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Kvave utarmar svampfloran

— vitaliseringsgodsling inget botemedel

® Mykorrhizasvampar ar kinsliga for kvave. Vid hog kvavetillférsel uteblir fruktkropps-
produktionen helt.

* I Centraleuropa har luftféroreningarna redan reducerat svampmangden i skogen och i
Sverige finns det tecken som tyder pa att artsammansattningen haller pa att forandras.

e I ett forsok i Halland reducerades fruktkroppsproduktionen med 50 % efter vitaliserings-
godsling.

® Det finns ingen klar koppling mellan antalet fruktkroppar och mangden mykorrhiza i marken.

¢ Fornanedbrytande svampar paverkas i betydligt mindre utstrackning av kvavegodsling.
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i plockar dem i vara svamp-
korgar — kantareller, soppar,
kremlor. De hor hosten till,

och sékerligen skulle manga av oss
kdnna saknad om fruktkropparna
uteblev. Kanske inser vi ocksa svam-
parnasstorabetydelse for traden och
att fruktkropparna bara utgoér en
kortvarig spridningsfas i svampens
liv.

Trad och svamp i samarbete
De flesta svampar vi samlar under
hoéstpromenaderna i skogen ar s.k.
mykorrhizasvampar. Mykorrhizan
innebir langtgaende samarbete
(symbios) mellan trad och svamp.
Tradens rotspetsar dr namligen in-
fekterade av svamphyfer (svampens
underjordiskadelar),som ocksa stra-
lar ut i omgivande mark och bildar
ett omfattande natverk, sa kallat
markmycel. Mykorrhizan hjalper dar-
med traden med narings-och vatten-
upptag, och svampen far i gengild
kolhydrater som triden bildat ge-
nom fotosyntesen. Alla trad, ja fak-
tiskt de flesta landvaxter, ar infekte-
rade av mykorrhiza.

Fruktkropparna forsvinner
Kvave ar normalt det Aamne som be-
gransar produktionen i vara skogs-
ekosystem. Déarfor kan det ske stora
forandringariartsammansattningen
om kvavetillgangen 6kar. En del ar-
ter gynnas, andra missgynnas. Nar
det galler mykorrhizasvamparna re-
duceras fruktkroppsbildningen hos
i stort sett alla arter, &ven om en del
ar taligare an andra. I ett forsok i
SkogabyiHalland godslades ett gran-
bestand med 100 kg kvive per ha och
ar. Godslingen skedde dels i form av
enbart ammoniumsulfat, dels i form
avammoniumnitrat inklusive 6vriga
nodvindiga naringsamnen. I den
senare behandlingen tillférdes ocksa
vatten i optimal méangd.

Kvavetillférseln gjorde attfruktkropps-
bildningen hos mykorrhizaarterna
uteblev helt efter fyra drs behandling,
likasa de foljande tre dren. Detta
skedde oavsett om enbart kvave eller
om en balanserad naringslésning och
vatten tillférdes. Fornanedbrytande
svampar paverkades diremot inte av
kvavetillforseln, utom mojligen 1994
da det fanns en tendens till minskad
fruktkroppsproduktion. De flesta
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FIGUR 1. Fruktkroppsproduktion p& obehandlade ytor (100%) och effekten av
okad respektive minskad vatten- och naringstillgang. P& de ytor som néarings-
bevattnats borjade fruktkroppsrakningen 1991, och antalet har sedan dess varit
noll. Av den anledningen syns inte linjen fér naringsbevattning i diagrammet.

storre fruktkroppar pa skogsmark ut-
gors av mykorrhizabildare, t.ex.
kremlor, riskor, soppar, flugsvampar,
spindelskivlingar, kantareller och tagg-
svampar. Fornanedbrytare utgors ofta
av mindre arter som nagelskivlingar,
hattor och blacksvampar. Det finns
aven en del storre arter och nagra s.k.
matsvampar, t.ex. champinjoner, vissa
musseroner, fjallskivlingar och mur-
klor. Men varfor reagerar da dessa
ekologiska grupper sa olika?

Kolforsorjning pa olika satt
Mykorrhizasvamparna éar troligen
helt beroende av den energi de far
fran traden i form av kolhydrater.
Andra svamparter skaffar sig kol ge-
nom nedbrytning av détt organiskt
material (forna) eller lever som pa-
rasiter. Héri ligger skillnaden. Na-
gonting hinder mykorrhizasvam-
parna i samspelet med triden nar
kvévetillgangen 6kar, men hur detta
sker ar fortfarande oklart.
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FIGUR 2. Spindelskivlingarna ar en svampgrupp som reagerar kraftigt pa
kvavegddsling. Den har arten, Cortinarius brunneus, forekommer i Skogaby.



Det finns olika mojliga forklaringar.
En av dem skulle kunna vara att det
okade kvaveupptaget framst lokali-
seras till tradens biomassa ovan mark,
och att den koldioxid som tas upp
anvands till att bygga upp stam, gre-
nar och barr, medan tilldelningen av
kol till rot- och svampbiomassa mins-
kar. En annan alternativ férklaring
ar att tillgangligt kol i rotterna an-
vands for upptag av kvave istallet for
svamptillvixt. Det finns ocksa en hy-
potes om att 6kat kviveupptag mins-
kar produktionen av tillvixthor-
monet auxin. Detta leder till att
symbiosen blir stord.

Fororeningarnas inverkan
Den dos kvave vi tillfért i Skogaby
omfattar 100 kg per ha och ar ar fyra
till fem ganger hogre dn den nuva-
rande depositionen i Halland, och
slar alltsa ut svampfloran fullstin-
digt. I Nederlianderna och andra de-
lar av Centraleuropa, med betydligt
hogre kvavebelastning an i Sverige,
har man sett att antalet arter som
producerar fruktkroppar minskat
kraftigt sedan 1950-talet. Detta gal-
ler bl.a. fér den vanliga gula kanta-
rellen. Aven i experiment med liagre
arlig kvavetillforsel an 100 kg per ha
har man konstaterat utebliven eller
minskad fruktkroppsproduktion hos
mykorrhizasvampar.

Det har ocksa visat sig att mykorr-
hizasvamparna tillhér en av de orga-
nismgrupper som reagerar snabbast
och kraftigast pa féorandrad kvéve-
tillgang. Med tanke pa detta dr det
troligt att &ven kvavedepositionen i
Sverige paverkat fruktkroppsbild-
ningen hos mykorrhizasvamparna
negativt. Deposition av luftférore-
ningar medfor ocksa markforsur-
ning. I bokskogariSkane tycks svamp-
floran gradvis fordndras pa grund av
sankta pH-virden i marken.

Balsam mot luftféroreningar

Nedfallet av kvave fran luften skulle
ocksa kunna paverka traden negativt
genom att joner som magnesium,
kalcium och kalium lakas ut ur mar-
ken. Detta kan orsaka naringsobalans
i barren, d.v.s. upptaget av dessa sa
kallade baskatjoner blir for litet i
forhallande till upptaget av kvive.
Dérfor har atgarder som kalkning
ochvitaliseringsgodsling diskuterats.

FIGUR 3. Mykorrhizabildaren stensoppen, &ven kand som Karljohan, gynnas av

torra somrar.

Vitaliseringsgddslinginnebarattman
tillfér alla livsnodvandiga narings-
amnen utom kvave. Askaterforsel ar
exempelvis en form av vitaliserings-
godsling. I Skogabyforsoket anvan-
des ett kommersiellt vitaliserings-
medel ("Skog-vital”), som tillférdes
forsoksytorna under 1988 och 1989.
Aven denna behandling paverkade
emellertid fruktkroppsproduktionen
negativt. Under 1991, 1992 och 1993
forekom ungefar hélften sa manga
fruktkroppar hos mykorrhizasvam-
parna pa vitaliseringsytorna jamfort
med de obehandlade ytorna.

Alla férkommande svamparter rea-
gerade negativt pa vitaliseringsgods-
lingen. Detta kan bero pa att dven
andra amnen an kvave, t.ex. fosfor,
missgynnar fruktkroppsbildningen.
En annan forklaring kan varaattmer
kvave frigjorts, och att minskningen
ar en effekt av 6kad kvavetillgang i
marken. I kalkningsférs6k har man i
regel ocksa sett en minskning av an-
talet mykorrhizafruktkroppar. Stor-
skalig anvandning av kalk eller
vitaliseringsgodselmedel i skogen
leder saledes troligen till en minsk-
ning av antalet fruktkroppar.

Paverkan pa traden

Resultaten visar saledes att mykorr-
hizasvamparnas fruktkroppspro-
duktion minskar vid kvavetillforsel.
Fragan ar vad detta betyder for tra-
den.

Aven om det inte finns nagon klar
koppling mellan antalet fruktkrop-
par och mangden mykorrhiza tyder
en bestaende minskning av frukt-
kroppsbildningen paatt mykorrhiza-
infektionen har minskat. Detta skulle
kunnafamycketnegativa konsekven-
ser for traden till f6ljd av att vatten-
och naringsupptaget minskar, och
diarmed ocksa tillviaxten.

I Skogaby minskade rotmangden
kraftigt efter godsling med kvave och
svavel. Trots detta var biomassa-
produktionen ovan mark 30 % ho-
gre pa godslade ytor an pa obehand-
lade. Inte heller hade upptaget av
naringsaimnen paverkats negativt ef-
ter tre ars behandling. Naringsbalan-
sen i marken var daremot forsam-
rad. Detverkar alltsd som om traden i
sina delar ovan jord dr mycket mot-
standskraftigamotobalanserad kvave-
tillforsel.

Skogarna blir artfattigare

Juhogre kvavedepositionen dr desto
artfattigare blir vara skogar pa frukt-
kropparavmykorrhizasvampar. Olika
arter ar olika kdnsliga for hoga kvéve-
halter, d.v.s. den optimala kvive-
halten i marken ar olika for olika
arter. Nagra arter, t.ex. pepparriska
och pluggskivling, gynnas till och
med av 6kad kvavetillganglighet om
den ursprungliga kvavehalten i mar-
ken ligger under den halt som ar
optimal fér dem. Men pa sikt, nar



kvavehalten stiger 6ver en viss grans,
forsvinner aven sadanaarter. Spindel-
skivlingar ar ett exempel pa det mot-
satta, de ar mycket kansliga for for-
hojd kvavehalt.

Klimatet har stor betydelse

I Skogabyforsdken ingar ocksa expe-
rimentmed att 6karespektive minska
tridens vattenstress. Att vatten ar
viktigt for att svamparna ska bilda
fruktkroppar ar uppenbart for alla
som forgaves letat svamp efter en
torr sommar och host. Klimatet ar
ocksa det som till storsta delen be-
stammer svampmangden olika ar. Pa
bevattningsytorna (med undantagav
dem som samtidigt tillférdes kvave)
producerades under en femarspe-
riod mer dn dubbelt sa manga frukt-
kroppar av mykorrhizaarter, jamfort
med obehandlade ytor.

Det var emellertid stor skillnad mel-
lan olika arter. Produktionen av
spindelskivlingar 6kade mest medan
t.ex.stensoppen (Karljohan) snarare
minskade 1 antal. Artificiell torka,
som dstadkoms med hjalp av en tak-
konstruktion som reducerade neder-
borden med tva tredjedelar, resulte-
rade i nast intill utebliven frukt-
kroppsproduktion. Forsta aret efter
det att taken tagits bort femdubbla-
des produktionen pa dessa ytor jam-
fort med de obehandlade ytorna.
Framforallt var det stensopp, pep-
parriska och svartriska som 6kade i
antal under detta ar. Foljdriktigt vi-
sade sig stensopp ocksa forekomma
ovanligt rikligti Uppsalatrakten 1994
efter de torra somrarna 1993 och
1994.

Med dessa resultat i atanke kan man
tanka sig att ett forandrat klimat,
t.ex. pa grund av global uppvarm-
ning (vixthuseffekten), kan komma
attforandraartsammansattningen av
svamp i skogsmiljoerna.
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