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Petra Fransson

Skogsgodsling och
mykorrhizasvampar

« Naringsoptimering forskjuter kraftigt artsammansattningen hos mykorrhizasvamparna i mar-
ken. Vissa vanliga arter forsvinner nastan helt, medan andra arter blir mer vanliga.

- Svampmangfalden, eller det totala antalet arter, minskar inte med naringsoptimeringen. Det
ar annars en vanlig effekt efter godsling.

» Skogsgodsling i storre skala paverkar symbiosen (samspelet) mellan trad och mykorrhiza-
svamp. Av skogstradens kortrotter ar 95-100 procent koloniserade av mykhorrizasvampar och
denna symbios ar livsviktig for skogarnas langsiktiga hélsa och produktivitet.

Gulbrun spindling,
en av vara manga
spindlingar. Denna
grupp av svampar
i blir mindre vanlig
nar marken tillfors
: gddning i form
naringsoptimerad
godsling.




et finns ett stort intresse,
framst hos de storre skogs-
bolagen, for att 6ka produk-

tionen av virke genom att godsla. Vara
skogar har utvecklats under forhéllan-
den dér kvéve har varit det huvudsak-
liga begransande naringsémnet sedan
1ng tid tillbaka och godsling paverkar,
forutom tradtillvaxten, stora delar av
detskogligaekosystemet. Regeringens
mal att bibehalla eller cka den biolo-
giska mangfalden och vikten av att
skogsgddslingeninte innebar en nega-
tiv paverkan pa miljon gor att det fort-
farande finns ett stort behov av att
undersoka godslingens effekter pa
skogsekosystemen.

| det har numret av Fakta Skog pre-
senterar jag en studie av naringsop-
timerad godsling och dess effekter
pa mykorrhizasamhaéllet i marken.
Jag tar ocksa Gversiktligt upp vad som
hénder med svampar vid godsling,
samt vilka effekter det kan ha pé biolo-
giskmangfald och naringsomsattning.

Svampar samlar in naring

I marken spelar mikroorganismerna
en central roll for omséttningen av
olika naringsamnen. Mykorrhiza-
svampar lever i ett intimt samspel
medenellerfleravardvéxter. Viasvam-
parna sker det huvudsakliga uppta-
getav naringtill traden, och svampen
kan ta upp bade organiska och oorga-
niska naringsamnen. Tradet forser
svamparna med kol, som anvands till
energiochtill att byggaupp biomassa.
I marken finns en komplex vav av
sammanlankade néringskedjor, och det

Naringsoptimering

ar mycket troligt att organismerna pé-
verkas om naringstillforseln forandras
genom godsling.

Naringsoptimering andrar
artsammansattningen...

Pa Flakaliden i Vasterbotten under-
sokte jag hur samhallsstruktur och
artmangfald hos mykorrhizasvampar
paverkasav godsling i form avnaring-
soptimering. Vad menar jag da med
naringsoptimering? Skillnaden mot
konventionell godsling (enellerflera
doser av fast gddsel) ar att naringen
tillsatts kontinuerligt under véxtsa-
songen i samband med bevattning.
Méangden naringsamnen &ar ocksa
anpassad till vad tradet behdover for
att vaxa optimalt. Detta ar ett satt att
mininera lackage av t.ex. lattrorligt
nitrat. Produktionssiffrorna for den
godslade skogen pa Flakaliden visar
goda resultat. Men vad hander under
mark, med mykorrhizasvamparna?

Undersokningen gjordes genom att
samla in rotprover och titta pa
mykorrhizarotspetsarna. En jamfo-
relse av tre behandlingar; kontroll,
bevattning och naringsbevattning
(totalt 825 kg kvave/ha under tio ar)
visade att hela samhallsstrukturen
forskjuts kraftigt som ett resultat av
néringsbevattningen. Vissa svampar-
ter,som ar vanliga pakontrollytorna,
utgdr en mycket mindre del av sam-
hallena pd de naringsbevattnade
ytorna. Det galler t.ex. gultrad-
skinnet, Piloderma croceum, en mycket
vanlig art av skinnsvampar som bil-
dar smaoch svarfunnafruktkroppar.

Kontroll

DIAGRAM 1. Artsammansatttningen hos mykorrhizasvamparna forandras med

naringsoptimering. Arterna jordgryn och Tylospora fibrillosa blir mycket vanligare

medan t.ex. gultradskinn och spindlingar blir mindre vanliga.

Tva andra skinnsvampar, Tylospora
fibrillosa och Amphinema byssoides, ar
valdigt vanliga pa naringsytorna, lik-
somjordgryn. Enbart bevattning hade
liten inverkan och samhallena pa
dessaytor liknar de pa kontrollytorna.

...men minskar

inte mangfalden

Daremot minskade inte antalet arter
med naringsbevattningen, trots att
en forlust av artmangfald &r just det
som manga andra undersokningar
har funnit. Det fanns stora variatio-
ner i artsammansattning mellan de
olika ytorna, ndgot som antagligen
ar karaktaristiskt for manga mykorr-
hizasamhallen i skogsekosystem. To-
talt hittades 6ver 60 arter eller typer.
En stor artrikedom ar vanlig i vara
svenska barrskogar. Tva tredjedelar
avsamhallenautgjordesav arter som
inte bildar ovanjordiska fruktkroppar
eller saknar kénda fruktkroppar.

Andelenroétter somvar koloniserade
av svampar lag nara 100 procent for
de flesta ytorna. Det innebar att den
storsta delen av trédets nérings-
upptagning gar via svamparna och
deras hyfer som stracker sig uti mar-
ken fran finrotterna.

Olika arter av mykorrhizasvampar
véxer i olika delar av jorden. Svam-
pen jordgryn visade sig vara vanli-
gare i den organiska delen av jorden
an i mineraljorden. Tylospora fibrill-
osa visade det motsatta monstret.
Svamparternas varierande formaga
attutnyttja organiskaoch oorganiska
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naringsamnen kan vara en forkla-
ring till att arterna finns i olika delar
av markprofilen.

Godsling paverkar markens
mikroorganismer

Vaxter, djur och mikroorganismersom
lever i skogsmarken ar anpassade till
naringsfattiga forhallanden. Vid gods-
ling av skog far man inte enbart en
Okning av tradproduktionen. Genom
att tillfora stora mangder oorganiskt
kvave paverkas alla levande organis-
mer och de processer som har med
upptagning och omséttning av néring
att gora. Mykorrhizasvamparna har
visat sigvarakénsliga for forandringar
i markens néringsstatus. Mycel, ett
natverk avsvamptradar, stracker sig ut
i marken fran rotspetsarna och for-
andringar i méngden naringsamnen
har i vissa fall minskat mangden mycel
som svampen bildar. Det kan i sin tur
paverka vardtradets tillgang till naring.

Tidigare publicerade undersékningar
av godslingseffekter pa svampar visar
att valet av gddsel, samt hur ofta man
tillsatter det, har stor betydelse for vilket
resultat man far. En kontinuerlig till-
forsel av mindre mangder gédsel, som
pa Flakaliden, borde ge mindre stor-
ningar (t.ex.toxiskachocker) ochminska
lackaget av naringsamnen, jamfort med
fastgodsel som ges i storre doser.

Behover vi artméangfald?
En stor artmangfald bland mark-
levande organismer har av vissa fors-

kare ansetts vara ett bevis pa att flera
arter har samma funktion i eko-
systemet och att det darfor inte spe-
lar sa stor roll om ett antal arter
forsvinner—funktionen kommer anda
att finnas dar. For mykorrhizasvam-
par ar variationen i funktion valdigt
stor inom vissa arter och det ar déar-
for svart att forutsaga hur ett sam-
halle kommer att reagera pa forand-
ringar. Mycket av den kunskap som
vi har om enskilda svamparters fysio-
logi och funktion baseras pa ett litet
antal arter som ar latta att arbeta
med pa laboratoriet och som vaxer
snabbt. Det kan vara svart att be-
doma om de resultat som kommer
fram vid laboratorieforsoken galler i
de komplexa svampsamhallen som
finns ute i falt. Om den relativa fore-
komsten av arter forskjuts drastiskt
kandetinnebaraattsvampsamhallets
funktioner forandras.

Svampars formaga att utnyttja na-
ringsamnen fradn forna och annat
organiskt material beror pa deras
férmaga att producera nedbrytande
dmnen som antingen slédpps ut utan-
for svamphyfernaellersitter bundna
vid cellvédggarna. Arterna skiljer sig
at, vissa ar anpassade till mer tuffa
forhallanden. Om produktionen av
svampmycel minskar kan svampar-
nasformagaatt utnyttjaolika narings-
kéllor minska.

Vad hander om vi gddslar skogen
och far en forskjutning av samhalls-

strukturen? Kanske kommer vi pa
kort sikt att ha samma funktion nar
det galler upptagning och cirkule-
ring av naringsamnen — mykorrhiza-
svamparnasviktigaste funktion. Men
vad hénder i ett langre tidsperspek-
tiv, om skogen utsatts for andra for-
andringar eller pafrestningar an
gddsling, och vi redan har forlorat
ett antal svamparter som var anpas-
sade till de naringsfattiga forhallan-
den som praglat marken under
mycket lang tid?

Rotprover eller
fruktkroppsinventeringar?
Ett antal undersékningar av kvéve-
effekter pa mykorrhizasvamparnas
samhallsstruktur har gjorts baserat
pa fruktkroppsinventeringar. Att
samla in fruktkroppar ar ett relativt
enkelt satt att studera svampar. In-
venterar man forekomsten av frukt-
kroppar under en foljd av ar hittar
man ofta 50-100 arter.

Detsenaste decennietsforskning har
dock visat att forekomsten av frukt-
kroppar daligt avspeglar vad som
finnsimarken. Fruktkropparnasom
bildas under en liten del av &ret visar
inte nddvandigtvis vad som &r vanli-
gast pd sjalva rotspetsarna. Manga
svamparter bildar inte ens frukt-
kroppar, eller sd bildas fruktkrop-
parnaunder jord och ar darfér omoj-
liga att hitta. De studier som gjorts i
svensk skog pekar pa att omkring 75
procent av mykorrhizaméngden i

Land Tradslag Alder (&r) Kvévegiva (kg/ha tot) Metod P&verkan
Sverige tall 130 460-680 ECM -
Sverige tall 135 3x600 ECM -/0
Sverige gran 110 3x40 fk -/0/+
Sverige bok 90-100 250-750 fk -
Sverige tall 25 13x20-80 fk -+
Sverige gran 70-90 5x35 fk, ECM -/0
Sverige gran 30 3x100 ECM -/0
Finland tall, gran - 400+600 fk +
Finland tall 60-110 200 fk -+
Ryssland tall ungskog 2x60 fk -/0
Storbritannien sitkagran - 3x75-300 ECM -
Nederlanderna div. - N-deposition fk -
Frankrike bok 90 2x100 ECM -/0
Tyskland tall 35/110 3x100/800/1500/3000 fk, ECM -

TABELL 1. En sammanfattande tabell éver tidigare resultat fran undersékningar av hur godsling paverkar
mykorrhizasvampar. Resultaten fran flera undersokningar visar att svamparna paverkas negativt av godsling.
I n&gra fall har inga forandringar uppmats, i andra fall har vissa arter okat i forekomst. ECM =
mykorrhizarotspetsar, fk = fruktkroppar, - = negativ paverkan eller minskning, 0 = ingen effekt, + = 6kning.



mark utgors av arter som forbises i
fruktkroppsinventeringar; framst
skinnsvampar (Corticiacéer), jordgryn
(Cenococcum geophilum) och férmod-
ligen vissa andra sporsacksvampar.
Dessutom har svamparna olika stra-
tegier for sin fruktkroppsbildning.
Tva arter som ar lika vanliga i mar-
ken kan darfér ha mycket olika
fruktkroppsproduktion. Kort sagt,
fruktkroppar visar pa att dessa arter
forekommer men mycket informa-
tion saknas. Bara ett fatal studier av
svamparnas samhallsstruktur har
baserats pd undersokningar av
mykorrhizarotspetsar.

Trots att vanligt forkommande arter
kan saknas i fruktkroppsinvente-
ringar ger dessa undersékningar var-
defull information om att gédslin-
gen faktiskt paverkar svamparnanere
i marken. Studier som syftar till att
undersdka mykorrhizasamhallets
funktioner och betydelse i skogsmark
maste dock identifiera de domine-
rande svamparterna genom att titta
pa rotspetsarna.

Har det undersokts tidigare?
Svenska studier av hur mykorrhiza-
svampar paverkas av gdodsling har
antingen utforts pa faltforsok med
mer extrema doser av kvave
(Skogaby) eller pa faltforsok dar
optimala méangder naring tillsatts
med bevattningen (Flakaliden).
Ingetavdessafaltforsok liknar egent-
ligen de forhallanden som rader i
svenskt skogsbruk idag. Det finns
stora luckor i var kunskap om hur
praktisk skogsgddsling paverkar
svamparna. Daremot finns det ett
antal studier utférda i Sverige och i
andra lander som ger oss en finger-
visning om hur gddsling, eller en
forandrad naringstillforsel, kan pa-
verkamykorrhizasvamparnaoch sam-
spelet med deras vardtrad. Erfaren-

heter frdn Nederlanderna, ett land
dar kvavenedfall fran manskliga kal-
lor har haft stor inverkan pa skogar-
nas utveckling och halsa, visar att
antalet fruktkroppar som bildas mins-
kar kraftigt med kvavedeposition. Lik-
nande effekter har setts i undersok-
ningar langs en nord-sydlig linje ge-
nom Europa och studier i s6dra
Sverige. Mykorrhizasvamparna spe-
lar en nyckelroll for trddens nérings-
balans och skogarnas langsiktiga pro-
duktion och hélsa. En direkt effekt
av att produktionen av fruktkroppar
minskar, ar att det finns farre svam-
par att plocka i skogen pa hosten.

Paverkan pa langre sikt?
Markprocesserna, och de organis-
mer som utgér manga av dem, har
en grundlaggande betydelse for sko-
garnas liv. Nar det galler svampar
kan vi ute i falt observera rent kvali-
tativa effekter av godsling, om sam-
hallsstrukturen paverkas eller om
antalet arter minskar. Men mekanis-
merna bakom svamparnas funktion
maste studeras under mer kontrolle-
rade former, pa laboratorier, for att
forenkla och skilja ut svamparnas
reaktioner.

Nar det galler faltbaserade studier s&
utfors i skrivande stund undersok-
ningar av skogsgodslingens effekter
pa mykorrhizasvampar inom forsk-
ningsprogrammet "Kvévegddsling
2002”. Resultaten skaliggatill grund
for Forest Stewardship Councils
(FSC:s) certifieringsstandard avse-
ende gddsling i svenskt skogsbruk.
Det saknas fortfarande kunskap om
hur godslingen paverkar svamparna
pa lang sikt. Kan svampsamhéllena
aterhamta sig efter godsling, och vil-
ket tidsperspektiv talar vi om? Vi be-
hover mer kunskap om vad som han-
der ute i skogen, och dessa studier
kommer att hjalpaossen bitpavagen.

Amnesord

Mykorrhizasvampar, symbios, nérings-
optimering, godsling, skogsbruk,
kvéave
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Undersékningen fran Flakaliden
kommer att ingé i en avhandling om
mykorrhizasvampar och kol-kvéve-
interaktioner.
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