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Mykorrhiza
– dold kraft i växtproduktionen

• Jordbruks- och trädgårdsväxter utvecklar
ofta symbios med arbuskulär mykorrhiza-
svamp. Svampen växer in i roten, där den
från växten får kol till uppbyggnad och
energi. I utbyte levererar den mineralnäring
från jorden.

• Mykorrhizan kan ha många positiva effekter
på växtproduktionen genom effektivare
näringsupptagning och ökad stresstolerans
mot torka och växtpatogener. Den har ock-
så en positiv inverkan på jordens struktur.

• Betydelsen av mykorrhiza i fält kan vara svår
att bedöma, eftersom många faktorer är
med och påverkar symbiosens funktion.

• Olika arter av mykorrhizasvamp har olika
förmåga att transportera näring till väx-
terna. Hur väl mykorrhizan fungerar kan
delvis bero på vilka svamp- och växtarter
som ingår i symbiosen.

• Odlingsåtgärder påverkar i hög grad utveck-
ling och funktion av mykorrhiza i jordbruks-
mark. Lättlösliga fosforgödselmedel och
många pesticider kan ha en negativ inver-
kan. Att odla en mykorrhizabildande fång-
gröda är däremot positivt.

De flesta jordbruks- och trädgårdsväxter utvecklar symbios
med mykorrhizasvampar. Bilden visar en växtrot omgiven av
svampens hyfer och sporer.
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Arbuskulär mykorrhiza (AM)
är den globalt mest spridda
formen av svamp–växtsym-

bioser. Den utvecklas mellan svam-
par av ordningen Glomales och cirka
70 procent av världens växtarter, däri-
bland de flesta jordbruks- och träd-
gårdsgrödor. I AM-symbiosen har par-
terna ömsesidig nytta av varandra.
Svampen får sitt kol från växten och
i utbyte transporterar den stora
mängder mineralnäring till roten
från den omgivande jorden.

Arbuskler i växtroten
Symbiosen utvecklas inuti växt-
rötterna utan någon märkbar för-
ändring av rotens morfologi. Roten
kan vara närmast fylld av svamp-
strukturer, varav de för svamp-
gruppen speciella arbusklerna, se fi-
gur 1, är mest betydelsefulla. Genom
arbusklerna överförs näring mellan
svamp och värdväxt.

Svampens externa mycel, som växer
ut långt utanför roten i markprofilen
(figur 2 och 3), är anpassat till att
effektivt ta upp och transportera
mineralnäring från jorden. Det ut-
gör därigenom en viktig förbindelse-
länk mellan växtrötterna och den
omgivande markmiljön. AM-svampar
är den organismgrupp som mest di-
rekt bidrar till växternas närings-
upptagning. De har genom denna
funktion en viktig betydelse för cir-
kulationen av näringsämnen i mark–
växtsystemet.

Effektiv fosfortransport
Mykorrhizans tydligaste effekt på väx-
terna är en ökad tillväxthastighet,
speciellt i magra jordar. Detta beror
främst på ökad näringstransport till
rötterna av t.ex. P, N, K, S, Mg, Zn
och Cu från jorden.

FIGUR 1. Arbusklerna, som givit namn åt denna typ av mykorrhiza, är trädfor-
made strukturer som bildas inuti rotcellerna genom starkt förgrenade svamphyfer.
Det är genom arbusklerna som näringsutbytet mellan svampen och växten sker.

FIGUR 2.
Fosfor, P, är
ett närings-
ämne som rör
sig långsamt i
marken
genom
diffusion. AM-
svampens
hyfer sträcker
sig långt ut i
marken utanför roten och förser växten med snabbt transporterad fosfor.

Interaktioner mellan mykorrhiza-
svamp och växtpatogener förekom-
mer också. Mykorrhizabildningen
kan motverka negativa effekter av
rotpatogena svampar och nemato-
der, eller reducera den patogena
organismens population. Orsaken
anses vara en direkt påverkan ge-
nom att resistensmekanismer hos
växten kopplas in. AM-svamparna
konkurrerar också med den pato-
gena organismen om näring och ut-
rymme och det kan råda direkt anta-
gonism mellan organismerna.

Stabiliserar jordaggregaten
Mykorrhizasymbiosen bidrar till en
högre stresstolerans mot torka, men
hur stor betydelse svampen har för
växtens vattenförsörjning är ännu
oklart.

En orsak till en högre torkresistens
kan vara att det externa mycelet ger
en ökad strukturstabilitet i marken
genom fysikalisk och kemisk inver-
kan på aggregatbildningen. Det rik-
liga och fintrådiga mycelet utgör ett
nätverk för jordaggregaten att fastna
i, se figur 3. Mycelet utsöndrar dess-
utom ett specifikt ämne, ett glyko-
protein, som fungerar som klister
mellan aggregaten.

Svårt överföra
växthusresultat till fält
I många försök, av vilka de flesta har
utförts med steriliserad jord i växt-
hus, har ovan nämnda positiva effek-
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Svampens bidrag till växtnäringsupp-
tagningen är speciellt viktig för så-
dana mineraler som transporteras
långsamt i marken genom diffusion.
Fosfor är den viktigaste av dessa. Fos-
for har en mycket liten rörlighet i
jorden, varför det snabbt bildas en
utarmningszon omkring aktivt ab-
sorberande rötter. Mykorrhizamyce-
let bryggar över denna zon och utgör
en effektiv genväg för fosfortransport
till rötterna, se figur 2.

Gynnar baljväxtbakterier
och motverkar patogener
Mykorrhizabildningen kan också
påverka växten indirekt genom dess
effekter på andra tillväxtstimule-
rande markorganismer. Baljväxt-
bakterien Rhizobium gynnas av
mykorrhizabildningen p.g.a. den
ökade fosforupptagningen. Den kan
därvid bilda fler och mer aktiva rot-
knölar, med en ökad kvävefixering
som följd.



ter av mykorrhiza kunnat påvisas.
Symbiosens funktion och effekter är
betydligt svårare att bedöma i en
fältsituation, där en lång rad mer
eller mindre mätbara faktorer spelar
in. Huruvida växten får en bättre
näringsförsörjning och en ökad till-
växt genom mykorrhizan beror bl.a.
på artsammansättningen i svamp-
populationen och hur dessa svamp-
arter passar ihop med den växtart
som odlas. AM-svamp är i egentlig
mening inte artspecifik i sitt val av
värdväxt, utan alla svamparter inom
ordningen kan bilda mykorrhiza med
samtliga AM-bildande växter. Däremot
fungerar de olika bra tillsammans.

Förmågan till fosfortransport genom
mykorrhizamycelet skiljer mellan
olika svamparter och mellan olika
svamp–växtkombinationer (figur 4).
Detta har vi, i samarbete med danska
forskare, visat i växthusförsök, där
svampens direkta bidrag till fosfor-
upptagningen har studerats med
hjälp av den radioaktiva fosfor-
isotopen 32P. I fält är som regel mer
än en svampart inblandad i symbio-
sen. De olika svamparnas samlade
effekt på växtproduktionen kan vara
svåra att förutsäga.

Stora art- och sortskillnader
Olika växtarter fungerar olika i sym-
bios med AM-svamparna. Baljväxter
som ärter, bönor, klöver och luzern
bildar lätt mykorrhiza och kan be-
traktas som mykorrhizaberoende.
Detta gäller också många fältodlade
köksväxter, som morötter och lök-
växter. Stråsäd är oftast mindre bero-
ende, medan lin knappast kan växa
utan mykorrhiza.

Sortskillnader när det gäller hur väx-
ten svarar på mykorrhizasymbiosen
finns också. Vete uppvisar t.ex. stora
variationer mellan sorterna, varför
det vore positivt om studier av mykor-
rhizafunktionen ingick vid växtför-
ädling och sortprovningar.

Fungicider kan
påverka mykorrhizan
Mykorrhizan påverkas i hög grad av
kemiska, biologiska och fysikaliska
faktorer i markmiljön. Olika åtgär-
der i jordbruket kan exempelvis ha
stor inverkan.

Användning av vissa pesticider kan
kraftigt reducera mykorrhizans ut-
veckling och funktion. Med hjälp av
radioaktivt inmärkt fosfor, 32P, har vi

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

Fosforgödsling kan vara
negativt för symbiosen
Tillförsel av stora mängder lättill-
gängliga fosforgödselmedel inverkar
oftast negativt på etableringen av
mykorrhiza i rötterna och på symbios-
ens funktion. Det är koncentratio-
nen av fosfor i växtrötterna som har
betydelse, vilket innebär att någon
generalisering utifrån markfosfor-
nivåer inte kan göras.

Jordarterna i fält spelar troligen en
stor roll. Olika jordar binder fosfor
olika hårt p.g.a. skillnader i pH, ler-
halt, organiskt material etc. Förut-
sättningen för mykorrhizabildning
kan alltså vara olika vid likartade
markfosfornivåer beroende på jord-
art och andra markfaktorer. Vilka
svamp- och växtarter som bildar
mykorrhizan har också betydelse, ef-
tersom de påverkas olika mycket av
höga fosfornivåer.

Fosforns roll utforskas i Mat 21
Vid institutionen för mikrobiologi
studerar vi sambanden mellan fosfor-
nivåer, olika markfaktorer och mykor-
rhizans etablering och funktion. Stu-
dien ingår i det tvärvetenskapliga
Mistraprojektet Mat 21, om uthållig
livsmedelsproduktion. Vi utnyttjar
därvid åtta av SLU:s långliggande
bördighetsförsök i olika delar av

FIGUR 5. Effekter av två fungicider på fosfortransport
genom arbuskulär mykorrhiza. Staplarna visar mängd
radioaktivt P (sönderfall/s), som tagits upp genom mycelet.

FIGUR 4. Skillnader i fosfortransport genom arbuskulär
mykorrhiza  vid olika svamp–växtkombinationer. (Från
Ravnskov & Jakobsen 1995 och Kling & Jakobsen 1997.)

FIGUR 3. Mykorrhizasvamparnas
myceltrådar, hyfer, genomväver jorden.
Dessa fångar upp och transporterar
mineralnäring till växten. Mycelet
bidrar också till att stabilisera jordens
struktur.
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Sverige. Genom den pågående un-
dersökningen hoppas vi komma san-
ningen närmare: Hur påverkar fos-
forgödsling och markfosfornivåer
mykorrhizan och dess funktion? Vilka
faktorer styr en sådan påverkan? Vilka
markfosfornivåer är optimala för en
effektiv fosforupptagning till plan-
torna genom mykorrhizan?

I figur 6 ges exempel på hur potentia-
len för tidig mykorrhizabildning i
växtrötter kan skilja mellan olika fält.
Inom fältet kan man i de flesta fall se
en negativ effekt av ökad fosfor-
gödsling. Sambandet blir dock be-
tydligt mer komplicerat om man an-
vänder sig av flera fält i studien.

Planera växtföljden
efter mykorrhizan!
Även växtföljden påverkar förekomst-
en av mykorrhizasvamp i fält. Svam-
parna, som är helt beroende av väx-
ten för att kunna växa och fullfölja
sin livscykel, gynnas och uppförökas
olika mycket av olika växtarter.

Oljeväxter och sockerbetor är exem-
pel på växter som inte bildar mykor-
rhiza alls. Odling av dessa grödor,
liksom svart träda, innebär att svam-
parna inte har någon mat den sä-
songen. Svampsporerna gror vid
lämplig fuktighet och värme, men
hittar inget att leva av. De förbrukas
alltså utan att några nya sporer bil-

das. Detta medför att mängden spo-
rer i fält minskar under de år man
odlar växter som inte bildar mykor-
rhiza.

Förrådet av svampsporer återhämtar
sig dock efter någon säsong med
mykorrhizabildande grödor. En prak-
tisk slutsats av detta är att de mest
mykorrhizaberoende grödorna inte
bör planeras in direkt efter oljeväx-
ter och sockerbetor i växtföljden. Den
långsiktiga effekten på mykorrhizan
av olika växtföljdsstrategier studeras
också inom Mat 21-projektet.

Fånggrödor håller
mycelet vid liv
Metoder och tidpunkt för jordbear-
betningen har betydelse för storle-
ken på mykorrhizamycelet under vår
och försommar. Ett stort, levande AM-
svampmycel i jorden tidigt på sä-
songen innebär att plantorna snabbt
kan länkas in i ett väl förgrenat nät-
verk av näringsledningar. De får där-
med tidigt tillgång till näringen i en
större jordvolym än vad som annars
vore fallet.

Plöjningsfri odling torde gynna före-
komsten av ett ostört mycel. Det har
också visats att mycelet klarar sig
bättre om det får vara intakt under
vintersäsongen och jordbearbet-
ningen sker på våren. Odling av
mykorrhizabildande fånggrödor

FIGUR 6. Påverkan
av markfosfornivåer
på mykorrhizabild-
ningen i olika jordar
från tre av SLU:s
långliggande bördig-
hetsförsök. De lägsta
och högsta värdena i
figuren, mätt med P-
Olsen-metoden, mot-
svarar fosforklass 1
respektive 5 i det
svenska systemet.

innebär att svampen har mat även
under vintersäsongen. Mycelet hin-
ner därmed inte dö av innan en ny
gröda etableras efter nedbrukningen
av fånggrödan.

Den osynliga potentialen
Mykorrhizan i åkermark utgör en
potential som vi behöver lära oss mer
om för att bättre kunna samverka
med. En väl fungerande mykorrhiza
kan innebära ett minskat behov av
fosforgödsling, friskare grödor och
en förbättrad markstruktur. Den
osynliga mykorrhizan kan således
vara en av förutsättningarna för fram-
tidens uthålliga jordbruk.

Ämnesord
Arbuskulär mykorrhiza, näringstrans-
port, fosfor, markfaktorer, odlings-
åtgärder
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