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Med mer koldioxid forandras
mykorrhizasamhallet

— kan artskiften ge okad tradtillvaxt?

¢ Traden fixerar kol genom fotosyntesen.

Mycket av detta kol, upp till 20 procent, gar
vidare till symbiotiska mykorrhizasvampar.
Svamparna har darfor en viktig roll nar det
galler kolfloéden i skogsekosystemet.

En férdubblad halt av koldioxid i luften
forandrar mykorrhizasvamparnas art-
sammansittning redan efter tre ar. Férdel-
ningen mellan arter skiftar, men det totala
antalet arter forblir detsamma.

Okad koldioxidhalt kan ge storre tillvixt i
skogen, men for att detta ska kunna ske
under langre tid kravs att traden forses
med tillrackligt mycket naring. En mojlig-
het ar att svampsammansattningen forskjuts
mot arter som dr mer effektiva pa att ta upp
och transportera naring till traden.

FIGUR 1. Granar i heltradskamrar fick forhojda halter
koldioxid under tre &r, ndgot som gav drastiska effekter pa
mykorrhizasvamparnas artsammanséattning.
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en 6kande koldioxidhalten

i atmosfiaren utgor ett

aktuellt forskningsomrade.
En skog kan bade slappa ut eller
binda in koldioxid. Mikroorganis-
mernaimarken paverkar genom sin
aktivitet och sammaséattning skogens
kolbalans, och mykorrhizasvampar
ar speciellt viktiga eftersom dessa
organismer utgor en betydande lank
for kol mellan luft och jord.

Har presenterar vi resultat fran en
trearig faltstudie av hur foérhojda
koldioxidhalter paverkarartsamman-
sattningen avmykorrhizasvampar. Vi
visar ocksa vilka mdjliga effekter som
enforandrad artsammansattning kan
fa pa skogens tillvixt och kolbalans.

Mer koldioxid — 6kad tillvaxt?
Trad och andra vaxter okar ofta sin
fotosyntes vid forhojd koldioxidhalt
i luften. Det sker snabbt, vanligen
inom timmar till dagar. Okad foto-
syntes innebdar att vixten binder in
mer koldioxid och den kan diarmed
tillvaxa snabbare. Effekten kvarstar
dock bara tills andra faktorer blir
begriansande. I laboratorieférsok
med smaplantor har ofta sinande
naringstillgang eller brist pa utrym-
me for rotsystemen lett till att foto-
syntesen atergar till en lgre niva.

Manga smaskaliga korttidsforsok pa
plantor har under arens lopp visat
att en forhojd koldioxidhalt aven le-
der till storre rottillvixtiférhallande
till skottillvaxt. Att rottillvixten 6kar
mer in skottillvixten kan bero pa att
plantorna far ett stdrre naringsbe-
hov nér de vaxer mer. Samtidigt har
man sett en forsamrad kvalitet pa
fornan (dottviaxtmaterial) fran plan-
torna. Fornakvaliteten ar beroende
avforhallandet mellan kol och kvave
i de doda vixtdelarna. Vid férhojda
koldioxidhalter bindervaxtenin mer
kol vilket leder till att vixtmaterialet
blir mer svarnedbrytbart. Pa senare
tid har emellertid ettantal faltférsok
visat att dessa resultat inte nédvan-
digtvis géller ute i skogen.

I langsiktiga faltforsok ser vi att tra-
dens fotosyntes okar vid forhojda
koldioxidhalteriluften och med det
far vi en storre produktion av bio-
massa. Det finns daremot inga bevis
for att rot—skott-kvoten okar eller att

FAKTARUTA 1

Samspel mellan
trad och svamp

Vissa svamparter bildar tillsammans
med trddens rotspetsar en enhet,
mykorrhiza, i vilken ett intimt utbyte
sker av bland annat mineralnarings-
amnen och kolhydrater. Trad fixerar
genom fotosyntesen koldioxid och
bildar kolhydrater. Svampen, som
saknar klorofyll och darfor inte kan
fixera koldioxid, ar beroende av de
kolhydrater som tréadet producerar.
Tradets rotter far i sin tur en mycket
storre upptagningsyta genom att
svampens tradar, det sa kallade
mycelet, nar ut till stora delar av den
omgivande marken och tar upp na-
ringsamnen och vatten (figur 2). Det
finns hela tiden en balans mellan
naringsupptag till véaxten och kol-
overforing till svampen. Bade svamp
och trad ar beroende av symbiosen
(samspelet) och huvuddelen av
naringsupptaget hos ett trad gar ge-
nom mykorrhizasvamparna. | en
svensk skog ar 95-100 procent av
tradens kortrotter koloniserade av my-
korrhizasvampar.

kvaliteten paférnan férsaimras, nagot
som har varit en stor farhaga efter
tidigare laboratoriefoérsok. Mykorrhi-
zasvampar som lever i nara samspel
med traden kan vara en del av forkla-
ringen till detta (faktaruta 1).

Svampar hjalper traden

I marken ar luften mellan jordpar-
tiklarna redan sa rik pa koldioxid att
en O6kning av luftens koldioxidhalt
inte paverkar mykorrhizasvamparna
direkt. Eventuella effekter formed-
las via vardvaxten.

Upp till 20 procentav det kol som ett
trad fixerar omsatts av mykorrhiza-
svampar (faktaruta 2). Om traden
fixerar mer kol kan svampen isin tur
fa tillgang till mer kolhydrater. En
storre tillgang pa kol nere i marken
betyder attmykorrhizasvamparnakan
investeraimer biomassa. Svamparna
kan pa sa sitt bli effektivare pa att
koloniserajorden och taupp narings-
amnen som sedan transporteras till
vardtradet. Det dr en mojlig vag att

tillgodose det 6kade naringsbehov
som kommer av att tradet vixer mer.

Mykorrhizasvamparnas aktivitet kan
darfor vara forklaringen till att foto-
syntesen, och darmed tillvaxtok-
ningarna, i falt inte minskar efter en
kortperiod pasammasattsomilabor-
atorieforsok. Hur lange effekten kan
kvarstd och vilken betydelse den kan
fa vet vi inte. Att 6kad koldioxidhalt
leder till forbattrad tillvaxt aren moj-
lighet. Ute iskogen spelar givetvis ett
antal andra faktorer in vid sidan av
naringstillgang i marken och kol-
dioxidhalt i luften, till exempel tem-
peratur och vattentillgang.

Arter byts ut

Vidsidanavden eventuella 6kningen
av svamparnas biomassa kan dven
artsammansattningen paverkas av
forhojda koldioxidhalter. I var stu-
die fick 30-ariga granar inuti hel-
tradskamrar (figur 1, framsidan) for-
hojda miangder koldioxid i luften
under tre ars tid. Jamfort med luften
utanfoér kamrarna gavs triden dub-
beltsa hog koldioxidhalt. Detta mot-
svarar den vantade koncentrationen
av koldioxid i atmosfaren om 75 ar,
forutsatt att utslippen fran férbrin-
ning av fossila branslen fortsétter pa
dagens niva. Redan efter den relativt
korta forsoksperioden fann vi dras-
tiska forandringarimykorrhizasvamp-
arnas artsammansattning. Samhalls-
strukturen hos svamparna pade trad
som hade fatt en férdubblad mangd
koldioxid skilde sig tydligt fran de
andra (figur 3, sistasidan). Vissa svamp-
arter, till exempel olika typer avskinn-
svampar, blev vanligare. Det totala
antalet arter paverkades inte.

Den hér typen av forandringar i art-
sammansittning, da nagra arter blir
vanligare och andra arter blir mind-
re vanliga, har vi dven sett efter gods-
ling i en tidigare studie. Efter tre ars
koldioxidbehandling var artférand-
ringarnalika storasom de vi sag efter
15 ars godsling — ett resultat som vi
finneranmarkningsvart! Detvisaratt
forhojdakoldioxidhalter kan forandra
artsammansattningen pa kort tid.

Svampar fungerar olika

En foérindrad artsammansattning
kan vara av betydelse fér skogens
naringsupptag och omsattningavkol,
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FIGUR 2. Mykorrhizasvampar fungerar Iika. Bade kastanjemusseron (Tricholoma albobrunneum) och skarp gulkremla

(Russula ochroleuca, infallda bilden) tacker tradrdtterna, men bara kastanjemusseron bildar stora mycel som genomvaver

marken.

eftersom arter fungerar olika (fi-
gur 2). I tidigare laboratorieférsok
med tallplantor som vaxte tillsam-
mans med varsin svampart, 6rsopp
eller laxskivling, tog plantorna upp
mer koldioxid vid férhojda halter.
Orsoppen 6kade plantornas bio-
massairotternamedan laxskivlingen
enbart 6kade sin egen respiration
(avgangen av koldioxid) under jord.
Svamparna skilde sig dven at i hur
effektiva de var pa att ta upp och fora
over kvave till sin vardvéaxt. Ur plant-
ans synvinkel ar det battre att ha en
svamp som ger mycket kvave fran
marken till en liten kolkostnad.
Okande koldioxidhalter kan alltsa
paverka mykorrhizatrad olika bero-
ende pa vilka svampar som finns pa
rotterna. Traden har dock ofta ett
antal olika svamparter som kolon-
iserar rotsystemet och det ar darfor
svart att forutsiga hur enskilda trad
eller skogar kan komma att reagera.

Paverkas kolbalansen?
En betydande del av det kol som
fixeras genom fotosyntesen omsatts

FAKTARUTA 2

Kolets kretslopp i svampperspektiv

Om vi tittar pa kolets kretslopp ur
mykorrhizasvampens synvinkel faller
det sig naturligt att bérja, och sluta,
med luftens koldioxid. Genom foto-
syntesen fixerar grona vaxter koldi-
oxid och bildar kolhydrater. Dessa kan
anvandas bade som energikélla och
som byggmaterial. Aven andra orga-
nismer som lever i samspel med vax-
ten, sasom mykorrhizasvampar, kan fa
nytta av kolhydraterna. Ett skogs-
ekosystem kan fixera i storleksord-
ningen 10-30 ton kol per hektar och ar.
Upp till 20 procent av det kol som varje
trad fixerar omsatts av tradets mykorr-
hizasvampar, trots att de bara utgor
omkring 5 procent av plantans vikt.

Mykorrhizasvamparna utvinner energi
ur kolhydraterna genom att bryta ner
dem och bilda koldioxid (respiration).
Den storsta delen av kolet som kom-

mer fran vérdvaxten forsvinner fran
marken pa detta satt. Mykorrhiza-
svamparna anvander dven en del av
kolhydraternatill att bygga upp svamp-
biomassa. En del kol utsondras fran
svampen i form av organiska moleky-
ler. Dessa kan till exempel vara orga-
niska syror som kan vittra mineral. De
kan ocksa vara enzymer som bryter ner
proteiner och andra organiska féren-
ingar i marken till sa sma delar att
svampen kan ta upp dem. Det kol som
lamnar svampen har betydelse fér and-
ra mikroorganismer som lever runt
mykorrhizan.

En del av kolet, som fran borjan kom fran
luftens koldioxid, passerar genom olika
naringskedjor. Till slut hamnar kolet ater-
igen i luften som koldioxid, eller blir kvar
imarken en langre tid som svarnedbryt-
bara former av organiskt material.
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avmykorrhizasvamparna. Darfér har
de en potential att paverka skogar-
nas kolomsittning. En 6kad kol-
dioxidhalt kan leda till att mer kol
transporteras till omradet runt
mykorrhizan. I filt sker det genom
en snabbare omsittning och stérre
produktion av roétter, och kolet som
hamnar i jorden styr aktiviteten hos
markens mikroorganismer. Bade
mangd och typ avkolféreningar som
utsondras av rotter och mykorrhiza-
svampar har betydelse. Aktiviteten
hos mikroorganismerna, bland an-
natbakterier och nedbrytarsvampar,
paverkar i sin tur niringstillgiang,
nedbrytningshastigheter och kolin-
lagring i marken, men vi kan annu
inte siga exakt hur.

Vara resultat visar att andrade kol-
dioxidférhallanden kan leda till att
vissa svamparter forsvinner och ersitts
med andra. En dndrad artsamman-
sattning kan paverka mykorrhiza-
svamparnas roll i skogen beroende
pa att olika arter har olika funktion.
Om mer kol hamnar i marken till
foljd av 6kad biomassa hos redan
féorekommande mykorrhizasvampar,
eller om nya arter med ett storre

kolbehov blir allt vanligare vid
okande koldioxidhalteriluften, kan
mer kol bindasin avskogarna. Detar
dock inte si enkelt. Mer svamp bety-
der ocksa att koldioxidavgangen ge-
nom respiration fran just svampen
kan 6ka. Fragan ar om de tva tar ut
varandra eller om kolbalansen fak-
tiskt kan komma att forskjutas.

Amnesord

Mykorrhizasvampar, koldioxid, kol-
omsattning, vaxthuseffekt, skogs-
bruk, symbios, vaxtndring, artsam-
mansattning, tillvaxt.
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FIGUR 3. Statistisk analys av hur olika behandlingar (férhojda
koldioxidhalter och/eller godsling) paverkade samhallsstrukturen
hos mykorrhizasvampar. Punkterna representerar enskilda tréad
(granar) och deras l&ge i figuren representerar artsammansattningen
av mykorrhizasvampar pa deras rétter. Inringade punkter har fatt

samma behandling. N&r punkterna
ligger langt ifran varandra innebar det
att artsammansattningen skilde sig at.
De trad som hade fatt koldioxidfor-
héjning hade annorlunda artsamman-
sattning avsvampar bade pa den ogdds-
lade och den gddslade ytan.
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