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Jakten pa alveldens «missing link» (10)

P. chartarum betraktes
Ikke lenger som
sannsynlig kofaktor

Vi har tidligere presentert en
bred definisjon av en mulig
kofaktor som en bioaktiv forbin-
delse i beitet produsert av sopper,
planter, bakterier eller cyano-
bakterier (tidligere «blagrenn-
alger»). Vi kommenterte i forrige
artikkel letingen etter mikro-
sopper langs det vi kan kalle
«soppsporet» i alveldforskningen,
og de vanskelighetene forskerne
her stater pa. For fullstendig-
hetens skyld skal vi presentere
ytterligere noen resultater fra
letingen etter P. chartarum, funn
som gjorde at vi na ser mer bort
fra denne arten i alveldsammen-
heng.

Noe av vanskeligheten ved alveldforsk-
ningen er at nar en mistenkt kofaktor
farst har kommet inn i forskningen, er
det vanskelig gjennom leting i utmark
a bli helt sikker pa at den ikke har noe
med saken a gjere. Dette & kunne for-
kaste hypoteser giennom dokumentert
forskningsinformasjon kan by pa mye
arbeid. Veterinaren Martha Ulvund og
mykologen Olav Aas reiste i 1989
spgrsmélet om mikrosoppen P. charta-
rum, denne farlige arten som for-
arsaker hepatogen fotosensiblisering og
som var velkjent fra enkelte omréader i
andre land, kunne veere involvert ogsa
her i Norge. Siden den gangen har
arten «hengt» med i forskningen. Vi
har i de to foregdende artiklene
summert opp status i undersgkelsene
langs det vi har kalt «<soppsporet», 0g i
denne artikkelen skal vi forelgpig gjgre
oss ferdig med soppene. De forskere

Innsamling av soppsporer fra alveldbeiter i 2004 foregikk ved & anvende sakalt Mycotape.
Tapen ble presset mot planteoverflaten slik at soppsporer og annet mindre materiale festet
seg til den klebrige siden. Tapene kan deretter settes tilbake pa arket og lagres med
henblikk pa seinere undersgkelse (Foto: 1. Mysterud).
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som fortsatt arbeider i fylkesmanns-
prosjektene anser det ikke lenger som
sannsynlig at P. chartarum er den
ukjente X i alveldsammenheng, noe vi
konkluderte med allerede i forrige
artikkel. Vi skal i denne fjerde artik-
kelen begrunne denne konklusjonen
ytterligere gjennom en omtale av
materiale som tidligere ikke er publi-
sert. Neermere bestemt er det under-
sgkelser utfart i 2004, hvis resultater
ble avgjgrende for & se bort fra denne
arten.

P. chartarum-undersgkelser i
2004

For en redegjarelse om bakgrunnen
for, og letingen etter denne soppen,
henvises det til tidligere artikler. Flere
funn av enkeltsporer og en pavisning
av arten pd en lokalitet ved Oslo,
gjorde at interessen for denne soppen
«hang med» i forskningen ogsa inn i
2004. Etter oppdagelse av soppen pa
grasplenen utenfor Rikshospitalet i
Oslo i 2003, ble vi bedre kjent med
arten i en norsk vegetasjonstype. Dette
forte til at Pithomyces-litteraturen helt
tilbake til de eldste klassikerne fra
1960-arene ble gjennomlest pa ny (se
Brook 1963). Hadde vi oversett noe?
Det er for lengst klarlagt at arten kan
sporulere pa en lang rekke plantearter,
0g at grasartene synes a vere szrlig
foretrukket. Det er mulig at letingen i
vére tidligere undersgkelser kanskje
hadde foregatt for hgyt oppe i vegeta-
sjonen. Soppen er en jordbunnssopp
hvor sporene vanligvis opptrer pa
gammelt vegetasjonsmateriale pa den
nederste centimeteren mot bakken. Det
er bare nar arten massesporulerer at
man kan patreffe dem neer sagt hvor
som helst i vegetasjonen. En nagende



P& den tiden innsamlingen foregikk i 2004 var det alvorlige
utbrudd av alveld i dette utmarksomradet. Syke lam som etter
hvert ble pétruffet, ble tatt hand om og fraktet ned i bygda, hvor de
ble plassert i markt rom (Foto: I. Mysterud).

tvil som fortsatt gjorde seg gjeldende om at den likevel fantes
i alveldomradene, farte til et siste forsgk med et revidert opp-
legg i 2004.

Sgk pa naturenger, setervoller og romemyrer

Det var to forhold som ble vektlagt i de nye undersakelsene.
(1) Seket ble rettet inn mot omrader der sauen normalt
beiter, og hvor de oppholder seg pa den tiden vi vet at dyrene
kan bli syke av alveld. Dette er begrensede omrader forskerne
i de farste arene kalte «dgdsriker» (Mysterud et al. 2003). (2)
For det andre ble sgket rettet inn mot der det er mest sann-
synlig at sopparten er lettest & pavise, nemlig i vegetasjon
med en mest mulig uniform og kortvokst «plenforms». | fglge
beskrivelser fra andre land liker soppen seg aller best pa kort-
vokst, matte- og plenliknende grasvegetasjon, hvor det er
mulig for sollyset & trenge helt ned mot jordsmonnet. Et
eksempel pa dette sa vi selv ved Rikshospitalet. En utvidet
forstéelse av dette i de aktuelle utmarksomradene ville logisk
sette fokus pa a) kortklipte/beiteklipte naturenger, b) seter-
voller som ofte er hardt beitet og etter hvert far «plenform»
og c) romemyrer med sa kort og uniform «matte-vegetasjon»
som mulig. Flekker med kortklipte enger oppstar naturlig i
utmark fgrst og fremst i omrader med hgyt beitepress. Her
finner vi ogsa naringsstoffer for mikrosopper i form av
ekskrementer og urin etter beitedyrene. Der beitedyrene
etterlater seg urin favoriseres P. chartarum i den etterfalgende
koloniseringen av det dgde graset (Lacey 1988, s. 226).

Utgangspunkt i fire «dgdsriker»

Undersgkelsene i 2004 tok utgangspunkt i tre av de deds-

rikene som ble identifisert i perioden 1999-2001 ved hjelp av

sakalte dgdsvarslere (radiosendere) pa lam i Halsa/Surnadal

(Mysterud et al. 2003). P4 kartet er avmerket tre notoriske

dadsriker og et fjerde som kom til fordi det oppsto alvorlige
Fortsetter neste side.
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Fig. 2: Pravetakingen pa stasjonene foregikk ved & anvende
Mycotape for innsamling pa 5 hovedpunkter (1-V) innenfor et
stort kvadrat, og etter loddtrekning pa ytterligere 5 utvalgte
punkter blant 25 (A-E x 1-5) etablert innenfor et mindre kvadrat
med sentrum i punkt V (se teksten).
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Fig. 1: Kart over forsgksomréadet mellom Valsgyfjorden og
Hamnesfjorden i Halsa/Surnadal med fire dedsriker (skraverte
omrader) og 12 innsamlingsstasjoner (fylte sirkler med nummer)
avmerket. | dette omradet har forskere fra Biologisk institutt, UiO
drevet undersgkelser i de sakalte fylkesmannsprosjektene helt fra
1999 (se teksten).
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Undersgkelsene i 2004 fokuserte pa naturenger, setervoller og romemyrer. Her et utsnitt av

vollen pa Saterbgsetra innunder Skarven i Surnadal (Foto: I. Mysterud).

utbrudd av alveld i omradet mens felt-
arbeidet pagikk. Ogsa dette siste omra-
det var kjent fra tidligere som et
sykdomsomréde. De fire valgte omra-
dene ble derved: (1) Botna-
seteromradet, (2) Hegheia, (3) Skarven
og (4) Skorven (Fig. 1). I hvert av de
fire omradene ble det valgt ut tre
hovedstasjoner for prgvetaking. Fra
omrade 1 inngikk romemyr, natureng
og setervoll (Botnaseter), fra omrade 2
romemyr, natureng og setervoll
(Baeverfjordsetra), fra omrade 3
romemyr, natureng og setervoll
(Seeterbgsetra) og fra omrade 4 to
romemyrer og natureng, men ingen
setervoll (det 14 ingen seter i det
omradet). Et slikt valg skulle ivareta
0gsa den muligheten at dersom den

Halsa (Foto: 1. Mysterud).

58 « sau og Geit nr. 212008

ettersgkte mikrosoppen sporulerte i
sammenheng med en stor forekomst
av rome, sa ville prgvetakingen av
romemyrene avslgre dette. Innenfor
hvert av disse hovedomradene ble det
sé valgt ut tre stasjoner, dvs. materiale
ble samlet inn fra til sammen 12
stasjoner (Fig. 1). Innenfor disse 12
stasjonene ble det lagt ut et kvadrat
med 5 innsamlingspunkter (1-V) i
relativt homogen vegetasjon, hvor
kriteriene for & finne P. chartarum sa ut
til & vaere best oppfylt. De fire punktene
i hjgrnene av dette «kvadratet» hadde
en innbyrdes avstand pa 10 m, og med
et sentralt punkt midt i kvadratet

(Fig. 2). Med nytt sentrum i punkt V i
hvert storkvadrat ble det delt inn et
mindre kvadrat med 25 ruter (A-E x 1-

Detalj fra vegetasjonen pa hovedstasjon nr. 10 (gul stikke), som var en romemyr i Skorven,

5), der avstanden mellom hjgrnene
bare var 1 m. Fra hvert av disse 25 1
m-provekvadratene ble det ved lodd-
trekning valgt ut 5 stykker hvor det ble
tatt prever. En gjentar altsa at plasse-
ringen av 10 m-kvadratene ikke ble
valgt tilfeldig, men lagt der en antok
sannsynligheten var stgrst for & treffe
pa soppen. De 25 1 m-kvadratene ble
derimot valgt tilfeldig ved loddtrekning
etter at hovedkvadratet var fastlagt.

All innsamling med Mycotape

I alveldforskningen har det som nevnt
(se tidligere artikler) veert arbeidet mye
med ulike metoder for innsamling av
sopper og sporer. Da sporene av P.
chartarum er ganske store og lett
identifiserbare, ble det i 2004-under-
spkelsen brukt sakalt «<mycotape» eller
«tapeavtrekk». Metoden gar i korthet
ut pa at strips av klar cellofan-tape
presses direkte mot planteobjektets
overflate, slik at sporer og annet
lgsmateriale fra den visne vegetasjons-
biten fester seg til limsiden pa tapen.
Nar tapen dras av, kan den enten settes
tilbake pa arket slik at sporene i
materialet sikres (se bilde), eller mikro-
skopering av materialet kan forega
direkte i felt. Ved all taping ble det
brukt sterile hansker, som ble skiftet
for hvert pravepunkt. Farger og
konserveringsmidler ma ikke benyttes,
det kan drepe sporene. Videre opp-
falging, kultivering og rendyrking kan
deretter eventuelt forega i skaler pa
egnet medium (Mysterud 2003). Skal
man kultivere P. chartarum er det helt
ngdvendig & ha kun sporer av denne
arten i skélene og ikke en «blanding»
av sporer. | en blanding oppstar det
konkurranse mellom sporer av ulike
arter. Det foregdr en intens konkur-
ranse ute i naturen mellom ulike arter
av mikrosopper pa planteoverflater.
Mikrosoppen P. chartarum kan bare
kolonisere vev som ikke tidligere er
utnyttet av andre sopper (Lacey 1988,
s.222). 1 England er denne arten vanlig
bare i en kort periode pé sein-
sommeren nar temperaturen er hay,
dedt bladverk finnes i overskudd,
nedbgren er tilstrekkelig og nar den
kan overvinne konkurransen fra blant
annet mikrosopper i slekten
Cladosporium (Lacey 1988 s. 222).
Tape-teknikken er billig, rask og enkel i
utfgrelse, og det er som nevnt ogsé
mulig & baere med mikroskop i felt og
pévise sporer der og da, dersom veret



tillater det. Alle prgver i denne under-
sgkelsen ble sikret i felt, og seinere
undersgkt i laboratorium av
Mycoteam.

Feltundersgkelser midt i en
alvorlig alveldperiode

Hele innsamlingen av tape-prover
foregikk i dagene 17. og 20.-22. juli
2004 i tgrt vaer. Denne sesongen, 0gsa i
de dagene da feltinnsamlingen pagikk,
var det alvorlige utbrudd av alveld i
dette utmarksomradet. Det er viktig for
tolkningen av resultatene at omradene
var midt oppe i en alvorlig alveld-
utvikling da innsamlingen fant sted, og
at innsamlingen ble foretatt pa stasjoner
spredt ut i et stgrre omrade (Fig. 1). De
skulle derfor vaere representative i
forhold til det som var malsettingen
med undersgkelsen, nemlig & forvisse
seg om P. chartarum var til stede eller
ikke. P& hver stasjon ble det som nevnt
farst samlet 5 prover i et 10 m-kvadrat,
s& 5 praver innenfor 1-m-kvadrater.
Fra hvert punkt ble det tatt 1 strips-/
tapeprave der hele tapen ble fylt opp
med materiale ved gjentatte trykk mot
ulike bladoverflater. Dette ga altsa 10
punkter fra hver hovedstasjon, dvs.
materialet omfattet totalt 4x3x10 = 120
tapepunkter, dette tilsvarte 40 praver i
naturlige enger, 50 pa romemyrer og
30 pa setervoller. Artsmangfoldet i
materialet var stort, sa vi skal ikke her
ga i detaljer nér det gjelder arter, men
bare kort peke pa et par hoved-
resultater. 1) Det ble ikke pavist én
eneste spore av P. chartarum i hele
materialet. Da prgvene ble tatt i
omrader hvor forventningen om &
pétreffe denne arten var starst, og
sporene i tillegg er store og lett
kjennelige, er det altsa sannsynlig at
den ikke gjorde seg gjeldende pa de
undersgkte lokalitetene i denne alveld-
sesongen. 2) Det andre viktige resul-
tatet ble at prgvene var totalt dominert
av mikrosoppen C. magnusianum, som
dpenbart hadde massesporulering over
hele omradet. Dette gjaldt uansett
enten det dreide seg om naturlige
enger, romemyrer eller setervoller i alle
de fire dedsrikene. Denne arten
tilharer en meget stor gruppe av
mikrosopper (se David 1997), som
0gsa har mange arter i vart land (se
forrige artikkel).

Cladosporium magnusianum igjen
Pavisningen av C. magnusianum kom

Mange steder i utmarksomréadene 1a det mye dgdt gras fra vinteren, dette er beitespor etter

smagnagernes aktivitet under sngen. P4 slike steder kan man kanskje forvente & patreffe

mikrosoppen P. chartarum (Foto: 1. Mysterud).

for sa vidt ikke helt uventet. For de
som har fulgt med i soppunder-
sgkelsene i alveldforskningen er denne
arten en «gammel kjenning». Dette er
nemlig den samme soppen som
veterinaeren Arne Flagyen og myko-
logen Margaret di Menna paviste
masseopptreden av i sine undersg-
kelser (se forrige artikkel). Det med-
farte at de undersgkte artens giftighet
for lam bade alene og i kombinasjon
med saponiner (Flagyen et al. 1993).
Resultatet ble som kjent negativt, sa de
sjekket arten ut av saken, - men ikke
helt. Det faktum at arten forekom s
vanlig i alveldomradene forte til at
Flagyen reiste spgrsmalet om rome
kunne tenkes & produsere fytoaleksiner

1 TSR o O

som en respons pa dette masseangrepet
av soppsporer (se forrige artikkel).
Dette er seinere kalt fytoaleksin-
hypotesen. Fytoaleksiner er et samlenavn
pa en mangeartet gruppe av kjemiske
stoffer (sekundere metabolitter) med
sterk antimikrobiell aktivitet som pro-
duseres og akkumuleres pa steder der
det oppstar infeksjoner i planter. Slike
stoffer kan ogsa tenkes a veere giftige for
beitedyr. Med andre ord, Flagyen reiste
sparsmalet om rome kunne bli mer gif-
tig etter angrep av en sopp som i
utgangspunktet var ufarlig. Dette spars-
malet kunne for sa vidt etter 2004 reises
igjen. Denne hypotesen er imidlertid

Fortsetter neste side.
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Forstgrret bilde av sporer av mikrosoppen C. magnusianum, en art som hadde masseopp-
treden pa alveldbeitene i Halsa/Surnadal i 2004 (Foto: Maria Nufiez).
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ikke nermere vurdert (Mysterud et al.
2003), og vil heller ikke bli kommentert
her.

Mange arter pavist i
tape-materialet

Det ble som nevnt funnet sporer av en
lang rekke andre arter av mikrosopper
pé tape-stripsene, uten at masseopp-
treden ble pavist for noen annen art
enn C. magnusianum. Enkelte forhold
antydet imidlertid at det fortsatt kan
vere aktuelt & studere mikrosopper i
utmarksbeitene nermere. P4 mange av
stasjonene ble den beryktede mikro-
soppen Fusarium spp. pavist. | en
tidligere undersgkelse av mikrosopper i
Valsgybotn, i den sakalte Halsa-
gradienten (Mysterud et al. 2007), ble
representanter i denne slekten pavist
pé dyrket mark i de nedre deler av
gradienten. Undersgkelsene i 2004
viste at Fusarium ogsa kan patreffes
hayere opp og innover i disse hei-
omradene. Noen masseforekomst ble
imidlertid ikke pavist for denne arten.
Samlet sett er forskergruppen ved
Biologisk institutt, UiO na kommet helt
pa linje med de konklusjoner Flagyens
forskergruppe allerede har trukket.
Noen masseopptreden av P. chartarum
er ikke pavist noe sted i det tidsrommet
det forekommer alveld. Selv om vi fort-

satt ikke kan veere helt sikre pa at

P. chartarum ikke finnes og kan spor-
ulere sveert lokalt i dette terrenget, bar
denne hypotesen ikke lenger gis prio-
ritet. Det er ogsa pavist av begge
forskningsgrupper at C. magnusianum
kan ha masseopptreden pa den tiden
det forekommer alveld. Det er imid-
lertid ikke aktuelt & gjenta de under-
sgkelsene som er utfert i Flagyens
gruppe, og som paviste at denne arten
ikke var giftig verken alene eller under
medvirkning av saponiner. Vi har der-
for, ogsd med bakgrunn i andre argu-
menter (se forrige artikkel), valgt a se
bort fra Cladosporium som mulig
kofaktor. Eventuelt videre arbeid langs
«soppsporet» bar derfor konsentrere
seg om andre og nye grupper, slik vi
skisserte i forrige artikkel. Dette vil
kunne by pa arbeidskrevende og dyre
prosjekter. I neste artikkel skal vi se pd
en rekke andre observasjoner som
ogsa ble gjort i 2004, og som skulle gi
statet til videre alveldforskning fra en
helt annen vinkel.

Ivar Mysterud
Biologisk

institutt, Universitetet
i Oslo

Maria Nufiez
Mycoteam, Oslo
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