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Bortgjemt og undervurdert

Vi vet alle hva planter og dyr er, men hva er egentlig sopp? Mange tror nok det er en plante, men soppen har ikke klorofyll og kan ikke produsere næring ved hjelp av sollys. Sopp lever av organisk materiale, som dyr. Men i motsetning til dyr har sopp ytre og ikke indre fordøyelse. Soppen tilhører sitt eget rike. Den er en av jordas eldste og mest artsrike organismegrupper, med en helt avgjørende betydning for livet her. Uten sopp ville jorda ikke ha vært til å kjenne igjen. Uten mykorrhizasopp ville vi trolig ikke hatt større landplanter eller trær. Uten nedbrytersopp ville næringsstoffer blitt bundet opp i døde organiske forbindelser og lammet videre plantevekst. Mengden karbondioksid og oksygen i atmosfæren, og klimaet på jorda, ville vært helt annerledes. Og uten sopp ville vi ikke hatt livsviktige medisiner, som penicillin. Vi ville heller ikke hatt øl, vin, sjokolade eller gjærbakst. 

Sopp er nyttige, men står samtidig bak mange av de skadeligste sykdommene i naturen. Verdenshistoriens desidert verste sykdom skyldes en enkelt soppart, Batrachochytrium dendrobatidis. Denne soppen har alene utryddet 90 arter frosker og padder i løpet av de siste 50 årene. Millioner av flaggermus i Nord-Amerika bukker under for en annen soppart, Pseudogymnoascus destructans, og 20–30 % av verdens avlinger spises hvert år av sopp, et tap som kunne ha brødfødd flere hundre millioner mennesker. 

Uten at vi er klar over det, lever vi alle i et tett samliv med sopp. Vi puster inn et enormt antall soppsporer, som soppene sprer seg med, hver gang vi trekker pusten. I en liter luft kan det være tusenvis av sporer. Sopp vokser på huden vår, i munnen og tarmen vår. De er ekstremt hardføre, og vi finner dem overalt, i de dypeste hav, i de kaldeste strøk i Arktis og Antarktis, langt under jordas overflate, i oppvaskmaskinen og i bensintanker på fly. Sopp kan til og med overleve lengre opphold i verdensrommet og atomreaktorene i Tsjernobyl.

Sopp kan være så mangt. Noen sopp vokser som ørsmå enkeltceller inne i andres celler. Andre sopp, slik som honningsoppen, kan danne enorme individer som vokser utover skogbunnen i tusenvis av år og blir til verdens største organismer. Selv om sopp og vi dyr er relativt nært beslekta, har soppene funnet helt andre løsninger enn oss på mange av livets utfordringer. Noen sopp kan ha tusenvis av kjønn, slik at de kan formere seg med nær sagt alle de møter. De er også veldig gode på å spre kloner, like kopier av seg selv, helt uten genteknologi.

På 1600- og 1700-tallet ble sopp betraktet som en laverestående del av planteriket og gruppert sammen med lav, bregner og moser. Den manglende forståelsen av soppenes betydning skyldtes at soppene stort sett lever bortgjemt som mikroorganismer nede i bakken, eller inne i et annet levested, usynlige for det blotte øye. Noen er kun synlige når de stikker hodet over jorda og danner sine overjordiske fruktlegemer. Mange tror fruktlegemene er selve soppen, men det er kun toppen av isfjellet, eller eplet på treet, om du vil.

Senere forstod man at soppene utgjør sitt eget organismerike, på lik linje med plantene og dyrene. Det var faktisk en nordmann, doktor Olav Johan Sopp fra Hamar, som først foreslo dette i 1893. Studiet av soppene, mykologien, har siden vokst frem som en egen disiplin. I dag er vi i ferd med å avdekke soppenes enorme mangfold og betydning i naturen og for oss mennesker, mye på grunn av moderne DNA-analyser av arvestoffet. De nye metodene setter oss i stand til å studere sopp uavhengig av deres fruktlegemer. Vi kan nå trekke ut DNA fra jord, planter, luft eller vann, og analysere hvilke sopp som er til stede, og bedre forstå hva de holder på med.
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Doktor Olav Johan Sopp, Norges ukronede soppkonge

Men det er fortsatt mye vi ikke vet om sopp, noe som gjør det til spennende organismer å studere, slik jeg gjør i jobben min. Daglig oppdages nye sopparter. Det er hittil beskrevet omtrent 130 000 arter av sopp, men det totale antallet kan ligge mellom en og seks millioner arter, vi har faktisk ingen anelse. Og hvordan de lever, og hva de gjør i naturen, er enda større mysterier. I mykologien har vi fortsatt store hvite flekker på kartet. Det var dette som gjorde at jeg selv ble fascinert av sopp da jeg studerte biologi, at vi vet så lite om en så stor og viktig organismegruppe. Bare ved å analysere en tilfeldig jord- eller vannprøve er det nye ting og nye arter å oppdage. Utfordringen er heller å finne ut hvor en skal starte, eller hvordan man skal begrense seg.

Det finnes allerede mange soppbøker, men de fleste handler om fruktlegemene og deres nytteverdi på tallerkenen og i magen. Målet med denne boka er heller å ta deg med på en reise gjennom soppriket og fortelle om soppenes opprinnelse, hva som kjennetegner dem, og hvilken funksjon de har i naturen og for oss mennesker. Jeg vil introdusere deg for de ulike hovedgruppene av sopp, som du kan se i slektstreet foran. Boka er en blanding av godt etablert kunnskap om sopp og helt ferske forskningsfunn.

Først vil jeg fortelle om soppenes opprinnelse og hvordan de tilbrakte den første tiden i vann. Her utviklet de første soppgruppene seg, slik som kryptosoppene og algesoppene. Etter noen hundre millioner år krøp soppene opp på landjorda, hvor mesteparten av boka befinner seg. Her utviklet de to store soppgruppene, sekksporesopp og stilksporesopp, seg, og hundretusener av arter med en enorm variasjon i form og farge på fruktlegemene oppstod. På landjorda oppstod finurlige mekanismer for å skyte eller knipse sporene av gårde fra fruktlegemene, ut i lufta. Noen sopp innledet et intimt samliv (symbiose) med andre organismer, spesielt planter og insekter. Ulike gunstige symbioser oppstod, slik som mykorrhiza og lav, hvor sopp lever tett sammen med henholdsvis planterøtter og alger, til begges gjensidige nytte. Andre sopp lever frittlevende som nedbrytersopp. Disse spiser og bryter ned dødt organisk materiale og er naturens gjenbruksarbeidere. Uten dem ville næringsstoffer blitt bundet opp og blitt utilgjengelig. Videre plantevekst ville vært vanskelig. Nedbrytersopp spiller også en helt avgjørende rolle for hvor mye karbon som lagres på jorda, eller som slippes ut i atmosfæren, og dermed også for planetens klima.

Men sopp kan også være plantenes og insektenes verste fiender. En uhorvelig mengde dødelige sopp angriper planter og dyr på mest utspekulerte vis. Noen infiserer insekter, tar over kontrollen over dem, og styrer insektene til å gjøre det som er best for soppen. Dette kan for eksempel være å klatre opp i en plante, bite seg fast der og dø, før soppen produserer og drysser sine dødbringende sporer fra insektliket ned på nye ofre. Noen av de insektpatogene soppene har vist seg å ha svært nyttige egenskaper for oss mennesker, de brukes for eksempel til å kontrollere skadeinsekter eller til å fremstille medisiner. 

Videre har gjærsoppene hatt stor betydning for oss mennesker. Som med våre husdyr domestiserte vi dem, og de benyttes til bakst og fremstilling av øl, vin, cider og sake. Sopp er små levende kjemiske fabrikker som produserer en rekke stoffer som er svært nyttige for oss. Mange medisiner kommer fra sopp, slik som stoffet cyclosporin, som benyttes under organtransplantasjon. Soppene har dessuten utviklet et enormt arsenal av ulike enzymer, en type proteiner som legger til rette for og muliggjør ulike kjemiske reaksjoner. Mange enzymer fremstilles i dag i industriell skala ved å dyrke sopp i store tanker. Enzymene benyttes til en rekke formål, for eksempel innen rengjøring, matproduksjon, tekstil- og papirindustri, eller til å fremstille biobrensel. 

Til slutt i boka skriver jeg om hvordan sopp påvirkes av oss mennesker og vår aktivitet, som har satt et enormt fotavtrykk på hele planeten. På grunn av deres bortgjemte tilværelse er de aller fleste sopp fortsatt ikke oppdaget og beskrevet, og det er sannsynlig at vi utrydder sopparter i et langt større tempo enn vi oppdager nye. For å beskrive og forvalte den enorme diversiteten av sopp, og for å nyttiggjøre oss av alle deres fantastiske egenskaper, er det viktig at soppriket trer frem i lyset og ikke blir stående i skyggen av plante- og dyreriket, slik det har gjort i hundrevis av år. 

I boka vil du møte en god del nye ord og termer, men jeg har forsøkt å begrense det til et minimum. Jeg har valgt å bruke norske navn på sopp som har dette, hvis ikke benyttes det latinske. Så, la oss sette i gang med soppturen ...




Soppenes opprinnelse

For omtrent to milliarder år siden var sopp og dyr det samme, vi utgjorde den samme greina på livets tre. Denne greina hadde allerede delt seg fra den som skulle bli til planter, og lenge før det fra bakterier og arker, som var de første organismene på jorda. De levde her alene i om lag to milliarder år før de mer avanserte organismene, de med egen cellekjerne (eukaryotene), oppstod, deriblant sopp.

Selv om sopp tidligere ble ansett som primitive planter, er de nærmere beslekta med oss dyr enn med planter. Vi har derfor en god del egenskaper til felles med soppene, selv om det ved første øyekast ikke ser slik ut. Viktigst, i motsetning til de fotosyntetiserende plantene, algene og cyanobakteriene, er sopp avhengig av en ytre matkilde, i likhet med oss dyr. Hverken sopp eller dyr kan binde og omgjøre sollys til kjemisk energi. Men i motsetning til dyr, som i all hovedsak har en indre fordøyelse, har soppene en ytre fordøyelse. 

Et eldgammelt rike

Vi tror soppriket er omtrent en milliard år gammelt, men det kan være langt eldre. Usikkerheten skyldes at det forekommer få fossile sopp. Fossiler er svært nyttige for å tidfeste gamle evolusjonære hendelser hos planter og dyr. De første soppene var imidlertid knøttsmå, og sopp har bløtt vev. Derfor er de generelt dårlig bevart for ettertiden. De fleste soppfossiler stammer fra tiden etter at plantene koloniserte landjorda, for om lag 460 millioner år sider, og er da typisk en del av det fossile plantematerialet. Enkelte sopp er også bevart i forsteinet kvae (rav), men dette gjelder kun senere utviklede sopp, ikke de opprinnelige. Nylig ble det imidlertid oppdaget om lag en milliard år gamle mikroskopiske fossiler, navngitt som Ourasphaira giraldae, som har mange kjennetegn på å tilhøre soppriket. De ble funnet ved Amundsenbassenget, oppkalt etter vår polarhelt, i arktisk Canada. Som de aller fleste nålevende sopp består fossilene av hyfer, trådformede celler, som er typiske for sopp. Faktisk likner fossilene på enkelte nålevende sopp. De eldgamle soppfossilene er egentlig ganske avanserte, så avanserte at forskere tror det må ha eksistert andre og enklere sopp før disse. Det betyr igjen at soppriket må være betraktelig eldre enn en milliard år. Svenske forskere har påvist soppliknende fossiler som er hele 2,4 milliarder år gamle, men det vil være en vitenskapelig revolusjon hvis dette faktisk viser seg å være sopp. Det går imot det meste annet vi vet om alderen til eukaryote organismer og sopp. Det nest eldste soppfossilet, med en alder på omtrent 750 millioner år, stammer fra Den demokratiske republikken Kongo i Afrika. Etter å ha støvet ned på et belgisk museum i årtier gjennomgikk fossilet nylig omfattende analyser. I likhet med Ourasphaira giraldae viste det kongolesiske fossilet uomtvistelige tegn på å tilhøre soppriket, inkludert vekst med hyfer. Det er godt mulig at soppene var blant de første avanserte organismene som oppstod fra jordas urinnvånere, bakterier og arker.
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Ourasphaira giraldae, verdens eldste soppfossil

Forskere tror de første soppene var encellede organismer som levde som parasitter på og i andre organismer, kanskje på grønnalger som levde i ferskvann. Mange av soppenes nærmeste nålevende slektninger, slik som algeparasittene i gruppa Aphelida, lever nettopp på denne måten. De første soppene var også helt avhengig av vann. Det var først flere hundre millioner år senere soppene etablerte seg på landjorda og utviklet mange av de egenskapene vi i dag forbinder med sopp, slik som store fruktlegemer og sporer som svever gjennom luften. Sporene er soppenes små frø som de sprer for å etablere nye soppindivider. Livssyklusen til soppene veksler mellom et fastsittende stadium og et sporestadium, der soppen spres til nye voksesteder. Sporene til de første soppene hadde en flagell til å drive seg fremover i vannet. En flagell er en trådformet eller piskeformet struktur som også mange andre organismer har, som menns sædceller. Enkelte sopp, slik som algesoppene, har fortsatt sporer utstyrt med flagell, og likner trolig mye på de aller første soppene.
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Sporer hos en algesopp, med flagell

Kryptosopp – de bortgjemte soppene

Alt liv bygges fra en oppskrift skrevet i DNA, levende organismers arvestoff. I kjernen av det spiralformede DNA-molekylet er det fire ulike deler (baser) som navngis A, C, G og T. Rekkefølgen av disse fire utgjør livets genetiske kode, hvor DNA-koden er ulik for ulike gener, arter og også mellom individer i en art. DNA-sekvensering er en samlebetegnelse på ulike metoder vi bruker for å analysere rekkefølgen av de fire bokstavene. Dette er et kraftfullt verktøy vi har tatt i bruk for å analysere slektskap mellom organismer og for å kartlegge livet på jorda. Fra en miljøprøve, det være seg litt jord eller vann, kan vi frembringe millioner av DNA-sekvenser, som så sammenliknes med de vi allerede kjenner til. Dette forteller hvilke organismer vi har i miljøprøven. Av og til dukker det også opp helt nye DNA-sekvenser, og disse tilhører da ofte ukjente arter.

Rundt 2010 dukket det opp nye DNA-sekvenser som måtte tilhøre en ny og ukjent soppgruppe. Den ble først karakterisert og navngitt i 2012 av britiske forskere som snublet over soppene da de analyserte DNA i vannprøver fra en dam ved Universitetet i Exeter, England. I mikroskopet så de at det dreide seg om små encellede sopp med flagell. Soppene fikk navnet cryptomyceter. Jeg velger å kalle dem kryptosopp på norsk, altså bortgjemte eller skjulte sopp (de har foreløpig ikke noe offisielt norsk navn). Det skulle vise seg at kryptosoppene er vidt utbredt i ulike miljøer, både til vanns og til lands. De forekommer nesten overalt på jorda, og trolig finnes det titusenvis av arter som venter på å bli oppdaget og få et navn. Det er foreløpig ikke godt å si hva de holder på med, men en teori er at de parasitterer andre mikroorganismer. Noe som støtter dette, er at den eneste kjente slektningen til kryptosoppene, soppen Rozella, opptrer som parasitt inne i andres celler. Kryptosoppene og Rozella plasserer seg helt nederst på soppenes slektstre, sammen med de underlige mikrosporidene.

De sære mikrosporidene

Det finnes mange merkelige sopp, men mikrosporidene vinner soppenes «freak show». Mikrosporider likner aldeles ikke på det vi vanligvis forbinder med sopp. De er encellede parasitter som lever inne i andre organismers celler, først og fremst i dyr. Mikrosporidene mangler helt sentrale strukturer, såkalte mitokondrier, i cellene sine. Mitokondriene er cellenes kraftverk, og noe vi andre er helt avhengig av. På grunn av denne mangelen trodde forskere lenge at mikrosporidene var svært primitive organismer, en «missing link» mellom de opprinnelige prokaryote organismene (bakterier og arker som ikke har cellekjerne) og de mer avanserte (eukaryote) organismene. Men DNA-analyser avslørte at mikrosporidene tilhører soppriket, og vi vet nå at de er fjerne slektninger av kryptosoppene. Det ble dermed klart at mikrosporidene i stedet hadde mistet mitokondriene sine. Ved nærmere ettersyn fant faktisk forskere gjenværende rester av dem i cellene, men fordi de altså lever som parasitter i andre celler, trenger de ikke lenger å ha sine egne kraftstasjoner, de stjeler heller energi fra vertscellen. Mikrosporidene har også kvittet seg med en lang rekke andre gener og enzymer. Hvis noe er overflødig, kvitter evolusjonen seg med det, den tillater i liten grad unødvendig luksus. Mikrosporidene sprer seg via sporer som har en unik mekanisme for å infisere nye celler. Ut fra sporene og inn i det stakkars offeret skytes en rørformet struktur, som danner en forbindelse til den angrepne cella. Gjennom røret infiserer så mikrosporiden den nye vertscellen.

Mikrosporidene er vidt utbredte parasitter i dyreriket. De er, for eksempel, en plage for honningbier. Mikrosporiden Nosema ceranae har vært koblet til den tragiske biedøden som har vært utbredt i Nord-Amerika de siste årene, på engelsk omtalt som «Colony Collapse Disorder». Men det er mange faktorer som til sammen fører til bienes problemer, inkludert bruken av skadelige sprøytemidler i landbruket. Mikrosporider kan også forårsake sykdom hos oss mennesker, omtalt som mikrosporidiose. Det dreier seg da ikke om akutt sykdom, men heller kronisk nedsatt helse og forkortet livslengde.

Men ikke så galt at det ikke er godt for noe: Mikrosporider kan også være nyttige. De er forsøkt anvendt til biologisk bekjempelse av malariamygg. Ved å infisere malariamygg med mikrosporiden Vavraia culicis ble myggens levetid forkortet. Det innebærer færre overføringer og infeksjoner av malariaparasitten Plasmodium falciparum. Men foreløpig er ikke denne bekjempelsesmetoden av malariamygg testet ut i stor skala.

De ørsmå kryptosoppene og mikrosporidene bærer få kjennetegn på hva de fleste av oss forbinder med sopp, men de forteller oss mye om hvor og hva soppene stammer fra, nemlig fra små, uanselige, encellede organismer. Noen vil hevde at kryptosoppene og mikrosporidene ikke hører hjemme i soppriket og kan kastes ut, men hvor vi skal sette grensen for hva som er sopp og ikke sopp, er et rent menneskelig anliggende. Soppene bryr seg i hvert fall ikke.

Algesopp, en katastrofe med hale

Vi mennesker er i ferd med å omforme jordkloden i vårt bilde, et stadig mindre vakkert bilde. De aller fleste arter på jorda påvirkes av vår aktivitet, direkte gjennom ødeleggelse av ulike habitater, eller indirekte gjennom global oppvarming. Invaderende arter er også et stort problem. Dette er arter som gjennom menneskelig aktivitet og handel spres til nye områder og utkonkurrerer eller skader det opprinnelige, stedegne biologiske mangfoldet. Den desidert mest skadelige invaderende arten verden står overfor, er den aggressive algesoppen Batrachochytrium dendrobatidis. For enkelhets skyld omtales den kun som Bd. Bd-soppen har i løpet av de siste tiårene spredt seg til de fleste kontinenter og utryddet mangfoldige froske- og paddearter. Alle andre sykdommer og epidemier, inkludert svartedauden, spanskesyken og koronaepidemien, er småtteri i forhold. Bd forårsaker rett og slett tidenes verste sykdom.

Bd er en algesopp. I likhet med kryptosoppene og mikrosporidene er algesoppene mikroskopiske sopp som finnes overalt på jorda. Algesoppene er også en svært gammel soppgruppe, blant de første som oppstod i soppriket. De eldste fossilene er rundt 400 millioner år gamle, men algesoppene fantes trolig lenge før den tid. Algesoppene sprer seg med flagellerte, svømmende sporer og er gjerne knytta til vann, men vi finner dem også i fuktig jord og andre steder på landjorda. De lever som parasitter på andre organismer, eller som nedbrytersopp, noe som vil si at de livnærer seg på å spise dødt organisk materiale. De fleste bønder kjenner godt til algesoppen potetkreft, en fryktet plantesykdom som ødelegger potetavlinger. Hvis en bonde oppdager potetkreft i åkeren, er det meldeplikt, det vil si at bonden er lovpålagt å si ifra til myndighetene, hvis ikke kan det vanke bøter og straff. En åker infisert av potetkreft pålegges en langvarig karantene før den friskmeldes igjen. En annen vanlig og synlig algesopp er hvitveisvorte, som lager svarte flekker på hvitveis-blader.

Men vanligvis kan vi ikke se algesoppene. I ferskvann gjør de lite av seg, men spiller like fullt en svært viktig rolle ved at de parasitterer og dreper grønnalger og cyanobakterier. Cyanobakterier, også kalt blågrønnbakterier, er en type bakterier som har fotosyntese, i likhet med alger og planter. På våren, når temperaturen i vannet stiger og næring gjøres tilgjengelig gjennom vannsirkulasjon, forekommer årlige oppblomstringer av grønnalger og cyanobakterier i innsjøer. Oppblomstringen representerer et enormt matfat for algesoppene, som knasker løs og forårsaker kollaps av algebestanden, et mønster som gjentar seg hvert år i mange innsjøer.

Dommedagssoppen

Algesoppene har, som nevnt, også gitt seg i kast med større byttedyr. På 1970- og 80-tallet ble det rapportert at mange av verdens frosker og salamandere hadde store problemer. Mange populasjoner krympet i størrelse, og enkelte arter forsvant fullstendig. Forskerne var bekymret, men det tok lang tid før man innså hva eller hvem som var syndebukken. Etter hvert ble en gryende mistanke vekket mot algesoppene, og gjennombruddet kom på slutten av 1990-tallet. Amerikanske Joyce E. Longcore studerte algesopp på 1960-tallet og lærte seg å isolere og dyrke disse, en edel kunst ikke mange behersker. Algesoppene liker nemlig å vokse på spesielle substrater, som fluevinger, cellofan eller hår. Evnen til å dyrke dem (sette dem i kultur) skulle bli et viktig våpen i identifiseringen og forståelsen av Bd, og i 1999 beskrev Longcore den amfibie-drepende syndebukken, nemlig Batrachochytrium dendrobatidis.

Det er senere publisert over tusen forskningsartikler om Bd, og vi har nå god kunnskap om denne apokalyptiske soppen. Det tok imidlertid mange år før vi forstod hvor den kom fra. Gjennom DNA-analyser ble Bd påvist på de fleste kontinenter på 2000-tallet, og det ble spekulert i om soppen hadde spredt seg fra Sør-Amerika eller Afrika til resten av verden. Etter hvert fikk man en stor samling kulturer av Bd fra ulike verdenshjørner, og i nyere tid har en rivende utvikling i DNA-teknologien gjort det mulig å sekvensere det fullstendige genomet til alle variantene av Bd. «Genom» er betegnelsen på alt arvestoffet (DNA) som finnes i en celle eller en organisme. Analysene ble ledet av Matthew Fisher i London, en ekspert på ulike soppsykdommer, og avslørte at det finnes ulike former av Bd, hvorav en variant har spredt seg til hele verden fra Øst-Asia, hvor den forekommer naturlig uten å gjøre stor notis av seg. I Korea og andre deler av Øst-Asia hvor amfibier har vært eksponert for Bd i tusenvis av år, forårsaker soppen ikke store skader. Amfibiene der er i større eller mindre grad resistente eller immune. Men amfibiene i resten av verden har ikke vært i befatning med Bd og har ikke utviklet immunitet. Menneskets trang til å kjøpe og selge amfibier, for å holde disse fanget i akvarier og zoologiske hager, har fått katastrofale konsekvenser og forårsaket spredning av Bd til nye verdenshjørner. Frosker og andre amfibier som er immune, men bærere av Bd, representerer en perfekt spredningsvektor for soppen til nye områder. Infiserte amfibier kan også ha spredt seg som blindpassasjerer i annen last. Det er for eksempel velkjent at små frosker gjemmer seg i banankasser og annen frukt, og på denne måten spres Bd til nye hjørner av verden.

[image: ]

Et offer for algesoppen Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)

Ekspertene tror at Bd hittil (i 2020) har utryddet 90 forskjellige arter, hovedsakelig frosker og padder, og forårsaket at flere hundre andre arter er blitt svært sjeldne. Bd bærer betegnelsen «dommedagssoppen» med rette. Den sprer seg effektivt lokalt med sine svømmende sporer som lukter seg frem til amfibier ved kjemotaksis, en type kjemisk luktesans. Sporene infiserer så dyrene, og soppen ødelegger skinnet, som amfibier er så avhengige av for å puste og regulere vannbalansen i kroppen. Det hele ender med hjertestans. I det infiserte skinnet produserer så Bd en ny dose sporer som svømmer videre til neste offer. Bd kan på denne måten slå ut store populasjoner på kort tid. Når ett viktig ledd i næringskjeden berøres så sterkt, får det ofte kaskade-effekter på andre ledd. Rovdyr høyere opp i næringskjeden som livnærer seg av amfibier, slik mange slanger gjør, har vist en sterk tilbakegang i mange områder på grunn av Bd. Og omvendt, siden rumpetroll og voksne amfibier livnærer seg av alger og insekter, har forskere observert oppblomstring av grønnalger og større tetthet av insekter enkelte steder. Det er dessverre svært vanskelig å bekjempe den lumske Bd-soppen. Det eneste som nytter, er å begrense den skadelige handelen med ville dyr slik at soppen ikke spres til nye områder.

Ikke nok med at vi har Bd, i 2013 ble en ny, farlig algesopp oppdaget og beskrevet i Nederland. Soppen Batrachochytrium salamandrivorans (Bs) er en nær slektning av Bd, men mens Bd først og fremst angriper frosker og padder, går Bs på salamandre, slik navnet indikerer. DNA-analyser tyder på at også denne arten har spredt seg fra naturlige forekomster i Øst-Asia gjennom global handel. Vår tids globale økonomi, med fri flyt av varer hit og dit, har mange uante konsekvenser. Det finnes trolig en hærskare av andre farlige parasittsopp som venter på å bli spredt til nye områder hvor immunitet ennå ikke er utviklet.



OEBPS/pg_9.jpg





OEBPS/title.jpg
HAVARD KAUSERUD

Soppriket








OEBPS/pg_14.jpg





OEBPS/pg_22.jpg





OEBPS/cover.jpg
HAVARD KAUSERUD

Soppriket

Historien om
hvordan soppene
erobret jorda

«Leererikt og ggyalt glott inn
i soppenes mangfoldige verden»
ANNE SVERDRUP-THYGESON

;;;;;;








OEBPS/pg_16.jpg






OEBPS/pg_5.jpg
Sekksporesopp Stilksporesopp

Ekte

sekksporesopp Hymeniesopper

Ekte
gjersopper

Urstilksporesopp
Ursekksporesopp
Sotsopper

Entorrhizomycota Arbuskulaer

mykorrhizasopp

Insektsmugg-

sopper Kulemuggsopper
Olpidium
Algesopper

Vekslingssopper Vomsopper

Mikrosporider

Kryptomyceter

Aphelider





