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Svampars
fruktkroppar bestar
av sammanpackade hyfer:
Marksvamparnas mycel befin-
ner sig framfor allt i markens
dversta tio centimeter: Det
kan finnas ndra en kilome-
ter svamphyfer i ett &
enda gram jord.

Foto: Kai Léhr, commons.wikimedia.org, CC BY 4.0

Vissa svampar dr sd smd att de lever inuti andra organismers celler. Andra kan
bli stérst i vdrlden. | Oregon i USA finns en mérkfidllig honungsskiviing (Armil-
laria ostoyae), en parasitsvamp, som anses vara den storsta organism vi kdnner
till. Den kallas "humongous fungus” (“enorm svamp”) och dess mycel strdcker
sig dver flera kvadratkilometer och vdger tusentals ton — men fruktkropparna dr
inte speciellt stora (se bild). Humongous fungus tros vara minst 2000 &r men
kan vara upp till 8000 &r gammal. Stora och gamla mycel av arten mérkfjéllig
honungsskivling véxer dven i Sverige.

Foto (deg): pixabay.com

Jast (i bréd) och mégel (pa en bit ingefdra) dr exempel pd mikrosvampar: Det finns
tusentals arter av bade jdst- och mégelsvampar: Idag kénner vi till omkring 150000
svamparter totalt men det kan finnas mellan tvd och fyra miljoner; kanske dnnu fler:

Owvningar pd Bioresurs webbplats

P4 Bioresurs webbplats, www.bioresurs.uu.se, under
Resurser och Organismuviirlden med ekologi finns sidan
Fokus pd svampar. Dir har vi samlat forslag pé 6vningar
och laborationer som p3 olika sitt handlar om svamp.

Tema: Svamp

De dr en forutsdttning for mycket av livet pd jorden idag och de
finns i princip dverallt — till och med i luften du andas, vattnet du ba-
darioch i din kropp. Detta nummer av Bi-lagan handlar om svamp.

Mainga associerar svamp med det vi kan se i skogen p& hosten, som
kantareller. Men detta ér bara fruktkroppar — organ innehéllande
sporer som bildas nir vissa svampar forokar sig. En kantarell bestér
framst av mycel, ett nitverk av hyfer, tunna trddar av svampceller,
som doljer sig i jorden. Aven moglet pa gammal frukt dr svamp,
liksom jisten vi bakar med. Svampar kan se ut och féroka sig pa
ménga olika sitt och de hittas i ndstan alla miljder!

Svampar idr varken vixter eller djur utan tillhor ett eget rike,
Fungi. Evolutionirt sett och pa cellnivad dr de mer lika djur in
vixter. De kan till exempel inte anvinda sig av fotosyntes utan
ar heterotrofa: de behover "ita” organiska amnen. Svampar kan
leva som nedbrytare, parasiter eller i mutualistiska férhallanden
dir de och andra organismer drar nytta av varandra (samma art
kan ha flera levnadssitt). Svamparna har spelat en stor roll for
utvecklingen av livet pa land. De flesta vixter samarbetar med
svamp och svamparna paverkar olika niringsimnens kretslopp
i ekosystemen. Svampar har dven gett upphov till och anvinds
for att producera en mingd lakemedel och livsmedel och deras
enzymer har gjort manga industriella processer smidigare, bil-
ligare och mer miljovinliga.

Svampvirden ir fascinerande och vi hoppas att kalendern ska vicka
inspiration och idéer for att ta upp svamp i flera olika sam-
manhang i biologiundervisningen.

|

state of the

r " Woﬂd’s Fungi . Ny
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For dig som vill veta mer

Att svamp dr ett aktuellt dmne marks inte minst
i litteraturen. Svamparnas planet (Bonnier fakta,
2020) av Jesper Nystrom och Ett sammanvavt liv
(Volante, 2021) av Merlin Sheldrake dr tva nyut-
komna bdcker som tar upp svamparnas varld pa
ett spannande och populdrvetenskapligt satt.

| arbetet med denna ldsarskalender har Bioresurs

bland annat varit i kontakt med Anders Dahlberg,

professor i mykologi vid Sveriges lantbruksuniver-
sitet, SLU. Tillsammans med Anna Froster har han
skrivit boken Svamparnas férunderliga liv (Natur &

Kultur, 2021), som kommer ut i september.

Ndgra andra tips for svampfakta och inspiration:

* State of the Worlds Fungi (Royal Botanic Gardens,
Kew, Storbritannien, 2018), en populdrveten-
skaplig rapport som kan laddas ner fran
stateoftheworldsfungi.org

» Svampar i Sverige (Bonnier fakta, 2013) av Bo
Mossberg, Mats Karstréom, Sven Nilsson och
Olle Persson

» Nya svampboken (Nordstedts, 2014) av Pelle
Holmberg och Hans Marklund

* Svampskogens hemligheter (Opal, 2021) av
Stefan Casta och Mattias Olsson

* Kdnn igen 25 svampar och bdr (Rabén &
Sjogren, 2011) av Bjorn Bergenholtz

* How fungi changed my view of the world
(Youtube, 2020), en film av Stephen Axford
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v. 30

v 31

v. 32

v. 33

v. 34

v. 35

Mdndag

Scharlakansvdrskdl (Sar-
coscypha coccinea), en
svamp som lever som ned-
brytare och hor till gruppen
sporsdcksvampar.

Foto: Michael Krikorey,
www.svampguiden.com

Tisdag

Augusti 2021

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

Per 1

Karin, Kajsa Z Tage 3 Arne, Arnold 4 Ulrik, Alrik 5 Alfons, Inez 6 Dennis, Denise 7 Silvia, Sylvia 8
Drottningens
namnsdag : -
Susanna Klara 5

Roland 9

Lars 1 O

11

12

w13

Stella, Estelle 1

Brynolf

16

Verner, Valter

17

Ellen, Lena

18

Magnus, Mdns l 9

Bernhard, Bernt 2 O

Jon, Jonna

21

Henrietta,
Henrika

22

Signe, Signhild Z 3

Bartolomeus

24

Albert, Albertina 3 O

Arvid, Vidar

31

Lovisa, Louise 2 5

OSI@VL

26

Rolf, Raoul

27

Fatima, Leila 2 8

Hans, Hampus 2 9
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Svamp i kursplanerna

Den 1 juli 2022 bérjar de revide-
rade kursplanerna foér grundskolan,
grundsirskolan, sameskolan och spe-
cialskolan att gilla. En tydlig férand-
ring ar tilliggen av "svamp” nedan.

Ur Centralt innehall for arskurs 1-3:

* Djur, vdxter och svampar i ndrmiljén,
hur de kan grupperas samt namn pd
ndgra vanligt forekommande arter.

Ur Centralt innehall for arskurs 4-6:

» Nadringskedjor och kretslopp i néir-
milién. Djurs, vixters och svampars
samspel med varandra och hur ndgra
miljéfaktorer pdverkar dem. Fotosyntes
och cellandning.

* Hur djur, véixter och svampar kan
identifieras och grupperas pd ett sys-
tematiskt sdtt, samt namn pd ndgra
vanligt forekommande arter.

For 8k 7-9 nimns inte svamp speci-
fikt, men ta gidrna upp svamp i sam-
band med undervisning om till ex-
empel livets utveckling och méng-
fald (se februariuppslaget).

Svampars fysiologi och livscykler
ingdr i gymnasiets kurs biologi 2.
Jimfér girna med svamp i olika
kursmoment, som cellbiologi och
genetik. Se jaimforelser mellan min-
niskans reproduktion och svampars
livscykel pd novemberuppslaget.



Kantareller

Foto (samtliga svampbilder pd sidan): Michael Krikorev, mykolog pd Artdatabanken samt ansvarig for www.svampguiden.com

Har grenade dsar pd hattens undersida
som fortsdtter ner pd foten (finns ett
tiotal arter men alla dr inte dtliga).

Pa bilden: kantarell ———p»

Soppar

Har rérmynningar, porer, pd
hattens undersida.

Pa bilden: karljohan/stensopp
-

Tickor

Har rérmynningar, porer, pd hattens under-
sida. De flesta lever pd trdd eller stubbar:
Pa bilden: Klibbticka

-

Taggsvamp

Har taggar pa hattens undersida.

Pa bilden: blek taggsvamp

Musslingar ——»

Vixer pd ved (som stammar och gre-

nar), vissa dr mussellika och saknar fot.

Pd bilden: ostronmussling
Buksvamp

Odlad ostronmussling (“ostronskivling” i

Producerar sporerna inuti fruktkroppen. butik) kan kpas i matafféren men svampen

Pad bilden: vdrtig réksvamp

véixer dven vild pd stubbar och stammar av lévtrdd.

Svamp i skog och mark

Vilka svampar kan vi hitta i skogen? Mdngal Men istdllet for att
forséka namnge enskilda arter kan ett sdtt att prata om svamp
med eleverna vara att fokusera pd hela svampgrupper och hur
dessa skiljer sig dt. Hdr visar vi ett urval.

Svampar kan sorteras och grupperas pa ménga sitt utifrin olika
kriterier. En grov uppdelning kan goras i storsvampar (synlig
fruktkropp) och mikrosvampar (fruktkropp saknas eller ar
mindre in 1 mm). Svamparna kan dven sorteras efter utseende,
vixtmiljo, sliktskap med mera. De tvd mest kinda och vil-
definierade grupperna baserade p3 sliktskap ir basidiesvampar
och sporsicksvampar. De skiljer sig bland annat 4t i hur spor-
bildningen gér till (se novemberuppslaget). Till basidiesvam-
parna hor kantareller, soppar, tickor, skivlingar, taggsvampar,
fingersvampar och buksvampar, men #ven rostsvampar, som
lever som parasiter pa vixter. Bland sporsicksvamparna finner
man framfor allt mikrosvampar, som mdogelsvampar och jist-
svampar, men dven storsvampar som murklor och sklsvampar.

Riskor

Spréda (ej tradiga) i

Skivlingar

Riskor; kremlor och
musslingar dr

alla exempel pd
skivlingar — svam-

vdtska fram.

par som har /' Pa bilden: blodriska
skivor pd hattens A -
undersida. 2 /
- Kremlor
En fdrgglad svampgrupp.

Sprod konsistens, som

Pa bilden:

(flera

konsistensen och ndr de
bryts sénder sipprar en

riskorna, men avger ingen
véitska ndr de bryts.

sillkremla

varianter
- finns)
L <~—

Murklor

Pé bilden: stenmurkla ———p>

Stenmurkla dr giftig men ansdgs forr
vara en delikatess.Anvénd moderna
svampbdcker om du letar informa-

tion om vilka svampar som dr dtliga!

Giftiga svampar tas upp pd mars-
uppslaget.

Fingersvamp

Pad bilden: Violett fingersvamp

| den svenska rédlistan for
2020 finns 851 storsvampar
med, varav 438 bedéms som
hotade. En av dessa dr violett
fingersvamp som dr rédlistad
i kategorin "sdrbar”.

—_—

Hiir bildas sporerna

» Kantareller: pa asarna (hattens undersida)

» Soppar och tickor:i réren (hattens undersida)

* Taggsvamp: pa taggarna (hattens undersida)

 Fingersvamp: pa fingrarna

 Skivlingar: pa skivorna (hattens undersida)
Riskor, musslingar och kremlor &r skivlingar.

* Murklor: pa bucklorna

* Buksvamp: inuti fruktkroppen

Den del dar sporerna bildas kallas
hymenium.

Sortera efter sporer?

Elias Fries (1794-1878), "mykologins
fader”, Klassificerade skivlingar efter
deras sporfarger: | verket Fungi of
Temperate Europe (2019) ingar
en sorteringsguide ddr hansyn
bland annat tas till just sporer; The
wheels, som kan laddas hem fran
www.mycokey.com.
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Flera av svamparna vi ser
i skogen samarbetar med
trdd, till exempel gran.

Foto: pexels.com
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Mdndag

Tisdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

Sam, Samuel 1

Justus, Justina

2

Alfhild, Alva 3

Gisela

4

Adela, Heidi 5

Svampens dag

Lilian, Lilly 6

Kevin, Roy 7

Alma, Hulda 8

Anita, Annette

9

Tord, Turid

10

Dagny, Helny

Geologins dag

11

Asa, Aslog

12

Sture

13

Ida, Ronja

14

Sigrid, Siri

15

Dag, Daga

16

Hildegard,
Magnhild

17

Orvar

18

Fredrika

19

Elise, Lisa

20

Matteus

21

Maurits, Moritz 2 2

b

Hb'stdagjd;nning

Tekla, Tea

23

Gerhard, Gert 2 4

Tryggve

25

Enar, Einar

26

Dagmar, Rigmor 2 7

Lennart, Leonard 2 8

Mikael, Mikaela Z 9

Helge

30

Triden kan visa viigen

Omkring en fjirdedel av alla stor-
svampar vi kinner till i Sverige ar
mykorrhizasvampar. Mykorrhiza bil-
das nir svampars hyfer kopplar ihop
sig med trids rotter, vilket mojliggor
ett utbyte av niring, vatten och en-
ergi (se apriluppslaget). Det ir en av
anledningarna till att mykorrhiza-
svampar ir svirodlade — de behover
sina trdd. Ett trad kan bilda mykorr-
hiza med flera olika svampar och en
svamp kan bilda mykorrhiza med
flera olika trid. Med kinnedom om
vilka tridarter vissa svamparter f6-
redrar blir det littare att hitta och
identifiera svamparna. Kantarell och
karljohan (stensopp) bildar till ex-
empel mykorrhiza med gran och tall.

Information och inspiration

e Sveriges Mykologiska Forening
WWw.svampar.se

¢ Svampkonsulenternas Riksforbund
www.svampkonsulent.se

e Svampguiden
www.svampguiden.com

e Naturhistoriska riksmuseet,
Svampar i Sverige, &tta korta filmer
www.nrm.se/skola/forklassrum-
met/klassrumsmaterial/svampar


https://www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/svampar

y
Bérja Idsa trddet hdr!
Bakterier har anvéints som refe-

rens (“outgroup”) och ger sldkttrddet

for svamparna och protozoerna
en gemensam "rot”.

Inte svamp! Slemsvampar som

trollsmér och

vargmjélk (Lycogala epidendrum, pd bilden)
dr ndrmare slédkt med amébor dn med svam-

par och rdknas som protozoer.

. Enkdrniga svampar

Il. Basidiesvampar

lll. Sporsdcksvampar

PABLR EVEREKIAST

Svampars sldktskap

Att forsta vilken svamp som dr sldkt med vilken dr svdrt, bland an-
nat eftersom de helt kan byta utseende under sin livscykel. En och
samma svamp har ibland fétt flera namn da de artbestdmts i oli-
ka stadier eller vid skilda tillfcllen av olika personer. DNA-analyser
har underldttat artbestdmningen och 2011 enades forskarna om
regeln "en svamp, ett namn”. Men alla mysterier dr inte dsta dn.

Slikttrid byggs pa nigon slags information. Baserar vi det pa ut-
seende kommer svampar som liknar varandra hamna p4 samma
gren i slikttridet. Ett problem med att bara anvinda utseende ir
konvergent evolution. D3 har naturligt urval lett till att liknande ut-
seende har uppkommit flera ginger beroende p4 liknande miljder,
inte av att arterna ir nira slikt, vilket kan leda till felaktiga slut-
satser om sliktskap. Titta pa foton av arterna 5 och 8. Visst finns
yttre likheter? Men i det cirkelformade slikttridet som visas till
vinster, som baseras pA DNA, ser man att arterna finns pa tva olika
huvudgrenar (II och IIT). Réksvamp (5) tillhér basidiesvamparna
(I1), medan bombmurkla (8) tillhér sporsicksvamparna (III). En
annan anledning till svirigheter att bedoma sliktskap utifran utse-
ende ir divergent evolution, som handlar om att nirbesliktade arter
kan se olika ut pa grund av anpassning till olika milj6er eller att en
egenskap av slump blivit vanligare hos en art under evolutionen.
Titta pa fotografierna av arterna 26 i slikttridet. Arterna varierar
mycket i utseende trots att de alla ir basidiesvampar. P4 cellnivi
finns dock utseenden som #r gemensamma och som syns i mikro-

Foto (1, 3, 4): Susanne Hernqvist

Bland svamparna pd gren | i sldkttrddet hittar vi sldktet Synchy-
tirum. Sippvdrtor (S.anemones) dr parasiter pd vitsippor och
potatiskrdfta (S. endobioticum) angriper potatis.

Gullkrés (Tremella me-
senterica), "den dallrande
mellantarmen”, skrumpnar
ihop i torrt vdder. Gullkrés dr
en parasit som lever pd en
annan svamp som i sin tur
| lever pd tridet. Till exempel
« lever gullkrés pa téitskinn (se
| nedan).

Foto: Jan Nilsson

Tatskinn (Peniophora incar-
nata) dr en vitrétare. Den kan

© bryta ner bde cellulosa och lig-
nin i veden. Brunrdtare déremot
(se nedan) saknar enzymer for
att bryta ner lignin som blir kvar,
vilket syns som en brun fdrg.

Klibbticka (Fomitopsis pini-
cola) dr en brunrétare. Hittas
framst pa gran, men dven pd
andra trddslag.

Quorn (Fusarium
venenatum) kan
du ldsa mer om pa
decemberuppslaget.

serkamss | [dst (Saccharo-
K[‘n myces cerevisiae)
_’dst anvdnds fér bade
SEui  bakning och drycker.
i Bombmurkla (Sarcosoma globosum)
dr rédlistad i Sverige och globalt.

skop. Alla arter i grupp II bildar sporer i s3 kallade basidier. I grupp
III tillverkar alla arter sporer i sporsickar (se novemberuppslaget).

g Kornig roksvamp (Lycoper-
don lividum) hittas pd torr
och kalkrik mark, framst i

d sodra Sverige.

aue

Svampars arvsmassa ir liten jaimfort med vixter och djur. Som
mest har svampar 180 miljoner baspar (Mbp) DNA, minniskan
har 3100 Mbp. Parasitiska arter, som chytridier p& gren I'i det cir-
kelformade tridet till vinster, eller mikrosporidierna som &r mar-
kerade med (a) har minst arvsmassa. Mikrosporidier har i ménga

Foto: Michael Krikorev, www.svampguiden.com
Smérsopp (Suillus luteus),

i
Ett cirkelformat slakttrad® for 244 svamparter och 71 protozoer Trd- o1 populr matsvamp Sorn

dets "rot” hittas i mitten. Firgade omraden i cirkelns periferi motsva-
rar olika huvudgrupper (fyla). Tre stora svampgrupper ar markerade
med romerska siffor: Enkérniga svampar (1) bildar bara tvakarniga

slakttrad placerats inom Fungi, men hir hamnar de bland proto-
zoerna. En orsak till att slikttriad skiljer sig &t kan vara att man har
anvint olika delar av DNA och jimfért DNA-sekvenserna med

bildar mykorrhiza med tall —
en mutudlistisk symbios. Inom
sldktet Suillus har arterna
under historien bytt vdrdtrdd.

Ldrktrdd var troligen den
ursprungliga samarbetspar-
| ten men smdrsoppen har
anpassats till tall.

olika metoder. Hittills har de flesta slikttriden byggt p& ndgon el-
ler nagra delar av DNA. Men idag finns hela arvsmassan kartlagd
for manga arter. Tridet till viinster baseras pa analys av hela genom.

stadier i samband med sporbildning, till skillnad fran basidiesvampar
(Il) och sporsdcksvampar (lll) som bildar tvakdrniga mycel. Med tva-
kdrnigt menas att det gar att se tva cellkdrnor i svampcellerna.

* Kalla: Choi J, Kim SH. (2017).A genome Tree of Life for the Fungi kingdom. PNAS, 114, s. 9391-9396.

Foto: Marie Jacobsson
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Férenklat sldkttrad for eukaryoter

Véxter

v. 39

v. 40

v. 41

v. 42

v. 43

Svamp

Mdndag

Djur

Svampar dr ndrmare sldkt
med djur dn med véixter.

Tisdag

Oktober 2021

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

Ragnar, Ragna 1 Ludvig, Love 2 Evald, Osvald 3
Frans, Frank 4 Bror 5 Jenny, Jennifer 6 Birgitta, Britta 7 Nils 8 Ingrid, Inger 9 Harry, Harriet l O
Internationella barndagen
Nobelpriset i fysiologi eller | Nobelpriset i fysik Nobelpriset i kemi
medicin tillkiinnages tillkéinnages tillkéinnages
Erling, Jarl 1 1 Valfrid, Manfred 1 2 Berit, Birgit 1 3 Stellan 1 4 Hedvig, Hillevi 1 5 Finn 1 6 Antonia, Toini 1 7
Sista ansokningsdag till
vdrens kurser pd
universitet och higskolor Virldslivsmedelsdagen
Lukas 1 8 Tore, Tor 1 9 Sibylla 2 O Ursula, Yrsa 2 1 Marika, Marita 2 2 Severin, Soren 2 3 Evert, Eilert 2 4
Kemins dag Kemins dag
www.keminsdag.se www.keminsdag.se FN-dagen : —]
Inga, Ingalill Sabina Viola Elsa, Isabella Edit, Edgar

25

Amanda, Rasmus 2 6

27

Simon, Simone Z 8

29

30

31

Sommartid slutar @

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Omdebatterat slikttrid?

Med en stérre del av DNA som
information borde man komma fram
till svamparnas slaktskap. Ordningen
pa kvdvebaserna (ATCG) i olika gener
jamfors steg for steg. Men en hel
arvsmassa — ett helt genom — dr en
enorm datamédngd och da blir det mer
komplext. Olika gener och omraden
mellan gener kan ha bytt plats under
evolutionen. Hur gér man d&?

Tank dig texter som ska jamforas

for att kartldgga eventuell plagiering.
Matchningen mellan texterna kan goras
genom att meningar jamférs fran bérjan
till slut. Men om de kopierade mening-
arna hamnat i olika stycken? Da behdver
texterna bearbetas for att ett tydligt
monster ska framtrdda. Detta kan goras
med textanalys via datorprogram.

Det cirkuldra slakttrddet ovan dr
baserat pa en analys av arternas hela
arvsmassa, dar liknande algoritmer som
anvands for plagieringskontroll utnytt-
jats. Trddet far representera ett aktuellt
resultat dven om analysmetoden ifra-
gasatts av andra forskare. Bland annat
ar tolkningen att mikrosporidier inte
tillhor svampriket omdebatterad. Den
vetenskapliga debatten dr dock osynlig
i media. Men mikrosporidier kan orsaka
allvarliga infektioner hos manniskor
och for att vdlja rétt likemedel kan det
vara helt avgdrande att sdkert veta om
infektionen beror pa svamp eller ej!



hydroxylgrupp —= 'é.)

o)

Ollk&l llUquk ler Coola sporer

Atmosfdren fylls varje ar av miljontals ton
svampsporer. Forskare har visat att sporer Icitt binder til sig

) . L . vattenmolekyler och bildar sma droppar. Pé sporeras yta finns o
En livscykel visar hur en art utvecklas och for vidare sin arvsmassa den vattenbindande molekylen mannitol,en sockermolekyl med
till kommande generationer. Svampar véxer och fordkar sig pa mdnga hydroxylgrupper (se bilden). Nu undersoks om mdngden
o . . . R svampsporer pdverkar ndr det bérjar regna.
mdnga olika sdtt och hdr ges bara ndgra exempel.
Aspergillus
Tt _ Svampar kan ha bade en asexuell och en sexuell livscykel med For sexuell forokning mellan tvd svampindivider
C Penicillium . . . o .. .. . . . . ..
olika sorters sporer som sprider dem till nya omréden. Nir det krivs att de har olika parningstyp, vilket innebar
Asexuell foroknlng dr gott om mat men ont om partners gynnas asexuell {6rok- att de tillverkar olika doftdimnen och kinner av an-
o . . ning. En spor med en uppsittning kromosomer kallas haploid. dras dofter via specifika receptorer. Om en svamp-
Asexuell forékning ger haploida sporer (med enkel kromosomuppsdttning), som gror o . X R K K . i N . K
il enkéimigt mycel med mitos (vanlig celldelning). Olika svamparter bidar ofika spor- [ minniskokroppen ir de flesta cellerna diploida vilket innebar hyf bildar ett doftimne som binder till en annan
producerande strukturer. Hos sporscicksvamparna, dér asexuell fSrikning éir att de innehéller td uppsittningar av alla kromosomer. Svam- svamphyfs doftreceptor (och tvirtom), vixer de
vanlgt, kallas dessa strukturer konidioforer och sporerna som knop- parnas haploida sporer kan vixa till och dela sig med vanlig mot varandra och smiilter ihop till en gemensam
parav fm” dessa ka//aS‘ konidier (varje spor r e %On/d’um)‘ celldelning (mitos) och ge ett enkirnigt mycel. Fran det en- cell (plasmogami) — men cellkirnorna gér inte
llustrationerna ovan visar tvd exempel pd konidioforer fran Haploida kirniga mycelet kan asexuella sporer bildas och spridas, ihop (karyogami), i alla fall inte direkt. Lis mer
sldktena Aspergillus och Penicillium. Varje liten cirkel K . Rk N . gL
Kingst ut G ett konidium, en spor. sporer gror svampen klonar sig. Se bilder till vinster. om detta under rubriken Sexuell forokning!
Fotot ovan visar konidioforer frén Aspergillus niger. till hyfer...
Foto: Alexander Klepnev, CC BY 4.0. lllustration (Aspergillus): S G T T Sku_”e det Karyogami De diploida cellerna i fruktkroppen d
Pancrat, CC BY-SA 3.0. lllustration (Penicillium): Public domain. vara som att en spermie eller Alla kallas basidier. Varje basidium bildar Om det
Samtliga tre bilder: commons.wikimedia.org en dggcell skulle kunna dela frukt- e > © —_— fyra unika haploida sporer. var en minniska?
sig till flera celler och bilda K = e
en liten organism pd wjpiBalr @i ® Hos basidiesvamparna kan
egen hand. gjne;'slft e —- @ ° ett tvakdrnsmycel overleva i
identiska. g ,
e . flera dr. Tvdkdrnsstadiet skulle
Sexuell f OTOknlng g som jdmforelse med mdnniskan
Basidiesvampar — linglivade par kunna motsvara det korta tillfdllet
P & P e > © e © o innan spermiens cellkdrna har smdilt
De flesta basidiesvampar i naturen hittas som tvdkdrnsmycel. De kan leva \ e o 0lg Tololg lg 1o Tg le Te Te Te T® samman med dggets cellkdrna. Det
lénge pa en plats och ge fruktkroppar dr efter dr. Regn, ndring och temperatur ® ®© ® o o © o © © o © © © o o tar ndgon timme i mdnniskans
paverkar ndr och hur mé’mga fruktk.roppar som kommer upp. Kdmomg nsmd'/ter e »> © © °© 4 Tvkérniga mycel kan leva liinge hos basidiesvamparna och bildar fruktkroppar under gynn- livscykel, sedan smdltgr kdrnorna
bara samman till en d/p/01q kqma i vissa delar av fruktkropperj (som i dsarna samma férhéllanden. | fruktkroppen smiter kéirmorma samman och diploida celler bildas. samman (kary?gam)) ?gh det
pa en trattkantarell). De diploida celler som bildas kallas basidier. Ddr sker befruktade dgget borjar
rr‘veios och fyra sporer knoppa§ avi e‘na dnden av vag§ basidium. Sp;ng gror til hy/‘ir mfed er?//cellkiima i varje e De diploida cellerna i fiukt- snart df;eq/]ctzozig med
Bildexempel: trattkantarell. Foto: Michael Krikorev, www.svampguiden.com cell. Kdrnornas olika fdir, ger I u‘SUDeI’Gf Cltt. Karyogami ® — kroppen bildar sporséickar. '
sporerna och hyferna skiljer sig at genetiskt. ©5 — e varje sporséick (ascus)
Sporsicksvampar — soker nya partners Y > : ol > @ ® o bide o mkosponr
Sporsdcksvampar lever som enkdrnsmycel och bildar bara tvakdrnsmycel i e e Frukt-
fruktkropparna. Samma enkdrnsmycel kan kan véxa samman med flera olika e “a °. kroppar
andra enkdrnsmycel av rétt parningstyp. Darfor kan fruktkroppar intill varandra e <) e kan vara
vara genetiskt olika. De diploida celler som bildas i fruktkroppen vid samman- i

smdiltning av kdrnorna ger upphov till sporsdckar (asci). Meios ger normalt fyra
haploida sporer men i sporsdcksvampar kan en extra celldelning (mitos) ske
inne i sporsdcken, sd att det bildas dtta sporer i varje sporsdck.

© ) i e S F gengtiskt
o ‘f, . ‘f’ olika.
e > © © ©® o e ©® o © ©® o e © e © © o © ©® o e ©® o o © o

Bildexempel: toppmurkla. Foto: Michael Krikorev, www.svampguiden.com

Tvdkdrniga mycel bildas bara i fruktkropparna hos sporsdcksvamparna, ndr tvd enkdrmsmycel véxer ihop.
Kérnorna smdlter sedan samman och dipolida celler bildas.
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v. 44

v. 45

v. 46

v. 47

v. 48

Midndag

Vinterskivling (Flammu-
lina velutipes) véxer pd
stammar;, stubbar och
stockar av lévtrdd under
senhdst och milda vintrar.

Foto: Michael Krikorev,
www.svampguiden.com

Tisdag

November 2021

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

Allhelgonadagen Tobias 2 Hubert, Hugo 3 Sverker 4 Eugen, Eugenia 5 Gustav Adolf 6 Ingegerd, Ingela 7
Alla helgons dag
Gustav Adolfsdagen :=
Vendela 8 Teodor, Teodora 9 Martin, Martina 1 O Mdrten 1 1 Konrad, Kurt 1 Z Krister, Kristian 1 3 Emil, Emilia 1 4
EQES, uttagningsprov Fars dag
Leopold 1 5 Vibeke, Viveka 1 6 Naemi, Naima 1 7 Lillemor, Moa 1 8 Elisabet, Lisbet 1 9 Marina, Pontus ZO Helga, Olga 2 1
Cecilia, Sissela 2 2 Klemens 2 3 Gudrun, Rune 2 4 Katarina, Katja 2 5 Linus 2 6 Asta, Astrid 2 7 Malte
1:a advent

Sune

29

Anders, Andreas 3 O

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Hdixringar

Hixringssvamparna ir i regel nedbryta-
re som bérjar vixa dir de etableras och
allteftersom det doda materialet de lever
pa tar slut vixer de utit. I en homogen
miljd, som en grismatta, breder mycelet
ut sig i en cirkel och férsvinner i mitten,
det blir ungefir som en cykelslang med
ett decimeterbrett aktivt mycel ytterst.
Hixringar kan synas nir fruktkroppar
bildas men dven indirekt pa griset. Om
det ir torrt i grismattan behéller svam-
pen vattnet i sin tillvixtfront, och gri-
set vissnar. Om det ir lagom fuktigt kan
svampens pigdende nedbrytning frigdra
niringsimnen som gor att griset fir ex-
tra bra tillgdng pa nirsalter och dirfor
bli grénare, i en ring. Ut och spanal

Hdxring med nejlikbrosking (Marasmius oreades).
Markus Hiltunen vid Uppsala universitet har studerat
om arvsmassan fordndras med tiden hos denna
svampart. Haxringarnas diameter dr kopplad till dlder.
Forskningen har visat att genomet dr stabilt éver tid
inom en individ, fG mutationer mdrks.



Svamp — men dndd inte

Den geléaktiga massan i en burk med Kombu-
cha (tesvamp/Volgasvamp, kért barn har médnga
namn) dr inte en svamp. Det ingdr jdstsvampar

Mikrosvampar i mat

Ater du svamp? Kanske tdnker du pd en macka med smérstekta néir man tillverkar kombucha, men den slem-
° . -
kantareller eller champinjonstuvning? Svampar finns dock med i miga strukturen bestdr av celllosa och bildas ay 2
. . > o ) dttiksyrabakterier som dr med och fermenterar =
mdnga fler sammanhang ndr det gdller det vi dter och dricker. sitt te. Enligt scigen botade en kinesisk Iéikare vid ©
L . . . namn Kombu en japansk kejsares magproblem e
o Champinjoner bestar till 90 procent av vatten och ytterst lite med drycken. Det vetenskapliga underlaget for o
S protein (2 gram per 100 gram firsk svamp). I svampriket finns eventuella hdlsoeffekter hos ménniskor éir dock 5
& dock mikroskopiska svampar som utan fruktkroppar kan ge bristfdiligt. Drycken har antibakteriella egenska- £
e .. ° . .. .. . 1 per; troligen for att Kombucha innehdller ménga
S proteinrika rdvaror, som exempelvis en kottfri julskinka! Oav- . .
B . . . organiska syror och har ett Iagt pH. Dryckens
3 sett produkt dr det viktigt att det kontrolleras vilka svamparter Blandning av aminosyror, itarminer och polyfenoler kan
som anvinds och att de inte producerar nigra gifter. fungera som antioxidanter, ndgot som studerats i djurfdrsok.
oo . o . . .
Quorn — en higteknologisk svampprodukt Mat fran penicillinsvamp
Efter analyser av 3000 jordprover frin hela virlden hittade Visste du att salamikorv har ett hélje av
man i England den jordlevande svamp som idag star for pro- svamp som bidrar till héllbarhet och smak?
duktionen av Quorn®. I det férsta patentet av foretaget (Mar- Den vanligaste arten r Penicillium nalgioven-
low Foods, UK) kallades arten Fusarium graminearum. Men se som penslas pa korven nir den ir firdig for
pa 1990-talet visade DNA-teknik att det rorde sig om arten lagring. Svampen pé ytan hindrar andra mikroor- £
Fusarium venenatum. ganismer fran att kolonisera, och korven fir "vara i b
fred”. En ny art som hittats pa italiensk salami okar i 2
I sliktet Fusarium finns arter som kan producera gifter, myko- LRy . P o . 5
. , ) K on anvindning och har fitt namnet Penicillium salamii. 3
toxiner. Hur mycket gift de tillverkar paverkas av miljofaktorer.
Exempelvis kan brist p3 kvive oka giftmingden. Odlingarna i Ostarna Roquefort och Gorgonzola far bada sina
En optimal quornprodukt bestdr av raka svamphyfer med fé sidogrenar. | mikro- quorn-framstillningen kontrolleras noga, och den svampstam firger och smaker av samma svampart: Penicilli-
skopbilden dr proteiner rosa och cellvéiggarnas polysackarider (kitin, betaglukan) bié. som anvinds producerar inga gifter. um roqueforti. Skillnaderna mellan ostarna beror
B//den“ar sa.njfnansatt frfm t\{a expenmentm//j?en Till vanstgr befinner sig hyfema i . . ) ) ) pa vilken mjélk som anvinds ( far eller komj élk).
magsdcksmiljé och till héger i tunntarm. Innehdllet av protein (det rosa) minskar ndr Odhngen sker i stora tankar dir mangd mat for svampen,
matspjdlkningsenzymer bryter ner det till aminosyror som kan tas upp i tunntarmen. temperatur och syrehalt regleras. Var 4-6 timme fordubblas

Polysackarid dd t bryts inte ned. . . .
olysackanderna caremot bryts imte ne mingden svampceller. Svampbiomassan flyttas till en tank som

virms upp, cellerna dér och RNA-nedbrytande enzymer akti- Svamp 1ga sojap TOdukter

Foto: Raffaele Colosimo, Quadram Institute Bioscience (NRP Image Library)

. veras. Detta 4r bra di héga halter av RNA i mat kan ge problem Tempeh kommer frdn Indonesien dar Rhizopus
Essentiella aminosyror i olika proteinkallor med gikt (6verskott pa urinsyra). Den déda svampbiomassan oligosporus dndrar sojabdnors konsistens sd att de
3 m Kot m Sojaprotein = Svampprotein centrifugeras si att RNA-nukleotider, vatten och sma kolhydra- gar att fO@a till en pastej, har. |n.|‘*u||ad [ banahblac_J_.
g ter slungas ut. Kvar blir 1dnga svamphyfer med hogt protein- | Japan anvénds mdgelsvamp i slaktet Aspergillus for
<, . o .. o . .. att tillverka
3 innehdll. Cellviggarna, som bestar av polysackarider (kitin och ; .
° o . . . 1 soja och miso
) al I Is I al II I betaglukan), haller ihop hyferna och bidrar till att de ir litta Ton sepbBnE
Histidin  Isoleucin Leucin Lysin Metionin Fenylalanin Tryptofan  Treonin Valin att f()rma tlll kOttSubStltut tillsammans med négot bindemedel ‘
Hur stér sig svampprotein i férhéllande till kétt och soja? P& Bioresurs webbplats finns (dggvita eller potatisstirkelse). ﬁg&;ﬁ;ﬁ%ons,

forslag pa fragor till diagrammet. wikimedia.org, CC

BY-SA 2.1 JP

Kdlla: Derbyshire EJ. (2020). Is There Scope for a Novel Mycelium Category of Proteins alongside Nir vi dter quorn ater .Vl alltsd inte levande svamp, gtan SYamp-
Animals and Plants? Foods. 9(9):1151. hyfer med svampproteiner som blandats med andra ingredienser.
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Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Jastsvamp Saccha-

romyces cerevisae
anvénds vid bakning. e C em e r
Foto: pixabay.com

Mdndag  Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Oskar, Ossian 1 Beata, Beatrice 2 Lydia 3 Barbara, Barbro 4 Sven 5 Odlad OCh mld ]éiS t

Framodlade stammar av jistsvampen
v 48 Saccharomyces cerevisae anvinds ofta i
brédbak, 61- och vinframstillning. Vild-
jast kan bestd av en blandning av flera oli-
ka jastarter och sigs ge unika egenskaper
i exempelvis viner. Forskning har visat att
vildjistsvampar med olika parningstyper
som triffar pa varandra i insekters magar
v 49 kan foroka sig s§xuellt, 1t?ilda nya sporer
: och ge upphov till ny variation.

2:a advent

Nikolaus, Niklas 6 Angela, Angelika 7 Virginia 8 Anna 9 Malena, Malin 1 O Daniel, Daniela 1 1 Alexander, Alexis 1 Z

Mat till jéisten

Enligt Jastbolaget kan 10 mg jast pd en
Lucia 1 3 Sten, Sixten 14 Gottfrid 1 5 Assar 1 6 Stig 1 7 Abraham 1 8 Isak 1 9 Veckga viixa tlllg imponerandge] 150p ton.
Vilken resurs! Forskning pagar for att
v. 50 hitta jistsvamparter som kan leva pd
) o restprodukter fran kyckling, fiskodling
Luciadagen ‘w@ och skogsbiprodukter. En fordel med
4:e advent att anvinda restprodukter som mat for
svampar istillet for socker ar att det d
Israel, Moses 20 Tomas 2 1 Natanael, Jonamnz 2 Adam 2 3 Eva 2 4 Juldagen Z 5 Stefan, Staffan 2 6 ingdr kvive och fosfor och andra mikro-
niringsimnen i sjilva

U 5 1 M “svampmaten”.

‘ @ ﬁ | Jdst for hdst 1
Drottnii / -
Vintersolstdndet fﬁ;ike;y;im := Julafton / Juldagen == Annandag jul “ Foderj ast ar avdodad jdst Foderjasf

Johannes, Johan 2 7 Benjamin 2 8 Natalia, Natalie Z 9 Abel, Set 3 O Sylvester 3 1 1 2 iﬁlr:i(jzv?gfs ;Jc::l I;zj::

kare undersdker nu om “F%
v 52 levande jist kan motver-
: ka  bakterieinfektioner
genom att konkurrera ut resurserna for
Véirnlisa barns dag Nydrsafton sjukdomsframkallande bakterier.

Nobeldagen == 3:e advent

ol i)

Fotowww.svenskafoderse




Ecovative Design (ecovativedesign.com) tillverkar ménga produkter
av svamp, bland annat férpackningsmaterial (bilden till vénster).
Novozymes (www.novozymes.com) producerar enzymer for in-
dustriell anvdndning och bilden ovan visar ndgra av féretagets
svampodlingar, innehdllande potentiella enzymer.

Mycel

Cellkdrna

Svampceller i en hyfspets

Liksom véxter har svampars celler cellvdgg, men denna byggs framst
upp av polysackariden kitin, inte av cellulosa som hos vaxterna. |

en svamphyf kan allt fran ndringsdmnen till cellkdrnor firdas langa
strackor: Det beror pa att cellerna som bygger upp hyferna inte dr
tydligt avgransade, atternativt saknar avgransning (tvarviggar) heft.

| det sistndmnda fallet ser hyfen ut som en enda, véldigt lang, cell
med en massa cellkdrnor: P4 illustrationen visas en enkdrnig hyf med
tvdrvdggar, sa kallade septa, med &ppningar som cellinnehallet kan
passera genom. Ndr en svamp véxer dr det i hyfspetsarna tillvaxten
sker men cellinnehall kan transporteras dit fran andra delar av hyfen.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik © Bi-lagan nr 2 augusti 2021  Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges ¢ www.bioresurs.uu.se

Finurliga funktioner

Svampar kan véxa in i alla méjliga material och de behdver ofta
forsvara sina "revir”. Till sin hjdlp har de bland annat enzymer,
vdl Idmpade for en specifik uppgift. Svampar och deras produk-
tion av olika dmnen passar bra att ta upp i undervisning om
organismers anpassningar till olika livsmiljioer men ocksé om hur
vi mdnniskor utnyttjar dessa anpassningar.

Svampar behéver precis som minniskor bryta ner sin féda. Lik-
som hos oss spelar enzymer, proteiner som katalyserar kemiska
reaktioner, en viktig roll i nedbrytningsprocessen. Men medan
vi minniskor bryter ner maten inuti kroppen sénderdelar svam-
parna sin foda i mindre molekyler utanfor sina hyfer, innan de
tar in dem i cellerna.

Manga svampar utséndrar enzymet cellulas, som frimjar ned-
brytningen av cellulosa (en bestdndsdel i trd). Det finns dven
svampar som vittrar sten genom att utséndra syror, vilket fri-
gor mineraler. Svamp har visat sig kunna bryta ner en mingd
imnen och material — nigot vi minniskor drar nytta av pa
flera sitt.

Mdnga tillampningar

Svampenzymer kan ersitta kemikalier i industriella processer
och gora dem mindre energikrivande och mer miljovinliga.
Enzymer fran svamp anvinds exempelvis i pappers- och textil-
industrin och for att framstilla biobrinslen men de finns dven i
vanligt tvittmedel.

Forskningsprojekt pagér for att utveckla sitt att anvinda svamp
for s& kallad mykoremediering — sanering av olika miljéer med
hjilp av svamp. Hir kan svamp som bryter ner olja (se bilder
ovan till héger) och plast med mera komma till nytta.

Kitin, som finns i svampars cellvigg, eller hela svampmycel har
potential att anvindas for att skapa till exempel forpacknings-
material, byggmaterial och plast- och liderliknande material.

Vi anvinder oss dven av svamparnas kemiska férsvar mot bak-
terier i form av antibiotika. Lis mer om svamparnas betydelse
for vér tillgdng till likemedel pd marsuppslaget.

Kélla: Magnus Ivarsson
5 (Bilderna dr tagna frdn en filmsekvens.)

Bilderna visar hur en oljedtande svamp, som fran bérjan var ofdrgad
och placerad i mitten av petriskdlen (1), vixer och bryter ner olja
fran de fyra oljefldckar som omger den (2 och 3). Bilderna kommer
fran en filmsekvens som finns pa Resurssi-

dan om svamp pd Bioresurs webb-
plats. Svampen upptdcktes av
forskare pd Naturhistoriska
riksmuseet.




Vissa syampar dr sjdivysande, som Nationellt resurscentrum fér
Mycena singeri, hdr fotad i Mexiko.

Aven mycelet firén honungsskiviing blOlOgl och bioteknik

(som vixer i Sverige) kan fd ved i o
skogen att lysa svagt om natten (sd
kallad "trollved”) men det dr sdllsynt.

Foto: Alan Rockefeller, commons.
wikimedia.org, CC BY-SA 3.0

Mdndag  Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Nydrsdagen I |5 2 Svamparna ser ljuset
Svampar paverkas av ljus via ljuskdnsliga
V. 5 2 receptorer, proteiner som byter skepnad
ndr de trédffas av ljus av olika vaglangd.
Blatt ljus traffar receptorer som finns
Nydrsdagen == inuti cellkdrnan och det paverkar vilka
gener som anvands. Bland annat kan
flera hundra gener aktiveras som leder
till att svampceller dndrar form och
bildar sa kallade konidier, sporbarande
strukturer, som knoppar av sporer.

Kdlla:Yu, Z, Fischer, R. (2019) Light sensing and respon-
ses in fungi. Nature Reviews Microbiology 17:25-36.

Kdlla till kunskap

Sigbritt, Sigurd 1 O Jan, Jannike 1 1 Frideborg, Fridolf 1 2 Knut 1 3 Felix, Felicia 1 4 Laura, Lorentz 1 5 Hjalmar, Helmer 1 6 Precis som viixter och djur &r svampar

eukaryoter med cellkdrna. Den forsta
2 eukaryota organismen som fick sitt
U.
genom kartlagt var Saccharomyces ce-
revisiae, vanlig bagerijdst och en av vdra
viktigaste modellorganismer for cellstu-
dier. Genomet publicerades 1996.

Anton, Tony 1 7 Hilda, Hildur 1 8 Henrik 1 9 Fabian, Sebastian 2 O Agnes, Agneta 2 1 Vincent, Viktor 2 2 Frej, Freja Z 3 Jastsvampar ar ltta att odla och

genmodifiera och manga av de vikti-
gaste cellprocesserna dr likartade i alla
. 3 eukaryoter, inklusive oss manniskor. Tack
vare jdst har vi ldrt oss mycket om oss
sjdlva och vara cellers genetiska och
molekylarbiologiska egenskaper. Flera
Nobelpris bygger pa upptackter dar

Erika 2 4 Paul, Pil 2 5 Bodil, Boel Z 6 Géte, Gota 2 7 Karl, Karla 2 8 Diana 29 Gunbhild, Gunilla 3 O jistsvamp haft en viktig roll

Aven upptickten av penicillin resutte-
X rade i ett Nobelpris (1945) — en fasci-
onungens - . .
Ivar, Joar 3 1 namnsdag =. ﬂerahde ber?ttelse OrT: en naturveten
5 skaplig upptackt som fatt stor betydelse
V. Vinterfdglar inpd knuten - = ,
Vinterfiglar inpd knuten vinterfaglar.se Vinterfiglar inpd knuten Vinterfdglar inpd knuten for manSkllgheten'

Alfred, Alfrida 3 Rut 4 Hanna, Hannele 5 Kasper, Melker, 6 August, Augusta 7 Erland 8 Gunder, Gunnar 9

Baltsar

v 1

Trettondagsafton Trettondedag jul

v.4




Bilderna visar fossil i form av trddstrukturer som liknar svampmycel och hyfer,
funna i borrhdl i havsbotten av forskare vid Naturhistoriska riksmuseet. Bilden
nederst till hoger visar ett 2,4 miljarder r gammalt svampliknande fossil frdn
ett borrhdl i en uttorkad havsbotten i Sydafrika.

Foto (alla tre bilderna): Magnus Ivarsson

Tidslinje som strdcker sig frdn 4,6 miljarder dr bakat i tiden till nutid

Forhistoriska svampar

Var svamparna de forsta flercelliga organismerna i havet? Fors-
karnas fynd i djuphavens berggrund leder till nya perspektiv pd
historien om livets utveckling pd vdr planet.

Svamparnas utvecklingslinje startade fér minst en miljard ar
sedan. De forsta svamparna var antagligen frilevande, rorliga,
encelliga och amdbaliknande. Troligen levde de som dagens
amobor genom att ta upp niringsrika partiklar och bryta ner
dem inuti cellen. De flesta av dagens svampar utsondrar istillet
enzymer som bryter ner fédan utanfor cellerna.

Spénnande fynd

Magnus Ivarsson, forskare pa Naturhistoriska riksmuseet, stu-
derar mikrofossil av svampar och andra mikroorganismer, bland
annat frdn djuphavsbottnar. I borrprover fran berggrunden i ha-
ven har han och hans kollegor funnit 2,4 miljarder &r gamla
fossiliserade tradstrukturer som liknar mycel med fintridiga
nitverk av hyfer (se bilder till vinster). Fyndet antyder att fler-
celligt liv uppstod betydligt tidigare #n vad andra berikningar
visat, men om det ir en svamp eller en annan organism man
funnit dr annu oklart.

Fran hav till land

Forskare tror att svampar koloniserade land fér cirka 500 mil-
joner &r sedan tillsammans med fotosyntetiserande organismer.
Svamparna blev viktiga fér landekosystemen, som nedbrytare
men dven i mykorrhizaliknande férhillanden med de tidiga
vixterna. I dag lever nistan alla vixter i symbios med svampar
som férser dem med niring och vatten (se apriluppslaget).

a2 TR Lo

Svampar i lavar

Ingen vet nar lavar forst utvecklades. De dldsta
fossilen ar lite drygt 400 miljoner ar gamla men
det ar majligt att lavliknande organismer fore-
kom innan dess. Pd senare ar har man konsta-
terat att en lav egentligen dr ett helt samhdlle
av organismer.Varje lav bestar i regel av minst
en sporsdcksvamp och ofta av en eller flera
basidiesvampar som lever tillsammans med en
eller flera fotosyntetiserande gronalger och/eller
cyanobakterier samt manga andra bakterien

Nar lavar vaxer pa berghdllar ar det svampdelen
som faster vid stenen. Svampen har formaga att
vittra sten, det vill sdga I6sa upp och utvinna mine-
raler ur sten genom att bilda syror. Nar lavarna se-
dan dor ger de upphouv till ett nytt lager jord och
mineraler, som kan anvandas av andra organismer.

Artbegreppet ar alltsa ovanligt svart nar
det giller lavar, men man rdknar med
att det finns cirka 2000 arter i Sverige
och nya upptdcks varje ar.

Varglav, Foto: Michael Krikorey,
www.svampguiden.com

En blandning av lavar pd sten

4 2 1
Solsystemet Stomatoliter dr fossil fran Encelliga eukaryota organismer utvecklades Nyligen hittades ett fossil av en Studier av fossil och evolu-  Svampar koloniserade land for 500
och jorden prokaryota organismer som troligen for cirka 2—2,5 miljarder dr sedan. svampliknande organism frén tiondira analyser av svam- miljoner dr sedan. Vixter utvecklades
bildas for 4,6 levde i havet for 3,5 miljarder dr Mitokondrier (och kloroplaster) har eget berggrunden pd havsbotten som pars genom pekar pa att frdn grénalger och koloniserade land
miljarder dr sedan. Antagligen fanns encelliga DNA och tros vara tidiga bakterier (och visade sig vara hela 2,4 miljarder svampar utvecklades som  for cirka 470 miljoner dr sedan, men
sedan. bakterier och arkéer tidigare. cyanobakterier) som slagit sig samman med dr gammalt. Se bild ovan. organismgrupp for ungefdr  redan dd vixte dtta meter héga

en annan cell. 1 miljard dr sedan. svampar pd land. Se bild nedan.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik * Bi-lagan nr 2 augusti 2021 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Cyanobakterier som vuxit
ut frdn bitar av fildav pd
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Svampar stora som trid

For 470-360 miljoner ar sedan vixte enor-
ma svampar pa jorden. Forskare har hittat
upp till itta meter héga svampliknande
fossil pd land, si kallade prototaxiter.
Mikroskopstudier av dessa visar att deras
uppbyggnad liknar den vi ser hos nu levan-
de lavar. Man tror dirfor att dessa stora or-
ganismer var svampar som levde i symbios
med fotosyntetiserande organismer.

=
Ett fossil av svampen Prototaxites honeggeri
Foto: Retallack, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 4.0



Foto: pixabay.com

Mogelgifter
Vissa mégelsvampar producerar ibland mykotoxiner, gifter;
som kan finnas i vara livsmedel. Toxiner fran svampslaktet
Aspergillus kan férekomma i n&tter; ris och torkad frukt.
Mykoktoxiner i vete och havre kommer ofta fran slaktet
Fusarium. Nar bréd eller andra livsmedel méglar i hemmet ar
det svart att sdga vilka svampar och eventuella toxiner det ror
sigom och Livsmedelsverkets generella rad dr att inte dta mat
som har moglat. Las mer pa wwwilivsmedelsverket.se.

Foto (antibiotika och ost): pexels.com

Svamp frdn sldktet Penicillium, dven kallat penselmégel, kan vi tacka for bade
flera sorters antibiotika och ost, till exempel Camembert (Penicillium camem-
berti). Penicillium-sidktet hér till gruppen sporsdcksvampar.

Mediciner, vacciner och vitaminer

Ndgra exempel pa ladkemedel som utvecklats frdn dmnen
producerade av svamp dr: flera antibiotikasorter; statiner
(kolesterolsankande substanser) och cyklosporin (som
hdmmar kroppens immunférsvar och majliggdr transplan-
tationer). Genetiskt modifierade svampar anvands for att
massproducera bland annat insulin, vaccin mot hepatit B
samt vitamin B2.

Svamp och hdlsa

Svamp finns bdde pd och i oss mdnniskor. Ibland pdverkar de
oss inte alls — ibland gér de nytta eller skada. Allvarliga svamp-
sjukdomar drabbar séillan friska individer men utgér ett véixande
globalt problem fér mdnniskor med nedsatt immunforsvar.

I minniskans normala svampflora ingdr flera slikten av jist-
svampar. Vi hittar bide basidiesvampar som Malassezia pé
huden och sporsicksvampar som Candida i magtarmkanalen.
Vissa av svamparna som lever pd och i oss tycks hjalpa vart im-
munforsvar men deras roll i exempelvis virt magtarmsystem ir
inte alls lika utforskad som bakteriernas.

Svamp ligger bakom flera sjukdomar och dkommor. Fotsvamp
orsakas vanligtvis av dermatofyter, svampar frin sliktet Trichop-
hyton, som lever p3 proteinet keratin. Ibland kan #ven svampar
frain normalfloran géra oss sjuka. Vaginala svampinfektioner
och torsk, den vita beliggning i munnen som bland annat kan
ses hos spidbarn, orsakas i regel av Candida-svamp.

Ndr svamp blir livshotande

Minniskans kroppstemperatur och immunsystem héller manga
svampar borta och allvarliga svampinfektioner drabbar framst
personer med nedsatt immunf6rsvar, som cancerpatienter och
personer med hiv/aids. Svampinfektioner uppskattas déda dver
1,5 miljoner minniskor i virlden per &r. Candida-svamp kan
exempelvis orsaka blodférgiftning och jastsvamp av sliktet
Cryptococcus hjirnhinneinflammation. Mogelsvamp av sliktet
Aspergillus kan infektera véra lungor och hir 16per dven perso-
ner som ar svart sjuka i influensa och covid-19 risk att drabbas.

Mukormykos, dven kallad "black fungus”, ir en allvarlig svamp-
sjukdom som i skrivande stund #r extra omtalad i media da
flera patienter som behandlats for covid-19 drabbats, framfor
allt i Indien. Att patienterna behandlats med immunhimman-
de likemedel har foreslagits vara en bidragande faktor.

Ett problem vid behandling av svampsjukdomar ir att svamp-
celler dr s pass lika mianniskoceller att effektiva likemedel kan
ge svdra biverkningar, eftersom de dven skadar véra egna celler.

<

Omrddena i blatt pd kartan visar Idnder ddr fall av svampinfektion
orsakad av Candida auris rapporterats till och med den 15 febru-
ari 2021. Det allra forsta fallet beskrevs 2009. Jdstsvampen kan
bland annat orsaka livshotande blodforgifining och dr ofta resistent
mot flera Idkemedel. Den sprider sig Idtt i sjukhusmiljéer och drab-
bar frdmst svdrt sjuka personer pd intensivardsavdelningar.

Kélla (karta): Centers for Disease Control and Prevention, CDC, www.cdc.gov

Vissa svamparter uppvisar resistens mot antimy-
kotika — likemedel mot svamp. En farhiga ir att
anvindningen av fungicider, bekimpningsme-
del mot svamp i jordbruket, bidrar till resistens-
utvecklingen hos sjukdomsframkallande svampar.

Ytterligare ett orosmoment édr hur klimatfériand-
ringarna kommer att paverka var och hur svam-
par sprids framéver. Redan har flera svampars
utbredning paverkats.

Med anledning av den globala okningen av
svampinfektioner har Virldshilsoorganisationen,
WHO, utsett en expertgrupp som ska identifiera
vilka sjukdomsframkallande svampar som hotar
folkhilsan och vilka prioriteringar som behdver
goras inom forskningen om till exempel behand-
ling och resistensproblematik.

Mordarsvampar

Radioprogrammet Mérdarsvampar i serien P3
Dystopia, som sindes den 12 maj 2021, handlar
bland annat om sjukdomsframkallande svampar
och tar upp flera av de exempel som ges i texten.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik * Bi-lagan nr 2 augusti 2021 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se




Prenumerant? Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Teckna gdrna en gratis

prenumeration pa Bi-
lagan via formuldret pa aTS

Bioresurs webbplats.

Mdndag  Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Albin, Elvira 1 Ernst, Erna 2 Gunborg, Gunvor 3 Adriana, Adrian 4 Tora, Tove 5 Ebba, Ebbe 6

Fettisdagen ‘

Camilla 7 Siv, Saga 8 Torbjorn, Torleif 9 Edla, Ada 1 O Edvin, Egon 1 1 Viktoria 1 2 Greger 1 3

v. 9

v. 10

Toppig giftspindling (Corrtinarius rubellus) dr en
Internationella Q Kronprinsessans mycket giftig svamp.
=m

kvinnodagen namnsdag Foto: Michael Krikorev, www.svampguiden.com

Matilda, Maud 1 4 Kristoffer, Christel 1 5 Herbert, Gilbert 1 6 Gertrud 1 7 Edvard, Edmund 1 8 Josef, Josefina 1 9 Joakim, Kim ZO Giﬂi ga SV amp ar

Flera svamparter i skogen kan bilda
v 1l gifter som kan vara farliga fér oss
manniskor:Vissa paverkar magtarm-
p
= kanalen, andra hjdrnan och nervsyste-
N .

met och ytterligare andra skadar levern

och njurarna. Giftinformationscentralen
Bengt 2 1 Kennet, Kent 2 2 Gerda, Gerd 2 3 Gabriel, Rafael 2 4 Marie bebddelsedag 2 5 Emanuel 2 6 Rudolf, Ralf 2 7 h'ar tagit fram I;)rOSClh)’ren De farligaste
giftsvamparna i Sverige, som finns att
ladda hem pa manga olika sprak fran

Virdagjimning

v 12 giftinformationscentralen.se. Dar némns
foljande sju svamparter: réd, brun, vit och
Biologiolympiaden, prov 2 @ l6msk flugsvamp samt panterflugsvamp,
Viirldsvattendagen Sommartid bérjar toppig giftspindling och stenmurkla.

Malkolm, Morgan 2 8 Jonas, Jens 2 9 Holger, Holmfrid 3 O Ester 3 1 3 Vanliga ChampiﬂjOﬂeﬂ vilda och odlade,
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cancerframkallande. Halten mins-

kar vid tillagning och att &ta ett par
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Barrviolspindling (Cortinarius harcynicus)

D e hao,lle’r ’i t”’ dd ama bidor band onnat mykortizo med gron.

Foto: Michael Krikorev, www.svampguiden.com

Over 90 procent av dlla jordens véxtarter samarbetar med svam- vixtitare eller vixtpatogen kan
par genom att de bildar mykorrhiza — det som uppstdr ndr vix- utséndra dmnen som sprids till
ternas rotspetsar och svamparnas hyfer kopplas ihop. Passa pd nirliggande véxter och fir dessa att

. o o . , tlgsa 6 kani i de sjal
att ta upp detta fascinerande samspel som pdgdr i det fordolda i utiosa Torsvarsmeranismer mnnas ¢e sjaiva
angrips. Exakt hur detta gér till och i hur stor

undervisningen om ekologiska kretslopp, samspel och ndringsvévar. grad det sker dr dock inte Klarlagt &nnu men en

Endast en del av alla svamparter bildar mykorrhiza men ma- forhoppning ar att mer kunskap inom detta om-

joriteten av vixterna dr beroende av detta samarbete. Genom ride skulle kunna anvindas for att férebygga an-

mykorrhizan f&r svamparna socker av vixterna samtidigt som grepp pa grodor.

svamparna forser vixterna med vatten och niringsimnen, som

kvive och fosfor — en mutualistisk symbios. Men det finns fler A .

. L IsTIsE symp1os. . Annu en dold symbios

fordelar med samarbetet @n sd. Det underjordiska mykorrhiza-

nitverk som bildas nir hyfer frin enskilda svampindivider Endofyter dr smd svampar som finns i alla
Vill du se mykorthiza? Lyft forsiktigt pd ett tiockt lager mossa pd en berghdill i skogen kopplas ihop med rétter fran flera olika tridindivider och vice vixter. De lever inuti vixters vavnader utan
och titta pd undersidan. Det vita och gula pd bilden ar mykorrhizabildande svampar versa kallas ibland f6r wood wide web. Dir kan niringsimnen att skada dem och kan till och med hjilpa
och de inringade omrddena visar mykorrhizan — trédrotspetsar och mycel i samar- . . . . .. o . ..
bete. Enskida svamphyfer ci inte synliga utan de trédar man ser dr sammantvinnade transporteras och omdistribueras dven mellan vixter, via svam- vixten att std emot torka, kyla, virme, ni-
hyfer. Det gula mycelet bildas av svampen gultréidsskinn (Piloderma croceum) — det parna. Studier har ocks3 visat att vixter kan kommunicera med ringsbrist, patogener och vixtitare.
vita kan vara ndgon av ett tusental svamparter, till exempel spindelskiviingar. varandra via mykorrhizanitverken: En vixt som angrips av en

en liten del av hela svampen. Férgfdlten av samma fdrg visar
att de flesta svampar kan dela upp sig i flera separata mycel,
sd att genetiskt identiska individer — kloner — véxer separe-
rade frén varandra. Svampars fruktkroppar lever vanligtvis en
kort tid medan mycel i marken kan bli mycket gamla.

-

it 5 . I - Bilden illustrerar att fruktkropparna vi ser i skogen bara utgor
e | 3 -

Kélla och bildidé: Anders Dahlberg. Foto: Anton Larsson. lllustration: Cajsa Lithell
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Tallért, som saknar klorofyll

och ddrmed formdgan att
fotosyntetisera, dr beroende
av mykorrhizanditverk for
att fa kol fran trdd, via
svamparnas mycel, som
den parasiterar pd.

Foto:Alinja, commons.wikimedia.
org CC BY-SA 4.0
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Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

[ Bi-lagan nr 2 2020 tar vi upp hur
den banansort vi dr vana vid riskerar
att forsvinna pé grund av Panama-
sjukan, som orsakas av svamp.

Inte bara till nytta

Vissa svampar lever som parasiter pa
vaxter och utgdr ett stort problem for
jordbruket.Vanliga och viktiga grodor
som vete och ris drabbas alla av svamp-
sjukdomar som gér att stora skérdar
gér forlorade arligen varlden Gver. Aven
skogsbruket ar utsatt. | Sverige utgor
rotticka, som orsakar rotréta hos granan
ett stort problem. | Bi-lagan nr 3 2020
skriver vi om hur rostsvampar angriper
vaxter samt om almsjuka och askskott-
sjuka, som bada orsakas av svamp.

Rotticka (Heterobasidion annosum)
Foto: James Lindsey, commons.wikimedia.org CC BY-SA 2.5

Digital exkursion @Yoiube

Folj med pa en digital svampexkursion

i tolv avsnitt pa Youtube, om mykorr
hiza, rétsvampar, almsjuka, askskottsjuka,
grankotterost med mera. S6k pa Svamp-
kunskap — en introduktion till mykologi.
Exkursionen leds av mykologer vid
institutionen for skoglig mykologi och
vaxtpatologi pa Sveriges lantbruksuni-
versitet, SLU, och var en del av en digital
kurs som gavs sommaren 2020.



Foto: Geoff Gallice, commons.wikimedia.org, CC BY 2.0

Foto: Jose Ramon Pato, commons.wikimedia.org, CC BY 2.0

Bladskdrarmyror, som
lever i tropiska och
subtropiska skogar, skér
ut blad och bdr hem till
sin svampodling.

Ré6d larvklubba (Cor-
dyceps militaris) finns i
Sverige och parasiterar

pd puppor.

Svamparten Arthrobot-
rys oligospora bildar
ndtverk av sitt mycel som
gor att de kan fdnga
rundmaskar som féda.

Vinner och fiender

Svamp dr en viktig kdlla till foda for flera djur, stora som smd.
Men svamp kan ocksd vara djurens fiende. Det finns till exem-
pel rovsvampar som fdngar rundmaskar och andra svampar
som orsakar sjukdomar som hotar hela arters existens.

Minga djur i skogen, som sniglar, ekorrar och radjur, iter svam-
pars fruktkroppar. Men iven hyferna i jorden its, av markdjur
som hoppstjirtar och maskar. Vissa arter av skalbaggar, my-
ror och termiter odlar sporsicksvampar eller basidiesvampar.
Svampodlingarna ger djuren mat och ibland iven skydd mot
mikrobiella angrepp. Svampen fir i sin tur dven den mat och
skydd samt hjilp att sprida sig. Ett svenskt exempel pi en
svampodlare ir randig vedborre (se bild nedan).

Bladskirarmyror, som lever i tropiska och subtropiska skogar,
ir svampodlare (se bild). De tar med sig utskurna bladbitar till
sitt bo, som de tuggar sonder och ger 4t en basidiesvamp, som
myrorna i sin tur dter av. Olika arter av bladskdrarmyror odlar
olika svamparter. Myrorna och svampen de odlar ir 6msesidigt
beroende av varandra — men andra svamparter har formégan att
forvandla bladskidrarmyrorna till "zombies”.

Zombiemyrorna

Cordyceps eller parasitklubbor ir ett slikte parasitiska svampar
som infekterar insekter och kan paverka deras beteende — bland
annat bladskirarmyrornas. Infektionen gér att myran limnar sin
stig, klittrar uppat i vegetationen och biter sig fast i ett blad dir
den sedan dér, placerad en bit ovanfér marken. Ldngsamt viixer
direfter en fruktkropp ut genom myran och sporerna faller ner
dver myrstigen, dir de kan infektera nya myror.

Aven i Sverige finns parasitklubbor. En av de vanligare arterna
ar rod larvklubba (se bild) som parasiterar pd puppor av spin-
nare och nattflyn.

Maskfillorna

Mikroskopiska rundmaskar, nematoder, kan leva farligt om vissa
svampar finns i nirheten. Det finns nimligen hundratals svamp-
arter som jagar dem genom att gillra olika typer av fillor. En bildar

Svampar lever i magtarm-
kanalen hos idisslare, ddr
de bryter ner véxtfibrer.

Foto: pixabay.com

till exempel nitverk av sitt mycel som nematoder-
na kan fastna i (se bild). En annan skapar snaror
som dras 4t nir en nematod rér sig genom dem.
Nir svamparna vil fingat sitt byte vixer hyfer in i
det och bryter ned och absorberar vivnaden.

Groddjuren hotade

Svamp ir en fara f6r manga groddjur. Hela 90 ar-
ter befaras ha utrotats och ménga andra hotas av
svampsjukdomen chytridiomykos, som orsakas av
parasitsvampar av sliktet Batrachochytrium. 1 en
artikel i Science* frin 2019 omnimns detta som
den storsta forlusten av biologisk méngfald som kan
kopplas till en sjukdom. Global handel tros vara en
bidragande faktor till spridningen virlden o6ver. I
Sverige uppticktes sjukdomen for forsta gingen

hos frilevande groddjur 2010.

* Scheele, Ben C. mfl. (2019) Amphibian fungal panzootic causes catastrophic
and ongoing loss of biodiversity. Science, 363 (6434),5.1459-1463.

Vanlig padda (Bufo bufo). | Sverige dr alla groddjur (grodor;
paddor och salamandrar) fridlysta. Mdnga dr utrotningshotade.

Foto: pixabay.com
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Randig vedborre (Trypo-
dendron lineatum) odlar

svamp till sina larver.

Foto: Udo Schmidt, commons.
wikimedia.org, CC BY 2.0
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13

Halvard, Halvar 1 4

Sofia, Sonja

15

Ronald, Ronny 1 6

Rebecka, Ruben 1 7

Erik

18

Fascinerande vdixters dag

Maj, Majken

19

Carola, Karolina 2 O

Konstantin, Conny 2 1

Hemming, Henning Z 2

Biologiska
mdngfaldens dag

Desideria, Desirée 2 3

Ivan, Vanja

24

Vera, Veronika 3 O

Petronella, Pernilla 3 1

Urban

25

Vilhelmina, Vilma 2 6

Kristi Himmelsfirdsdag

Beda, Blenda

27

Ingeborg, Borghild Z 8

Yvonne, Jeanette 2 9

Mors dag

==

Veterandagen

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Svampen som slungar larver

Lungmasken Dictyocaulus viviparus ir en
allvarlig parasit som infekterar notkrea-
tur. Dess larver sprids via djurens avforing
och infekterar nya djur, som iter upp lar-
verna under betning. For att komma bort
frdn avforingen och hammna i griset tar
larverna hjilp av en svamp. Slungmogel
(svampsliktet Pilobolus) ir vanligt fore-
kommande i avforing frin notkreatur och
bildar fruktkroppar med sporgémmor, sa
kallade sporangier (det svarta hogst upp
pd fruktkroppen pé bilden). Svampens
sporer sprids nir sporgémmorna skjuts
ivig upp till tre meter. Lungmaskens
larver ker snalskjuts p& sporangierna ge-
nom att ta sig upp pa dessa och invinta

en fartfylld avfird till nya marker.

Slungmégel: fruktkropp, med sporgdmma i svart



Svampar pa djupet

Svamp finns éverallt, inte bara pd huden, i skogen eller i kornas
magar. Hdr foljer en djupdykning i havet, en miljé vi sdllan férknip-
par med svamp men ddr mdnga arter vdntar pa att upptdckas.

Svampar som lever i havet kallas gemensamt fér marina svam-
par. Flest arter hittas i marina bottensediment dir de bidrar till
en biologisk mangfald av eukaryota mikroorganismer. Marina
svampar ir viktiga nedbrytare i havsekosystemen och kan ocksa
leva i symbiotiska férhallanden med andra levande organismer,
sdsom alger, svampdjur (Porifera, se rutan till hoger), koraller
och musslor. Precis som p4 land varierar samspelet frin parasi-
tiska till mutualistiska férhallanden.

Foto (bada svampdjuren): Mikael Thollesson

Intresset for marina svampar 6kar bland forskare av flera skal. Tvd svampdjur fran Gullmarn i Bohusldn: Haliclona (lilla bilden), véxer

Precis som landlevande svampar tillverkar marina svampar en- pd hdrda substrat, som en vertikal Klippvdgg Suberites luetkenii
. . . . (stora bilden), hittas p& mjukbotten, ddr den forankrar sig vid skalet till

zymer som bryter ned trd och annat biologiskt material — enzy- en kammussla.

mer vi minniskor kan ha nytta av pa olika sitt (se januariupp-

slaget). Svamparna kan dven vara en killa till nya mediciner.

Till exempel ir de intressanta i jakten p& nya bakteriedédande g

substanser. I havet hittas hela tiden hittills okinda svamparter Svamp d] ur med S

och vissa av dem tillverkar nya sorters antibiotika. For att kun- I havet finns det bade svampdjur (Porifera) och
na utnyttja de marina svamparna for likemedelsutveckling be- svampar (Fungi). Svampdjuren tillhér djur-
hover dock bittre odlingstekniker utvecklas. riket, som en av de mest primitiva formerna

av flercelliga djur. De lever fastsittande, saknar
specialiserade organ och livnir sig genom att
filtrera organiskt material ur vattnet.

Forskarna uppskattar att mindre 4n en procent av alla marina
svamparter har beskrivits, vilket delvis beror just pa att de ir
svéra att odla. Ett sitt att leta efter marina svampar &r att an-

vinda sig av DNA-analys (se spalten bredvid kalendern nedan). Bade pd och i svampdjuren lever
Material att analysera fis dels genom att finga svampar p3 tri- mingder av mikroorganismer, bland
bitar utplacerade i havet och samla in drivved, dels genom att annat svamp. [ petriska-
undersoka havsvattenprover. larna syns ndgra av de

svamparter som hittades
pd svampdjuret Ircinia

Ll .
i e T .. .
Saot3 4 o variabilis utanfér Kalifor-
agtan = P 5 ; .
. gtang . o ot brumal , 3 o niens kust. De visar vil-
a sdgtdng (Fucus serratus, den inklippta brunalgen ovanfér rutan) har man i g - . . °
aguang , PP g f ) t O ken biologisk méngfald
funnit minst 45 arter av marina svampar. }
- — = —— — det finns av svamp som
Den svarta randen ‘ . ‘ SR 3 ;
‘ N . Mikroskopbilder pd sporer frén marina svampar i Ostersjon i Sverige. Vissa av sporerna lever pa svampdjur.
Pd Klippan ovan syns en svart rand strax ovanfor vattenlinjen. Om ytan blir hal har utskott som underldttar flytformdégan. De svarta strecken motsvarar 10 um. - e G
A ol 5t A i A 1 A ol 0t0: Commons.wWIKImedid.org, 4
qar den dr vdt dr det cy anobqktener (av slaktet Calothrix), om den dr strdv Kdlla:Tibell S. m.fl. (2020).A conspectus of the filamentous marine fungi of Sweden. Botanica ¢
dr det saltlav (Hydropunctaria maura). Maring, 63(2), s. 141153,
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v. 22

v. 23

v. 24

v. 25

v. 26

Corollospora
borealis, en
marin svamp

som nyligen o
= Jum 2022
Sverige.

Il

Foto: Sanja Tibe

Tisdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

Gun, Gunnel 1 Rutger, Roger 2 Ingemar, Gudmar 3 Solbritt, Solveig 4 Bo 5
#.’\
Pingstafton Pingstdagen = —
Gustav, Gésta 6 Robert, Robin 7 Eivor, Majvor 8 Birje, Birger 9 Boris, Svante 1 O Bertil, Berthold 1 1 Eskil 1 Z
Annandag pingst
Sveriges Nationaldag
Svenska
flaggans dag == Virldshavsdagen
Aina, Aino 1 3 Hdkan, Hakon 1 4 Margit, Margot 1 5 Axel, Axelina 1 6 Torborg, Torvald 1 7 Bjérn, Bjarne 1 8 Germund, Gorel 1 9
De vilda blommornas dag
Linda Alf Alvar Paulina, Paula Adolf, Alice Johannes 4 David, Salomon Rakel, Lea
20 21 22 23 | 25 26
Sommarsolstindet Midsommarafton | Midsommardagen ==
Selma, Fingal Peter, Petra Elof, Leif

27

w28

29

30

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

DNA avsléjar arten

De flesta svampar bade pa land och i
vatten dr mikroskopiska och manga ar
svarodlade. For att ta reda pa vilka arter
som finns i exempelvis marin ved eller i
vattenprover kan man anvdnda sig av sd
kallad DNA-barcoding.

Vad finns i provet?

Metoden innebdr att allt DNA som finns
i ett prov analyseras samtidigt. Detta
DNA kallas miljo-DNA eller eDNA, fran
engelskans environmental DNA, eftersom
det innehaller en blandning av olika
organismers DNA. Genom att jgmféra
DNA-fynden med en databas kan man
avgdra om en viss art finns i provet eller
inte. Sparningen blir battre ju fler arter
som identifierats och lagrats i databasen.

Vilken svamp har hittats?

Vid identifiering av svamp &r det fram-
forallt den nukledra regionen ITS (Inter-
nal transcribed spacer) som anses vara
lamplig for barcoding. Denna sekvens

i svampars DNA ser olika ut hos olika
svamparter, men varierar valdigt lite
mellan individer inom samma art. Ndr
en ny svampart upptdcks ska allt man
vet om den nya svampen dokumente-
ras tillsammans med DNA-sekvensen
for [TS-regionen. DNA-uppgifterna
lagras i en databas, till exempel BOLD
(Barcode of Life Database), som uppda-
teras kontinuerligt med nya data fran
sekvensanalyser varlden 6ver



Avsdndare och retur:

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Pa gang hosten 2021
Ett litet urval av Bioresurs aktiviteter:

21, 23 september: Tema svamp med
Johan Lindell (8k 1-6) och Anders
Dahlberg (8k 7-9, gymnasiet)

28, 29 september: Biologisk mé&ngfald
med Naturskyddsféreningen (3k 1-6)
och Naturhistoriska riksmuseet (3k
7-9, gymnasiet)

26 oktober: Hallbarhet och kreati-
vitet i lagstadiets NO-undervisning
med Cecilia Caiman (8k 1-3)

2 december: Bioresursdag med fokus
pa antibiotikaresistens och handlings-
kompetens (ik 7-9, gymnasiet)

Alla evenemang dir digitala. Anmdl dig
via vdr webbplats!

Flera webbinarier om
reviderade kursplaner

[ hést medverkar Bioresurs i eftermiddags-
webbinarier tillsammans med Skolverket
och de nationella resurscentrumen i fysik,
kemi, teknik samt naturvetenskapernas
och teknikens didaktik for att ge vigled-
ning kring de reviderade kursplanerna:
den 12 (&k 1-3), 13 (&k 7-9), 19 (grund-
sirskolan) och 20 (8k 4-6) oktober.

Anmil dig senast den 1 oktober. For
mer information och link till anmilan,
sok pé Ljuset pd skolans NT-undervisning
HT21pa www.krc.su.se.

o
Nationella’resurscentra

enfresurs for lidre i alla skolformer i hela landet

Skotverket

TDID
[INKOPINGS UNIVEREITET

.

o ®omBm

Zooma med doktorand

I host kan du anmaila din gymnasieklass
till ett Zoom-moéte med en biologi-
doktorand vid Uppsala universitet. An-
milan 6ppnar i augusti — hall utkik pa
Bioresurs webbplats!

Vad kan du om svamp?

P4 svampguiden.com/kunskapstest finns
tva digitala kunskapstest som gir ut pa
att ta stillning till olika pastdenden eller
gissa ritt svamp genom att vilja ett av
fyra svarsalternativ. Testa dina kunskaper
nir du har list detta nummer av Bi-lagan!

Blodspindling (Cortina-
rius sanguineus) kan
anvdndas for att fdrga
ullgarn rétt.

Foto: Michael Krikorev,
www.svampguiden.com

Bi-lagan

Bi-lagan ges ut av Nationelft resurscentrum for biologi
och bioteknik, Bioresurs. Tidningen utkommer med tre
nummer per ar och riktar sig till alla som arbetar med
uteverksamhet, naturorienterande dmnen och biologi,
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Det dr vi som jobbar pa
Nationellt resurscentrum
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Ammie Berglund J
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ammie.berglund@bioresurs.uu.se
070-425 09 73
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Lédrare och utvecklare av
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