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Mykorrhizasvampar

— hur paverkar kvavenedfall och skogsbruk?

* Kvivegodsling har stor inverkan pa artsammansattningen av mykorrhizasvampar. Vissa arter,
t.ex. pepparriskan, 6kar i forekomst pa tradens rotspetsar, medan manga andra, t.ex. spindel-
skivlingar, forsvinner efter kviavegodsling.

® Isodra Sverige, dar kvivedepositionen ar hogst, har artsammansattningen pa tridens rotspet-
sar troligen redan forskjutits mot kvavegynnade mykorrhizasvampar. Kvavegodsling av skogs-
mark forvarrar laget for kansliga svampar.

¢ Skirmfoéryngrade ungskogar har en hogre artrikedom av mykorrhizasvampar dn kalavverkade,
planterade ungskogar, och en artsammansattning som i hogre grad paminner om gamla, ¢j
brukade skogar.

® Gamla, produktiva skogar bor skyddas for att bevara langsamtvaxande mykorrhizasvampar med
begransad spridningsféormaga. Gamla skogar som ej paverkats av kvavenedfall eller skogsgods-
ling ar dubbelt vardefulla.
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Fruktkroppen (hdr en flugsvamp) dr bara en liten del av hela svampen. I jorden vixer resten,
tunna svamptradar som tillsammans med rotter bildar mykorrhiza (bilden till hoger).
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I dag gar pa svamputflykt med
din farfarsfar! Skulle ni kun-
na fylla svampkorgen med samma
svampar som han i sin ungdom? Vil-
ken inverkan har luftféroreningar
haft? Vilken roll spelar det moderna
skogsbruket? Hur stor del avskogens
allaarter avmykorrhizasvamparupp-
ticker ni pa er svamptur? I detta
Fakta Skog presenteras resultat fran
olika projekt som nyligen samman-
fattats i en avhandling fran SLU.

Mykorrhiza — samspel
mellan svampar och vaxter
Mykorrhiza ar ett intimt samarbete
mellan svampar och vaxters rotter.
Genom mykorrhizan 6kar vaxten sitt
mineralnarings- och vattenupptag
och i gengild forser den svampen
med kolhydrater. Fruktkroppen, dvs.
detduoch din farfarsfar fyller svamp-
korgen med, utgor bara en liten del
av svampen, hogst nagra fa procent.
Resten bestar av mikrometertunna
svamptradar, hyfer, som finns pa och
i tradens rotspetsar eller vaxer i mar-
ken (figur 1).

I Sverige finns ca 1000 svampar som
bildar mykorrhiza med vara barr och
lovtrad. Exempel pa grupper som
huvudsakligen bildar mykorrhiza ar
flugsvampar, kremlor, riskor, soppar,
spindel- och tradskivlingar. Minga
avdessaar uppskattade matsvampar,
t.ex. kantarell, karljohan och sill-
kremla. Det stora flertalet mykorrhi-
zasvampar for dock en mindre gla-
mordos tillvaro i form av t.ex. filt-eller
skinnliknade fruktkroppar som latt
forbises.

Svara att studera

Det mesta avvad vi vet om mykorrhi-
zasvamparnas ekologi baseras pa in-
venteringar av fruktkroppar. Skilet
till detta ar att det fram till nu har
varit svart, och i manga fall omojligt,
att sarskilja och artidentifiera svam-
par nar de vixer pa rotterna eller
som hyfer i marken. Tack vare de
senaste arens utveckling inom mole-
kylarbiologisk forskning ar det nu
mojligt att artidentifiera aven myck-
et smd mangder av svamphyfer, som
t.ex. i mykorrhizarotspetsar, var och
en knappt stérre dn ett knappnals-
huvud. Jag har darfér anvant mig av
molekylarbiologiska metoder for att
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FIGUR 1. Fruktkroppen utgor bara
ndgra fa procent av svampen, resten
finns pa och i rotspetsarna och i
marken.

kunna artidentifiera mykorrhiza-
svampar pa enskilda rotspetsar.

Kvavenedfall - ett hot?
Islutetav 1980-talet kom alarmeran-
de rapporter fran bla. hollandska
forskare. Genom att jamféra proto-
koll fran inventeringar av fruktkrop-
par i borjan av seklet med nutida
undersokningar, fann man att anta-
letarter avmykorrhizasvampar hade
minskat drastiskt i flera omraden i
Central-och Visteuropa. Kvivet, som
ar en bristvara i av manniskan opa-
verkade skogar, foreslogs vara en or-
sak, da nedfallet av kvive kraftigt
okat under andra hilften av seklet.
Dessutom visade flera kvivegods-
lingsforsok pa liknande effekter pa
fruktkroppsbildningen.

Skogsbrukets paverkan?
Andra tankbara orsaker till minsk-
ningen ar t.ex. markférsurning och
ettintensivare markutnyttjande i det
moderna skogsbruket. For att mot-
verka den pagaende markforsurning-
en och lickaget av vissa mineralna-
ringsamnen fran skogsmark harbl.a.
Skogsstyrelsen forordat “vitaliserings-
godsling” av skog, framforallt i syd-
vastra Sverige. Den vitaliseringsg6d-
sel som provats bestar av kalk kom-
pletterad med alla for traden viktiga
ndringsidmnen utom kvave.

For att studera hur mykorrhizasvam-
parna pa tradens rotter reagerar pa
ovanstaende faktorer har jag anvant
mig av olika faltforsok dir skogen

antingen godslats med kvéve, vitali-
seringsgddslats eller foryngrats med
olika skogsskotselmetoder.

Godsling ger

farre fruktkroppar

Effekten avkvavegodsling undersok-
tes i tva faltforsok. Det ena forsoket
var beldget i Skogaby i Hallands lin,
detandraiNorrliden i Vasterbotten.
I Skogaby visade Wiklund m.fl. atten
arlig godselgiva med 100 kg kvave/
hamedforde att fruktkroppsproduk-
tionenistortsett upphdrde inom ett
par ar efter behandlingens bérjan.

Intressantarattvitaliseringsgodsling-
en visade sig ha en liknande effekt
och gav en bestaende minskning av
fruktkroppsproduktionen med upp-
emot 50 procent. Mina undersok-
ningar visade att andelen mykorrhiza-
koloniserade rotter inte minskade i
nagot av forsoken i Skogaby eller
Norrliden. I stort sett samtliga fin-
rotsspetsar (ca 25 miljarder pa enyta
av 100x100 m i Skogaby!) kolonise-
rades avsvamp inom kort efter att de
bildats. Daremot minskade antalet
mykorrhizarotspetsar som foljd av
bade kvéve-och vitaliseringsgodsling-
en,vilket delvis kan forklara den dras-
tiska minskningen av mykorrhiza-
fruktkroppar. En annan tinkbar or-
sak ar att godslingen medfort for-
dndringar i artsammansattningen sa
attkvavekinsliga, fruktkroppsbildan-
de arter minskat i férekomst pa rot-
terna.

Eftersom vitaliseringsgodslet inte
innehaéller nagot kvive maste sidana
kvaveeffekter varaindirekta, t.ex. ge-
nom en Okad kvavemineralisering.
Nagrasakrabevis for dettafinns dock
innu inte.

Kvave andrar
artsammansattningen

For att mer grundligt undersoka ef-
fekter av kvavegodsling har jag an-
vant mig av DNA-teknik. Genom att
jamfoéra svamp-DNA fran mykorrhi-
zarotspetsar med DNA fran frukt-
kroppar har arterna pa rotspetsarna
bestamts. Under 1994-96 samlades
rotspetsar in fran norrlidenforsoket,
dar kvavegodsling pagatt sedan bor-
janav70-talet. Dosen ar har liagre (30
kg/hektar och ar), vilket ungefar
motsvarar kvavenedfallet i sydvastra
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FIGUR 2. Frekvens av rotspetsar med olika mykorrhizasvampar pa obehandla-
de kontrollytor och pa kvdvegodslade ytor. Vetenskapligt namn (kursiv) har an-
vants dar svenska namn saknas. “x” foljt av nummer star for dnnu oidentifierade
arter. M1 och M2 tillhor sannolikt sliktet skinnsvampar. P. for= Phialocephala

Jfortinii, P. bic= Piceirhiza bicolorata.

Sverige. Liksom i Skogaby har kvive-
godslingen medfort en kraftig minsk-
ning av antalet fruktkroppar, antalet
rotspetsar har minskat och andelen
rotspetsar med mykorrhiza ar ofor-
andrad (nara 100 procent).

Pa kvivegodslade ytor forekommer i
stortsettendastfruktkropparav pep-
parriska. Figur 2 visar hur artsam-
mansittningen avsvampar pa finrot-
spetsarna skiljer sig markant mellan
obehandlade kontrollytor och kva-
vegodslade ytor. Frekvensen av rot-
spetsar med t.ex. pepparriska och en
art ur slaktet skinnsvampar ( Tylospo-
ra fibrillosa) var hogre pa kvaveytor
an i obehandlade kontrollytor. En
motsvarande minskning av andelen
mykorrhizarotspetsar pa kvaveytor-
nanoteradesforarter ursliktetspin-
delskivlingar, gultradskinn (Piloder-
ma croceum), sandsopp och nagra
annu oidentifierade svampar som
tros tillhora slaktet skinnsvampar. Av
dessa arter dr spindelskivlingarna de
som bildar mest fruktkroppar pa obe-
handlade kontrollytor.

Den minskade forekomsten av dessa
arter pa rotspetsarna ar alltsa en yt-
terligare forklaring till varfor vissa
arter minskar i fruktkroppsinvente-
ringarna i kvavebelastad eller vitali-
seringsgodslad skogsmark.

Okad kvivetillgang =
omfordelning av resurser?
En annan méjlig forklaring till var-

for vissa svampar upphor att bilda
fruktkroppar efter kvavegodsling ar
att de fordelar sina resurser olika vid
okad tillgdng pa kvive. Det skulle
kunnainnebdaraattt.ex. naringsupp-
tag och tillvixt pa rotterna priorite-
ras framfor fruktkroppsbildning.
Trots att en arts fruktkroppar mins-
kar i antal eller helt férsvinner kan
arten alltsa finnas kvar pa rotspetsar-
naimarken. Ett exempel ar peppar-
riska. Trots att forekomsten av pep-
parriska pa rotspetsarna ar hogre i
kvavebehandlade ytor 4r produktio-
nen av fruktkroppar lagre (fig. 3).
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FIGUR 3. Forekomst av pepparriska
pa rotspetsar (procent av alla rot-
spetsar) och produktion av
pepparriskor (torrvikt av fruktkrop-
par) pa obehandlade kontrollytor och
kvdvegodslade ytor i Norrliden.

Skogsforyngringen
Forattundersoka hur olika skogsfor-
yngringsmetoder paverkar artsam-
mansattningen hos mykorrhizasvam-
par undersoktes 1995-1996 atta 40-
ariga tallskogar i Siljansfors. Halften
av dessa hade foryngrats genom ka-
lavverkning och plantering, vilket ar
den dominerande foéryngringsme-
toden i Sverige. Resten av tallung-
skogarnaféryngrades genom attstil-
laen hogskarm avgamla tallar. Skiarm-
traden i dessa skogar avverkades un-
der 1960-talet, efter att det nya be-
standet etablerats. Dessutom under-
soktes tre 150 ar gamla talldominera-
de skogar, som det ej bedrivits skogs-
bruk pa under mer an ett sekel.

Skarmtrad ger fler arter
Inventeringarnaavfruktkroppar och
avmykorrhizarétter i Siljansfors visa-
de att hogskarmsforyngrade tallung-
skogar hade en hogre artrikedom dn
kalavverkade, planterade tallungsko-
gar (fig. 4) och en artsammansatt-
ning som i hogre grad paminner om
gamla, ej brukade skogar (visas ej i
detta Fakta Skog). En trolig forkla-
ring till att hogskdrmsforyngrade
skogar hade en hogre artrikedom an
planterade skogar ar att skarmstall-
ningen gynnade arter som var vanli-
ga innan dessa skogar foryngrades.
Dessa arter kunde tillfalligt 6verleva
pa de gamla tradens rotter, och sen
successivt etablera sig i det nya be-
standet. Forutom dessa arter anlin-
de troligen sporspridda mykorrhiza-
svampar fran omgivande bestand. I
de skirmforyngrade skogarnavarallt-
sa forekomsten hogre bade av arter
som dr vanliga i gamla skogar samt
arter som arvanligai planterade sko-
gar.

Fruktkroppen - en liten del
av svampen

Hur bra visar fruktkroppsinvente-
ringar av vad som finns under mark-
ytan, dvs. féorekomsten avsvampar pa
rotspetsarna? I Siljansforsstudien in-
venterades bade fruktkroppar och
mykorrhizasvampar, vilket gor det
mojligt att gora jamforelser. Det visa-
de sig att bara en liten del av arterna
pa rotspetsarna producerade stora
synliga fruktkroppar (fig. 5). Frukt-
kroppsinventeringar ger alltsa en
skev bild av vad som doéljer sig under
marken, och hur svamparna egentli-
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FIGUR 4. Artrikedom (=antal arter) av fruktkroppar och pa
mykorrhizarotspetsar per forsoksyta i Siljansfors forsokspark.

gen paverkas av skogsbruk, luftforo-
reningar mm.

Naturvard i skogsbruket

Kvavenedfallet, framforallt i sodra
Sverige, ar troligtvis det allvarligaste
hotet mot artrikedomen och artsam-
mansdttningen av mykorrhizasvam-
parna. For att bevara kvavekansliga
arter bor darforkvaveutslippen mins-
kas. Kviavegodsling avskogsmark bor
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Den hogre artrikedomen och den
mer gammelskogslika artsamman-
sattningen i hogskarmsféryngrade
skogar dn planterade skogar antyder
attdet gar att aktivt bevara och skapa
artrika svampskogar. Gamla produk-
tiva skogar, av vilka en brakdel ar
skyddade i Sverige, behover dock
troligen skyddas for att bevara t.ex.

[ IMykorrhizarotspetsar (procent av antal)
Il Fruktkroppar (procent torrvikt)

HH”“”“i

Svartgryn

M1

i |

0 5

. %

10 15 20 25 30

FIGUR 5. Artsammansdttning av mykorrhizasvampar pa rotspetsar (procent av
totala antalet mykorrhizarotspetsar) eller som fruktkroppar (procent torrvikt av
total fruktkroppsproduktion). MI-M3 dr oidentifierade arter som tros tillhora
sliktet skinnsvampar. Data fran 11 tallskogar i Siljansfors.

langsamtvaxande mykorrhizasvam-
par med dalig spridningsférmaga.

En vacker hostdag...

Hur gar det for dig och din farfarsfar
pa er svamputflykt? Din farfarsfar,
som har ett gott minne, kommer
kanske marka att t.ex. manga spin-
delskivlingar blivit ovanliga, medan
t. ex. pepparriska och pluggskivling
okat i forekomst. Nagra orsaker har
presenterats har. Din farfarsfar, som
ar en vis man, forstar dock att manga
faktorer samverkar. Kvivenedfall,
forsurning (som i sin tur 6kas pa av
kvavenedfallet) och skogsbruk ar
bara nagra exempel. Gladjande nog
finns det nu metoder som gor att vi
kan studera vad som verkligen hén-
der, det vill siga under marken!

Amnesord
Mykorrhiza, kvive, godsling, vitalise-
ringsgodsling, skogsbruk, svamp.
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