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Sammendrag
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Jakten pa alveldens

«missin

Det har tatt mange dr a flytte
forstdelsen i alveldforskningen
framover, og ulike hypoteser har
kommet og gdtt. Det er ikke lett
folge med. Det kan derfor veere
nyttig med en kort sammen-
fatning av utviklingen. Hvor stdir
forskningen i prosjektgruppen
ved Universitetet i Oslo i dag?

Alveldprosjektet turde veere vel kjent
for leserne av Sau og Geit, for det har
over tid veert skrevet mye om denne
forskningen. Siden 2007 har det vert
arbeidet med enda en ny hypotese om
hva som fordrsaker denne sykdommen,
men la oss forst ta et kort, historisk
tilbakeblikk.

I begynnelsen

Forskning p4 alveld har foregitt i
mange dr her i landet, og historien
begynner & bli lang (se Mysterud et al.
2003a). I arene 1999-2001 arbeidet Ivar
Mysterud fra Biologisk institutt, UiO
med instituttets dodsvarslerprosjekt i
Halsa kommune i Mgre og Romsdal.
Datagrunnlaget som framkom omfattet
blant annet lammededelighet pé

utmarksbeiter, og underspkelsen
resulterte i en av de mest omfattende
oversikter over slik dedelighet pd denne
typen kystbeiter som er foretatt her i
landet. I en tid hvor sd mye diskuteres
om sauehold og utmarksbeiter henvises
det derfor til denne oversiktsrapporten
(Mysterud et al. 2003a). Undersekelsen
dokumenterte ikke bare hva sykdom,
ulykker og rovvilt betydde for dedelig-
heten, men kartla i detalj omfanget av
hva alveld betyr bade direkte og in-
direkte i denne sammenheng.

Mange lam som fér alveld der av
folgefaktorer pa grunn av at de har
blitt syke. Den myteomspunnede syk-
dommen har vist seg 4 representere en
varierende, men svaert viktig faktor for
dodelighet i sméfenzringen pa
utmarksbeiter i enkelte kystnare
omréder.

Rome var hovedmistenkt
Fylkesagronom Ashild Melkeraaen ved
Fylkesmannens landbruksavdeling i
More og Romsdal spurte allerede i ar
2000 om forskergruppen ved Biologisk
institutt kunne engasjere seg for om
mulig & finne arsaken til sykdommen.
Dette medforte at det i 2001 ble eta-
blert et forskningsprosjekt i samarbeid

oy i

Lam med alveld, en fototoksisk sykdom hvor dyrene gjennom beiting fir kjemiske

forbindelser og molekyler som medforer overfolsomhet for lys over i blodet.

g link» (15)

med blant andre veterinar Arne
Fldgyen ved Veterinarinstituttet, som
var den som til da hadde arbeidet mest
med sykdommen her i landet (Flagyen
1993, 2000a,b).

Blant de forste resultatene av denne
forskningen var at nedbrytnings-
produkter av saponiner i liljeplanten
rome (Narthecium ossifragum) - selv
om planten fra gammelt var sterkt
mistenkt bade i tradisjon og forskning
- alene neppe kunne vere hele
forklaringen (Mysterud et al. 2007a).
Dette var ogsa Arne Fldgyen tidlig pa
det rene med, og hadde tatt konse-
kvensen av dette ved & anlegge et
bredere perspektiv i sin forskning.

Mikrosopp som «missing link»?
Men i hvilken retning skulle forskerne
arbeide? Mykologen Olav Aas og
veterinaren Martha Ulvund hadde
oppfattet at det i New Zealand fantes
en mikrosopp, Pithomyces chartarum,
som kunne fotosensibilisere lam, og at
symptomene til forveksling var lik de
som ble beskrevet for alveld. De fram-
satte en hypotese om at denne mikro-
soppen, eller en annen art som inne-
holdt tilsvarende stoffer, kanskje opp-
tradte i Norge og fantes pa bladverk
hos rome (Aas og Ulvund 1989). Dette
forte til omfattende leting over flere ar
etter en mikrosopp som eventuelt
kunne veare en slik skadegjorer
(Mysterud et al. 2003b). Arne Flagyen
og hans kolleger paviste ingen nevne-
verdig forekomst av P. chartarum, men
fant derimot en annen sopp pé rome-
planten som muligens kunne vare en
kandidat. Det var ritesoppen
Cladosporium magnesianum. Den
hadde markert forekomst pa rome i de
alveldbeitene som ble undersgkt. Aas
hadde ogsé etablert samarbeid med en
annen forsker, og sammen arbeidet de i
flere ar pa myrer i Sogn og Fjordane pa
leting etter aktuelle mikrosopper (Aas
og Losvik 1998). Forskergruppen pa
Biologisk institutt tok ogsé opp
undersgkelser over mikrosopper,
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Liljeplanten rome har veert et element i diskusjonen om drsaken til alveld siden tidlig i
forrige drhundre.

Alveldomrdder i lavalpin hei i kystfjellene i More og Romsdal, i bakgrunnen Botnavatnet i
Halsa og enda lenger bak, Trollheimen.

Store mengder med avkappet og rdtnende markvegetasjon etter smdgnagerdr, et eksempel
pd substrat som forskerne har finkjemmet etter giftige mikrosopper.
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men kunne etter flere drs virksomhet
heller ikke framvise noen relevant ska-
degjorer (Mysterud 2008a). De paviste
riktignok at P. chartarum forekommer i
Norge, men ikke i risikobeitene i More
og Romsdal pa den tiden alveld utvik-
ler seg (Mysterud og Nuiiez 2008).
Ogsa masseforekomst av C. magnesia-
num ble pd nytt dokumentert pa blad-
verk av rome og annen vegetasjon, noe
som stottet de observasjoner som
Fldoyen og hans medarbeidere hadde
gjort. Utvidede undersokelser viste
imidlertid at heller ikke denne arten
var av betydning i alveldsammenheng
(Flagyen et al. 1993).

Dadt plantemateriale
Undersokelser etter giftige mikro-
sopper ble gradvis utvidet fra bladverk
pé rome til andre beiteplanter, ogsé til
vissent og ritnende plantemateriale
(Mysterud et al. 2007b). Det ble pavist
en rekke potensielt giftige mikro-
sopper, men ikke s& allment utbredt og
i en slik mengde at de kunne utgjore
noen god, giftig kandidat i alveld-
sammenheng. Hele tre ulike forsker-
grupper i landet; Veterinerinstituttet
(Fldgyen’s gruppe), Universitetet i
Bergen (Aas’s gruppe) og Biologisk
institutt (Mysteruds’s gruppe), lette
etter en «missing link» blant soppene
gjennom flere beitesesonger, uten at
det forte til noe gjennombrudd. Ogsa
forekomsten av eukaryote mikrober pa
bladverk av rome ble undersokt
(Mysterud et al. 2003b).

Det ber nevnes i denne sammen-
heng at & drive omfattende under-
sokelser som ikke kaster av seg de
forventede resultater ikke er saerlig
karrierefremmende. Man fér rett og
slett ikke internasjonale tidsskrifter til &
publisere lange lister og oversikter over
de sopparter som finnes i et omréde.
Det er heller ikke lett & motivere stu-
denter eller yngre forskere til & delta i
denne type forskning, si lenge man
ikke vet helt hva man leter etter eller skal
fram til. Det blir med andre ord ikke
noen skikkelig «fres» i slik grunnforsk-
ning der man mangler en god ledetrad.

Behov for felteksperimenter
Etter disse undersgkelsene med nega-
tive resultater ble det derfor forut for
beitesesongen i 2007 fremmet forslag
om en mer eksperimentelt orientert
forskning nér det gjaldt alveld
(Mysterud 2008c). Dette krever storre



12007 ble det gjennomfort et forsok i Halsa, More og Romsdal hvor sauer ble gjerdet inne og tvunget til 4 beite rome-dominert

myrvegetasjon. Her en kve hvor dyrene ble samlet hver dag for provetaking. I bakgrunnen Blifjellet (836 m o.h.).

tilgang til skonomiske midler. Det bor
nevnes at det allerede i flere &r var
brukt mye tid pa a spke om midler til
et omfattende prosjekt, uten at verken
Norges forskningsrdd (NFR) eller
potensielle sponsorer, som Yara Norge
AS og Statolil, viste serlig interesse og
givervilje. Det ble igjen framsynte
aktorer tilknyttet landbruksavdelingene
hos Fylkesmannen i More og Romsdal
og Fylkesmannen i Sogn og Fjordane
som gjorde det mulig & finne midler til
a fortsette.

Som noen av leserne kanskje husker,
ble det i 2004 gjort et forsok med &
slippe sau til forskjellige tider i beite-
sesongen for & se om det var mulig &
minske tapene til alveld. Det viste seg
ikke seerlig vellykket (Mysterud 2008b).
Denne undersekelsen ble utfert pa
besetningene til to sauebgnder i
Valsgybotn i Halsa, Mere og Romsdal,
som i lengre tid har samarbeidet med
Alveldprosjektet ved Biologisk institutt.
Da det i 2007 ble planlagt et forste
felteksperiment i Halsa kommune, ble
dette samarbeidet viderefort.

Inngjerdingsprosjektet i 2007
De to saueeierne har hver sin gard i
Valsgybotn, og de sa seg begge villige
til nok en gang a bistd forskningen.
Atti lam fra de to gardene ble valgt ut
gjennom loddtrekning av grenumre, og
inndelt i 4 grupper a 20 lam (Mysterud
2008c). En gruppe fra hver gard ble
gjerdet inne pa to forskjellige nedbers-

myrer med de tetteste bestander av
rome (N. ossifragum) som var 4 finne i
omrédet. Dyrene ble derfor tvunget til
a beite rome og annen myrvegetasjon i
to omrdder som var kjent for a veere
risikoomrader hvor det ofte oppsto
alveld. De to andre gruppene ble
gjerdet inne pd innmarksbeite ved de
respektive gérdene og fungerte som
kontrolldyr. Eksperimentet er tidligere
utferlig omtalt her i tidsskriftet
(Mysterud et al. 2008a).

I omrédder bade innenfor og utenfor
innhegningene ble det anlagt prove-
stasjoner hvor det med visse mellom-
rom ble klippet bladverk av rome og
samlet prover av vissent gras og annen
vegetasjon for analyse av mikrosopper.
Videre ble det tatt blodprover av alle
80 lam hver dag. Det ble en sveert
arbeidskrevende oppgave, men som
fikk det uventede resultat at ikke ett
eneste lam utviklet alveld (Mysterud et
al. 2008a). Her bor kanskje legges til at
2007 generelt ikke ble noe stort
«alveldar», men det ble pavist noen
alveldsyke lam blant de dyrene som
fikk ga fritt pd utmarksbeite, og ogsa i
en rekke andre omrader i samme geo-

grafiske region (Mysterud et al. 2008a).

Mislykket eksperiment?

Ved forste gyekast kunne dette kost-
bare eksperimentet i 2007 fortone seg
som sardeles mislykket (Mysterud et
al. 2008b). Det ble det imidlertid ikke.
For det forste kom det fram interes-

sante forskjeller i det innsamlede
materialet av blodpraver fra de to
besetningene, resultater som vil bli
publisert. For det andre skjedde det
noe viktig pd en av innsamlingsstasjo-
nene utenfor innhegningene.

En kveld under klipping av rome-
blader ble prosjektleder oppmerksom
pé et svakt lys pd marka foran seg, noe
han tolket som fluoriserende jord-
bunnsbakterier. Dette er organismer
som har vert aktuelle i alveldforsk-
ningen tidligere (Mysterud et al.
2003a). Stor var forbauselsen da han
stakk hidnden gjennom et gritt dekke
av snpkrypmose (Anthelia juratzkana)
for 4 ta en prove av «fenomenet».
Handen ble dekket av slim! Tilbake pa
laboratoriet i Oslo ble det raskt konsta-
tert at i dette slimet fantes en lang
rekke mikroorganismer, blant annet et
utvalg med arter av blagrennbakterier
(Mysterud og Laane 2008).

Prosjektleder satte seg pa forste fly
tilbake til More og Romsdal, og samlet
«slimprever» nedover lia ovenfor der vi
hadde hatt en av innhegningene,
nermere bestemt pa Slettfjellet i Halsa.
Forskerne i Alveldprosjektet var pa det
tidspunkt ukjente med denne fore-
komsten av potensielt giftige blagronn-
bakterier i disse utmarksbeitene, og
funnet fikk stor betydning for vink-
lingen pé den videre forskningen. Som
sd mange ganger for i forskningen -
resultatet blir et helt annet enn
det man forventer!
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Blagrennbakterier

kan veere giftige

Undersgkelsen av den forste proveseri-
en viste at «slimet» var en biofilm
knyttet til sigevann. Den inneholdt en
mangeartet fauna og flora av mikroor-
ganismer - det som kalles et mikro-
biologisk konsortium. Mikrober og
alger fester seg pd overflater, utskiller
slim og danner forst en biologisk hinne
(biofilm) som s utvides over tid og til
slutt vil omfatte mange arter. Dersom
slimlagene far utvikle seg til en biofilm
av storre mektighet og tykkelse, far vi
det som i faglitteraturen tradisjonelt
kalles en mikrobiell matte (eng.
«microbial mat»). De kan utvikles i
mange typer miljoer, ogsd i rennende
vann og sigevann.

Etter 4 ha lest oss opp pa biofilmer
og mikrobielle matter ble det raskt klart
at dette funnet var brennaktuelt for den
videre alveldforskningen (Laane et al.
2008). Ikke bare kan enkelte arter av
bldgrennbakterier produsere giftstoffer,
men det er ogséd velkjent at noen av
disse stoffene kan fotosensibilisere
beitedyr (Skulberg 1979).

Innholdet i biofilmen var sa interes-
sant og mangfoldet sd stort, at det gikk
med mye tid i 2008 til & studere arts-
mangfoldet (Mysterud et al. 2008). Vi
hadde gjennom darene leert oss at 4 lete
pé mafi etter «missing link» i disse
store utmarksomrédene var en neer-
mest hiples oppgave, det kan sammen-
liknes med 4 finne den bergmte néla i
hoystakken. Selv om det tok tid, ble det
denne gangen gatt systematisk til verks.

Systematisk innsamling

av prever

I beitesesongen 2008 ble det etablert et
storre system av stasjoner for a gjore
innsamlinger og ta prover av biofilmen
og det rennende vannet i bekker og sig.
Dette er naturforhold som er lite
undersekt i Norge og i denne delen av
landet. Det ble et &r med grunnforsk-
ning i mikrobiologi og hydrologi
gjennom undersokelser i felt og labora-
torium. Vi la provestasjoner etter
gradienter slik at vi fikk med
representative typer av biofilm og
vannforekomster, og disse ble sjekket
tre ganger i lgpet av beitesesongen.
Tilsvarende nett av provestasjoner ble
valgt ut bade i Slettfjellet i Halsa og i et
omréde ved Langvatn pd den andre
siden av Valsgyfjorden lenger sorvest i
samme kommune.
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Neerbilde av biofilm i «vassrome»-vegetasjon med sitt mikrobiologiske organisme-samfunn
innhyllet i et geléaktig slim (Foto: Vidar M. Skulberg).

Generelt viste disse forste under-
sokelsene at nedberen var sé stor og
gjennomrenningen sd intensiv at vann-
kvaliteten varierte lite gjennom hele
systemet. Det var forst under en
torkeperiode at det oppsto interessante
forskjeller i vannkvalitet. I slike perioder
ble det dannet stagnerende dammer, og
sigevannet i overflaten forsvant eller ble
betydelig redusert i underspkelsesom-
ridet. Dette ga grunnlag for to hypote-
ser som vi valgte a folge: 1) «Hot spot»-
hypotesen og 2) Beiting av biofilm-
hypotesen. Den forste gikk ut pa om det
i spesielle vannsamlinger under torke-

perioder forekom mulige giftstoffer i
dyrenes drikkevann (kjemiske «hot
spots»). Den andre om dyrene regelrett
beitet biofilm og eventuelt fikk i seg
giftige alger pa den maten. Begge
hypoteser skal vi komme tilbake til.

Av Ivar Mysterud og Trond Schumacher,
Biologisk institutt, UiO

Jan Karlsen og Hanne Hjorth Tonnesen,
Farmasoytisk institutt, UiO

Carl Morten M. Laane, Institutt for
molekyleer biovitenskap, UiO

Olav M. Skulberg, Norsk institutt for
vannforskning, Oslo
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Forklaring av noen
ord og faguttrykk:

alveld — en utbredt fototoksisk
(«lysgiftig») sykdom pd lam.
Dyrene har gjennom beiting fatt
tilfort blodet molekyler som
medferer overfolsomhet for lys.
Dette framkaller ulike fysio-
logiske reaksjoner. Pa hérlose
partier reagerer vevet pa sollys
slik at huden kan bli gdelagt.
Dyrene blir lysskye, mange der
direkte eller kan omkomme av
folgeskader. Arsaksforlopet bak
sykdommen er fortsatt uklar.

biofilin — organisme-samfunn av
mikroorganismer utviklet pa en
overflate, vanligvis innhyllet i et

geléaktig materiale av slim (glye).

blagrennbakterier — se
cyanobakterier.

cyanobakterier — fagbetegnelse
pé bldgrennbakterier. Uttrykket
blagrennalger er et synonym. I
dagens taksonomiske system
Kklassifiseres de som en type
bakterier («bld bakterier») pé
grunn av sin cellestruktur og
enkelte andre trekk.

eukaryoter — organismer som
har kjernesubstans i cellene
ombhyllet av en membran.
(Prokaryote organismer har
kjernesubstans uten slik
membran).

fotosensibiliserte beitedyr —
beitedyr som har fatt kjemiske
forbindelser i blodet som med-
forer overfolsomhet for lys, slik
at de blir syke nar de bestréles av
sollys.

mikrobiell matte — et videre-
utviklet og voluminest stadium
av en biofilm.

mikrobiologisk konsortium — et
fellesskap (samfunn) av mikro-
organismer, ofte med stort
artsmangfold, som danner en
biofilm eller mikrobiell matte
(flertall: konsortier).
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