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Kjare leser!

Jens Stordal (1917-2012) har gétt sin siste
sopptur, og blir beherig hedret med minneord
skrevet av Gro Gulden. Stordals betydning for
innsamling og registrering av sopp i Norge kan
knapt overvurderes, og nar man leser Havard
Kauserud sin utmerkede oversiktsartikkel om
forskning basert pd herbariemateriale forstar
man at det er en del av Stordal sitt arbeid i
mye av det som publiseres om sopp i Norge i
dag, og at det vil vere slik i fremtiden ogsa.
Herbariematerialet er en skattekiste for myko-
logisk forskning, sitat Kauserud, og en ressurs
vi badde mé ta vare pa og videreutvikle.

Tematisk spenner Agarica som vanlig
vidt, med aktuelle artikler om den nye svarte-
lista og om en for Norge ny invaderende art,
oversiktsartikler om hhv korallsopper i edel-
lauvskog og uvanlige prikkbegerarter i Norge
for & nevne noen. Neste ar vil vi fortsette i
samme spor, men redaksjonen planlegger i
tillegg & utgi et temanummer. Mer om dette
pa side 83.

Takk for alle bidrag til dette nummeret
av Agarica. Manus, tilbakemeldinger og kritikk
mottas med takk. Les gjerne vére retnings-
linjer/guidelines og bidra med innspill til &
gjore disse bedre ogsa.

Anders K Wollan
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From the Editor

Jens Stordal (1917-2012) has passed away and
is duly honored with tributes written by Gro
Gulden. Stordal’s importance for the fungal
collections in Norway can hardly be over-
estimated, and reading Hévard Kauserud’s
excellent review article on research based on
scientific fungal collectionsone understands
that there are heavy traces of Stordal’s work
in much of what is published on fungi in
Norway today, and it will be so in the future
too. The fungal herbarium material is a trea-
sure trove of mycological research, quote
Kauserud, and a resource we must both
preserve and develop.

This volume of Agarica is as usual,
thematically varied, with articles on the new
blacklist and on a new invasive species in
Norway, overview articles on respectively
coral fungi of deciduous forests and unusual
Ascobolus species in Norway to name a few.
Next year we will continue along that path,
but we are also planning to publish a special
issue. More on this on page 83.

Thanks for all the contributions to this
issue of Agarica. Manuscripts, feedback and
criticism are welcome. Please read our
policies / guidelines and provide input to
make them better too.

Anders K Wollan



Jens Stordal 1917-2012

Jens Stordal var skolemann med virke i den
videregiende skolen som lektor og rektor hele
sitt yrkesaktive liv. Han var en dyktig skole-
mann, men hadde nok gjerne sett han kunne
arbeide med sopp pé heltid som forsker. Da
gjelder det & vaere pa rett sted til rett tid — og
Stordal var egentlig for tidlig ute i Norge.
Han ble cand. real. ved Universitetet i Oslo 1
1946, etter & ha gjennomfort en undersekelse
av ‘storsoppvegetasjonen’ i Vale i Vestfold
hvor han var oppvokst. I den tiden sorterte
mykologien under botanikken, og det var
minimal interesse for storsoppene i det aka-
demiske miljoet ved universitetene. Stordals
hovedfagsoppgave var den forste undersekelsen
om storsopper i Norge siden professor Axel
Blytts tid, pa slutten av 1800-tallet. Men Norges
allmennvitenskapelige forskningsrdd (NAVF)
hadde en viss sans for verdien av & utforske
landets funga og innvilget Stordal flere reise-

stipend og midler til innkjep av litteratur,
mikroskop og materiell, og han hadde tidvis
ogsé assistanse bade i felt og til registreringer.
Stordal oppholdt seg en periode i Sverige hvor
han var pa innsamlingsturer sammen med
Seth Lundell ved Uppsala Universitet og med
andre svenske mykologer, profesjonelle og
amaterer. I Sverige fantes fremdeles en sterk
tradisjon pa storsoppsystematikk tilbake til
Elias Fries, via elever og elevers elever. Stordal
fikk dermed del i, og ble selv en viktig for-
midler av hva de ‘friesiske’ soppnavnene stod
for. Han fikk ogsé lere prepareringsmetoden
til Lundell for kjettfulle sopper, dvs. terking,
fukting og lett pressing, som fremdeles an-
vendes 1 verdens soppsamlinger. Tidligere var
det vanlig & oppbevare soppene pa sprit, noe
som er gdeleggende bl.a. for mikroskopering.
Pa slutten av 50-tallet var det Jens Stordal som
representerte den vitenskapelige kunnskapen
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om storsopper i Norge. Han hadde ivrig korre-
spondanse med den kjente storsoppspesialisten
Alexander H. Smith, og samlet bl. a. norsk
materiale av klokkehatter som han sendte til
Smith i USA - og Smith oppkalte den lille
klokkehatten Galerina stordalii (liten torv-
moseklokkehatt) etter ham.

Jens Stordal s den store utfordringen
i & finne ut hvilke storsopper som forekom i
Norge, hvor i landet de vokste, og i hva slags
natur. Han satte seg fore & skaffe rede pa ogsé
de vanlige artenes utbredelse og ekologi — noe
som ofte blir neglisjert i jakten pé sjeldne og
sensasjonelle funn. Stordal gjorde omfattende
innsamlinger alle steder hvor han arbeidet i
skolen: p& Voss, pa Ski, i Namsos og pd Gjevik,
og han foretok mange reiser for & supplere
kunnskapene; han var i alle landets fylker. Den
siste storre innsamlingsturen, til indre deler
av Aust-Agder, foretok han i en alder av 68 ar
(1 1985) i den hensikt & dekke den siste totalt
ukjente regionen. Han var ogsa den forste i
landet som dro til fjells for & underseoke hva
som fantes av sopp der, og i 1960 dro han helt
til Svalbard for & registrere. Den gangen var
Svalbard sd godt som terra incognita med
hensyn til storsopper. Soppene han samlet ble
i alle ar levert til museene i Bergen og Oslo, i
ferdig preparert stand og neyaktig etikettert
med voksestedopplysninger o.a.; 1 alt foretok
Stordal dreyt 26000 innsamlinger. Alle data
hadde han ogsa i1 sitt eget kartotek, og de
dannet grunnlaget for de utbredelses- og gko-
logidata som var med i «Soppene i farger»,
soppboka som var enerddende i Norge fra
1957 og utover til midten av 1960-arene - da
ogsé andre beker med fargebilder dukket opp.
Opplysninger utover hva Stordal selv hadde
samlet og notert fantes sa & si ikke for man
sent pa 60-tallet fikk den ferste konservator i
landet i mykologi (ved Botanisk museum i
Oslo) og i sterre monn da man pa 90-tallet var
godt i gang med & dataregistrere samlingene
ved museene. Men det var Jens Stordal selv,
som etter at han ble pensjonist — og for museet i
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Oslo hadde kommet i gang — utferte regi-
streringen av sine egne samlinger i et svert
sd hjemmesnekret databaseprogram man var
i ferd med & utvikle ved Vitenskapsmuseet i
Trondheim. Litt av en bragd 4 vaere data-
pioner som 70-aring uten noen som helst
erfaring med pc’er! Til Stordals 80-arsdag
laget elever og venner et ‘Soppatlas’ hvor
alle hans innsamlinger var plottet inn — art
for art. Et sentralt kart viste alle stedene
Stordal hadde samlet — det var ikke fa!
Stordal publiserte enkelte mindre artikler
om sopp i Norge i perioden 1950-1961, deri-
blant en sammenfatning av hovedfagsoppgaven
om storsoppene i Véle i Friesia — det nordiske
sopptidsskriftet - i 1953. Han var ogsa med-
forfatter til felthdndboken «Fjellsopper» samt
det forste bindet i serien «Arctic and Alpine
Fungi» med mer vitenskapelig sikte. Publika-
sjonslisten nedenfor gir et innblikk i hans
produksjon, men gjor ikke krav pd & vere
fullstendig. Det mangler nok flere referater fra
turer og kurs med angivelser av soppfunn.
Jens Stordal s& det som en viktig opp-
gave & opplyse menigmann om bruk av sopp
og han var en god og tilmodig leremester!
Starten pé hans karriere som folkeopplyser
kom med jobben som medkontroller for
Kristian Horn ved soppkontrollen pa Youngs-
torget 1 Oslo hvor det var svaert s travelt under
krigen. Fra 1953 satt han i styret for Nytte-
vekstforeningen og som formann i perioden
1956-1960. 1 regi av Nyttevekstforeningen
holdt han det aller forste «Kurs for soppsak-
kyndige» i1 Oslo i 1952 sammen med Kristian
Horn og Finn-Egil Eckblad. Senere ble det
kurs med Stordal som lerer nermest arlig pa
forskjellige steder i landet og alltid nyttet han
hovet til & gjore innsamlinger under disse
kursene. Stordal var eksaminator da ’Prove
for soppsakyndige’ ble avholdt for forste gang i
1953 — den gang med offentlig stette fra Helse-
direktoratet — og i mange pafelgende ar. I 1954
tok Stordal initiativ til & danne Norsk Sopp-
forening hvor han var formann fra starten til



1958. Foreningens turer og utstillinger i sopp-
sesongen bidro sterkt til at Stordal ble en kjent
og aktet person i soppmiljeet. Etter hvert som
interessen for sopp ekte fikk han ogsa adskillige
forsendelser med ukjente sopper fra folk fjernt
og ner. Stordal var den som besvarte slike
henvendelser for museene kom péa banen —
alltid vennlig og med omhu. Stordal var ogsa
medlem av Den norske soppnavnkomiteen i
hele perioden 1968-1993. Han var aeresmedlem
av sa vel Norsk Soppforening som Nyttevekst-
foreningen.

Publikasjoner

Stordal var en stillfarende og hjelpsom
mann, alltid vennlig og alltid interessert i
soppspersmal. Han spilte ogsd fiolin i flere
symfoniorkestre. Og ikke minst var han en
ivrig friluftsmann, fjelltraver og skileper.
Han var dreyt over 90 da han tok sin siste
skitur!

Gro Gulden

1950 - Soppekskursjon pa Voss. — Blyttia 8: 167-169.

1951 - Sopputstelling pa Voss. — Blyttia 9: 126-127.

1952 - Larger fungi from Hallingdal, Southern Norway. — Blyttia 10: 114-120.
1953 - Notater om storsopp i Véle, Vestfold. — Friesia 4 (4-5): 267-295.

1953 - Soppkontrollerkurs i Trondheim. — Blyttia 11: 143-147.

1954 - Storsopp pa Vestlandet. — Vare nyttevekster 49: 6-8 og 15-17.

1954 - Gul fluesopp, Amanita mappa, er ikke giftig. — Vare nyttevekster 49: 25-27.
1954 - Clitocybe connata (Schum. ex Fr.) i Norge. — Friesia 5 (1): 39-42.

1954 - Christopher Fredrik Behme 1888-1951. — Friesia 5 (1): 104-105.

1955 - Subfossilt funn av Fomes fomentarius (L.) Fr. — Blyttia 13: 23-24.

1955 - Storsopp 1 Nord-Norge.— Véare nyttevekster 50: 1-4 og 13-16.

1955 - Utbredelsen av noen Boletus-arter i Norge. — Blyttia 13: 71-78.

1955 - Gull-rersopp, Boletus auripiorus Peck 1872 funnet i Norge. — Blyttia 13: 96-100.

Sammen med Ramm, W.

1956 - Distribution of Tricholoma gambosum (Fr.) Gill. and Boletus granulatus L. ex Fr. in

Norway. — Friesia 5 (3-5): 409-416.

1957 - Hvor og nér finner vi sopp? — Vare nyttevekster 52: 37-42.

1957 - Soppene i farger. — Aschehoug, Oslo, 194 s., 4. utg. i 1987 (Sopp, naturen i farger).
1960 - Helvella queletii Bres. funnet i Norge. — Blyttia 18: 113-114.

1961 - Nyttevekstforeningens soppkurs i Trondheim 3.-8. sept. 1961. — Vére nyttevekster

56: 46.

1980 - Soppene fotografert der du finner dem. — Aschehoug. Sammen med Nylén, B. Ny

utg. 1990 som Norsk sopphandbok.

1981 - Mushrooms and toadstools. Blandford mini-guide. — Blandford. Sammen med

Hahnewald, E.

1985 - Fjellsopper — Cappelen, Oslo. Sammen med Gulden, G. og Jenssen, K. M.
1985 - Arctic and alpine fungi 1. — Soppkonsulenten, Oslo. Sammen med Gulden, G. og

Jenssen, K. M.

1989 - Norsk lommesoppbok. — Tiden, Oslo. Sammen med Gulden, G. og Jenssen, K. M.
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NOKKELORD
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KEYWORDS
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ABSTRACT

A herbarium revision (2007 - 2009) and field
study (2009 - 2011) of the ectomycorrhizal
species of Ramaria in Norway has been per-
formed. The study includes use of molecular
data (rDNA/ITS), which combined with
morphological analyses has led to substantial
changes in species delimitation and name-use.
Altogether 13 out of 31 known Norwegian
species of the ectomycorrhizal Ramaria are
found in thermophilous, deciduous forests,
including 6 habitat-specific oak forest species.
The mesotrophic-eutrophic, dry Quercus
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forests in southernmost Norway seem to be the
major hotspot-habitat for this rare Ramaria
element in the Nordic countries. A few species
also show a high affinity to Zilia forests of
steep, scree type in the fjord districts of West-
ern Norway. Ramaria krieglsteineri and R.
“tiliae” (nom. prov.) have their major habitat
in calcareous Tilia forests in the Oslofjord
district. These two species are hardly found
outside the Nordic countries. Descriptions
are provided for R. fagetorum, R. formosa,
R. fumigata, R. flavobrunnescens, R. lutea and
R. krieglsteineri.

SAMMENDRAG

Det er foretatt en herbarierevisjon (2007 -
2009) og feltstudier (2009 - 2011) av ekto-
mykorrhizadannende korallsopper (Ramaria
p.p.) i Norge, sistnevnte som del av Artsdata-
bankens Artsprosjekt. Dette har fort til betyde-
lige endringer i artsavgrensning og navnset-
ting, bl.a. basert pa molelylere (rDNA/ITS)
data. I alt 13 av 31 kjente, norske arter av de
ektomykorrhizadannende Ramaria opptrer i
edellauvskog, og av disse er ni sterkt knyttet
til slike skoger. I alt seks arter kan betegnes
som habitatspesifikke lagurteikeskogsopper,
med tyngdepunkt i terre, varme, halvrike til
rike eikeheier pd Serlandet. Dette voksestedet
framtrer som det kanskje viktigste nordiske
hotspot-habitatet for dette sjeldne elementet.
Enkelte arter har ogsa sterk tilknytning til ras-
markslind-hasselskog i fjordstrek pa Vest-
landet. Ramaria krieglsteineri og R. "tiliae”
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(nom. prov.) har tyngdepunkt i kalklindeskog
i Oslofjordsomradet. Disse to er knapt funnet
utenfor Norden. Folgende arter er naermere
beskrevet: lakserosa korallsopp (R. fagetorum),
giftkorallsopp (R. formosa), R. fumigata, sol-
korallsopp (R. flavobrunnescens), R. lutea,
R. krieglsteineri.

INNLEDNING

Korallsoppene (Ramaria) har lenge utgjort et
besvarlig mykologisk kunnskapshull nér det
gjelder taksonomi og ekologi i Norge og ellers
1 Norden. Dette har veert den “siste storre
gruppen av igynefallende makrosopper som
har veert umulig & bestemme”. Den “gamle
taksonomien”, slik den er presentert i Nordic
macromycetes (Hansen og Knudsen 1997) har
vist seg 4 vere lite brukbar. I 1999 ble det
laget en mer oppdatert, dog preliminaer ngkkel
til slekten (Petersen 1999), men denne har nok
vert lite brukt i Norge. Brokker av en nyere
taksonomi med bilder er ogsd presentert i
den andre, utvidete utgaven av det svenske
praktverket ”Signalarter” (Nitare 2005), et par
sorlige arter er presentert i Soderberg (2005),
men disse bidragene gir ogsd begrensede
muligheter til & fa overblikk over de nordiske
artene. Slik har situasjonen ogséd vert ute i
Europa - inntil 2008. Da kom en ny, storre
monografi over slekten Ramaria ss. lat. som
forte kunnskapen om slekten et betydelig
sprang framover (Christan 2008).

De siste arene har det veert en okt akti-
vitet ogsa 1 Norden, bl.a. inspirert av Christans
monografi. I 2009-2011 har vi i Norge hatt
muligheten gjennom det norske Artsprosjektet i
Artsdatabanken til 4 foreta en studie av denne
gruppen. Vare to finske medforfatterene (IK,
MT), har ogsé gjennom flere ar arbeidet med
nordisk revisjon av Ramaria (jfr. Kotiranta
m. fl. 2009).

Vir studie 1 Artsprosjektet omfatter kun
deler av det som tradisjonelt har veert betraktet
som slekten Ramaria, dvs. kun de store, kjott-
fulle, fargeglade, mykorrhizadannende artene.

Nyere fylogenetiske studier viser at disse
mykorrhizaartene er genetisk klart adskilt fra
de sma4, seige, saprotrofiske korallsoppene som
ma utskilles som flere egne slekter (Hosaka
m. fl. 2006, Giachini m. fl. 2010). De store,
mykorrhizadannende Ramaria artene er ifolge
de samme studier trolig heller ingen naturlig,
monofyletisk gruppe, men inntil videre benyt-
ter vi slektsnavnet Ramaria pé hele denne
morfologisk enhetlige gruppen. I den fore-
liggende artikkelen skal vi presentere de
sorlige, edellauvtre-tilknyttede, mykorrhiza-
dannende korallsoppene i Norge. Dette blir
den forste av flere planlagte publikasjoner i
tilknytning til det norske Ramaria-prosjektet.
En oversiktsrapport med beskrivelser og en
bestemmelsesnokkel til alle arter er under
utarbeidelse (Bendiksen m. fl. 2012).

MATERIALE OG METODER

Det er innsamlet og studert i sterrelsesorden
500 kollekter av Ramaria ss. str. i tilknytning
til prosjektet i perioden 2009-2011. Videre er
ca 300 kollekter fra norske herbarier gjennom-
gétt av IK og et utvalg av disse er sekvensert
(rDNA/ITS og LSU-regioner) av MT som ledd
1 nordisk Ramaria-revisjon. Av dette totale
materialet tilherer storrelsesorden 250 kollekter
arter som omhandles i foreliggende studie. De
fleste nyinnsamlete kollektene er fotografert
og makro- og mikrokarakterer er studert pa
disse innsamlingene. I tillegg er ogséd mikro-
karakterer studert pa herbariematerialet. Her
er serlig sporekarakterer vektlagt: sterrelse,
form og ornamentering. Sporer er studert i
Melzers reagens. Molekylare studier er fore-
tatt pd ca. 50 nyinnsamlede, fullstuderte
kollekter av de her omhandlete artene. Disse
kollektene er DNA-sekvensert i ITS-regionen
etter standard metode (jft. bl.a. Freslev m. fl.
2005). Analysene er utfort som et ledd i det
norske Barcoding of Life-prosjektet i samar-
beid med Artsprosjektet i Artsdatabanken.
Materialet (tarkete kollekter) er preparert ved
Universitetet 1 Oslo, men selve DNA-ekstrak-
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sjonen og sekvenseringen er utfert ved Univer-
sitetet 1 Guelph, Canada. Fylogenetisk analyse
av DNA-sekvensene fra Nordisk Ramaria-
revisjon (Finland) og det norske Artsprosjektet
er foretatt 1 hovedsak ved universitetet i Hel-
sinki (ved MT). Her er ogsa foretatt sekven-
sering av en del typemateriale, og disse ana-
lysene danner en betydelig del av grunnlaget
for den taksonomi og nomenklatur vi benytter
her.

Det er foretatt en gjennomgang av gko-
logiske data/habitatdata p& herbariemateriale
som ligger registrert i Norsk Soppdatabase,
NSD (2012) av de edellauvskogstilknyttede
Ramaria-artene. Disse habitatdataene er sup-
plert med egne data fra funn som enna ikke
er innregistrert.

Figur 1. ”Ramaria-lad”: Tarr, halvrik, gammel eikesko. Henneseidfjellet naturrese

Tor Erik Brandrud et al.

For hver art er angitt tilherighet til
Naturtyper i Norge (NiN) under ekologi, med
koder som folger Halvorsen m. fl. (2009).

Under fortegnelsen over undersokt
materiale i artsbeskrivelsene er forfatternes
navn forkortet som. TEB, EB, KB, IK og
MT. Inger-Lise Fonneland som ogsa er stor
bidragsyter (i Agder), er forkortet som I-LF.
Angivelsene [DNA] og [DNA; MT] viser til at
DNA er analysert henholdsvis i Oslo/Guelph
og i Helsinki (av MT). Materialet er deponert
ved Herb. O hvis ikke annet er angitt.

S

rvat, Dranedal.

“Ramaria-land”: Dry, mesotrophic, old-growth oak forest. Henneseidfjellet nature reserve,

Drangedal. Photo: Tor Erik Brandrud.
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RESULTATER

Edellauvskogsarter av Ramaria p.p. i
Norge

Basert pa vire feltstudier og herbarierevisjoner,
inkludert DNA-analyser, har vi na 31 kjente
arter innenfor gruppen av de ektomykorrhiza-
dannende Ramaria-artene. i Norge (Bendiksen
m. fl. 2012, in prep.). Flertallet av disse har
en annen artsavgrensning enn det man har

operert med tidligere og ma ha andre navn. Av
disse 31 opptrer snaut halvparten (13 arter) i
edellauvskog, og av disse igjen er ni arter
eksklusivt eller nesten eksklusivt knyttet til
edellauvtraer og sarlig til eik (Quercus spp.;
Tabell 1). Til sammen seks arter kan betegnes
som mer eller mindre habitatspesifikke eike-
skogsarter. En tiende edellauvskogsart, R.
spinulosa, er rapportert enkelte ganger fra

Tabell 1. Ektomykorrhizadannende korallsopper (Ramaria p.p.) knyttet til edellauvskog i Norge. Antall
kjente, lokalitetsvise forekomster i ulike skogtyper er angitt. Basert pa egne data + herbarie-
revisjon. Radlistekategorier: EN = sterkt truet; VU = sarbar, NT = neer truet.

Ectomycorrhizal Ramaria-species associated with thermophilous deciduous forests in Norway. The

number of known records in different forest types is indicated. Based on own data + revised herbarium
material. Red-list categories: EN = endangered; VU = vulnerable; NT = nearly threatened.

Rik/ Kalk

mesotr. | Rik Rik Rik/ Tilia- (Kalk)

Quercus | Tilia- Corylus- | mesotr | Corylus | Rik Kalk-
Ramaria ss. str. (-Tilia)- | rasmark- | rasmark- | Fagus- | (-Querc)- | Picea- | Pinus-
| edellauvskog skog skog skog skog | skog skog |skog |TOT
Eik(-linde)skogsarter:
R. fagetorum EN 10 2 12
R. flavobrunnescens NT 18 6 2 26
R. formosa EN 20 1 3 24
R. fumigata 5 1 6
R. "ignicolor Quercus” NT 7 7
R. lutea 9 1 1 2 2 15
Kalklinde-/bokeskogsarter:
R. bataillei VU 1 1
R. krieglsteineri 5 5 18
R. "tiliae” 3
Edellauvskogs-/barskogsarter?:
R. botrytis ss. str. NT 12 6 2 ? 3 ? >20 >43
R. flavescens 9 23 14 49
R. aff. rubripermanens 7 1 1 2 11
R. sanguinea NT 5 8 12 25
SUM 102 23 14 6 19 [32] [50]

*Ramaria pallida er en barskogsart med kun tre usikre funn fra eik-lindeskog, og er ikke tatt med her. Arten opptrer i

bgkeskog i Danmark.

Ramaria pallida is a coniferous forest species with only three, uncertain records from oak-lime forests, and is not
included here. The species occurs in beech forests in Denmark.
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Norge (jf. bl.a. Weholt 1990), men tolkningen
av dette navnet har veert skiftende, og siden vi
ikke har noen sikre funn av denne i var herbarie-
revisjon, har vi forelopig valgt & betrakte denne
som "ikke-norsk”.

Vart feltarbeid i en sveert god Ramaria-
sesong 1 2011 indikerer at de kystnaere om-
rddene i1 Telemark og Aust-Agder er et serlig
godt "Ramaria-land”. Terre eikeheier med
lagurteikeskog kan betegnes som det viktigste
hotspot-habitatet for dette sjeldne elementet.
Flertallet av de tilherende Ramaria-artene er
dokumentert nye for Norge i forbindelse med
foreliggende korallsopp-prosjekt, og er pub-
lisert som nye for Norge enten i foreliggende
publikasjon, i norsk redliste 2010 eller i rap-
porten fra Nordisk soppkongress NMC XIX i
Steinkjer 2009 (Brandrud m. fl. 2010 a, b).

Selv om de fleste av de ni edellauv-
skogsartene har sitt tyngdepunkt helt i ser, er
det kun lakserosa korallsopp (R. fagetorum),
R. fumigata og ”R. ignicolor eikeskogstype”
som nesten bare er funnet pd Serlandet. Disse
kan betegnes som “serlandsopper”, og er der-
med 1 selskap med et snaut tyvetalls andre,
helt serlige arter i Norge (jfr. Brandrud 2007).
Solkorallsopp (R. flavobrunnescens) og red-
tuppsopp (R. botrytis ss. str.) (Tabell 1) har
ogsa et tyngdepunkt i vestlige fjordstrek, og er
sannsynligvis omtrent like vanlige lokalt i
rasmarkslindeskoger i Hardanger og indre
Sogn som de er i tarre eikeheier pa Serlandet.

Kun tre edellauvskogsarter er ikke
funnet 1 eikeskog. Ramaria krieglsteineri har
sitt tyngdepunkt i kalklindeskog i Oslofjords-
omradet, samt i rasmarkskog med lind eller
hassel pa Vestlandet, og denne felger utposter
av rike hasselkratt helt nord til Leksvik langs
”solsida” av Trondheimsfjorden (jfr. Brandrud
m. fl. 2010b). Videre er de svert sjeldne artene
Ramaria “’tiliae” (nom. prov.) og broket korall-
sopp (Ramaria bataillei) kun funnet 1 hhv. kalk-
lindeskog og lagurtbekeskog. Broket korall-
sopp er pr. dato var sjeldneste korallsopp, med
kun ett funn under bek ved Berg i Stokke kom-
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mune, Vestfold. Arten er her funnet flere ar
pa samme lokalitet siden 2007 (P. Marstad
pers. medd.). Arten er ellers i Norden kun
rapportert fra Ser-Sverige, fra bek- og hassel-
skog (Soderberg 2005).

Flere av vére edellauvskogsarter har
svert fa funn ellers i Norden og kan se ut til &
ha et nordisk tyngdepunkt i eik-lindeskog pa
Ser- og Vestlandet. Sannsynligvis kan dette
gjelde for arter som R. fagetorum (=R. sub-
botrytis), R. formosa, R. fumigata, R. "ignicolor
eikeskogstype”, R. krieglsteineri og R. "tiliae”.
Disse er manglende eller svert sjeldne i Fin-
land, og sjeldne ogsd i Sverige, men her er
dataene noe mer usikre. Ramaria krieglsteineri
ser ut til & kunne vaere en norsk ansvarsart med
sitt europeiske tyngdepunkt i ser- og vestnorske
linde-hasselskoger (jfr. Christan 2008), men
dette kan skyldes at arten har vaert oversett
eller registrert under andre navn (se kommentar
under beskrivelsen av R. krieglsteineri).
Ramaria tiliae” er en ubeskrevet art som
hittil bare er kjent fra kalklindeskog i Norge
og liknende miljo i Sverige.

Mange av vare eik-lindetilknyttede
arter har for gvrig en videre gkologi 1 Mellom-
Europa, der de gjerne er kayttet bade til beke-
skoger og eik-agnbgkeskoger (Christan 2008).
Broket korallsopp (R. bataillei) angis ogsa
fra gran-bekeskoger og reine granskoger i
Mellom-Europa (Christan 2008; se ogsa Soder-
berg 2005).

Ikke bare enkelte Ramaria-arter, men
ogsé andre, typiske serlandsopper (som myk-
brunpigg (Hydnellum compactum), grenn fére-
sopp (Albatrellus cristatus), oransjekantarell
(Cantharellus friesii), pantermusserong (Tricho-
loma filamentosum) ser ut til & vaere sjeldne til
svert sjeldne i Sverige/ellers i Norden. Disse
artene ser ut til 4 utgjere et vesteuropeisk
element som historisk kan forklares ved at vare
eikepopulasjoner tilherer en vestlig inn-
vandringsvei fra istidsovervintringsomrader
(refugier) pa den spanske halvey, mens eike-
populasjonene i Sverige i folge genetikken
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ser ut til & stamme fra istidsrefugier 1 Italia,
med en mer gstlig innvandringsvei (Dumolin-
Lapégue m. fl. 1997).

Korallsopper i eikeheiene pa Serlandet

De vanligste korallsoppene i de torre, gjerne
smavokste eikeheiene pa Serlandet er den
bleikt laksrosa giftkorallsoppen (Ramaria
formosa), sammen med den varmgule solkorall-
soppen (R. flavobrunnescens), dessuten ogsa
rodtuppsoppen (R. botrytis ss. str.), som
imidlertid har en videre ekologi og ofte ogsa
opptrer i kalkbarskog (Tabell 1). Videre opp-
trer ogsa stor korallsopp (R. flavescens) lokalt
rikelig i eikeheiene.

Noen arter ser ut til 4 foretrekke de
rikeste “blaveisutformingene” av de serlandske
eikeskogene (amfibolitt eik-lindeskog): lakse-
rosa korallsopp (R. fagetorum), R. lutea og
blodflekkorallsopp (R. sanguinea). Dette er
et viktig hotspot-habitat for mange andre
habitatspesifikke serlandsopper ogsé. Den
rikeste typen av lagurteike(-linde)skog huser en
ekstrem ansamling av jordboende redliste-
arter, nermere 100 i tallet, hvorav mer enn
20 er habitatspesifikke eikearter (Brandrud
2007). Enkeltlokaliteter, slike som Bjellands-
haugane naturreservat ved Vigeland i Arendal,
huser alene mer enn 30 redlistearter. Bjellands-
haugane er ogsa en av de beste lokalitetene
for Ramaria, bl.a. med store bestander av gift-
korallsopp (R. formosa) og lakserosa korall-
sopp (R. fagetorum).

Flere av korallsoppene, sammen med
enkelte sarlige piggsopper, skiller seg imidlertid
fra andre av de mer habitatspesifikke serland-
soppene ved at de ogsé kan opptre i fattigere,
sveert torre lagurteikeskogsutforminger. Trolig
er de her avhengige av at stro/humuslaget er
tynt; de opptrer ofte pa noe stabilisert og svakt
humifisert skredjord, eller pa sandjord, og
generelt ofte langs smadstier. Det ser ogsa ut
til at dette elementet er begunstiget av lettere
skogbrann der stralaget brenner opp (Brandrud
m. fl. 2010c). Dette elementet inkluderer korall-
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sopper som R. flavescens, R. flavobrunnescens,
R. formosa, R. fumigata, og R. rubripermanens,
dessuten piggsopper som mykbrunpigg (Hyd-
nellum compactum) og lodneselvpigg (Phello-
don confluens), samt grenn faresopp (Alba-
trellus cristatus). Mykbrunpigg er gjerne tall-
rik her, og kan fungere som en god indikatorart
for dette sterkt serlige elementet i “halvrik
eikeskog”. Disse mer subtile habitatpreferan-
sene er 1 hovedsak basert pa vare egne felt-
kartlegginger, da herbariedata sjelden er utstyrt
med sé presise gkologiske angivelser.

Korallsoppene kan opptre bade i relativt
fattige og rike utforminger ogsa av rasmark-
lindeskog i fjordstrak pd Vestlandet. Bade
solkorallsopp (R. flavobrunnescens) og rad-
tuppsopp (R. botrytis ss. str.) er observert i
noksé fattige utforminger av lindeskog, stedvis
ogsa berglendte utforminger uten sarlig ras-
pavirkning, og ogsd i gras/mosedominerte
hagemarkspregete utforminger (pers. obs. fra
Suldal, Ulvik og Sogndal). Ramaria kriegl-
steineri synes derimot & vere knyttet bare til
de rikeste rasmarks-lind/hasselskogene.

Beskrivelse av edellauvskogsarter av
Ramaria ss. str.

I det folgende er en del av edellauvskogs-
artene narmere beskrevet og kommentert.
”Ramaria ignicolor eikeskogstype” og Ramaria
“tiliae” er her utelatt fordi de ennd er noe
uavklart og trenger narmere taksonomiske
studier. Broket korallsopp (R. bataillei) har vi
bare ett funn av, og denne er ogsa utelatt her.

Lakserosa korallsopp R. fagetorum Maas
Geest. ex Schild

Fruktlegemer relativt sma/middels store, ofte
slanke. Farge sterkt rosared, laksrosa til vin-
red med gule greinspisser/tupper som helt ung.
Snart avbleknende til graoker med rosaskjeer.
Kjett hvitt, ingen lukt.

Sporer 8,5-10(-10,5) x (3-)3,5-4 um, smalt
mandel- til spoleformete, tydelig vortete, vorter
utdradd, danner rader. Hyfer uten beyler.
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Habitat og utbredelse: Meget sjelden, strengt
knyttet til edellauvskog. I hovedsak i rik 1agurt-
(eik-)lindeskog i kjernomréadet i Aust-Agder.
Videre er det gjort enkeltfunn i Telemark,
Vestfold og Ostfold. Til slutt er det to regi-
streringer fra rik hasselskog og ditto furus-
kog trolig med hassel i Mare og Romsdal.
Serlig bekeskogsart i Sverige. Ikke funnet i
Finland.

NiN Naturtyper i Norge: lagurteikeskog
(T23; 12, DO A2-4), lagurtlinde-/eikeskog
(T23; 13, DO A2-4,5,7).

Kommentarer: Lakserosa korallsopp er karak-
terisert ved sine sterke, vakre laksergde-
vinrade farger som helt ung. Snart avblekes
redfargene, og arten kan da minne om den
bleikt lakserosa giftkorallsopp (R. formosa)
som opptrer i samme habitat. Sporene pa R.
fagetorum er imidlertid mindre og smalere
enn pa R. formosa, og fruktlegemene er ogsa
mindre. Christan (2008) og Nitare (2005)
bruker navnet R. subbotrytis pa vér lakserosa
korallsopp, og ogséd i Norge har dette navnet
blitt benyttet (jfr. Hagen 2008). I Mellom-
Europa brukes navnet R. fagetorum mest om
en bleikere, gulere sopp (jfr. Christan 2008,
F. Bellu, pers. medd.) som kan utgjere en egen
art. Det ser imidlertid ut til at holotypus av
R. fagetorum (som stammer fra Mellom-
Europa) representerer vér lakserosa korall-

Figur 2. akserosa korallsopp - Ramaria fagetorum. Kragerci Stavnes. Photo: Norman Hagen 2008.

sopp (pers. obs. IK; se ogsa Christan 2008),
mens holotypus for R. subbotrytis er ameri-
kansk og neppe representerer var art. Lakse-
rosa korallsopp ble forst rapportert fra Norge
av Dahl (1999) og Brandrud m. flI. (2000).

Undersekt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Torsnes, Svarteklova,
R. Kristiansen, 2008; Torsnes, ved Gansred
gard, @. Weholt, ca. 2006.

Vestfold: Larvik, Malmgya, G. Gulden, 1988
[DNA; MT].

Telemark: Kragera, Stavnes, leg. N. Hansen
25. Aug. 2008, det. K. Homble (sub nom. R.
subbotrytis).

Aust-Agder: Arendal, Vigeland, Bjellands-
haugene NR, I-LF, TEB 412b-10 [DNA]; TEB
367-11; TEB 368-11; TEB 369-11; KB&EB
60/11; 29.8.2011 IK (H); Bréstad, T.H. Dahl
01.10.1997, 13.08.1998; Sersvann, T.H. Dahl
12.10.1997, 11.08.1999; Sagvann/ Lillelv,
T.H. Dahl 15.10.2000, 24.09. 2001. Grimstad,
Kvikshaug, I-LF, TEB 366-11. Tvedestrand,
Hogésen, TEB 189-05.

More og Romsdal: Norddal, Lauvvikane, rike
hasselkratt. 30.8.2003 D. Holtan [DNA; MT];
Tingvoll, Stordalsnebba, G. Gaarder 3671
(2003) [DNA; MT].
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Giftkorallsopp R. formosa (Pers.: Fr.) Quél.
Fruktlegemer kraftige, med tett sammentrykte,
taklagte greiner (gir ofte et konisk-pyramidalt
utseende); karakteristisk og ganske vedvarende
tofarget-trefarget; med blekt gule greispisser/
tupper, lakserosa greiner, og mer okergul stam-
me. Kjott hvitt, ingen lukt, svak bitter smak.
Sporer 9,5-11,5 x 4,5-5,5 pum, ellipsoide, i
blant enkelte lange, spoleformete sporer (opp
til 13 pm), ganske sterkt vortete. Hyfer med
eller av og til uten boyler.

Habitat og utbredelse: Strengt knyttet til edel-
lauvtrer, hovedsakelig under eik, pa Vestlandet
ogsa under hassel. I torr, ofte relativt fattig
lagurteik(-linde)skog, gjerne i smé brattheng
pa noe stabilisert, finkornet skredjord, med
klart tyngdepunkt i eikeheier i kyststrok av
Aust-Agder-Telemark der arten lokalt er en av
de vanligste korallsoppene. Ogsa noen funn i
Sognefjorden/Storfjorden-omradet. Sjelden og
sorlig ogsa i Sverige (Skane, Vistergdtland,
Ostergotland). Ikke funnet i Finland.

NiN Naturtyper i Norge: lagurteikeskog,
lagurtlyngeikeskog (T23; 12,11, DO A2-4).

Figur 3. Giftkorallsopp - Ramaria formosa. TEB 384-11. Photo: Kristin H. Brandrud.

Kommentarer: Arten kan i eikeskogene neppe
forveksles med annet enn lakserosa korallsopp
(R. fagetorum), som er mindre, langt sterkere
rosared farget som ung, og har mindre, smalere
og mer mandelformete sporer. Ramaria formosa
skilles fra den liknende barskogsarten R. aff.
neoformosa ss. Schild pa mer robuste og mer
lakserosa fruktlegemer med store og bredere
sporer. Den foreliggende tolkningen av R.
formosa felger Christan (2008). Eldre bruk
av dette navnet i Norge/Norden dekker et
storre antall av noe bittersmakende arter.
Ifelge eldre nordiske soppbeker skal denne
arten veaere giftig, men dette er neppe doku-
mentert (derimot virker det generelt som eldre,
svakt bitre fruktlegemer av korallsopper kan
gi magetrebbel).

Undersokt materiale:
Vestfold: Larvik, Kattestranda, 26.8.2009 +
31.8.2009 S. Hansen (H).

Telemark: Drangedal, Henneseidfjell, TEB
670-11; TEB 671-11; KB&EB 125/11; KB&EB
126/11, 1.9.2011 IK (H); Eikelundheia N,
TEB 99-01; KB&EB 143/11 [DNA]; Merke-
bekk, leg. J. Klepsland 20. Sept. 2011.
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Aust-Agder: Arendal, Lerestveit 19.9.1999
T.H. Dahl (O 220509) [DNA; MT], uten beyler;
Vigeland, Bjellandshaugene NR, I-LF, TEB
409-10; TEB 410-10; TEB 411-10; I-LF,
TEB 370-11; TEB 371-11; KB&EB 61/11:
KB&EB 63/11; KB&EB 64/11, 29.8.2011 IK
(H); Landbg, 23.9.1999 T.H. Dahl [DNA;
MT]; I-LETEB 364-11; KB&EB 71/11, 29.9.
2011 IK (H); Kjeerhelen, TEB 658-11; Bjeorne-
bo, I-LF 10-117. Grimstad, Kvikshaug, I-LF,
KB&EB 54/11; Reddalsvannet ser, I-LF,
KB&EB 100/11 [DNA]; Reddalsvannet ost,
I-LF, KB&EB 109-111/11. Riser, Sandvann,
Sjavag, I-LF 148-00 [DNA MT], I-LF, TEB
384-11; Urdfjellheia N@, I-LF, TEB 398-11,
TEB 402-11; Urdfjellheia, I-LF, TEB 407-11,
TEB 408-11. Tvedestand, Eidbo, I-LF 2011-
122; I-LF 2011-125; I-LF 2011-128; I-LF,
TEB 634-11; Hogasen, TEB -189-05; Dypvag
krk, TEB 44-01; Stokkebovannet vest, TEB
222-01.

Figur 4. Ramaria fumigata. TEB 377-11. hto: Kristin H. Brandrud.
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Sogn & Fjordane: Leikanger, Skoparsete O
for Hella, leg. G. Gaarder 9.9.2000 [DNA
MT].

More og Romsdal: Norddal, Linge, leg. D.
Holtan 15.8.2009; Heggura, leg. D. Holtan
15.8.2009. Volda, Leviknes, leg. D. Holtan
21.08.2007.

R. fumigata (Peck) Corner.

Fruktlegemer lyst lilla til fiolett som helt unge
(fargen kan veere mer vedvarende pd sma,
nedre greiner helt skjult av lauv), snart anonymt
(oliven-)grabrun, men beholder lilla tone lenge
i gvre del av stamme og overgangen til greiner.
Kjett hvitt, ofte hult, lukt svakt jordaktig.
Sporer 9,5-11 x 4-4,5(-5) um, relativt smalt
mandelformete-ellipsoide, ganske sterkt vortete.
Hyfer med boyler.

Habitat og utbredelse: 1 torre, relativt fattige
lagurteikeskoger. En gang registrert i rein
blabaerlyng-vegetasjon uten lagurter. En fore-
komst i blandingsskog med bek og noe eik.
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Arten er kjent fra fem funn i kyststrek Riser-
Arendal, ett funn i Drangedal og ett funn i
Larvik. 1 Sverige er arten kjent fra serlige
bokeskogsdistrikter (Ské&ne, Véstergotland,
Halland, Bohuslén).

NiN Naturtyper i Norge: ldgurteikeskog, sma-
bregnebokeskog - svak ldgurtbekeskog (T23;
12, DO A2-4, T23; 2-3, DO A2-3).

Kommentarer: Ramaria fumigata er morfolo-
gisk sveert lik fiolkorallsopp (R. fennica), men
genetisk klart adskilt. Ferstnevnte skiller seg
pé sterkere lilla-fiolette farger som (helt) ung,
noe lengre/smalere sporer, og forskjellig habitat
(eik/bakeskog versus kalkgranskog). Ramaria
fumigata er tidligere anfert fra Ostfold av
Weholt (1990), men ved revisjon har dette har
vist seg & vere en feilbestemmelse av eldre
materiale av R. cf. eosanguinea (det. TEB 2012).
Foreliggende arbeid méd derfor regnes som
forste rapportering av R. fumigata fra Norge.

Undersokt materiale:
Vestfold: Larvik, Farris, Kattestranda, S. Hansen
15.09.2005.

Telemark: Drangedal, Henneseidfjellet NR,
TEB 668-11.

Aust-Agder: Arendal, Kjerhelen, TEB 657-
11. Grimstad, Lillenes, Hasseltangen land-
skapsvernomrade, ILF 2005-46;. I-LF, TEB
500-10 [DNA]; TEB 377-11; KB&EB 80/11;
29.8.2011 IK. Riser, Sjavag, ILF, TEB 381-
11. Tvedestrand, Eidbo, I-LF 2011-126; I-LF,
TEB 633-11.

Solkorallsopp R. flavobrunnescens (G.F.
Atk.) Corner s. auct.

Fruktlegemer relativt sma og tynnkjettede,
med tynne greiner (kan minne om forgreinings-
menstret hos reinlav, med &pne, avrundete
greinvinkler). Forst med livlig gule til mer
oransjegule, noe hygrofane greiner; stamme
livlig gul over bakkenivd. Kjett hvitt, med
gultone i ytre greiner. Lukt behagelig, noe
maisaktig ved gjennomskjearing.

Sporer sma, 8-9,5 x 3,5-4(- 4,5) um, (smalt)
ellipsoide-sylindriske, tydelig vortete. Hyfer
med bayler.

AGARICA vol. 32



Habitat og utbredelse: Edellauvskogsart;
relativt fattig til rik lagurteik(-linde)skog,
inkludert hagemarkskog, samt brattlendt,
middels rik skredjordslind-hasselskog; enkelte
funn ogsa fra middels rik bekeskog. Kjerne-
omréder langs kysten av Aust-Agder og langs
Hardangerfjorden. Kjent fra indre Oslofjord
og langs kysten nord til Hordaland. Fa fore-
komster kjent fra Sverige (nord til Nérke-
Sodermanland), og et par funn fra Ser-Finland.
NiN Naturtyper i Norge: 1dgurteikeskog, 1ag-
urtlinde-/eikeskog, smabregnebekeskog (T23;
12, DO A2-4, T23; 13, DO A2-4,5,7, T23; 2,
DO A2-3).

Kommentarer: Solkorallsopp er karakteristisk,
og kan knapt forveksles med andre arter i sitt
typiske habitat: lagurteikeskog eller rasmark-
lindeskog. Den har heller ingen genetisk sveert
nare slektninger i Nord-Europa. Stor korall-
sopp (R. flavescens) kan likne, men er mindre
livlig gul, og langt mer kraftig og kjettfull.
Ramaria lutea har mer sprikende greiner og
tupper og klebrig-gelatingst kjott. Ramaria
krieglsteineri kan ogsa ha livlige gul(oransje)
farger, men skiller seg i forgreiningsmensteret
og pa betydelig storre (mer langsmale) sporer.
De to sistnevnte har dessuten hyfer uten beyler.
I Norge ble vi forst kjent med denne arten
etter at den ble pavist av IK under feltarbeid i
Hardanger 2005, og forste norske angivelse
er i Radliste 2010 (Brandrud m. fl. 2010a).
Alt tidligere innsamlet materiale av arten har
ligget under andre navn i herbariet (R. aurea,
R. flava, m. fl.). I Sverige er arten rapportert
fra bekeskoger i Skéne, Bohusldn og Vister-
gotland (Soderberg 2005), og den forekommer
ogsé helt sor i Finland (IK, MT, pers. obs.,
Kotiranta m. fl. 2009).

Undersokt materiale:

Akershus: Nesodden, Reer, leg. A. Molia 30
Aug. 2009 [DNA].

Vestfold: Larvik, Tjelling, Kattestranda, leg.
S. Hansen 31.08.2009 (H); leg. P. Marstad
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07.09.2011. Re, Véle, Groum EB 387/98.
Telemark: Drangedal, Merkebekk, leg. J. Kleps-
land 20. Sept. 2011; Eikelundheia, KB&EB
140/11. Kragera, Storkollen NR, TEB 910-
11, 247-87 [DNA; MT]. Skien, Trolldalsfjell,
leg. U. Jansson 20. Sept. 2011.

Aust-Agder: Arendal, Vigeland, Bjellands-
haugane, leg. I.L . Fonneland, TEB 408-10
[DNA], TEB 372-11, L.L. Fonneland, KB, EB,
IK (KB&EB 62, 65, 66/11), 29.8.2011 IK (H));
Tveite, TEB 627-11; Hisay, Gimle, T.H. Dahl
04.10.2001. Froland, Mykland, Ytre Lauvrak,
TEB 325-09 [DNA]. Grimstad, Kvikshaug, leg.
I-LF, TEB 365-11; 29.8.2011 IK (H); Reddals-
vannet ser, I-LF, KB&EB 95/11 [DNA]; KB,
KB&EB 96/11; Reddalsvannet ost, ILF, EB,
KB&EB 110/11; 31.8.2011 IK (H), Gamle
vestlandske hovedvei 31.8.2011 IK (H). Riser,
Sandvann, Sjavag, TEB 382-11.

Rogaland: Suldal, Suldalsvatnet, Mokleiv
ost, Hova, TEB 74-99.

Hordaland: Granvin, Kvanndal est, TEB
427-05. Kvam, Skeianeset, EB 235/05, TEB
450-05. Stord, Valvatnet, A. Blytt 15.09.1886.
Tysnes, Nymark, B.F. Moen 10.09.1983; S.
Olsen 13.09.1991. Ulvik, Ryggviki, G. Flatabg
29.08.2001.

R. lutea (Vittad.) Schild (= R.
pallidosaponaria?)

Fruktlegemer ofte bredere enn heye, med
uregelmessige, ofte sprikende greiner; stamme
kort og ofte lite synlig pga. mye skjell/rudimen-
teere greiner. Reint gule farger pd greiner
kontrasterer hvitt kjett; gulfarge avblekes fort.
Pudder-aktig sterkt (gull)gule, mer vedvarende
flekker 1 nedre greinvinkler. Kjett blankt, fuktig-
klebrig, kan bli glassaktig oppsvulmet-
gelatingst med alder. Lukt maisaktig ved
gjennomskjering, men ofte (sterkt) reddik-
aktig pa overflater.

Sporer 7,5-8,5(-9) x 3,5-4(-4,5) um, ellipsoide,
tydelig vortete. Hyfer uten bayler.

Habitat og utbredelse: Knyttet i hovedsak til
eik, primeert i rik lagurteikeskog, men ogsa
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Figur 6. Ramaria lutea. KB & EB 79/11. Phot
funnet i kalklind-eikeskog, lagurtfuruskog med
eik, samt i blandingsskog med eik og bak (sett
i kalkbekeskog i Tyskland), muligens ogsa
rein furuskog. Kjent fra rein barskog i Finland.
Forekommer i serlige, hovedsakelig kyst-
omrader, men ogsé i varme dalstrek pd Ost-
landet (Telemark, Buskerud) der det fore-
kommer eikeblandingskog, dessuten én fore-
komst i fjordomrade pé& Nordvestlandet.
Synes & veere lokalt vanlig pa egnete steder i
Arendal-Grimstad omradet (Aust-Agder).
NiN Naturtyper i Norge: lagurteikeskog (T23;
12, DO A2-4), lagurtlinde-/eikeskog, kalk-
lindeskog (T23; 13, DO A2-4,5,7).

Kommentarer: Arten er genetisk og morfologisk
naerstdende granskogsarten R. aff. flavoides.
Disse er som gruppe godt karakterisert ved
sine “rotete” fruktlegemer nesten uten stamme
og med sprikende greiner, pudret gult over-
flatepigment, klebrige kjott og ofte tydelige
reddiklukt. Makroskopisk er R. lutea og R. aff.

atriina Bendikse

flavoides vanskelig a skille (R. lutea trolig
lysere, men farge veldig aldersbetinget).
Sporene er imidlertid tydelig mindre og smalere
pa R. lutea, og ekologien og utbredelsen er
forskjellig. De sma sporene har R. lutea felles
med den ofte samlokaliserte solkorallsopp
(R. flavobrunnescens), men forstnevnte skiller
seg pd annerledes forgreining, det pudder-
aktige gule pigmentet (kun i overflaten), det
klebrige kjettet og hyfer uten beyler. Stor korall-
sopp (R. flavescens) har sterre, kraftigere
fruktlegemer og sterre sporer.

Var art stemmer bra med beskrivelse og
bilder av R. pallidosaponaria R.H. Petersen i
Christan (2008), og typematerialet stemmer
ogsé (IK), men siden neotypus av R. lutea fra
Italia (se Schild 1977) ogsa overenstemmer
med vér art (DNA), har dette navnet prioritet,
og arten skal derfor na hete R. lutea. Lagurt-
eikeskog som huser de fleste R. [utea er en
radlistet naturtype, og var art er siledes en
kandidat for neste redliste. Ramaria lutea er
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tidligere angitt fra Norge av Weholt (1990;
det. Weholt, confirm. Schild), men dette viser
seg a vaere en feilbestemmelse av R. cf. eosan-
guinea (det. TEB 2012). Arten er derfor a
regne for ny for Norge.

Undersokt materiale:
Ostfold: Rygge, Vardasen, leg. & det. @. We-
holt 2010.

Buskerud: Sigdal, Gampehue, KB&EB 341/11
[DNA].

Vestfold: Larvik, Hedrum, Heymyrkollen,
KB&EB 219/11[DNA].

Telemark: Drangedal, Eikelundheia, 1.9.2011
IK (H); Henneseidfjellet, KB&EB 128/11;
1.9.2011 IK (H). Kvitseid, Tveitgrendi, 9.10.
1997 leg. K. Syftestad (O 90145) [DNA; MT].
Porsgrunn, Frierflaugene NR nord, TEB 398-
10 [DNA]; Hitteredbekken ser, TEB 314-10
[DNA], 315-10 [DNA].

Aust-Agder: Arendal, Landbe, 25.9.2001 T.H.
Dahl [DNA; MT]; Hisgya, 29.8.2011 IK (H);
Vigeland, Bjellandshaugane NR, I-LF, TEB
373-11; Seldal, I-LF, KB&EB 79/11; 29.8.
2011 IK (H). Grimstad, Kvikshaug, I-LF,
KB&EB 53/11; 29.8.2011 IK (H); Reddals-
vann S@, TEB, I-LF 107-2000 [DNA; MT].
Riser, Sendeled, Stamsey, TEB 32-99.

T

Figur 7. Ramaria krieglsteineri. TEB 337-11. Pho
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More & Romsdal: Norddal, Fjera, leg. D. Holt-
an 2011[DNA].

R. krieglsteineri Schild

Fruktlegemer medium til smé og ganske
slanke; ytre greiner ofte langt utdradde allerede
som unge; greiner forst varmt (oransje)gule,
plommegule til safrangule, men avblekes
raskt til gule som resten av fruktlegemene
(med et laksrosa skjer under tuppene) og der-
nest helt blekt okergule-hvitgule. Kjott plom-
megult i ytre greiner som ung, ellers hvitt.
Lukt behagelig, noe maisaktig ved gjennom-
skjeering.

Sporer store og ganske variable: 11-14(-16) x
(3,5-)4-5 pm, smalt mandelformete-spolefor-
mete, tydelig og ganske grovt vortete. Hyfer
uten boyler.

Habitat og utbredelse: Under lind og hassel i
kalklindeskog i1 Oslofjordsomradet, og i andre
typer rike linde- og hasselskoger pa rasmark
langs kysten. Tyngdepunkt i Oslofjordsom-
rddet, dernest langs kysten pd Serlandet og
Vestlandet, med utposter (under hassel) nord
til Leksvik ved Trondheimsfjorden. Arten
forekommer ogsé i Sverige og Finland, men
er vanligere i Norge.

Kristin H. Brandrud.
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NiN Naturtyper 1 Norge: kalklindeskog, ras-
markslind-hasselskog/lagurtlind-hasselskog,
T23;4,5,13, DO A2-5,7.

Kommentarer: R. krieglsteineri er karakterisert
primert av sine lange, spoleformete sporer.
Fargen er noksé variabel. Arten virker knyttet
til lind og hassel pa rik (ras)mark, og skilles
dermed greit fra de mer eiketilknyttede artene
beskrevet over. Dette er ogsd den eneste
Ramaria s. str. som har noen sarlig forekomst i
kalklindeskog (R. lutea og R. flavescens opptrer
ogsé i kalklindeskog, men da gjerne under eik
eller gran). Riktignok forekommer ogsa et
genetisk og morfologisk svart naerstaende
takson 1 kalklindeskog, som vi forelepig
betegner med arbeidsnavnet ”R. tiliae”. Dette
takson og dets avgrensning mot R. krieglsteineri
trenger imidlertid en mer inngdende studie
og blir derfor ikke nermere presentert her.

Ramaria krieglsteineri ser ut til 4 ha et
(ser)vestlig tyngdepunkt i Norden. Men arten
er funnet bade i Ser-Sverige og Danmark (IK,
herbarierevisjon), og kan vare noe oversett her.
Utenom Norden ser det ut til at R. kriegisteineri
kun er kjent fra typelokaliteten (Sveits; jftr.
Christan 2008). Kanskje kan et nordvestlig
tyngdepunkt i Europa forklares ved artens
sterke tilknytning til lind og hassel, men det
er ogsd mulig at denne lite kjente arten i
Mellom-Europa skjuler seg” under andre
navn. Ramaria longispora, angitt fra mange
funn i Tyskland og Slovakia (Christan 2008),
kan muligens vaere det samme som var art. |
Mellom Europa opptrer ogsa artskomplekset
R. aurea-R. dolomitica som virker makromorfo-
logisk sveert likt var art, men disse taksaene
har mindre sporer. Ramaria krieglsteineri ble
rapportert for Norge forste gang i forbindelse
med XIX Nordiske mykologiske kongress i
Steinkjer (Brandrud m. fl. 2010b). Tidligere
materiale av arten har ligget i herbariet under
navnet R. flava for revisjon av IK.
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Undersokt materiale:

Oslo: Oslo, Bygdey, Dronningberget, TEB
109-10 [DNA], 110-10 [DNA], 334-10, TEB
340-11, 341-11, 523-11, 524-11, KB&EB
38/11, KB&EB 39/11, EB 654/11, 670/11;
Bygdey Sjebad S@, TEB 124-10 [DNA],
125-10 [DNA]; Ullern, Silurveien, Marie K.
Brandrud, TEB 766-11[DNA]; Vestre Aker,
7.9.1917 1. Jerstad; Christiania, MN Blytt (4
kollekter, udatert).

Akershus: Asker, Lokenesskogen NR, TEB
128-10 [DNA], TEB 199-11, 337-11, 338-11;
Spireodden NR, TEB 211-10; Nesgytjern NR,
Kim Abel, TEB 1015-11, 1034-11. Baerum,
Lokkeasen, TEB 783-11.

Telemark: Bamble, Reosskleiva NR, TEB
482-09 [DNA].

Aust-Agder: Arendal, Tromeya, I-LF, TEB
630-11.Froland, TEB 311-09 [DNA].
Hordaland: Kvam, Omastrand, Ytre Oma,
10.1997 W. Holm (BG). Os, Ulven, 8.9.1985
S. Olsen (BG). Tysnes, Espevik, 1.9.1985 S.
Olsen (BG). Voss, IK 2005 (flere kollekter).
Sogn og Fjordane: Luster, Solvorn, 9.9.2000
IK (H) [DNA MT].

More og Romsdal: Sunndal, Indre Almskéra,
5.9.2001 J.B. Jordal (TRH). Alesund, 16.8.
2003 P. Larsen.

Sor-Trondelag: Trondheim, Stodsen, Jonsvatnet,
27.9.2004 V. Gulbrandsen & B. Paulsen (TRH)
(cf.?).

Nord-Trondelag: Leksvik, Vanvikan, 3.9.
2009 T. v. Bonsdorff (H); TEB 402b-09 (cf.);
Gjoerasvika, 3.9.2009 K. Hansen & 1. O.
Ibaguren (2 ex. H).

TAKK

Denne studien er en del av Ramaria-prosjektet
2010-2011 finansiert av Artsdatabanken (Arts-
prosjektet).

En spesiell takk rettes til Inger-Lise
Fonneland som har deltatt og veert “kjentmann”
pa vart feltarbeid i Aust-Agder, og bidratt med
mange viktige funn. Kristin H. Brandrud har
bidratt med fotografering av en stor del av
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materialet, og Anna Marika Bendiksby, UiO
har bidratt med DNA-sekvens-analyser og
fylogeni.

Folgende medarbeidere har videre
veert vare primare kontaktpersoner og bidratt
til feltkartlegging av (serlige) korallsopper i
prosjektperioden: Geir Flatabe, Ulvik, Tom
Hellik Hofton, Biofokus, Dag Holtan, @rskog,
Asbjermn Knutsen, Bemlo, Perry Larsen, Skodje,
Per Marstad, Tensberg, Sigve Reiso, Tinn,
Vyvind Weholt, Fredrikstad.
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grevillei.

ABSTRACT

A risk assessment of invasive alien species in
Norway is performed in 2012. Altogether 61
introduced species of fungi is regarded to
threat indigenous biodiversity. Of these, 21
species are placed in the categories ‘high
impact’ or ‘severe impact’ and regarded as
black-list species. As much as 16 of the 21
black-list fungi are pathogens, mainly associ-
ated with indigenous tree species, but also
with cultivated plants. Pathogen invasive
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species occur e.g. on Ulmus glabra (Ophio-
stoma novo-ulmi) and Fraxinus excelsior
(Hymenoscyphus  pseudoalbidus), having
contributed to the redlisting of elm and ash in
Norway. Several newly introduced pathogens
occur also on e.g. indigenous populations of
Quercus, Fagus, Alnus and Pinus. The genus
Phytophthora (Oomycetes) is the most
important among the black-list taxa, with six
invasive species having high to severe impact.
All of these have been discovered in Norway
after the year 2000. A couple of the black-list
fungi are ectomycorrhizal fungi on Larix. The
most frequent of these, Suillus grevillei, is
strictly associated and introduced with Larix,
and follows the black-listed Larix europaea
everywhere in Norway, also where larch is
becoming naturalized. Some saprotrophs
introduced in anthropogenically influenced
habitats such as gardens, landfills and road
boarders are also included since these can
also occur in more natural vegetation where
they might interact with rare or redlisted
species. Agaricus subperonatus e.g. repre-
sents a risk for outcompeting threatened
Agaricus species in sand-dunes.

SAMMENDRAG

Det er i 2012 foretatt en risikovurdering av
fremmede arter i Norge. I alt 61 innforte
sopparter er vurdert & utgjere en risiko for
negativ pavirkning av stedegent mangfold.
Av disse er 21 arter havnet i kategori med
hay til meget hoy risiko. Disse to heyrisiko-
kategoriene representerer svartelista 2012.
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Hele 16 av svartelisteartene er plante-
patogener, i hovedsak pa stedegne treslag, men
noen av dem gér primeert pa kultiverte vekster
og kan tenkes & spre seg derfta til ville vekster.
Patogene fremmedarter opptrer bl.a. pa alm
(almesykesopp Ophiostoma novo-ulmi) og ask
(askeskuddbeger Hymenoscyphus pseudo-
albidus), noe som har bidratt til at alm og ask
na er redlistet. Flere nye skadelige fremmed-
arter opptrer bl.a. ogsé pa eik, bek, graor og
furu. Slekten Phytophthora (pseudosopper) er
”verstingen” blant svartelisteartene, med hele
seks fremmedarter med hey til sveert hoy gko-
logisk risiko. Alle disse er oppdaget i Norge
etter ar 2000. Et par av svartelisteartene er
mykorrhizasopper med lerk. Viktigst er lerke-
sopp (Suillus grevillei) som er strengt knyttet
til og innfert med lerk, og folger den svarte-
listede europalerk (Larix europaea) overalt,
ogsa der denne sprer seg og danner forvillete
bestander. Enkelte saprotrofer knyttet til
menneskeskapte miljoer som hager, fyllinger
og veikanter er ogsé inkludert. Disse kan ogsa
opptre i mer naturlig vegetasjon, og kan der
tenkes & utkonkurrere sjeldne/radlistede arter.
Hagesjampinjong (Agaricus subperonatus)
representerer for eksempel en risiko for & ut-
konkurrere to truete sjampinjongarter i sand-
dyner.

INNLEDNING

Den 12. juni 2012 presenterte Artsdatabanken
en rapport med vurdering av fremmede arter
i Norge - med norsk svarteliste (Gederaas m.
fl. 2012). Her er over 1300 fremmede arter
risikovurdert, bade ut i fra sitt invasjonspoten-
sial og sine ekologiske effekter for det sted-
egne biomangfoldet. Den foreliggende vur-
deringen er langt mer omfattende og med et
annerledes og mer systematisk kriteriesett
sammenliknet med forrige svarteliste fra 2007
(Gederaas m. fl. 2007). Vurderingen er ikke
myntet pa problemarter for menneskelig
virksomhet eller for véare kultiverte arter, men
har kun fokus pé innferte arter som kan vaere
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en trussel mot norsk natur: mot norske arter
og naturtyper. Til sammen 807 fremmede
arter er vurdert & ha en risiko for negativ pa-
virkning av stedegent mangfold (Gederaas
m. fl. 2012). Av disse er 216 arter vurdert &
ha hoy eller svert hay ekologisk risiko. Det
er disse to sistnevnte kategoriene som utgjer
norsk svarteliste. I det felgende presenteres
noen resultater av risikovurderingen av de
svartelistede soppartene som er foretatt av
ekspertgruppen for sopp. Ekspertgruppen har
bestétt av de fire forfatterne av denne artik-
kelen. Metoden for risikovurdering, herunder
risiko-kriteriene er narmere omhandlet i
Gederaas m. fl. (2012).

SVARTELISTEARTENE

Sopp utgjer den tredje storste artsgruppen i
fremmedartsvurderingen 2012, med til sam-
men 61 arter som er vurdert med en gkologisk
risiko. Av disse er 21 arter vurdert & ha en
hay/meget hoy risiko for pavirkning av sted-
egent mangfold, dvs. 21 sopparter havner pé
svartelista (Tabell 1). Flertallet av disse er
parasitter pé treslag.

Disse 21 svartelisteartene kan fordeles pa fire

okologiske grupper:

(1) Patogener som primeert gér pa stedegne
treslag (men som er kommet pga.
menneskelig forflytning av plante-
materiale fra opprinnelsesomrédet til
(Nord)Europa) (10 arter).

(i1))  Patogener som primert gar pa og er
innfert med kulturvekster, men som
ogsa sprer seg til ville vekster (6 arter).

(iii)) Mykorrhizasopp pa innferte, for-
villete treslag (gjelder i hovedsak
europalerk) (2 arter).

(iv)  Saprotrofer som er kommet inn og

sprer seg primert i menneskeskapte,
forstyrrede miljoer (3 arter).

De to ferste gruppene er de storste. Til
sammen 16 av svartelisteartene er patogene
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Tabell 1. Svartelistede sopper 2012, dvs. fremmede arter vurdert med hgy risiko for gkologiske
effekter pa stedegent biomangfold. *Forste observasjon i forvillet lerkebestand 2003
Risikokategorier: SE = sveert hay risiko. HI = hgy risiko. Invasjonspotensial og gkologisk effekt:
4=stor; 3= moderat; 2=begrenset/liten.

Black-list fungi 2012; invasive species with a high risk for ecological effects on indigenous
biodiversity. Risk categories: SE = severe risk. HI = high risk. Invasion potential and ecological

effects: 4=large; 3=medium; 2=little. * First observation with naturalized larch in 2003.
Risiko- Invasjons @kologisk Forste Vertspl Vertspl
Fremmede arter: kategori potensial effekt funn NO kultur natur
Patogener primzert pa stedegne
treslag:
Erysiphe alphitoides eikemjgldogg SE 4 3 1911 eik
Erysiphe hypophylla HI 4 2 1955 eik
Hymenoscyphus pseudoalbidus SE 4 4 2006 ask
askeskuddbeger
Melampsoridium hiratsukanum orerust SE 4 3 2001 or
Mycospaerella pini "rgdbandsopp” SE 4 3 2009 furu
Ophiostoma novo-ulmi almesykesopp SE 4 4 1981 alm
Ophiostoma ulmi SE 3 4 1963 alm
Phytophthora cambivora HI 4 2 2006 (div.) bak
Phytophthora plurivora SE 4 3 2004 (div.) bek,lenn
(eik)
Taphrina ulmi almeblzere HI 3 3 1964 alm
Patogener primeert pa kulturvekster:
Cronartium ribicola solbaerfiltrust HI 4 2 1885 5-nalet furu, solbeer,
solbaer/rips rips
Glomerella acutata jordbaersvartflekk HI 4 2 1921 jordbaer jordbeer,
rogn,hegg,
kristtorn
Phytophthora gonapodyides HI 3 3 2007 barlind barlind,
graor
Phtophthora megasperma HI 4 2 2003  edelgran, barlind  barlind,
(edelgran)
Phytophhtora ramorum greindreper SE 4 4 2002 Rhododendron eik,
mm. blabeer,
krossved
Phytophthora syringae HI 4 2 2004 syrin, div.
Rhododendron
Mykorrhizasopp pa innforte,
forvillete arter:
Suillus grevillei lerkesopp SE 4 3 1886* lerk lerk
Tricholoma psammopus lerkemusserong SE 4 3 1917 lerk lerk
Saprotrofer i menneskeskapte
miljoer:
Agaricus subperonatus hagesjampinjong HI 3 3 1970 - -
Mutinus ravenelii hagestanksopp HI 3 3 1950 - -
Phaeolepiota aurea gullskjellsopp HI 4 2 1912 - -
Sum arter m/ sveert hgy risiko (SE) 10
Sum arter m/ hgy risiko (HI) 11
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Figur 1. Eikemeldug

(sykdomsframkallende) planteparasitter, og
flere av dem regnes for alvorlige skadegjerere,
serlig pd enkelte hjemmeherende treslag. I
disse tilfellene er det &penbart at vertene
(vertstreerne) ikke har rukket & utvikle resistens
mot parasittene i den korte perioden parasit-
tene har vert etablert i nye omrader pa nye
verter (Gederaas m. fl. 2012).

Patogener pa stedegne treslag

I alt 10 arter sokner til denne gruppen (Tabell
1), og omfatter de fleste alvorligere sykdom-
mene pa hjemlige treslag forarsaket av sopp
(inkludert pseudosopp, se nedenfor). De fleste
av disse parasittene er opprinnelig hjemme-
herende i1 Asia eller Nord-Amerika, og er inn-
fort til Europa med plantemateriale, og har

~ ol : )
pa eik (Quercus spp.). Photo: Halvor Solheim.

siden gjerne spredd seg raskt med sporespred-
ning fra ulike innferingspunkter. De mest
kjente av disse soppsykdommene er almesyke-
sopp (Ophiostoma nova-ulmi, samt den noe
mindre aggressive O. ulmi), og askeskudd-
beger (Hymenoscyphus pseudoalbidus). Den
mest aggressive almesykesoppen - Ophiostoma
nova-ulmi - har hatt en rask spredning i Oslo-
fjordsomradet siden 1981 (Solheim 2007),
men na ser spredningen ut til & ha blitt lang-
sommere (Solheim m. fl. 2011b), og fore-
lopig synes ikke de store almeforekomstene
for eksempel i Vest-Agder og indre fjordstrek
pa Vestlandet & vere angrepet. Askeskuddbeger
er den nyeste, alvorlige tresykdommen, med
forste registrering i 2006, og spredning til
store deler av askens utbredelsesomrade fram
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Figur 2. Orerust (Melamsoridium hiratsukanum) pa
graor (Alnus incana). Photo: Halvor Solheim.

til 2011. Spredningshistorie og kjent skadeom-
fang av askeskuddbeger er n@rmere presen-
tert i Agarica 30 (Solheim m. fl. 2011a). Begge
disse soppartene har en s& vidt dramatisk effekt
pa sine vertstreer at det har fort til (sammen
med trusselen bl.a. fra hjortegnag) at bade alm
og ask ni er redlistet (Kélas m. fl. 2010).
Ogsa andre edellauvtraer er rammet av
nyere sopp-patogener i spredning; eik av to
mjeldogg-arter (Erysiphe spp., Fig. 1, Solheim
2012d), og bek av to arter i slekten Phytoph-
thora. Phytophthora tilherer for evrig Oomy-
cetes, som ikke lenger klassifiseres som sopp;
de tilherer ikke Soppriket men riket Chromista
og kan betegnes som pseudosopper. Forelapig
er det ikke registrert alvorlige skader av disse
fremmedartene i Norge, men eikemjoldogg
har gitt store skader pa eikeforyngelse i Ser-
Europa, og skader pa bekebestand av Phytoph-
thora plurivora er rapportert nord til Sverige.
Av mer nordlige treslag, er grdor truet av
angrep av den asiatiske nykommeren orerust
(Melampsoridium  hiratsukanum) (Fig. 2,
Gjerum m. fl. 2003, 2004, Solheim 2012c).
Videre kan var hjemlige furu, serlig i fuktig
kystklima, vare truet av den helt nylig eta-
blerte “radbandsopp” (Mycosphaerella pini)
som angriper furunaler (se egen artikkel i dette
nummer av Agarica, Solheim 2012b, jfr. ogsé
Solheim og Vuorinen 2011). Opprinnelsesstedet
for sistnevnte er ikke kjent. Den kan here
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naturlig hjemme 1 heyereliggende bar-
skoger i Asia eller Ser-Amerika, eller
vaere en del av den naturlige fungaen i
barskoger i Europa eller Nord-Amerika
(Solheim 2012b). Dens ekspansjon som
alvorlig skadegjorer de siste 20 &rene
indikerer at den ikke er naturlig hjemme-
herende i vare furuskoger, og antyder at
den kan vere en av de store klimavin-
nerne blant sopper (Solheim 2012a).

Parasitter primzert pa kulturvekster

Disse soppene er ofte mest problematiske
pa vare park- og hagevekster, og har derfor
i mindre grad fatt hayeste risikovurdering

. | g
Figur 3. Greindreper (Phytophthora ramorum)
pa blabaer (Vaccinium myrtillus). Photo: Erling
Flgistad.
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Figur 4. Solbzerfiltrust (Cronartium ribicola) pa
weymouthfuru (Pinus strobus). Photo: Klaus
Hgiland.

(jfr. faktaark om jordbersvartflekk, Stensvand
m. fl. 2007). Men de sprer seg ogsa til vilt-
voksende arter, og serlig én art, greindreper
Phytophthora ramorum (Fig. 3), har i enkelte
land gitt opphav til epidemier med angrep pa
en rekke svert ulike vertsplanter av trer og
busker, inkludert ngkkelarter som blabar og
eik (Talge 2011). Det er registrert angrep pé
blabeer ogsa i Norge. Her i landet er denne
arten forst og fremst innfort med Rhododenron-
planter.

Phytophthora-artene er “verstingene” pa
svartelista for sopp, med hele seks hayrisiko-
arter, som alle er pavist etter ar 2000 i Norge.
Disse artene har gjerne relativt darlig spred-
ningsevne, spres oftest lokalt med vann 1 jord,
men til gjengjeld er menneskelig forflytning
av infisert plantemateriale en effektiv og
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okende spredningsvei (Talge m. fl. 2010).

Et annet eksempel pa en art som pri-
meert er et problem i kultur er solberfiltrust
(Cronartium ribicola). Denne rustsoppen har
vertsveksling mellom solbar/rips og femnéalete
furutreer (Tabell 1). Femnalete furutraer er ikke
naturlig hjemmehorende i Norge, og arten
forarsaker dedelige skader i plantefelt og
parker med slike furuarter f. eks. weymouth-
furu (Pinus strobus, se Fig. 4), men den skader
ogsé dyrket og viltvoksende solber og rips i
tilliggende omréader.

Mykorrhizasopp pé innfert lerk

Lerkesopp (Suillus grevillei) og lerkemusserong
(Tricholoma psammopus) er to sveert vanlige
arter helt knyttet til lerk med ektomykorrhiza
(symbiose med trerottene). Lerkesoppen folger
lerka - saerlig europalerk - overalt hvor denne
blir plantet (Fig. 5, Brandrud 2012), og lerke-
musserongen er ikke mye darligere. Trolig blir
disse i alle fall delvis spredd med forflytning
av plantematerialet. Europalerk har veert inn-
fort til Norge siden 1700-tallet, men det er
forst de seinere arene at en har sett en utstrakt
spredning/forvilling av europalerk. Dette skjer
seerlig 1 apen skog og lyngheiomrader pa Vest-
landet og Nordvestlandet, og stikkprover fra
et slikt spredningsomrade ved Tingvoll viser
at lerkesoppen og lerkemusserongen ogsa er
godt etablert i alle lerkebestand her (Jordal
2003). Europalerk er na svartelistet pga. denne
spredningen som ogsd omfatter truete natur-
typer som kystlynghei. Lerkesopp og lerke-
musserong blir med som nissen pa lasset, og
kan utkonkurrere opprinnelige samfunn av
beitemarksopp og mykorrhizasopp, og er
saledes svartelistet pa lik linje med sitt vertstre.

Saprotrofer i menneskeskapte miljoer

Mange sopper er innfert til menneskeskapte
miljeer som hager, fyllinger og veikanter. Men
fa av disse vurderes & ha merkbar effekt pa
stedegne arter og naturtyper. Tre arter har vi
imidlertid svartelistet i denne kategorien. Dette
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er arter som ogsa kan spre seg ut i mer opp-
rinnelig norsk natur, og der kan tenkes a pa-
virke sjeldne/radlistede arter. Hagesjampinjong
er en slik art som kan opptre pa sanddyner der
den kan tenkes & utkonkurrere de stedegne,
truete sjampinjongartene kopperbrun sjampin-
jong (Agaricus cupreobrunneus) og dyne-
sjampinjong (4. devonensis). Tilsvarende kan
hagestanksopp (Mutinus ravenelli) opptre i
lauvskog der den kan tenkes & utkonkurrere
den nerstdende, stedegne dvergstanksoppen
(Mutinus caninus). Gullskjellsopp (Phaeo-
lepiota aurea) sprer seg pa bred front langs
veikanter, smaveier i skog, plener, m.v. og
danner store, massive forekomster som kan
utkonkurrere stedegne taksa.

Tiltak mot svartelistearter

Det er satt 1 gang en rekke tiltak for & bekjempe
svartelistearter (Gederaas m. fl. 2012). Dette
gjelder sarlig enkelte kjente problemarter
som lakseparasitten Gyrodactylus salaris og
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Figur 5. Lerkesopp (Suillus grevillei) Photo: Klaus Hgiland.

kjempebjernekjeks (Heracleum mantegaz-
zianum). Men ogsé pé soppsiden foregér det
omfattende tiltak, forst og fremst mot pato-
gener som truer gkonomisk viktige arter som
treslag eller hagevekster. Tiltakene gar serlig
i retning av 4 hindre tilforsel av kjente barere
av den patogene arten, samt & finne fram til
resistente raser. Spredning fra innforselsarter
videre til ville, opprinnelige arter skjer ofte
ved sporespredning med vind, og denne typen
spredning er svart vanskelig & motvirke. |
tilfellet almesykesoppen har man riktignok
stedvis forsgkt & destruere de infiserte alme-
treerne, men det synes vanskelig & bli kvitt
soppen (Solheim 2007, Solheim m. fl. 2011b).
En ma nok derfor regne med at de aller fleste
av de svartelistede soppartene er kommet for
a bli 1 Norge.
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ABSTRACT

Mycosphaerella pini with its anamorph Dot-
histroma septosporum is recently found in Nor-
way. The fungus infests pine needles causing
the disease red band needle blight. Typical
symptoms are red bands on infested needles
caused by the toxin dothistomin. The first
records were done in Troms in North Norway,
in the municipalities Bardu and Malselv. Later
it was found in South Norway, in Hedmark,
Buskerud, Vestfold and Telemark counties.
The red band needle blight epidemic seen
around the world both on exotic and native
pine species may be related to climate change.
Near 90 different hosts, mainly pines, are
registered for M. pini worldwide.

SAMMENDRAG

Mycosphaerella pini med det anamorfe stadiet
Dothistroma septosporum er nylig funnet i
Norge. Soppen infiserer furunaler og forar-
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saker en sjukdom kalt redbandsjuke. Angrepne
ndler far rede band forarsaket av toksinet
dothistromin. De ferste funnene ble gjort i
Troms; i Bardu og Malselv. Senere er soppen
funnet i flere fylker i Ser-Norge; Hedmark,
Buskerud, Vestfold og Telemark. Soppen synes
a vaere en klimavinner og har fra sin spede
begynnelse som skadegjorer pa 1950-tallet i
stadig sterkere grad blitt et problem verden
over, bade pé eksotiske og hjemlige furuarter.
Nesten 90 verter, hovedsakelig furu, er regi-
strert for M. pini.

INNLEDNING

Klimaendringer og ekt handel og transport
over landegrenser utgjer den sterste trusselen
for introduksjoner av nye arter. Mycosphae-
rella pini E. Rostrup er en av soppene som
de senere ara har spredt seg til nye omrader
og som i gkende grad forer til skogskader
rundt omkring i verden (Woods et al. 2005).
Soppen regnes som en potensielt farlig skade-
gjorer og er i Norge omtalt i Mattilsynets
forskrift om planter og tiltak mot planteskade-
gjorere 1 vedlegg 2 om «Planteskadegjorere
som det er forbudt & introdusere og spre i
Norge dersom de forekommer pé visse planter
og andre smittebaerende emner (Lovdata 2000).
Mycosphaerella pini forarsaker sjukdommen
som pa engelsk blir kalt red band needle blight
eller Dothistroma needle blight, sa redband-
sjuke er et naturlig navn pa norsk.

Arsak til rodbandsjuke

Det har veert mye taksonomisk rot omkring
soppen som forarsaker redbandsjuke. Det
anamorfe stadium, Dothistroma septosporum
(G. Doroguine) Morelet, ble beskrevet fra
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Russland tidlig pa 1900- tallet (Doroguine
1911). Mye senere ble teleomorfen M. pini
beskrevet fra Danmark (Munk 1957). 1
USAble soppen som forarsaker rede band
blandet sammen med en sopp som forarsaker
brune flekker pa furunaler og som na er kjent
som Mycosphaerella dearnessii ME Barr
med det anamorfe stadiet Lecanosticta acicola
(Thiimen) H. Sydow (Barnes et al. 2004). Den
er trolig av amerikansk opprinnelse, men har
blitt spredd til Afrika, Asia og Europa
(CABI/EPPO 1997). Uavhengig av dette og av
europeisk kunnskap om sjukdommen som gir
rode band pa furunaler ble Dothistroma pini
Hulbary beskrevet fra USA (Hulbary 1941).
Funk og Parker (1966) beskrev Scirrhia pini
Funk & A.K. Parker som de mente var
teleomorfen til D. pini, men denne er na
synonymisert med M. pini. Dothistroma pini
derimot regnes nd som egen art, men har
ingen kjent teleomorf (Barnes et al. 2004).

To sopper forérsaker altsd rede band
pa furunaler. Den vanligste og mest utbredte
er Mycosphaerella pini med anamorfen D.
septosporum, mens D. pini som lenge ble
ansett & vere synonym med D. septosporum
er en egen art, trolig med opprinnelse i Nord-
Amerika. Dothiostoma pini er na funnet i flere
europeiske land, Ukraina, Russland, Ungarn
og Frankrike (Barnes et al. 2004, 2008, Ioos
et al. 2010).

Radbandsjuke er vanskelig & oppdage
ndr bare eldre ndler i nedre deler av krona
angripes og resultatet bare blir litt ekstra néle-
fall. Den kan derfor vaere oversett mange
steder. Favre et al. (2012) undersekte fransk
herbariemateriale, og av vel 20 belegg var to
av D. pini, ett fra 1907 (litt usikkert da det var
lite materiale og en ikke kunne repetere testen)
og ett fra 1965. Dothistroma pini har séledes
veert 1 Frankrike lenge, men har trolig vert
mindre vanlig enn D. septosporum. Under-
sokelser gjort de siste ara viser at D. septo-
sporum er mest vanlig 1 Frankrike og enerad-
ende i1 nordlige omrader, mens begge artene

er vanlige i det sorlige og sentrale Frankrike
(Favre et al. 2012).

Mpycosphaerella pini.
Det teleomorfe stadiet dannes svert sjeldent,
og er ikke funnet i Norge. Ascostromata dannes
i karakteristiske rade band, som har gitt sjuk-
dommen dens navn, og bryter ut gjennom
epidermis. De er svarte, runde til ovale, 200-
600 x 95-150 um. Asci er bitunicate, sylindriske
til klubbeformete, 46-52 x 12-13 pm. De inne-
holder 8 sporer, hver med en skillevegg, 46-
52 x 8-10 um (Funk og Parker 1966).
Konidiesporer produseres i ukjennede
formeringsorganer, sékalte acervuli. Disse
dannes ogsa i de rede banda, og bryter ut
gjennom epidermis (Fig. 1). Konidiene er
hyaline, glatte, tynnveggede og filiforme, 1-5
septert, i gjennomsnitt 25-30 x 2 um (Barnes
et al. 2004). Norsk materiale er malt til 12-36
x 1,9-2,6 um (Solheim og Vuorinen 2011).
Konidiene begynner & modnes om véaren og
infeksjon skjer helst om véren og forsommeren
(Brown og Webber 2008). Under gunstige

Figur 1. Mgrke acervuli er i ferd med & bryte
gjennom epidermis i det rgde bandet.

Dark acervuli braking through epidermis in the
red band. Photo: Halvor Solheim.

forhold kan konidier frigjeres gjennom hele
sommeren og utover hosten (Karadzic 1989).
Konidiene spres med ver og vind, gjerne i
regnver eller under ellers fuktige forhold,
hvor de ogsé kan spire og vokse inn i nélene
gjennom stomatadpninger (Gadgil 1967).
Askosporene spres med vind over lange av-
stander (Gibson 1972).

Soppen er vanskelig & isolere, og den
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vokser svert sakte 1 kultur. P4 maltagar vokser
den rundt 3 mm per uke ved 21°C. Derfor tar
det ofte lang tid for en far en sikker identi-
fisering av skadegjoreren. Molekylaere metoder
gjor det enklere med soppbestemmelsene.
Mange norske isolater er sekvensert (ITS regi-
onen) og tre sekvenser er deponert i GenBank;
JF796109 fra Malselv, JF796108 fra Kongs-
vinger og JF796107fra Trysil (Solheim og
Vuorinen 2011). Alle isolater er bevart som
levende kulturer i soppkultursamlingen til
Skog og landskap.

Symptomer
De forste symptomene er gule flekker eller
band som opptrer pé infiserte naler om hasten.
Disse blir etter hvert redaktige. Nar disse banda
opptrer i sin typiske form er sjukdommen lett
a identifisere (Fig. 2). De rode banda kan vare
svakt utviklede og vanskelige & sja eller de kan
vaere fraverende nar hele néler blir angrepet.
Fargen pa disse nalene er imidlertid litt mer
redbrune enn om nélene er drept av andre &r-
saker. Den rede fargen kommer av giftstoffet
dothistromin som soppen skiller ut. Produk-
sjonen starter med en gang soppen har infisert
ei nél og det dreper vertsceller i forkant av
soppveksten (Shain og Franich 1981).

Figur 2. Furunal med mange rgde band.
Pine needle with many red bands. Photo:
Halvor Solheim.

De eldste nélene blir angrepet forst, men
ved sterke angrep blir alle niledrganger infisert.
Nalefallet er sterkest i de nedre deler av krona
(Fig. 3). Mindre treer kan bli drept, men det er
1 hovedsak tilveksttap som blir registrert. Og
det er yngre treer som oftest rammes. Sjuk-
dommen er imidlertid ogsa registrert i krona

Halvor Solheim

Figur 3. Furu med tpisk agrp av
redbandsoppen pa de eldst nalene i nedre del
av krona.

Pine with typical attack by Mycosphaerella pini
on the oldest needles in the lower part of the
crown. Photo: Halvor Solheim.

pa eldre treer. Hos mottakelige treslag kan
ogsa storre treer bli drept ved sterke angrep
(Gibson 1972).

Opprinnelse

Hvor soppen egentlig kommer fra er ukjent.
Ivory (1994) foreslo Himalaya, mens Evans
(1984) foreslo heyere beliggende regnskoger
i Ser-Amerika. Welsh et al. (2009) mente
imidlertid at den er naturlig tilherende pa den
nordlige halvkule. De mener soppen har veert
til stede i mer enn 150 ar i Canada etter arring-
undersekelser i bestand hvor denne soppen
har gjort skade en del ar.
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Verter

Radbandsoppen, som den tentativt kalles, er
registrert pa 82 forskjellige furuarter eller
underarter, og i tillegg pa noen andre bartre-
slekter, Larix, Picea og Pseudotsuga (Bed-
narova et al. 2006, Watt et al. 2009). Den er
ogsé funnet pa vanlig gran [Picea abies (L.)
Karsten]. Det er forst og fremst pa furuarter
soppen gjor skade. De forskjellige furuartene
er 1 varierende grad mottakelige. Furuarter som
er plantet utenfor sitt naturlige utbredelses-
omrade har blitt hardest rammet (Gibson 1974,
Bradshaw 2004). Av furuartene regnes mer
enn 20 arter & vaere svaert mottakelige for sjuk-
dommen (Watt et al. 2009) og vanlig furu
(Pinus sylvestris L.) er blant disse.

Utbredelse

Redbandsjuke er vidt utbredt i Asia, Europa og
Nord-Amerika bade pa eksotiske og hjemlige
furuarter (Bradshaw 2004). Den er ogsd mye
utbredt pa den serlige halvkule, hvor den forst
og fremst fins i plantasjer med montereyfuru
(Pinus radiata D. Don). 1 Europa var den
tidligere mest kjent fra serlige omrader, men
har né spredt seg nordover. Sjukdommen ble
registrert forste gang i 1961 i Osterrike (Petrak
1961), 1990 i Polen (Kowalski og Jankowiak
1998), 1996 i Slovakia (Zubrik et al. 2006),
1997 1 Ungar (Koltay 1997), 1999 i Tsjekkia
(Jankovsky et al. 2004), 2002 i Litauen (Mark-
ovskaja og Treigiené 2009), 2006 i Estland
(Hanso og Drenkham 2008) og i 2008 i Finland
(Miiller et al. 2009). 12009 var den spredt over
store deler av Finland hvor det hovedsakelig er
i yngre furubestand pa litt fuktige lokaliteter
en observerer sjukdommen (Vuorinen pers.
med.).

Roedbandsjuke i Norge

Siden store deler av Finland var infisert med
denne sjukdommen allerede i 2009 (Vuorinen,
pers. komm.) og det var lite rapporter fra
Sverige (Solheim og Vuorinen 2011), var det
naturlig & starte undersekelsene i grenseom-
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rddene mot Finland. Mange furuskoger i Finn-
mark og Troms ble derfor undersekt i 2009. I
Finnmark ble det ikke observert skadesymp-
tomer som kunne ligne redbandsjuke, men
undersekelser ble hovedsakelig gjort pé terre
furumoer. Heller ikke i Finland opptrer sjuk-
dommen pa slike lokaliteter. I Troms derimot
ble radbandsjuke registrert i Bardu (ved Tune/
Tunebrua) og Malselv (Rundhaug og Maéls-
elvfossen), langs Barduelva og Malselva.
Nye registreringer ble gjort i 2011 og da ble
sjukdommen funnet pa noen nye steder, men
bare i de samme kommuner. Ved Tunebrua
var det noksa omfattende skader, men her var
det i kombinasjon med en annen patogen pa
furundler, grabarsoppen [Lopohodermella
sulcigena (Rostrup) Tubeuf].

I Ser-Norge var det naturlig & starte
registeringene ved svenskegrensa. De forste
funn av redbandsjuke i Ser-Norge ble gjort i
2010. Ingen funn ble gjort i Dstfold. I Hed-
mark derimot ble redbandsjuke registrert pa
mange steder. De to forste funnene ble gjort
langs riksvei 2 mellom Kongsvinger og
svenskegrensa; i Kongsvinger ved Sigernes-
sjeen og 1 Eidskog naer Matrand. Senere ble
sjukdommen registrert pd mange steder i
Trysil langs Trysilelva mellom Nybergsund
og svenskegrensa. Vest for Oslofjorden ble
det gjort kun et funn, ved Hagatjern i Nedre
Eiker, Buskerud (Solheim og Vuorinen 2011).
Registreringer i 2011viste at det var mange
angrepne treer langs Trysilelva mellom svenske-
grensa og Nybergsund. Nye funn ble gjort i
Vestfold (Lardal og Re) og Telemark (Siljan og
Skien). Nye funn er gjort i Hedmark (Engerdal),
Buskerud (Kongsberg) og Vestfold (Andebu,
Hof og Larvik) pa véaren i 2012.

Spredning i Norge

Den «bisentriske» opptreden i Norge er noe
underlig. Det kan skyldes at spredningen har
skjedd pa to fronter, i Ser-Norge fra Sverige
og i Nord-Norge fra Finland. Etableringen i
Ser-Norge kan skyldes en naturlig spredning,
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men kan ogsa skyldes import av furuplanter
fra Sverige for bruk enten i skogbruket, eller i
hager. I Nord-Norge er en naturlig spredning
fra Finland mindre trolig da det er store av-
stander til de nermeste finske forekomstene.
Skogbruket i Troms har ikke brukt importerte
furuplanter, men import av forskjellige furu-
arter for bruk i hager kan tenkes ogsa her. Siden
redbandsjuke forst og fremst er registrert langs
elver i Troms kan det ogsa tenkes at fiskere
har brakt med seg soppen. Konidiesporer tyter
ut i slimete masser som kan feste seg pa klar
eller fiskeredskap, og fiske i de aktuelle elvene
er populert for finske fiskere.

Den eksplosive spredningen i Finland
indikerer at det blir umulig & stoppe redband-
sjukas frammarsj i Norge. Kanskje den allerede
er utbredt over storre deler av landet enn det
som forelopig er registrert. Den er ikke lett &
fa gye pa, men vi vil gjere videre undersekelser
12012. Det er helst i litt fuktige omrader at vi
ser angrep bade i Finland og Norge. Sjukdom-
men er knyttet til fuktige forhold, s& mest
skade vil trolig skje pa Vestlandet om sjuk-
dommen skulle bli utbredd i hele Norge.

Okende skader

Rodbandsjuke har vert kjent lenge, men
rapporter om alvorlige skader kom forst pa
1950-tallet, da plantasjer med montereyfuru
pa den serlige halvkule begynte & skrante
(Gibson 1974). Pa den nordlige halvkule ble
det knapt registrert skader pa den tida, med
noen fa spredte unntak i planteskoler. I lapet
av de siste 15-20 ara har det imidlertid blitt
rapportert om stadig sterre skadeomfang flere
steder pd den nordlige halvkule (Bradshaw
2004, Welsh et al. 2009).

I England ble den kjent som en alvorlig
skadegjorer fra midten av 1990-tallet da det
ble rapportert om betydelige skader pa korsi-
kansk furu (P. nigra ssp. larico) (Brown og
Webber 2008). Dette var ett av de viktigste
treslagene brukt i skogbrukssammenheng og
utgjer vel 20 prosent av barskogsarealet til
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Forestry Commision i England, men korsikansk
furu plantes ikke lenger fordi den er s utsatt
for angrep av redbandsjuke. Etter hvert har
sjukdommen bredt seg nordover pé de britiske
oyer og i Skottland ble forst vrifuru (Pinus
contorta var. latifolia) angrepet (Brown og
Webber 2008). Senere har den ogsa begynt &
gjore skade pa vanlig furu (Steve Woodward
pers. komm.).

I Nord-Amerika var det noen fa serigse
utbrudd pa 1960-tallet (Cobb og Miller 1968).
I de senere ara har skadeomfanget okt sveert
mye og sarlig vrifuru i British Columbia har
fatt store skader (Woods et al. 2005, Welsh et
al. 2009).

Ut fra observasjoner om gkende omfang
av skader de siste 15-20 éra regnes redband-
soppen som en klimavinner. Arsaken til det
okende omfanget er imidlertid ikke klart. Fra
Canada er en lokal ekning i nedber sommerstid
nevnt som er mulig faktor (Woods et al. 2005).
Brown og Webber (2008) tror at gkende ned-
ber om varen og sommeren sammen med
varmere varer har gitt bedre betingelser for
sporespredning og infeksjoner. I Norge har
jeg 12012 sett store angrep i bestand hvor jeg
1 fjor ikke oppdaget angrep eller det var mini-
malt med angrep. Den fuktige véren og som-
meren 1 2011 kan veere arsaken, men en fuktig
hest og mild vinter kan ogsa ha vart gunstig
for utviklingen av skadeomfanget.
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ABSTRACT

Rare or little known species of the genus
Ascobolus (Ascomycota, Pezizales, Ascobol-
aceae ) are described and documented from
different localities in Norway. Some are new
to Scandinavia. The following species are
treated: Ascobolus amoenus, A. behnitziensis,
A. carletonii, A. degluptus, A. demangei, A.
denudatus, A. foliicola and A. rhytidosporus.
All species are provided with illustrations as
drawings and scanning electron micrographs.

SAMMENDRAG

Sjeldne eller lite kjente arter av slekten Asco-
bolus (Ascomycota, Pezizales, Ascobolaceae),
benevnt prikkbeger pa norsk, beskrives og
dokumenteres fra forskjellige lokaliteter i
Norge. Flere av artene er nye for Skandinavia.
Folgene arter er omtalt: Ascobolus amoenus,
A. behnitziensis, A. carletonii, A. degluptus,
A. demangei, A. denudatus, A. foliicola og A.
rhytidosporus. Alle er illustrert med tegninger
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eller skanning elektronfotografier av anato-
miske karakterer.

INNLEDNING

Ascobolus Pers. (Ascomycota, Pezizales, Asco-
bolaceae) er en stor og omfattende slekt som
kjennetegnes av millimeterstore arter, sjelden
mer enn 10 mm i diameter. Globalt kjenner vi
et 50-talls arter, de fleste er koprofile (mokk-
boende), et mindretall vokser pad jord eller
planterester. De fleste arter er kosmopolitiske.

Det som kjennetegner slekten er spore-
utviklingen. Sporene er forst fargelase, etter
hvert blir de gradvis lyse til merk fiolette og
til slutt brune med tydelig ornamentering ved
full modning. Ornamenteringen arter seg som
langsgdende aser eller ribber av ulike stor-
relser, eller sjeldnere som vorter. Bare et fatall
arter har runde sporer, de fleste har ellipsoide
eller fusoide. Asci farges bla i Meltzers rea-
gens 1 varierende grad, og alle arter har mer
eller mindre oppstikkende asci ved modning
av sporene.

Skal man studere arter i denne slekten
kommer man ikke utenom J. van Brummelens
omfattende monografi (Brummelen1967), som
fortsatt er den beste. Siden er det beskrevet
fa nye arter i verden. Prokhorov (2004) har
skrevet om alle koprofile arter innen Pezizales,
men boken er pa russisk og vanskelig & skaffe.

I Norge kjenner vi ca. 20 arter. Eckblad
(1968) nevner 7, og Aas (1978) beskriver 11
arter pa mekk. Et av de mest spennende funn i
nyere tid ble gjort pa Kongsvinger 1996, nemlig
Ascobolus cervinus pa elgmekk (Brummelen og
Kristiansen 1998, Kristiansen 1996, Aarnas
1996), en art som ble originalbeskrevet fra Sri
Lanka (Ceylon) i 1869 (Berkeley og Broome
1876), pd mekk av hjortedyr, men senere aldri
registrert! Funnet ble ogsd beherig omtalt i
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Tabell 1. Undersgkt materiale, med ID-nummer i Roy Kristiansen samling, lokalitet og

geografiske koordinater.
An overview of the collections and coordinates.

*. mer materiale undersgkt; se tekst.

Art ID- Fylke, k lokalitet Lokal UTM sone / Euref89 Breddegrad Lengdegrad
Species ID-number County, municipality, locality Sonebelte 32 V Latitude Longitude
ost nord
Ascobolus amoenus Oud. RK 82.170 Ostfold, Fredrikstad, Borge PL 15 69 59 14'5 1115
Ascobolus behnitziensis Kirschst. RK 83.141 (*) Ostfold, Fredrikstad, Borge PL 15 69 59 14'5 1115
RK 96.127 Ostfold, Fredrikstad, Krakeroy =~ PL 10 59 5994 10 56'0
RK 86.132A  @stfold, Hvaler, Kirkey PL 15 47 592'5 1101
RK 89.86 Ostfold, Hvaler, Kirkey PL 16 45 5915 1113
RK 93.24 Ostfold, Hvaler, Asmaloy PL 11 50 59413 10562
RK 99.45 Ostfold, Hvaler, Sondre Sandey PL 18 43 5905 1135
Ascobolus carletonii Boud. 24.09.1992 Hedmark, Folldal, Einunndal NQ 63 01 62 14'1 10134
Ascobolus degluptus Brumm. RK92.11 Ostfold, Fredrikstad, Krékeroy ~ PL 09 65 5911's 10 54'4
RK 92.33 Qstfold, Hvaler, Asmaloy PL 10 46 592'4 1055'5
Ascobolus demangei Pat. RK 96.55 Bstfold, Fredrikstad, Borge PL 15 69 59 145 1115
Ascobolus denudatus Fr. RK 82.167 Ostfold, Fredrikstad, Borge PL 15 69 59 14'5 1115
RK 82.205 Bstfold, Fredrikstad, Borge PL 15 69 59 14'6 1115
RK 84.66 Ostfold, Hvaler, Sondre Sandey PL 19 42 5901 1150
RK 83.148 (*) @stfold, Hvaler, Kirkey PL 15 48 593'1 1104
Ascobolus foliicola Berk. & Br.  16,08.1981 Ostfold, Skjeberg, Skjeerviken PL 18 65 5912'5 1145
RK 96.69 Sogn og Fjordane, Aurland LN 98 49 6051'4 773
Ascobolus rhytidosporus Brumm. RK 98.36 Qstfold, Hvaler, Vesteroy PL 05 52 59 5'4 10 503

Glamdalen avis (Mo 1996) og VG (Ovind
1996). Det viste seg ogsé at noen gamle inn-
samlinger bl.a. fra Finnmark, var samme art.
Ascobolus cervinus er bl.a. narstdende den
vanlige A. crenulatus P. Karst. og den sveert
sjeldne A. castorensis Aas (Aas 1977), som
ble originalbeskrevet som ny art pa bever-
mekk. Den rundsporete arten 4. brassicae har
blitt utferlig beskrevet og illustrert tidligere
(Kristiansen 1998) og dukker opp hoved-
sakelig pa den kalde érstiden. De fleste artene
pa mekk opptrer ofte i stort antall, mens for
eksempel jordprikkbeger (4. viridis), som
vokser pd jord, vanligvis finnes enkeltvis.
Oversikt over koprofile sopper innen
Pezizales er gitt av Kristiansen (1993). Bell
(1983) har beskrevet og illustrert, bade i farger
og sort/hvitt, de fleste koprofile arter som
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finnes; en flott innforing i temaet. En glim-
rende nekkel til de fleste Ascobolus-arter i
Europa finnes pa: http://fungi.myspecies.info
/content/ascobolus-key.

I Danmark er det beskrevet 20 arter
(Paulsen og Dissing 1979) i tillegg kommer 2
arter fra Greonland (Dissing 1989). Tilsvarende
har Sverige 20 arter i slekten (Eriksson 2009).

I det folgende beskrives noen arter nye
for Skandinavia eller Norge, eller arter som
tidligere ikke er beskrevet. Siden de fleste av
de beskrevende funn er gjort for 20 til 30 ar
siden er det vanskelig & huske neyaktige funn-
steder, slik at koordinatene er omtrentlige og av
praktiske grunner gjort tabellarisk (Tabell 1).

AGARICA vol. 32



BESKRIVELSER
Ascobolus amoenus Oudem. Figur la, b og c.

Figur 1. Ascobolus amoenus. a) Apothecier, skala 2
mm, b) asci med kuppelformet topp, skala 50 um, c)
sporer, skala 30 pm.

a) Ascocarps, bar 2 mm, b) asci with dome-shaped
apex, bar 50 um, c) ascospores, bar 30 um.

Apothecier enkeltvis eller i sma grupper, stilk-
lose, forst subglobulere, &pnes irregulert i
toppen og blir flate til konvekse, opp til 3 mm
diameter, < 1 mm heye, med en tydelig kant,
gronlig gule til grenne med et prikket
merkfiolett hymenium av oppstikkende asci;
utsiden litt kornet, brunlig.

Asci brede klubbeformete med en kuppel-
formet topp, 8 - sporete, 270 - 300 x 40 - 45
pum; med tydelig amyloid reaksjon. Parafyser
filiforme, sparsomt septerte, jamntykke, < 3
um tykke.
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Sporer forst uniseriate, sd biseriate, ellip-
soide, 34 - 40 x 16 - 18 um, forst hyaline, sa
fiolette og endelig brune, med en finvortet
overflate.

Okologi: koprofil (og terrestrial).

Undersokt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Borge, Torp, ved ned-
lagte Torp Bruk pa planterester pa bar svart
jord blandet med kalkslam og slagg blant
selje, alm og bjerk. 10.07.1982 (RK 82.170),
ca. 30 apothecier.

Kommentar:

Ny for Skandinavia. Originalbeskrevet pa
kamelmekk fra zoologisk hage i Amsterdam,
men ogsd kjent fra bdde Nord- og Ser- Amerika
(Brummelen 1967), Israel (Binyamini 1973),
India (Subramanian og Lodha 1975) og Paki-
stan (Ahmad 1978), og senest fra Turkmeni-
stan (Prokhorov og Raitviir 1991). Arten er
egentlig koprofil, men mitt funn er for aller
forste gang funnet pa annet substrat (pers.
medd. J. van Brummelen 25.03.1983). Frukt-
legemene forblir nesten lukket inntil sporene
er modne. Asci er kuppelformete i toppen
(Fig. 1b).

Ascobolus behnitziensis Kirschst. Fig. 2a, b og
C.
Apothecier enkeltvis eller spredte grupper,
stilklese med en bred basis,opp til 8§ mm i
diameter og < 1 mm hgye, forst subglobu-
leere, deretter pulvinate til skalformete med en
tydelig kant, fiolette til olivenbrune og merk-
ere brune ved alder av de oppstikkende asci,
utsiden brun og litt kornet.

Asci sylindriske, 8 - sporete, 170 - 190 x 20 -
22 um, med tydelig amyloid reaksjon hos
unge asci. Parafyser septerte, noe forgrenete,
3 pm tykke, men noe fortykket i toppen.
Sporer uniseriate - biseriate, ellipsoide, 19 -
23 x 10 - 14 um, forst hyaline, sé lysfiolette
og endelig fiolettbrune, ornamenterte med et
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Figur 2. Ascobolus behnitziensis. a) apothecier, skala
5 mm, b) sporer, skala 20 ym, c) scanning elektron
mikrografi, skala 10 pm.

a)Ascocarps, bar 5 mm, b) ascospores, bar 20 um, c)
scanning electronmicrography, bar 10 um.

fint retikulert menster av striper, og et
ganske tykt lag av pigment.

Okologi: terrestrial.

Undersokt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Borge, Torp, pé kalk-
slam, 16.06.1982 (RK 83.141); ibid. 30.07.
1996 (RK 96.46) i hjulspor; ibid. 31.07.1996
(RK 96.47).

Fredrikstad, Krakerey, ved Lunde skole pé
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jord, 13.10.1996 (RK 96.127).

Hvaler, Kirkey, like nord for Engene, mose-
bevokst kjerrevei i midtrabatt. 24.09.1986
(RK 86.132A).

Kirkey, sandslette utenfor Hvaler kirke,
9.09.1988 (RK 88.35); ibid. 24.09.1989 (RK
89.86).

Hvaler, Asmalgy, like ved Asmalgy skole pa
Red, groftekant pa leirjord under hestehov
(Tussilago farfara), 16.08,1993 (RK 93.24).
Hvaler, Sendre Sandey, Nedgérden, pa bar
jord. 1.09.1999 (RK 99.45).

Kommentar:

Ny for Norge. Dette er en av de fa jordboende
artene og den er bare kjent fra noen fa euro-
peiske land (Brummelen 1967), bl.a. Danmark,
hvor den ogsé er funnet under 7ussilago far-
fara (Paulsen og Dissing 1979), og fra Tuva i
den asiatiske del av Russland (Prokhorov og
Raitviir 1991). A. behnitziensis er naerstaende
en annen jordboende art: A. geophilus Seaver,
men hos forstnevnte er sporene retikulerte fra
begynnelsen av, mens den andre utvikler spore-
mensteret mye senere. En annen jordboende,
A. terrestris Brumm.( Brummelen 1984) er
vortet-sporet og har mindre apothecier og
sporer.

Figur 3. Ascobolus carletonii. a) apothecium, skala 1
mm, b) parafyser og asci, skala 10 ym.

a) Ascocarp, bar 1 mm, b) paraphyses and asci, bar
10 um.
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Figur 4. Ascobolus carletonii. Sporer, skala 10 ym.
Ascospores, bar 10 um.

Ascobolus carletonii Boud. Tiurprikkbeger
Figur 3a, b og figur 4.

Apothecier enkeltvis eller i smé grupper, stilk-
lose, 0,4 — 0,8 mm idiameter, < 0,5 mm heoye,
forst subglobulare, s begerformete til turbi-
nate, med smal utydelig kant, hvite til blekt
brunlige. Hymenium flatt, dekket av oppstik-
kende modne asci.

Asci sylindriske med kort stilk, 8 - sporete,
med tydelig amyloid reaksjon, 130 - 180 x
15 - 19 pum. Parafyser septerte, slanke, fili-
forme, hyaline, 2 pm tykke, noe fortykket i
toppen.

Sporer forst uniseriate, deretter biseriate ved
modning, ellipsoide, 15 - 17 x 8 - 9 pm, forst
hyaline, sé& fiolette og til slutt brunlige ved
modning, med et irreguleert mer eller mindre
langsgaende nettverk av tynne linjer.

Okologi: koprofil.

Roy Kristiansen

Undersokt materiale:

Hedmark: Folldal, Einunndal, ca 800 meter
over havet, pd rypemekk, 24.09.1992 Leg.
Runar Bjernevaagen. Det. RK.

Kommentar:
Arten er omtalt som ny for Norge av Aas (1978)
bade fra Oppland og Finnmark. Sporene
beskrives her som vortete, men Brummelen
(1967) sier at tilstedevearelsen av vorter pa
overflaten av sporene pa typemateriale ikke er
sa utpreget som Boudier beskriver; de fleste er
glatte med langsgdende striper (Brummelen
1990). Arten er originalbeskrevet fra Skott-
land pa tiur-mekk (av Boudier 1913 iflg.
Brummelen 1967), og det foreligger et nytt
funn fra Brasil pd mekk fra flodsvin (Brum-
melen 1990). Prokhorov og Raitviir (1991)
nevner funn pé mekk fra gragis og rapphens
fra Chukotka-halveya, fjerne esten i Russ-
land. Richardson (2004) ble skuffet over ikke
a finne A. carletonii pa Island under sin stor-
innsamling av koprofile sopper i 2002, sitat:
It is regularly and frequently recorded from
grouse (...) droppings in Scotland.”For eks-
empel samlet Richardson (2001) 29 prever
av rypemekk fra Skottland og fant at 41 %
inneholdt 4. carletonii.

Sigmund Sivertsen (pers. medd.) fant
arten pa tiur-mekk i Lian i Rana kommune
allerede pa 80-tallet.

Ascobolus degluptus Brumm. Figur 5a og b.
Apothecier enkeltvis eller tett sammen, halvt
nedsenkete 1 substratet, stilklgse, hoyst 0,5
mm 1 diameter og 0,3 mm haye, forst globu-
leere, pnes irregulert i toppen og flater ut og
hymeniet dekkes av markfiolette sterkt opp-
stikkende asci, skittenhvite til svakt brunlige
med en utydelig kant.

Asci klubbeformete med en kort stilk, 8 - sporete,
350 - 460 x 42 - 48 um, med tydelig mork bla
reaksjon i Melzers reagens. Parafyser septerte,
filiforme, jamntykke, <4 um tykke.
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Figur 5. Ascobolus degluptus. a) apothecier, skala 1
mm, b) sporer, skala 30 pm, c) sporer fra Lenne &
Fraiture (2002).

a) Ascocarps, bar 1 mm, b) ascospores, bar 30 um,
c¢) ascospores from Lenne & Fraiture (2002).

Sporer uniseriate ellipsoidale, forst hyaline,
blekt brunfiolette og endelig merkfiolette, 32
- 35 x 16 - 18 pum, delvis dekket med
uregelmessig pigment i form av vorter eller
kapper.

Okologi: koprofil.

Undersokt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Krékeroy, Rod, Ekheim-
parken, pa gésemakk, 26.08.1992 (RK 92.11).
Hvaler, Asmalgy, Landfastodden, i sandgrop
neer sjgen, pad mekk fra vand (4Arvicola terres-
tris), ssmmen med den pyrofile balprikkbeger
(Ascobolus carbonarius), 16.09.1992 (RK
92.33), ogsa observert 29.9.1992.

Kommentar:

Ny for Norge. A. degluptus star naer den kopro-
file A. stictoideus Speg., men den har storre
asci og sporer og er gjerne helt begravd i sub-
stratet slik at de oppstikkende asci er eneste
indikasjon pé dens tilstedeveaerelse. Det er ingen
funn utenfor Europa. Brummelen (1967) nevner

bare Storbritannia, Nederland og Polen, men
soppen er senere funnet i Frankrike (Caillet og
Moyne 1982), Estland (Prokhorov og Raitviir
1991) og flere steder i Belgia (Lenne og Frai-
ture 2002). Sistnevnte illustrerer godt forskjel-
len mellom A. degluptus og A. stictoideus.
Nér det gjelder funnet pa Hvaler er dette aller
forste gang balprikkbeger er funnet pad mekk,
i folge J. van Brummelen (pers. medd. 19.01.
1993).

Ascobolus demangei Pat. Figur 6a, b, c og
figur 7.

Figur 6. Ascobolus demangei. a) sporer, skala 20 um,
b) apothecier, skala 5 mm, c) scanning elektron
mikrografi, skala 10 pm.

a) Ascospores, bar 20 um, b) ascocarps, bar 5 mm,
¢) scanning electron micrography, bar 10 um.

Apothecier enkeltvis eller i sma grupper,
stilklase pa en bred basis, opp til 7 mm i
diameter, ca. 1 mm haye, forst subglobulere
deretter begerformete, og til slutt discoide
med en bred avrundet kant,gulbrune, brune
og ved modning nesten svarte, dekket av
oppstikkende asci, utsiden merke brun med
alderen og litt kornete.

Asci sylindrisk-klubbeformete, avsmalende
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Ascocarps in situ, field of view 5 cm.

mot basis, 8 - sporete, 210 - 240 x 19 - 21
pm, med svak amyloid reaksjon. Parafyser
septerte, sylindriske, forgrenete, 3 um tykke,
svakt fortykkete i toppen til 5 um.

Sporer forst uniseriate, senere mer eller mindre
biseriate, ellipsoide, forst hyaline, sa
merkfiolette og endelig svartaktig brune, 20 -
25 x 13 - 14 um, ornamentert med tette langs-
gdende anastomoserende linjer, 12 til 20 i
bredden, pigmentet er 2 um tykt.

Okologi: terrestrial; jord/sand overgrodd med
alger eller med planteavfall.

Undersokt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Borge, Torp, i fuktig
bekkeleie pa sandjord med alger og bladavfall,
under poppel, 31.07.1996 ( RK 96.55).

Kommentar:

Ny for Skandinavia. En svert sjelden art,
originalbeskrevet fra Vietnam (Brummelen
1967).

Ellers enkeltfunn fra Tsjekkia, Italia og
Thailand (Brummelen 1967). Nylig ogsa regi-
strert fra Tyskland (Benkert 2010). Arten er
karakteristisk med et tykt episporium orna-
mentert med meget tette langsgéende linjer.

i a ¥ ' 3 L -
Figur 7. Ascobolus demangei. Apothecier, bildebredde 5 cm.

Roy Kristiansen

Ascobolus denudatus Fr. Figur
8a,bogc.

| Apothecier 1 grupper eller tett-
. voksende, stilklose pd en liten
basis, 3 - 9 mm i diameter, ]| mm
haye, forst subglobulere, deretter
| begerformete og endelig konkave
*0 cller flate, med en krollet eller
¥ tannet kant, gulgronne, etter hvert
4 mer brunlige og ved modning
merkt brunfiolette med oppstik-
kende asci, utsiden brunlig litt
+ kornet.

Asci sylindrisk-klubbeformete, 8
- sporete, 160 - 210 x 15 - 21 pm,
med amyloid reaksjon bare hos
unge asci. Parafyser septerte,
sylindriske og forgrenete, 3 pm tykke, hya-
line, vanligvis bare litt utvidet mot toppen,
men unntaksvis gaffeldelte eller oppsvulmet

Figur 8. Ascobolus denudatus. a) apothecium, tidlig
stadium, skala 2 mm, b) apothecium, modent
stadium, skala 5 mm, c) scanning elektron mikrografi,
skala 10 pm.

a) Ascocarp, early stage, bar 2 mm, b) ascocarp,
mature stage, bar 5 mm, ¢) scanning electron
micrography, bar 10 um.
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til 6 - 7 um.

Sporer biseriate, ellipsoide, forst hyaline, sa
fiolette og endelig fiolettbrune, 18 - 21 x 10 -
12 pum, unntaksvis sterre, ornamentert med
langsgaende, subparallele, anastomoserende
linjer, av og til pa skré eller tverrstilt. Dette er
en sveert variabel art, og mange former er blitt
beskrevet péd basis av forskjeller i sporeorna-
ment. Sporer med semiglobulere vorter eller
irreguleer fortykkelse av sporeoverflaten har
gitt opphavet til en egen form: Ascobolus
denudatus forma angulisporus Boud. (Boudier
1881).

Okologi: terrestrial, men ogsé funnet pé ratten
ved og pa greiner, gammel kompost,
planterester etc.

Undersokt materiale:

Ostfold: Fredrikstad, Borge, Torp, pa kalkslam,
8.08.1982 (RK 82.167); ibid. 11.06.1983
(RK 83.128).

Fredrikstad, Borge, Moum, Lekafabrikkens
omrade, pa leire, 31.07.1982 (RK 82.205).
Hvaler, Sendre Sandey, Kasa, pa jord blant
mjodurt (Filipendula ulmaria), 29.07.1984
(RK 84.66).

Hvaler, Kirkey, Putten, pd svart mulljord sam-
men med Chalazion helveticum og Boubovia
vermiphila (Brummelen og Kristiansen 1999),
18.06.1983 (RK 83.148); ibid. (RK 98.31,
RK 98.51). Sistnevnte synes & ha sporer til-
herende forma angulispora.

Kommentar:

En kosmopolitisk art. Nylig rapportert fra
Lithauen (Kutorga 2000). A. denudatus er
tidligere funnet i H4 i Rogaland i 1962
(Norsk Soppdata(NSD)), men ikke beskrevet
naermere. Arten skilles lett fra 4. demangei
Pat. pa sporene. Den beslektede A4. foliicola
Berk. & Broome har stilk, en komet utside og
grovere ornament pad sporene. Et skan-
ningbilde av sporer fra RK 98.51 (se ovenfor)
er avbildet i Landvik (1999).
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Ascobolus foliicola Berk. & Broome Figur
9a og b.

Apothecier enkeltvis eller i sma grupper, med
kort stilk, forst subglobulaere, &pnes i toppen
og blir begerformete og flater ut med en kort
subsentral stilk, opp til 5 mm idiameter, < 1
mm heye, utsiden grenlig gul med redlig til
brun kornet overflate med en utpreget kant,
hymenium konkavt som ungt, flater ut og blir
etter hvert nesten svart av oppstikkende asci.
Asci sylindrisk-klubbeformete, 8 - sporete,
opp til 220 x 22 pm, med bare svak amyloid
reaksjon. Parafyser septerte, forgrenete,
sylindriske, <2 um tykke, uregelmessig opp-

Figur 9. Ascobolus foliicola. a) apothecier, skala 5
mm, b) scanning elektron mikrografi, skala 10um.

a) Ascocarps, bar 5 mm, b) scanning electron
micrography, bar 10 um.
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svulmet til ca. 5 pm.

Sporer biseriate, ellipsoide med butte ender,
med tendens til & svelle opp, ferst hyaline, s&
fiolette og endelig fiolettbrune, 17 - 19 x 9 x
11 pm, ornamenterte med langsgéende aser
og striper, kan ofte fa et retikulert menster
ved svelling.

Okologi: pa ratne blader og planterester.

Undersokt materiale:

@stfold: Skjeberg, Skjerviken, pa balplett
sammen med A. carbonarius, 16.08.1981,
leg. RK det. Olav Aas.

Sogn og Fjordane: Aurland, ved inngangen
til Aurland-Fldmtunnelen, pé jord og plante-
rester blandet med kumekk, 6.08.1996 (RK
96.69).

Kommentar:

Det er mange funn globalt av arten og den er
trolig kosmopolitisk (Brummelen 1967, Caillet
og Moyne 1982). Den er nylig registrert fra
Sverige (Eriksson 2011) og Lithauen (Kutorga
2000); ogséd kjent fra Japan (Minoura et al.
1978), men ikke helt overbevisende siden den
er tatt pa elefantmekk! A. foliicola er ogsa
funnet i Hordaland, ved Lysekloster i Os
kommune (Aas 1978), pa pinne med fugle-
ekskrement i1 krakefotmose, 1.05.1980, leg.
og det. Olav Aas.

Arten er karakteristisk ved & vokse pa
ratne planterester. Apotheciene har en klart
utviklet stilk og en tydelig kornet kant. Den
beslektede A. denudatus er stilklas og kanten
er glatt og den vokser pa mokk.

Ascobolus rhytidosporus Brumm. Figur 10a,
b,c,doge.

Icones: Die Pilzflora Nordwestoberfrankens,
Pilzfarbtafeln 1985, nr.43/foto 153.
Apothecier enkeltvis, stilklose pé en liten basis,
opp til 0,6 mm i diameter, 0,3 mm hoye, forst
subglobulere til pulvinate, og endelig linse-
formete, med utydelig kant. Hyaline, gulbrune
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Figur 10. Ascobolus rhytidosporus. a) apothecier,
skala 0.5 mm, b) asci og parafyser, skala 15 ym, c)
tekstur ytre eksipulum, d) sporer, skala 10 ym, e)
scanning elektron mikrografi, skala 10 uym.

a) Ascocarps, bar 0.5 mm, b) asci and paraphyses,
bar 15 um, c) texture outer excipulum, d) asco-
spores, bar 10 um, e) scanning electron micrography,
bar 10 ym.

ved basis, som ved modning dekkes av opp-
stikkende fiolette asci.

Asci bredt klubbeformete med en kort stilk,
8 - sporete, 130 - 140 x 22 - 34 um; med
tydelig amyloid reaksjon. Parafyser septerte,
slanke, sylindriske, enkle eller forgrenete, 2
pum tykke, kraftig oppsvulmet, opp mot 15 pm
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1 toppen som inneholder mange sma granuler
eller dréaper.

Sporer uregelmessig biseriate, ellipsoide,
forst hyaline, s& radlig fiolette og endelig
fiolettbrune ved modning, 13- 16 x 7 x 9 um
(uten ornament), ornamentert med et kraftig
rynket eller irreguleert bleereformet lag av pig-
ment, opp til 1,5 pm tykt.

Okologi: koprofil.

Undersokt materiale:

Ostfold: Hvaler, Vesteray, Kuvauen, pa reve-
mekk i blandingsskog ved liten bekk, samlet
18.04.1998, utviklet i fuktkammer 24.06. 1998
(RK 98.36).

Kommentar:

Ny for Skandinavia, og originalbeskrevet fra
England (Brummelen 1980), pd muselort.
Senere er det gjort tre funn i1 Tyskland (Beyer
et al. 1985, Héffner 1991, Welt og Heine 2007),
hvorav et funn er gjort pa lort fra vand. Arten
synes & vere meget sjelden. Den er meget
karakteristisk med sine distinkt ornamenterte
sporer (se illustrasjoner) og kan ikke forveksles
med andre Ascobolus-arter.

EPILOG

Erfaringsmessig vil man ofte finne de samme
koprofile artene innen slekten pa de vanligste
substratene, slik som fra ku, sau, hest, elg og
radyr, men vi kjenner lite til utbredelsen i
arktisk-alpine strak. Mokk fra hester pa som-
merbeite har vist seg & veere mer interessant
enn mekk fra ridehester, som synes & vere
nesten sterile, sannsynligvis pa grunn av anti-
biotika eller andre tilskuddsstoffer.

Det mest spennende er nok mekk fra
dyr som ulv, gaupe, bjern, mér, jerv, trane,
ulike rovfugler (ikke sjefugl!), ravn, bever,
moskus, hjort, reinsdyr, pinnsvin, grevling og
diverse gnagere. Og ikke mindre interessant
er mekk fra villsvin eller frittgdende gris (se
for eksempel Kristiansen 2011). De fleste av
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disse mogkktypene vet vi ingen ting om og det
kan sikkert forekomme nye arter for Norge
savel som mulige nye arter for vitenskapen.
Dette gjelder bade planteetende (herbivore)
og kjettetende (carnivore) dyr, sé vel som de
altetende (omnivore). Det kan ogsé vaere for-
nuftig & samle mekk som ikke er alt for fersk.
De jordboende artene er mye mer uvanlig enn
de koprofile og langt faerre i antall. Den man
oftest finner er Ascobolus viridis. Foravrig
skal man vere klar over at en rekke andre
koprofile slekter kan opptre sammen med
Ascobolus-arter pd mekk, som for eksempel
de bitte sma oransje, gule og rade begerne med
stive kanthar i slekten Lasiobolus Sacc., farge-
rike arter i slekten Cheilymenia Boud., de
orsma artene i slekten Saccobolus Boud. (sma-
prikkbegre), Pseudombrophila Boud. (tidligere
Fimaria Velen.). Ogsa slektene Thelebolus Tode
og Trichobolus (Sacc.) Kimbr. og Cain, er
koprofile, men til forskjell fra de nevnte er
begge na plassert i Thelebolaceae, ikke lenger
i Pezizales. Sjeldnere kan man finne arter i
slektene Thecotheus Boud., lodophanus Korf
og Ascodesmis Thiegh, alle 1 Pezizales. 1
suksesjonen pa mekk patreffes i en sen fase
0gsd mange pyrenomyceter.
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SAMMENDRAG

Over 100 arter storsopper er blitt registrert pa
sanddynene péd Lista, Farsund, Vest-Agder i
lopet av 40 ar. Denne undersgkelsen baserer
seg pa 75 arter (inkludert et par varieteter) av
hattsopper (Agaricales, Boletales og Russu-
lales) fra sanddynene pé Lista. De 75 artene er
inndelt 1 fire grupper alt etter hvilken vegeta-
sjonstype de foretrekker: naken sand, dyne-
graseng, dynetrau eller Salix repens-kuppel-
dyner. Artene fra naken sand hadde signifikant
storre sporer, malt som volum, enn artene fra
de andre vegetasjonstypene. Sporeformen, malt
som Q-verdi, var ikke signifikant forskjellig
mellom gruppene. I naken sand, dynetrau og
Salix repens-kuppeldyner dominerte arter med
merkt pigmenterte sporer. I dynegrashei domi-
nerte arter med hyaline eller lyst pigmenterte
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sporer. De store sporene hos soppene som er
knyttet til naken sand kan tolkes som en spesiali-
sering til de vanskelige ekologiske forholdene:
ubeskyttet av mose- eller lavdekke, overflate-
torke, bevegelse av sandkorn. Det store spore-
volumet antas & gi primermycelet nok vann
og nering til & trenge gjennom sandoverflata.
Videre kan de store sporene tolkes som en
mekanisme som hindrer dem 1 & bli spredt for
langt, dvs. utenfor de begrensete omradene
med naken sand som tilfredsstiller disse spesiali-
serte soppenes gkologiske krav.

ABSTRACT

More than 100 species of macromycetes have
been recorded for 40 years on sanddunes on the
peninsula Lista on the extreme SW coast of
Norway. This survey is based on 75 species
(including a couple of varieties) of mushrooms
(Agaricales, Boletales, and Russulales) from sand
dunes on Lista. The species are divided into four
groups according to the vegetation type they
prefer: naked sand, dune pastures, dune slacks, or
Salix repens hummock dunes. The species from
naked sand had significantly larger spore
volumes than the species from the other
vegetation types. Spore shape, measured as Q-
value, was not significantly different between the
groups. In the naked sand, dune slacks, and Salix
repens hummock dunes species with dark
pigmented spores (brown, grey, purple or black)
prevailed. In dune pastures species with pale
spores (hyaline or pink) were most frequent. The
large spores of fungi associated with naked sand
can be interpreted as an adaption to the harsh
ecological conditions in such environment:
unprotected by a moss or lichen cover, a surface
vulnerable to drought, and movement of sand
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grains. A large spore volume will provide
enough water and nutrients for the primary
mycelium to penetrate the sand surface.
Moreover, big spores can be interpreted as a
mechanism that prevents them from being
spread too far, i.e., outside the limited areas
of naked sand that meet the ecological
requirements for these specialised fungi.

INTRODUCTION
Sand dunes are interesting study areas for
macromycete ecology, and some very spec-
tacular and characteristic macrofungi are to be
found in sand dunes, such as Laccaria mari-
tima, Inocybe serotina, 1. dunensis, Psathyrella
ammophila, Tulostoma brumale, and Phallus
hadriani (see Andersson (1950), Watling and
Rotheroe (1989) for overviews). Sand dunes
represent dynamic ecosystems ranging from
embryonic dunes to dune pastures and finally
established dune forests (Hgiland 1978a).
Dunes can be divided in prograding and eroding
types, the former including dune pastures, the
latter featuring dune slacks and hummock
dunes. In the Nordic countries the most im-
portant dune building plants are the three
grasses European Marram Grass (Ammophila
areanaria), Sand Couch Grass (Elytrigia
juncea) and Blue Lyme Grass (Leymus aren-
arius), and the woody Creeping Willow (Salix
repens). The latter is the only ectomycorrhizal
plant that is common in North European dune
landscapes (Watling 2005). Therefore, many
interesting ecological niches for macromycetes
are encountered, as summed up by Heiland
(1975, 1977, 1978b, 2006) and Watling and
Rotheroe (1989). I have studied the macro-
mycetes in the sand dunes on the peninsula
Lista on the extreme South West coast of
Norway for nearly 40 years (Hoiland 2006).
Kauserud et al. (2011) hypothesised
that a selection pressure for more voluminous
spores are encountered in areas with a dry
climate driven by the water requirements of
the primary mycelium. Such a drought pressure
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could also promote larger spore size for fungi
living in naked sand.

The aim of the present study is to com-
pare spore volume, shape, and colour of four
fungal groups defined according to preferred
types of habitat on sand dunes.

STUDY AREA, MATERIAL AND
METHODS

The study area is the sand dune landscape on
the peninsula Lista (Vest-Agder County, Far-
sund municipality, South-western Norway)
as described by Hgiland (1974, 1975, 1978a,
20006).

The macromycetes have been divided
into four groups according to vegetation types:

Species confined to naked sand (SAND)
comprise a small group; either on dunes that
are built up by the grasses mentioned or on
the open and more or less eroded sand flats
between hummaock dunes covered by S. repens
(Heiland 1975).

Species confined to dune pastures (DP)
comprise a larger group occurring on the more
established pastures behind the dunes in the
prograding system. The vegetation is more or
less dense, but open. The dune grasses vanish
and are replaced by a low cover of drought
tolerant grasses, sedges and other herbaceous
plants. The layer of mosses or lichens is gene-
rally significant. No or very few ectomycor-
rhizal plants are found. The fungi belonging
to this group are mainly saprotrophic and
drought tolerant (Heiland 1977). They are not
exclusively restricted to dune pastures, but are
found in other dry vegetation types as well.
Many gasteromycetes occur.

Species confined to dune slacks (DS)
comprise likewise a larger group occurring on
the temporarily wet plains, the dune slacks,
formed by the eroding system where moving
dune ridges or parabolic dunes behind ‘blow
outs’ erode sand down to ground water level.
The dune slacks are flooded during winter and
spring, and some also during wet summers.
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The duration and depth of the water depend
of how deep the sand has been eroded. Salix
repens usually dominates the slacks, so many
ectomycorrhizal fungi are found (Hgiland
1978b, Watling 2005). Moreover, several
herbaceous and ericaceous plants typical for
moist, open areas are frequent. On older slacks
the moss cover is dense. Like the fungi belong-
ing to DP, the species are not exclusively bound
to dune slacks, but seem to thrive near Salix
spp. on moist ground elsewhere in Norway.

The last group includes the fungi occur-
ring on the dense and rather dry vegetation
covering the hummock shaped S. repens dunes
(SRD). Apart from S. repens, the vegetation
is reminiscent of the dune pastures and has
usually a substantial cover of mosses and
lichens. Ectomycorrhizal fungi dominates, many
of them specialised to Salix spp., also outside
sand areas (Hoiland 1978b).

The taxa selected are ‘mushrooms’
belonging to Agaricales, Boletales, and Russu-
lales, excluding all gasteromycetes (e.g. puft-
balls and stinkhorns). These are excluded
because their spores are passively dispersed in
contrast to those actively shed from basidio-
carps with cap and stem. The list presented in
Table 1 encompasses taxa included in the works
by Heiland (1974, 1975, 1977, 1978b, 2006),
Hgiland and Elven (1980) and Gulden and
Hoiland (1975), together with some new taxa
found after 2006 (marked with an asterisk).
Only taxa with more than 70% of recorded
finds in one of the vegetation types represen-
ting SAND, DP, DS, or SRD are included,
altogether 75 taxa. The groups have 8, 26,
22, and 19 taxa, respectively. Taxa with wide
or unclear ecological affinity or belonging to
vegetation types that are not considered here
are omitted.

Table 1 shows the investigated taxa
with corresponding values of predictors (see
Table 2). Hygrocybe conica is represented by
two varieties: the main variety conica and the
sand dune specialist var. conicoides. Inocybe
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impexa is often treated as a variety I. lacera
var. maritima (Jacobsson 2008). I consider it a
species in its own right, since it is morpholo-
gically and ecologically easily recognised.
Inocybe vulpinella 1 have previously misidenti-
fied as Inocybe devoniensis (Hoiland 1974,
1978b, 2006). The latter is now considered a
synonym to /. serotina (Jacobsson 2008). The
variable species nocybe dulcamara covers my
earlier interpretations of /. caesariata (Fr.) P.
Karst., a rather dubious taxon, now called /.
heimii (see The Norwegian Mycological Data-
base, NMD 2010 and Jacobsson 2008). A
careful study of the material from the Lista
dune landscape reveals that I. dulcamara is
the best match.

Table 2 shows the predictor variables
with their corresponding descriptions. Taxon
characteristics such as spore length, width,
and colour were obtained from Knudsen and
Vesterholt (2008). Spore colours were assem-
bled in four colour groups (H = hyaline, P=
pink, B = brown, D = dark, blackish). Average
spore length and breadth were used to calcu-
late spore volume by means of the equation of
a revolution ellipsoid, which also was used
as a measurement of spore size by Kauserud
et al. (2011). Average spore length divided on
average spore width is the Q-value. A high
value means narrow spores; a low value means
broad spores. Calculated spore volumes and
spore shapes are presented in Table 1.

Both the total taxon set (Table 1) and
a restricted set representing only the genus
Inocybe were analysed. The latter selection
was to test if a similar tendency occurs within
a phylogenetic unit.

Statistical analyses were run in Microsoft
Office Excel 2007 using the data analysis
option two tailed two sample t-test assuming
unequal variances. Differences are considered
statistically significant for type-I error proba-
bilities <0.05.
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Table 1a. Investigated taxa with ecological designations and calculated spore values; for
corresponding descriptions of predictors see Table 2. The nomenclature follows Knudsen and
Vesterholt (2008), except for Inocybe impexa Lasch, here treated at species level. Taxa marked
with * are new for the area.

Spore Spore Q-

Taxon Fungal group  Ecology Spore colour ~ wolume value
Agaricus devoniensis* SAND S D 93,81 1,24
Inocybe dunensis SAND M B 307,88 1,71
Inocybe impexa SAND M B 320,77 2,23
Inocybe rimosa SAND M B 307,88 1,71
Inocybe serotina SAND M B 412,33 1,87
Inocybe vulpinella SAND M B 502,65 1,88
Laccaria maritima SAND M H 614,97 1,61
Psathyrella ammophila SAND S D 295,05 1,64
Agaricus cupreobrunneus DP S D 134,63 1,55
Agrocybe arvalis DP S B 133,49 1,76
Arrhenia spathulata DP S H 115,45 1,52
Clitocybe rivulosa DP S H 33,67 L5
Crinipellis scabella DP S H 122,67 1,62
Cystoderma amianthinum* DP S H 30,42 1,69
Entoloma jubatum DP S P 188,04 1,31
Entoloma papillatum DP S P 323,98 1,47
Entoloma sericeum DP S P 293,22 1,09
Galerina atkinsonniana DP S B 409,83 1,39
Galerina marginata DP S B 142,55 1,64
Hygrocybe acutoconica DP S H 178,19 2,05
Hygrocybe conica var. conica DP S H 160,13 1,61
Hygrocybe conica var. conicoides DP S H 178,19 2,05
Hygrocybe virginea DP S H 91,56 1,63
Inocybe soluta DP M B 121,18 1,22
Lepiota erminea DP S H 306,8 24
Lepista nuda DP S P 76,87 1,61
Macrolepiota excoriata DP S H 661,57 1,47
Marasmius oreades DP S H 124,35 1,9
Melanoleuca melaleuca DP S H 118,79 1,36
Mycena cinerella DP S H 121,08 1,85
Mycena pura DP S H 41,69 1,86
Omphalina galericolor DP S H 136,66 1,21
Omphalina pyxidata DP S H 118,79 1,36
Rhodocybe popinalis DP S P 67,93 1,21
Arrhenia rustica DS S H 78,54 1,2
Cortinarius saniosus DS M B 133,49 1,76
Cortinarius saturninus DS M B 100,42 1,79
Cortinarius trivialis DS M B 274,35 1,7
Cortinarius uliginosus DS M B 168,79 1,7
Hebeloma collariatum DS M B 230,1 1,8
Hebeloma nigellum* DS M B 268,39 1,67
Hebeloma velutipes DS M B 219,87 1,72
Hygrocybe substrangulata DS S H 181,77 1,83
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Spore Spore Q-

Taxon Fungal group Ecology  Spore colour  wlume value
Hypholoma subericaceum DS S D 84,82 1,78
Inocybe acuta DS M B 199,42 1,56
Inocybe agardhii DS M B 164,46 1,65
Inocybe dulcamara DS M B 164,46 1,65
Inocybe lacera DS M B 276,53 1,92
Inocybe paludinella* DS M B 155,8 1,57
Inocybe subcarpta DS M B 179,07 1,58
Laccaria laccata DS M H 338,56 1,15
Laccaria proxima* DS M H 272,43 1,23
Russula laccata DS M H 184,89 1,15
Russula nana* DS M H 218,08 1,21

Russula pascua* DS M H 176,98 1,23
Amanita muscaria SRD M H 199,1 1,38
Boletus edulis SRD M B 223,69 2,95
Cortinarius anomalus™ SRD M B 176,98 1,23
Cortinarius casimir™ SRD M B 101,67 2,53
Cortinarius croceus SRD M B 91,56 1,63
Cortinarius decipiens SRD M B 146,51 1,68
Cortinarius flexipes* SRD M B 134,63 1,55
Cortinarius obtusus™ SRD M B 100,42 1,79
Galerina hypnorum SRD S B 129,89 1,71

Hebeloma crustuliniforme SRD M B 190,43 1,91

Inocybe grammata* SRD M B 151,48 1,52
Inocybe praetervisa* SRD M B 397,22 1,24
Inocybe tarda * SRD M B 150,47 1,73
Lactarius controversus SRD M H 94,9 1,45
Mycena leptocephala SRD S H 124,35 1,9

Paxillus involutus SRD M B 155,8 1,57
Russula depallens SRD M H 193,57 1,35
Russula foetens SRD M H 275,18 1,13
Tricholoma cingulatum SRD M H 25,92 1,83

Table 2. Predictor variables in the analyses. Species characteristics are obtained from Knudsen
and Vesterholt (2008).

Predictor Description
taxon species and a couple of varieties
spore wlume using the equation of a revolution ellipsoid: 4/3 1 [average length * (average width)2], in pm3

spore Q-value average length/average width
spore colour  H = hyaline, P = pink, B = brown, D = dark (grey, violet to black)
ecology S = saprotrophic, M = ectomycorrhizal

fungal group  four groups: naked sand (SAND), dune pastures (DP), dune slacks (DS), and Salix repens
hummock dunes (SRD), defined by plant cover and physiognomic characteristics of the vegetation
(see the tekst)
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RESULTS

Average spore volume in the four ecological
groups is given in Fig. 1 and the average spore
shape in the groups, expressed as Q-value, in
Fig. 2.
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Figure 1. Average spore volume (um?®) (ordinate)
for taxa of Agaricales, Boletales, and Russulales
(excluding the gasteromycetes) confined to naked
sand (SAND), dune pastures (DP), dune slacks
(DS), or Salix repens hummock dunes (SRD).
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The average spore volume is consider-
ably larger for the fungi growing on naked sand.
Although only eight taxa were studied, the
difference is significant compared to the spore
volumes for the fungi from the other vegetation
types: SAND DP p = 0.011, SAND | DS p =
0.030, SAND SRD p = 0.008. On the other
hand, the differences between the spore volu-
mes for fungi in DP, DS, or SRD were not
significant (p > 0.07).

The average spore volumes for the genus
Inocybe (Table 1) were correspondingly tested
for taxa growing in SAND on one hand and a
combination of taxa growing in more closed
vegetation types (DP, DS, and SRD) on the
other. The average volume for the first group
was 370 pm3 and for the second group 213
um3, a significant difference (p = 0.0097).

Expressed by the Q-values, the fungi
growing in naked sand had, in average, slightly
narrower spores than the fungi in the other
vegetation types, but the difference was not
significant (Fig. 2).

Figure 3 shows the percentage distri-
bution of the four spore colour groups. Pink
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Figure 2. Average Q-value (spore length/ spore
width) (ordinate) for taxa of Agaricales, Boletales,
and Russulales (excluding the gasteromycetes)
confined to naked sand (SAND), dune pastures
(DP), dune slacks (DS), or Salix repens hum-
mock dunes (SRD).

spores are only found in taxa from dune
pastures. Hyaline spores are most frequent in
dune pastures; and they play a subordinate
role in dune slacks, S. repens hummock dunes,
and in particular in naked sand. Brown spores
dominate the taxa from naked sand, dune slacks,
and S. repens hummock dunes. The taxa with
dark spores are too few to show any clear
picture.

The number of taxa belonging to the
two ecological groups, saprotrophic and ecto-
mycorrhizal, in the four vegetation types is
shown in Fig. 4. Not surprisingly the ecto-
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Figure 3. The percentage distribution of taxa (ordi-
nate) of Agaricales, Boletales, and Russulales
(excluding the gasteromycetes ) separated on the
four different spore colours, hyaline, pink, brown,
and dark (grey, violet to black) confined to naked
sand (SAND), dune pastures (DP), dune slacks
(DS), or Salix repens hummock dunes (SRD).
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Figure 4. The number of taxa (ordinate) of Agari-
cales, Boletales, and Russulales (excluding the
gasteromycetes ) separated on the two ecological
groups, ectomycorrhizal or saprotrophic, confined
to naked sand (SAND), dune pastures (DP), dune
slacks (DS), or Salix repens hummock dunes
(SRD).

mycorrhizal fungi dominate in the S. repens
rich dune slacks and the hummock dunes.
They also prevail in naked sand, because S.
repens is often close, e.g., in neighbouring
hummock dunes or dune slacks.

DISCUSSION

The analysis shows that the included taxa of
mushrooms growing in naked sand have signi-
ficantly larger spores than the taxa growing
in the more established vegetation types in
the sand dune landscape. The separate analy-
sis of spores in Inocybe, a genus with many
species in sand dune ecosystems (Andersson
1950, Heiland 1975, 2006, Watling and Ro-
theroe 1989), indicates a selection pressure
towards larger spores inside a phylogenetic
unit, pointing towards a general tendency for
more voluminous spores in open sandy areas.
The surface of naked sand, lacking the protec-
ting layer of mosses and lichens and influen-
ced by drought, strong wind and moving sand,
represents a harsh environment for establish-
ment of a primary mycelium, making it difficult
for the spores to settle and germinate. More
voluminous spores could therefore be expec-
ted in fungi growing on naked sand compared
with those occurring on dune pastures, dune
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slacks, or hummock dunes. Big spores contain
more water and nutrients beneficing growth
of primary mycelium that has to find its way
between coarse grains of sand. A favouring
of larger spores in sites with drought pressure
than in habitats with sufficient moisture is in
accordance with the hypothesising of Kauserud
et al. (2011) who found a significant relation-
ship between spore size and presumed moisture
conditions by considering temperature in
fruiting season (as a function of phenology and
geography). Although the inside of a sand dune
may be moist, the surface is very prone to
drought, especially on sunny days. Big spores
as found in the SAND group may also more
casily settle down between the grains of sand
than small spores, especially in windy days.

Brown or dark spores are due to mela-
nins (Butler and Day 1998). These pigments
seem to protect against both ultraviolet radi-
ation and extreme temperatures (Watling 1963,
Vellinga 2004). The same is also the case of
thick-walled spores. Coloured spores are usu-
ally also thick-walled and have been shown
to resist desiccation for a relatively long time
(up to three years in a dry herbarium) (Watling
1963). All the taxa from naked sand have thick-
walled and brown or dark spores — except for
Laccaria maritima with thick walled hyaline
spores (shown in Fig. 5 as the white lower
part). Also thick-walled spores may be seen
as an adaption to drought.

Looking at the other vegetation types,
the picture is not that straightforward with
regard to spore colour. Brown spores dominate
in dune slacks and S. repens hummock dunes,
as we might have expected from the open and
sunny conditions in the sand dune landscape.
However, this is contradicted by the spores
from fungi in the dune pastures where hyaline
and pink spores dominate. The brown spores
from the dune slacks and S. repens hummock
dunes are produced by the many species of
ectomycorrhizal fungi belonging to the genera
Cortinarius, Hebeloma, and Inocybe. Species
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from ectomycorrhizal genera with hyaline
spores, Tricholoma, Laccaria, Russula, and
Lactarius, are comparably fewer. The hyaline
and pink spores from the dune pastures are
produced by many genera of saprotrophic
fungi, such as Clitocybe, Entoloma, Hygrocybe,
Marasmius, Melanoleuca, Mycena, Omphalina,
and Rhodocybe, in the study area usually with
only one or two species in each genus. In my
opinion, the difference in spore colours in the
fungi from the dune slacks and S. repens hum-
mock dunes on one hand and the dune pastures
on the other has the simple explanation that
the ectomycorrhizal fungi are dominated by
species possessing coloured spores and the
saproptrofic fungi are dominated by species
possessing hyaline or pink spores, actually
based on which phylogenetic group that colo-
nise the various vegetation types.

No attempt has been made here to
measure how long the spores travel on sand
dunes. The optimal spore size in fungi is a

trade-off between several factors, such as spore
volume, spore shape and ornamentation, float-
ing ability in air, and height of hymenophore
above the substrate surface (Roper et al 2008,
Galante et al. 2011). For mushroom shaped
basidiocarps Galante et al. (2011) found that
95% of the spores settle within 58 cm from
the cap in wind direction, and that the distance
was crucially dependent of two factors: increas-
ing height of hymenophore above the substrate
and decreasing spore volume. In their study,
Inocybe lacera with large spores and a hymeno-
phore height above sand of approximately
2.8 cm had a 95% dispersal distance of only
3 cm (for average wind speed). But Laccaria
laccata with larger spores than 1. lacera had
a 95% dispersal distance of 15 cm. Here its
‘taller’ basidiocarps, approximately 4 cm,
apparently have more effect.

Many of the fungi from naked sand
have basidiocarps with deeply buried stems,
a striking feature for these fungi. The distance
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Figure 5. Laccaria maritima, Vest-Agder County: Farsund municipality, Lomsesanden on Lista,

probably 1977. A typical feature of fungi growing in naked sand in the sand dune landscape is the
very low cap height above the surface of the substrate (see the left basidiocarp). The stem is
deeply buried in the sand (see the right basidiocarp). Photo: Klaus Hgiland.
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Figure 6. Inocybe serotina, VVest-Agder County: Farsund municipality, Hsebysanden on Lista, probably

1973. A typical feature of fungi growing in naked sand in the sand dune landscape is the very low stem
height above the surface of the substrate. The stem is deeply buried in the sand. Photo: Klaus Hgiland.

of the cap underside from the sand is accord-
ingly very low (from 0.5 to 3 cm), see Figs. 5
and 6, and it seems safe to conclude that spores
from mushrooms growing in naked sand are
travelling relatively very short distances.

For fungi growing in naked sand there
may be a selection pressure for large spores
and low ‘cap height’. These properties prevent
the spores to land outside the limited areas of
naked sand in a sand dune landscape such as
outer sand dunes and naked sand between
hummock dunes. We may also bear in mind
that on the outmost dunes the risk that the
spores are blown to sea is immense. Accord-
ingly, spread preventing mechanisms will be
selected for. Fungi growing in naked sand
seem to be restricted to such habitats, although
they may have a wide distribution globally
(Andersson 1950, Heiland 1975, Watling and
Rotheroe 1989).
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ABSTRACT

In this review I exemplify how fungal herbar-
ium collection data can be used in mycological
research. For many species, the collection
dates may be used in phenological studies
where changes in fruiting time are analyzed.
Geographic coordinates of specimens can be
used to infer species distributional ranges
and to establish habitat/niche models for the
species. Further, herbarium data can be used
to obtain a comprehensive picture of species
ecology and substrate affinities. DNA is
routinely extracted from fungal herbarium
material and used in taxonomy, systematics
and evolutionary studies. Herbarium collect-
ions also serve as an important source for
reference DNA sequences for DNA barcoding
purposes. In future, collection data can be
coupled with data from other sources, including
GenBank, which will provide opportunities
for new and exiting research areas. Fungal
herbarium material is an extremely valuable
source of information.

SAMMENDRAG

I denne oversiktsartikkelen gis ulike eksempler
pa hvordan herbariedata av sopp benyttes i
mykologisk forskning. Innsamlingsdatoene
for fruktlegemer kan benyttes i fenologiske
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studier for s& se pa endringer i fruktifiserings-
tidpunkt i lys av klimatisk variasjon. Georefe-
ransene kan brukes til & utarbeide utbredelses-
kart og modellere arters utbredelse og habitat-
krav. Ofte er data om substrat og habitat til-
gjengelig og kan benyttes til 4 f4 en bedre
oversikt over arters gkologi. DNA ekstraheres
rutinemessig fra belagte fruktlegemer og be-
nyttes innen en rekke ulike felt, herunder
innen evolusjonzr, systematisk og taksonomisk
forskning. Herbariemateriale er ogsa av svert
stor betydning for & bygge opp referanse-
sekvensdatabaser for DNA-strekkoding (bar-
coding). I fremtiden vil herbariedata kunne
kobles sammen med data fra en rekke andre
kilder, herunder GenBank, og gi ny kunnskap.
Herbariemateriale er en skattkiste for biologisk
forskning og ber prioriteres og forvaltes der-
etter.

NOKKELORD
Herbariemateriale; fenologi; taksonomi; ut-
bredelse; DNA-strekkoding

INNLEDNING

I opp mot to hundre ar har innsamlinger av
sopp (kollekter) blitt belagt i soppherbarier,
forst og fremst i europeiske og nordameri-
kanske samlinger. Samlingene var forst og
fremst ment for dokumentasjon av det biolog-
iske mangfoldet i naturen og som referanse-
materiale for taksonomiske studier. Spesielt
viktig i denne sammenheng var, og fortsatt er,
typemateriale. Etter hvert har samlingene fatt
andre funksjoner innen bade forvaltning og
forskning. I denne artikkelen fokuseres jeg
forst og fremst pé anvendelsesomrédene innen
forskning. Informasjon fra herbariemateriale
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Fenologi @kologi
Prediksjons-
modellering
Innsamlings- Habitat & Diversitet
e iversite
Endringi / dato substrat
utbredelse
Geo- Taksonomisk
referanse identitet
DIREKTE
RS TILGJENGELIGE
DATA
INDIREKTE
TILGJENGELIGE
DATA
Fylogeografi &
biogeografi - DNA orfologl&
anatoml
PopuIaSJons—
e%?dntaer:;lrtl;lci;l Referanse- EVO|US]OF1 fylogeni,
materiale for «.______ taksonomi &
DNA barcoding systematikk

Figur 1. Skisse som indikerer hvilke type data og forskning herbariedata kan gi opphauv til.

Sketch illustrating different types of data and information that can be extracted from fungal
herbarium collections and used for different research purposes.

benyttes i dag innen nye og opprinnelig ikke
tiltenkte forskningsdisipliner. Man kan grovt
kategorisere den informasjonen man kan
trekke ut fra herbariebelegg inn i “direkte” og
“indirekte” anvendbare data (Fig. 1), hvor
DNA -analyse av herbariekollekter eksempelvis
sorterer under det siste. I det folgende gis en
gjennomgang av ulike anvendelsesomrader
for mykologisk herbariedata.

Direkte anvendbare data

Med direkte anvendbare data menes i denne
sammenheng den basale informasjonen som
folger med kollekter (som etter hvert gjores
mer og mer digitalt tilgengelig), slik som
taksonomisk tilherighet, geografisk opprin-
nelse, habitat og substrat (skologi) og innsam-
lingsdato. Mye av den ekstra informasjonen
som folger med kan omtales som “metadata”.
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Den taksonomiske informasjonen er grunnleg-
gende og en forutsetning for andre analyser.

Innsamlingsdato

De fleste herbariekollekter kommer med en
eksakt innsamlingsdato. Dette er informasjon
som kan benyttes til fenologisk forskning.
Fenologi er studiet av tilbakevendende feno-
mener i naturen. For soppers del er det forst
og fremst snakk om nar de fruktifiserer. Denne
typen fenologisk forskning gir kun mening hos
arter med relativt kortvarige fruktlegemer, altsé
forst og fremst hattsopper og en del begersop-
per. Ved & analysere innsamlingsdatoer (frukti-
fiseringstidspunkt) for en sterre mengde
kollekter kan man si noe om nar pa aret ulike
sopp fruktifiserer. Videre, ved & se pa innsam-
lingsdato i lys av ar for innsamling kan man
ogsa forsgke & undersgke om det forekommer
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Figur 2. Prediksjonsmodell over ekte hussopp (Serpula lacrymans

Hévard Kauserud

) sin utbredelse pa verdensbasis.

Read farge indikerer hgy sannsynlighet for forekomst (passende miljgbetingelser) og bla farge lav
sannsynlighet. Modellen er kun basert pa kollekter fra Europa og New Zealand (indikert med ring).
Modellen angir hgy sannsynlighet for forekomst en rekke steder hvor arten uavhengig er kjent fra
(indikert med stjerne). Prediksjonskartet er generert ved hjelp av programmet openModeller pa

www.gbif.org.

Habitat distribution model for the dry rot fungus Serpula lacrymans on a global scale. The model
was established using the program openModeller and only based on collections from Europe and
New Zealand (circles). The model predicts suitable conditions (red colour) in areas not included in
the modeling data where we know the fungus resides (indicated by stars).

endringer 1 fruktifiseringstidspunkt over tid.
Variasjon 1 fruktifiseringstidspunkt kan ogsa
knyttets til klimatisk variasjon, for eksempel
ménedlige nedber og temperaturforhold.
Denne typen analyser har vist at varsopper 1
Norge og England fruktifiserer tidligere na
enn for 40 ar siden (Kauserud et al. 2010).
Varsoppene folger altsdé samme trend som
planter, som knoppskyter og blomstrer generelt
tidligere nd enn noen tir tilbake, og fugler,
som generelt ankommer tidligere om varen.
Typiske hestsopper fruktifiserer derimot
1 gjennomsnitt noe senere na enn tidligere (50
ar siden) i Norge (Kauserud et al. 2008). Dette
henger trolig sammen med at vekstsesongen
er noe forlenget pa grunn av et varmere klima.
Ellers kan det se ut som fruktifiseringen om
hesten né starter tidligere og slutter senere enn
for 40 ar siden i en rekke europeiske land
(Kauserud et al. 2012). Det er ellers viktig a
legge til at det finnes en rekke ulike potensielle
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feilkilder i denne typen analyser, noe som
setter store krav til de statistiske analysene.
For eksempel vil gkt innsamlingsintensitet
automatisk gi en videre fruktifiseringssesong
hvis det ikke korrigeres for dette.

Geografisk opprinnelse

Kollektenes koordinater/georeferanse forteller
med storre eller mindre grad av sikkerhet hvor
soppen er funnet. Til sammen vil denne infor-
masjonen gi nyttig basal informasjon om arters
utbredelse. Videre kan informasjonen benyttes
til 4 lage “prediksjonsmodeller” over arters
utbredelse (Fig. 2). I denne typen analyse
kobler man informasjon om funnsted sammen
med miljemessige forhold samme sted, for
eksempel temperaturforhold, nedber og geo-
logi. Man kan s& undersgke hvilke andre steder
som har de samme voksestedbetingelsene og
lage en prediksjonsmodell over hvor arten
potensielt kan vokse. Det gjelder altséd & ha
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gode miljedata tilgjengelig i denne typen
analyser. I et studie ble omtrent 80 miljofak-
torer koblet sammen med georeferansene til
herbariekollekter fra ni sopparter og benyttet
til & lage prediksjonsmodeller over disses
potensielle utbredelsesomrdde (Wollan et al.
2008). Videre indikerte disse analysene at av
alle miljofaktorene var det temperaturforhold-
ene som 1 sterst grad kunne forklare artenes
utbredelse. Spesielt for sjeldne og truede arter
kan prediksjonsmodeller vere nyttige for &
avdekke mulige voksesteder. I et arbeide kon-
struerte vi en prediksjonsmodell over utbred-
elsen til den sjeldne laven fossefiltlav, som
indikerte at arten kunne forekommer spredte
steder 1 Nord-Norge i tillegg til i Ser Norge
(Carlsen et al. 2012). Ikke lenge etter dukket
arten opp nettopp i et av omrddene i Nord-
Norge hvor den var predikert & forekomme.
Likeledes, i Fig. 2 er gjengitt en utbredelses-
modell for ekte hussopp basert pa kollekter
hovedsakelig fra Europa og New Zealand
som gir en forbleffende god prediksjon av en
rekke kjente lokaliteter.

Ved & koble samme informasjon om
innsamlingsdato og geografi kan man poten-
sielt ogsa si noe om endringer i arters utbred-
else over tid. I et nordamerikansk studie av
gronn fluesopp (Admanita phalloides) ble kol-
lekter fra de siste 70 &rene brukt til 4 analysere
hvordan arten har spredt seg etter den forste
etableringen i California pa 1930-tallet (Pringle
et al. 2009).

Okologi

Soppers ekologi kan bedre forstas ved at store
mengder informasjon om substrat og habitat
fra herbariekollekter analyseres samlet. Man
kan for eksempel undersgke saprotrofe sop-
pers substratpreferanser eller hvilke verts-
planter mykorrhizasopp og parasittsopp opp-
trer sammen med. I et studie ble vertsplantene
til gronn fluesopp (4. phalloides) i Europa og
Nord-Amerika undersekt basert pad gjennom-
gang av metadata knyttet til herbariekollekter
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(Wolfe og Pringle 2012). Grenn fluesopp har
sin naturlige utbredelse i Eurasia og opptrer
som invaderende art i Nord-Amerika (Wolfe
og Pringle 2012). I dette arbeidet ble det pévist
at pa vestkysten av USA opptrer gronn flue-
sopp hovedsakelig sammen med eik, noe som
ogsé er hovedverten i Europa. Pa gstkysten av
USA opptrer derimot grenn fluesopp hoved-
sakelig sammen med furu og gran. Dette stu-
diet indikerte at gronn fluesopp har liten verts-
spesifisitet.

Indirekte anvendbare data

Herbariedata benyttes utstrakt til morfologiske
og genetiske studier. Mikroskopianalyser av
belagte fruktlegemer er av uvurderlig betyd-
ning innen taksonomi og systematikk; de beste
skillekarakterer hos sopp er gjerne mikroskop-
iske. I lopet av de siste 20 arene har DNA
analyser blitt stadig mer utbredt innen bio-
logisk forskning, og i s& henseende utgjor
herbariemateriale en svaert viktig kilde. 1
utgangspunktet kan DNA ekstraheres fra alt
herbariemateriale, men grad av suksess av-
henger av alder pa materiale, hvordan det er
preservert og hvilke art det dreier seg om.
Det er enklest & jobbe med nylig innsamlede
og belagte fruktlegemer, men det er fullt mulig
a trekke ut anvendbart DNA fra over to hundre
ar gammelt materiale (Larsson og Jacobsson
2004). Det er i denne sammenheng i stor grad
et spersmal hvor mye tid og penger man har
anledning til & benytte til 4 analysere mate-
rialet. Til sammenlikning har man sekvensert
genomet til en neandertal-dame basert pd
38.000 ar gamle beinrester. Noen sopparter
synes & bevare DNA’et langt bedre enn andre
arter. For eksempel kan det vaere enkelt & jobbe
med arter som har terketolerante og bestandige
fruktlegemer. Det er derimot gjerne vanskeligere
a jobbe med arter som har kortvarige frukt-
legemer.

Evolusjon, systematikk og taksonomi
Analyser av DNA fra herbariekollekter be-
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nyttes rutinemessig for 4 studere soppers
evolusjon, systematikk og taksonomi. DNA-
regionene som i sterst grad anvendes for &
studere soppenes slektskap er ulike deler av
det ribosomale DNA’et. Ved hjelp av DNA
ekstrahert hovedsakelig fra herbariemateriale
ble for eksempel slektskapet mellom 36 ulike
arter fra slekten klokkehatt (Galerina) under-
sokt (Gulden et al. 2005). Disse analysene
avdekte at klokkehattene er en kunstig, sakalt
polyfyletisk gruppering, som ber splittes opp i
flere ulike slekter. Som sa ofte for dreier deg
seg om at konvergent evolusjon har fort til at
ulike soppgrupper ser svert like ut morfo-
logisk.

DNA-analyser av herbariemateriale kan
videre benyttes i fagfeltene biogeografi og
fylogeografi til & studere populasjoner og arters
geografiske utbredelse og disses historiske
spredningsveier. Vi har i en rekke arbeider
benyttet herbariemateriale til & underseoke
hvordan genetisk variasjon er fordelt geogra-
fisk (se for eksempel Kauserud et al. 2004,
Seierstad et al. 2012). Ved genetiske analyse av
herbariekollekter av blodkjuke (Gloeoporus
taxicola) fra ulike deler av verden fant vi ut
at denne arten inkluderer to ulike genetiske
grupperinger (trolig to ulike arter), med ulike
utbredelser og substratkrav, som trolig hybrid-
eres med hverandre i omrader hvor de fore-
kommer sammen (Seierstad et al. 2012).

Herbariemateriale av sopp har ogsé blitt
benyttet i populasjonsgenetiske og epidemi-
ologiske studier. Den ’primitive’ soppen Ba-
trachochytrium dendrobatidis ("'Bd’) (Chytri-
diomycota) utgjer en stor trussel for mange
amfibiearter verden over ved at den infiserer
skinnet til amfibiene og edelegger gassut-
vekslingen. Den sékalte Bd-epidemien har
spredt seg ut globalt og har fort til den mest
omfattende "naturlige’ utryddelsen av arter vi
kjenner til. Ved & analysere amfibier preservert
pa museer og gjore DNA-analyser av B. den-
drobatidis som forekommer i disse provene,
kartla Cheng et al. (2011) den tidlige spred-
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ningen av Bd-epidemien i Latin-Amerika.

Referansemateriale for DNA strekkoding
(barcoding)

DNA-strekkoding (eller DNA barcoding)
omhandler grovt sagt DNA sekvensering av
en kort DNA region i den hensikt & finne ut
hvilke(n) art(er) man har & gjore med. Dette
har blitt et sveert viktig verktey innen ulike
forskningsfelt. Spesielt inne mikrobiologi og
mykologi er det av enorm betydning, i og
med at DNA-strekkoding setter oss i stand til
a undersoke soppene i deres mikrobielle og
vegetative fase og ikke kun som fruktlegemer.
Ved a trekke ut DNA fra for eksempel en jord-
eller plantepreve og DNA-strekkode dette
materialet, kan man finne ut hvilke sopparter
som forekommer i miljeproven. Men for &
kunne koble DNA’et fra det ukjente materialet
til en kjent art er man helt avhengig av & ha
gode referanse-DNA-sekvenser fra kjente arter.
I denne sammenheng er herbariemateriale av
sveert stor betydning. Den enkleste méten &
bygge opp gode referansesamlinger av DNA-
sekvenser er 4 ta utgangspunkt i herbarie-
materiale bestemt av taksonomiske eksperter.
Et eksempel pa en referansesamling av DNA-
sekvenser for DNA-strekkoding er databasen
UNITE, som i utgangspunktet ble lagd for
DNA-strekkoding av mykorrhizasopp (Kdljalg
et al. 2005). Per i dag (19 august 2012) er det
belagt 3888 referansesekvenser fra 1511 arter
1 UNITE. I en studie hvor herbariekollekter
fra Kew ble analysert, ble det pavist at om lag
70% av kollektene enné ikke er representert i
DNA-sekvensdatabaser (Brock et al. 2008).
Herbarier representerer med andre ord et stort
skattkammer for videre arbeid med DNA-
strekkoding.

Feilkilder

Analyse av data fra herbariekollekter setter
store krav til korreksjon for assosierte feil. Det
finnes opplagt en rekke ulike feilkilder. Ikke
sjelden er materialet feilbestemt, spesielt i takso-
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nomisk vanskelige grupper. Hva gjelder van-
skelige slekter, ber man holde seg til materiale
som er bestemt eller verifisert av faglige auto-
riteter. Videre kan de assosierte metadataene
vaere feil, enten dette har oppstatt hos regi-
stranten eller under digitalisering. Hvert eneste
herbariekollekt inneholder dessuten en rekke
ulike organismer, det veere seg parasitter,
symbionter eller mer ’tilfeldige passasjerer’.
I forbindelse med DNA-analyse kan man
altsd risikere & analysere ulike parasitter eller
symbionter assosiert med kollektet i stedet
for arten man er interessert i. Man ber i denne
sammenheng verifisere resultatene opp mot
andre kilder.

Hva vil fremtiden bringe?

Ovenfor er nevnt et noe tilfeldig utvalg av
forskningstema, men det finnes opplagt andre
uante muligheter for forskning pa herbarie-
data. Kobling av data fra ulike kilder, herunder
samlingsdatabaser, GenBank, litteratur og geo-
grafisk stedfestet informasjon om naturforhold,
ber kunne fore til mye ny kunnskap i frem-
tiden. For & gi ett eksempel, i en studie basert
pa herbariedata, hvor vi ellers brakte inn data
fra en rekke andre kilder, fant vi en klar sam-
menheng mellom soppers sporesterrelse, deres
fruktifiseringstidspunkt, geografisk utbredelse
og klimatisk variasjon (Kauserud et al. 2011).
Hattsopper med store sporer fruktifiserer typisk
tidligere i sesongen enn arter med sméa sporer.
Videre, arter med mindre sporer patreffes oftere
i kyststrok, mens arter med sterre sporer er
vanligere i1 kontinentale strgk. Disse resultatene
kan kobles til sporenes behov for vanntilgang
under sporespiring.

Hovedbudskapet 1 denne teksten er at
herbariedata representerer en skattkiste for
biologisk forskning og ber prioriteres og for-
valtes deretter. Dessverre bevilges det lite are-
merkede midler til denne virksomheten per i
dag. Videre hender det ikke sjelden at arbeidet
med selve arveselvet pa naturhistoriske museer
nedprioriteres til fordel for aktiviteter med
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mer kortsiktig gevinst.

Takk til

En stor takk til alle som samler inn materiale
til soppherbarier, ansatte ved soppherbariet ved
NHM som gjor en sa god jobb, medforfattere
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ABSTRACT

The use of wood in outdoor constructions has
long traditions in Norway. In the last decade,
the environmentally demands for wood pro-
tective systems has become stricter. At the
same time, new design solutions are arising
that will challenge the decay protection in out-
door constructions. In this article, the potential
for antioxidants as a wood protective agent was
tested. Both natural and synthetic antioxidants
have been used. All samples achieved a suffi-
cient uptake of impregnation agent, and all the
tested products showed a reduction in wood
decay rate compared to the control. The pro-
tections by the antioxidants are more effective
against brown rot fungi, than white rot fungi.
The synthetic antioxidants stop the fungal
degradation of the brown rot fungi, and should
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be considered as an additive in future and
existing wood protective systems.

SAMMENDRAG

Bruke av tre som byggemateriale har en lang
tradisjon 1 Norge. Det siste tidret har vi fatt
strengere miljokrav til trebeskyttelsessystemer.
Samtidig ser man at nye designlesninger kan
skape rateutfordringer i utenders konstruk-
sjoner. I denne artikkelen testes muligheten
for a bruke antioksidanter for a hindre rate-
sopp 1 & bryte ned trevirket. Bdde naturlige
antioksidanter fra norske barsorter og syn-
tetiske antioksidanter ble brukt. Alle provene
hadde bra opptak av de ulike testlosningene, og
alle viste en reduksjon i nedbrytning av trevirke
sammenlignet med kontroll. Beskyttelsen
virket generelt bedre mot brunrate enn hvitrate.
De syntetiske antioksidantene stoppet nedbryt-
ningen ved brunrite og ber vurderes som et
additiv i eksisterende og andre trebeskyttelses-
systemer for & oppna ekte synergieffekter.

INNLEDNING

Bruk av tre i bygninger og konstruksjoner
har lange og gode tradisjoner i Norge. Tre er et
heterogent og hygroskopisk materiale. Byg-
ningsmateriale av de nordiske treslagene er
generelt ikke spesielt holdbare mot biologisk
nedbrytning. Ratesopp pavirker styrken til tre-
materialene, mugg og blavedsopp forarsaker
misfarging. Nedbrytning av brunrate gir den
storste mekaniske skaden, da den allerede
ved lavt massetap har redusert styrken til
materialet dramatisk. Ekte hussopp (Serpula
lacrymans) er den alvorligste skadegjoreren i
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hus og er sammen med kjellersopp (Conio-
phora puteana) den hyppigste registrerte rate-
sopparten i norske hus (Alfredsen m. 1. 2006).
Nedbrytning av trekonstruksjoner forarsaket av
insekter er et relativt lite problem i Norge.
En méte & beskytte verutsatt trevirke pd er &
bruke kjemisk trebeskyttelse. Etter at det ble
lagt restriksjoner pa bruken av trebeskyttelses-
midler inneholdende CCA (krom, kobber og
arsen), har fokus pa & finne nye alternative
miljevennlige  trebeskyttelsesmidler  okt.
Oksidasjon er et vesentlig trinn i nedbrytnings-
prosessen ved brunrite. Koenigs (1972, 1974)
viste at brunrdte produserer extracelluler hydro-
genperoksid H,O, og at tre inneholder jern ioner,
noe som ledet til hypotesen om at Fentons
reagens (Fe?*+H,0,) kan vare involvert i ned-
brytning av cellulose. Produksjonen av hydrok-
syl radikaler fra Fe*" og H,O, av fentonreak-
sjonen (Haber og Weiss 1934, Schmidt m. fl.
1981) er vist som:
Fe’ + H,0, — Fe’* + OH + HO*

(Xu og Goodell 2001). Hydroksylradikalene
som blir produsert antas & kunne depolymeri-
sere langkjedete cellulosemolekyler til mindre
fragmenter som lettere kan brytes ned av sop-
pen. Flere forfattere har pa dette grunnlaget
forsekt & redusere brunratens aktivitet ved &
impregnere tre med komersielle, syntetisk

fremstilte antioksidanter (Schultz og Nicholas
2002, Goodell m. fl. 2003). Antioksidanter er
molekyler som beskytter mot eller senker
hastigheten pa oksidasjonen av andre kjemiske
stoffer. Oksidasjon kan skape skadelige kjede-
reaksjoner som kan fa konsekvenser for ned-
brytningen av cellulose. Man vet fra tidligere
studier (Halvorsen m. fl. 2006) at norske ber-
sorter inneholder heye nivaer av antioksidanter,
men antioksidanter fra bar er ikke tidligere
testet som trebeskyttelsesmiddel. Hensikten
med forsgket var & teste effekten av antioksi-
danter som trebeskyttelsesmiddel mot to ved-
nedbrytende ratesopp.

MATERIALE OG METODE
Provematerialet var furu (Pinus sylvestries)
yteved med dimensjon 30x10x5 mm. Soppene
som ble testet var brunratesoppen kjellersopp
(Coniophora puteana) og hvitratesoppen silke-
kjuke (Trametes versicolor). Disse to soppene
ble valgt da de er standard testsopper i hen-
hold til den europeiske standarden EN 113
(1996). Barslag og impregneringslesningene
som ble brukt er vist i Tabell 1, og 25 prover
ble impregnert per lesning. Alle berene,
bortsett fra svarthyllsaften som oppbevares i
kjaleskap (4° C), ble fryst ned til -20° C etter
plukking.

Tabell 1. Impregneringslgsninger og litteraturverdier pa antioksidantnivaer brukt i forsgket.
Impregnation solutions and antioxidant level of the solutions used in this trial.

Antioksidantniva
(mmol/100g)
Konsentra- (Halvorsen m. fl.
Impregneringslgsning sjon 2006)
Blabeer, blueberries, Vaccinium myrtillus 100% 8,23
Tyttebaer, cowberries, Vaccinium vitis-idaea 100% 5,03
Rogn, mountain ash, Sorbus aucuparia 100% 2,42
Svarthyll, elder, Sambucus nigra 100% 4,31
Solbeer, black currant, Ribes nigrum 100% 7,35
Askorbinsyre (ren C-vitamin i form av L-ascorbic acid (CAS  17,6% og 5%
nr. - 50-81-7) Sigma Aldrich) (vekt/volum)

Propylgallat (ren syntetisk antioksidant >98% (CAS nr. - 121-

79-9) Sigma Aldrich)

1% (vekt/volum)
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Berene ble forst most i en OBH Nordica
blender, type 6658 og deretter presset til juice
i en Philips HR 1861 juicepresse (vanlig
kjokkenutstyr). Lesningene ble s fryst ned til
-20°C. For & beregne massetap etter nedbryt-
ning ble opprinnelig torrvekt, torrvekt etter
impregnering, og terrvekt etter nedbrytnings-
test veid pa en vekt med 0,001 gram opplesning.
Standard terkeprosedyre i slike tester er 103°
C i 18 timer, avkjeling i eksikkator og veiing.
Pravene ble oppbevart i romklima etter forst
torking som gir opprinelig torrvekt. Pravene
ble impregnert i plastbokser med plastnetting
under og over preovene samt ballast pa toppen.
Impregneringen bestar av 30 min undertrykk
(40 mbar) + 90 min trykk (8 bar). Etter impreg-

Figur 1. Fargenyanser etter impregnering. Fra
venstre: blabeer, svarthyll, solbaer, tyttebeer, rogn,
askorbinsyre og propylgallat.

Color change in the specimens due to impreg-
nation of different solutions. From left: Vaccinium
myrtillus, Sambucus nigra, Ribes nigrum, Vac-
cinium vitis-idaea, Sorbus aucuparia, ascorbic
acid and propylgallate. Photo: Sigrun Kolstad.
neringen torkes pravene lett av, veies og stables
pé brett. Etter impregneringen fikk prevene
forskjellige fargenyanser avhengig av hvilken
impregneringslosning de var eksponert for
(Fig. 1).

Provene ble klimatisert i romklima i
14 dager for de ble veid og terket ved 103°C 1
18 timer. Deretter ble prevene avkjelt i en
eksikkator i to timer og veid pa nytt. Pravene
ble deretter sterilisert med gammabestraling
(25 kGy). Nedbrytningstesten basert pa EN
113 (1996), ble gjennomfert med begge test-
soppene. Det ble brukt seks gjentak per be-
handling og sopp, og hver skél inneholdt en
behandlet preve og en ubehandlet kontroll-
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prove (Fig. 2). I tillegg ble det brukt to skéler
per bersort/impregneringsvaeske uten sopp
med to behandlede prever i hver for kalkula-
sjon av korreksjonsverdi i henhold til EN 113.
Dette gjor det mulig & bestemme eventuell
variasjon 1 vekten til de behandlede pravene
som resultat av andre faktorer enn angrep fra
ratesopp. Til virulenskontroll av soppene ble
fire skéler med to ubehandlede prever i for
hver sopp testet.

Det ble brukt 12 mm heye petriskaler
med malt / agar medium (4% malt, 2% agar).
Autoklavert plastnetting ble brukt til & legge
provene pd. Under den atte uker lange testen
star skalene i kondisjonert rom 70 +/-5% relativ
humiditet (RH) og 20 +/- 2°C. Etter testen
fjernes mycel forsiktig fra prevene, hvorpa de
veies, torkes ved 103° C i 18 timer, avkjoles i
eksikkator og veies igjen.

Figur 2. Solbserbehandlede prgver etter atte uker
med brunratesoppen kjellersopp (Coniophora
puteana) til venstre og hvitratesoppen silkekjuke
(Trametes versicolor) til hgyre.

Ribes nigrum treated wood samples after eight
weeks of exposure to the brown rot fungi Conio-
phora puteana to the left and the white rot fungi
Trametes versicolor fo the right. Photo: Sigrun
Kolstad.

Standardavik og aritmetisk gjennom-
snitt ble brukt for Figur 3 og 4 og enveis
ANOVA med Tukey HSD ble brukt for &
sammenligne gjennomsnitt. Statistisk program-
vare brukt var JMP 9.0 og MS Excel 2010.

RESULTATER OG DISKUSJON
For a ha tilstrekkelig grunnlag for & tolke
resultatene, forutsetter standarden (EN 113)
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for nedbrytningstester pa furu yteved mini-
mum 20% nedbrytning av virulensprever for
brunratesopp (her kjellersopp) og minimum
15% nedbrytning av virulensprever for hvit-
ratesopp (her silkekjuke). I denne testen viste
de to testsoppene god effekt og oppfylte kravene
med god margin, henholdsvis 28,8% for brun-
rate og 19,3% for hvitrate.

Alle baersortene viste reduserende effekt
pa nedbrytning fra begge soppartene og ned-
brytningen 1& mellom 5 og 15% (Fig. 3).
Brunrate gir vanligvis heyere nedbrytning av
furuved enn hvitrite, noe som blir bekreftet
av kontroll og virulensprevene. Til tross for
dette visste alle beersortene lavere nedbrytning
ved brunréte enn ved hvitrdte. Dette indikerer
at baersortene har en god effekt pa reduksjon
av nedbrytning av brunrate. Blabar og svart-
hyll viste de laveste verdiene. Kontrollene i
samme skal viste jevnt over en nedbrytning
pa mellom 25 og 35% for brunréte og 15 og
25% for hvitréate (Fig. 3).

Askorbinsyre 1 begge konsentrasjoner
og for begge sopparter hadde en tydelig rate-
hemmende effekt da de behandlede provene
hadde et massetap pa henholdsvis 6,2% for
losningen med heoy konsentrasjon og 7,1%
for lesningen med lav konsentrasjon. Her
hadde de ubehandlede kontrollprovene et
massetap pa 29,8% for Coniophora puteana
og 18,8% for Trametes versicolor. A oke
konsentrasjonen for askorbinsyre fra 5 til
17,6% ga liten forskjell, og ved videre arbeid
med askorbinsyre ber konsentrasjoner pa 5%
eller eventuelt lavere konsentrasjoner brukes.
Vektekningen etter impregnering pa henholds-
vis 25,9% for lesningen med 17,6% konsen-
trasjon og 8,1% for lesningen med 5% konsen-
trasjon viste en jevn gkning i vektopptak med
okende konsentrasjon (Fig. 4).

Propylgallat (1%) var den lesningen som
ga best beskyttelse mot nedbrytning, men ogsa
den som hadde lavest vektopptak etter impreg-
nering. Lesningen hadde en total ritthemmende

Figur 3. Forskjellige impregneringslgsninger testet mot nedbrytning av brun og hvitrate.
Different impregnation solutions tested against decay by brown and white rot fungi.
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Figur 4. Tarrvektokning etter impregnering i prosent.
Increase in dry mass content after impregnation in percent.
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KONKLUSJON
Resultatene i denne ned-
brytningstesten viser at tre-
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effekt pad behandlede prover som eksponeres
for Coniophora puteana, mens effekten er
lavere pa prever eksponert for Trametes versi-
color med 9,8% massetap. Dette er en meget
hay virksomhetsgrad for produktet. For videre
bruk av propylgallat mot brunrite, ber det
undersegkes om det er mulig & redusere konsen-
trasjonen ytterligere. Propylgallat ber vurderes
som et additiv i andre trebeskyttelsesystemer
for & oppna ekte synergieffekter mot soppned-
brytning

Eventuelle videre forsek med antioksi-
danter ber inneholde en standardisert utlek-
kingstest, - EN84 (1997) som er en akselerert
utvasking av prevematerialet. En etterfolgende
nedbrytningstest, som den man har utfort her,
vil da vise i hvilken grad virksomme stoffer
mot nedbrytning har blitt fiksert i prevene.

I Tabell 1 ser man antioksidantnivaet i
de forskjellige bearsortene brukt i dette for-
soket. Det er ingen signifikant korrelasjon
mellom antioksidantnivd og nedbrytning.
Tabell 1 viser litteraturverdier og de reelle
verdier i losningene er ikke kjent.

naturlig forekommende anti-
oksidanter i form av ren
juice fra ulike barsorter far
mindre  massetap etter
eksponering for vedned-
brytende sopp enn de ube-
handlede kontrollprevene de
ble sammenliknet med.
Prover behandlet med
propylgallat og eksponert
for brunréitesoppen Coni-
ophora puteana, ga total
beskyttelse. 1 baerene som
ble testet her var det ingen
korrelasjon mellom litteratur-
verdier pa antioksidantinnhold og nedbrytning.
En kommersiell utnyttelse av resul-
tatene fra denne testen vil kunne vere &
blande antioksidanter inn 1 trebeskyt-
telsesmidler for 4 gi ekt synergieffekt mot
nedbrytning forarsaket av ratesopp.

Svarthyl!
Nyaebar
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BRITISH BOLETE

with keys to species
Geoffrey Kibby

Dette er ikke noe ordinert skrift, men
ett som er privat utgitt, uten ISBN. Er det
likevel verd &4 anmelde i Agarica?

Geoffrey Kibby er en kjent starrelse i
det britiske soppmiljeet. Han er egentlig ento-
molog og lerer, men har utvist en stor lidenskap
for sopp. Han er for tiden hovedredakter for
tidsskriftet 'Field Mycology’som er fungistikk-
tidsskriftet til The British Mycological Society.
Kibby har i felge ham selv drevet med sopp-
studier 1 Storbritannia, Europa og Nord-
Amerika i1 over 40 ar. Han har utgitt en rad
soppbeker siden 1977. Hans interesser har
forst og fremst dreid seg om skivesopper, og
spesielt kremler, om hvilke han kom med en

engelsk monografi i
Russula in Britain).

Foreliggende hefte er andre utgave av
et hefte som kom i 2010 og raskt ble utsolgt.
Heftet er bygget opp med en innledende del, en
spesiell del med nekler og omtale av slekter
og arter, og til slutt en side med litteratur- og
nettreferanser samt et alfabetisk register med
vitenskapelige slekts- og epitetsnavn.

Den innledende delen tar for seg gen-
erelle kjennetegn og avgrensning av rersopper,
viktige mikroskopiske kjennetegn (godt
illustrert med fargebilder), kort om viktige
makro- og mikrokjemiske tester, og info om
preparering av belegg. S& kommer en kort
innfering i bruk av neklene (som er noe spesielt
oppbygd (de synoptiske)) og deretter en kort
presentasjon av de 14 slektene som finnes i
Storbritannia). En hovednekkel forer oss inn i
de store slektene, for slektsnekler og artsom-
taler tar over. Heldigvis finnes det vanlige
dikotome ngkler (som vi er vant med fra f.eks.
Funga Nordica), i tillegg til de synoptiske.
Kibby deler grovt rersoppene inn slik i fire
grupper: 1) Boletus og andre slekter (minus
Suillus, Leccinum og det han kaller xerocom-
oide rarsopper); 2) slekten Suillus; 3) xerocom-
oide rersopper og 4) slekten Leccinum. Det
kan vere en fornuftig inndeling.

Heftet er gjennomillustrert med 97
figurer, de fleste fargefotos av arter i felt, men
ogsa svart-hvitt illustrasjoner av mikroskopi og
en interessant fargeplansje med skjematiske
skisser av fargeforandringer hos gjennom-
skjeerte fruktlegemer av xerocomoide rersopper.

Hvordan er det s& med artsutvalg og
avgrensninger? Det er klart at en britisk bok
ikke umiddelbart er overforbar til Norge og
Norden. Det er naturlig & gjere en sammen-
ligning med Funga Nordica (FN) fra 2008,
som er vart ndverende standardverk for disse
soppene. Vi ser med en gang at FN inneholder

2009 (The genus
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12 slekter, mens det her er ekt til 14. Den
viktigste forskjellen er delingen av Xerocomus
i to slekter. Her er Xerocomus forbeholdt
komplekset rundt floyelsrorsoppen X. ferru-
gineus/X. subtomentosus som er kjennetegnet
av lange, glatte hyfer i hatthuden og Xeroco-
mellus med korte inkrusterte hatthudshyfer,
de typiske ruterersoppene (hvor hatthuden
lett krakelerer). Dette er i trad med tsjekkeren
Josef Sutaras nye inndeling i Czech Mycology
Bd. 60 (2008). Det ber suppleres her at Sutaras
inndeling er gjort pa tradisjonell morfologi,
ikke DNA som Kibby kan forlede en til & tro.
Sutara har imidlertid god stette fra DNA-
undersekelser tidligere pa 2000-tallet.

Det er en del arter som i FN er i Xero-
comus som Kibby plasserer i Boletus. Dette
gjelder typiske ’problembarn’ som gul rersopp
Boletus/Xerocomus impolitus og svartbrun
rarsopp Boletus/Xerocomus badius. Her folger
han interessant nok ikke Sutaras oppfatning
om at gul rersopp skal inn i en ny slekt Hemi-
leccinum. Nér det gjelder skrubbene Leccinum
er det godt sammenfall med FN, og Kibby
folger da ogsa stort sett inndelingen til den
Bakker og Noordeloos som er basert pa mole-
kylere studier. Ogsd innen smersoppene
Suillus er det bra sammenfall, men FN har
noen flere arter som sannsynligvis ikke er kjent
fra Storbritannia eller vurdert som aktuelle
der.
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Den storste forskjellen i artsantall
finner vi i hovedslekta Boletus. For det forste
onsker Kibby & opprettholde noen flere arter
som for eksempel B. betulicola (steinsopp
som gar med bjerk). For det andre har Kibby
med over 10 arter som enten er for serlige til
a foreckomme pa de Britiske oyer, er svert
sjeldne der eller er tvilsomme arter. Alt i alt
vil artsutvalget i heftet veere godt dekkende
for norske forhold.

Vil den norske bruker kunne finne nytte
av dette heftet? Ja, det vil jeg mene, kanskje
serlig 1 forstdelsen av de xerocomoide-artene.
Her er den et nyttig supplement til Funga
Nordica, bade fordi den tilbyr noe alternative
nekler, mange fargebilder og noe supplerende
beskrivelser. Beskrivelsene kunne alltids veert
fyldigere, og som sé ofte med slike artsmono-
grafier, skorter det mye pé ekologiske beskriv-
elser som kunne hjulpet oss bedre til & bli
kjent med artene i felt.

Alt 1 alt synes jeg artsoppfatningen og
avgrensingene er nekterne, selv om det tar litt
av med alle Boletus-ene. Men sé lenge Kibby
har et kritisk forhold til det han presenterer,
sa mener jeg at det er greit.

Prisen burde ikke vare avskrekkende
tatt 1 betraktning av at det er mange farge-
bilder av god kvalitet og et variert innhold i
heftet.

Even Woldstad Hanssen
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FUNGI EUROPAEI

A. BERNICCHIA - S. P. GCORJON

CORTICIACEAE s.1.

Edizioni Candusso

Dette 12. bindet i den italienske soppbok-
serien Fungi Furopaei er forfattet av Annarosa
Bernicchia (Italia) og Sergio Pérez Gorjon
(Spania), og omhandler barksopp i vid forstand.
Som tidligere bind i serien er ogsd dette en
”murstein”, pad 1008 sider. Av denne grunn,
samt at boka behandler ei artsgruppe der de
fleste arter krever mikroskopi for sikker arts-
bestemmelse, gjor at dette pa ingen mate er ei
feltbok. Det er den da heller ikke ment som. I
motsetning til tidligere utgaver av serien er all
tekst pa engelsk. Dette er et svaert fordelaktig
grep, siden det selvsagt gjor boka tilgjengelig
for et mye bredere publikum enn italiensk-
spréklige.

Karl-Henrik Larsson har skrevet for-
ordet, og han beskriver det storste problemet
for "corticiologer” treffende pé folgende mate,

Subulicystidium longisporum

Terana caerulea

Photo S.P. Gorjon

etter at soppen er samlet: "Now the hopeful
collector faces the largest obstacle in corti-
ciology; how to get a name for what is seen in
the microscope”. Spersmalet blir da: i hvilken
grad er det mulig & f4 navn pa barksoppene
man har samlet, ved hjelp av denne boka?
Det har hittil egentlig bare eksistert ett
fullt ut funksjonelt bestemmelsesverk for euro-
peiske barksopper; Corticiaceae of North
Europe (Eriksson, Hjortstam et al. 1973-1988)
(CNE). Dette har veert utsolgt i mange ar, og
en utvidet oppfoelger har veert sért etterlengtet.
Denne italienske barksoppfungaen er derfor
et sveert kjeerkomment tilskudd til soppbok-
floraen. Samtidig har CNE satt en standard
med svert hoy kvalitet, som er vanskelig a
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komme opp mot for evt. “konkurrenter”.

Boka behandler alle europeiske arter
av barksopp, og legger seg derfor pa en sveert
ambisies linje. Fungaen har en litt annen defini-
sjon av “’barksopp” enn slik denne taksonomisk
heterogene og unaturlig avgrensete artsgrup-
pen tradisjonelt har blitt definert. Siledes er
resupinate gelésopper og tomentelloide sopp
(Amaurodon, Pseudotomentella, Tomentella)
ikke medtatt, mens bl.a. slekter som korallpigg-
sopp (Hericium) og trappepiggsopp (Clima-
codon) er med selv om de tradisjonelt ikke
har veert betraktet som barksopper.

Bokas hovedformal er beskrivelse av
alle barksopper (ifelge definisjonen av gruppen)
som er pavist i Italia, dvs. 453 arter. I tillegg
omtales kort alle andre europeiske arter, slik at
samlet antall behandlete arter er 822. Slekter
og arter pavist i Italia har tekstlig beskrivelse
av makroskopiske og mikroskopiske kjenne-
tegn, utbredelse i Europa og Italia, substrat,
generelle kommentarer, samt strektegninger
som viser relevante mikroskopiske karakterer.
Arter som ikke er pavist i Italia behandles bare
svert kortfattet, med referanse til litteratur,
hvilke land arten er pavist i, og en kort kommen-
tartekst. Et stort antall arter er illustrert med
427 fargefotografier fordelt over 202 sider
bakerst i boka. Referanselista er fyldig, og
synes & omfatte det meste av relevant littera-
tur. Slektene behandles fortlapende i alfabetisk
rekkefolge, og artene alfabetisk under hver
slekt. Registeret bak i boka er forbilledlig bygd
opp, med bade gjeldende navn og synonymer,
angitt med hhv. fet og slank skrift. Slektsnavn
og artsepiteter angis separat, med artens slekts-
tilherighet angitt etter artsnavnet (ikke som i
Funga Nordica, der man ma vite hvilken slekt
en art tilherer for & finne fram). Forklaring av
begreper og tegninger av ulike typer sporer,
cystider etc. er samlet i et [llustrated glossary
(kap. 6). Her er kort de viktigste begrepene
forklart pa en grei, men noe enkel méte. Det
ville veert mer naturlig & ha dette kapitlet tidlig
1 boka, fer neklene.
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I introduksjonen gjeres det klart at
bokas hovedfokus er italienske arter. Dette er
forstaelig bade ut fra at serien er italiensk og
mtp. arbeidsmengde (det ville sikkert ha
krevd flere ars arbeid om forfatterne skulle
gitt like grundige beskrivelser av alle arter).
Like fullt er den manglende dekningen av
ikke-italienske arter uheldig, og er en av flere
grunner til at boka i noen tilfeller vil komme
til kort for brukere utenfor Italia. Sarlig for
en funga som tar for seg ei sdpass lite kjent
soppgruppe er det viktig for anvendbarheten
at den er s komplett som mulig.

Taksonomi og sjekkliste

I den taksonomiske og nomenklaturiske disku-
sjonen i kapittel 1 gis en kort historikk om
klassifikasjonen av Aphyllophorales s.1., fra
Linné (1753) og Dillenius (1719), til Larsson
(2007), sé vel som en komplett(?) taksonomisk
arrangert oversikt over alle europeiske bark-
sopper. Dette er en grei og oversiktlig presen-
tasjon. Barksoppene er imidlertid for tiden
under omfattende studier og store endringer i
taksonomien har skjedd pd fa ér, og det er
fortsatt mange ubesvarte spersmal. Forfatterne
har lagt seg pa en sveert moderne tolkning der
en rekke tidligere artsrike slekter er splittet
opp 1 satelittslekter”. Bl.a. er artene i slekten
knorteskinn (Hyphodontia) fordelt pa hele ni
slekter: Alutaceodontia, Fibrodontia, Hasto-
dontia, Hyphodontia, Kneiffiella, Lagaro-
basidium, Lyomyces, Schizopora og Xylodon.
Mange av disse er fylogentisk velfunderte,
mens andre ikke er det. Et eksempel der denne
moderne tolkningen slar mindre heldig ut, er
Odonticium. Her har Bernicchia & Gonjon
har inkludert fem arter, hvorav det er takso-
nomiske usikkerheter knyttet til minst tre: O.
septocystidiatum (=Candelabrochaete septo-
cystidia), O. helgae (=Trechispora subhelvet-
icum) og O. flabelliradiatum (=Leifia flabel-
liradiata). Generelt er det ofte a foretrekke av
bestemmelsesverk som dette legges opp litt
konservativt, serlig for artsgrupper der det
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fortsatt er mye usikkerhet mht. fylogenien og
der det er all grunn til & forvente betydelige
endringer. Forfatterne skal likevel ha ros for
4 ha vert modige nok til & anvende nyeste
taksonomiske kunnskap.

I kapittel 1 gis ogsa en kort presentasjon
av gkologien til Corticiaceae s.l. Dette er sveert
kortfattet behandlet, og en litt grundigere
presentasjon ville vert & foretrekke. Boka er
imidlertid et bestemmelsesverk, og ikke en
okologi-bok, slik at denne mangelen har liten
betydning.

Av taksonomiske nyheter beskrives to
nye arter for vitenskapen: Lindtneria brevi-
spora Bernicchia & Gorjon og Phlebia capi-
tata Bernicchia & Gorjon, og tre arter gis ny
kombinasjon: Acanthophysellum fennicum
(Laurila) Bernicchia & Gorjon, Dendrocorti-
cium pinsapineum (G. Moreno, Manjon &
Hjortstam) Bernicchia & Gorjon, Leptosporo-
myces crucelliger (Stalpers & Marvanova)
Bernicchia & Gorjon. I tillegg angis 12 arter
som nye for Italia.

Kapittel 2 bestar av en enkel, men nyttig,
alfabetisk arrangert sjekkliste over alle euro-
peiske arter. I denne lista er alle arter som er
pavist i Italia uthevet med fet skrift.

Bestemmelsesnokler
Fungaen omfatter nekler til alle slekter og arter.
Hovedneklene er plassert i kap. 3. Ferst gis
en hovednekkel der 6 karakteristiske slekter
nekles ut forst, deretter folger 13 hovedgrupper
A-M. Under disse hovedgruppene folger si
neklene til de enkelte slektene. Under slektene
finnes artsneklene. For enkelte store slekter
som er splittet opp i flere sma, er alle arter i
den tidligere “storslekten” inkludert. Dette er
en god lesning, som bade tilfredsstiller konser-
vatismen som et bestemmelsesverk ber ha, og
modernismen mht. & folge nyeste taksonom-
iske kunnskap.

Mens tomentelloide sopp ikke omfattes
av artsbeskrivelsene, er det inkludert en kort
slektsnakkel til de fire slektene Amaurodon,
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Tomentellopsis, Pseudotomentella og Tomen-
tella. Dette er en god losning, og nyttig fordi
det gjor det mulig & finne fram til i hvert fall
slekt hvis man har samlet en av disse, som ofte
vil bli samlet nar man er ute og leiter etter
barksopp.

Noklene er bygget opp pa en kort og
nedstrippet form. Stort sett virker de fornuftig
sammensatt, og i mange tilfeller vil man kom-
me 1 mal med artsbestemmelsen — sa lenge det
er klare forskjeller mellom artene. Imidlertid
framstilles karakterforskjellene (og nekkel-
valgene) ofte i overkant skarpe og klare, mens
variasjoner og gradienter hos karakterene er
viet lite plass. I praktisk bestemmelsesarbeid
vil man svert ofte stote pa diffuse eller vanske-
lig observerbare karakterer, serlig hvis man
ikke har vert sd heldig 4 samle optimalt ut-
viklete individer. Mer utfyllende karakter-
beskrivelse ville ofte veert fordelaktig, og ville
styrket bestemmelsesnegklene. Spesielt for
vanskelige grupper vil neklene bare delvis
vere funksjonelle, og ofte vil det vere ned-
vendig & ta i bruk supplerende litteratur.

Arts- og slektsbeskrivelsene
Omtalen av de enkelte slektene og artene er
kortfattet og skjematisk. Makroskopiske og
mikroskopiske karakterer beskrives greit og
enkelt, med stort sett standardformuleringer for
fruktlegemets form og farger, hyfesystem,
basidier, sporer og cystider. Teksten leper
sammenhengende uten avsnitt, noe som gjor
beskrivelsen mer tunglest og langsom 4 finne
fram i enn den meget pedagogisk oppbygde
beskrivelsen i CNE. Som for neklene, er ogsa
artsomtalene ofte ganske snaue, og en mer
grundig beskrivelse savnes, ikke minst av
hvordan artene ser ut i frisk tilstand. Lukt er
ikke angitt for noen arter, heller ikke for arter
med karakteristisk og sterk lukt som for
eksempel duftskinn (Cystostereum murrayi).
Angivelsene av gkologi og substrat er
sveert overfladiske, og berer preg av at for-
fatterne ikke har ansett dette som viktig in-
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Phiebiopsis ravenelii (Bernicchia 7647)

Arbutus unedo and Corylus avellana.

formasjon. For eksempel mangler som oftest
opplysninger om artene vokser i gammel skog
eller ung skog, terre eller fuktige omrader,
om de finnes pa grove laeger, tynne kvister,
strg i skogbunnen, osv. Slik informasjon vil
ofte veere til god hjelp ved bestemmelses-
arbeidet, og dessuten gjore teksten mer
interessant ogsd for ekologisk interesserte
mykologer. Substratangivelse er kun basert
pa italienske forhold, noe som begrenser
anvendbarheten for andre deler av Europa
(en del arter opptrer med noe ulik ekologi i
ulike regioner).

Ogsa utbredelse er svert kortfattet an-
gitt. Utenfor Italia angis kun hvilke land arten
er funnet i, mens det for Italia angis om arten
er vanlig eller sjelden og i hvilke regioner den
er funnet. Det angis for eksempel ikke hvor-
vidt arten er subalpin, boreal, nemoral eller
mediterran.

Strektegningene er skjematiske, enkle,
relativt grove i formen, og store. For en del
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arter fungerer de greit, men i mange tilfeller er
de noe ungyaktige og (pa samme mate som i
bestemmelsesneklene) framstilles karakterene
overtydelig — dvs. pd en mite som avviker
fra det en vil se i et mikroskoppreparat. Det
store formatet (for mange arter dekker tegning-
ene store deler av boksiden) vil sikkert fore-
trekkes av en del brukere, mens andre (som
meg) vil synes at overdimensjoneringen gjor
det vanskeligere & fa et intuitivt grep om
proporsjoner og starrelser til karakterene fordi
forskjellen fra det reelle bildet en faktisk ser i
mikroskopet er sa stor. Tegningene kan verken
pedagogisk eller estetisk male seg med CNE.

Bilder

Bak i boka fylles hele 202 sider av fargebilder,
tilsynelatende alle tatt av materiale 1 frisk til-
stand. Bade teknisk og pedagogisk er bildene
av vekslende kvalitet. Noen har fargestikk og
er til dels uskarpe, men de fleste er av “’grei nok™
teknisk kvalitet. Pedagogisk sett fungerer de
godt for & fa en generell oversikt over den
store variasjonsbredden innenfor barksoppene,
samt for & fa et inntrykk av hvordan ulike
hovedgrupper/slekter ser ut. For en del arter
vil bildene ogsa kunne gi en pekepinn mht.
hvilken art man har samlet, 1 s& méte er den
viktigste funksjonen & kunne snevre seg inn
til et utvalg aktuelle slekter/arter. Generelt
har de fleste av bildene imidlertid begrenset
verdi i bestemmelsesarbeidet. Fargebildene
er likevel et stort positivt tilfang til boka,
ikke minst for mer uerfarne brukere, og har i
hovedsak falt heldig ut — selv om utvalget
sikkert kunne vert mer gjennomtenkt og
begrenset.

Konklusjon

Forfatterne har sammenstilt denne store boka
pa imponerende kort tid, kun litt over et ar.
Sett i lys av dette stramme tidsskjemaet har
resultatet blitt imponerende, og de har produ-
sert et bestemmelsesverk for europeiske bark-
sopper som kan anbefales pd de varmeste for
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alle som vil fordype seg i disse soppene. Boka
utgjer utvilsomt et stort sprang framover for
barksoppinteresserte mykologer og amaterer.
Bokas store styrke er serlig omfanget, ved at
alle europeiske arter er samlet mellom to
permer, med enhetlig beskrivelse, illustra-
sjoner, sjekkliste og dessuten fargebilder.
Samtidig beerer boka litt preg av hurtig-
heten — den er konsekvent og stringent bygd
opp, beskrivelsene og neklene er kortfattede
og iblant (over)forenklede, tegningene er
relativt grove, og opplysninger om gkologi
og utbredelse er sparsomme. Boka har ogsa
mange sméfeil. Kvaliteten kommer pa ingen
maéte opp mot storverket The Corticiaceae of
North Europe. 1 praktisk bestemmelsesarbeid
vil man i en del tilfeller komme til kort med
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bare denne boka, og det vil fortsatt ofte vare
nadvendig med bruk av supplerende litteratur i
tillegg — for nordiske brukere i forste rekke
CNE, men ogsé Nordic Macromycetes bind 3.
Inntil oppfelgeren av CNE foreligger
(som etter sigende vil omfatte alle europeiske
arter), utgjer Bernicchia & Gonjons bok et
viktig og svaert anvendelig bestemmelsesverk
for, og katalog over, de europeiske barksop-
pene, og mens vi venter pa “The Corticia-
ceae of Europe” er boka — tross sine svakheter
— 1 praksis uunnveerlig for alle som er serigst
interessert 1 barksopp.
19.6.2012.

Tom H. Hofton, BioFokus.
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FUNGI EUROPAEI

M. E. NOORDELOOS

STROPHARIACEAE

Edizioni Candusso

Kragesoppfamilien (Strophariaceae)
inneholder mange velkjente, egenartede og
isyenfallende sopper, for eksempel irrgronn
kragesopp, stubbeskjellsopp, raspskjellsopp,
svovelsopp og fleinsopp — men ogsd mange
mindre igyenfallende og mindre kjente arter
som kanskje er like vanlige, men dérligere
kjent. Med denne boken av Machiel Noorde-
loos har vi endelig fatt et skikkelig godt
verktey for artsbestemmelser innen en stor
gruppe av merksporete skivesopper. Her er

beskrivelser, fargefotografier, tegninger av
anatomiske karakterer, og bestemmelses-
nekler til i alt 104 europeiske arter. De aller
fleste vokser i Norge og mange er vanlige,

men noen er nok ganske sjeldne ogsa! Ta for
eksempel Meottomyces dissimulans, en art
som bare er kjent fra Fredrikstad, men som i

i

30. Hypholoma dispersum

Photo Y. Deneyer
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folge Noordeloos er vanlig og utbredt i hele
Europa. Arten (som tidligere var plassert i
den bitte lille slekten Phaeogalera) ber sekes
etter pd senhgsten og om vinteren, og er for
ovrig en art som den norske soppnavn-
komiteen slet med & finne norsk navn til —
for den ga opp!

Noordeloos fordeler de europeiske
artene i Strophariaceae (s.l. = i vid forstand)
pa 12 slekter: Kragesopper (Stropharia) som
har fatt et klassisk omfang (som i Funga Nord-
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ica), skurvehatter (med nytt vitenskapelig
navn, Leratiomyces, tidl. Stropholoma), svovel-
sopper (Hypholoma) som i F.N., skjellsopper
(Pholiota) som i F.N., og smaslektene med til
sammen ni arter: Hemistropharia, Hemipholi-
ota, Flammula, Kuehneromyces, Phaeonema-
toloma og Meottomyces. Dertil kommer slekt-
ene Psilocybe og Deconica hvor den forste om-
fatter fleinsoppartene omkring spiss fleinsopp
(artene som inneholder psilocybin) og De-
conica som inneholder resten av den gamle
fleinsoppslekten. Etter at molekylaere analyser
har vist at disse to delene av tidligere Psilocybe
herer hjemme i to forskjellige fylogenetiske
‘klader’ er det klart at de ber fores til to adskilte
slekter, men kanskje ber de ogsé feres til to
forskjellige familier!

Dette er en monografi etter klassisk
menster og ‘Noordeloos standard’; det siste
innebzrer at den er bade brukervennlig og av
hey standard! Det mest utfordrende og spen-
nende for oss brukere - i alle fall for denne
anmelder - er storsystematikken i denne ganske
store gruppen av merksporete sopper.

Noordeloos har tatt konsekvensene av
enkelte av var tids molekylere analyser, og
bl. a. gitt opp den forvirrende oppfatningen
han lanserte i bd. 4 av Flora Agaricina Neer-
landica (1999) hvor alle artene i kragesopp-
familien ble fordelt pé to store slekter, nemlig
Psilocybe (fleinsopp) og Pholiota (skjellsopp).
Boka formidler et kompromiss i mange hen-
seender mellom den klassiske systematikken
og den moderne fylogenien. Noordeloos viser
med rette til at mye ennd mangler i fylogenetisk
analyse for en endelig avgrensing av flere av
slektene er pa plass og at dessuten avgrens-
ningen av selve familien fremdeles er proble-
matisk. En trend i dag er & inkorporere slekter
som bl.a. i EN. er plassert i familien Hymeno-
gastraceae (Hebeloma, Galerina m.fl.)
familien Strophariaceae, men usikkerheten og
praktiske &rsaker har stoppet dette. Forst og
fremst har forfatteren hatt som mal a skape et
praktisk identifiseringsverktey.
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Familien slik den er avgrenset i denne
boken inneholder hattsopper med brunt til svart
sporepulver, med sjateringer fra sveert blekt
brunlig til merkt brunt, purpurbrunt, fiolett-
brunt til nesten svart. Alle artene har glatte
sporer (i lysmikroskop) og de aller fleste har
spirepore i toppen. Mange har den spesielle
cystidetypen som kalles chrysocystider -
fordi de har et gult innhold (chrysos = gull) —

it \) Vi
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e
Plate 8. 16. Stropharia
{cysudia).

Iuteonitens. 19. S. arctica. Bar ~ 10 pm (spores); 7 jm
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som regel i kombinasjon med andre typer
cystider. (Alle disse anatomiske karakterene er
noe av det som gjor det sa morsomt & arbeide
med merksporete hattsopper og mikroskop).
Tidligere brukte man tilstedeveerelse eller ikke
av chrysocystider som det ultimate tegn pa
hvilken av slektene en art herte hjemme i
innen kragesoppfamilien. N& har bl.a. mole-
kyleere studier vist at dette ikke er en helt
god slektskarakter; noen slekter har arter som
utvilsomt er svart nar beslektet, noen med og
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andre uten chrysocystider, som for eksempel
hos artsparet Stropharia semiglobata og S.
luteonitens - sitronkragesopp og pukkelkrage-
sopp. Alle artene i familien har en hatthud
som er bygget opp av langstrakte hyfer
(utformet som en kutis eller ixokutis).

De innledende ni kapitlene i boka er
ganske korte, men interessante. For eksempel
fér vi vite 1 kapittel 8, som handler om karak-
terer som brukes ved avgrensning av artene,
at 1 slekten Deconica er velumrester, som ofte
fins pa hattkanten og/eller som ringsone, ikke
alltid en serlig god skillekarakter (f. eks. hos
artsparet D. crobula og D. inqulina — fnokk-
fleinsopp og gressfleinsopp). Videre skal den
notorisk vanskelige karakteren ‘pellicle’ (en
avtrekkbar, gjennomsiktig, gelatings del av en
hatthud) bare oppfattes & vare tilstede dersom
den ikke bare fins hos unge individer, men ogsa
hos modne, men fremdeles friske og ikke ut-
torrede individer, og bare hvis den kan flés
av 1 sin helhet. En interessant observasjon er
ogsé at fargen pa sporene avspeiler tykkelsen
pa sporeveggen (ogsd eksemplifisert i De-
conica) slik at tynnveggete sporer har varmt
brune — gulbrune farger, mens de tykkveggete
sporene for eksempel hos redbrun fleinsopp
(D. montana) er morkt red- til grabrune. Og
kanskje det mest interessante, at dette kan
observeres direkte pd skivene - som enten er
gulbrun eller merkt brune. Man ser det samme
hos skjellsoppene (Pholiota) o.a. n@rstaende
slekter. Her er det altsa ikke snakk om at de
forskjellige fargene avspeiler forskjellige typer
pigmenter, men at fargeforskjellene har med
sporeveggtykkelsen & gjore. I kapittel 7, hvor
matverdi og drugs omtales, far vi vite at krage-
soppfamilien er den familien som inneholder
de fleste hallucinogene soppene. Der star ingen
ting om gifitghet s& vi kan vel gé ut fra at det nd
er slatt fast at stor kragesopp (S. hornemannii)
ikke er giftig.
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Dette er en tung bok (1,8 kg), men den
er sveert forstéelig skrevet og paA mange mater
klargjerende, iser nér det gjelder hvilke slekts-
navn som ber brukes etter at en smule for-
virring har gjort seg gjeldende det siste 10aret.
Den vakre soppen pé forsiden, Leratiomyces
ceres (rod skurvehatt) illustrerer et av de
uheldigste navneskiftene vi finner i Stropharia-
ceae. Arten har lenge veart kjent under navnet
Stropharia aurantiaca; i FN. og Norske sopp-
navn er den fort som Stropholoma (S. auran-
tiaca), mens den nd ma hete L. ceres av grunner
som er forklart bl.a. pa s. 108 1 boka. Denne
arten er opprinnelig australsk og illustrerer en
annen egenskap hos mange av Strophariaceene:
De er aggresive invaderere. Red skurvehatt
har spredd seg i Europa med treflis o.a. jord-
forbedringsmateriale, ogsa til Norge. Under
emnet Biogeografi (kapittel 5) omtales ikke
annet enn innvandreraspektet; opplysninger
om artenes utbredelser fins under hver art.
Teksten i boka er primeaert pa italiensk, men
med full engelsk tekst i tillegg. Artsbeskriv-
elsene avsluttes nesten alltid med nyttige
opplysninger 1 ‘Notes’ - der ‘Notes’ mangler
(f. eks. s. 58 for Stropharia albonitens) kan
man kanskje finne dem i den italienske teksten.
Nesten alle artene er avbildet med fargefoto-
grafier, ofte med flere bilder av hver art.
Noen sméfeil fins her og der, f. eks. angis at
bilde nr. 115 er av den gastroide Weraroa
novae-zelandiae mens navnet under bildet
sier W. erythrocephala. Arten som né skal
kalles Meottomyces dissimulans (se over) er
under artsoversikten pd s. 30 fort opp som
M. simulans. Boken anbefales allikevel pa
det varmeste!

Gro Gulden
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Spesialnummer av Agarica

12013 har redaksjonen planer om & komme ut med to nummer av Agarica, et ordineert
nummer og et spesialnummer med fokus pa soppskader i bygg og trekonstruksjoner. Den
ordinere utgaven tar som vanlig for seg artikler med ulike mykologiske temaer.

I spesialnummeret blir det fokus pa problematikk med ratesopp og svertesopp.
Spesialnummeret blir ikke sendt direkte ut til alle abonnenter, det mé bestilles separat.

Ytterligere informasjon om dette blir lagt ut pd Agaricas hjemmeside og i det neste ordineere
nummeret i 2013. Redakter for spesialnummeret vil veere

Gry Alfredsen (alg@skogoglandskap.no).

Redaksjonen

Special volume of Agarica

Next year, 2013, we are planning two volumes of Agarica, one ordinary volume and a
special volume on fungal damage to buildings and wooden constructions. The ordinary
volume will as usual contain articles on different mycological topics. The special volume
will focus on problems with wood rotting fungi and surface-staining fungi.

The special issue of Agarica will not be distributed routinely, but has to be ordered
separately. Further information will be posted on Agarica’s homepage, and in the ordinary
volume of 2013. Editor for the special volume will be

Gry Alfredsen (alg@skogoglandskap.no).
The editorial board

Errata
Tabellen pa side 84 er en rettet tabell fra Agarica vol. 31, side 70 og 71:

Vedboende sopp pa alm Ulmus glabra i Norge, med vekt pa rodlistearter og
viktige regioner.
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VTe=Vest-Telemark, MSe=Midt-Setesdal, Ve=Vestlandet (utenfor IHa, Lu, Ne-Su), IHa=Indre Hardanger,
Lu=Luster, Ne-Su=Nesset og Sunndal, MNo=Midt-Norge.

Red-listed wood-inhabiting fungi found on Wych elm Ulmus glabra in different districts in Norway. RL=Red-list
status. Remark: Several of the species in table 1 found on other hosts within a district are not marked below.
1@st: Inner parts of Southeast Norway, S@st=southern Southeast Norway (outside Osf), Osf=Oslofjord-area,
VTe: Western Telemark, MSe: Middle parts of Setesdal, Ve: Western Norway outside IHa, Lu, Ne-Su, IHa:
Inner parts of Hardanger, Lu=Luster, Ne-Su=Nesset and Sunndal, MNo: Middle parts of Norway.

Latinsk navn Status 19st S@st Osf VTE MSe Ve IHa Lu Ne-Su MNo
Amaurodon viridis wJ X X
Antrodiella leucoxantha NT X

Auricularia mesenterica NT X X X X X X X
Ceriporia excelsa NT X X

Climacodon septentrionalis NT X

Dendrothele alliacea NT X X X
Gelatoporia subvermispora NT

Gloeohypochnicium analogum EN X

Gloiodon strigosus NT
Granulobasidium vellerum wJ
Henningsomyces puber DD
Hymenochaete ulmicola wJ X X X X X X X
Hyphoderma griseoflavescens NT
Hyphoderma subclavigerum wJ
Hyphodermella corrugata wJ
NT

Hyphodontia pruni X X X

Hypoxylon fuscopurpureum NT

Hypoxylon vogesiacum NT X X X X X X X X X X
Inonotus hispidus EN

Ischnoderma resinosum EN

Kavinia himantia NT X X X X X X X X X X
Lentaria byssiseda NT X X X X
Lentaria epichnoa NT X X

Lentinellus vulpinus NT X X X X
Lindtneria trachyspora EN X

Meripilus giganteus NT X

Multiclavula mucida NT X

Mycoacia aurea wJ X X

Mycoacia uda wJ X X
Mycena alba NT X X

Mycena hiemalis NT X
Orbilia comma NT

Oxyporus obducens wJ X X X X
Peniophorella guttulifera NT X

Pluteus aurantiorugosus EN X X X

Pluteus chrysophaeus wJ X
Polyporius badius wJ X X X
Pulcherricium caeruleum NT X

Rhodotus palmatus EN X X X X X
Spongipellus spumeus EN X X X X X X X X
Tomentella calcicola wU X
Trechispora candidissima DD X

Tubulicrinis confusus DD X

Tyromyces wynnei EN X

Volvariella caesiotincta EN X

Xenasma pulverulentum NT X

Sum: 47 arter 7 13 20 11 5 13 7 21 17 4
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