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Mykorrhiza

— dold kraft i vaxtproduktionen

» Jordbruks- och tradgardsvaxter utvecklar
ofta symbios med arbuskuldar mykorrhiza-
svamp. Svampen vaxer in i roten, dar den
fran vaxten far kol till uppbyggnad och
energi. | utbyte levererar den mineralnéring
fran jorden.

« Mykorrhizan kan ha manga positiva effekter
pa vaxtproduktionen genom effektivare
néringsupptagning och 6kad stresstolerans
mot torka och vaxtpatogener. Den har ock-
sa en positiv inverkan pa jordens struktur.

= Betydelsen av mykorrhiza i falt kan vara svar
att beddoma, eftersom manga faktorer ar
med och paverkar symbiosens funktion.

e Olika arter av mykorrhizasvamp har olika
formaga att transportera naring till véax-
terna. Hur val mykorrhizan fungerar kan
delvis bero pa vilka svamp- och vaxtarter
som ingar i symbiosen.

« Odlingsatgarder paverkar i hog grad utveck-
ling och funktion av mykorrhiza i jordbruks-
mark. Lattlosliga fosforgodselmedel och
manga pesticider kan ha en negativ inver-

Foto: Iver Jakobsen

De flesta jordbruks- och tradgardsvéxter utvecklar symbios R .
med mykorrhizasvampar. Bilden visar en véxtrot omgiven av kan. Att odla en myko_”_'hlzab”dande fang-
svampens hyfer och sporer. groda ar déaremot positivt.



rbuskular mykorrhiza (AM)
Aér den globalt mest spridda

formen av svamp-véaxtsym-
bioser. Den utvecklas mellan svam-
paravordningen Glomalesoch cirka
70 procentavvarldensvaxtarter, dari-
bland de flesta jordbruks- och trad-
gardsgrodor. | AM-symbiosen har par-
terna O6msesidig nytta av varandra.
Svampen far sitt kol fran vaxten och
i utbyte transporterar den stora
mangder mineralnaring till roten
frdn den omgivande jorden.

Arbuskler i vaxtroten
Symbiosen utvecklas inuti véxt-
rétterna utan ndgon markbar for-
andring av rotens morfologi. Roten
kan vara narmast fylld av svamp-
strukturer, varav de fér svamp-
gruppen speciella arbusklerna, se fi-
gur 1, &r mest betydelsefulla. Genom
arbusklerna overfors néring mellan
svamp och vardvaxt.

Svampens externa mycel, som vaxer
utlangt utanfor roten i markprofilen
(figur 2 och 3), ar anpassat till att
effektivt ta upp och transportera
mineralnaring fran jorden. Det ut-
gor darigenom enviktig forbindelse-
lank mellan vaxtrétterna och den
omgivande markmiljon. AM-svampar
&r den organismgrupp som mest di-
rekt bidrar till vaxternas narings-
upptagning. De har genom denna
funktion en viktig betydelse for cir-
kulationenav néringsémnen i mark-
vaxtsystemet.

Effektiv fosfortransport
Mykorrhizanstydligaste effekt pa vax-
terna ar en okad tillvaxthastighet,
speciellt i magra jordar. Detta beror
framst pd 6kad naringstransport till
rotterna av t.ex. P, N, K, S, Mg, Zn
och Cu fran jorden.

FIGUR 2.
Fosfor, P, ar
ett narings-
amne som ror
sig langsamt i
marken
genom
diffusion. AM-
svampens
hyfer stracker zon
sig 1angt ut i
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FIGUR 1. Arbusklerna, som givit namn &t denna typ av mykorrhiza, ar tradfor-

made strukturer som bildas inuti rotcellerna genom starkt forgrenade svamphyfer.
Det ar genom arbusklerna som naringsutbytet mellan svampen och véxten sker.

Svampensbidrag till vaxtnaringsupp-
tagningen ar speciellt viktig for sa-
dana mineraler som transporteras
langsamt i marken genom diffusion.
Fosfor ar den viktigaste av dessa. Fos-
for har en mycket liten rorlighet i
jorden, varfor det snabbt bildas en
utarmningszon omkring aktivt ab-
sorberande rotter. Mykorrhizamyce-
letbryggar 6ver dennazonoch utgoér
en effektivgenvag for fosfortransport
till rétterna, se figur 2.

Gynnar baljvaxtbakterier
och motverkar patogener
Mykorrhizabildningen kan ocksa
paverka vaxten indirekt genom dess
effekter pd andra tillvaxtstimule-
rande markorganismer. Baljvaxt-
bakterien Rhizobium gynnas av
mykorrhizabildningen p.g.a. den
Okade fosforupptagningen. Denkan
dérvid bilda fler och mer aktiva rot-
kndlar, med en 6kad kvavefixering
som foljd.

Diffusion (langsam)
<------ P P

Hyftransport (snabb)

marken utanfér roten och forser véxten med snabbt transporterad fosfor.

Interaktioner mellan mykorrhiza-
svamp och véxtpatogener férekom-
mer ocksd. Mykorrhizabildningen
kan motverka negativa effekter av
rotpatogena svampar och nemato-
der, eller reducera den patogena
organismens population. Orsaken
anses vara en direkt paverkan ge-
nom att resistensmekanismer hos
vaxten kopplas in. AM-svamparna
konkurrerar ocksd med den pato-
gena organismen om naring och ut-
rymme och det kan rada direkt anta-
gonism mellan organismerna.

Stabiliserar jordaggregaten
Mykorrhizasymbiosen bidrar till en
hogre stresstolerans mot torka, men
hur stor betydelse svampen har fér
vaxtens vattenforsorjning ar annu
oklart.

En orsak till en hogre torkresistens
kan vara att det externa mycelet ger
en Okad strukturstabilitet i marken
genom fysikalisk och kemisk inver-
kan pa aggregatbildningen. Det rik-
liga och fintradiga mycelet utgor ett
natverk for jordaggregaten att fastna
i, se figur 3. Mycelet utséndrar dess-
utom ett specifikt &mne, ett glyko-
protein, som fungerar som Kklister
mellan aggregaten.

Svart overfora
vaxthusresultat till falt

I méanga forsok, av vilka de flesta har
utforts med steriliserad jord i véxt-
hus, har ovan ndmnda positiva effek-

Foto: Iver Jakobsen



ter av mykorrhiza kunnat pavisas.
Symbiosens funktion och effekter ar
betydligt svarare att bedoma i en
faltsituation, dar en ldng rad mer
eller mindre méatbarafaktorer spelar
in. Huruvida vaxten far en battre
néringsférsérjning och en 6kad till-
vaxt genom mykorrhizan beror bl.a.
pa artsammansattningen i svamp-
populationen och hur dessa svamp-
arter passar ihop med den véxtart
som odlas. AM-svamp é&r i egentlig
mening inte artspecifik i sitt val av
vardvéxt, utan alla svamparter inom
ordningen kan bilda mykorrhizamed
samtligaAM-bildande véxter. Ddremot
fungerar de olika bra tillsammans.

Formagantill fosfortransportgenom
mykorrhizamycelet skiljer mellan
olika svamparter och mellan olika
svamp-vaxtkombinationer (figur4).
Detta harvi, i samarbete med danska
forskare, visat i vaxthusforsok, dar
svampens direkta bidrag till fosfor-
upptagningen har studerats med
hjalp av den radioaktiva fosfor-
isotopen 2P. | falt & som regel mer
&n en svampart inblandad i symbio-
sen. De olika svamparnas samlade
effekt pa vaxtproduktionen kan vara
svéra att forutsaga.

Stora art- och sortskillnader
Olika véaxtarter fungerar olika i sym-
bios med AM-svamparna. Baljvéxter
som arter, bonor, kléver och luzern
bildar latt mykorrhiza och kan be-
traktas som mykorrhizaberoende.
Detta galler ocksd méanga faltodlade
koksvéxter, som morotter och 16k-
vaxter. Strasad ar oftast mindre bero-
ende, medan lin knappast kan véxa
utan mykorrhiza.

FIGUR 3. Mykorrhizasvamparnas
myceltradar, hyfer, genomvaver jorden.
Dessa fangar upp och transporterar
mineralndring till vaxten. Mycelet
bidrar ocksa till att stabilisera jordens
struktur.

Sortskillnader nar det galler hur vax-
ten svarar pd mykorrhizasymbiosen
finns ocksa. Vete uppvisar t.ex. stora
variationer mellan sorterna, varfor
detvore positivtomstudier avmykor-
rhizafunktionen ingick vid vaxtfor-
adling och sortprovningar.

Fungicider kan

paverka mykorrhizan
Mykorrhizan paverkas i hog grad av
kemiska, biologiska och fysikaliska
faktorer i markmiljon. Olika atgar-
der i jordbruket kan exempelvis ha
stor inverkan.

Anvandning av vissa pesticider kan
kraftigt reducera mykorrhizans ut-
veckling och funktion. Med hjélp av
radioaktivt inmaérkt fosfor, %P, har vi

Foto: John Larsen

studerat effekter av fungiciderna
carbendazim (Bavistin) och propi-
conazol (Tilt). Carbendazim orsa-
kade i forsoken en nastan total ut-
slagning av svamparnas fosforupp-
tagning, medan ingen paverkan av
propiconazol kunde uppmétas, se
figur 5.

Fosforgodsling kan vara
negativt for symbiosen
Tillférsel av stora méngder lattill-
gangligafosforgddselmedel inverkar
oftast negativt pd etableringen av
mykorrhizairotternaoch pdsymbios-
ens funktion. Det &r koncentratio-
nen av fosfor i vaxtrétterna som har
betydelse, vilket innebar att ndgon
generalisering utifrdn markfosfor-
nivaer inte kan goras.

Jordarterna i félt spelar troligen en
stor roll. Olika jordar binder fosfor
olika hart p.g.a. skillnader i pH, ler-
halt, organiskt material etc. Férut-
sattningen for mykorrhizabildning
kan alltsd vara olika vid likartade
markfosfornivaer beroende pa jord-
art och andra markfaktorer. Vilka
svamp- och véxtarter som bildar
mykorrhizan har ocksa betydelse, ef-
tersom de paverkas olika mycket av
hoga fosfornivaer.

Fosforns roll utforskas i Mat 21
Vid institutionen for mikrobiologi
studerar visambanden mellan fosfor-
nivaer, olikamarkfaktorer och mykor-
rhizansetablering och funktion. Stu-
dien ingér i det tvarvetenskapliga
Mistraprojektet Mat 21, om uthallig
livsmedelsproduktion. Vi utnyttjar
darvid atta av SLU:s langliggande
bordighetsforsok i olika delar av
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FIGUR 4. Skillnader i fosfortransport genom arbuskular
mykorrhiza vid olika svamp-vaxtkombinationer. (Fran
Ravnskov & Jakobsen 1995 och Kling & Jakobsen 1997.)

FIGUR 5. Effekter av tva fungicider pa fosfortransport
genom arbuskular mykorrhiza. Staplarna visar mangd
radioaktivt P (sonderfall/s), som tagits upp genom mycelet.
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Sverige. Genom den pagaende un-
derstkningen hoppas vi kommasan-
ningen narmare: Hur paverkar fos-
forgodsling och markfosfornivaer
mykorrhizan och dess funktion? Vilka
faktorer styr ensadan paverkan?Vilka
markfosfornivaer ar optimala for en
effektiv fosforupptagning till plan-
torna genom mykorrhizan?

I figur 6 gesexempel pd hur potentia-
len for tidig mykorrhizabildning i
vaxtrotter kanskiljamellan olika falt.
Inom féltet kan man i de flesta fall se
en negativ effekt av dkad fosfor-
godsling. Sambandet blir dock be-
tydligt mer komplicerat om man an-
vander sig av flera félt i studien.

Planera vaxtféljden

efter mykorrhizan!
Avenvixtfoljden paverkar forekomst-
en av mykorrhizasvamp i falt. Svam-
parna, som ar helt beroende av vax-
ten for att kunna véxa och fullfélja
sin livscykel, gynnas och uppforokas
olika mycket av olika véxtarter.

Oljevéxter och sockerbetor ar exem-
pel pa vaxter som inte bildar mykor-
rhiza alls. Odling av dessa grodor,
liksom svart trada, innebér att svam-
parna inte har ndgon mat den sa-
songen. Svampsporerna gror vid
lamplig fuktighet och varme, men
hittar inget att leva av. De forbrukas
alltsd utan att nagra nya sporer bil-

das. Detta medfor att mangden spo-
rer i falt minskar under de &r man
odlar véxter som inte bildar mykor-
rhiza.

Forradet av svampsporer aterhamtar
sig dock efter ndgon sasong med
mykorrhizabildande grédor. En prak-
tisk slutsats av detta ar att de mest
mykorrhizaberoende grédorna inte
bor planeras in direkt efter oljevax-
ter och sockerbetor ivaxtféljden. Den
langsiktiga effekten pa mykorrhizan
av olika vaxtfoljdsstrategier studeras
ocksd inom Mat 21-projektet.

Fanggrodor haller

mycelet vid liv

Metoder och tidpunkt for jordbear-
betningen har betydelse for storle-
ken pad mykorrhizamycelet under var
och férsommar. Ettstort, levande AM-
svampmycel i jorden tidigt pa sa-
songen innebér att plantorna snabbt
kan lankas in i ett val férgrenat nat-
verk av naringsledningar. De far dar-
med tidigt tillgang till naringen i en
storre jordvolym an vad som annars
vore fallet.

P16jningsfri odling torde gynna fore-
komsten av ett ostért mycel. Det har
ocksa visats att mycelet klarar sig
battre om det far vara intakt under
vintersdsongen och jordbearbet-
ningen sker pa varen. Odling av
mykorrhizabildande fanggrodor

innebar att svampen har mat &ven
under vintersdsongen. Mycelet hin-
ner darmed inte do av innan en ny
grodaetablerasefter nedbrukningen
av fanggrodan.

Den osynliga potentialen
Mykorrhizan i akermark utgor en
potential somvibehéver lara oss mer
om for att battre kunna samverka
med. En val fungerande mykorrhiza
kan innebdara ett minskat behov av
fosforgddsling, friskare grédor och
en forbattrad markstruktur. Den
osynliga mykorrhizan kan saledes
varaenav forutsattningarnafor fram-
tidens uthalliga jordbruk.

Amnesord

Arbuskulér mykorrhiza, ndringstrans-
port, fosfor, markfaktorer, odlings-
atgarder
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