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Sammendrag

Brandrud, T.E., Brandrud, M.K., Dima, B., Eng, S., Kauserud, H. & Thoen, E. 2021. Nasjonal
overvaking av kalklindeskog og kalklindeskogsopper. Resultater fra pilotstudie med miljg-DNA
fra jordpraver, samt fruktlegemeregistrering i andre overvakingsomlgp (ar 2020). NINA Rapport
2013. Norsk institutt for naturforskning.

| foreliggende rapport presenteres overvakingsresultater fra (i) pilotstudie med bruk av miljg-
DNA fra jordprever i kalklindeskog samt (ii) fruktlegemeregistreringer 2020.

Pilotstudie miljg-DNA: Det ble foretatt en innsamling av jordpragver (langs transekter) i 22 av
overvakingslokalitetene for kalklindeskogsopper i 2019. Forelapig er det gjort en nsermere ana-
lyse av data for overvakingsarter av slgrsopper (Cortinarius), som dominerer materialet. Milja-
DNA studien i 2019 gav 33 overvakingsarter av slgrsopp (mot 70 arter totalt funnet i fruktlege-
meregistreringer 2013-2019). Dette tilsvarer i grove trekk det som er registrert pr ar i et «nor-
malar» i fruktlegemeregistreringen. Overlapp mellom funn i miljg-DNA versus artsinventar pr. ar
i fruktlegemeregistreringene var noksa lik, med en litt starre lokalitetsvis overlapp (gjerne 30-
40%) mellom de ulike ar med fruktlegemeregistrering, og en overlapp pa gjerne 20-30% mellom
miljg-DNA data og de enkelte fruktliegemearene. De noe vanligere artene ble fanget opp godt,
mens de aller sjeldneste artene ble fanget opp noe darligere ved miljg-DNA-pavisning enn ved
fruktlegemeregistrering. Miljg-DNA gav en del nye funn, seerlig av arter med liten fruktlegeme-
produksjon, og pa enkelte lokaliteter der det har vaert darlig soppsesong gjennom flere ar. For
eksempel ble det gjort funn av lilla jordbeerslarsopp C. suaveolens i Banedsen, Bamble, og biri-
slarsopp C. camptoros pa Dronningberget, Bygday, der disse ikke er funnet med fruktlegemer
siden 1980-tallet, lenge for start av overvaking.

Den starste fordelen med registrering fra miljg-DNA, er at man sannsynligvis vil kunne fange opp
mange arter selv i sesonger med lite fruktifisering og for arter som ser ut til & fruktifisere sjelden,
mens de stgrste ulempene er at man ikke sa godt fanger opp de aller sjeldneste artene samt
ikke kan fglge utvikling av hvert individ/fruktlegemegruppe pavist pa bestemte registreringspunk-
ter. Pa grunn av at man blander de ulike jordpragver i en samleprgve far man ikke informasjon
om hvor pa lokaliteten de ulike artene opptrer. Det konkluderes med at bruk av miljg-DNA fra
jordprever kan veere et viktig supplement til overvaking av fruktlegemer, spesielt i (tarke)ar med
lite fruktifisering.

Overvéking av fruktlegemer 2020: Dette utgjer andre aret av tre registreringsar i 2. omlgp av
overvakingsprogrammet for kalklindeskogsopper, pa 30 tilfeldig utvalgte lokaliteter innenfor kal-
klindeskogsomréadet | Oslofjord-Mjgsa-regionen. Aret 2020 var det hittil darligste aret i soppover-
vakingen i kalklindeskogen, og det ble registrert kun 40 overvakingsarter i lgpet av de to regi-
streringsrundene. Det ble kun pavist fruktlegemer pa 13 av de 31 overvakingslokalitetene. Seerlig
pa lokalitetene i Asker nord for Slemmestad var det sterk tgrke i 2020, og her ble det ikke regi-
strert noen overvakingsarter. Av overvakingsartene hadde mykorrhizasoppene darligst soppse-
song, mens det ble registrert noe mer av saprotrofer, og mest av parasollsoppslektene (Cysto-
lepiota, Echinoderma, Lepiota). Det ble registrert kun én ny overvakingsart; blek knipperidderhatt
Lepista subconnexa (DD). Resultatene er presentert naermere lokalitetsvis i kap. 5.

Tor Erik Brandrud (tor.brandrud@nina.no) og Marie Kristine Brandrud, NINA, Sognsveien 68,
0855 Oslo.

Balint Dima, Department of Plant Anatomy, Institute of Biology, E6tvds Lorand University,
Pazmany Péter sétany 1/c, H-1117 Budapest, Hungary.

Sondre Eng, Havard Kauserud og Ella Thoen, Universitetet i Oslo, Institutt for biovitenskap, Sek-
sjon for genetikk og evolusjonsbiologi, Postboks 1066 Blindern, 0316 Oslo.
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Abstract

Brandrud, T.E., Brandrud, M.K,, Dima, B., Eng, S., Kauserud, H. & Thoen, E. 2021. National
monitoring of calcareous lime forests and calcareous lime forest fungi. Results from e-DNA of
soil samples and fruit body survey in the second period, (2020). NINA Report 2013. Norwegian
Institute for Nature Research.

Monitoring results from (i) a pilot study applying e-DNA (environmental DNA/metabarcoding)
from soil samples in calcareous Tilia forests, and (ii) fruit body recording 2020 are presented.

Pilot study e-DNA: Soils samples (along transects) were obtained from 22 of the monitoring sites
for calcareous Tilia forest fungi in 2019. So far the data on monitoring species of the large genus
Cortinarius are analyzed. The e-DNA study in 2019 gave 33 monitoring species of Cortinarius
(compared to a total of 70 species based on fruitbody records 2013-2019). The number of spe-
cies documented with e-DNA per locality was comparable with that found annually in fruit body
monitoring.

Overlap between the finds with e-DNA versus finds per year of fruit bodies was compared for
each locality. A slightly higher overlap between the different years with fruit body records was
found, usually being 30-40%, whereas the overlap between e-DNA data and the different years
with fruitbody data was usually 20-30%.

The more frequent species were well covered by the e-DNA data, whereas the rarest species
were poorer covered by the e-DNA than by the fruitbody data. E-DNA gave a number of new
records per site, especially of some species apparently having a low fruitbody production, and
especially on some sites, where the fungal season had been bad for more years. For instance,
Cortinarius suaveolens was found in e-DNA sequences from Baneasen, Bamble, and Cortinarius
camptoros from Dronningberget, Bygday, where these had not been observed with fruitbodies
since 1980ties, long before the start of monitoring.

The major advantages of applying e-DNA/metabarcoding are apparently that one will be able to
capture (i) species which rarely fruits and (ii) generally more species also in (dry) seasons with
little fruiting. The major disadvantages are apparently that (i) the rarest species are poorer cap-
tured, and (ii) data are normally pooled for the entire locality (due to mixed soil samples), and
the development of each individual/group of fruit bodies will be difficult to follow. Its concluded
that the use of e-DNA from soil samples could be a important supplement to monitoring of fruit
bodies, especially in (drought) years with poor fructification.

Tor Erik Brandrud (tor.brandrud@nina.no) og Marie Kristine Brandrud, NINA, Sognsveien 68, N-
0855 Oslo.

Balint Dima, Department of Plant Anatomy, Institute of Biology, E6tvds Lorand University,
Pazmany Péter sétany 1/c, H-1117 Budapest, Hungary

Sondre Eng, Havard Kauserud og Ella Thoen, Universitetet i Oslo, Department for Biosciences,
Section for genetic and evolutionary biology, PO Box 1066 Blindern, N-0316 Oslo.
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Forord

Som et ledd i ARKO-prosjektet («Arealer for Rgdlistearter — Kartlegging og overvaking») ble det
omkring 2010 utviklet et overvakingsopplegg for den utvalgte naturtypen kalklindeskog. Kalk-
lindeskog er et hotspot-habitat for jordboende sopper, og huser en usedvanlig hgy tetthet av
truete arter som hgrer hjemme her (kalklindeskogsopper). Dette elementet har hovedfokus i
overvakingen, som utfares i form av en registrering av soppens overjordiske organer; fruktlege-
mer. Forste omlgp av denne fruktlegeme-overvakingen ble gjennomfert i perioden 2013-2015
(Brandrud mfl. 2016). Andre omlgp av overvakingen er planlagt gjennomfgrt i perioden 2019-
2021, og resultater fra andre ars fruktlegemeregistreringer (2020) er presentert her. Overva-
kingen er finansiert av Miljgdirektoratet.

Dessuten presenteres her resultater fra en pilotstudie i perioden 2019-2021 med av bruk av
miljg-DNA pa jordpraver fra kalklindeskogen. Dette for & preve ut mulig supplerende/alternativ
overvakingsmetodikk, der soppens mycel i bakken blir pavist ved sekvensering av sopp-DNA
(metabarkoding/miljg-DNA). Denne pilotstudien er ogsa finansiert av Miljgdirektoratet.

Arbeidet med pilotstudien med bruk av miljg-DNA pa jordprgver er primaert utfgrt av Sondre Eng
som del av hans masteroppgave ved Universitetet i Oslo (feltarbeid, laboratoriearbeid, analyser),
med prof. Havard Kauserud og forsker Ella Thoen som veiledere. Sistnevnte har ogsa hatt ho-
vedansvaret for ITS-DNA bibliotek/database og bioinformatikk. Tor Erik Brandrud, NINA, har
veert prosjektleder og har deltatt i ulike faser, med bl.a. feltarbeid og rapportering. Balint Dima,
NINA/Univ E.L., Budapest, har bidratt med etablering av et ITS-DNA bibliotek for sekvenser av
alle kalklindeskogsopper.

Feltarbeidet i delprosjekt fruktlegemeregistrering 2020 er utfgrt av Egil Bendiksen og Tor Erik
Brandrud, NINA, samt Marie Kristine Brandrud, og Balint Dima, som har jobbet pa oppdrag av
NINA. Egil Bendiksen, Tor Erik Brandrud og Balint Dima har veert hovedansvarlige for bestem-
melsesarbeidet av sopp, for en utstrakt fotodokumentasjon, og sistnevnte har ogsa bidratt med
DNA-analyser og identifikasjon av en rekke kritiske artskomplekser. Undertegnede har hatt ho-
vedansvaret for rapportskrivingen, med bidrag fra Marie K. Brandrud, som har lagt inn og tilret-
telagt registreringsdata.

Kontaktperson i Miljgdirektoratet har vaert Per Johan Salberg, og hos Fylkesmannen i Viken

(med ansvar for Handlingsplan kalklindeskog) Jon Markussen, og begge takkes for godt samar-
beid. David Grech takkes for bistand med tilrettelegging av tabeller til rapporten.

Oslo, mai 2021

Tor Erik Brandrud
prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og fruktlegemeovervaking

| 2013 ble det igangsatt en overvaking av kalklindeskog og kalklindeskogsopper, med fgrste
omlgp av soppovervakingen 2013-2015. Overvakingen omfatter en lang rekke truete sopparter
knyttet til kalklindeskog, inkludert flere norske ansvarsarter, og gar i korte trekk ut pa a registrere
fruktlegemer av habitatspesifikke kalklindeskogsopper (arter som har over 50% av sine fore-
komster i kalklindeskog) og andre radlistearter som opptrer i kalklindeskogene. Det er trukket ut
30 tilfeldige kalklindeskogslokaliteter til overvakingen, som undersgkes gjennom to registrerings-
runder i lapet av soppsesongen, i det alt vesentlige i september. Et overvakingsomlgp er satt til
3 ar, med pafglgende 3 ars pause, og sa et nytt omlgp. Basert pa tidligere erfaringer antas at
man minst vil kunne fange opp én god soppsesong i Igpet av tre registreringssesonger.

Bakgrunn og resultatene fra farste omlgp av fruktlegemeovervakingen i perioden 2013-2015 er
naermere omtalt i Brandrud mfl. (2016), og resultater fra andre omlgp, farste ar (2019) er pre-
sentert i Brandrud mfl. (2020). Overvakingsmetodikken er neermere presentert i Brandrud mfl.
(2014). | Brandrud mfl. (2016) er settet med overvakingsarter listet i vedlegg, med supplering i
Brandrud mfl. (2020).

Med overvakingsarter menes (i) habitatspesifikke, jordboende kalklindeskogsopper og (ii) andre
radlistesopper i henhold til nevnte liste. Men ogsa nye arter for de 31 lokalitetene kan bli inkludert
som overvakingsarter, hvis de enten er rgdlistet, eller er nye for Norge og vurderes som habitat-
spesifikke for kalklindeskog (dvs. nye kalklindeskogsarter). Lista over habitatspesifikke kalklin-
deskogsarter er dynamisk; ny kunnskap kan gi grunnlag for a ta inn arter, men ogsa ta ut enkelte
arter, hvis det viser seg (f.eks. ved genetiske studier) at artene er vanligere og har mindre spe-
sialiserte habitatkrav knyttet til kalklindeskog enn vi har trodd. Ogsa artenes radlistestatus er
dynamisk. Hvis det fra data i overvakingsprogrammet dokumenteres at mange av overvakings-
artene ikke er i nedgang (f.eks. pga. mange bevaringstiltak), vil mange kunne fa en annen rad-
listevurdering, og kanskje ikke lengre vurderes som truet eller neer truet. Det er likevel gnsket at
artene inngar i overvakingsprogrammet, slik at en kan dokumentere populasjonsutviklingen over
tid.

1.2 Pilotstudie med bruk av miljg-DNA fra jordprever

I 2019-2021 er det gjennomfart et pilotprosjekt med utpraving av en supplerende metodikk, med
innsamling av jordprgver og miljg-DNA analyser av disse, for & teste om de fruktlegeme-dan-
nende artene har en forekomst nede i bakken (som mycel) som samsvarer med den over bak-
ken, og for & kunne pavise hele det jordboende soppelementet i kalklindeskogen, ikke bare de
som danner overjordiske fruktlegemer. Det er i pilotprosjektet foretatt prgvetaking i til sammen
22 av de 30 overvakingslokalitetene i indre sa vel som ytre Oslofjord (oktober 2019). Innsam-
lingen av jordprever er foretatt langs tilfeldig utvalgte transekter. De enkelte jordpravene er sa
blandet/homogenisert i en blandprave, som antas & vaere representativ for lokaliteten, og sa er
uttak fra denne blandprgven analysert for ITS-DNA sekvenser. Dette innebaerer at det for hver
lokalitet blir resultat fra én blandprgve, med ett eller flere sekvens-treff (reads) pa de ulike over-
vakingsartene, ettersom de forekommer lite/mye i jordpravene. | tillegg er det tatt enkelte jord-
praver pa registreringspunkter, der det er registrert mye fruktlegemer («hotspot-prgver»). Videre
er det tatt ut ratter fra vedplanter, som er analysert for seg.

Slekten slarsopp Cortinarius er den desidert starste artsgruppen som inngar i overvakingspro-
grammet. Til sammen er det gjennom fruktlegemeregistreringen 2013-2020 pa overvakingsloka-
litetene pavist 59 habitatspesifikke kalklindeskogsarter, dvs. slgrsopparter som har sine hoved-
forekomster i Norge i kalklindeskog, og sveert mange av dem opptrer bare her. | tillegg er det
registrert 12 andre rgdlistearter av slgrsopp, dvs. i hovedsak kalkbarskogsarter som er registrert
under enkeltstaende gran- eller furutreer i kalklindeskogen. En sammenlikning av data fra
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fruktlegemeregistrering 2013-2019 versus miljg-DNA sekvens-data fra jordprgver for denne do-
minerende soppgruppen har veert prioritert som en «case-study», og utgjer hovedelement i mas-
ter-grad studiet til Sondre Eng, UiO (in prep).
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2 Metode

2.1 Pilotstudie med miljg-DNA fra jordprover

Feltarbeid: Det ble foretatt pravetaking av jordprgver i til sammen 22 av de 30 overvakingsloka-
litetene i kalklindeskog i Oslofjordsomradet. Lokalitet Blekebakken naturreservat, Porsgrunn, be-
star av to adskilte deler, og disse ble provetatt som BLEa og BLEDb, slik at det til sammen ble
innhentet 23 pragvesett. Pravene ble innsamlet i perioden 11. oktober til 24. november 2019 (7
feltdager). Innsamlingen av jordpraver er foretatt langs tilfeldig utvalgte transekter, med prove
for hver tiende meter. Det er innhentet to sett med praver; annenhver prgve ble samleti én batte,
og annenhver i en annen. Jordprgvene er sa blandet/homogenisert pr. bgtte, og det er tatt ut 2
delpraver pr bgtte for analyse; 1a, 1b; 2a, 2b, samt et ekstra teknisk replikat 1a-2. Saledes ble
det tatt ut 5 prover (replikater) fra hver lokalitet for DNA-sekvensering og analyse, og for sam-
menlikning med resultater fra fruktlegemeregistreringene. Fra jordpragvene ble vedaktige rat-
ter/rotfragmenter skilt ut og samlet i en egen prave som ble analysert for seg. Videre er det pa 2
lokaliteter (Dronningberget og Hagenheitunnellen V) tatt jordprgver pa 3 registreringspunkter der
det har veert registrert mye fruktlegemer (hotspot-pragver), for & se om man ved selektiv prgveta-
king basert pa kjente forekomster kan fange opp flere overvakingsarter.

ITS-DNA-bibliotek/database av kalklindeskogsarter: De aller fleste kalklindeskogsarter som er
registrert med fruktlegemer innenfor overvakingsprosjektet, er sekvensert (med barkoding-se-
kvens ITS-DNA). Svaert mange finnes ogsa med en referansesekvens i offentlige databaser. Det
er laget et DNA-bibliotek/database for prosjektet, hvor alle de 187 overvakingsartene (kalklinde-
skogsopper pluss andre, rgdlistede, jordboende sopparter) er inkludert, med en referanse-se-
kvens (ITS-DNA). DNA-biblioteket er utarbeidet av Ella Thoen, Universitetet i Oslo, som har lagt
inn det som finnes av referanse-sekvens pa ITS-DNA i offentlige databaser. | tillegg til disse er
det lagt inn ca. 50 ITS-DNA sekvenser som er sekvenser fra prosjektet (og som enna ikke er
publisert) eller fra andre kilder. Disse er lagt inn av fylogenetiker Balint Dima, EL University,
Budapest/NINA. Vi har na en tilneermet 100% dekning med sekvenser av alle vare overvakings-
arter i dette biblioteket, noe som gir oss et svaert godt utgangspunkt for analyser av m-DNA.

For sekvenser i jordpravene der vi ikke har match med sekvenser i «fruktlegeme-biblioteket»,
dvs. sekvenser som tilhgrer arter som ikke har fruktifisert til na, eller ikke danner fruktlegemer,
vil usikkerheten med bestemmelse («match») mot referansesekvenser ofte vaere starre, og en
del slike taksa vil bare kunne bli bestemt til slekt eller familie. Resultatene vil likevel gi oss data
pa (i) hvor stor andel av soppsamfunnet i kalklindeskogen som fruktifiserer og kan fanges opp i
fruktelegemeovervakingen, og (ii) hvilke typer av ikke-fruktifiserende arter som finnes i kalklin-
deskogen, (iii) hvilke funksjonelle grupper de tilhgrer, samt (iv) hvor mange vi kan anta er spe-
sialister knyttet (i Norge) til lindeskoger, versus hvor mange som kan vaere generalister med et
vidt habitatspektrum og vid utbredelse.

Laboratoriearbeid og bioinformatikk: ITS-DNA er ekstrahert fra alle jord- og rotprevene. DNA-
regionen rDNA ITS2, som gjerne benyttes til DNA-metabarkoding (miljg-DNA) av sopp, ble amp-
lifisert fra alle pravene og disse ble s& sekvensert ved masse-sekvensering (high throughput
sequencing). Sekvensene er videre analysert med ulike bioinformatiske verktay, noe som inklu-
derer bortfiltrering av sekvenser med darlig kvalitet, feilkorrigeringer og sortering av sekvensene
i «grupper» (OTUer; Operational Taxonomic Units) som tilsvarer de ulike soppartene. Neste steg
har veert & tilordne de ulike gruppene en taksonomi, altsa identifisere dem, etter at et fullt refe-
ransebibliotek, med referansesekvenser na er pa plass. Tilslutt er det foretatt analyser med sam-
menlikning av soppsamfunnet av overvakingsarter av slgrsopp registrert ved fruktlegemer 2013-
2015 og 2019, versus ved bruk av miljg-DNA pa jordpraver.
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2.2 Fruktlegemeregistrering i 2020 (2. ar i 2. omlop)

Feltarbeidet ble utfart fra 30. august til 12. oktober 2020. Det ble gjort en for-registrering for &
vurdere sesongutviklingen pa flere lokaliteter den 25. og 28. august. Grunnet darlig soppsesong
(lite fruktifisering) ble hele feltarbeidet gjiennomfgrt pa 17 dager med ett lag av to personer (mot
28 dager i 2019). Hver lokalitet blir registrert to ganger i Igpet av sesongen. P& grunn av den
darlige soppsesongen, ble 2. feltrunde utsatt noksa langt ut i oktober. Tidsbruken i 2020 (17
dager a 2 personer) kan sees pa som en minimumstidsbruk for & komme over alle lokalitetene
2 ganger i en darlig sesong, mens fjorarets tidsbruk (28 dager a 2 personer) kan sees pa som
maksimumstidsbruk i en god soppsesong.

| tillegg til de 2 ordineere overvakingsrundene, ble det gjort flere stikkpraveobservasjoner etter
feltarbeidet, i slutten av oktober, bl.a. i forbindelse med annet feltarbeid.

| alt 30 lokaliteter (tilfeldig uttrukket; se Brandrud mfl. 2014, 2016) inngar i overvakingen, i tillegg
er Dronningberget, Bygday, Oslo, inkludert, fordi det her foreligger tidsseriedata over en 40-
arsperiode. Lokalitetene befinner seg i hovedsak i Oslofjordsomradet; dels Porsgrunn-Bamble
(12 lok.) og dels Oslo-Baerum-Asker (inkl. tidligere Rayken) (16 lok.). | tillegg er det to utpost-
lokaliteter ved hhv. Eikeren og Mjgsa (se kart i Brandrud mfl. 2016). | navnsettingen er naturre-
servat forkortet NR, landskapsvernomrade LVO, naturminne NM.

Overvakingsartene registreres som (i) antall fruktlegemer og (ii) antall antatte individer. | denne
rapporten er kun tatt med angivelser av antall individer/fruktlegemegrupper. Antatte individer er
her definert som grupper/ansamlinger av fruktlegemer, som er registrert pa ulike registrerings-
punkter. Antatte individer er normalt lett & avgrense for kalklindeskogsoppene, da de opptrer
med velavgrensede hekseringer/fruktlegemegrupper, og langt mellom de ulike forekomstene.
For neermere beskrivelser av metoder i felt, se Brandrud mfl. (2014, 2016).
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3 Pilotstudie miljg-DNA i jordprever; en sammenlikning
av fruktlegemeregistrering og miljg-DNA av
slersopper Cortinarius

3.1 Resultater; hovedtrender
En sammenlikning av data fra fruktlegemeregistrering 2013-2019 versus miljg-DNA sekvens-
data fra jordprgver for den dominerende soppgruppen slarsopp Cortinarius (71 arter) har veert
prioritert innenfor pilotstudien. Fruktlegemeresultater fra 2020 er her ikke tatt med i sammenlik-
ningen, pga. darlig soppsesong (se kap. 4), med fa slarsopper registrert.

Hovedtrend 1: Mange truete kalklindeskogsarter fanges opp. Droyt halvparten av de fruktle-
geme-paviste overvékingsartene, inkl. mange truete, ble registrert ved miljg-DNA fra jordpraver
2019. Relativt fa av de aller sjeldneste ble fanget opp.

Ved sekvensering (metabarkoding) av jordprever fra 22 overvakingslokaliteter ble det registrert
33 overvakingsarter av slgrsopper Cortinarius. Dette utgjer 53% av totalt artstilfang pavist ved
fruktlegemeregistreringer i perioden 2013-2015 og 2019, og 59% av det som ble registrert med
fruktlegemer i 2019, som var en god soppsesong. | Vedlegg Tabell 1 og 2 er det gitt en sam-
menlikning mellom farste omlgp med fruktlegeme-registreringer i 2013-2015, fruktlegemer i 2019
og m-DNA fra jordprgver i 2019.

Mange truete arter ble registrert i jordpravene, men flertallet av artene som var observert pa kun
1-2 lokaliteter i fruktlegeme-datasettet, ble ikke fanget opp. | fruktlegemeregistreringene samlet
for 2013-15 og for 2019 var det hhv. 19 og 16 arter som ble registrert pa kun 1-2 av de 22
lokalitetene som ble jordpravetatt. Av disse ble hhv. 4 og 5 arter fanget opp i jordpr@vene (se
Vedlegg Tabell 1, 2), dvs. 20-30%. De som ikke ble fanget opp, var kalklindeskogsarter som C.
caerulescentium, C. catharinae, C. chevassuitii, C. cisticola, C. insignibulbus og C. mariekristinae
(=C. aff. humolens). Flertallet av disse tilhgrer seksjonen/underslekten Calochroii, som huser
mange sterkt kalkkrevende arter med sveert f4 forekomster i Norge og Norden, og generelt ofte
svaert sma populasjoner med fa individer/fruktliegemegrupper/hekseringer pr. lokalitet. Tilsva-
rende resultater ved bruk av miljg-DNA fra jordprgver har veert vist tidligere; at jordprgvene i
mindre grad enn fruktlegemeregistreringer fanger opp sjeldne radlistesopper (Frgslev mfl. 2019).

Kalklindeskogene huser 6 norske ansvarsarter som forvaltningen har fatt utarbeidet egen tiltaks-
plan for. Disse er ogsa ekstremt sjeldne, og har kun fa kjente forekomster, og kun i kalklindeskog.
Halvparten av disse ble registrert i jordpravene; C. camptoros, C. cordatae, C. osloensis, mens
de 3 andre ikke ble registrert; C. mariekristinae (=C. aff. humolens), C. stjernegaardii (=C. aff.
bulbopodius), C. tiliae (se Tabell 1 og 2).

Enkelte av de vanligste artene ble pavist med stor hyppighet i jordpravene, og med minst like
stor hyppighet som i fruktlegemedata (Vedlegg Tabell 1 og 2). Den vanligste av artene; edel-
slarsopp C. serratissimus, ble registrert pa 14 av 22 lokaliteter med miljg-DNA fra jordpraver i
2019, mot 11 lokaliteter med fruktlegemer 2019, og 15 lokaliteter 2013-2015. Arten ble pavist pa
to nye lokaliteter med jordpraver, og er na samlet sett registrert pa 21 av 22 lokaliteter. Tilsva-
rende ble hasselslgrsopp C. cotoneus pavist i jordpraver fra 17 lokaliteter, mot 10 lokaliteter med
fruktlegemer i 2019 og 16 lokaliteter i 2013-2015. Denne er na samlet sett pavist pa 19 av 22
lokaliteter. Rasmarksslgrsopp C. caesiocortinatus ble verifisert ved miljg-DNA fra 13 lokaliteter.
| 2019 ble den registrert med fruktlegemer pa 10 lokaliteter, i 2013-2015 pa 13 lokaliteter, og
samlet sett ble den pavist pa 19 lokaliteter. Disse artene er pa mange lokaliteter funnet pa flere
og stedvis mange registreringspunkter (= antatte individer; se lokalitetsvise data i Brandrud m.
fl. 2016, 2020), og en ma anta at disse har noksa individrike populasjoner. For disse vidt utbredte
overvakingsartene, fanges forekomstene opp minst like godt av jordprgver som av fruktlegeme-
registreringer.
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Noen vidt utbredte arter med mange punktforekomster og hay fruktlegemeproduksjon ble imid-
lertid registrert med péafallende lavere hyppighet i jordprgver. Dette gjaldt szerlig bananslgrsopp
C. nanceiensis, med kun 2 lokaliteter pavist med jordprgver, mot 13 lokaliteter 2013-2015 og 16
lokaliteter totalt 2013-19 (Tabell 1, 2), og arten produserer rikelig med fruktlegemer. Den naer-
stdende arten sgsterslgrsopp C. stjernegaardii ble ikke pavist med jordpraver (mot 15 lokaliteter
totalt med fruktlegemer). Bla slimslgrsopp C. salor, som sveert ofte opptrer sammen med C.
nanceiensis, ble ogsa i liten grad fanget opp i jordpr@vene (se szerlig Vedlegg Tabell 2). Mang-
elen pa «treff» pa disse kan skyldes at mycelet for disse var lite utviklet/degradert pa undersg-
kelsestidspunktet. Den generelt sveert sjeldne C. stjernegaardii har flere treff i miljg-DNA jord-
prevestudier fra kalkomrader i Estland (data fra UNITE sekvens-database), noe som indikerer
at denne neppe er spesielt vanskelig & fange opp i jordpraver.

Hovedtrend 2: Hay korrelasjon mellom fruktlegemedata og jordpraver

Funn fra jordpravene var i hovedsak pad de samme lokalitetene som funn fra fruktlegemeregi-
strering. Dette framtrer i Vedlegg Tabell 1 og 2. En del arter ble funnet i 80-90% av tilfellene pa
lokaliteter der disse var kjent med fruktlegemer, mens noen andre hadde et stgrre avvik, og ble
funnet pa flere nye lokaliteter (se Vedlegg Tabell 1 og 2). Mange av de vanligere artene oppviste
et stort sammenfall mellom jordprave- og fruktlegemelokaliteter. For f.eks. rasmarksslgrsopp
Cortinarius caesiocortinatus (EN) var det to nye lokaliteter av 13 lokaliteter med miljg-DNA-treff
i jordprgver, men pa én av disse (Reinsdyrlia, Bygdey Oslo) var arten registrert med fruktlegemer
fra tidligere (fgr overvakingen startet), slik at kun én lokalitet var helt ny.

Brun jordbeerslarsopp Cortinarius osmophorus er eksempel pa en sjeldnere kalklindeskogsart
med et tilsvarende sveert stort sammenfall. Den ble registrert pa 5 lokaliteter med jordpraver,
mot 6 lokaliteter med fruktlegemer. Det var to nye lokaliteter med treff jordprgver 2019, men én
av disse (Blekebakken) var registrert med fruktlegemer far overvaking (far 2013), slik at det ogsa
her bare var én helt ny lokalitet med jordprevene. For slike arter indikerer jordprgvedataene at
vi pr. i dag kjenner de fleste lokalitetene arten forekommer pa, innenfor overvakingen.

Ogsa for enkelte seerlig sjeldne artsgrupper var det godt sammenfall i registreringene. Seerlig
patagelig var dette for en gruppe arter som i fruktlegemeregistreringer i overvakingen bare er
pavist i indre Oslofjord (Oslo-Baerum-Asker), og aldri funnet i ytre Oslofjord (Porsgrunn-Bamble).
Dette gjelder C. prasinus, C. cordatae, C. osloensis, C. eucaeruleus, C. flavovirens, C. tiliae m.fl.
Utbredelsesmeanster for disse ble understattet av resultater fra jordprgvene; jordpravene hadde
flere treff pa disse i indre Oslofjord, men ingen funn i ytre Oslofjord. Det samme mgnster gjelder
ogsa motsatt; ametystslarsopp C. sodagnitus er bare kjent fra sveert fa lokaliteter i Porsgrunn(-
Bamble), og samme mgnster framkom i jordpragvene.

Ogsa pa lokalitetsniva var sammenfallet betydelig mellom de to datasettene. Likheten i form av
overlapp i artstilfanget var nesten like stor nar man sammenlikner jordpraver og fruktlegemere-
gistreringer, som nar man sammenlikner de ulike arene med fruktlegemer. Dvs. ar-til-ar varia-
sjonene (ulikhetene) i artstilfang i fruktlegemeregistreringene er nesten like store som ulikhetene
mellom jordprgvedata og fruktlegemedata.

Grad av likhet mellom datasettene var noe starre i ytre Oslofjord (Porsgrunn-Bamble) enn i indre
Oslofjord. | ytre Oslofjord hadde de fleste lokaliteter omtrent like mange arter registrert med
fruktlegemer hhv. 2013-2015 og 2019 som med jordpraver 2019 (Vedlegg Tabell 2). | snitt var
overlappet mellom artstilfanget i jordpr@ver og fruktlegemeregistreringer 2013-19 i Porsgrunn-
Bamble pa 30%, og 28% om man sammenlikner jordpraver fruktlegemedata 2019. Figur 1 viser
antall arter funnet og grad av overlapp i artsinventar mellom jordprevene og fruktlegemeregistre-
ringer for lokalitet R@sskleiva NR, som er representativ for lokalitetene i ytre Oslofjord. | snitt var
det til sammenlikning 40% overlapp mellom fruktlegemeregistreringer 2013-15 versus 2019. Den
hgyeste graden av overlapp i datasettene ble funnet pa Langesundtangen; her var det 40%
overlapp i artstilfanget i jordprgver versus fruktlegemer 2013-19, og 43% overlapp versus frukt-
legemer 2019 (Figur 2). Til sammenlikning var overlapp her 64% mellom fruktlegemer 2013-15
versus 2019.
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Species overlap
ROSS

Soil Frb

5 6 8
(26.3%)  (31.6%) (42.1%)

Figur 1. Likhet i artsinventar mellom jordpraver 2019 og fruktlegemedata 2013-19 for lokalitet
Rasskleiva NR, Bamble. Overlappet i artsinventar er her representativt for lokalitetene i ytre Os-
lofjord. Seks av 19 arter (31,6%) er felles for begge datasett, mens 5 arter fra miljg-DNA jord-
praver er nye for lokaliteten. Fra Sondre Engs masteroppgave UiO (in prep.).

Species overlap (2019)
LAST

Soil Frb

4 6 4
(28.6%)  (42.9%) (28.6%)

Figur 2. Likhet i artsinventar mellom jordprover 2019 og fruktlegemedata 2019 for lokalitet
Langesundtangen, Bamble (= lok. med starste overlapp). Seks av 14 arter (42,9%) er felles for
begge datasett, mens 4 arter fra miljg-DNA jordpraver er nye for lokaliteten. Fra Sondre Engs
masteroppgave UiO (in prep.).
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Det var seerlig én lokalitet med stort avvik i ytre Oslofjord: Pa den rikeste lokaliteten i Porsgrunn-
Bamble; Asstranda, med 28 Cortinarius overvakingsarter i 2013-2015 og 19 arter 2019, ble bare
7 overvakings-arter pavist i jordpravene. Dette kan muligens forklares ved at det var sveert fuktig
veer da prgvene ble tatt her, slik at jordprgvene ble sveert gjgrmete.

Pa lokalitetene i indre Oslofjord (Oslo-Baerum-Asker) er det en generell tendens til lavere antall
arter pr. lokalitet fra jordpravene versus fruktliegemedata 2013-2015 og 2019 (Vedlegg Tabell
1). Seerlig Ormodden og Elnestangen SV hadde relativt darlig med treff i jordprevene (Figur 3).

Species overlap
ORM

Soil Frb

4 7 23
(11.8%)  (20.6%) (67.6%)

Figur 3. Likhet i artsinventar mellom jordpraver 2019 og fruktlegemedata 2013-19 for lokalitet
Ormodden, Asker. Overlappet i artsinventar er her representativt for lokalitetene i indre Oslofjord.
Syv av 34 arter (20,6%) er felles for begge datasett, mens 4 arter fra miljog-DNA jordpraver er
nye for lokaliteten. Fra Sondre Engs masteroppgave UiO (in prep.).

| Asker (som utgjer hoveddelen av lokaliteter i indre Oslofjord) var overlapp i artsinventar i jord-
prever versus fruktiegemeregistreringer 2013-19 pa i snitt 21% (Figur 3). Ar-til-ar variasjonen i
fruktlegemedata var imidlertid her ogsa sveert stor, med i snitt kun 26% overlapp i artstilfang
fruktlegemer i 2019 versus 2013-15. Dronningberget og Reinsdyrlia (Bygday, Oslo) var de mest
artsrike lokalitetene i datasettet fra jordprevene (Vedlegg Tabell 1) Her var overlapp i artsinven-
tar hhv. 31% og 38% i forhold til fruktiegeme-registreringer 2013-19 (Figur 4). Overlappet mel-
lom de ulike fruktlegemeregistreringene var her noe mindre med hhv. 25% og 35% overlapp i
artstilfang fruktlegemer 2013-15 versus 2019.

En mulig forklaring pa det hgye artstilfanget i jordprgvene pa Bygdey kan veere at bade Dron-
ningberget og Reinsdyrlia har relativt mye jordsmonn, ikke bare stein og grus, - og det kan hende
at det kreves faerre jordprgver pa Dronningberget og Reinsdyrlia for & fange opp soppsamfunnet
der, enn pa de andre lokalitetene.

| indre Oslofjord var det starst avvik mellom jordpraver og fruktlegeme-registreringer p4 Ormod-

den (Asker). Ormodden var nest rikest pa slgrsopper fra fruktlegemer, men gav fa arter med
miljg-DNA fra jordprever (Vedlegg Tabell 1, Figur 3). Erfaringene fra fruktlegeme-registreringer
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er at det iblant kan vaere store og til dels uforklarlige ar-til-ar svingninger i resultater. Det er
indikasjoner pa at disse svingningene sjelden er like store med jordpraver (se nedenfor), fordi
mycelet i bakken kan overleve over mange ar, mens det bare fruktifiserer i enkelte ar. Men hvor
arvisst det er & fange opp mycelet i jordpraver, ogsa f.eks. i tarkear der populasjonen har gatt i
dvale, vet vi enna for lite om. Miljg-DNA-studien bar derfor gjentas far en kan konkludere om
slike variasjoner, og fullt ut sammenlikne disse datasettene.

Species overlap
DRON

Soil Frb

6 8 12
(23.1%) | (30.8%)  (46.2%)

Figur 4. Likhet i artsinventar mellom jordpraver 2019 og fruktlegemedata 2013-19 for lokalitet
Dronningberget, Bygdgy, Oslo, en av de lokalitetene der det ble registrert flest arter i jordprg-
vene. 8 av 26 arter (30,8%) er felles for begge datasett, mens 6 arter fra miljg-DNA jordpraver
er nye for lokaliteten. Fra Sondre Engs masteroppgave UiO (in prep.).

Hovedtrend 3: Jordpraver gir supplerende data om enkelt-arter og enkelt-lokaliteter

For enkelte arter gav jordprgvene en betydelig tilfarsel av ny kunnskap, med funn pa mange nye
lokaliteter. Birislarsopp C. camptoros ble funnet pa 9 lokaliteter i jordprgvene (mot 4 med frukt-
legemer 2013-19), og av disse var 7 helt nye (Figur 5). Dette ser ut til & vaere en art som frukti-
fiserer sjeldnere enn gjennomsnittlig, og det kan antagelig forventes funn pa flere nye lokaliteter
av denne videre framover. Enkelte andre arter med flere nye jordpravefunn (f.eks. C. intempes-
tivus, C. puellaris med hhv. 3 og 4 nye lokaliteter) er sm4, lite igynefallende arter, som enten
fruktifiserer relativt sjelden, eller hvor fruktlegemer rett og slett er lett & overse.

Det er forelgpig kun pavist én ny rgdlisteart for datasettet i jordpragvene, eremittslgrsopp C. ba-
diolaevis (VU), men enkelte sekvenser fra jordprgvene har ikke match med sekvenser fra vart
bibliotek, og kan representere taksa som kvalifiserer til nye overvakingsarter.

P4 lokalitetsniva gav jordprevene gjennomgéende et tilskudd pa 2-4(-7) nye arter pr. lokalitet i
forhold til fruktlegeme-registreringene 2013-2019. Flest nye arter ble dokumentert pa Reinsdyrlia
(7 arter; Figur 4), og dernest Dronningberget, Langesundtangen og Baneasen (6 nye arter pa
hver lok.; Figur 2). Dette er lokaliteter der det stort sett ble registrert flere arter i jordprgver enn
i de arlige fruktlegeme-registreringene.
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Figur 5. Eksepel pé et mer eler mindre skjult mangfold av kalklindeskogsarter som kan fanges
opp med jordpragver: ansvarsarten birislarsopp Cortinarius camptoros (EN), som ble pavist pa 7
nye overvakingslokaliteter med miljg-DNA fra jordprover i 2019 (foto: TEB).

| Figur 6 er det beregnet likhet/ulikhet av hele slgrsopp-samfunnet, mellom de ulike lokalitetene,
basert pa fruktlegemedata 2013-19 og jordprevedata 2019 og framstilt i et ordinasjonsdiagram.
Diagrammet viser at artsinventaret fra jordprovene systematisk avviker noe fra artsinventaret
basert pa fruktlegemedata. Selv om den romlige avstanden ikke er stor (i forhold til hele varia-
sjonen i materialet), indikerer dette at jordpravene for de aller fleste lokalitetene tilfarer nye data
om soppsamfunnet, som ikke er fanget opp i fruktlegemeregistreringene sa langt.

| Baneéasen ble bl.a. lilla jordbeerslgrsopp C. suaveolens (EN) kun pavist med miljg-DNA-
sekvensering. Denne er ikke registrert her under overvaking med fruktlegemer. Derimot ble arten
registrert her i 1980, og er til tross for noksa jevnlig ettersgking ikke funnet her siden med frukt-
legemer. Her kunne man ha antatt at arten hadde gatt ut, men jordprgvedataene viser at arten
fortsatt finnes, selv om den fruktifiserer sa sjelden at dette ikke har veert fanget opp.

Vi har ansett at det har veert relativt darlige soppsesonger pa Dronningberget i alle de arene vi
har drevet fruktlegemeovervaking her, siden det har vaert registrert mange flere arter her tidligere
(registreringer her gar helt tilbake til 1980; jfr. bl.a. Brandrud mfl. 2011). Na ser vi at flere disse
artene fortsatt finnes her, i jordpr@vene. Arter som flasslgrsopp C. arcifolius (EN) og birislgrsopp
C. camptoros (EN) ble sist registrert her med fruktlegemer tidlig pa 1980-tallet, men ble na gjen-
funneti jordprgver. Her har jordpr@gvene gitt en betydelig supplering til fruktlegemeregistreringen,
og styrker ogsa vare antagelser om kvaliteten pa soppsesong.

Pa lokalitet Bgsnipa @ har det veert store ar-til-ar variasjoner i fruktifisering. | 2013-15 ble det
registrert mye fruktlegemer (15 arter), men denne lokaliteten var helt uten fruktlegemeproduksjon
i 2019. I jordprgvene fra 2019 ble det imidlertid pavist 5 overvakingsarter, noe som indikerer at i
hvert fall en del av artene har sapass aktiv mycelvekst at de kan fanges opp i jordpraver, selv i
ar der de ikke fruktifiserer.
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Figur 6. Ordinasjon (multivariat) analyse av artsinventaret av slgrsopper Cortinarius pa de ulike
overvakingslokalitetene. Avstanden mellom symbolene representerer grad av ulikhet i artsinven-
tar pa de enkelte lokaliteter. Granne sirkler = lokalitetenes plassering basert pa fruktlegemere-
gistreringer 2013-2015. Gule trekanter = lokalitetenes plassering basert pé miljg-DNA fra jord-
praver. Fra Sondre Eng master-oppgave, UiO (in prep.).

Ulike innsamlingsmetodikker:
Det ble som nevnt i kap. 2 prgvd tre ulike innsamlingsmetodikker;

(i) Innsamling av jordprgver langs transekter, og dernest blanding av jordpregvene til to
samleprgver (to batter) pr. lokalitet.
(i) Innsamling av rotpraver.

(iii) Enkelte prgver fra hotspots/registreringspunkter der det har veert registrert flere fo-
rekomster av arter fra fruktlegemer (foretatt pa lok. Dronningberget og lok. Hagen-
heitunnellen V).

Jordpraver langs transekter. Dette var hovedmetodikk i miljg-DNA-studien, og det er resultater
fra disse som er presentert og diskutert ovenfor. En del treff pa arter ble bare registrerti den ene
av de to bgttene fra transekter med blandprgver (data ikke vist), og dette tolkes som at en del
av artene bare ble fanget opp i én til noen fa av de enkelte jordpravene. Hvis disse artene hadde
veert til stede i mange av de enkelte jordprgvene, ville resultatene fra de to bgttene med to sett
med blandprgver veert tilnaermet helt like (2. hver prave i transektene ble plassert i den ene bgtte,
og 2.hver i den andre).

Rotpraver. Ratter ble grovsortert fra jordprevene og analysert separat. Det ble funnet sveert fa

arter fra disse jordprgvene (data ikke vist). Mangel pa treff pa de mykorrhizadannende slarsop-
pene pa rgttene kan delvis skyldes at disse rattene tilharer treer/busker som ikke danner ektotrof
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mykorrhiza (som ask, spisslgnn), og dels at «riktige» retter av lind og hassel er dominert av
annen mykorrhiza, og at slgrsoppene finnes kun pa sma omrader av rgttene, og pa retter dypere
ned (som ikke fanges opp i jordprevene). Resultatene tilsier at det er en mer optimal metodikk &
ta jordpraver enn rotpraver for miljg-DNA, ogsa for & fange opp mykorrhizasopper.

Prgver fra fruktlegeme-hotspots: Det ble tatt fire prgver fra hotspots for fruktlegemer pa Dron-
ningberget og tre prgver pa lok. Hggenheitunnellen V (se Tabell 1 og 2). Pa Dronningberget
medfgrte disse fire, sma enkeltprgvene treff pa like mange overvakingsarter (15 arter) som de
mange tilfeldige blandingspravene, og de fire hotspot-pravene gav et tillegg i arter, slik at det til
sammen pa Dronningberget ble registrert 21 overvakingsarter (Tabell 1). Det ble tatt jordprgver
pa punkt der det var registrert fruktlegemer av f.eks. indigoslgrsopp C. eucaeruleus (EN) og
osloslgrsopp C. osloensis (EN). | begge tilfeller ble disse artene pavist fra jordpraven pa hotspot,
men bare den ene av disse (indigoslarsopp) ble pavist fra de tilfeldige jordprgvene. Resultatene
fra Dronningberget kan indikere at det kan veere en god, supplerende metodikk & ta jordpraver
fra hotspots der det er registrert konsentrasjon av fruktlegemer. P& den annen side gav ikke de
tre prgvene fra hotspots pa lok. Hagenheitunnellen V noe tilskudd av arter, i forhold til de tilfeldige
jordpravene der (Tabell 2). Denne «hotspot-metoden» bgr praves ut pa flere lokaliteter.

3.2 Vurdering av miljg-DNA fra jordprover som supplerende

overvakingsmetodikk

Miljg-DNA-sekvensering av jordprgver gav funn av 33 overvakingsarter, hvorav mange truete
arter, herunder ogsa enkelte saerlig sjeldne, norske ansvarsarter. Det ser ut til at et slikt sett med
jordprever vil kunne fange opp et tilsvarende artsomfang av overvakingsarter som fruktlegeme-
registrering i et «<normalar». Overlappet i artstilfang pr. lokalitet mellom jordprgvedata og fruktle-
gemeregistreringer var nesten like hayt som mellom ulike ar med fruktlegemeregistreringer, men
samtidig gav jordprgvedata 2-4(-7) nye arter pr. lokalitet, og for noen arter og noen lokaliteter
utgjorde dette et betydelig tilskudd av nye funn. Pa enkelte lokaliteter som har hatt ganske déarlig
soppsesong med darlig fruktifisering over flere ar, slik som Dronningberget pa Bygdey, gav jord-
pravedata et stgrre artstilfang enn flere &r med fruktlegemeregistreringer.

Miljg-DNA-sekvensering fra jordpraver kan saledes veere en viktig, supplerende metodikk for (i)
lokaliteter som har hatt flere darlige soppsesonger for fruktifisering, og for (ii) arter som fruktifi-
serer sjelden. Det mest sldende eksempelet pa sistnevnte er vel lilla jordbaerslgrsopp C. suave-
olens, som ikke var pavist ved fruktlegemer pa Baneasen siden 1980, men na ble pavist i se-
kvens i jordprgve. At miljg-DNA fra jordprever og fruktlegemeregistreringer i noen grad fanger
opp ulike deler av soppsamfunnet er vist tidligere, bla. fra en stgrre undersgkelse i Danmark
(Freslev mfl. 2019), men for slarsoppene i kalklindeskog, der vi har omfattende bibliotek/data-
base med referansesekvenser og en god avgrensing av arter/OTUer fra jordprgver, er nok denne
forskjellen mindre enn for andre grupper.

Generelt indikerer jordprave-undersakelsen at det for de fleste arter er et godt samsvar mellom
forekomst av fruktlegemer oppa bakken og mycel nede i jorda. Dvs., pa lokaliteter der det er
registrert fruktiegemer, blir det ogsa ofte pavist mycel av samme arten i jorda, og pa lokaliteter
der det ikke er registrert fruktlegemer, blir det sjelden pavist mycel av denne. Dette styrker ver-
dien av fruktlegemeregistrering som et mal pa populasjonsomfang og vitalitet, samtidig som jord-
pravene framtrer som en viktig supplering for enkelte arter som fruktifiserer sjelden. Det har veert
antatt for en del arter at det er darlig samsvar mellom fruktifisering og mycelutbredelse; at mycel
for noen kan finnes nesten «overalt», noksa uavhengig av hvor arten fruktifiserer. Men slik ser
ikke ut til & veere tilfelle med kalklindeskogsoppene.

Vi har sett at det er store sesongvariasjoner i fruktlegeme-produksjonen. Man kan tenke seg at
disse ar-til-ar svingningene er mindre i mycelet i jorda, og at man kan pavise arten nede i bakken
selv i darlige ar uten fruktifisering (da mycelmassen kan veere pa et minimum), men dette gjen-
star a teste. Forelgpig har vi jordpravedata kun fra 2019, som var en god soppsesong, med mye
fruktlegeme-dannelse. Hvis ar-til-ar svingningene er mindre i mycelet nede i bakken, kan kanskje
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f.eks. ett &r med jordprgve miljg-DNA veere tilstrekkelig for et overvakingsomlgp, der vi na bruker
3 ar med fruktlegemeregistrering.

Jordprave-pilotstudien viser ogsa at det trengs mange jordpraver pr. lokalitet for & fange opp et
stort artsinventar, og antagelig et meget stort antall for & fange opp alle arter pavist ved fruktle-
gemeregistrering. Med dagens omfang av jordpraver (prever tatt for hver 10. m langs to transek-
ter pr. lok.) er det fortsatt en del av de aller sjeldneste artene som ikke fanges opp. Bade hensyn
til skonomi og hensyn til de sméa og séarbare populasjonene (der mycelet kan ta skade hvis for
store mengder jord blir fiernet), tilsier at det er grenser for hvor tett man kan ta repeterende
jordpraver i et overvakingsprogram. Artstilfanget kan antageligvis gkes ved a ta en del prgver
fra hotspots (registreringspunkter) der det er registrert mye fruktlegemer (erfaring fra Dronning-
berget; bar utpraves pa flere lok.). Pragver fra hotspots ber i sa fall gjgres pa en etterpravbar
mate; enten ved a felge samme hotspots over tid, eller ta et tilfeldig uttrekk pr. ar.

En annen begrensning ved jordprgver og bruk av metabarkoding er at metoden i prinsippet er
kvalitativ. Hvis man registrerer mange sekvenser (mange «reads») av en art i en prave, sa er
ikke det direkte korrelert med hay tetthet av mycel i prgven. Og med analyse av blandpraver,
slik gjort i denne pilotstudien, far man ikke direkte data pa hvor utbredt og frekvent arten er i de
ulike deler av lokaliteten. Dette i motsetning til fruktlegeme-registreringene, der hvert indi-
vid/fruktlegemegruppe registreres for seg i registreringspunkter og kan fglges over tid.

Sammenfatningsvis indikerer miljg-DNA undersgkelsen av jordpraver at:

- Miljg-DNA fra jordprever framtrer som et viktig supplement til fruktlegemeregistreringer,
seerlig for noen arter som viser seg & fruktifisere sjelden, og pa lokaliteter der det har
veert en serie med darlige ar for fruktifisering.

- Miljg-DNA framtrer ogsa som en egnet og optimal metodikk for & registrere artskomplek-
ser der artsbestemmelse er vanskelig, og der en ma sekvensere mange av de registrerte
fruktlegemer for sikker bestemmelse.

- Miljg-DNA fra jordpraver framtrer videre som et helt vesentlig supplement i en grunnun-
dersakelse (base-line) for & beskrive soppsamfunnet ved start overvaking. En kan anta
at fruktlegemeregistrering f.eks. over tre ar vil reflektere fordeling og forekomst av de
fleste arter pa de ulike lokaliteter ved start overvaking, men dette bar neermere verifise-
res ved metabarkoding av jordpraver.

- Miljg-DNA fra jordpraver vil antagelig ogsa gi lavere ar-til-ar svingninger i data, i forhold
til fruktlegeme-produksjonen, som er sterkt avhengig av nedbgar, temperatur osv. (Dette
bgr utpraves ved m-DNA sekvensering av jordprgver bade i gode og darlige sesonger.)

- Miljg-DNA fra jordpraver se ut til (hvis ikke pravene tas sveert tett) & fange opp de sjeld-
neste artene i mindre grad enn fruktlegemeregistrering. Dog kan mer fanges opp ved a
ta praver fra hotspots der de sjeldneste er registrert. (Dette bar utpragves naermere.)

- Miljg-DNA fra jordprever, slik innsamlet her, med blandprever pr. lokalitet, vil ikke fange
opp populasjonsstruktur pé individniva, mens fruktlegemeregistrering fanger opp hvert
individ/fruktiegemegruppe, og deres utvikling over tid. Dog kan mer individdata innhen-
tes, ved & ta praver fra hotspots der fruktlegemene av de ulike individene er registrert.
(Dette bar utprgves naermere.)

- Miljg-DNA fra jordpraver ser ut til i noe vekslende grad a fange opp soppsamfunnet av
kalklindeskogsopper pa lokalitetene. Szerlig p& Dronningberget (der det er mye jords-
monn), fanget jordpravene opp soppsamfunnet bedre enn en gjennomsnittlig arsregi-
strering av fruktlegemer. | den andre enden av skalaen ble soppsamfunnet darlig fanget
opp pa de artsrike lokalitetene Asstranda og Ormodden. Arsaken(e) til disse variasjo-
nene bgr undersgkes naermere.

- Kunnskap fra pilotstudien av miljg-DNA av jordprgver gir grunnlag for & kunne anbefale
denne metodikken som et supplerende element i overvaking av kalklindeskogsopper.
For en optimal overvaking av truete kalklindeskogsopper, ser det ut til & vaere behov for
bade fruktlegemeregistrering og miljg-DNA fra jordpraver. For & optimalisere metodikken
og samspillet mellom fruktlegemeregistrering og jordprever, er det imidlertid behov for
mer kunnskap, szerlig om ar-til-ar-variasjoner i miljg-DNA fra jordprgver.
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4 Fruktlegemeregistrering 2020 (2. ar av 2. omigp)

4.1 Funn av overvakingsarter pa lokalitetene 2020

Som indikert under giennomgangen av feltarbeidet i metodekapittelet, var soppsesongen i kalk-
lindeskogen 2020 sveert darlig, - den darligste hittil i overvakingen 2013-2020. De ble kun regi-
strert overvakingsarter pa 13 av de 31 lokalitetene. Arsaken synes & veere lite regn i august og
september. Seerlig falt det lite regn i Asker-skjeergarden, og her var alle lokalitetene helt tarre,
tilneermet uten en sopp pa bakken. Det ble ikke registrert overvakingsarter pa noen av de 7
lokalitetene i Asker-skjeergarden nord for Slemmestad. Selv etter at regnet kom i slutten av sep-
tember og i oktober, var disse lokalitetene helt sopptomme.

Til sammen ble det registrert 40 overvakingsarter i 2020 (mot 133 arter i 2019, som er beste
sesong hittil; Brandrud m. fl. 2020). En patagelig forskjell fra et godt eller normalt soppar, var
fordelingen mellom mykorrhizasopp og jord-saprotrofer. Mykorrhizasoppene hadde en darlig se-
song 2020; med 18 arter registrert 2020, mot 22 jord-saprotrofer. De aller fleste mykorrhi-
zasoppene ble registrert med kun ett fruktlegeme pa hver lokalitet. Til sammenlikning ble det i
2019 registrert 86 mykorrhizasopper mot 47 saprotrofer. Blant saprotrofene var det szerlig para-
sollsoppene (slektene Cystolepiota, Echinoderma og Lepiota) som oppviste en del fruktifisering,
og seerlig i Porsgrunn-Bamble, der disse artene ogsa har sitt norske tyngdepunkt. Fruktlegemene
til disse artene er ganske tarkebestandige, de star lenge selv i tart vaer, og disse artene er anta-
gelig tilpasset a fruktifisere i relativt tart klima og terr sesong. Samtidig ser vi at ogsa disse artene
hadde en mye bedre fruktifisering i den gode, fuktige soppsesongen i 2019.

Den starste slekten av mykorrhizasopper i kalklindeskog, slarsopper (Cortinarius), var nesten
fraveerende med fruktifisering i 2020; det ble registrert 11 slgrsopper, men hver av dem kun pa
én lokalitet, med gjennomgaende kun ett individ pr. lokalitet. Av denne grunn er ikke slarsopp-
data fra 2020 inkludert i sammenlikningen mellom m-DNA-data fra jordpregver og fruktlegemere-
gistreringer i kap 3. 1 2019 ble det til sammenlikning registrert 56 slgrsopp-arter, og flere pa 15-
20 lokaliteter hver (jfr. Vedleggstabell 1 og 2). Av de mest ekstremt linde-tilknyttede, norske
ansvarsartene, ble det registrert kun én i 2020; ladegardslarsopp Cortinarius cordatae, pa et nytt
registreringspunkt pa lokalitet Reinsdyrlia, Bygdgy. Pa Dronningberget, Bygdgy, ble det i 2020
registrert to andre, sjeldne arter i overvakingsmaterialet; rosa kellesopp Clavaria rosea, og stank-
narrevokssopp Hodophilus foetens, som begge tidligere kun er registrert pa én lokalitet (Reins-
dyrlia). Ut over dette, bestod funnene i 2020 stort sett av mer vanlige arter innenfor overvakings-
programmet.

Det ble registrert kun 1 radlisteart i 2020 som ikke er registrert i overvakingsprogrammet hittil
(2013-2019); nemlig blek knipperidderhatt Lepista subconnexa DD). Dette kan tas som en indi-
kasjon pa at en darlig soppsesong, dvs. en soppsesong med veldig lite fruktifisering, i svaert liten
grad fanger opp spesielle/seerlig sjeldne arter, som ikke fruktifiserer ellers. Her bar det kanskje
vurderes justering i metodikken i overvakingsprogrammet; at f.eks. overvakingen avsluttes etter
én feltrunde i darlige ar der det registreres f.eks. <20% av artene etter én feltrunde, eller tilfeller
der f.eks. under halvparten av overvakingslokalitetene ikke har registreringer etter 1. runde. Pa
den annen side gir overvaking i et darlig ar data om den store variasjonen i fruktifisering hos
kalklindeskogsoppene.

Det er ogsa stor variasjon mellom de ulike lokaliteter. Enkelte lokaliteter har en relativt sett mye
mer stabil fruktifisering av kalklindeskogsopper enn andre. Den mest stabile lokaliteten i vart
materiale er Hggenheitunellen V i Bamble. Her ble det registrert stabil fruktifisering i alle tre ar i
1. omlgp 2013-2015, og dette var ogsa den lokaliteten med klart best fruktifisering i 2020, med
10 arter og 26 individer registrert. | 2020 ble artsfunn gjort i den nedre delen, med tykkest/friskest
jordsmonn. Denne lokaliteten skiller seg fra andre ved at den har en stgrre gradient i fuktighets-
forhold; fra sveert tarr bergrot gverst, til mer friskfuktige partier nederst, der lokaliteten er mosa-
ikk-preget, med lind pa store blokker, og stedvis noe friskere mark med mer hassel-askedomi-
nans i mellom. De to lokalitetene ved Daelivann i Beerum; Laenga V og Langenga @ har ogsa
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hatt en over gjennomsnittlig stabilitet i fruktlegemeproduksjon, med ogsa flere funn i 2020. Arsa-
ken her kan vaere at selv om disse ligger pa helt grunnlendt, karstpreget kalkstein, har de store,
nordvendte partier, med stedvis en del moserik vegetasjon, som holder pa fuktigheten. De mest
torkesvake lokalitetene er de som er dominert av rein mineralgrus, eller sterkt mineralblandet
moldjord uten humuslag pé toppen. Sistnevnte oppvise gjerne tydelige tarkesprekker i jordsmon-
net, etter tarkeperioder. Slike tarkesprekker ble i september 2020 observert bade pa Bygday og
i Asker.

4.2 Vurdering av tidsvindu for registrering

Det ble gjort flere stikkpr@gvemessige observasjoner etter feltarbeidet, i slutten av oktober, bl.a. i
forbindelse med annet feltarbeid. Disse observasjonene viser at fruktlegemene av de fleste ar-
tene, seerlig enkelte bestandige saprotrofer som de sma parasollsoppene i slektene Cystolepiota
og Lepiota, overlever mange uker i de kjglige temperaturene som en har i siste halvdel av okto-
ber, og det vil antageligvis normalt vaere fullt mulig & fange opp seinhgst-fungaen (oktober-fung-
aen) i slutten av oktober, hvis det ikke oppstar perioder med hard nattefrost. Enkelte arter knyttet
til furu kan ogsa ha en sein fruktifisering. Pa den annen side indikerer registreringene i oktober
2020 det vi ogsa har sett ofte tidligere; at selv om det kommer regn pa seinhgsten, sa blir det
ingen betydelig soppsesong i kalklindeskogen i oktober, og at det lille som blir registrert i oktober
stort sett representerer arter som fruktifiserer ogsa i august-september. | 2020 var de artene som
sist ble registrert i oktober (saerlig parasollsopper), stort sett de samme som ble registrert i be-
gynnelsen av sesongen (siste del av august). Resultatene fra overvakingen 2020 endrer dermed
ikke erfaringene fra tidligere; at soppsesongen i kalklindeskogen normalt er kort, og ganske for-
utsigbar, med start mellom 25.-31. august, og med topp i de to farste uke i september. Ved
(sveert) darlig september-sesong, kan det imidlertid Ianne seg & utsette 2. feltomgang til ca. 05.-
15. oktober.

Figur 7. Lilla mlparasollsopp Cystolepiota bucknallii, en av fa arter med flere funn i 2020 (foto:
Balint Dima).
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5 Presentasjon av soppregistreringene 2020 pa de
enkelte lokaliteter

Nedenfor kommenteres resultatene av fruktlegemeregistreringene pa de enkelte lokalitetene.
Dette representerer et supplement til de inngaende gjennomgangene av hver lokalitet i Brandrud
mfl. (2016, 2019).

5.1 Dronningberget NR, vestre del (Bygday), Oslo
P& Dronningberget var det som pa resten av Bygdey darlig soppsesong 2020, men det ble regi-
strert noen arter her i oktober. Den mest igynefallende og mest kjgttfulle av disse, gulgrann
melslgrsopp Cortinarius flavovirens, hadde intakte fruktlegemer i god tilstand helt til november.

Tre av de 5 registrerte overvakingsartene var nye for lokaliteten. Rosakgllesopp Clavaria rosea
og stanknarrevokssopp Hodophilus foetens ble funnet ved siden av hverandre, pa ett av de ri-
keste registreringspunktene i den sgrlige delen. Stanknarrevokssopp er kjent fra tidligere pa
Dronningberget, men ikke innenfor overvakingslokaliteten. Disse to artene er tidligere i overva-
kingen ogsa funnet sammen pa nabolokaliteten Reinsdyrlia. Falsk stripeslgrsopp Cortinarius
intempestivus var ogsa ny for overvakingslokaliteten, men denne er tidligere registrert pa Bygdey
pa lokalitet Hengsasen (Prinsesseasen). Det har enna ikke lyktes & fange opp en god soppse-
song pa Dronningberget under overvakingen, og det er fortsatt en rekke arter kjent fra Dronning-
berget fra tidligere, som forelapig ikke har vist seg i under fruktlegemeovervakingen 2013-2020.
Flere av disse ble imidlertid pavist ved bruk av miljg-DNA fra jordpraver (se kap. 3).

Tabell 1. Overvakingsarter registrert pa Dronningberget i 2020. *ny for overvakingslok. RL= rad-
liste 2015. Ant ind. = antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Clavaria rosea* Rosakgllesopp VU 1
Cortinarius flavovirens Gulgrgnn melslgrsopp EN 1
Cortinarius hillieri Glatt villsvinslgrsopp EN 1
Cortinarius intempestivus* Falsk stripeslgrsopp VU 1
Hodophilus foetens (=Camarophyllopsis f.)* Stanknarrevokssopp VU 1
Sum arter/individer 5 5

5.2 Reinsdyrlia vest (Bygdoy), Oslo
Dette var en av de aller rikeste lokalitetene i indre Oslofjord i 1. omlgp 2013-2015. Det ble, som
pa Dronningberget, registrert noen fa arter i 2020, alle helt nederst pa lokaliteten, der det er noe
tykkere, ikke sa tarkesvakt jordsmonn. Alle tre artene som ble funnet i 2020, er registrert her for.
En av disse, ladegardslgrsopp Cortinarius cordatae, er dog en av vare sjeldneste kalklindeskog-
sopper (norsk ansvarsart, med eget tiltaksprogram). Funnet i 2020 representerer et nytt registre-
ringspunkt (nytt individ), litt nord for midten av lokaliteten, ned mot gangvei. Tidligere er den
registrert i den sgndre delen. Denne arten er na i fruktlegemeovervakingen 2013-2020 registrert
pa Dronningberget (2019), Reinsdyrlia (2014, 2019, 2020), Hengsasen/Prinsesseasen (2019),
Tverrasen pa Nesgya (2014) og Basnipa i Rayken (2019). | tillegg ble den pavist ved miljg-DNA
fra jordpr@ver 2019 pa Ormodden og i Elnestangen NR.

Tabell 2. Overvakingsarter registrert pa lok. Reinsdyrlia i 2020. RL= radlistestatus 2015. Ant ind.
= antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cortinarius cordatae Ladegardsslgrsopp CR 1
Cortinarius cruentipellis Gul vrangslgrsopp EN 1
Hygrophorus chrysodon Gullrandvokssopp EN 1
Sum arter/individer 3 3
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5.3 Malmgytoppen Il (NR), Oslo

I 2020 ble det kun registrert 3 overvakingsarter, og ingen kalklindeskogsarter med spesiell til-
knytning til lind/hassel. Alle de tre registrerte radlistearter er knyttet til furu og gran som star
innenfor overvakingslokaliteten (ingen nye for lokaliteten). Hvit piggsopp Hydnum albidum har
en av sine to, kjente norske lokaliteter her, i partier i nord som danner overgang mot kalkfuru-
skog. Alle disse fruktifiserte fgrst i oktober (seerlig furuarter kan fruktifisere sveert seint i se-
songen). | oktober ble det ogsa registrert én kalklindeskogsart, men rett utenfor lokaliteten i SV
(i kant av hage, under lind): r@doliven slgrsopp Cortinarius rufoolivaceus. Dette er tredje funn av
denne; de to farste i kalklindeskog pa Nes i Hole, Ringerike, og Lakkedsen, Baerum. Det er ikke
usannsynlig at denne forekommer ogsa innenfor overvakingspolygonet.

Tabell 3. Overvéakingsarter registrert pa Malmaytoppen i 2020. RL= rgdlistestatus 2015. Ant ind.
= antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Hydnum albidum Hvit piggsopp EN 1
Tricholoma aurantium Oransjemusserong NT 1
Tricholoma batschii Besk kastanjemusserong VU 1
Sum arter/individer 3 3

5.4 LangengaV Il (LVO), Beerum

De to lokalitetene ved Daelivann (Langenga V og Langenga @) er blant de «sikreste» i settet
med overvakingslokaliteter; det er nesten alltid noe sopp a finne her. Slik var det ogsa i 2020,
saerlig pa Langenga V. Her ble det registrert 5 overvakingsarter, med til sammen 8 individer/frukt-
legemegrupper. Av disse var to habitatspesifikke kalklindeskogsopper (kjempeslarsopp Cortina-
rius praestans, og hasselslgrsopp C. cotoneus), og én art var ny for overvakingslokaliteten (mus-
serongvokssopp Hygrocybe fornicata = Cuphophyllus fornicatus). Kijempeslgrsopp har gjerne
flere kjiempeforekomster (hekseringer) med mange fruktlegemer pa denne lokaliteten, men var i
2020 bare oppe med noen fa fruktlegemer, tilhgrende to individer (hekseringer), pa ett registre-
ringspunkt. Denne lokaliteten na er oppe i 37 overvakingsarter totalt, dvs. en av de aller rikeste
i indre Oslofjord.

Langenga V har vi tidligere benevnt Laenga V, siden dette er navnet pa naturtypen i Naturbase.
Vi antar imidlertid at dette er en trykkfeil, og grunnet en del forvirring om skrivemate, har vi rettet
dette til Langenga V, i trdd med Langenga J.

Tabell 4. Overvékingsarter registrert pa Laenga V i 2020. *ny for overvakingslokaliteten. RL=
radlistestatus 2015. Ant ind. = antall individer/fruktlegemegrupper funnet i lgpet av to registre-
ringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cortinarius cotoneus Hasselslgrsopp VU 1
Cortinarius praestans Kjempeslgrsopp NT 2
Hygrocybe fornicata* Musserongvokssopp NT 1
Onnia tomentosa Filtkjuke VU 3
Ramariopsis kunzei Hvit smafingersopp LC 1
Sum arter/individer 5 8
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5.5 Langenga @, Baerum
Pa Langenga d ble det i 2020 registrert 3 overvakingsarter, og ingen av dem habitatspesifikke
kalkllindeskogsarter. Filtkjuke Onnia tomentosa som er parasitt/saprotrof pa granretter ble funnet
flere steder og med mange fruktlegemer, under grove, skrantende graner, bade pa Langenga &
og Langenga V (se forrige).

Tabell 5. Overvakingsarter registrert pa Langenga @ i 2020. RL= radlistestatus 2015. Ant. ind.
= antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cystolepiota bucknallii Lilla melparasollsopp EN 1
Onnia tomentosa Filtkjuke VU 2
Ramariopsis kunzei Hvit smafingersopp LC 1
Sum arter/individer 3 4

5.6 Slemmestadveien V, Asker (tidl. Reyken)
| Asker med Rayken var det saerlig darlig soppsesong i 2020. Tgrken var nok en hovedarsak;
det kom mindre regn i Asker-skjaergarden enn Baerum-Oslo og Porsgrunn-Bamble i farst halvdel
av september. Men da fuktigheten kom i slutten av september og oktober, var det heller ikke
respons i soppsamfunnet, uten at vi har noen forklaring pa dette. Pa de fleste lokalitetene ble
det ikke registrert noen overvakingsarter. Bare sgr for Slemmestad, i tidligere Rayken kommune
ble det registrert noen ytterst fa arter.

Som for lokalitetene pa andre siden av Slemmestad (Ormodden/Blakstad-Elnestangen-Sjg-
strand-omradet) var det tilnaermet ingen sopp pa denne lokalitet Slemmestadveien V, bortsett
fra en rikelig fruktifisering av flassreyksopp. Begge disse forekomstene (individene) ble registrert
i 2019, men hadde rikere fruktifisering i 2020.

Tabell 6. Overvakingsarter registrert pa lok. Slemmestadveien Vi 2020. RL= radlistestatus 2015.
Ant. ind. = antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Lycoperdon mammiforme Flassrgyksopp EN 2
Sum arter/individer 1 2
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5.7 Bosnipa, Asker (tidligere Royken)

Basnipa skiller seg en del fra de andre lokalitetene i Asker(-Rgyken) ved sin markerte bergvegg
gverst, og stor rasmark-blokkmark under. Mellom stein og blokker er det stedvis rikelig med
organisk materiale i form av lauvstrg, og det innebzerer ogsa at partier holder bedre pa fuktighe-
ten her enn pa nabolokaliteter. Det var derfor litt mer fruktlegemeproduksjon her enn omkring,
men mest av ikke-overvakingsarter som en del trevlesopper (Inocybe), seerlig nederst i sgr. Det
ble funnet 2 overvakingsarter; oransjemusserong Tricholoma aurantium pa vanlig sted helt opp-
under bergrota (her trolig knyttet til gran), og kalklindeskogsarten regdnende grynparasollsopp
Cystolepiota aff. hetieri pa et nytt registreringspunkt (helt i sgr). | tillegg ble det gjort funn av en
liten melsopp Clitopilus chrisconensis som er ny for Norge (verifisert ved gen-sekvensering).
Dette kan veere en art som er knyttet til lind (mykorrhiza), men vi vet ikke hvor strengt kalkkre-
vende den er, og har forelgpig ikke grunnlag for & definere dette som en kalklindeskogsopp og
overvakingsart. Melsopp-slekten er under revisjon, og vi har dermed heller ikke grunnlag for a
radlistevurdere denne. Dermed star fortsatt Bgsnipa med 51 overvakingsarter registrert til sam-
men 2013-2020, og er med det den tredje rikeste av alle overvakingslokalitetene.

Tabell 7. Overvakingsarter registrert pa lok. Basnipa i 2020. RL= radlistestatus 2015. Ant ind. =
antall individer/fruktlegemegrupper funnet i lgpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cystolepiota aff. hetieri Rgdnende grynparasollsopp EN

Tricholoma aurantium Oransjemusserong NT

Sum arter/individer 2

5.8 Blekebakken NR, Porsgrunn

Her ble det i 2020 registrert 3 overvakingsarter; alle habitatspesifikke kalklindeskogsarter som
tilharer gruppa av sma parasollsopper; lilla melparasollsopp Cystolepiota bucknallii, grenn para-
sollsopp Lepiota grangei, og fnokkparasollsopp Lepiota tomentella. Alle ble registrert i oktober.
Disse sma, kalkkrevende parasollsoppene har et meget klar norsk tyngdepunkt i Porsgrunn-
Bamble, og disse ser ogsa ut til & tale svingninger i «fruktifiseringsklima» relativt bra, og blir
stedvis registrert ogsa i darlige sesonger. Alle tre artene er registrert her tidligere, pa samme
registreringspunkter.

Tabell 8. Overvakingsarter registrert pa Blekebakken i 2020. RL= rgdlistestatus 2015. Ant ind.
= antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cystolepiota bucknallii Lilla melparasollsopp EN 1
Lepiota grangei Grgnn parasollsopp EN 1
Lepiota tomentella Fnokkparasollsopp EN 1
Sum arter/individer 3 3

5.9 Asstranda NR, Porsgrunn

Asstranda er den mest artsrike lokaliteten i overvakingen (med 56 overvékingsarter), og det
pleier & dukke opp enkelte rgdlistearter her, selv i de darligste soppsesongene. | 2020 var det
imidlertid sveert darlig. Det ble funnet bare tre overvakingsarter, og kun pa et lite plata rett serast
for det gamle kalkbruddet. Alle tre artene er funnet pa lokaliteten far, men ble i 2020 notert pa
nye registreringspunkter. Okergul sneglehatt Limacella ochraceolutea ble registrert her ogsa i
2019, og var ny for overvakingen i fjor, og var ny for Norge i 2017 (Brandrud m. fl. 2018). Den er
anfgrt som sarbar VU i den forelgpige vurderingen for radliste 2021.
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Tabell 9. Overvakingsarter registrert p& lok. Asstranda i 2020. RL= radlistestatus 2015. Ant. ind.
= antall individer funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cortinarius nanceiensis Bananslgrsopp VU 1
Echinoderma perplexa Silkesparasollsopp VU 1
Limacella ochraceolutea Okergul sneglehatt Kan 1
Sum arter/individer 3 3

5.10 Vestskogen V, Porsgrunn
Her ble det registrert én overvakingsart, lundvokssopp Hygrophorus nemoreus, som er strengt
eike-tilknyttet. Arten er funnet pa samme registreringspunkt (toppen av kalkrygg) tidligere.

Tabell 10. Overvakingsarter registrert pa Vestskogen Vi 2020.RL= radlistestatus 2015. Ant. ind.
= antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Hygrophorus nemoreus Lundvokssopp NT 1
Sum arter/individer 1 1

5.11 Hegenheitunellen V, Bamble
Pa lokalitet Hagenheitunellen V har det vaert mer eller mindre bra sesong i alle overvakingsarene
2013-2015, og 2019, og denne lokaliteten gav klart mest funn ogsa i «bunnaret» 2020.

Det ble registrert 10 arter her i 2020, og i alt 26 individer av overvakingsarter. To arter er nye for
lokaliteten; olivenrgdspore Entoloma versatile og blek knipperidderhatt Lepista subconnexa. En
liten, piggskijellet parasollsopp som ble funnet, er samme art som ble funnet her en gang i 2014
(verifisert ved sekvensering). Den tilhgrer et kompleks som trenger naermere utredning. Forelg-
pig betegner vi denne Langes parasollsopp Echinoderma jacobii coll.

Tabell 11. Overvakingsarter registrert pa lok. Hagenheitunellen V i 2020. *ny for overvakingslo-
kaliteten. **ny for hele settet av overvakingslokaliteter. RL= rgdlistestatus 2015. Ant. ind. = antall
individer/fruktlegemegrupper funnet i lgpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Clitocybe trulliformis Eseltraktsopp NT 1
Cystolepiota adulterina Voksen melparasollsopp EN 6
Cystolepiota bucknallii Lilla melparasollsopp EN 1
Cystolepiota aff. moelleri kan 1
Echinoderma jacobii coll. Langes parasollsopp VU 1
Entoloma ochromicaceum (=E. mediterranense aff.) "Gra kalkrgdspore" DD 1
Entoloma versatile* Olivenrgdspore NT 1
Geastrum triplex Prestejordstjerne NT 3
Lepiota boudieri Rustbrun parasollsopp VU 4
Lepiota echinella Skrubbparasollsopp VU 1
Lepiota grangei Grgnn parasollsopp EN 3
Lepiota tomentella Fnokkparasollsopp EN 1
Lepista subconnexa** Blek knipperidderhatt DD 1
Porphyrellus porphyrosporus Falsk brunskrubb LC 1
Sum arter/individer 10 26
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Blek knipperidderhatt, som ble registrert i en stor forekomst i oktober, er helt ny for settet av
overvakingslokaliteter. Dette er en art med ganske vide habitatpreferanser. | tillegg til forekoms-
ter i ulike rike edellauvskoger er denne ogsa registrert i rik barskog, inkludert sandfuruskog. Det
er fgrste gang den registreres i kalklindeskog.

Gra kalkradspore Entoloma ochromicaceum tilh@rer en gruppe som na er revidert, og det viser
seg at denne er meget sjelden og sterkt knyttet til de truete habitatene (beitet) kalkt@grreng og
kalklindeskog, og er preliminaert foreslatt som VU pa ny rgdliste.

Med tre nye radlistearter i 2020, har Hagenheitunellen V totalt na 54 overvakingsarter, noe som
gjer denne til den nest mest artsrike, - etter Asstranda NR. Generelt var det en dominans av sméa
parasollsopper og andre jord-saprotrofer pa lokaliteten i 2020. Det ble registrert til sammen 8
parasollsopper av slektene Cystolepiota, Echinoderma og Lepiota, med i alt 18 individer, saerlig
i de nedre, litt friskere delene av lokaliteten med mye hassel og ask, og lind helst pa store blokker.
Det ble i 2020 registrert kun én mykorrhizasopp (falsk brunskrubb Porphyrellus porphyrosporus).
Det ble pavist arter pa flere nye registreringspunkter, bla. i S-SV (ikke langt i fra anleggsvei).

5.12 Langesundtangen NR, Bamble

Pa Langesundtangen ble det (som pa flere andre lokaliteter) bare registrert overvakingsarter i
oktober. | alt tre arter ble notert (ingen nye), hvorav én mykorrhizasopp; hasselvokssopp
Hygrophorus lindtneri. Rednende grynparasollsopp Cystolepiota aff. hetieri er tidligere pavist pa
ett registreringspunkt; na ble den registrert pa et nytt punkt. Prestejordstjerne Geastrum triplex
ble registrert pa samme punkt som den er registrert flere ganger tidligere (ved gjenmurt inngang
til gammel bunker), og med mange fruktlegemer. Den ble for gvrig registrert mange fruktlegemer
av denne ogsa pa lokalitet Hagenheitunellen V.

Tabell 12. Overvékingsarter registrert pa Langesundtangen i 2020. RL= radlistestatus 2015. Ant.
ind. = antall individer funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cystolepiota aff. hetieri Rgdnende grynparasollsopp EN 1
Geastrum triplex Prestejordstjerne NT 1
Hygrophorus lindtneri Hasselvokssopp EN 1
Sum arter/individer 3 3

5.13 Tangvall NR sgr, Bamble

Til sammen ble det registrert 4 overvakingsarter her, hvorav 3 slgrsopper (Cortinarius). Det var
ingen nye for lokaliteten, og alle ble registrert med kun ett fruktiegeme. Bla slimslgrsopp Cortina-
rius salor ble registrert her 17. september, mens de tre andre ble registrert 10. oktober.

Tabell 13. Overvéakingsarter registrert pa lok. Tangvall NR s@r i 2020. RL= rgdlistestatus 2015.
Ant ind. = antall individer/fruktlegemegrupper funnet i Igpet av to registreringsrunder.

Latinsk navn Norsk navn RL Ant. ind.
Cortinarius barbatus Elfenbensslgrsopp NT 1
Cortinarius salor Bla slimslgrsopp VU 1
Cortinarius serratissimus Edelslgrsopp NT 1
Lepiota castanea Kastanjeparasollsopp NT 1
Sum arter/individer 4 4
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Vedlegg

Tabell 1. Kalklindeskogsopper og andre jordboende radlistearter registrert i fruktlegemeoverva-

NINA Rapport 2013

kingen 2013-2015, 2019 og m-DNA av jordprever 2019. (a) lokaliteter i Oslo-Asker.
Inkluderer (i) kalklindeskogsarter, og (ii) andre rgdlistearter. x = fruktlegemer 2013-2015; x = frl 2019; h = 2019 jordprgver fra fruktle-
geme-hotspots (Dronningberget); s = (soil) blandete jordprgver fra transekter. (For fullt navn pa lok.; Brandrud m. fl. 2016, 2020.)

KalklindeSk()g?art.er: Dro Rein [Heng| Mal | Lae | Lang | Tverr | Orm | EIn | Elne | Sjg | Slem | Bes | Bes |[SUM|| SUM || Hotsp | SUM
Slgrsopp Cortinarius rod| berg dyr [ as | mey | ngV [ eng®@ | asen | odd | tang SV stra | mest | nipa | nip@ [|13-15[ 2019 || Drb. soil
Villsvinslgrsopp C. aprinus VU | xh X X X XX xx | xx | xx | xx | xxs | xxs | x [ 10 | 8(9) 1 2
Flasslgrsopp C. arcifolius EN h X X s X 2 (1(2) 1 1
C. biriensis kan 0 0 0
C. stjernegaardii
Tvillingslgrsopp (C.bulbopodius s. Brandr) | EN X X | xx | xx X X XX X XX X XX | XX x [ 11 8 0 0
Krattslgrsopp C. caerulescentium EN XX X 2 1 0 0
Rasmarkslgrsopp C. caesiocortinatus EN XS XXS| Xxs | x XX X Xs | Xxx S 7 5 0 6
Birislgrsopp C. camptoros EN hs s | xs s 1 0 1 5
Katriinas slersopp C. catharinae EN 0 0 0 0
Falsk knollslgrsopp C. chevassutii CR 0 0 0 0
Solroseslgrsopp C. cisticola CR X 1 0 0 0
Ladegardslgrsopp C. cordatae (ined.) CR hx Xs | x XS s XS 2 3 1 5
H Islgrsopp C. cotoneus VU | xxhs | xxs | s XXS | Xxs XXS Xs | xxs | xs | xxs | xs [ 11 7 1 11
Gul vrangslgrsopp C. cruentipellis EN XS | XX XX XX X X X 7 [45)] 0 1
C. epipurrus
Falsk radyrslgrsopp (C. pseudosafranopes pp.) | kan X X X X 4 0 0 0
Indigoslgrsopp C. eucaeruleus EN | xhs X | xx 3 2 1 1
Gulgrgnn melslgrsopp _|C. flavovirens EN | xhs [xxs | s XX XX 4 3 1 3
Bla pelargoniumslgrsopp|C. geraniolens kan X X X 1 3 0 0
Frokenslgrsopp C. gracilior EN X s 2 0 0 1
Glatt villsvinslersopp C. hillieri EN | xxhs | xxs XS X XX 4 4 1 3
C. nefastus
Skiferslgrsopp (C.holophaeus s. Brandr) EN Xs | xxs | x | xxs s X XX X | xxs Xs X xs | 9 || 6(7) 0 7
C. mariekristinae
Prir Igrsopp (C.humolens s. Brandr) CR x | x XX 2 2 0 0
C. maculatocaespitosus
Galleslgrsoppgruppen _|(C.infractus) coll. kan | xs XS s s s X 3 0 0 5
Perleslgrsopp C. insignibulbus CR X X 1 1 0 0
Falsk stripeslgrsopp C. intempestivus VU hs s XXS Xs Xs X Xs | xs | xs || 7 1 1 8
Oliven radyrslgrsopp C. milvinicolor aff. EN h s X s X X | xxs | xx X X 3 6 1 3
Vrangslgrsopp C. multiformium EN XX X X X 4 3 0 0
Bananslgrsopp C. nanceiensis VU XX XX | x X XX X X XX 6 [6(7)] O 0
Svartnende lgvslgrsopp |C. nodosisporus VU X 1 0 0 0
Osloslgrsopp C. osloensis EN | xxh | xxs X XS X X 6 2 1 2
Brun jordbeerslgrsopp  |C. osmophorus EN X XXS | Xxs 3 2 0 2
Kiempeslarsopp C. praestans NT hs s | xs XXS | XX X 4 2 1 4
Gotlandsslgrsopp C. prasinus CR s X 1 0 0 1
Gré edelslgrsopp C. phaeosmus aff VU X 1 0 0 0
C. parhonestus
Radyrslgrsopp (C.pseudosafranopes pp) | VU XX Xs X | xxs | xx | xxs | xxs | xs X 8 [ 6(7) 0 6
Gulnende trevleslgrs. C. pseudovulpinus EN X X 2 1 0 0
Stripeslgrsopp C. puellaris VU S Xs | x s X X X | xxs | xx | xxs | xxs | xxs [ xxs | xs [ 11 8 0 9
Mgrkende edelslgrsopp C. subbulliardioides VU 0 0 0 0
Bla slimslgrsopp C. salor VU X X XS X s X X 5 1 0 2
Skrentslersopp C. saporatus VU XX XX X 4 2 0 0
Edelslgrsopp C. serratissimus VU hs s |xs| s Xs | xx X | Xxs X X X | xxs | x 9 4 1 7
Ametystslgrsopp C. sodagnitus CR 0 0 0 0
C. elaphinicolor
Liten radyrslersopp (C.sordescentipes aff.) EN X X X X X X X 6 0 0 0
Gul giftslgrsopp C. splendens EN 0 0 0
Marmorert villsvinslgrs. |C. strenuisporus cf. EN | xhs | xxs X X XX | XX xxs | s XS 9 4 1 4
Lilla jordbeerslgrsopp C. suaveolens EN XXS X X X 4 2 0 1
C. subcastaneus aff. kan s s X s s 1 0 0 4
“Lindefagerslgrsopp” C. sublilacinopes EN XX 1 1 0 0
C. subsulcatipes kan X 1 0 0 0
C. subpuellaris kan 0 0 0 0
C. magicus aff
(C.subrubrovelatus) kan x | x| s X s s s s | xs | xs 3 3 0 7
Lindeslgrsopp C. tiliae EN XX XX X X XX 4 5 0 0
Selvslgrsopp C. urbicus LC X XX XX X X X X 8 2 0 0
C. violaceopapillatus kan X X XX 2 2 0 0
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Lang Sle SUM || sU suU

Tab. 1a forts. red | Dron | Rein | Heng | Maim | Lae | eng | Tverr [ Orm | Ein Eln Sig m Bos | Bes [2013-( M20 || hots || ™

I berg | dyrl as ogya \ %] asen | odd | tang SV stra_| mest | nipa [ nip@ 15 19 Drb || soil
Cortinarius; kalklinde
skogarter;nye 2019
Lindeleerslgrsopp C. chromataphilus VU 0 0 0 0
Silurslgrsopp C. dalecarlicus EN X 0 1 0 0
Svartbrun edelslarsopp |C. fuscoumbrinus DD X 0 1 0 0
Ringeriksslarsopp C. molochinus CR X 0 1 0 0
Kleivslarsopp C. ochrolamellatus kan 0 0 0 0
Falsk edelslgrsopp C. pallidoferrugineus | kan X 0 1 0 0
Andre Cortinarius:
Eremittslgrsopp C. badiolaevis VU S 0 0 0 1
Elfenbensslgrsopp C. barbatus NT 0 0 0 0
Marmorslgrsopp C. conterminus NT X 1 0 0 0
Ravneslgrsopp C. coracis NT X X 2 0 0 0
Barstrgslgrsopp C. subfraudulosus NT XX 1 1 0 0
Kanarigul slgrsopp C. meinhardii vu s X 2 0 0 1
Safranslgrsopp C. olearioides vu X X X 3 0 0 0
rosaskiveslarsopp C. piceae NT X 1 0 0 0
Bla krageslgrsopp C. pseudofallax coll. NT s X X s XS XS 4 0 0 4
Stupslgrsopp C. subexitiosus kan 0 0 0 0
Svovelslgrsopp C. sulfurinus kan X X 2 0 0 0
Dvergvinslgrsopp C. umbrinobellus pb XS 1 0 0 0

fruktleg.reg. 2013-

Sum Cortinarius 15: 15|23 | 8 |11 |11 | 5 | 9 |26 [10 21|16 |21 |21 |13 |55
Sum Cortinarius fruktleg.reg. 2019 10| 8 |10 6 |10 5 | 3 |19 6 (13| 8 [ 8 [21]| O 49
Sum Cortinarius jordpraver 2019: 15* 118 | 7 |10 | 6 | 5 1 9 |8 [7 |6 ]12]10] 5 14 | 30

*21 arter nar hotspots er inkludert
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Tabell 2. Kalklindeskogsopper, samt andre radlistearter registrert i fruktlegeme-overva-
kingen 2013-2015, 2019 og m-DNA av jordpraver 2019. (b) lokaliteter i Porsgrunn-Bamble.

Inkluderer (i) kalklindeskogsarter, og (ii) andre rgdlistearter/rgdlistekandidater. x = fruktlegemer 2013-2015; x = fruktlegemer 2019; h =

2019 jordprgver fra fruktlegeme-hotspots; s = (soil) blandete jordprgver fra transekter. (For fullt navn pa lokaliteter; Brandrud m. fl.

2016, 2020.) Fire lok. som IKKE er med i m-DNA jordprgver 2019 er markert med blatt.

Kalklindeskogsarter: rodl. | Blek | As Kong| Vest | Skrap | Bane | pgg | Hogen | stokk | R@SS | Lange | tang || SUM | SUM || Hotsp || SUM
Slgrsopp Cortinarius: bakk | stran | kieiv | skog | kleiv | asen | heis | heiV | vann | kleiv | sundt | vall ||13-15] 2019 | Hegh | soil
Villsvinslgrsopp C. aprinus VU XX | x X XXS X XX x x| 4(8) 3 0 1
Flasslgrsopp C. arcifolius EN 0 0 0 0
C. biriensis (ined.) kan 0 0 0 0
C. stiernegaardii
Tvillingslgrsopp (C.bulbopodius s. Brandr) | EN XX X 2 1 0 0
Krattslgrsopp C. caerulescentium EN 0 0 0 0
Rasmarkslgrsopp C. caesiocortinatus EN | xxs | xxs | x X XS XS X XS XXS | Xxs x| 6(7) ]| 5(8) 0 7
Birislgrsopp C. camptoros EN S | xxs s X s X 2 2 0 4
Falsk knollslgrsopp C. chevassutii CR X x 1(2) 0 0 0
Katriinas slgrsopp C. catharinae EN X 1 0 0 0
Solroseslarsopp C. cisticola CR 0 0 0 0
C. epipurrus
Falsk radyrslgrsopp (C.pseudosafranopes pp) | kan x 0(1) 0 0 0
Falsk stripeslgrsopp C. intempestivus* VU X X s XS 2 1 0 2
C. subpuellaris* kan XX X 1 2 0 0
Ladegardslgrsopp C. cordatae (ined.) CR 0 0 0 0
H Islarsopp C. cotoneus VU | xs [ xxs | xx s xx_| xxhs XS xxs | xx_ [ 5(8) | 3(6) 1 6
Gul vrangslgrsopp C. cruentipellis EN X XX | x XX s X XS X x| 4(5) || 3(5) 0 2
Indigoslgrsopp C. eucaeruleus EN 0 0 0 0
Gulgrgnn melslgrsopp C. flavovirens EN 0 0 0 0
bla pelargoniumslgrsopp |C. geraniolens kan 0 0 0 0
Frekenslgrsopp C. gracilior EN s | xxs Xs x__| xxhs x| 3(4) | 2(3) 1 1
Glatt villsvinslersopp C. hillieri* EN 0 0 0 0
C. nefastus
Skiferslgrsopp (C.holophaeus s. Brandr) | EN X x X X XS x| 3(5) 1 0 1
C. mariekristinae
“Christianiaslgrsopp” (C.humolens s. Brandr) CR 0 0 0 0
C.maculatocaespitosus
(C.infractus) coll. kan s s S s s s 0 0 0 6
Perleslersopp C. insignibulbus* CR X X X 0 2(3) 0 0
Oliven rédyrslgrsopp C. milvinicolor aff.* EN | xx X s X 1 3 0 1
Vrangslgrsopp C. multiformium EN X XX 1 2 0 0
Bananslgrsopp C. nanceiensis VU | xxs | xx | x | xx XX X xx_| Xxs xx XX XX x_[7(10)] 8(11) 0 2
Svartnende Igvslgrsopp | C. nodolosisporus* vu 0 0 0 0
Osloslgrsopp C. osloensis EN 0 0 0 0
Brun jordbeerslgrsopp C. osmophorus EN S X XXS s XX 3 2 0 3
Kjempeslgrsopp C. praestans NT s XX | xx | XXs | XX hs s XS 3(4) | 4(5) 1 5
Gotlandslgrsopp C. prasinus CR 0 0 0 0
Gra edelslgrsopp C. phaeosmus aff. VU 0 0 0 0
C. parhonestus
Radyrslgrsopp (C.pseudosafranopes pp) | VU | xs X X X x s 2(3) 2 0 2
Gulnende trevleslersopp |C. pseudovulpinus EN X XX XX X x [ 1(3) || 4(5) 0
Stripeslarsopp C. puellaris VU | xxs | xx s X X xs 4 4 0 3
C. subbulliardioides
Mgrknende edelslgrsopp |(C. rubricosus aff.) VU X 1 0 0 0
Bl slimslarsopp C. salor VU | xx | xxs [ xx | xx XX x| xxhs XXS XX xx_[7(10)]| 7(9) 1 3
Skrentslgrsopp C. saporatus VU | xxs X x s XS XS x X Xs XXS 7(9) 2 0 6
Edelslarsopp C. serratissimus VU | xx | xxs | x [ xxs | xxs | xs | xx | xxhs x XS XS x| 6(9) ] 7(9) 1 7
Ametystslarsopp C. sodagnitus CR | xs X x X 2(3) 1 0 1
C. elaphinicolor
Liten radyrslersopp (C.sordescentipes aff.) EN x 0(1) 0 0 0
Gul giftslgrsopp C. splendens EN X X X 3 0 0 0
Marmorert villsvinslgrsopp|C. strenuisporus cf. EN X s s 1 0 0 2
Lilla jordbeerslgrsopp C. suaveolens EN | xs X s X XX 2 0 0 2
C. subcastaneus aff. kan | x X x s s 2(3) 0 0 2
Lindefagerslgrsopp C. sublilacinopes EN X 0 1 0 0
C. subpuellaris kan X X 0 2 0 0
C. subsulcatipes kan 0 0 0 0
C. magicus aff. kan 0 0 0 0
Lindeslersopp C. tiliae EN 0 0 0 0
Selvslgrsopp C. urbicus LC 0 0 0 0
C. violaceopapillatus kan X X 0 2 0 0
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Lang Hots

Tab. 2 forts. Blek | As Kong | Vest | Skra Heg Res e SUM|| sum P SUM

rgd |. | bakk | stran | kleiv | skog | kleiv heiV kleiv_| sund 13-15| 2019 || Hegh | soil
Cortinarius; kalklinde
skogarter;nye 2019
Lindeleerslgrsopp C. chromataphilus VU X 0 1 0 0
Marmorslgrsopp C. conterminus NT 0 0 0 0
Silurslgrsopp C. dalecarlicus EN 0 0 0 0
Svartbrun edelslarsopp C. fuscoumbrinus DD 0 0 0 0
Ringeriksslgrsopp C. molochinus CR 0 0 0 0
Kleivslgrsopp C. ochrolamellatus kan X 0 | o(1) 0 0
Falsk edelslersopp C. pallidoferrugineus kan 0 0 0 0
Andre Cortinarius:
Eremittslgrsopp C. badiolaevis vu s 0 0 0 1
Elfenbensslarsopp C. barbatus NT x XX 1(2)] 1(3) 0 0
Ravneslgrsopp C. coracis NT 0 0 0 0
Barstrgslgrsopp C. subfraudulosus NT 0 0 0 0
Bla pelargoniumslgrs- kan 0 0
opp C. geraniolens 0 0
Kanarigul slgrsopp C. meinhardii vu s | xx X s X 2(3)| 2(3) 0 2
Safranslgrsopp C. olearioides VU 0 0 0 0
Rosaskiveslarsopp C. piceae LC 0 0 0 0
Bla krageslgrsopp C. pseudofallax coll. NT X 1 0 0 0
Stupslersopp C. subexitiosus kan 1 0 0 0
Svovelslgrsopp C. sulfurinus kan 0 0 0 0
Dvergvinslgrsopp C. umbrinobellus bD 0 0 0 0

fruktlegemereg. 2013-
Sum Cortinarius 15: 1328 (11| 5 10 14 8 8 33
Sum Cortinarius Fruktleg.registr. 2019 13 [ 19 6 5 10 10 | 10 30
Sum Cortinarius jordprgver 2019: 14| 7 3 8 12 1M1[ 9 5 24
Fruktlegemereg. 2013-
Sum alle Cortinarius [15 64
Sum alle Cortinarius |Fruktlegemereg. 2019 56
33

Sum alle Cortinarius

jordprgver 2019

Sum Cortinarius alle
reg

Totalt 71 arter
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