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FUNGI-RIKET

Systematisk oversikt.,

Innen mykologien ser det ut til at den systematiske inndeling
har gdtt etter det same mgnster som innen bakteriologien,

Som bakteriene var ogsé& soppene tidlegefe sett pd som ein del
av planteriket. N& er soppene samla i ei sarskild gruppe:
Fungi-riket (Kingdom Fungi). Nomenklaturen er i samsvar med
det internasjonale systemet for botanisk nomenklatur
(International Code of Botanical Nomenclature), I Ainsworth
& Bisby's Dictionary of the Fungi, Sixth Edition, 1971

nyttes denne nomenklaturen med f¢lgjende inndeling:

Rike (Kingdom)

Avdeling (Division)
Underavdeling (Sub-division)
Klasse (Class)

Underklasse (Sub-class)
Orden (Order)

Underorden (Sub-order)
Familie (Family)
Underfamilie (Sub-family)
Tribus (slektsgruppe) (Tribe)
Undertribus (Sub-tribe)
Genus (slekt) (Genus)
Undergenus (Sub-genus)
Seksjon“(Section)
Underseksjon (Sub-section)
Art (Species)

Underart (Subsspecies)
Varietet (Variety)
Undervarietet (Sub-variety)
Form (Form) |
Individ (Individual)

Denne inndelinga gdr temmeleg langt, men det er slett ikkje

alltid at det er aktuelt & gd sé& langt som skjemaet indikerer,



Nokre gonger er det kanskje bare aktuelt & finne fram til den
rette ordenen, andre gonger m& det finnes fram til bdde

familie og slekt - og kanskije til art og endd lenger,

Den systematiske inndelinga kalles ogsé taksonomi, og kvar
einskild gruppe innen taksonomien (Avdeling, Klasse o.a.)
kalles ein takson (fleirtal: taksa). Namnet pd nokre taksa

har faste endinger:

Avdeling ender pé -mycota
Underavdeling " ! -mycotina
Klasse " " -mycetes
Orden " " -ales
Underorden " " -inae
Familie 1 " ~aceae
Underfamilie " " -oideae
Tribus " " ~eae
Undertribus " " -inae

Genera (slekter, undergenera) o.s.b, har ulike endinger,

Pd neste side er sett opp eit slkjema med inndeling av Fungi-
riket i avdelinger, underavdelinser og klasser, Den mest
aktuelle avdeling i dé€sse forelesninger er Eumycota med
underavdelingene Mastigomycotina, Zygomycotina, Ascomycotina,
Basidiomycotina og Deuteromycdotina. (Basidiomycotina om-
fatter dei vanlege hggtstdende hattscppene som vi kjenner fr&

natura og dei ldgerestdende brann- og rustsopp).

Muggsopper,

Muggsoppene veks ut som trdader som greiner seg og etterkvart
fletter seg samen til ein masse som kalles mycel mens trad-
ene kalles hyfer. Hyfene kan vekse ut pd overflata til ymse

neringsmidler og ogsd trengje inn i desse,

Muggs@ppené kan enten ha hyfer med tverrstilte skiljevegger
som & sjd til deler hyfene i separate celler eller dei kan ha

hyfer uten slike skiljevegger, 1 fdrste tilfellet er hyfene
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septate, 1 siste tilfellet non-septate, Dei non-septate
hyfene er multicellulare med cellekjerner spreidde gjennom
heile lengda av hyfene., Men reelt sett md ogsd dei septate
hyfene vere multicellulare idet skiljeveggene har sentrale
porer som bdde cellekjerner og cytoplasma kan passere gjennom.
(Skiljeveggene speler likevel ei rolle m.a, for klassifiser-

inga av muggsoppene),

Hyfene til dei fleste muggsoppene er fargelause, men nokre
er mgrke eller r¢gykfarga., Under mikroskopet kan hyfene vere
ufarga og gjennomsiktige d sjd tild men makroskopisk kan

dei 1 stgrre mengder vise fargenyanser,

Septate hyfer blir lengre ved at den endestilte cella deler

seg (apikal vokster eller topp-vokster).,

Reproduksijonsdelel.

Mugg kan vekse fram av omplanta deler av mycel, men for det
meste skjer formeiringa av mugg ved hjelp av aseksuelle sporer,
Nokre muggsopper danner seksuelle sporer og kalles perfekte
(d,v.s, fullstendige eller fullkomne sOpper). Desse klassi-

fiseres som Mastigomycotina eller Zygomycotina dersom dei er

septate, Deil imperfekte muggsoppene (ogsd kalla Fungi

imperfecti) h¢yrer til underavdelinga Deuteromycotina som

har septate sopper, men som altsd bare produserer aseksuelle

sporer,

Aseksuelle sporer,

Dei aseksuelle muggsopp-sporene blir produsert i store
mengder, Dei er smd, lette og resistente mot uttgrking.
Dei spreier seg lett gjennom lufta og utvikles til nye
muggsopper ndr dei ytre tilhdve ligg til rette for det.

Dei fire viktigste tvrene av aseksuelle sporer er:



1, Konidier (conidium latin, ei aseksuelt danna spore),

2. Artrosporer (arthro gresk, ledd)

3. Sporangiesporer {sporangium gresk,sporehus)
4, Klamydosporer (chlamydis gresk kappe)
1. Konidiene skytes ut som knopper som avsn¢res fra sar-

skilt fruktbare hyfer som kalles konidioforer (gresk: konidie-

barerer),

2, Artrosporene dannes ved fragmentering (oppdeling ved tverr-

vegger) av ei hyfe slik at cellene i ei hyfe blir artrosporer.

3. Sporangiesporene dannes 1 enden av spesielle fruktbare

hyfer som kalles sporangioforer,

4, Klamydosnorer dannes av mange muggsopper ved at ei celle
her og der 1 mycelet samler opp reservenaring, svell opp og
danner ein tjukkere vegg enn granne-cellene, Klamydosporene er
meir resistente mot vanskelege ytre tilhg¢ve enn det vanlege

nycelet,

Morfologien til dei aseksuelle sporene er til stof hjelp ved
identifisering av slekter og arter hos muggsoppene. Sporangie-
sporene skil seg frd kvarandre 1 storleik, form og farge.
Konidiene varierer i1 deil same eipgenskapene, men kan dertil ha
ru eller glatt overflate og kan vere oppbygde av ei, to eller

fleire celler,

Seksuelle sporer,

Muggsopper som kan produsere seksuelle sporer blir klassifiserte

badde ut fré sjglve sporetypene og pa sporenes formasijon,

Dei nonseptate muggsoppene (Mastigomycotina) som produserer

oosporer kalles Qomycetes, Dei fleste Qomycetes-artene lever i

vatn og er mindre varlege i naringsmidler,

Zygomycetes (av underavdeling Zygomycotina) danner zygosporer




gjennom samenvokster av to hyfers tupper. Dei to hyfene
ser ofte like ut, og dei kan enten stamme frd same mycelet
eller fra ulike mycel., Zygosporene har seige vegger og kan

overleve utt¢rking i lange perioder,

Ascomycotina (septat) danner seksuelle sporer, ascosporer,

som resultat av samenvokster av to celler, Ascosporene ligg i
asci (kvar ascus eller sekk rommer opptil 8 sporer - 1, 2,

4, eller 8), Asciene kan liggje einskildvis eller vere
gruppert innafor eit dekke eller ein fruktlekam som kalles
ascocarp. Denne er hygd opp av hyfer gjennom forgreining og
tett samenfletting av desse (carpos gresk, frukt).s

Fysiologiske karakteristika,

Kray_til fuktig miljg¢.  Vanlegvis treng ikkje muggsoppene
sd fuktig milj¢ som gji=rsopper og bakterier, men der er unntak,
Nokre muggsopper har nemleg st¢rre trong i sd mate enn-mange av
gjarsoppene og ein del av hakteriene., Dette gjeld bdde for

vokster og for at sporer skal kunne spire,

Krav_til temperatur. Dei fleste muggsoppene er mesofile
med optimale temperaturer mellom 25 og 309, DNokre veks godt
ved 35 - 37° og derover, mens andre er psykrotrofe slik at

dei veks ganske godt ved frysetemperatur eller litt over denne,
Det er faktisk observert muggvokster ned til - 10°, Nokre

fé& muggsopper er termofile,

Krav_til oksygen_og pH. Muggsoppene er aerobe, Dei kan vekse

over eit vidt pH-omrdde (2-8,5), men dei fleste trivs best i

eit surt miljdg.

Naringskrav. Muggsopper kan nytte mange slags naringsstoff
fra einfelde til meir samensette, Dei fleste av dei vanlege
muggsoppene har ei rekkje hydrolytiske enzym., Ja, nokre sopper

dyrkes for & produsere amylaser, proteinaser eller lipaser,



Hemmende stoff, Visse muggsopper produserer sambindinger som

hemmer andre organismer, TLksempel pad dette er penicillin fra

ein del Penicillium-arter og clavasin fr& Aspergillus clavatus.

P2 den andre sida er der visse kjemiske sambindinger som
enten er mykostatiske d.v.s, dei hindrer muggvokster (sorbin-
syre, ymse propionat og acetat) eller deil kan vere fungicide
og derved drepe muggcellene. Muggvoksteren vil fdrst vere
langsam og kan til og med tape i1 tevling med bakterier og
gjer., Men er muggvoksteren f@rst komen 1 gang, kan den ut-

vikle seg til & bli ganske sarleg rask,

Avdeling Fumycota (ekte sopp).

I underavdeling Zygomycotina er det to klasser, Den eine

klassen, Zygomycetes, er delt 3 to ordener: Mucorales og

Entomophtorales. I erdenen Mucorales er det ¢ familier.

Den fgrste og mest aktuelle av desse er Mucoraceae med

dei vanlegste slektene Mucor og Rhizopus. Niar representanter

for desse to slektene hlir dyrke i petriskéler, vil heile

romet vere fylt med soophyfer,

Rhizopus har sarskilde utvokstrer, rhizoidew som hefter seg til
underlaget (substratet), Slike rotliknende orgar fins ikkje

hos Mucor. Mycelet hos Mucor er kvitt eller grgnxvitt mens
sporangiene er kvite, grd eller svarte, Lin sopp som har makro-
skopiske, svarte éporangier p& lange stilker vil svart ofte
identifiseres som ein art innen ordenen Mucorales.

Soppene i dei to nemnde slektene er sterke spaltare av kasein
og feitt., Dei gjer i regelen store skader bdde i sm¢gr og
ost, men det md likevel presiseres at fleire Mucor-arter er
aktive som modningssopp i gamalcost og pultost, I desse
cstetypene er det relativt hdge innhald av aminosyrer,

ammoniakk og valeriansyre,

I sitt arbeid over mikrofloraen i gamalost peiker Funder pd at



arter av Mucor-slekta er dei verkelege modningsorganismene
i denne ostesorten. (Tidlegere skulle det gjerne vere ei

indre kjerne i osten med Penicillium roqueforti). Funder

nemner Mucor racemosus of Mucor mucedo ved sida av Rhizopus

nigricans (syn. R, stolonifer).

Dr. Sopp fann i si tid ein Mucor-art i gamalost som han kalla

Chlamydomucor casei, I den fér nemnde'Dictionary of the

Fungi er Chlamydomucor sett 1ik Mucor s& rett namn skulle

bli Mucor casei, Det md ogsé& reknes med synonym av denne

arten,

Det er nemnt at Mucor racemosus og Mucor mucedo ofte fins i

gamalost, men elles nemnes ogsd svaert ofte Mucor casei ved sida

av Mucor nmucedo, Det er eit faktum at Mucor racemosus og

Mucor casei er sd narstdende at dei faktisk kan sjd&s pd under
eitt, Begge produserer rikelege mengder klamydosporer.

Sporangiene er verkeleg typiske for Mucor mucedo og ogsd for

Rhizopus nigricans.,

I tillegg til det som nd er nemrt om typiske tilh¢ve og som
gjeld for dyrking i aerobt milj¢, m& det presiseres at det
ved dyrking av sopp frd familien Mucoraceae under anaerobe
tilhgve pd& f.eks. vérter, vil det ofte kome fra kuleforma
gizrceller (kule-gjar). Hyfegreinene er i dette tilfellet

omdanna til eit knoppmvcel med korte celler.,

Underavdelingene Ascomycotina og Deuteromycotina.

Sj¢lv om Deuteromycetina (ogsd kalla Fungi imperfecti) stort

sett omfatter dei Ascomycetes-artene som ikkje danner seksuel-

le sporer’ - likner nokre f& meir pd Basidiomycotina.

Ndr det gjeld gjersoppene, g&r dei inn i klassen Hemiasco-
mycetes dersom dei produserer seksuelle sporer og i klassen

Blastormycetes (under Deuteromycotina) dersom dei ikkje

produserer seksuelle sporer, Systematiseringa kan skjematiser-
es slik:




Klasser liemiascomycetes Blastomycetes
Ordener Endomycetales o.a. Cryptococcales o.a.
Familier Saccharomycetaeceae o.a. Cryptococcaceae o,a,
GCenera Saccharomyces Cryptococcus o.a,

Med unntak av gjzr og ein del nzrstéende organismer har dei
fleste soppene i underavdeling Ascomycotina eit vel utvikla
og regulart oppdelt mycel. Men ﬁgﬁggxggﬁ}gg kan ikkje

kjennes igjen bare p& mycelet. Dei fleste Ascomycotina-

artene produserer aseksuelle sporer, spesielt konidier, enten
i avgrensa fruktlekamer eller pd spesielle hyfegreiner som

er spreidde utover mycelet, Sfeksuell reproduksjon skjer ved
hjelp av ascosporer i asci. Ein typisk ascus er ei lang
sylinderforma eller klubbeforma celle som i mogen tilstand

inneheld l; 2, 4 eller (oftest) 8 ascosporer,

Ascosporene varierer i form fré lange trédliknende til owale
eller sfazriske veller, Mange av del artene som h¢yrer inn
under Ascomycotina skyt eller kaster ut ascosporene i slike
mengder at dei ofte er som synlege, smd skyer, Dette letter

luftspreiinga av sporene,

Mange av dei artene som treng insekt for sporespreiing har
ingen utskytingsmekanisme, Dei vil ha ascosporene inne i eit
avgrensa fruktorgan med &pning i toppen, Ndr frukta er mogen,
vil veggene i asciere l¢yses opp eller bli dekomponert til

el seig, tjukk vaske, Ndr denne virske absorberer vatn, svell
den sterkt, og srorene kjem ut innpakka i eit gelatingst

lag som lett fester seg til insekter og andre dyr. Hos dei

fleste Ascomycotina-artene er asciene samla i strukturer som

altséd kalles fruktlekamer eller ascocarper. Desse varierer

i storleik fra mikroskopiske til fleire centimeter i diameter,

Ascomycotina er mest utbreidd p& land. Denne underavdeling
er delt i seks klasser (jfr, skjema side 2a), I den fgrste

klassen, Hemjiascomycetes, ligger asciene einskildvis eller

spreidde utover mycelet, altsd ikkje som aggregasjoner i
fruktlekamer, Dei andre klassene (verkelege ascomycetes) har

alle sine asci som aggregasjoner i fruktlekamer,




Nokre av dei ascomycetene som heilt regelrett produserer
konidier, men sjelden eller aldri ascosporer, blir som f¢r

nemnt klassifisert under Deuteromycotina (Fungi imperfecti),

Ja, det hender til og med at slike Ascomycotina-arter

klassifiseres bdde i Ascomycotina og i Deuteromycotina. Dette
kan skape forvirring, men det er faktisk eit uttrykk for

usikre og irregulzre tilhgve som soppene sj¢lve viser, N&r det
bare tas med i vurderinga at visse sopper kan vere plasserte

i den eine eller begge av to ulike underavdelinger ettersom
dei produserer seksuelle sporer eller ikkje, blir det lettere

& akseptere dei sresielle klassifiseringsproblem som melder

seg pd dette omrédet av mykologien,

Hemiascomyéetes. I denne klassen er det ordenen Endomycetales

(jfr, skjema side 2a) som er av stgrst interesse., Karakterist-
isk for denne ordenen er at asciene kjem fram direkte etter
fusjon av to vegetative celler, Ordenen omfatter fire
familier. Ein av desse er av sarleg interesse: Saccﬂﬁgg-

mycetaceae, Denne familien samler m,a. dei typiske gjar-

artene, Gjar veks ved knoppskyting. Nokre fi av gjarcellene
har eit lite mycel, Cjar er svart vanleg og fins praktisk
talt overalt i jord, i rdtnende plantedeler og p& levende
planter, i1 blomster, pd frukter og frg, og bide pa og inne i

ein del dyr,

caccharomyces cerevisiae er den vanlege bake- og bryggerigjmren,

altsd ein av dei viktigste gkonomiske soppene i den siviliserte

verda. Hos slekta Saccharomyces fins frd ein til fire kule-

forma eller ovale ascosporer, Samenlikna med mange andre

organismer er Saccharomyces mindre viktig i mjglkebruket.

Dei fins bare sporadisk i vanleg miglk, og siglv dd gier dei
seg lite eller slett ikkje gjeldende. Arsaka er heilt enkelt

at Saccharomycetes-artene sjelden kan forgizre laktose.

Mj¢lka er sdleis ikkje noko godt substrat. Sj¢lv om dei ikkje
spalter laktosen, kan dei i ein viss mon utnytte andre deler
av mjglka., Livsverksemda vil i tilfelle avgrense seg til &

gi mj¢lka ein meir eller mindre merkbar usmak, I r¢gynda er

det bare i ymse surmj¢lkstyper at Saccharomyces-artene gjer seg



gjeldende - og dad i symbiose med ekte mjglkesyrebakterier,

Saccharomyces-artene forgjazrer dei komponentene som mjglke-

syrebakteriene spalter laktosen i, nemleg glukose og/eller
ralaktose, Men ofte er det slik at mj@lkesyrebakteriene
sjglve er raskere enn gjzrartene med & forgjxre heksosene.

Av den grunn blir det mindre att til gjeren. Dermed blir det
produsert bare relativt smd mengder av gjieringsprodukta etanol

og karbondioksyd, sjelden meir enn 1 - 1 prosent alkohol.

Ifglgje SOFP fins det to Saccharomyces-arter i tettemjglk.

Den eine er ein stg¢rre type: SCaccharomyces major taette.

Den andre er mindre: Saccharomyces minor taette, Den

ferstnemnde lager 2-~4 sporer i kvar celle, Den andre er
vanskelegere & fd til & sporulere., Ved mikroskopering av
to ulike tettemj¢lkkulturer i vért laboratorium viste den
eine kulturen kule- og stavforma bakterier og to gjartyper:
Den eine av desse var ein knoppskytende art, og den andre
var ein art scm delte seg ved at det fgrst vaks fram ein
liten skiljevegg midt i cellene. Sistnemnde mdtte d& vere

ein Scizosaccharomycetes-art, I den andre tettemjglk-kulturen

fann ein bare kuleforma bakterier og ein knoppskytende gjerart,

Ogsd 1 kefir (og av og til i yoghurt) fins det gjzrarter. -
Ein dérleg syrevekker som bruser vil gjerne vere infisert med

ekte gjer.

Idet det vises til det som alt er nemnt om at ein og same
art faktisk.kan bli f¢rd opp under to heilt ulike hovedgrup-

per, to ulike underavdelinger, nemnes her Sachharomyces lactis

som den perfekte form av Torulopsis sphaerica. Sistnemnde

er plassert under Deuteromycotina og videre under Blastomycetes

som omfatter gjar og gliarliknende typer som ikkje kan

produsere seksuelle sporer, Saccharomyces lactis er isolert

fré mj¢lk og mjglkeprodukt, mellom anna frd naturleg yoghurt
(naturleg i motsetnad til moderne kultur-yoghurt som bare

skal innehalde Lactobacillus bulgaricus og Streptococcus thermo-

philus)., Frd ei gransking av 5 ulike stammer av Saccharo-
myces lactis er det meldt em at 2 av stammene kunne danne

ascosporer.



Plectomycetes er ein klasse frd underavdeling Ascomycotina.

I denne klassen fins ordenen Eurotiales, Fruktlekamen her

er eit attlate perithecium (sfarisk eller flaskeforma frukt-
lekam) = som varierer i storleik frd mikroskopisk til 2-3 cm
i diameter. Asciene er ikkje regulert plasserte inne i
fruktlekamen, men fyller romet enten heilt eller som lause

lommer, Familien Eurotiaceae omfatter béde Aspergillus- og

Penicillium-slektene. Dei artene av desse to slektene som

ikkje kan produsere seksuelle sporer plasseres i klassen

lyphomycetes i underavdeling Deuteromycotina (Fungi imperfecti),

Aspergillus har ugreina konidiebarere som kjem fram frd ei

oppsveld hyfecelle, den sé&kalla basalcella., Pd denne maten skil

Aspergillus seg frd Penicillium idet Penicillium ikkje har ei

slik basalcelle, Dei ymse Aspergillus-artene vil gi forskjel-

lige farger slik at det tales om svarte, kvite, gr¢ne, brune
og gule arter, Asciene er samla 1 eit perithecium som etter
el viss mogningstid sprett opp og frigjer asciene, I .sukra,
kondensert mj¢lk er det av og til funne sékalla "knatter",
og 1 fleire tilfelle har desse si drsak i vokster av

Aspergillus repens eller Aspergillus glaucus repens,

Ellers m& det merkes at mugg veks heller langsamt i bokser
med sukra kondensert mi¢glk, si¢l med favorable temperaturer,

Arsaka er s@nnsynlegvis bl,a. at oksygenmengda er avgrensa,

Penicillium er ei soppslekt som er spreidd utover sd & seie

heile jorda., I denne slekta er dermange arter som skil seg fré
kvarandre dels i form og farge vé konidiebazrerne, pé sterigme-
ne og likeeins nér det gjeld sj¢lve konidiene, KXonidieberer-
ne, konidioforene, veks ut frd varlege celler i mycelet,

Dei har greinete snisser, og kvar grein kan bhazre fleire metulae.
Pa kvar metulae er det kranstilte sterigmer, og pd desse

vil der i ltasipetal rekkef¢lgie oppsté konidier i kortere

eller lengre kjeder. lNeile dette forgreiningssystemet kalles

renicillus (lat. liten pensell,



Sterigma: ei kort, ofte noko oppsveld hyfe

som er bzrer av ein soppspore

philiade: kort flaskeforma sterigma, pl.
sterigmata '
metula: el sporebarende grein der sterigmene

(sterigmata) er festa

basipetal: utvikling 1 retning av basis

Soppene fins ofte i mj¢lk, men det er fgrst etter lengre

tid at det kan bli noko endring i mjglka. Penicillium-

artene vil i st¢rre eller mindre grad influere pd alle mjglke-
komponentene, men det er bare i meieriprodukta at dei gler seg

gjeldende, dels som skadelege, dels som nyttige mikroorganismer,

Den absolutt vanlegste arten er Penicillium glaucum Link

eller vanleg grdénmugg, Den fins over alt i st¢gv og pd mange
férstoff, og den er karakteristisk ved sine glatte, kule-
runde og m¢rkegr¢ne konidier, 2,5 ym i diameter, Eit vokslag
utenpd gjer at konidiene flytpd vatn., Dette har vore drsak
til vansker ved pasteurisering i dpne kar, Den veks over

eit stort temperaturinterval og har kraftig vokster ennd ved
0°, Den er i alle deler skadeleg, ikkje minst ved at den er
ein sterk feittspalter, og den vil alltid gi ei karakteristisk

mugglukt, Penicillium glaucum er rikeleg utstyrt med proteolyt-

iske enzym,

Penicillium glaucum er eit samlenamn for ei heil rad av

ulike former' som f.eks,

P, expansum

P, italicum

P, digitatum

T S —— .

Penicillium roqueforti er pd ingen midte sd utbreidd som

Penicillium glaucum, men er som regel komen fram gjennom ei

medveten eller tilfeldig reindyrking. Den skil seg frd

P, glaucum ved at konidiebarerne er mindre greina og ved at

konidiene har blégr¢n farge, Av den grunn blir den ofte kalla

blamugg., Xonidiere er nokc stg¢rre enn hos P, glaucum,



Ved kaseinspalting leverer den st¢rre mengder aminosyrer, men
feittspaltinga er lett, Den likvifiserer ikkje gelatin og
gir ikkje mugglukt. Den veks i pH-intervallet 2-8 og har
optimum ved pH U4, '

Penicillium camemberti har liknende fysiologiske eigenskaper

som Penicillium roqueforti, P& gelatinplater vil Penicillium

camemberti danne vakre flgyelsliknende, sn¢kvite kolonier.,

Nér konidiedanninga tar til midt i kolonien blir den svakt bl&-
gr¢gn, Konidiebazrerne er 500 um lange, septarte hyfer som

bare har fd sterigmer, P& desse deles det av lange kjeder

av konidier. Konidierne er fré fd¢rst sylindriske eller
ellipsoide, seinere blir dei kuleforma. Konidiene har glatt
overflate og synes blégrgne gjennom pdfallende lys (4,5-5,5 um
i diameter). Pa undersida av kocloniene blir gelatinen lyse-

gul,

Fenicillium candidum har kvitt mycel og kvite kenidier

€andidus = den strdlende)., Penicillium camemberti og

Penicillium candidum likvifiserer gelatin langsamt og bryt

ogsé ned kasein, Dei blir i reinkultur nytta til mogning av
Camembert, Brie og Neuchatel-ost (Et anna namn pd P, candidum

er Penicillium caseicolun),

Illes er det ei heil rad av Penicillium-arter s&leis m.a,

Penicillium casei som kan dyvdeleggje ost ved at den framkaller

brune flekker. Den er observert pd Emmentalost, Penicillium

brevicaule er eit f¢lsomt biologisk reagens pd arsenikk.,

Denne blir d& dyrka p& potetmos samen med det materialet som
skal granskes pé& innhald av arsenikk. Ved narvar av det
minste spor av arsenikk vil soppen utvikle ei lukt av etyl-
cacodyloksyd som minner om kvitle¢k, Denne arten er m,a.
funnen pd Gruyere-ost der den har vore skadeleg med r¢dfarging
av skorpa under mycelet, Den vil dessuten gi osten lukt og
smak av kvitlgk idet det fins spor av arsen i miglka og dermed

i osten,
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Penicillium notatum er sarleg kjent fordi den produserer store

mengder av eit bakteriostatisk stoff som vi nd kaller

penicillinm, Penicillinet som virker pd& ei heil rad sjuk-

domsbakterier er funne etter at FLEMING i 1928 pdviste denne

eigenskapen hos Penicillium notatum. Ei industriell fram-

stilling av penicillin tok til i &ret 1940, Penicillium

notatum blir framleis nytta til framstilling av penicillin, men
det har vore utfgrt et stort arbeid for & prgve & f& fram
mutasjoner som kan gi szrleg gode stammer., Penicillin og
penicillin-liknende stoff kan ogsd bli framstilt frd andre

muggsopper som h¢yrer sdvel til slekta Penicillium

(Penicillium chrysogenum) som til andre soppslekter,

Deuteromycotina (Fungi imperfecti),

De muggsoppene som er av interesse i samband med miglk og
mjglkeprodukter er representert i fleire undergrupper av

underavdeling Deuteromycotina,

Geotrichum candidum Link som h¢yrer til klassen Hyphomycetes

er best kjend som mjglkemugg., Den danner et kvitt filt-
liknende mycel som er samensett av temmeleg kraftige, 6-12 um
breie, septerte, greina eller ugreina hyfer, Formeiringsorgana
er vanlegvis oidier (ogsd kalla artrosporer) som kjem fram

ved at det oppstdr delevegger i ei hyfe, og ved at delene derpa
faller fra kvarandre, Desse oidiene er sylindriske eller egg-
forma med avrunda ender, Dei er 60-80 um lange og 4-5 m

breie, ¢

Spiring av oidiene skjer ved at det veks ut ein hyfedel nesten
rettvinkla pé& oidiesporens lengdeakse, Det veks s& ut eit
mycel som pd& eit tidleg stadium tar til & danne nye oidier.
Dei oidiene som ligg meir eller mindre nede i substratet

vil danne siksak-kjeder, Av denne grunn vil kolonier som

kjem fram pd vd¢rteragar danne radizre og konsentriske m¢nster;

Ceotrichum candidum kjem over i mjg¢glka med stév og gjddsels-

partikler og vil f¢rst vekse ut til kolonier ndr mjglka har

stdtt i fleire dager. Soppen veks ved temperaturer ned til

%O, men trivs best ved 20° og vil vanskeleg vekse over 37°,



Som andre muggsopper liker den best surt milig¢.

Geotrichum candidum vil i reinkultur i mj¢lk forgj=re laktose,

men den mijglkesyra som produseres vil etter kvart fortzres,
Samtidig gdr det ut over kaseinet som blir avbygd til amino-
syrer, ammoniakk og ligere feittsyrer. Soppen trivs godt samen
ned mj@¢lkesyrebakteriene idet den utnytter midlkesyra, og

sd lenge den forgjerer laktose og reaksjonen er sur, vil ikkje
proteinspaltinga fd noko st¢rre omfang! det er fgrst ndr all

laktosen er oppbrukt at proteinspaltinga set inn., Geotrichum

candidum er ein kraftipg feittspalter, feittet blir hydrolysert,
men dei frigjorde syrene blir ikkje oksydert, Dei vil stort
sett bli bundne av den ammoniakken som kjem fram ved kasein-
spalting, og den harske smaken som kunne ventes blir dermed

avdempa.

Geotrichum candidum fins i mange varieteter., Desse varietet-

ene kan vise ulikskaper nér det gjeld fysiologiske verknader
og vil vere sarley viktige nér det gjeld soppens skadeverknader

i sm¢gr og ost.

Det har vore peika pad at Geotrichum candidum i visse tilfelle

kan kome inn og verke med ved mogning av blaute (mjuke) oster,

t.d, Camembert-ost, Geotrichum candidum har ogsd hatt namnet

Oospora lactis.

Geotrichum aurantiacum (aurantiacum = orangefarga) vil, som

namnet tyder p&, ha ein rustrdd vegetasjon som av og til fins

pd ost, sarleg pd roquefortost,

Geotrichum crustacea likner sterkt pd Geotrichum auranticum,

Den veks i rgde, mi¢laktige lag p& osten,

Torulopsis Berlese er ei slekt som ofte er blitt kalt Torula

men i den nemnde Dictionary of the Fungi er Torulopsis-artene

plassert i klassen Blastomycetes og Torula-artene i klassen

Hyphomycetes,
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Rhodotorula Harrison (som hd¢yrer til klassen Blastomycetes

er el slekt av asporogene, gjarliknende organismer som bare
formeirer seg ved knoppskyting, Organismene her har korkje
mycel eller psudomycel, Videre er det karakteristisk for

denne slekta at alle artene inneheld eit r¢dt eller gult
karotinoid pigment som er uldyseleg i vatn, men ldyseleg i
kloroform og karbondisulfid, Tigmentet krystalliserer i vakre,

r¢de krystaller som gir ein hl® farge med konsentret svovelsyre,

Ingen Rhodotorula-art kan vere drsak til gjaring. Glukose
og del andre sukkerartene blir likevel assimilert av dei

fleste artene.,

Representanter for Rhodotorula ('"rosagjar") er vanlege i
natura, og del infiserer ofte neringsmidler og liknende. Dei
r¢de koloniene vil omtrent alltid vere representert i den
floraen som veks fram pd vdrteragar-plater etter luft-

eksponering (luftanalyse),
Nokre av Rhodotorula-artene er patogene for menneske og dyr.

Fleire arter inneheld feitt. Av den grunn er det gijort forsgk

péd & utnytte Rhodotorula-arter til sdkalla "biologisk feitt-

syntese",

Mycoderma Persson emend, Leberle har den spesielle eigenskapen

at alle artene vil danne ei t¢rr, matt luftfyld hinne pa
substrat som inneheld sukker eller 1lftt alkohol, Cellene er
sylindriske eller ovale og inneheld 3-4 vakuoler og 1-3 lys-
brytende korn, Cellene veks i smd kjeder og kan av og til
syne eit primitivt pseudomycel, Omlag annakvar celle er lyft-
fyld. Dette gjer at organismene flyt lett pd naringsveska,
Dette h¢ver szrleg godt for deim d& dei er sterkt aerobe,

Den hinna dei danner er rynket. Mycoderma-artene er ikkje

i stand til & framkalle alkoholisk gjaring,. of av sukker-
artene kan denbare omsetje glukose, fruktose og mannose. Dei
fortazrer etanol og omset den til karbondioksyd og vatn eller

eddiksyre, Dei kan ogsd omsetje organiske syrer som t,d.



- 17 -

mjglkesyre. Mycoderma h¢rer til klassen Blastomycetes.

Mycoderma-artene spalter kasein bfde sterkt og djupt, og det er

mogeleg at dei ogsad tar del i feittspaltinpga, Det er ulike
meininger om dette, og det kan tenkjes at dei bare godgijer seg
red den glyserolen som andre mikroorganismer har fatt fram
giennom feittspalting. Mycoderma-artene trivs iallfall uvanleg
godt pd nzringssubstrat som inncheld glyserol. I mij¢lka

gler dei seg lite gjeldende, Det er ferst nir nidlka er blitt
gamal og sur at cei kjem til utvikling. Dei kjernes igjen

ved at dei pd sur mrse veks ut til ei sterk overflatehinne,
Dei kjem fram pd naturldype of hielper dermed til & skaffe
serlep gode vilkir for dei araerche stavforma miglkesyre-
bakteriene, Dei artene vi finn i meierikruket er ikkje alt
for vel karakteriserte, men g£lr stort sett under namna

Mycoderma caseil og "veoderma lactis, MNokre av desse formene

18

inneheld iallfall lipase og kan sdleis vere frsak til harsk
smak 1 sm¢r. Andre vegeterer pd overflata av 0st der dei omset
njglkesyra ytterst mot skorpa, P& den mdten stig prQerdet

i dei ytre laga av osten og det blir skapt livsvilkér for
forr¢tningshakterier., Tor dei fleste ostene vil Mycoderma-
artene vere skadelege, men i visse tilfelle ser ein pa
Mycoderma-artene som nvttige, s»rleg ved mogrning fra skorpa

of, innover i visse sdkalla "aretittoster".

Monilia-artene som h¢yrer til klassen Hyphomycetes er over-
gangsformer mellom giar ogp dei h¢srre hyfedannende nuggsoppene ,
Dei er ikkje vanlege i mif#lk, men or konstante komponenter

i mikrofloraen i tettemjdlk. Ved forgjering av laktosen

kan del sannsynlegvis vere orphaver til ein del av den alkohol

of, karbondicksyd som fins i tettemj¢lka,

Cladosporium som heyrer til klassen liyphorycetes er ei soprp-

slekt som danner eit mycel der det veks ut formeiringshyfer
red konidier, Desse kan vere kvite, brune, svarte eller

grgne, Cladesporium herbarum er vanleg p& héy og halm som

e v i s . v

mugner , dessuten fins den ikkje s& sjelden péd vegger og under

taket 1 fuktige meierirem, TIdrst blir den olivengr¢n, seinere



brun og til slutt heilt svart (T¢y kan bli jordslatt. Dette

har si drsak i ein Cladosporium-art),

Cladosporium butyri vil pd& myse-pepton-gelatin gi kolonier

som lenge er kvite, seinere gulgrdne og til slutt brungrgne,
Begge dei nemnde artene vil likvifisere gelatin, fortare
laktosen og spalte kaseinet til aminosyrer og ammoniakk.

Cladosporium herbarum er ein heller moderat feittspalter,

Cladesporium butyri spalter feittet i hggre grad, Dei veks

begge best ved ldge temperaturer og tdler ikkje oppvarming til
60°, I miglka kjem dei ikkije noko st¢rre fram, men pé& smgr

og ost kan dei utvikle seg raskt og gjer d& bare skade,

Mykotoksin,

Mykotoksin er giftige stoff som produseres av fungi, Mange
sopper kan produsere sambindinger som er giftigé for méenneske
og/eller for ein eller fleire dyrearter., Men den som ser ut
til & produsere den sterkeste gifta er ein Aspergillus-art,

nemleg Aspergillus flavus, NAar det derfor er tale om ymse

mycotoksin, er det fgrst og fremst toksina frd denne soppen
som har interesse, Deil kalles spesielt aflatoksin
(Aspergillus flavus-toksin - A-fla~toksin).

Kunnskapene om desse toksina skriv seg fri 1960 di& meir enn
100.000 kalkunkyllinger dg¢de i England etter féring med pea-
ngtter som var innfdrde fra Afrika og S¢r-Amerika., Fra det
giftige féret var det mogeleg & isloere b&de sj¢lve soppen,

Asperpillus flavus, og eit toksin som den produserte.

Gransking av toksinet f¢rde til klarleggjing av den kjemiske

samensetiinga.

Det viste seg etterkvart at alle aflatoksina er h@gt substitu-
erte cumarin, Det er sazrleg 4 varianter som er viktige. Né&r
kromatogram som inneheld aflatoksin blir pdverka av ultra-
fiolett lys, vil 2 av toksina sende ut bldtt synleg 1lys (Bl og
Bz) og 2 vil fluorisere gulgrgnt (G1 og 82)‘ Toksina er
vanskelege & gydeleggije, Sj¢lv 4 timers autoklavering verker

‘ikkje sterkere enn at det bare blir ein viss reduksjon av



giftverknadene, Tleire forskerer har vist at aflatoksin-
produserende fungi kan vekse pd og produsere toksin i ris,

kveite, mais, havre og soyab¢gnner og i ei rad av andre vokstrer.

Japanske forskerer har rapportert at mange Penicillium-arter

kan produsere toksin 1 ris,

Fleire av dei toksina som er nemnde har vist seg 4 ha carsinogene

verknader pd& dyr,

Av andre aktuelle aflatoksin nemnes: aflatoksin Ml’ aflatoksin

M,, parasiticol og aspertoxin,



Avdeling Eumycota

Underavdeling Zygomycotina

Klasser Zygomycetes, Trichomycetes
Ordener Mycorales, Fntomophtorales
Familier Mucoraceae og andre

Slekter Mucor, Rhizepus o.a.

Mucors og Rhizopus' plassering

Avdeling Funycota

Underavdeling Ascomycotina

Klasse Plectomycetes

Orden Furotiales

Familie Furotiaceae

Genera Aspergillus, Penicilliunm

Aspergillus'og Penicillums plassering
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