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Forord

Projekt "Matsvampodling etapp I" har genomfOrts inom svampprojektet vid
Robicksdalen och i samarbete med sektion Ekoteknik, Hogskolan i Ostersund.
Projektet har finansierats med medel dels fran det sdrskilda &tgdrdsprogrammet for
jordbruket i norra Sverige dels fran glesbygdsdelegationen. De praktiskt-teoretiska
momenten har utférts av Bruno Dal under handledning av Laila Brunes och
Elisabeth Baath, Robicksdalen samt Lars Thofelt, Hogskolan i Ostersund.

Projektets syfte &r att forbdttra kunskaperna vad giller odling av matsvamp och
ddrigenom skapa fOrutsittningar for en Okad lokal odling pd olika platser i
Norrland. Det Overgripande mélet for satsningen pé& utveckling av
matsvampodlingen &r att ta fram ett praktiskt system for odling i forsta hand av
shiitake och ostronskivling. Systemet skall beskrivas i konkreta instruktioner och
handledningar. Undervisningsmaterial, kompendier och informationsbroschyrer ska
utarbetas.

Den foreliggande rapporten for etapp I har under varen-90 anviants som litteratur

bl.a vid de kurser for matsvampodlare som anordnas i samarbete med
lantbruksndmnderna och hushallningsséllskapen i de nordligaste ldnen.
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Laila Brunes Elisabeth Baath Lars Thofelt
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INTRODUKTION

FORORD

| lander med gamla traditioner att odla svamp finns ett rikt material som kan tjana som underlag
vid framstalining av odlingsinstruktioner. | Sverige har svampodling och bruk av vildsvamp inte haft
s& stor omfattning och har inte pagatt under sd lang tid att sddana traditioner annu kunnat
uppkomma.

| Sverige finns dock en viss bakgrund inom champinjonodlingen. Den verksamheten skulle ha
kunnat véxa sig stark, om den inte slagits ut av billiga importsvampar.

| Sverige finns ett 6kande intresse for vildsvamp och svampodling. Det kan vara en potentiell
néring for landsbygden i savl storskalig som sméskalig form. Vaxt- och fiberavfall kan utgéra
viktiga ravaror fér svampodlingen. Det finns dven miljétekniska aspekter pa matsvampodlingen.

Den radande osdkerheten inom lantbruksnaringen spelar en stor roll i den har utvecklingen.
Intresset att odla andra svampar 4n champinjoner ar ocksa stort. Framfér allt beror det pa en
stravan att 6ka lsnsamheten, men det kan nog ocksa tillskrivas tillgdngen pa ravaror och aliman
nyfikenhet.

De senaste aren har en stor mangd nya svampodlingar startats. Det har skett med varierande
resultat. Odlingstekniken befinner sig pa ett mycket outvecklat stadium idag i Sverige, och
knappast nagon av odlingarna har varit nagot "klipp”. Det dr inte ovantat, men med vél avpassad
teknik och vl fungerande odlingssystem och organisation bér svampodlingen kunna vara en
intressant naring.

Den har rapporten kan ses som ett av svaren pa behovet att utreda méjligheterna for
svampodling ur s&val hobby- som kommersiell synvinkel.

INNEHALL

Idag befinner sig den svenska svampodlingen i ett mycket outvecklat stadium och utvecklingen
kommer att ske mycket snabbt. Rapporien har darfor fatt en mer orienterande karaktar och
receptbetonade beskrivningar undviks. For detta finns idag utmarkta material nér det galler
hobbyodling och kommersiell odling i liten skala. Framfor allt ska rapporten ge en insikt i vad
svampodling innebar och vilka krav verksamheten staller pa odlaren.

Vid matsvampodling utgar man fran svampens naturliga férutsattningar. Darfér inleds rapporten
med svampens byggnad och livscykel. Allmankunskaper om svampar brukar namligen vara
betydligt sdmre &n de om véxter och djur.

Darefter behandlas svampodling saval allmant som med sérskilda odlingsbeskrivningar, fran
enkel, "ursprunglig” odlingsteknik till intensiv kommersiell svampproduktion.



QOdlingsbeskrivningar ges fér féljande svampar:
- Champinjon, Agaricus spp , pa traditionell kompost.
- Ostronskivling, Pleurotus spp, pa tréstockar och pa halm.
- Shiitake, Lentinus edodes, pa trastockar och pa sagspan.

- Brun halmskivling, Stropharia rugosa annulata, pa halm.

FORTSATTNING

Detta arbete &r tankt att ligga som grund f6r studiematerial och informationsblad om
svampodling. Det kan ocksa utgéra en grund fér ett mer omfattande arbete. Synpunkter pa
rapportens innehall mottages med tacksamhet.
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VAD AR SVAMP?

Jamidrt med véxter och djur &r svampar primitiva organisimer. Aven de hogst utvecklade
svamparna har ett vaxtsatt, som paminner om mikroorganismernas' séit att tillvaxa och ta

upp naring.

En typisk egenskap hos svamparna Ar att de saknar vaxternas fotosyntetiserande®
férmaga. All ndring de behdver tas darfér fran det underlag de véxer pa.

Svampar kan véxa pa en mangd olika underlag, men de livnar sig oftast pa att bryta ner
déda vaxt- och djurrester. Darfor har de, tillsammans med bakterierna, en stor ekologisk’

betydelse f6r livet pa jorden.

D& och dé lagger man marke till svamparna som i FIGUR 1, men de ar for det mesta
osynliga for oss, trots att de finns nastan éverallt. Svampar véxer i form av mikroskopiska
tradar eller mikroskopiska jastceller. De sprider sig vanligen med sporer*, som frigors i stor
mangd i vattnet eller i luften.

Det 4r nog sé& har

de flesta av oss ar | o "

vana att se ‘ fsrekomma som mogel

svam | pa bréd och jast vid
b i bakning...

...och anvandas
vid jasning av

vin och 0l...
...och vid

mogelostframstalining...

...men svamp kan ocks&

Y

...och kan orsaka
sjukdommar pa
vaxter, t ex
potatiskrafta och
brunréta. .

_och kan aven angripa djur, t ex kraftpest och fotsvamp, m m, m m...

FIGUR 1. Svampar kan bade vara till skada och till nytta fér manniskan, och de kan férekomma i en
mingd olika former, allt fran encelliga mikroorganismer till skogssvampar.

Det vi oftast menar med "svamp” 4r de kottiga bildningar vi plockar i skog eller i odling for
att Ata. De har ocksa anvénts f6r att framstalla eld, "konstlader”, folkmedicin och
rusningsmedel. Dessa "svampar” dr storsvamparnas S fruktkroppar®

1 < 5
Flercellign mikroorganismerdr enkelt organiserade, dir cellerna inte bildar nagra vavnader eller
organ.
2Fotooyntewn ar en speciell process hos de gréna véxterna, dar koldioxid och vatten forenas till socker
med hjalp av solljus och speciella fargpigment, framst klorofyll
3 . :
Ekologi:Av grek. oikos = hus, hem. Liran om organismers samspel med varandra och med miljon.
4 o o &
Sporer: Enkla, ofta encelliga, spridningskroppar, som ofta kraver god lilghng pa fukt och néring for att
gro.
SStorsvampar bildar fér Ggat synliga fruktkroppar. Dessa kan vara frAn nagon millimeter till Gver en
meter i diameter.

®En fruktkropp sorjer for spridning av sporer.



kIGUR 2. "Svampen"” ar bara en liten del av hela svampindividen.

Den stérre delen av svampen ser vi oftast inte. Den &r ett natverk av mikroskopiska tradar,
som kallas mycel’. Det genomspinner och absorberar naring ur ett substrat®. Det & mycelet
som &r sjilva svampen och som ger upphov till fruktkropparna.

s

Fruktkroppar
= Markytan/substratytan

Mycel och
mycelstrangar,
som ar trad-
lika knippen av
mycel

FIGUR 3. Mycelet representerar sjalva svampindividen. Fruktkroppen &r ett organ som underlattar
spridningen av sporer.

71/

Mycel~—___ 2\ {l
X))
\_‘_‘#’., /,‘

N S

\V"l

F"IGUH 4, Erukttrédets frukter motsvarar svampens fruktkropp. Sjilva tradet, med grenar, stam och
rotter, kan jamféras med svampens mycel. Man ska dock vara férsiktig med att géra jamfdrelser av det
hér slaget, eftersom de kan vara missledande och missvisande. Aven om likheter finns, s& &r
skillnaden stor mellan véxter och svampar, liksom skillnaden #r stor mellan djur och véxter.

7
Mycel, av grek. mykes=svamp.

8
Det som svampen véxer | och tar upp naring ur kallas substrat. Ett annat ord 4r medium.



SAMMANFATTNING

- Svampar &r primitiva organismer

- De saknar fotosyntetiserande f6rmaga

- De har genom sin nedbrytande roll i naturen en stor ekologisk betydelse for livet pa jorden
- De #r ofta osynliga for blotta 6gat

- Vanligen bestar svamparna av ett mycel, som &r den ndringsupptagande delen av
svampen.

- Storsvamparna sprider sig genom att bilda makroskopiska® fruktkroppar, som avger
sporer.

° Makroskopiska: Synliga med blotta 6gat. Mikroskopisk: Ej synligt med blotta dgat



SVAMPVETENSKAP FORR OCH IDAG

Kunskapsuppbyggnaden inom svampvetenskapen har gatt ganska trégt. Varfor? Féljande
faktorer 4r betydelsefulla f6r kunskapsutvecklingen::

- lakttagelseférméga
- Paverkan fran auktoriteter
- Stravan efter fa kategorier

IAKTTAGELSEFORMAGA

Det kravs fina instrument vid utforskningen av svampens natur, eftersom dess livscykel ar
av mikrobiell natur. Darfér kom svampar att omges med mycket skrock och mystik.

| det antika Grekland, 400-200 f Kr, uppstod genom méten av olika folkgrupper en
"smiltdegel”, vilket ledde till att olika livsaskadningar kom att kritiseras. Vilken gud var mer
sann 4n den andra? Vetenskapliga tankegangar kom att uppmuntras, men
vetenskapsmannen hade svart att ge en rationell férklaring till svamparnas existens. Man
drog paralleller med andra oférklarliga fenomen, till exempel aska.

Den férharskande tanken var att svampar uppkom spontant ur jorden, ibland som resultat
av aska, eller frAn gyttja och bittra vatskor fran jord eller trad. Man behdver inte férvanas
bver dessa teorier, eftersom man dittills inte observerat nagot annat an det vi i dagligt tal
kallar "svamp”, namligen fruktkroppen hos storsvamparna. Dessa uppkommer ju ofta efter
regn i fuktiga jordar. Nagra frén syntes ju heller inte till. Sporerna var f6r sma fOr att kunna
iakttas med blotta égat.

FIGUR 5. Utan mikroskop var det svart att f& en inblick i svampens natur och levnadssatt. Utvecklingen
inom svampfysiologin® och klasslficeringen" féljer med den tekniska utvecklingen, som ger oss

instrument att underséka och forsta var omgivning med.

Det fanns tidiga tankar och iakttagelser om att svampar spred sig med frén, men forst fram
mot ar 1700 hade vetenskapsmannen enkla mikroskop att tillga, och sambandet mellan
mycel, fruktkropp och sporer klargjordes. Trots detta hade vetenskapsmannen mycket svar
att placera svamparna. Ar 1718 f6rklarade den franske botanikern Sebastian Vaillant
svampar vara djavulens hantverk, som trotsar harmonin i naturen och finns till endast for att
gécka de skickligaste botanikerna och vetenskapsmannen intill {értvivians grans.

Felaktiga uppfattningar dréjde sig kvar lange, bland annat att svampen var en boning fér
djur. Linné hade svarigheter att bestdmma var svamparna egentligen hérde hemma, innan
han bestdmde sig for véxtriket. Under 1700-talet hade en vetenskapsman troit sig iakita hur
svampsporer klackts till sma djur (i verkligheten var det sddana organismer, som normalt

» Fyslologi: Se fotnot 18
" Klassificering: Se fotnot 27
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finns i vatten, som fatt sta ett tag). Som tur var skedde detta inte utan kritik och i slutet av
1700-talet hade svamparna uteslutits ur mineral- och djurriket.

Aven de antika idéerna om heterogenes', att liv kunde uppsta spontant ur livids materia,
var seglivade. Det var ju onekligen en bekvam teori, som gav férklaring till oférklarliga
fenomen. Forst kring mitten av 1800-talet avfdrdades den tanken inom vetenskapen, utom
vid de tilifallen, s livets uppkomst diskuteras.

AUKTORITET

N4r den religiésa auktoriteten satts ur spel i det antika Grekland, sa fick istallet vissa
vetenskapsman stor auktoritet. Idén om heterogenes fick stor genomslagskraft eftersom den
gick tillbaka till Aristoteles (384-322 f Kr), som har haft ett mycket stort inflytande inom
vetenskapen. Dessutom fanns férmodligen ingen annan mer évertygande férklaring just da
till svamparnas markliga upptradande.

Under Romarriket och den kristna kyrkan kvdvdes den vetenskapliga andan under néra
1500 &r. De klassiska verken bevarades i den arabiska kulturen och aterupptécktes efter
omkring ar 1100. Signaturléran, det vill sdga att alla tecken ska tolkas bokstavligt, var
hégsta mode under denna tid. Ett exempel pa detta &r uttrycket "ont skall med ont férgas”.
Denna bokstavstro ledde till att de gamla klassiska verken inte férvanskades sa mycket vid
Overséttningarna, men den okritiska synen gynnade knappast det atervaknande
vetenskapliga intresset.

Linnés "Species plantarum” (1753) &r utgadngspunkten fér svamparnas vetenskapliga
namn' ; hans stdrsta insats inom svampomradet var att inféra samma namngivningssystem
som for véxterna. Tyvérr var kunskapen om svamparna inte hans starka sida, vilket
inverkade negativt pa svampvetenskapen.

Elias Fries (1794-1878), biolog och professor vid Uppsala
Universitet i praktisk ekonomi samt botanik, ar fraimst kdnd som den férste som ingaende
studerade svampar. Hans personliga och allvarliga svampintresse grundlades redan i
barndomen och stérre delen av sitt arbetande liv gnade han &t att systematisera’ och
namnge svamparna. Han var bland de férsta som gav ut svampbd&cker i Sverige. Pa grund
av sin tidiga och stora insats inom svampomradet 4r han k&nd som "mykologins'® fader".

2 Heterogenes, eller uralstring, kallas den Idé, om att lagre lvsformer kunde uppsta fran Iiviés
materia, utan att vara resultat av ndgra foraldraorganismer. Denna teori stdddes av Aristoteles, som lange var
en stor vetenskaplig auktoritet.

" Vetenskapliga namn: Se inledning.
" Systematiken sysslar med att bestamma organismernas slaktskap och ge vetenskapliga namn at dem.
' Mykologi=ldran om svamparna.



FIGUR 6. Elias Fries (1794-1878), "mykologins fader”.

Vid tiden f&r Elias Fries kom svampforskningen igang pA allvar och grunden lades for var
nuvarande kunskap om svampar.

STRAVAN EFTER FA KATEGORIER

Med den 6kade férmagan att iakita varlden som mikroskopet gav, borjade de gamla
idéerna ge vika fér nya insikier . Svampen sigs ha ett fornuftigt vaxtsatt och "svamparna”,
det vill s3ga fruktkropparna, uppkomst kunde férklaras. Svamparna visade sig inte passa ini
vare sig mineral- eller djurriket.

DA Aterstod véaxiriket At svamparna. | sitt vaxtsatt liknar storsvamparna mest véaxter. Men
vetenskapsmannens strévan efter att ha s fA kategorier som mdjligt resulterade bland annat
i att sporerna férvéxlades med pollen”® eller frén' (sporer har, till skillnad fran frén,
ingen férgrodd) och mycelet f¢rvaxiades med rétter. Okunnigheten inom svampfysiologin®
var betydligt stérre &n den inom vaxtiysiologin, och den férsvarade det vetenskapliga
arbetet.

% bollen: Hanliga férokningskroppar hos vaxter. Den vanligt férekommande benamningen fromjol ar
missvisande

7 £n av fordelarna med bildningen av fron har ett naringslager och en férgrodd, som gdr att de kan gro dven
pa naringsfattiga platser.

1 Fysiologi: Laran om organismernas Ivsprocesser.
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IDAG

Rénen inom systematiken dndras fortlépande, allt eftersom forskningen och dess
instrument utvecklas. Gentekniken &r idag et viktigt instrument vid utforskningen av
slaktskaps- och utvecklingsférhallanden. Man strévar efter att systematisera organismerna
sa slaktskapstroget som méjligt. Det dr dock inte alltid praktiskt méjligt, utan organismernas
utseende och byggnad spelar idag forifarande en stor roll. Det gér att det finns flera olika
system, av vilka det ena inte behdver vara mer "sann” 4n nagot annat.

Utvecklingen av elektronmikroskopet under férsta hilften av 1900-talet har haft stor
betydelse f0r utforskningen av svampens natur, och kan kanske sigas vara lika
revolutionerande som uppfinningen av ljusmikroskopet.

FORSKNING FOR MATSVAMPODLING

Mikrobiologi &r et amnesomrade, som &r av stor betydelse f6r svampodlingen. Férstaelse
for svampens natur krdver studier pa mikrobiell nivd. Komposteringen' inom
champinjonodlingen sker med hjalp av mikroorganismer. Manga organismer som angriper
odlingssubstratet och svampen 4r mikroorganismer.

Den viktiga framstéliningen av ympmycel sker med sterliteknik®. Se kapitel om
ympmycel® .

En aktiv och effektiv forskning &r viktig f6r att svampodlingen ska bli framgangsrik. Det
stalls hdga krav pa miljskontroll fr att produktionen ska kunna styras och d4rmed bli
férutségbar. Optimal produktion kraver en komplicerad samverkan mellan flera olika faktorer.
Andras en faktor, s& kan kraven pa dvriga faktorer paverkas, eller s& misslyckas odlingen.

Liksom inom de flesta arbetsomraden, kravs det en kombination av grundforskning och
tilldmpad forskning f6r att IAgga en god grund f6r utveckling av den kommersiella
svampodlingen. R6n som baserar sig endast p4 laboratorieodling &r frAn odlarens synpunkt
inte alltid tillfdrlitliga, eftersom sadan odling aldrig kan jamféras med praktisk kommersiell
odling, dar odlingsférhallandena 4r helt annorlunda.

Svamparnas kemi dr ett omrade som vackt allt stérre intresse. Gamla valkanda exempel ar
svamparnas férmaga att syntetisera etanol (jastsvampar, Saccaromyces) och penicillin
(penselmdgel, Penicillin). Det har visat sig att svampar kan ge andra intressanta 4mnen.
Exempel pa det &r de &mnen, som hittats i bland annat den ostasiatiska delikatessvampen
shlitake®, Lentinus edodes, som kan ha en gynnsam effekt pa cancertumdrer och
blodkolesterolhalten®. De 8kade méjligheterna till férfinade analysmetoder har ocksa lett till
att vi fatt omvardera en del av var uppfattning om svamparnas 4tlighet.

Tyvarr har svampar inte fatt s& stor uppmarksamhet inom forskningen som de kanske
egentligen fortjanar. Framst &r det inom livsmedelsomradet, kemiska industrin,
lakemedelsindustrin, och dir de stallt till med besvar i egenskap av parasiter, mégel och
réta, som de fait stérst uppmérksamhet. Ett allt stérre ekologiskt medvetande har dkat
svamparnas betydelse f6r manniskorna, och omraden som miljéteknik och avfallshantering
har &ppnats fér svamparna.

Pvid komposteringen gérs det gddselblandade substratet, som champlinjonerna odlas pd, 1amplig for
svampodling.

2 stertl: Ren fran mikroorganismer.

& Ympmycel: "Svamputsade”, bestdende av renodlat mycel.

2 Shiltake, Lentinus edodes, se Inledning och odlingsbeskrivningar
® Atminstone hos myss, enligt djurforsok.
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SAMMANFATTNING

- Svampens gétfulla natur har f6rsvarat fr utvecklingen inom kunskapen om svamparna.,
men 4ven auktoritetstro och traditionsbundet kategoritankande har haft negativ effekt.

- Utvecklingen av mikroskopet har haft en avgorande betydelse for kunskapen om
svamparna.

- Mikrobiologi, mykologi, kemi och teknik ar viktiga vetenskapliga Amnesomraden for
svampodlingens utveckling.
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SVAMPEVOLUTION

Det rader en viss osiakerhet om svamparnas harstamning. Den representerar férmodligen
flera utvecklingslinjer.

Plankton® utgdrs till stor del av encelliga mikroorganismer, som rér sig med hjalp av ett
gissel®. Dessa gisselorganismer anses utgdra en ursprunglig organismniva hos algerna. De
flesta har en ljuskanslig fargpigmentflack med klorofyli?. Det finns dock dven farglésa
gisselorganismer, som lever uteslutande genom att inta naring frAn omgivningen. Vissa tar
upp endast I8sta dmnen, medan andra kan inta fasta partiklar och darfér narmast kan

betraktas som djur.

Basidiesvampar

(Basidiomycetes)
Sporer bildas p&
| Sporsacksvampar Kubbliknands
celler, basidier.
(Ascomycetes) Sporer bildas i Flercelliga mycel.
sackliknande celler, asci (sing Hit hér de flesta av
ascus). Flercelliga mycel. storsvamparna.

Med orérliga
Med rorliga, sporer

gisselférsedda sporer S !
S \ Hogre svampar
Lagre svampar N

L% —~——L "An al'slénin
p 9 Slemsyampar

l .
Encelliga i cellform eller mycelform il tandliv
H‘Q“"s._.-‘_ \}

Anpassning
till liv i vatten

Fotosyntetse ande -
gisselorganismer Farglosa gisselorganismer

Absorberar 16st néring IntaL_fgsta néringspartiklar

i ]
Gisselorganismer

FIGUR 7. Svamparnas utveckling. Framstaliningen ar starkt férenklad.

24
Plankton ar organismer, som driver med vattenstrémmarna
25 "

Gisslet 4r en "svans”, varmed gisselorganismerna simmar.

2 Klorofy1l ar ett pigment, som strukturmassigt 1lknar blodets hemoglobin. Det fangar 1jusenergl, varvid
koldloxld och vatten forenas till energirikt socker (fotosyntes).
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Svampar kan ha utvecklats ur en grupp gisselorganismer, som saknat fotosyntetiserande
férmaga. Inom de s kallade l&gre svamparna finns fortfarande vattenanpassade
livsformer med gisselférsedda sporer (s k zoosporer). Hos de hdgre svamparna ar
livsformen anpassad till landliv genom sina ordrliga, tjockvaggiga sporer och genom
sammansmaltning av speciella kdnsorgan pa hyferna. Hos de h&gst utvecklade svamparna
fdregas den sexuella férékningen av en sammansmaltning av hyfgrenar av motsatt kon, utan
bildning av nagra sarskilda kénsorgan. Det &r fallet hos vara vanligaste skogssvampar.

SAMMANFATTNING

- Svampar har férmodligen utvecklats ur en primitiv organismniva med gisselférsedda
encelliga mikroorganismer.

- Svamparna representerar flera olika utvecklingslinjer, varav en del ar typiska svampar,
medan en del andra &r mer lika véxter eller djur.

- Skogssvamparna och de odlade matsvamparna hér till de hdgst utvecklade svamparna. g



IGUR 8. De levande organismerna indelas idag i fem riken. Eukaryota och Prokaryota representerar
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SVAMPRIKETS INDELNING

Sedan 1700-talet raknades svamparna till véxterna, eftersom de passade annu samre in i
djurriket och mineralriket. Vissa organismer passar dock inte in i nagot av dessa riken. Livet
pa jorden har dariér delats in i fler kategorier och svamparna har fatt bilda ett eget rike.

Svampriket ar mycket omfattande. En fullsténdig redovisning av svamparnas
klassificering® och byggnad skulle inte ge utrymme fér nagot annat. Klassificeringen
stddjer sig pa svamparnas byggnad. S4rskilt intresse 4gnas at sporerna och at strukturerna
som bildar dem.

Vaxter omvandlar ljus till

kemisk energi, varvid luftens Svampar Djur intar fgsta
koldioxid samt vatten omvandlas absorberar 16sta naringspartiklar
till naring. Absorberar I0sta naringsamnen

naringsamnen

VAXTRIKET
SVAMPRIKET

(Plantae) ': : DJURRIKET
ca 400 000 arter i (Fungi) (Animalia)

Bd 200 QUY ang Gver 1 000 000 arter

EUKARYOTA e,

Har komplicerad

cellstuktur, bl a en

membranavgrinsad L PROTISTA

cellkdarna, vari W

arvsmassan dr ' Vanligen encelliga alger
lokaliserad (utom blagréna alger)

PROKARYOTA . Blagréna alger
Enkelt byggda encelliga ] Str&lsvampar
organismer. Saknar Bakterier
cellkdrna :

tva "superriken” éver de fem rikena.

Trots alla dessa indelningar i rilken, sa finns det svardefinierade organismer som befinner
sig i en "grazon” mellan rikena. Det galler inte minst svamparna, som dr en mycket
heterogent sammansatt grupp av organismer. Ett klassiskt exempel ar trolismdret, som hdr
till klassen Myxomycetes, dkta slemsvampar. | ett visst stadium kryper den fram pa
underlaget i sin jakt pa nédring och da liknar den mer en amdba &n en svamp. Men
slemsvamparna liknar ocksa véxter, eftersom de bildar sporer i eit organ med fasta
cellvaggar (ett s k sporanglum). Férmodligen &r de inte ndra besldktade med de hégre
svamparna, och de kan darfdr placeras utanfér svampriket. En annan svarplacerad grupp &r
lavarna® . De systematiseras efter den svamp som ingar i laven.

ldag anges antalet arter {ill cirka 200 000 eller mer, och varje &r upptécks i ett stort antal
nya arter. Som jamiérelse kan ndmnas att vaxtriket omfattar ungefar 400 000 arter, och
djurriket éver 1000 000 arter.

“" Genom klassificeringen ges namn &t organismer och klargérs slaktskapsférhailanden mellan dem.

* Lavarna bestar av en svampkomponent och en aigkomponent. Svampen ger skydd &t algen, som 1 sin tur
kan dra nytta av de kolhydrater, som blldas av algerna genom fotosyntesen.
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| Sverige finns omkring 10 000 svamparter, varav cirka 3000 tillhér storsvamparna. De
senare omfattar klasserna sporséick- och basldiesvampar och hér ill de s kallade hdgre
svamparna. Klassen sporsdcksvampar omfattar framst mikroskopiska svampar. Det &r hos
basidiesvamparna som man hittar de flesta storsvamparna och de mest betydelsefulla av de

odlade och vilda matsvamparna.

TABELL 1. Sporsacksvamparna ar en stor och varierande grupp av svampar.
Flertalet av dem ar sm& och oansenliga, t ex jastsvamparna, men det finns

| aven intressanta matsvampar bland dem. Sporsacksvampar ar vanligtvis

| landlevande, men det finns ocks& vattenlevande arter. De lever vanligen pd
doda eller levande vaxter och djur, och manga kan bryta ner cellulosa. Det
finns aven de som bildar mykorrhiza (=svamprot, se kap "Ekologi").

Schizosaccharomyces)
Haxkvastsvamp (Yaphrina
betulina )

Ascomycetes (Sporsdcksvampar)

EXEMPEL EGENSKAP BETYDELSE FOR
MANNISKAN

Jaslsvampar (Saccharomyces, Bildar inga Viktiga inom livsmedels-

fruktkroppar

industrin

Mjoldryga (Claviceps purpurea )
Mjoldaggsvampar

Fruktkroppar som
smd svarta prickar.

Angriper kulturvéaxter

Skalsvampar (Pezizaceae)

Fruktkroppar med
sporbildande organ
utanpd fruktkroppen

Hos skalsvampar kan man
kanske hitta potentiellla
matsvampar

Murklor (Morchellaceae)

Morchella rotunda.
(Toppmurkla) Gé&r att odla,
men hitlills inga
kommersiellt intressanta
resultat.

Akta tryfflar (Tuberaceae)

Fruktkroppar med
sporbildande organ inuti
fruktkroppen, som véxer
under markytan

Tuber melanosporum, akta
fransk tryffel, svart tryffel eller
perigordtryffel.
Mykorrhizabildande. Trad ympas
i USA, men svampen odlas i
Frankrike. 3-9 &r efter att
traden (ek eller hassel)
planterats kan tryffeln borja
skordas.
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TABELL 2. Basidiesvamparna ar de hogst tvecklade svamparna. Hit hér
en dvervadgande delen av storsvamparna. 7

|BETYDELSE FOR

EGENSKAP MANNISKAN

Uredinales (Rostsvampar)
Ustilaginales (Sotsvampar)

Inga fruktkroppar, Svara véxtparasiter:
inget hymenium,

flercelliga basidier

Gelésvampar (Tremellales)

Bildar fruktkroppar med “Silveréra" (Tremella fuciformis)
Judaséra (Hirneola auricula judae)

geléaktig konsistens.

Flercelliga basidier. "Skogsoéron" (Auricularia)

Buksvampar. (Gasteromycetidae)

Hymeniet beklader Roksvampar, varav
haligheter i fruktkroppen. vissa gir alt ata
Encelliga basidier

Aphyllophorales

Hymeniet exponeras Kantareller (Cantarellus)
vid mognaden.
Taggsvampar (Hydnum)
m fl matsvampar.

Tickor  (Polyporus)

Agaricales

Dito Hit hér de mest betydelsefulla
matsvamparna:, se tabell 3.

Tabell 3. Exempel pd familjer, slakien och arter inom
ordningen Agaricales

Familj

Slakte och art

Agaricaceae

Tradgardschampinjon (Agaricus bisporus)
Vagchampinjon (A. bitorquis)

Coprinaceae

Blacksvampar (Coprinus spp)

Tricholomataceae

Shiitake (Lentinus edodes)
Ostronskivlingar (Pleurotus spp)
Vinternagelskivling (Flammulina velutipes)
Matsutake (Tricholoma matsutake)
Nejlikbroskskivling (Marasmius oreades)
Honungsskivling (Armillaria mellea)

Hypholomataceae

Rokslojskiviing (Hypholoma capnoides)

Strophariaceae

Kragskivlingar (Stropharia spp)
Foranderlig tofsskivling (Kuehneromyces mutabilis)
Pholiota aegerita

Plutaceae

Slidskivlingar (Volvariella spp)
Stolt fjallskivling (Macrolepiota procera)

Lepiotaceae

Riskor (Lactarius spp)

Russulaceae

Kremlor (Russula spp)

Amanitaceae

Flugsvampar (Amanita spp)

Boletaceae

Soppar (Boletus spp m fi)

Trumpetsvampar (Craterellus)
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Dédligt giftiga svampar, ~ Giftiga svampar, ~ Atliga svampar,

ca 15 arter ca 50 arter €3-200 arter
\ /// Goda matsvampar,
AN ca 50 arter

Odlade svampar

et AN

‘Ovriga storsvampar
.Ca 3000 arter

Mikrosvampar,
ca 7000 arter

FIGUR 9. Antal svamparter i Sverige. Det totala antalet arter uppgar till cirka 10 000. De odlade
svamparna (i diagrammet utgdrs de av ett streck) ar ett fatal arter inom sléktena Agaricus,
(champinjon), Pleurotus, (ostronskivlingar) och Lentinus (shiitake).

SAMMANFATTNING

- Svamparna bildar ett omfangsrik och mangformigt rike
- De mest betydelsefulla av de odlade svamparna hor till basidiesvamparna. | den gruppen
aterfinns ocksa de flesta av storsvamparna.
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SVAMPARNAS BYGGNAD OCH UTVECKLING
SVAMPENS OLIKA DELAR

De tva viktigaste vaxtformerna inom svampriket &r jastlik vaxt och tradlik, eller
filamentds, vaxt. Storsvamparnas "byggstenar” har den senare formen. Tradarna kallas f6r
hyfer. De kan se ut pa olika sitt, men skillnaderna i utseende &r inte sa stora att svampen
bildar nagra egentliga vavnader. Det sétt som hyferna tillvéxer och tar upp néring pa, for
tankarna till encelliga mikroorganismer.

véxer ofta pa ytan av
substratet.
Underjordiska

| fruktkroppar kallas
| tryfflar.  Frukikroppen

har sprungit upp ur eft
system av mikroskopiska|
trddar, som kallas !

Sporerna kan ses som ett fint pulver.
Med dessa kan svampen sprida sig over
stora avstand. De kan ocksd dverleva
svéra miljoforhallanden.

Den sporbildnande
ytan hos svamparna
kallas hymenium.

mycel.
i Substratyta

Svampen tillvaxer
i ett substrat,
dér den tar sin

: Svampindividen bestér av et naring.

mycel, som bryter ner

1 substratet och och tar upp

naring. Naringen behdvs for  Svampens "byggsten” &r mikroskopiska,
tillvixt av mycelet, samt for slangformiga bildningar, som kallas hyfer.
bildning av fruktkroppar En del svampar kan ocksd véxa encelligt,
och sporer. Kompakt mycel ~ $Om hos jastsvampar

kan ses som ett ludd eller

| som tradar.

FIGUR 10. Svampsns olika delar. -

Svampar kan delas upp i en vegetatlv och en reproduktlv del. Hyferna i den vegetativa
delen bildar ett nitverk, som kallas mycel. Det koloniserar ett substrat och tar upp néring,
som behdvs ér tillvaxt och f6r bildningen av den reproduktiva delen. Den vegetativa delen
utgdr svampindividens bal (thallus).

I den reproduktiva delen sker den sexuelia férékningen. Den resulterar i sporer, som
kan spridas 6ver stora avstand till outnyitjade substrat. De dr ocksa ganska taliga mot svara
miljéférhallanden, som exempelvis torka och hdga temperaturer.

Sporer kan ocksa bildas vegetativt direkt pa mycelet (se kap "Vegetativ férékning”).

Hos storsvamparna bildas de flesta sporer pa sexuell vdg. Det sker oftast i eller pa
sarskilda strukturer, som kallas fruktkroppar, se FIGUR 10



20

SVAMPENS VEGETATIVA DELAR

HYFERNAS BYGGNAD OCH TILLVAXT

Hyferna &r slangformiga mikroskopiska bildningar med nagra tusendels millimeters
tjocklek. Genom grening och sammansmaltning av hyfer bildas mycelet.

Hyferna tillvaxer i
yttersta spetsen
(apikal tillvaxt).

De hdgre svamparna bildar
regelbundna tvarvaggar
(septa) i mycelet. Det
bildas dock inga akta celler

Vakuoler ar fylld med cellsaft.'De
Tillvaxtriktning och dkar i storlek med &ldern hos hyfen,
riktning for cellplasmans vilket beror p& cellplasmans

strémning stromning mot hyfspetsen.

P g a att tvarvaggarna ar perforerade ar
cellplasman sammanh&ngande i en hyf.

FIGUR 11. Hyf. | cellsaften ar olika &mnen I6sta, t ex salter, socker och enzymer.

Det ar framst de unga delarna av hyferna som &r aktiva. | en véaxande hyf bildas hela tiden
ny cellplasma® . N&r volymen cellplasma 6verstiger behoven f6r hyfen, sa grenar den sig.
Pa s& satt bildas nya hyfspetsar, och svampindividen tillvéxer. Varje hyf utgdr pa sa sétt ett
slags enhet, liksom de enskilda cellerna i en koloni av jastceller.

Spor, som gett
upphov till mycelet

°© 0 @ o, 008
>}
,ﬁb Oﬁ,b Ooo
°p @ 07
o OD 0 o
8 o S ¢?0§
o < o rod
09 g
O o » o o
o
o > g %% %%,
o o o o
6 ©0° o
Pl S o0 OD
Jastceller

FIGUR 12. Mycelet kan ses som en koloni, som tillvaxer med mangden hyfspetsar. Jamfér med en
koloni av t ex jastceller. Hyferna stravar efter att vaxa ifran varandra mot kolonins grans. Detta
koncentriska véxtsétt kan latt observeras vid laboratorieodling av mycel pa syntetiskt substrat. Det visar

sig ocksa i de cirklar av fruktkroppar, som man kan se vaxa pa gréasmattor, s& kallade "haxringar”.

= Cellplasman ar allt som &r Inneslutet | cellen, forutom de strukturer som Innehdller arvsanlagen(dv s

cellkarnan).
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UPPTAG AV NARING

Svamparna kan inte inta fasta naringspartikiar, utan de absorberar l8sta ndringsdmnen
genom cellvdggarna, se FIGUR 13. -

/‘(_,y Vedérnﬁn

Enzym

Ldsta ndringsdmnen

| Hyf

FIGUR 13. yfen absorberar l5sta naringsén. vérlsliga naringsamnen spjalkas med hjélp av
enzymer® , varefter de i mer liitléslig form kan tas upp av svampen.

Trots detta kan manga svampar, bland dem de odlade matsvamparna, utnyttja
svartiligangliga ndringsdmnen, framst de som bygger upp véxternas cellvéggar. De utgdrs
huvudsakligen av cellulosa® och lignin® . Dessa Amnen maste brytas ner i mindre
bestandsdelar innan de kan tas upp av svampen. Det sker med hjélp av extracellulédra
enzymer®, som utséndras av svampen for att verka utanfér dess celler. Bland svamparna &r
det endast de som saknar cellvdggar, det vill séga slemsvamparna, som kan inta fasta
naringspartiklar.

Séattet ati ta upp néring férklarar svampars behov av fuktiga miljer. Vatten behévs fér
transporien av naringsdmnena och enzymerna utanfdr cellerna.

Outnyttjat Ll

substrat .: Cellplasma

Nedbrytning av substrat

—=E- Nedbrutet substrat
Tillvaxtriktning

FIGUR 14. Den huvudsakliga orsaken till att svampen &r mest aktiv i sina yngsta delar (hyfspetsarna),
ar att substratet blir uttémt pa naring kring de &ldre hyfdelarna. Hyferna maste darfér fortldpande véaxa
in i "nytt” substrat, som inte nyttjats av svampen, och cellplasman i de #ldre delarna av hyferna blir
mindre aktiv. Hyferna véxer dérfér in i nya zoner snabbare @n de kan nybilda sin cellplasma.

51sEnzymer ar speciella proteiner, som styr kemiska reaktioner i eller utanfér cellen.

% cellulosa ar den huvudsakliga komponenten | vaxtfibrer. Molekylen &r uppbyggd av sockermolekyler. Ved
bestdr av 50% cellulosa.

% Lignin har en stagande funktion | cellvaggarnas fibrer.

® Extracelluléra enzymer dr enzymer, som verkar utanfdr cellerna.
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VARIATIONER | STRUKTUREN

Variationerna i hyfernas byggnad &r relativt begransade. Det finns dock en viss grad av
variation utdver bildning av sporer. "Organ” kan bildas och {4 olika utseende beroende pa
hyfernas utseende, véxtriktning, grening, nérvaro av halrum mellan hyferna och utséndring
av slem. Hyfernas andceller kan ha olika funktion och form, och kan ddrmed skapa olika
karaktdrer hos frukikroppens yta. En viktig typ av &ndceller hos basidiesvamparna &r
basidierna. Pa dessa celler bildas sporerna.

BILDNING AV SVAMPVAVNAD

Vid férandrade miljéférhallanden kan mycelet dndra karaktdr. Exempel p& sadana
stressfaktorer ar féréndrade nanngsférhallanden temperaturférandringar, &ndrade
naringsférhallanden och ljus.

Stérningen leder till att hyferna upphdr att tilivéxa. Dédrefter kan hyferna fortsdtta att vaxa
normalt, eller ocksa sa uppstar en férgreningsprocess, som ger upphov till knélar, klumpar
eller mattor av tatt sammanvavda hyfer. Dessa bildningar kan i vissa fall vidareutvecklas till
fruktkroppar.

Pa detta séatt kan hyferna modifieras till enheter i en vdvnadsstrukiur. Férutom ytire
paverkan, kan signalsubstanser initiera och upprétthalia tillvéxten av svampvéavnaden.

Stress ar alltsa en utlésande faktor till fruktkroppsbildningen hos storsvamparna. Pa s& satt
Okar svampen sin chans att 8verleva i en osaker eller ogynnsam milj6.

VEGETATIVA VAVNADSBILDNINGAR

En del svampar bildar sklerotler. De ar harda, taliga bildningar i form av knélar eller
mycelmattor av varierande storlek med inblandning av pigmenterade celler. Pigmenteringen
tros ha en skyddande funktion. Sklerotierna kan fungera som upplag fér néring, de kan
skydda mycelet mot den omgivande miljén, och de kan dverleva svara klimatférhallanden.
Efter en tid av vila eller mognad kan sklerotierna ge upphov till nyit mycel. De kan ocksa
tjiana som "grogrund” f6r frukikroppar, se FIGUR 15.

FIGUR 15. Forstksodling av SHITAKE vid Rébécksdalen. Fruktkroppar pa brunfargat substrat.
Foto:E.Baath
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Sammansmaltning av olika hyfer underléttar fér naringstransporter mellan mycelets olika
delar. En del svampar kan transportera niring genom sitt mycel fran aldre delar till yngre.
Vissa svampar bildar speciella strukturer f6r ndringstransport.

En sAdan struktur 4r mycelstréngar. De uppstar genom att hyferna och deras grenar
vixer parallelit. En férklaring till detta véxtsait ar att nar substratet blir ndringsfattigt, sa
stravar hyferna efter det mer naringsrika omradet kring hyferna, varfér de bdrjar vaxa
parallelit. Strangen forstarks genom att hyfer véxer ihop och slem utséndras. Nar strangen
nar en naringsrikare miljé igen, s& uppléses den, eftersom hyfernas normala vaxtsatt ar aft

avlagsna sig fran varandra.

FIGUR 16. Mycelstréng och rhizomori.

Mycelstrangar mojliggor alltsa fér svampen att dverbrygga n4ringsfattiga miljder. De bildas
ofta som nAringstransportérer vid den ndringskrdvande fruktkroppsbildningen hos
exempelvis champinjoner.

Rhizomorfer 4r betydligt mer specialiserade bildningar. De ar repliknande knippen av
parallellt véixande hyfer. Nar hyferna grenar sig, sa sker det koordinerat. Resultatet blir att
hela rhizomorfen grenar sig.

En rhizomorf kan bli flera meter 1ang och véxa genom néringsfattig milj, férutsatt att den
4r fuktig och att den véxer frAn en naringsrik milj6, varifran den kan fa sin naring.
Honungsskivlingen, Armillaria mellea, som &r en fruktad tradparasit, sprider sig med hjdlp av
rhizomorfer.

PARKARNMYCEL

Vid sexuell #8rdkning kombineras arvsanlagen fran tva individer, vilket resulterar i en ny
individ med nya egenskaper. Hos lagre svampar mdjliggdrs den sexuella férékningen genom
sammansmiltning av speciella organ. Hos en del sporsécksvamparna féregas sexuell
férdkning av sammansméltning av vegetativa hyfer. Da sker ett utbyte av cellkérnor, vilka
innehaller arvsanlagen. Manga av basidiesvamparna har évergivit de speciella organen helt
och férlitar sig enbart pA sammansmaltning av vegetativa hyfer.

Fér att sammansmalitningen ska kunna ske maste hyferna vara av olika polaritet. Hos
svampar 4r det svart att tala om olika "kdn". Basidiesvampar kan namligen ha fler &n tva
sadana och de olika kénen skiljer sig inte at i utseende.

De mycel som ska sammansmaita har grott fran sporer. Det vanliga dr att var och ett av
dessa mycel innehdller cellkdrnor av en polaritet och darmed &r sterila. Vid
sammansmaltningen utbyter de bada mycelen cellkérnor, och de fortsétter att tillvaxa som ett
parkérnmycel. Detta mycel &r inte sterilt, utan kan bilda fruktkroppar, vari den sexuella
f6rékningen sker (se kap "Hymeniet och bildning av sporer”). Det ar parkdrnmycelet som star
18r svampens etablering i substratet och som tar upp néring for fruktkroppsbildningen.



24

De svampar som har en sadan livscykel s&gs vara heterothalliska®, se FIGUR 18, till
skillnad fran en homothallisk® livscykel, se FIGUR 19, som inneb4r att sporerna gror till ett
mycel, som direkt kan ge upphov till fruktkroppar.

FIGUR 17: Groende spor.

Sammansmaltning av Sporer av skilda
enkarnmycel 6r bildning Polariteter gror till
Sporerna sprids av parkarnmycel. enkarnmycel.
med vinden e d.

Basidie, { }

vari den

sexuella

foréknin £ e ‘

gen sker |
Sporbildning ‘

Parkarnmycel

Mogen fruktkropp

Knopp (primordium)

FIGUR 18. Den vanligaste sexuella livscykeln hos hattsvamparna.

Parkarnmycel
Sporer
Basidie
Es : Fruktkropp
Sporer -

FIGUR 19.Tradgardschampinjon, Agaricus bisporus, har en ovanligare typ av livscykel. Sporerna
gror till ett mycel, som innehaller tva typer av cellkérnor

**Heterothalllsk (=olfkartade balar): bildar enkarnmycel med skilda polariteter, se FIGUR 18.
*Homothallisk innebar att svampen endast har en typ av bal (thallus) genom hela llvscykeln, se FIGUR 19.
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FIGUR 20. Bildning av sbljor.

Hos basidiesvamparna férekommer ofta séljor. De &r utvéxter pa mycelet, som avviker
fran dess normala s&it att viixa. Hyfgrenar bildas strax bakom tvérvéggarna och pekar snett
framat, medan séljorna vixer ut framidr tvarviggarna och férenas med den bakomvarande
cellen. Deras funktion kan vara att férdela cellkdrnorna jamnt i mycelet, men manga
basidiesvampar har inga sdljor och uppvisar &nda en ordnad spridning av cellkarnor.
Férekomsten av sdljor kan vara en hjalp vid bestdmning av vissa basidiesvampar.

VEGETATIV FOROKNING

Eit exempel pa vegetativ férékning &r avknoppningen hos jastceller. Filamentdsa svampar
kan f8rékas vegetativt i laboratorieodlingar genom att placera hyf- eller mycelbitar i ett
lampligt substrat. Vegetativ, eller asexuell®, {6rékning kan ocksa ske naturligt hos de hdgre
svamparna genom asexuell blldning av sporer. Detta ar dock betydligt vanligare hos de
lagre svamparna.

Vid vegetativ férdkning sker salunda ingen 6verfdring av genetiskt material mellan tva
individer, som vid sexuell f6rékning. Avkomman far darfér samma egenskaper
som"{éraldern”.

Asexuelit blildade sporer

De flesta av basidiesvamparna utvecklar inte asexuellt bildade sporer, Vissa avdem
bildar dock sadana sporer pa liknande sitt som sporsicksvampar gor, namligen konidler,
se FIGUR 21 pa nista sida. De bildas som knoppar pa hyfer eller specialiserade hyfgrenar.
Det finns ett flerial faktorer som paverkar utvecklingen av sporer. Syretiligangen har stor
betydelse f6r utvecklingen av konidier. De bildas nar hyfer vaxer ut frAn substratet ut i luften.

Klamydosporer bildas i aldrat mycel genom att cellplasma samlas i en cell och en
tjockvaggig, pigmenterad vilspor bildas. De kan ocksa bildas genom att en konidie blir
tjockvaggig.

Hos lagre svampar bildas sporangler, se FIGUR 21 pa nésta sida. Dessa frigor
sporanglesporer.

ﬁAsexuellﬂcke sexuell, vegetativ.
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Spomngiesporer

O\
Konidie-
O/sporer

————Konidier
under
bildning

$porangium —

Luft

- w
Substrat T Hyf

FIGUR 21. Konidier och sporangier bildas nar hyfer vaxer ut fran substratet ut i luften. Konidier kan
bildas hos basidiesvampar och sporsacksvampar. Sporangier bildas hos ldgre svampar, t ex en del y
mogelsvampar. ‘

Vegetativa sporer bildas hos manga svampar. Det &r vanligt att de bildas i stort antal f6r
spridning. Hos dessa svampar bildas ofta sporer pa sexuell vag fér éverlevnad av svéra
miljéférhallanden. Dessa bildas i mindre omfattning, men &r samtidigt taligare. Den sexuella
aktiviteten gor att dessa sporer ocksa rymmer stérre méjligheter fér anpassning till nya
férhallanden.

Manga basidiesvampar har upphért med att bilda sporer pa asexuell vg eller bildar dem
endast i begransad omfattning. Hos dem syftar de sexuellt bildade sporerna bade till
spridning och &verlevnad.

DEN REPRODUKTIVA DELEN
FRUKTKROPPENS UTVECKLING

Vid tiden fér fruktkroppsbildningen avtar mycelets tillvaxt. Dess uppgift 4r da att ta upp
ndring fran substratet till fruktkropparnas utveckling.

Fruktkroppar bildas genom att hyferna férgrenas kraftigt och en knél bildas, som vaxer i
diameter. Mycelstrangar eller sklerotier kan tjana som underlag, bade fysiskt och
nadringsmassigt, for fruktkroppsbildningen. Nar knélen &r &rtstor, bildas fruktkroppens olika
delar. Fotens hyfer véxer i huvudsak parallellt och hattens hyfer véxer i huvudsak radielit.
Nar fruktkroppen natt en viss storlek, hos champinjoner cirka 2 cm, 4r de olika delarna i
fruktkroppen fardigbildade. Hyferna har uppnatt sin slutliga orientering och celldelningen
avtar. Yiterligare tillvaxt av fruktkroppen sker genom att hyfcellerna férlings och halrummen
mellan cellerna expanderar. | motsats till hyferna i mycelet, sa utvidgas cellerna i
fruktkroppen dven pa bredden. Under fruktkroppens aldrande blir hyfernas orientering alit
mer oordnad.
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FRUKTKROPPENS BYGGNAD

Utvecklad fruktkropp

Hatt . _ Fjall (rester fran
Sl e /yttre hylle)

__—Hatthud
<~

e ———>‘_\ Hattkott
Skivor (lameller)

Ring (rester frn inre hylle)

Yitre hylle \_ Knopp

Strumpa
/(rester fran
yttre hylle)

Inre hylle

FIGUR 22. Fruktkroppens synliga delar. Alla svampar utvecklar inte hyllen. Shiitake bildar inget yitre
hylle, utan endast ett slags inre hylle, som tacker lamellerna. Det kan ses som en tunn, tradig hinna.
Champinjonen har ett valutvecklat inre hylle. P4 ostronskivlingarna syns inga hyllen.

Foten

Foten héjer hatten 6ver substratet. Det underlattar spridningen av sporerna. Hos atliga
svampar med tjocka fétter &r den ofta smaklig och har en jamn struktur. Smala fétter ar ofta
harda, tradiga och med aldern ihdliga. Tradlevande svampar kan ha tjocka f6tier, men dessa
kan dé& ofta vara tradiga och harda, sarskilt hos &ldre exemplar, t ex hos shiitake och
ostronskivling.

Foten och hatten kan mer eller mindre vara tickt av mycelludd. Mangden mycelludd kan
paverkas av olika miljéfaktorer och av fruktkroppens alder. Utstdende hyfspetsar kan ha ett
arttypiskt utseende. Sadana andceller kallas cystidier och kan producera ett slem hos en del
svamparter. Detta kan torka in och g6ra fotens yta blank.

Foten kan utsmyckas med rester fran hyllen, som skyddat svampen under mognaden. De
kan vara mer eller mindre tydliga och kan dven senare véxa samman med foten. Ringen hos
champinjoner &r en rest fran ett hylle, som tacker hymeniet hos den unga fruktkroppen. Det
bildar en skyddad milj6 f6r sporerna att mogna i. Strumpan hos flugsvampar dr en rest av ett
yttre hylie.



28

FIGUR 23. Foten ar vanligen centrerad, men hos vissa arter &r den mer eller mindre sidostélld. Hos en
del svampar kan foten saknas helt och hatten ar da direkt fastad vid underlaget. Detta &r vanligt hos
tickor. Ibland kan foten vara centrerad eller ha varierande grad av sidostélldhet hos samma art,
beroende p& svampens placering pa substratet. Detta &r fallet hos shiitake och ostronskivling.

Hatten

Hatten bestar av tva delar: kétt (frama) och hatthud (cortex). Hyferna vaxer i huvudsak
radiellt fran foten till hattkanten, men orienteringen tenderar att bli allt mer oordnad ju aldre
fruktkroppen &r

Hatthuden kan vara torr eller slemmig, slat eller harig. Rester av hyllen kan bilda fjall pa

hatten.
o
Hatt _.."‘_______\___
Hatt ™
Fot Fot

Exempel: Exempel: Exempel:
Fingersvamp Trumpetsvamp Honungsskivling

_—T

Exempel:
Champinjon

FIGUR 24. Mycelet I6per i huvudsak vertikalt i foten. Hatten har utvecklats som en sidoexpansion
upptill p& foten, fran kiubbliknande eller fingerlika bildningar, som hos fingersvampar, till en vl utbildad
hatt, som latt lossas fran foten, t ex hos champinjoner.
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HYMENIUM OCH BILDNING AV SPORER

De sporbildande organen bildar en matta, som kallas hymenlum. Hos basidiesvamparna
kan hymeniet bilda skivor (skivlingar), rér (rérsvampar, bland annat soppar), taggar
(taggsvampar) med mera. Veckningen av hymeniet 6kar den sporbildande ytan.

Fruktkropp hos

skivling
3 — Cystid

Skivor !
§ Kastade sporer

FIGUR 25. Tvarsnitt av fruktkropp. Skivorna &r tackta med ett hymenium, som till storsta delen bestar
av basidier. Cystidier &r sterila &ndceller, som bland annat kan férekomma i hymeniet.
Basldlesporerna® frigdrs med kraft, for ait de ska kunna falla fritt mellan skivorna.

— Basidie |

De odlade svamparna &r till Svervdgande del skivlingar. Skivorna 4r en utvéxt fran
hattksitet. De stracker sig frAn hattens kant ner till eller pa foten. Mellan skivorna kan det
fdrekomma tvarribbor. En utveckling av dessa kan ha gett upphov till réren hos
rérsvamparna.

Sl N

FIGUR 26. Hos sporsicksvamparna bestar hymeniet av sporséckar, ascl (sing. ascus), i stéllet for
basidier. Vanligen bildas 4tta sporer i varje sporséck. Frigivningen av sporerna (i pilens riktning) hos
skalsvampar och murklor sker med kraft och kan ses som sma rékpuffar.

37
De sporer, som basidiesvamparna bildar pa sina basidler, kallas basidiesporer.
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Hos basidiesvampar bestar hymeniet av baslidler, som &r klubbliknande &ndceller. | dessa
basidier sker den k&nliga férékningen, som f8ljs av att de nybildade cellkdrnorna vandrar ut i
vanligen fyra utskott, sterlgmer, pa basidiet. Pa vart och ett av dessa utskott bildas en spor.

Hos manga svampar finns andceller av avvikande utseende bland basidierna. Dessa
hymeniala cystidier kan ha utvecklats pa ett satt, som &r ndra férknippat med basidiernas
utveckling.

Basidie o'oW9™  Spor

Cystid
(Steril
cell)

— RGN~

Hymenium Ejij—“ﬂ @
0

FIGUR 27. Bilden till vénster visar hur hymeniet utgérs av ett lager av basidier. Till héger syns den
sexuella forékning i basidiet, som féregar sporbildningen. A. Parkérnbasidie. B. Kérnorna smélter
samman och generna omkombineras (sexuell férékning). C. Efter delning av cellkérnan bildas
vanligtvis fyra kérnor. D. De nya kérnorna vandrar ut genom sterigmerna till sporerna. E: Sporerna
kastas. Sporerna och karnorna av skilda polariteter (kén) skiljer sig inte ifran varandra
utseendemassigt, men har har rastrerats fér askadlighetens skull.

Hos basidiesvamparna bygger klassificeringen till stor del pa basidiets utseende. Dessa &r
vanligen encelliga (holobasidier), men det finns &ven basidier med tvarvaggar
(heterobasidier). Till de senare hér gelésvampar, Auriculariales och Tremellales, och
rostsvampar, Uredinales.

Aven sporerna &r viktiga vid artbestdmningen. Farg, form, storlek, ornamentering och
reaktion pa olika kemikalier &r viktiga karaktarer..

SAMMANFATTNING

- Mycelet &r svampens nadringsupptagande del. Det bestar av slangformiga mikroskopiska
tradar, som kallas hyfer.

- Svampen férékar sig med sporer. | fruktkroppen bildas de pa sexuell vdg, men sporer kan
ocksa bildas vegetativt pa mycelet.

- Vanligen har storsvampar tva typer av mycel, varav det ena gror fran sporer och det andra
bildas genom sammansmaltning av tvd mycel. Fran detta senare mycel véxer fruktkropparna
fram.

- Fruktkroppen &r en bildning, som underléttar spridningen av sporerna.

- Den sporgivande ytan kallas hymenium. Den &r ofta veckad, vilket 8kar den sporgivande

ytan.
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EKOLOGI

En av de utmarkande egenskaperna hos svampar &r att de saknar fotosyntetiserande
fargplgment. De kan alltsd inte som véxterna tillgodogdra sig luftens koldioxid for produktion
av kolhydrater. DArfér maste de leva pé organiskt material, som de tar fran sin ndrmaste

omgivning.

FIGUR 28. Svamparna fyller en viktig funktion i naturen i egenskap av nedbrytare.

Variationsrikedomen &r stor inom svampriket, eftersom det finns en stor mangd olika
organiska material. En del arter &r specialiserade pa en typ av material, medan andra kan
utnyttja en stor mangd olika organiska material. Det finns tre sétt som svamparna kan
tilgodogéra sig naring pa. De kan vara saprofyter, parasiter eller symbionter. Oftast har
svamparna inte renodlade sddana egenskaper. En saprofyt har ofta inslag av parasitism eller
symbios i sitt levnadssatt. Vad innebdr dessa termer?

PARASITER

En del svampar &r parasiter. Det innebdr att de erhdller naring fran levande organismer.
Det finns parasitsvampar som kan stalla till med stor skada fér méanniskan, till exempel
s&dana som véxer pa trad och jordbruksgrédor.

En fascinerande grupp bland svamparna &r ostronskivlingarna. De kan erhalla
kvivefSreningar genom att beddva nematoder* , som hyferna sedan vaxer in i och bryter

ner.

% Nematoder (rundmaskar) ar sma maskar, som finns | stor mangd | bl a fuktig jord. De kan utgéra en
vasentlig del I naringskedjan, och ménga lever ocksa parasitiskt pa vaxter och djur
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SAPROFYTER

De som 4r saprofyter far sin energi genom att bryta ner détt organiskt material. De
saprofytiska svamparna har tillsammans med bakterierna en stor ekologisk betydelse fOr
livet pa jorden. Genom att bryta ner dtt trd, dynga, djurrester och andra organiska material i
naturen, gér de naringsadmnen, som dr bundna i de organiska materialen, tillgéngliga f6r
vixter och djur igen. Lattlbsliga &mnen, som annars skulle lakas ur jorden, binds av
mikroorganismerna i deras strukturer och i de humussyror” som bildas under
nedbrytningen. Men de saprofytiska svamparna kan ocksa férstdra lagrade livsmedel,
orsaka rota i hus, eller férstdra tryckimpregnerat tra.

SYMBIONTER - MYKORRHIZASVAMPAR OCH LAVAR

Annu en metod &r ait utbyta n4ring med andra organismer. N&r olika organismer drar en
Omsesidig nytta av varandra i fraga om naring och skydd mot ogynnsamma
miljférhallanden, kallas det ait de lever i symblos . Manga av storsvamparna lever i en
betydelsefull symbios med skogens tréd i form av "svamprot”, mykorrhiza. Svampen
erhaller kolhydrater fran tradet, och tradet erhaller kvéve- och fosforfdreningar fran svampen.
Genom denna samverkan 8kar de varandras ndringsupptagande yta.

Lavarna bestar av en svampkomponent och en algkomponent. Svampen bildar ett skydd
for algerna, som i sin tur férser svampen med organiskt material, som bildats genom
fotosyntes. Pa sa s#tt kan lavarna kolonisera mycket ogéstvanliga miljder, till exempel
stenyior.

SUCCESSION

| doda véxtdelar sker en blologlsk successlon av framst mikroorganismer och svampar,
men dven insekter, maskar och gnagare deltar i nedbrytningen. Det &r dock
mikroorganismerna som framst svarar fér nedbrytningen, och det &r de som &r intressanta ur
svampodlingssynpunkt.

Olika typer av mikroorganismer aviser varandra efter de férandrade ndrings- och
miliéférhallandena i materialet.

Det som allra férst blir f{éremal f6r nedbrytning &r lattnedbrytbara &mnen. De utnyitjas
framst av bakterier och jastsvampar, som etablerar sig snabbt. Basidiesvamparna tar vid nér
nedbrytningen 4r i sitt slutskede. De kan bryta ner de sammansatta &mnen , sdsom cellulosa
och lignin, som inte de fdrsta mikroorganismerna i successionen klarar av.

Det har dr dock en mycket férenklad beskrivning. Miljon i substratet &r mycket
komplicerad. Det blir en komplex kemisk miljé med en blandning av enzymer och
nedbrytningsprodukter, som bildats av olika mikroorganismer. Dessutom kan l&ttnedbrytbara
dmnen vara svaratkomliga genom kemiska bindningar eller genom kompakta partiklar i
materialet. Parallellt med dessa processer sker ocksa en nedbrytning av déda
mikroorganismer. Det intraffar dven kemiska reaktioner utan inblandning av
mikroorganismer.

Nedbrytningen leder till att materialet blir alit mer homogent, allt eftersom de olika &mnena
i det bryts ner. Pa detta satt bildas humus. Det dr svarnedbrytbara féreningar, dér
ursprunget inte langre kan skdnjas i strukturen. Mineral binds till dessa féreningar, bland
annat i form av salter av humussyror. En stor del av ursprungsmaterialet har férbrukats vid
mikroorganismernas andning och avgait i form av koldioxid och andra latiflyktiga &mnen.

® Humussyror bildas nar organiskt material bryts ner.
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NARINGSKRAV

Som namnts ovan, har svampar inga fotosyntetiserande fargpigment. Svampen maste
bryta ner &mnen i omgivningen f6r att tillgodogdra sig energi och byggstenar for
livsprocesserna. Svamparna har relativt 1aga naringskrav, eftersom de sjalva kan bilda
manga av de &mnen de behdver.

Basidiesvampar bildar ofta en mangd sma fruktkroppar, som dock inte alla utvecklas, utan
en del, ibland manga, skrumpnar. Det kan bero pa ndringsbrist i substratet. Huvudsakligen
tas niringen till de véxande fruktkropparna direkt fran substratet och erhdlls inte i lika hog
grad fran naringslager i sjalva mycelet.

"Skelettet” hos naringsdmnena utgdrs av kolatomer. Eftersom svampen inte kan
tillgodogora sig luftens koldioxid, sa tar den upp lbsta organiska amnen. Manga svampar,
bland annat de odlade matsvamparna, kan dessutom frigéra enzymer, som bryter ner
molekyler som &r for stora f6r svampen att ta upp.

Kolet anvands f6r att bygga upp fetter, kolhydrater, och proteiner, som ingar i
celimembranen och cellviggarna, och nukleinsyror, som ingar i arvsmassan. Typiska
KkolkAllor Ar socker, stérkelse, aminosyror, proteiner, hemicellulosa, cellulosa och lignin.
Svampar har lattast att utnyitja socker som kolkalla, vilket ger snabb tillvaxt. |
matsvampodling gynnar det ocksa mbgelsvampar, varfér man utnyttjar de odlade
matsvamparnas férmaga att bryta ner mer svarnedbrytbara dmnen, framst cellulosa och

lignin.

Den andra viktiga bestandsdelen, som maste finnas i substratet, 4r kvéve. Det ar
nddvAndigt i proteinernas aminosyror och i det kvavehaltiga kitinet® .

For de odlade svamparna &r nitrat ofta en olamplig kvavekalla. Ammoniumsalter ar
diremot utmarkta, och de som kan utnyttja dessa, kan ocksa anvinda organiskt bundet
Kkvive som kvavekalla, i form av protein och bundet till humusamnen. Det organiskt bundna
kvivet brukar foredras vid svampodling.

Svampar behéver ocks tiligang till olika mineral. Svampar behdver generellt tillgang till
kalium, magnesium, svavel och fosfor, men #ven andra sparelement kan gynna tillvaxten

hos svampen.

Vissa svampar har speciella naringskrav {8r amnen de inte kan bilda sjalva. Det galler
vissa svampars vitaminbehov. Vanligen ar vissa B-vitaminer nddvandiga for dessa svampar.

SUBSTRATETS STRUKTUR

Strukturen i substratet 4r viktigt for tillvéxthastigheten hos svampen. Snabbast tillvaxer
hyferna utefter fibrerna i substratet. Om fiberstrukturen bryts, till exempel genom hackning
eller malning, sker en snabbare genomvaxt av substratets alla delar. En lucker struktur
underlattar f6r andningen, men halrum i substratet kostar energi att dverbrygga. Kompakta
partiklar kan utgdra en “fristad” f6r konkurrerande organismer.

OVRIGA EGENSKAPER HOS SUBSTRATET

Som namnts tidigare, sa &r fukthalten av vasentlig betydelse. Fér mycket fukt kvaver
svampen, medan for lite férhindrar en effektiv naringstransport och riskerar att torka ut
svampen. Dessutom kravs hdga fukthalter vid frukikroppsbildningen, eftersom vattnet i

O Kitin Kvavehaltigt cellulosaliknande amne
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fruktkroppen huvudsakligen kommer fran substratet. 45-80% vattenhalt brukar ge en god
tillvaxt.

Substratets pH*' &r viktigt. pH-vardet har stor betydelse vid kemiska reaktioner, inte minst
fér enzymernas aktivitet. Vanligen trivs svampar vid neutrala (pH=7) till nagot lagre pH-
véarden ( d v s nagot surare).

KLIMAT

En hdg luftfuktighet férhindrar att substratet torkar ut, men ar den fér hég, gynnas dven
tillvaxt av bakterier och mdgelsvampar.

Svampar tal laga temperaturer bra. Shiitakemycel har observerats dverleva -19°C.
Daremot &r toleransen mot hégre temperaturer dalig hos de odlade matsvamparna. | regel
dér mycelet ganska snabbt vid 45°C och kan skadas vid 35°C. Vanligen sker en god tillvéxt
vid 20-30°C, med extremvarden vid 0-35°C. Fruktkroppsbildningen intréffar i regel vid lagre
temperaturer, 10-20°C, med extremer vid 0-30°C.

Olika gaser har stor betydelse fér svampens tillvéxt, framst syre och koldioxid. Vissa
lattflyktiga amnen, till exempel ammoniak, som bildas under nedbrytning av
kompostmaterial, kan hamma svampens tillvéxt. Det 4r darfér en f6rdel om de kan ventileras
bort.

SVAMPENS OLIKA MILJOKRAV

De odlade svamparnas myceltillvixt gynnas av ett stabilt klimat. Ofta har koldioxid en
stimulerande effekt pa myceltillvaxten, men samtidigt krivs ocksa en god tillgang p4 syre.
Det ar aven viktigt att restprodukter frAn svampens oms#itning vadras bort.

Fruktkroppsbildningen stimuleras av férandrande miljférhallanden, som exempelvis l4gre
temperatur, hégre fukthalt i substrat och luft, och 6kad luftvaxling* . Ofta spelar ocksa ljuset
en viktig roll for fruktkroppsbildningen. Man kan s3ga att bildningen av fruktkroppar
stimuleras av férhallanden som liknar var- eller histklimat. Andra faktorer som kan vara
viktiga ar naringstillgang, narvaro av vissa &mnen och organismer (till exempel
mdgelsvampar och bakterier), samt mycelets alder.

SAMMANFATTNING

- Svampar tar all néring de behdver fran det substrat de vaxer pa.

- De flesta bryter ner dott organiskt material, vilket 4r en viktig funktion i naturen.

- Manga svampar har ett visst vitaminbehov.

- Generellt har svampar lttare att 6verleva laga temperaturer 4n héga.

De odlade matsvamparna kan tillvaxa i intervallet 0-35°C, men 15-25 °C &r effektivast

- Nar véxter och djur dér vidtar en ekologisk succession, varvid olika organismsamhallen
avléser varandra, aliteftersom frutsaitningarna i materialet férandras. Detta férhallande kan
utnyttjas vid odling av matsvampar.

® PH ar ett matt pd surhetsgraden (vatejonskoncentrationen) | en vatska. Kemiskt rent vatten anses

neutralt (pH=7). En basisk 18sning har hogre pH (14gre vate jonkoncentration), och vice versa.

*2 dkad lurtvaxling och 8kad fukthalt | substratet far till effekt att det 1att16sliga koldioxiden vadras bort.
Den dkade fukten gér substratet mindre tillgangligt for syre, som 4r svarldsligt | vatten. Darvid uppstar
gradienter mellan luft och substrat, som stimulerar bildningen av fruktkroppar.
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ODLING AV MATSVAMPAR
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ODLINGSHISTORIA

Bruket av svamp har gamla anor. Det ar framst behovet av att sikra tillgangen pa
matsvamp som har lett till en utveckling av odlingstekniken.

| Ostasien ansags vissa svampar vara halsobringande och anvéndes inom folkmedicinen.
Sarskilt i Kina har svampodlingen gamla anor. Odlingen av de flesta svampar harstammar
fran Kina. Champinjoner odlades dock ursprungligen i Europa.

Vissa gelésvampar ar mycket populdra som mat och hélsobringande medel i Kina och
anses vara den #ldst odlade svampen. Primitiv odling pastas skett i Kina omkring 600 e Kr,
nastan 1000 4r efter den 4ldsta bevarade dokumentationen av svampen.

En av de tidiga odlade svamparna i Ostasien, shlltake, Lentinus edodes, har en stor
geografisk utbredning men ar ganska sdllsynt i naturen. Den har gamla anor som
valsmakande och valgdrande medel. Shiitake bdrjade odlas i Kina p& 1100-talet men da
hade den férmodligen rént uppskattning sedan lange. Det finns en 1800 ar gammal
dokumentation om shiitake i Japan. Odlingen av shiitake nadde inte Japan férran 1500-
1600-talen. '

Odling 4r kanske lite mycket sagt. Tekniken var mycket enkel och bestod dels i férbéttring
av miljpn fér svamparna och anvandning av vissa rutiner som visat sig framgangsrika.
Odlingen skedde pé friland och utan nagon djupare kunskap om svamparnas natur. Stockar
slapades samman och nya stockar fick bli "infekterade” av den 8nskade svampen pa naturlig
vig. Metoden forbatirades genom att odlarna gjorde skéaror i barken, vilket underlattade for
sporer att bbrja gro och vaxa ut i stocken.

Sporemulsion bbrjade s& smaningom ait anvindas i medvetet syfte att ympa stockar med
svamp. Lésningen halldes dver stockarna eller i hugg i barken. Det maste ha inneburit ett
stort steg framat och minskat den hasardartade prageln pa odlingen.

Lagstadgade och rituella begransningar i kdttdieten har dkat efterfrdgan pa svampar i
Europa och Sovjetunionen, liksom dven matbrist. | det antika romarriket instiftades emellanat
bestadmmelser mot romarnas férkarlek till god mat, i synnerhet kéttratter. Darfor utvecklades
en kokkonst for vegetabilier och svampar, som alitsa uppenbarligen inte rdknades il
djurriket. Svamparna uppskattades mycket inom kokkonsten och svamprétterna tillagades i
sarskilda kokkarl, som inte fick anvandas till andra raiter. Kan detta vara bakgrunden till en
gammal tradition att odla "Aegerita” hos farmare ivissa delar av Frankrike och Italien? '
Skivor av tr4 fran poppelslaktet skrubbas med torra fruktkroppar av en tofsskivling, Pholiota
aegerita. D4rmed kontamineras traet med sporer av 8nskat slag. Trabitarna placeras sedan i
jorden och tacks med ett mullager. Om vadret 4r gynnsamt, kan de forsta fruktkropparna
komma efter 2-3 manader.

Den verkliga framgangen inom svampodlingen anade sin b&rjan med det alit populérare
modet att odla bland annat melon i varmdrivbankar. Det visade sig att champinjoner trivdes
mycket bra i drivbdnkarna. Den f0rsta odlingen dateras till mitten av 1600-talet. Redan under
1700-talet borjade den nya svampodlingen spridas har och var i Europa. Framférallt var det i
det franska koket som den farska svampen kom att efterfragas aret runt. Utvecklingen
hjalptes ocksa av den goda tillgangen pa grottor, gruvor och katakomber i och omkring Paris.
De har billiga lokalerna hade ett passande klimat for champinjonodling.

Det var férst i bdrjan av 1900-talet som vetenskapsmannen bdrjade intressera sig for
svampodling. Bade i Japan och i vistvarlden utvecklades industriella metoder for
svampodlingen.

| bérjan av 1900-talet arbetades i USA fram en metod att odla fram renkulturer av
svampmycel fran vévnadsbitar av fruktkroppen. Det méjliggjorde en teknik att bevara
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stammar med dnskvarda egenskaper och kan ses som det stora genombrottet f6r
svampodlingen i variden.

| Frankrike utvecklades champinjonodlingen till den grad, att de kom att exportera stora
méangder konserverade champinjoner till dvriga lander i Europa och till USA. Detta sporrade
amerikanarna att under 1860-talet starta egna odlingar.

Landvinningarna inom champinjonodlingen ledde ocksa till en utveckling av
odlingsmetoderna fér andra svampar.

Visserligen férekommer idag en viss konkurrens mellan olika svamparter, men framgangen
med champinjonerna har samtidigt underlattat for introduktionen av andra svampar.

Kollisionen mellan de vetenskapliga framstegen och den mystifierade tradgardsodlingen av
svampar, baserat pa en stor del tur och vidskepelse, var langt vAldsammare 4n inom andra
odlingsomraden. Langt in pa 1900-talet var champinjonodlingen paverkad av skrock. Till
exempel fanns det under 30-talet champinjonodlingar som inte fick betrddas av kvinnor,
eftersom deras nérvaro troddes dventyra skdrden. (Singer)

Eftersom svampens livscykel till stérsta delen maste studeras och hanteras med
mikrobiologiska metoder, sa &r utvecklingen inom mikrobiologin avgérande f6r utvecklingen
av svampodlingen.

SAMMANFATTNING

- Svampodlingen har vuxit ur en efterfragan av en exklusiv svamp, som gar I4tt att féradla.

- Champinjon och shiitake har odlats i stor utstrickning pa grund av de hir orsakerna.

- Champinjonen bdrjade odlas pa mitten av 1600-talet i Frankrike, eftersom den var
efterfragad i franska kdket. Dessutom Iampar den sig val f6r konservering.

- Shiitake bdrjade odlas under 1000-1100-talen och har hégt anseende, samtidigt som den
lampar sig val f6r torkning.

- Odlingsteknikerna dr starkt traditionsbundna, trots att den stérsta delen av utvecklingen till
rationella metoder skett under de senaste 40 &ren.
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VILKA SVAMPAR KAN ODLAS?

Det 4r endast ett tiotal av all véridens svamparter som odlas for kommersiell
matsvampprodukiion. Vad beror det pa?

Traditlonerna i de olika delarna av varden &r en viktig begransande faktor. Dartill
kommer svamparnas levnadsséit och var kunskap om svamparnas krav och erfarenheter

fran tidigare odling.

Faktiskt sker odling av parasitiska svampar, sdsom odling av mjoldryga, Claviceps
purpurea {6r framstélining av medicin. Genom att odla parasitiska svampar, sa riskerar man
att &ka deras spridning i naturen. Darfér bdr man inte odla sAdana svampar annat an for
medicinska dndamal.

Symblontiska svampar har visat sig mycket svarodlade. Framfdr alit ar det
fruktkroppsbildningen som &r svar att fa till stand i laboratorieodlingar. Det gor att odling f6r
matsvampproduktion &nnu inte gér ait intensifiera, det vill saga utféras i klimatkammare
under kontrollerade férhallanden. Da Aterstar saprofyterna.

Aven de saprofytiska svamparna har sina begrinsningar. De som har eit aggressivt
vAxtsatt 4r ofta en smula parasitiska. Det 4r fallet med ostronskivlingar. De kan etablera sig i
fdrsvagat levande tra. Det gor ocksa att den tal konkurrens mycket bra, vilket &r en férdel vid
odling. Shiitake &r ddremot en rent saprofytisk svamp och dr darfér hénvisad till en smal
nisch® i naturen: Adeltraslag, som erbjuder eit visst motstand mot angrepp pa grund av sitt
innehall av tillvaxthAmmande Amnen fér svampar, &r nagot som shiitakesvampen klarar av.

Vid odling utgar man fran de naturliga fdrutsattningarna. Daremot 4r det inte sdkert att det
vixtsait den har i naturen &r det mest optimala. Bland annat kan svampen pa grund av
konkurrens ha hanvisats till en "besvarlig” nisch, till exempel shiitake.

Rubriken fér det har kapitlet kan alitsa tolkas pa flera satt:

A. Vilka svampar kan odlas ur teknisk och biologisk synpunkt?
B. Vilka svampar kan odlas rent erfarenhetsméassigt?
C. Vilka svampar kan odlas ur marknadssynpunkt?

Manga saprofytiska svampar kan odlas enligt A, men det 4r et stort steg fran att kunna
odla en svamp till att kunna producera den kommersielit. Nar det gller B, sa finns det
eriarenhet att odla svampar inom tre slikten i kommersiell skala i Sverige: Agaricus,
champinjoner, Pleurotus, ostronskivlingar, Lentinus, shiitake. Vad C betraffar, sa kan vara
matsvamptraditioner inte riktigt uppfyllas av den idag tillg4ngliga odlingstekniken. De flesta
av vara goda matsvampar ar namligen mykhorrizabildare.

Den i sdrklass vanligasie svampen i de svenska butikerna ar champinjoner. Andra
odlingsbara svamparter krdver mer i form av marknadsféring, sirskilt om de avviker i smak
och form fran det vi &r vana vid i svampsammanhang.

Ostronskivlingen har en fin smak, men dess form och férg férknippas inte i forsta hand

med matsvamp.
Shiitake 4r en vacker svamp men med ovanlig smak. Den enda nackdelen &r de héga

produktionskostnaderna och dérmed det héga priset.
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Ennisch 4r den specifika mlljé som en organism 4r beroende av for att uppratthalia livsprocesserna.
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PRODUKTION OCH TRENDER

Svampodling &r en verksamhet, som i Sverige inte haft sa stor omfaitning och darmed inte
haft sa stor férankring hos myndigheterna. Darfér &r erfarenheterna inom odling av olika
matsvampar, kunskapen om olika odlingstekniker och myndigheternas intresse fér odlingen
ganska begrdnsad. Risken for att "lycksdkare” ska starta svampodlingsféretag med alktfér
optimistiska kalkyler &r stor. Det saknas jamiérande studier mellan olika odlingsmetoder
utifran svenska férhallanden. Dessutom varierar férutsditningarna i vart avianga land, till
exempel klimat, tillg&nglig teknik, tillgangliga ravaror och marknader.

Nagot enhetlig system fér odling finns inte i Sverige idag, utan den intresserade far till stor
del bygga odlingen pé& egna erfarenheter och de férutsédttningar som finns pa orten. Behovet
av vidareutveckling &r stort och det vore dnskvart med mer forskning inom
svampodlingsomradet. Idag ligger en stor del av den praktiskt inriktade forskningen och
utvecklingsarbetet hos den enskilde odlaren. Det hér gbr odlarintresseféreningar mycket
viktiga. Genom dem kan odlarnas verksamheter samordnas och erfarenheter utbytas.

Intresset i6r svamp 6kar i vérlden. Utvecklingen kom sérskilt igang efter andra varldskriget.
Pa senare tid har svamp uppméarksammats inte enbart som krydda, utan dven som
"grénsak”, och intresset tkar dven for "nya” svamparter &n de som traditionelit varit
gangbara pa marknaden.

De senaste decenniernas 6kade ekologiska medvetande har ocksa haft stor betydelse.
Overskott av organiska aviall, frimst gédsel och véxtfiberavfall fran jordbruket, kan
anvandas fOr produktion av matsvamp, istéllet f6r att det deponeras eller branns upp. Det
férbrukade substratet kan ha ett visst anvandningsvérde som djurfoder och
jordidrbattringsmedel.

| Sverige har svampodling pa senare tid rént allt stérre uppméarksamhet, inte minst som en
f8ljd av omstruktureringen pa landsbygden.

Primitiva odlingsmetoder ger visserligen lagre investeringar, men det osikra
odlingsresultatet kan ge héga produktionskostnader Med den enkla tekniken tenderar
produktionen att bli osaker och ojamn, och svampen blir av l1&gre kvalitet. Det 6kar kraven pa
méjligheterna att féradla svampen, samtidigt som den blir mindre attraktiv fér
farskvarumarknaden..

Odling i klimatkammare ger en jamnare produktion av hdgre kvalitet, men ocksa ékade
produktionskostnader. Darfdr séljs den svampen till vervigande del som farsk, eftersom
man da kan fa ett hégre pris for den. Farsksvampproduktion &r ocksé ett sitt att konkurrera
med billiga importsvampar Den allménna trenden ar ait framfér alit farsksvampproduktionen
Okar i varlden. Allt eftersom odlingsmetoderna utvecklas, far vi rdkna med en 8kad
konkurrens pa den marknaden fran de vélutvecklade svampodilingslanderna i Europa.

Den ¢kade acceptansen f6r farska och lokalt odlade champinjoner kan bana vagen fér
andra svamparter och svampprodukter. Utan tvivel gar det att odla manga olika svamparter,
och sa sker ocksd, men det dr endast ett fatal som svarar f6r den stérsta delen av
produktionen. De representeras huvudsakligen av sex slakten: Agaricus (champinjoner),
Lentinus (shiitake), Flammulina (vinternagelskivling), Volvariella (rishalmskivling, tillhdr
slidskivlingar), Auricularia (gelésvampar) och Pleurotus (ostronskivlingar), i ordning efter
produktion i varlden. Odlingen av champinjoner och shiitake svarar tillsammans fér nastan
90 % av varldsproduktionen av svamp.

Champinjonen ar den i sérklass vanligast odlade svampen idag och svarar fér nastan 70%
av matsvampproduktionen i varlden. 1986 var produktionen cirka 1,2 miljoner ton. Det &r
framst tradgardschampinjonen, Agaricus bisporus, som odlas. Champinjonodlingen &r vida
spridd i varlden. Den pagar i dver 100 lander pa alla kontinenter De stérsta
champinjonproducenterna var 1986 USA, Kina, Frankrike, Holland, Storbritannien och
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Taiwan. Sverige hamnar langt ner pa produktionslistan. Konsumtionen i Sverige uppgar till
cirka 18 000 ton per ar, vilket ger en per capita-konsumtion som aven internationellt sett &r
betydande. Nastan 90% av denna konsumtion bestar dock av importerade
champinjonkonserver.

Den inhemska produktionen av champinjoner ar i storieksordningen drygt 1 000 ton per ar.
Den stdrsta delen produceras av Fammarps Champinjoner i Halland, sedan f8ljer kanske
kring 100 stycken mindre odlingar, av vilka de flesta tillkommit under de allra senaste aren.

Utvecklingen inom champinjonodlingen i Europa och USA har en stor betydelse for
utvecklingen av odlingen av andra svampar i variden. Vetenskapligt synsétt och drivenhet i
féretagande har varit och &r viktiga faktorer for en framgangsrik svampodlingsindustri.
Uthallighet &r A och O, eftersom det kan ta eit par decennier att utveckla en framgangsrik
svampindustri, och det kan ta nagra ar innan ett svampodlingsféretag borjar fa igen
investerade pengar.

Champinjonodlingen har natt en hig utvecklingsniva i USA, Frankrike, Storbritannien och
Holland. Produktionen ma vara stor i Ostasien, men den sker dverlag med betydligt enklare
metoder och stills under mindre krav &n i vast. Aven dar finns dock en strévan efter att

effektivisera odlingen.

Produktionen av den andra odlade svampen i variden, shiitake, Lentinus edodes, uppgick
1986 till 313 501 ton, vilket motsvarar cirka 15 % av varldsproduktionen av svamp. Den
odlas framst i Japan, men ven Kina, Taiwan och Korea 4r stora producenter. | Japan sker
odlingen till svervagande del utomhus pa hela trastockar. Darfér kan arsproduktionen variera
beroende pa vadret. Utanfdr Japan odlas shiitake bade pa trastockar och med mer rationella
metoder. Shiitake har pa senare tid rént stor uppskattning aven i Europa och USA. Det kan
vara intressant att notera att produktionen huvudsakligen skedde p4 trastockar till en bdrjan i
USA. Idag star den tekniken fér omkring halften av produktionen.

Sedan bbrjan av 80-talet har det utvecklats en intensiv metod att odla shiitake i Finland.
Den 4r dock mest 1amplig for smaskaliga odlingar. | Holland har storskaliga odlingar
utvecklats, till stor del baserade pa champinjonodlingsteknik. Aven pa andra hall i Europa
haller shiitakeodling pa att utvecklas. Bland annat i Sverige pagér uiveckling av storskaliga
odlingsmetoder. Forifarande sker en stor del av produktionen i USA pa trastockar, men dven
dar pagar arbeten att intensifiera odlingen.

Rishalmskivlingen, Volvariella volvacea, ar en tropisk och subtropiska svamp, men den kan
sven under varma sisonger produceras i tempererade omraden Kina, Taiwan, Thailand
och Indonesien &r de stérsta producenterna, men den odlas aven p4a Madagaskar, i Afrika
och i Indien. Produktionen sker med enkel teknik pa friland, och 1984 uppgick den till cirka

65 000 ton.

Vinternagelskivlingen, Flammulina velutipes, &r en smaklig svamp, som véxer allmant i
Sverige pa ddda stubbar och tréd. Den odlades férst i Japan, dir den &r popular for att den
anses ha halsobringande egenskaper. Ledande producenter ar Japan (dar den kallas
"enokitake”), Taiwan och Kina. Odling pagar &ven i Nordamerika och Europa.
Virldsproduktionen 1ag 1984 pa cirka 60 000 ton. Produktionen har pa senare tid 8ka
kraftigt, men vinternagelskivlingens krav pa Iaga frukikroppsbildningstemperaturer begransar
dess spridning och ddrmed dess betydelse bland de odlade svamparna i variden.
Vinternagelskivlingen &r okénd i Sverige som matsvamp. Den vackert gula men slemmiga
lilta hatten &r inte nAgot vi direkt forknippar med matsvamp. Genom en speciell odlingsteknik
kan dock kvaliteten pé fruktkroppen f8rbattras.

Bland gelésvamparna &r det de som &r beslakiade med judasbdra, Hirneola auricula judae,
det vill siga Auricularia spp (tillhdr en grupp gelésvampar, som bildar éronlika fruktkroppar
med eller utan en liten fot), som har mycket gamla anor som matsvamp och inom
folkmedicinen i Ostasien. Den finns beskriven i 2 300 ar gamla dokument och odlades redan
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pa 600-talet. Den hér gruppen bland gelésvamparna har en stor spridning i den tropiska och
tempererade zonen. De odlas i relativt stor omfatining men med primitiva metoder pa hela
trastockar i Taiwan, Kina och Filippinerna. De kan ocksa odlas pa traspan. Produktionen
uppgick 1984 till 46 000 ton. "Skogsdronen” anvénds i kinesrestauranger vérlden éver.
Gelésvamparna kommer nog knappast att odlas i Sverige, eftersom de &r relativt smakldsa,
dock med en intressant konsistens. De tillhér, och kommer férmodligen alltid att tillhéra, det
kinesiska koket.

En intressant grupp av svampar som har stort odlarvérde &r ostronskivlingarna, Pleurotus
spp. Deras mangsidighet och odlingsbarhet gr dem utmérkta som nyb&rjarsvamp eller i
omraden, dar man endast har tillgang till enkel teknik. Vissa av arterna kan eventuelit
etablera sig pa den svenska marknaden. De har i och for sig ett utseende, som vi inte direkt
férknippar med matsvamp, men de har en fin svampsmak.Ostronskivlingar har ur
odlingssynpunkt uppmarksammats f6rst de senaste decenniemna och 4r idag det andra
odlade svampsléktet i Europa, efter champinjonerna. Ostronskivlingarna 4r sirskilt
uppskattade i Europa och Asien, dar de odlas i manga lander. Intresset fér odling av dessa
svampar 6kar dven i Afrika och Nordamerika. Produktionen uppgick 1984 till 32 000 ton.

Nameko, Pholiota nameko, &r en lagtemperatursvamp, som framst odlas i Japan.
Produktionen nadde férst 1975 en stadig niva, och 1984 14g den pa 17 000 ton.

Tremella fuciformis dr en gelésvamp som sedan mycket lange varit populdr som matsvamp
och inom folkmedicinen i Kina. Produktionen uppgick 1984 till 7000 ton. Svampen odlas
framst i Kina och Taiwan, varifran den exporteras till andra ostasiatiska l4nder och till USA.
Produktionen sker pa hela trastockar eller pa sagspan. Visserligen har svampen en
intressant textur, men den &r en smaklés ingrediens i det visterldndska kdket.

Matsutake, Tricholoma matsutake, odlas framst i Japan. Det &r en mykorrhizasvamp, som
"odlas” i liten utstrackning och med primitiva metoder i sin naturliga miljo.

Svart tryfel Tuber melanosporum &r dven den en mykorrhizabildare. Ek- och hasselplant
ympas med svamp. Efter att mykorrhizabildning konstaterats, planteras trdden. Huvuddelen
av produktionen, som &r 150-300 ton (1984), sker i Frankrike. Omfattningen &r en tiondel av
vad den var f6r hundra ar sedan.

Nar det galler mykorrhizasvamparna, sa &r de lite utav en utmaning fér mykologerna.
Under manga ar har det pagatt forskning, i Frankrike f6r odling av tryfflar och i Japan for
odling av matsutake. Aven i Sverige pagar forskning om mykorrhizasvampar. De har ju en
stor betydelse f6r skogens tillvéxt. Det hdr kan ge teknik f6r odling av tvA svampar som &r
hogt skattade i bade Sverige och Europa, namligen kantarell, Chantarellus cibarius, och
stensopp, Boletus edulis.

Aven murklorna, Morchella, utgdr en utmaning i odlingssammanhang. Det I4r inte vara
svart att f4 mycelet att vaxa. Problemen &r férknippade med fruktkroppsbildningen. Odling av
murklor &r intressant, eftersom de &r uppskattade i Amerika, Europa och Asien. Framst 4r
det rund toppmurkla, Morchella rotunda, som &r aktuell ur odlingssammanhang, eftersom
den inte &r giftig. | det hdr sammanhanget kan ocksa ndmnas, att vissa skalsvampar har
egenskaper som paminner om murklor. Dessa svampar 4r jamférelsevis lattodlade.

Pholiota aegerita, "sydlig tofsskivling”, odlas pa poppel- och pilstockar i varmtempererade
klimat. Idag sker odling av denna véismakande svamp med primitiva metoder i
medelhavsomradet. Aven kommersiell odling I4r férekomma.

Kuehneromyces mutabilis, franderlig tofsskivling, 4r en fin matsvamp, som 4r populér i
Centraleuropa. Aven i Sverige har den uppmarksammats. Den 4r dock svarodiad pa
artificiella substrat. Utvecklingen av en kommersiell odlingsteknik kommer férmodligen att
drdja.
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SAMMANFATTNING

- Intresset 16r odlade svampar &kar kraftigt i hela varlden.

- Champinjon, ostronskivling och shiitake odlas kommersiellt i Sverige idag.

- De flesta av de erkinda matsvamparna i Sverige ar mykorrhizabildande, varfdr de idag inte
4r aktuella ur odlingssynpunkt.
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ODLINGSMETODER
SVAMPODLING - MOJLIGHETER OCH SVARIGHETER

Svampodlingen kan utvecklas till en resurssnal verksamhet, som pa ett effektivt satt
omvandlar véxtfiberaviall till mat av god kvalitet. En stor nackdel med avfall, &r att innehallet
ofta inte 4r vildefinierat. Dessutom 4r svampen en levande organism. Dessa faktorer gor det
svart att f8rutsaga produktionen under praktiska odlingsférhallanden.

En viktig hantering &r substrattillverkningen. Svampodling kan bedrivas som en extensiv
tradgardssyssla, men den kan aven drivas som en hdgteknologisk industri.

Sarskilt i de norra delarna av Sverige 4r svampsasongen kort. De stora skillnaderna mellan
sommar och vinter gor frilandsodling av svamp mindre attraktiv. Det staller ocksa hdga krav
p& lokalerna och odlingstekniken.

Svampodling &r ett tungt arbete. | en mindre odling for kommersiell produktion &r
substratatgangen i storleksordningen 10 000-tals ton per ar. Darfér ar det vasentligt med
utrustning, som underlttar packningen av substratet i emballage, placering av substrat i
odlingsutrymmena och skord av den fardiga svampen, och sa vidare.

Odlingen kraver standig tillsyn. Det tar lang tid att fa en stord produktion i balans igen.
En svarighet &r att f4 en god I6nsamhet pa verksamheten, och man kan nog inte rdkna

med att det nagonsin kommer att férhalla sig p& annat satt nar det galler sjélva odlingen.
Daremot kan en del kringverksamhet ge battre I6nsamhet 4t odlingen. Se FIGUR 29.

Industri Fisk- och kraftodling

Areella naringar

Hush4ll \“Avfall"_._——— Kott- och

mj6lkproduktion

; Energiprodukti
Svampodling giproduicion

FIGUR 29. Framtidsvision. Odlingen kan komma in i ett stérre sammanhang, dar
produktionen sker med en resursbevarande inriktning, och dar ordet "avfall” inte behtver ha
en negativ klang.
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ODLINGENS PRINCIPER OCH UTTRYCK

Svampens naturliga livscykel utgdr utgangspunkten fér odlingscykeln, se FIGUR 30.

Sporerna gror

NATURLIG LIVSCYKEL STAM PA
Myceltillvaxt SYNTETISKT

| sporerna mognar | SUBSTRAT

ISexuelI forokning I

X

| Fruktkroppsbildning

vnadsprov

o / substrat

ISOLERING AV NY

Fruktkroppsbildning

—="1 Syntetiskt

Myceltillvaxt

Initiering

[ syntetiskt substrat | Véavnadsprov

Myceltillvaxt

ODLING

Myceltillvaxt

Sporerna mognar
| Skord | —_——

Sexuell fdrékning

Initiering

Fruktkroppsbildning

FIGUR 30. Svampens naturliga livscykel och metod vid odling av svamp i schematisk framstéllning. Vid

VEGETATIV UPPODLING AV Ympmycel-
FOROKNING | YMPMYCEL substrat
LABORATORIUM

Myceltillvaxt

,-—— 0dlingssubstrat

svampodling méste man utga fran svampens natur. Det &r dock inte sékert att de naturliga

vaxtférhallandena &r de bésta fér svampen i odlingssammanhang. Odlingscykeln kan jamféras med

svampens naturliga livscykel enligt cirklarna i figuren.
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Vilken odlingsmetod man &n véljer, sa kan odlingscykeln indelas i generella steg, se
FIGUR 31.

. [Planering, organisation | I

Y
I '*' | [Ympat substrat |

[ Substratravaror |

\—)[ Substratberedning .

RN

[Forbrukat substrat [Ympning |
S T —
Myceltillvaxt 111

Y

[Forvaring, foradling | Fardigganamveaxi

substrat

[ Fruktkroppstillvaxt |
1hY
[ Fruktkroppsbildning |
\\

FIGUR 31. Generell metod vid odling av svamp. Tre system visas. I: Hela cykeln i samma odling. II:
Odlaren képer in fardigympat substrat. lil: Fardiggenomvéxt substrat képs in.

[Marknadsforing, forsaljning |

Sporernas roll i naturen erséits i odlingen med ympmycel*. Det fors in, eller ympas,” i
substratet. Under myceltilivéxten etablerar sig mycelet i substratet. Nar substratet &ar
genomvéxt, och mycelet tagit upp tillrackligt med naring och nétt ett visst mognadsstadium,
kan fruktkropparna bildas. Det sker genom en en Initleringsfas. D4 stimuleras mycelet, sa
att det bildar fruktkroppar. De véxer ut och skdrdas. Ofta kan tydliga vagor markas i
produktionen, sé kallade skdrdeomgangar. Efter att 6Snskad mangd svamp skoérdats, téms
odlingslokalerna pa det uttjanta substratet.

Under tiden har nytt substrat beretts. Ravarorna homogeniseras, det vill sdga hackas,
eller mals, och blandas, blétiaggs och eventuellt komposteras. Darefter hygleniseras
blandningen. Det kan ske genom upphettning eller behandling med mikroorganismer.

Mer kontroversiella metoder 4r bestralning eller behandling med bekampningsmedel.
Dessa metoder far dock inte anvandas i Sverige.

Substratet ympas, antingen innan eller efter det har packats i emballage eller lagts i
b&ddar.

* Med ympmycel ympas ("sas”) substratet med svampen som ska odlas.

45 :
Ympa: | svampodlingssammanhang: Mycel tillsétts ett substrat f6r tillvaxt.
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EXTENSIV - INTENSIV ODLING

Vilken odlingsmetod som véljs beror pa de krav som odlaren staller pa produktionen.
Hobbyodlare kan ha stort ndje av att grava ner tidningspapper, ympa trastockar eller képa
fardigtillverkat substrat. Odlingen behéver da inte krdva s stora investeringar, men med lite
tur och skicklighet kan det till och med bli en I6nande hobby. Fér dem som kan acceptera en
sasongsbunden produktion kan odling pa friland vara intressant. S4songen kan férlangas
med hjélp av tunneltélt, drivbdnkar, vxthus och olika svampstammar med olika
temperaturkrav.

Till en bérjan stravade man efter att sikra tillgAngen pa svamp. Skérden sammanféll ofta
med den tid, da tillgdngen pa svamp var god i naturen. Manga av de svampar som odlas
idag odlades till en bdrjan pa sitt naturliga substrat, till exempel tristockar eller kompost. Den
extensiva odlingen préglas av teknisk enkelhet och primitiva odlingslokaliteter. Stravan efter
att halla nere produktionskostnaderna och anvénda en enkel teknik tenderar att ge en
osdker och sdsongsbetonad produktion. Den hér typen av svampodling kan betecknas som
extensiv.

Chk i ; ( Uppséagning och ympning
Fallning av trad /%

@rséljning av sto@
{

{ Hobbyodlare Svamppark

Utsmyckning, "blomsterarrangemang"

FIGUR 32. Modell fér kommersiell odling av svamp pa trastockar.

QOdling pa trastock praglas av teknisk enkelhet. Vem som helst kan hobbyodla pa
trastockar hemma i sin Iagenhet, i véixthuset eller bland prydnadsbuskarna. Stockarna &r
emballerade i sin bark och kréver ingen kompostering eller vdrmebehandling. Farska, friska
stockar &r ndmligen ndstan sterila inuti. Tekniken kan ocksa vara intressant fran kommersiell
synpunkt. Stockar kan beredas och sdljas till hobbyodlare. De kan It tillverkas och
anvandas av trddgardsodlare, lantbrukare eller andra, som kan vara intresserade av en lite
annorlunda verksamhet som kan ge biinkomster.

Stockodlingen #r dock behftad med vissa problem och brister, som kan géra det svart att
kommersialisera hela odlingscykeln. Det finns inga erfarenheter fran stérre odlingar i
Sverige. Odlingscykeln dr betydligt 1angre 4n vid odling pa finférdelat substrat. Utbytet &r
relativt lagt och produktionen &r s3songsbetonad.
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odlingscykeln kan ha en langd pa 3-10 ar, beroende pa véder, metod, tréaslag,
substratenhetsstorlek, svampart, angrepp av konkurrerande organismer, tur och skicklighet.
Utomhusodlingen brukar ge skérd hdst och var, och den sammanfaller med den tid, da det
normalt finns gott om svamp i markerna.

Den sasongsbetonade produktionen kan motverkas i varierande grad genom val av olika
svamptyper och svamparter samt anvandning av vaxthus eller enklare klimatkammare.
Eftersom produktionen 4r langsam, s& maste investerings- och driftskostnaderna hallas
betydligt lagre 4n vid intensiv odling pa finférdelat substrat.

Idag strévar vi efter en kontinuerlig produktion av svamp under hela aret. Det stéller hégre
krav pa odlingslokalerna, s#rskilt i omraden med stora temperaturvariationer. Nér det stélls
héga krav pa en kontinuerlig och hdg produktion av god kvalitet, sa kréavs isolering mot bade
kyla och varme samt utrustning fér kylning och uppvéarmning. Det i sin tur &kar investerings-
och driftskostnaderna, vilket staller yiterligare krav pa effektiv och saker produktion.

For att f en siker och jamn produktion bor odlingen intensifieras. Det innebar:

- Homogeniserat och hygieniserat substrat
- QOdling i klimatkammare

- Hogre hygienkrav

- HOgre kunskapskrav

- Kontinuerlig arbetsinsats

- Hégre investeringar

Odlingen kan ytterligare effektiviseras genom uppdelning av arbetsmomenten mellan flera
personer eller féretag, som specialiserar sig pa olika delar av verksamheten, eller sa har de
en del utrustning gemensamt.



50

B16t1aggning - Tillsatser

G
V4

Substratravaror 5 .
Vatten\a il

ten
-f.;-'.'-'-'.--'.--'.':-t-.'-:'\ Fermentering,

kompostering

w

TSP R Rt
fSubstrat‘ 4% ._

—g—
Ympmycel

Ympn]ng 19 ‘-‘- PR IE I ]
":
M celtmvaxt 2
xnga
Imtiermg av
fruktkroppsbildning
Utvaxt av fruktkroppar
Skord | ¢
XN Svam
Avfalh;és e, Svamp
Svamp

FIGUR 33. Princip fér intensivodling av matsvamp.
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GENERELLA STEG | ODLINGSCYKELN

PLANERING OCH ORGANISATION

Det #r viktigt aft inleda verksamheten med noggrann planering.

Den inleds med en ekonomisk beddmning av verksamheten. Lantbruksnamnderna kan
hjalpa till och ge information om bland annat vilka bidragsmajligheter som finns.

De olika stegen i en odling kan delas upp mellan olika odlare. Man kan ocksa anvanda en
del maskiner gemensamt. Det kan gora svampodlingen ekonomiskt mer intressant. Vidare
maste odlaren idag ofta arbeta aktivt med distribution och marknadsféring av svampen. Det

4r inte en vara som "séljer sig sjalv".

Det &r svart att ge ett svar pa Ionsamheten, eftersom férutsattningarna varierar kraftigt fran
fall till fall.

Det mest realistiska idag &r att den odlingsintresserade redan har tomma utrymmen och en
del maskiner som kan anvandas i odlingen.

| regel brukar timersattningen vara 1ag, varfér svampodling framfor alit lampar sig som
komplement till eller ersattning i&r en annan lantbrukssyssla. Helt klart ar att svampodling

inte &r nagot "klipp”.

Den blivande odlaren bdr ha en klar bild 6ver marknadslaget f6r odlad svamp. ldag kraver
champinjoner ojamfdrligen minst insats vid férsiljning. Darfér &r det en 1Amplig svamp att
bdrja med, trots att den ar relativt svarodlad. Man &r d& hjalpt av att det finns en viss tradition

inom champinjonodlingen i Sverige.

Ostronskivlingen &r relativt enkel att odla, men kraver en storre marknadsforingsinsats.

Man bér naturligtvis undvika ait géra misstag vid uppbyggnaden av odlingen och under
sjalva odlingen. Darfdr ar det viktigt att ha en god kontakt med kunskap inom
svampodlingen. Odlaren bor ansluta sig till intresseféreningar for svampodling.

Det 4r billigare att gdra misstagen och fa erfarenheter pa odlarkurser &n i den egna
odlingen. Genom kurserna far man ocksa reda pa vad svampodling innebdr i praktiken och
om det #r en lamplig syssla f6r den intresserade.
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OLIKA TYPER AV YMPMYCEL

Det finns en mangd olika ympmycel. Tre olika huvudsakliga typer av ympmycel kan
urskiljas:

- Farskt, fast ympmycel
- Farskt, flytande ympmycel
- Torkat ympmycel.

En gemensam egenskap hos farskmycelen &r att de maste férvaras i kylskap och att det
har en ganska kort hallbarhetstid.

Den vanligast typen av ympmycel 4r det fasta farskmycelet. Det &r enkelt att hantera i
odlingar, som anvinder sig av en enkel odlingsteknik. Det &r relativt taligt vid transport. | de
svenska svampodlingarna anvands ett ympmycel, som odlats pa spannmalskarnor. Aven
andra underlag kan anvandas f6r farskmycelet: Naturgédsel fran hast, sagspan m m.

Mycel, som odlats pa trapluggar eller trakilar, ar vanligt vid kommersiell odling pa
trastockar. Sadant ympmycel finns inte tillgéngligt pA marknaden i Sverige.

Flytande mycel underldttar hanteringen vid ympningen. Det gar mycket snabbt att
framstalla, cirka en till tva veckor. Problemet 4r att det &r kdnsligt, har mycket kort hallbarhet
(har bst vitalitet under bara nagra dagar) och det &r svart att bedéma vilken kvalitet det
haller. Det lampar sig endast vid storskalig industriell produktion av ympmycel eller substrat.

Det flytande mycelet anvands vid den finska metoden f6r framstalining av shiitakesubstrat.

I handeln i Sverige férekommer dven torrmycel. Det ldmpar sig bast f6r hobbybruk,
eftersom det &r relativt dyrt och har samre grobarhet jamfért med fast farskmycel. Den
myceltypen riktar sig framst till hobbyodlare, eftersom det &r mycket taligt och latt att
transportera och lagra.

FRAMSTALLNING AV YMPMYCEL

Idag inleds odlingen med tillverkning av ympmycel. Det &r en renkultur® av énskad
svampart. Med ympmycelet ympas substratet med den svamp man vill ska véxa dar. For
hobbyodlare och kommersiellt inriktade odlare &r det enklast att képa fardigt ympmycel. Det
framstalls industriellt i stor skala med avancerad sterilteknik.

Sexuellt bildade sporer fran odlade och vilda svampar kan anvéndas f6r att framstalla nya
stammar” . Bildandet av sporerna har namligen féregatts av en omlagring av arvsmassan,
varfér svamparna som véxer fran sexuellt bildade sporer har avvikande egenskaper jamfort
med féraldraindividerna. Modern genteknik kan dven anvandas, men det dr en kostsam och
avancerad teknik, som maste ha stéd i en omfattande odlingsindustri.

Man kan ocksa féréka svampar vegetativt. En vanlig metod &r att ta vdvnadsbitar fran en
fruktkropp, som sedan far vaxa ut till ett mycel under sterila férhallanden. Detta mycel har
samma genetiska material som fruktkroppen, eftersom det inte ar nagon sexuell f6rékning
mellan fruktkroppens bildning och uppodlingen av vévnadsbiten. Hyfspetsar fran det
uppodlade mycelet kan skaras loss och odlas vidare. Det hér &r en nédvandig teknik aven
nar mycelet lagras vid kylskapstemperatur. Mycelet vaxer och aldras ndmligen dven vid
nagra fa plusgrader. De kan ocksa bevaras genom en komplicerad och dyrbar metod i
flytande kvave.

“® En renkultur &r framtagen under sterila férhallanden och innehéller endast mikroorganismer av en bestdmd typ.
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En stam &r har en renkultur med bestdmda egenskaper; jimfér med att det finns olika sorter av potatis och tomater.



FIGUR 34. Genom att tillverkningen av ympmycel sker i flera steg, s kan en stor mangd ympmycel for
kommersiell odling framstéllas ur en liten mangd mycel fran eft provror.

Vid ympmyceltillverkning férokar man den énskade stammen vegetativt pa ett
ympmycelsubstrat, till exempel spannmalskarnor. Uppodlingen kan ske i flera steg, s atten
liten bit kultur fran en ndringslésning kan ge en stor mangd ympmycel. Se FIGUR 34 pa
féregaende sida. Odlingsbetingelserna 4r de samma som vid myceltillvéxten i en
svampodling.

BEREDNING AV SUBSTRAT
Ravaror
Féljande faktorer paverkar valet av substrat:

- svampart och -stam

- tillgangligt ramaterial

- rAvarornas kostnad

- odlarens intresse

- tillganglig teknik

- val av odlingsmetod

- krav pa odlingscykelns langd
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Den traditionella champinjonodlingen sker pa hastgddsel och halm som huvudsakliga
rvaror. Den blandningen har utvecklats under lang tid till ett effektivt och selektivt substrat.
Det stélls dock héga krav pa rAvarans kvalitet. Andra méjliga substrat har pa senare tid
undersdkts, for att effektiv champinjonodling ska kunna bedrivas dven dér tillgangen pa
f4rsk, halmblandad histgddsel &r begransad. Det har framfér allt skett i Ostasien, men
f6rsék med champinjonodling pa halmsubstrat sker daven i Europa.

Bland de vednedbrytande svamparna ar frdmst ostronskivlingen kand f6r att kunna odlas
p& en mangd olika substrat. Forskningen har framst varit inriktad pa att utveckla
ostronskivlingodling pa avfall fran areella ndringar.

Den traditionella shiitakeodlingen sker pa trastockar, varfér sagspan &r ett vanligt substrat
vid intensifierad odling. Aven véxtfiberaviall har varit fsremal for shiitakeodling. Substratet
som anvands &r dven hdgst mottagligt fér bakterier och "ograssvampar”. Darfér méaste man
rdkna med problem i odlingar, som anvander sig av enkel teknik. | mer avancerade odlingar
sker produktionen till stora delar med sterilteknik. Produktionen kan férenklas genom att
anvanda kemiska bekampningsmedel. Sadana preparat bdr undvikas i det langsta, och de
far inte anvandas vid svampodling i Sverige. Pa senare tid har férslag framférts pa att odla
shiitake pa mer selektiva substrat, men nagra férsdk pa detta har inte skett.

Vednedbrytande svampar kan ofta odlas pa olika vaxtfiberunderlag. Till dessa hér stubbar,
stockar, rotvaltor, traklotsar, pinnar, flis, sdgspan, jordbruksprodukter som halm, hé, kli, blast,
och avfall som papp, papper och tyg. Generellt har halm vissa férdelar gentemot tréspan.
Virmebehandlingen tar kortare tid fér halm och den erbjuder en stérre angreppsyta, varvid
tilvaxten av mycelet gar snabbare.

Svampar som gynnas eller &r beroende av tillgdng pa naturgddsel (till exempel
champinjoner) samt humuslevande svampar kan odlas pa gbdsel, gddselblandad halm, pa
halm med vissa tillsatser, eller pA kompostmaterial. Mindre férsék har gjorts pa
komposterade l6v. Fér svampar som stéller hdga krav pa naringstillgang kan detta
tilgodoses genom tillsats av naturgddsel, urea, superfosfat, kalk, bryggerirester, avfall fran
mejerier, spannmalsprodukter m m. Nackdelen med avfall &r att dess nédringsinnehall ofta
inte ar val definierat.

En viktig sak som maste beaktas ar att ju ndringsrikare substratet 4r, desto stdrre risk att
det koloniseras av konkurrerande organismer. Naringsfattigare substrat, som innehaller liten
mangd lattillgéngliga naringsamnen, till exempel halm, gér hanteringen enklare och staller
mindre krav pa odlarens skicklighet och noggrannhet och kraver l&gre investeringar an i en
odling dar néringsrikare substrat anvands. Lattillgéngliga naringsdmnen gynnar ndmligen
sporgroning och tillvéxt av bakterier och mégelsvampar i substratet. En viktig faktor i
sammanhanget &r svampens f6rmdga ait kolonisera substratet. En rent saprofytisk svamp
som vixer ganska langsamt, till exempel shiitake, stéller hdgre krav pa odlingen &n en
svamp med smatt parasitiska tendenser och som vaxer snabbt, till exempel ostronskivling.
De genetiska betingelserna kan aven skilja sig kraftigt inom samma svampart, vilket gor att
lampliga stammar f6r olika substrat kan renodlas.

N&r en svampodling ska startas, sa bdr traditionella metoder och material véljas sa langt
det ar mdjligt. Utveckling av nya substrat och metoder kan ske parallelit med kommersiell
etablerad odling, och det kraver kunskaper, som endast praktisk odlingserfarenhet kan ge.

Ravarans beskaffenhet
Ravarorna boér vara rena och icke angripna av andra organismer. De boér inte ha varit

utsatta fér bekdmpningsmedel. Dessutom ska det ha fast konsistens och bra
vattenupptagande férmaga.
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Finférdelat substrat har férdelen att det underléttar andningen for svampen och erbjuder en
stérre angreppsyta f6r den. Férdelen tenderar att minska med mindre eller storre
partikelstoriekar. S&gspanet brukar rekommenderas till 1,5-3 mm. Halmen brukar hackas till
1-5 cm eller nagot langre. Substratet ska alltsa inte vara som ett mjél. Damm och fina
partiklar ska helst avidgsnas ur substratet. Om substratet kommer att innehalla en stor
méngd fina partiklar, kan det balanseras genom inblandning av stagande material, till
exempel grovhackad eller hel halm. Substratkvalitén 4r ocksa en arbetsmiljéfraga. Om
substratet dammar sa lite som mdjlig, &r det dven lattare att hélla lokalerna rena.

Aven substratets packning kan ha en viss betydelse. Det ar viktigt att materialet inte &r for
luckert. Det &r en av orsakerna till att det ar lampligt att hacka halmen, eftersom det da blir
en effektiv kontakt mellan partiklarna i substratet. Det gar namligen at energi for svampen att
dverbrygga halrummen i substratet. Halmen kan ocksa fa en lamplig textur genom
kompostering. Inom champinjonodlingen anvands ofta hel, ohackad halm. Substratet far inte
heller packas for han, eftersom det kan f8rsvara gasvaxlingen genom substratet och darmed
begransa svampens mdjligheter till andning.

Genom hackning f4s svampen att véxa jamnt genom substratet. Svampens hyfer vaxer
namligen med minst motstand utefter fibrerna. Bryts fiberstrukturen upp sker darfér en
snabbare etablering av svampen i alla delar av substratet.

Emballage

| Sverige 4r det vanligast med plastsdckar i svampodlingen. Storleken brukar vara pa allt
fran cirka 1 kg till cirka 35 kg, beroende pa svampart och odlingsmetod. | mindre odlingar &r
storlekar pa 10-25 kg lampliga for ostronskivling, ner till 1-5 kg f6r shiitake. Storleken &r till
stor del en hanteringsmassig fraga. Diametern pa emballaget har daremot betydelse fér
produktionen. Fér shiitake &r cirka 15-20 cm effektivt fér en produktion av fruktkroppar av
h8g kvalitet. Ostronskivlingen bdr inte ha stérre diameter 4n 35 cm pa sitt substrat. Nar
odling sker i form av badd eller trag, motsvarar baddens tiocklek ungefér av pasens halva
diameter. Tjockleken har betydelse fér svampens andning. Luftvaxlingen sker langsammare i
de centrala delarna i ett tjockare substrat jAmfért med ett tunnare. Vid nedbrytningen av
substratet bildas virme. Ett for tjockt substrat dkar darfor risken f6r att temperaturen ska na
skadliga nivaer f6r svampen.

Det &r viktigt att emballaget erbjuder luftning av substratet. Det ger en betydligt snabbare
myceltillvaxt, &n om emballaget &r tatt. Luftningen kan anordnas genom hal. Vissa svampar,
{ill exempel ostronskivling och gelésvampar, kan fas att ge fruktkroppar genom
luftningshalen. Kansliga svampar, som shiitake, bér ha luftfilter i luftningen. Se FIGUR 35.
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FIGUR 35. Olika former vid emballering i plastpasar. a) &r en vanlig metod vid odling av ostronskivling. ' ‘
P4 liknande satt kan champinjonsubstrat emballeras. H = hal i plastsécken. b) ar en vanlig metod vid |
odling av vednedbrytande svampar. Substratenheterna brukar d& innehalla cirka 1-5 kg substrat. En

aldre metod &r att anvanda flaskor i stéllet for plastpasar. P = plugg av bomull; R = halsring; A = papper

eller aluminiumfolie. ¢) ger en mindre arbetsinsats &n b), eftersom filtret ar prefabricerat i form av ett

"filterfénster”. d) erbjuder ingen filtrerad luft, utan pasen 6ppnas efter det att svampen etablerat sig i

substratet. Den begransade lufttillforseln ger en langsammare myceltillvéxt, men minskar samtidigt

risken for att substratet ska angripas av konkurrerande bakterier och svampar under myceltillvaxten.

Det 4r relativt enkelt att odla i plasts4ckar, men krav pa rationalitet i stdrre odlingar talar
mycket for att forma substratet i block. Man bér da tanka pa att svampar som i naturen ar
anpassade till att vaxa pa trddstammar ofta vaxer pa bast satt pa en lodrét yta.
Fruktkropparna trangs l4tt pa en horisontell yta och blir ddrmed knéliga. Det géller framf6r
allt ostronskivling och shiitake. Champinjoner déremot, som i naturen vaxer pa marken,
odlas med férdel pa en horisontell yta,.

Blétlaggning

Fiberravarorna brukar oftast blétas upp innan de blandas och anvénds. Férutom den
skade vattenhalten, vilket ar nédvandigt f6r en god produktion, s& svéller materialet och
fibrerna blir darmed mer atkomliga f6r svampen. Blétlaggningen kan ske genom begjutning
av vatten eller drankning. Vattenbegjutning &r den enklaste metoden, om inte blétlaggningen
kan ske i utrustningen fér vrmebehandlingen.

Hygienisering av substrat

Friska och nyhuggna trastockar behéver inte hygieniseras. Friska stockar ar ganska rena
och &r ett naturligt underlag f6r vedlevande svampar. Daremot maste finférdelat substrat,
som halm och sagspan, behandlas s& att det blir fritt fran konkurrerande svampar och
bakterier.

Tva huvudsakliga metoder*® f6r hygienisering av substrat kan urskiljas: Behandling genom
uppvarmning och biologisk behandling med mikroorganismer. Vid bada metoderna sker
naringsomlagringar och paverkan av mikrofloran, som inverkar positivt pa odlingsresultatet.

“rva andra, mer kontroversiella, metoder &r ait anvénda stralning eller bekampningsmedel. Detta &r dock inte aktuellti
Sverige.
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Hela skalan finns mellan dessa tva metoder, fran renodlad varmebehandling, via
kombination av metoderna, {ill renodlad piologisk pehandling.

Har gors foljande uppde\ning, for att askadliggora metoderna:

VARMEBEHANDLING
- Uppvadrmning med varmvatten, varmiuft eller anga
# Autoklavering (121°C) eller motsvarande pehandling: Shiitake, m fl vedlevande
svampar, samt vid framstéllning av ympmycel.
# pastorisering (<100°C): Shiitake och ostronskivling m f| svampar

VARMEBEHANDLING+BIOLOGISK BEHANDLING

- Biologisk—kemisk uppvérmning: Kompostering ( 70-80°C): champinjon

Foljt av:

- Biologisk pehandling: pastorisering (CA 48-58°C, ej over 63°C): Champinjon

BIOLOGISK BEHANDLING
- Fermentering i syrefattig miljo: Hobbyodling- Lagring av substrat vid kommersiell odling.

Varmebehandling

Metoden ska resultera i ett substrat, som innehaller s& lite levande organismer som mojligt.
Kraven pa varmebehand\ingen varierar meflan olika svamparter. Resultatet beror pa
temperaturen, tiden och trycket under pehandlingen. Ju hogre temperatur och tryck, och ju
jangre tid som pehandlingen sker, desto renare substrat. Genom hygieniseringen far
gvampen ett forsprang mot sina konkurrenter. Samtidigt ar substratet {ampligt for
konkurrerande organismer, sAarskilt om gubstratet ar naringsrikt. Under varrhebehandlingen
sker en nedbrytning av substratet, som ger annu mer |Attillgangliga naringsamnen. Det
staller darfor hdga krav pa renhet vid peredningen av substratet. Den har risken tenderar att
pli mindre med naringsfattigare substrat. Sporer pehover namligen en naringsrik miljo for att
gro. Darfor ar problemen inte sa stora vid odling pa ren halm, forutsatt alt den odlade
gvampen trivs pa det substratet. Den ovannamnda nedbrytningen plir mindre med lagre

temperaturer, vilket dock kraver langre behandlingstider.

Autoklavering

Vid htga renhetskrav autoklaveras substratet. Det innebar att det Kkokas vid hoga
temperaturer under pvertryck. Temperatur och tid varierar med substratet. Sterilisering kan
aven ske i varmeskap. Eftersom den pehandlingen sker vid normalt Jufttryck, sa maste
temperaturen vara hogre och behandlingstiden langre.

Vid héga temperaturer och hogt tryck bryts komplexa naringsamnen ner till mer
|attilgangliga och darmed plir substratet en bra grogrund for konkurrerande organismer. Det
rena substratet gor det ocks4 latt for organismer att etablera sig i det, eftersom det inte inte
ar “upptaget" av nagra organismer. Dessutom kan eventuella antibiotiska amnen, liksom
jven varmekansliga nAringsamnen, till exempel vitaminer, som finns i substratet brytas ner
av varmen och trycket. Ett steriliserat substrat staller alitsa hoga krav pa renhet vid ympning
och inkubering, samtidigt som substratets nérings‘mnehéll forandras.

Autoklavering 3¢ en vanlig, men inte nddvandig, metod vid odling av shiitake. Den dyra
utrustningen gor att substratbehandlingen maste ske i industriell skala. Det forekommer olika
uppagifter om pehandlingens effekt pa odlingsresultatet, men ofta anses
autoklaveringsmetoden dyr och opraktisk. Det 4r darfor ocks4 vanligt att behandla substratet
vid temperaturer under 100°C.
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Pastorisering

En metod som inte kraver s& mycket utrymme &r att pastorisera torrt substrat, som varken
fermenterats eller blétlagts. Det vattnas efter pastériseringen strax innan det packas i sitt
emballage. Risken &r dock stor att substratet infekteras vid bevattningen. Utomlands
elimineras det problemet genom att bek&mpningsmedel tillsatts. Sddana metoder bor inte
uppmuntras, &ven om de kan verka attraktiva ur ekonomisk synvinkel. De dr dessutom inte
tilldtna i Sverige.

Det har visat sig att pastdrisering &r en praktisk metod, till och med vid odling av shiitake.
Viktiga faktorer som paverkar resultatet av pastériseringen ar: luftens vatteninnehall,
temperaturen och behandlingstiden.

Pastériseringen kan ske pa olika satt. Vanligen anvdnds anga, som pressas genom
substratet med en flakt. Angan brukar recirkuleras f&r att spara energi och ge en jamn
behandling av substratet. En del av luftmangden brukar bytas ut, for att syresdtta substratet.
Fér stor luftutbyte (for mycket syre) okar dock férlusterna av substrat vid behandlingen. N&r

varmiuft anvands, krévs langre behandlingstid, eftersom luft med Iagt vatteninnehall har
l&gre energiinnehall.

Pastdriseringskammaren kan utformas som ett helt rum eller en behallare, som byggs i
vattenfast plywood, rostfri plat, plast eller dylikt. Aven mjélktankar &r utméarkta behallare for
pastdrisering. Anldggningen bodr vara vél isolerad och placerad inomhus, helst i en sarskild
byggnad, eftersom anlaggningen kan avge mycket fukt. Se FIGUR 36.
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FIGUR 36. Princip for pastériseringsanlaggning.

Sporer fr&n bakterier och svampar kan éverleva pastériseringsmiljén. Groende sporer &r
daremot ganska kansliga. Om sporerna tillats gro innan pastériseringen kan behandlingen
alltsa fa stdrre effekt. Det kan géras genom att kompostera eller blétlagga substratet under
nagra dagar innan pastdriseringen. Substratet vattenbegjuts f6r att ta upp énskad
vattenméngd och underlatta f6r sporerna att gro. Sedan kan substratet pastériseras pa
vanligt satt. Vill man ha ett mycket rent substrat kan pastériseringen upprepas med
mellanperioder av avsvalning. Den temperatur som valjs beror pa svampart (det vill sdga
krav pa renhet), substrat och pastériseringstidens langd.
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virmebehandling + blologisk behandling

Viarmebehandling 4r ocksa viktig inom champinjonodlingen, men da i kombination med
behandling av mikroorganismer genom kompostering.

Vid den biologiska processen genomgar substratet en succession® av nedbrytande
organismer. Darvid minskas risken for att konkurrerande nedbrytning uppstar under
odlingen, vilket annars kan stéra produktionen.

Under komposteringen gynnas en mikroflora, som &r harmlds fér svampen och som
bromsar en etablering av konkurrenter. Ddrmed behdver ympningen inte ske under sterila
férhallanden. Genom den har behandlingen fAr man ett selektivt substrat. Det innebar att
substratet dr speciellt anpassat for svampen.

Nackdelen &r att behandlingen tar 1ang tid, cirka 2-4 veckor. Det innebdr att metoden ar
relativt utrymmeskravande.

Behandlingen delas upp i tva steg: Biologlisk-kemisk uppvarmning och pastdrisering.

BIOLOGISK-KEMISK UPPVARMNING

Naringsrikt substrat tar latt kraftig varme under komposteringen, och temperaturen kan
snabbt na 70-80 grader. Om substratet "brinner” pa detta sitt efter att det ympats, sé skadas
mycelet, med produktionsforiuster som f6ljd. Darf6r ar det viktigt att naringsrika substrat
genomgatt denna "higtemperaturfas” innan det anvands fér svampodling. Behandlingen ger
ocksA en naringsomlagring, varvid naringen blir mer svartillginglig. Substratet blir d& inte lika
tillgangligt fér bakterier och svampar, som annars skulle kunna stéra produktionen.

Vid komposteringen sker en viss forlust av substrat, som avgar som bland annat
ammoniak och koldioxid. Férlusterna blir mindre ju kortare tid komposteringen tar. Annu
mindre forluster fAs, om substratet inte komposteras, utan endast virmebehandlas. Darmed
t&rlorar man ocksa den héga graden av selektivitet hos substratet, som
komposteringsmetoden ger.

PASTORISERING

Komposteringen avslutas ofta med pastérisering, varvid 63°C ej dverskrides. Darvid
gynnas en mikroflora, som begransar mojligheterna fér konkurrerande organismer att
etablera sig i substratet. Dessutom avdddas kvalster, insekter och en del sporer, som annars
skulle kunna vara till besvar i odlingen. Efter en sadan behandling kan substratet ympas
under férhallanden, som inte behdver vara sterila.

Blologisk behandling, fermentering | syrefattig miljé

Hygienisering och férvaring av substratravaror kan ske under syrefattiga férhallanden.

FERMENTERING SOM FORVARINGSMETOD

Genom fermentering i syrefattig miljé kan fuktiga ravaror till substrat férvaras utan att det
behéver torkas. Det sker da genom ensilering av ravarorna. Halm kan ensileras utan tillsats
av nagot medel. For att det ska I6na sig, sa bor stora mangder ensileras.

* succession: Vaxtfslid, se Ekologi.
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Langdsnitt Substrat

Ensilageplast

Har hamtas
Rt : ! ! s : substratet

Tvarsnitt
Ensilageplast

Substrat

FIGUR 37: Ensilering av fuktiga substratravaror. Substratet uppfuktas till en fér ensileringen lamplig
nivd, varefter det packas med kvadratiskt tvérsnitt. Det &r praktiskt och minimerar férlusterna. Man far
rakna med att de yttersta lagren férstérs pa grund av lufttilltrade. Packningen av hégen kan l&mpligen
ske med en traktor. :

Efter behov kan de ensilerade rvarorna beredas for odling, genom eventuella tillsatser

och pastdrisering.

FERMENTERING SOM HYGIENISERINGSMETOD

Substratet kan hygieniseras genom drénkning av substratet helt i vatten. Det jases alltsa
under begransad tillgng pa syre. Det 4r viktigt att inte ndgon del av substratet sticker upp ur
vattnet. Annars blir det snabbt férstért och olampligt fér svampodling. Under fermenteringen
sker en omlagring av naringsdmnen och det etableras en kultur i substratet som inte
konkurrerar med den odlade matsvampen. P4 sa satt far svampen ett férsprang vid
ympningen. Den har metoden dr dock ganska oséker och fungerar enbart fér snabbvéaxande
svampar.

FIGUR 38. Fermentering under begransat lufttilitrade, har under vatten. Metoden lampar sig framst fér
hobbyodlare utan tillgang till pastériseringsutrustning.

Brun halmskivling har si aggressivt vaxtsitt att den inte krdver att substratet hygieniseras.
Det galler dock endast nar svampen odlas pa ndringsfattiga substrat, exempelvis halm. Det
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enda som kravs 4r att substratet ar av god kvalitet. Det finns andra svampar som vaxer
mycket aggressivt, ill exempel honungsskivlingen, Armillaria mellea. Den &r dock en mycket
svar parasit pa framst trad och orsakar omfattande skador. Odling av honungsskivling ar
darfor direkt olamplig.

Ympnhing

Generellt erhalls battre resultat ju renare det ar vid ympningstilifallet. Hygienkraven och
ympmycelmangden varierar med svampart, substrat och substratbehandlingen innan
ympningen. Plaisen for ympning behdver inte vara steril, men vl rengjord. Det stalls dock
héga renhetskrav pa de instrument som férs in i substratet vid ympningen och som vidrér
ympmycelet. Dessa bor vara sterila

Trabitar, stockar och stubbar kan ympas genom att omges med mycel eller att mycelet
inférs i substratet genom s&gade springor eller borrade hal. Finfordelat substrat kan blandas
med ympmycelet efter hygieniseringen innan det packas i sin slutgiltiga form. Det fungerar
sArskilt bra f6r svampar som inte ar sa kansliga for konkurrens. Substrat fér kansliga
svamparter packas oftast forst i sitt slutliga emballage innan det varmebehandlas och
ympas. Fastmycel kan injiceras i hal i substratet, eller ocksa 6ppnas pasen och mycelet
sprids pa ytan av substratet. De hr tvA metoderna kan ockséa kombineras. Flytande mycel
kan vara effektiv, eftersom emballagets exponering for luften under injiceringen &r minimal
och mycelets kontakiyta mot substratet 4r stor. Det injiceras i substratet, varefter
injiceringshalet i emballaget Jatt kan férslutas.

MYCELTILLVAXT

Myceltillvixten kan ta fran nagra & veckor 16r de snabbvixande svamparna i
inomhusodlingar, till exempel champinjon och ostronskivling, till flera ar or l&ngsamvéxande
svampar i utomhusodiingar, till exempel vid odling av shiitake pa trastockar. och tryffel i
ekplanteringar. Tillvaxthastigheten beror alltsa pa vilken svamp som odlas, under vilka
f6rhallanden som odlingen sker och pa det substrat som valts f&r svampen att véxa pa. For
att 14 sA snabb tillvaxt som majligt &r det viktigt att alla miljsfaktorer narmar sig de optimala
{6r den svamp som odlas. En enda f5rbisedd faktor kan omdjliggéra en kommersiell odling,
till och med odling éver huvud taget, av svampen.

Det #r viktigt att papeka att ympmycelets Kkvalitet ar av central betydelse, liksom
noggrannhet vid substrattillverkningen och substratets sammansattning. Det dr viktigt att alla
dessa faktorer samverkar for att odlingen ska lyckas.

Innan mycelet etablerat sig i substratet ar det kansligt fér stérningar och angrepp av
frammande mikroorganismer. N&r mycelet val vaxt genom substratet 4r riskerna betydligt
mindre.

INITIERING AV FRUKTKROPPSBILDNING

Liksom ympmycelets och substratets kvalitet och férhallandena vid myceltillvaxten ar
initieringen av fruktkroppsbildningen mycket viktig for odlingsresultatet.

Om det genomvéxta substratet inte 4r av god kvalitet, kan man inte rakna med att f& nagon
bra avkastning. Nar substratet ar val genomvéxt maste mycelet stimuleras for att
fruktkropparna ska bildas ungefar samtidigt och bli av god kvalitet. Medan myceltillvéxten
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ofta sker vid en hégre temperatur, vanligen kring 25°C, och konstanta férhallanden, sa
gynnas fruktkroppsbildningen av olika stressfaktorer. Vanliga metoder &r att s&nka
temperaturen, 6ka fukthalten och luftvéxlingen, och belysa substratet (se kapitel om
svampens olika miljkrav, sidan 31). For att f4 bésta resultat bor flera faktorer samverka.

FRUKTKROPPSBILDNING

Just ndr fruktkropparna bildas krévs ofta speciella miljsférhallanden fér att de ska f& s bra
kvalitet som mdjligt. Det kan réra sig om speciella temperatur- och fuktférhallanden, som
halls under en eller ett par dagar medan fruktkropparna bildas.

UTVAXT AV FRUKTKROPPAR

Under denna fas krévs noggrann miljiskontroll fér att f4 bra kvalitet pa fruktkropparna. De
kommer ofta i flera mer eller mindre utpriglade vagor. Substratet "téms” under skérden pa
naring och vatten. Under den lagproduktiva perioden &terhdmtar sig mycelet och vixer ut
ytterligare i substratet. Den kande naringstillgngen resulterar i en ny skérdeperiod.

SKORD

Svampar har ofta mycket 6mtaliga fruktkroppar, som 4r kansliga fér temperatur och
hantering. De bér skérdas s att substratet inte skadas. Det innebdr, att de ska vridas eller
skaras loss férsiktigt. Det far inte stanna kvar nagra rester av fruktkroppen. De angrips
namligen latt av mégelsvampar och bakterier. Eventuell putsning br ske direkt efter att
fruktkroppen plockats. Inga substratrester bdr finnas kvar pa svampen, av saval estetiska
som hygieniska skal. Helst bér odlingen bedrivas sa, att man inte behdver putsa svampen
efter plockningen. Putsningsproceduren kan n4mligen skada svampen och darmed férkorta
dess hallbarhet.

FORVARING, FORADLING

Fruktkropparna ska férpackas och kylas ned eller féradlas direkt efter skdrd. Plockade
svampar angrips lait av infektioner som kan orsaka matférgiftningar. De 4r kansligare &n
grénsaker och de bdr hanteras som kétt.

Det ar viktigt att svampen tas om hand direkt efter skérd. En ndra marknad ska inte ge
anledning fér odlaren att g6ra avkall pA den noggrannheten, fér annars férlorar svampen sitt
reklamvarde som "lokalt odlad svamp av hég kvalitet”, ett argument som &r vasentligt fér den
svenskodlade svampen i konkurrensen med de billigare importerade svamparna.

Féradlingen innebér alltid en férandring av svampens kvalitet. Naringsamnen férstérs,
smaken och konsistensen férandras. En lyckad foradling innebér att svampens egenskaper
som farsk till stor del har bevarats. Detta 4r dock s4llan fallet. Den féradlade svampen &r en
annan produkt &n den farska och kan inte jAmféras med denna.

DISTRIBUTION

Det stalls héga krav pa distributionen av frsksvamp. Daremot 4r de féradlade
produkterna, férutom de frysta, mycket enkla att transportera, sdrskilt den torkade svampen,
som dessutom har mycket Iag vikt.
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SAMMANFATTNING

- Svampodling &r en areell ndring
- Odling kan bedrivas i alit fran svampens naturliga miljé (extensiv odling) till en artificiell,

hégproduktiv miljo (intensifierad odling)

- Det 4r en omfattande och avancerad verksamhet att bedriva kommersiell svampodling.
Planering och noggranna studier av svampodlingsdmnet &r nddvandigt for att odlingen ska
lyckas

“FIGUR 30, 31, 32 och 33 visar pa odlingens olika steg

- Organiskt avfall kan anvandas i odlingen

- Det 4r viktigt att substratet haller en jamn kvalitet

- Ett viktigt moment vid substratberedningen &r hygieniseringen av substratet

- Ympmycelet méste halla en hog kvalitet

- Ympningsverktygen maste vara mycket rena

- En god hygien genom hela odlingscykeln &r nédvandig for att sikerstalla en lyckad odling
- Substratet 4r sarskilt kansligt innan mycelet etablerat sig i det

- En noggrann klimatstyrning genom odlingscykeln &r viktig for att halla en god kvalitet pa
mycelet och for att erhalla en hég avkastning av god kvalitet

- Fruktkroppen 4r kanslig fér skador och infektioner. Hanteringen bdr éverensstamma med
den f6r kott. Det Ar viktigt att fruktkropparna kylférvaras genast efter skord. Daligt hanterad
svamp kan ge allvarlig matforgiftning (botulism)
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EXTENSIV ODLING

ODLING PA TRASTOCKAR - ALLMANT

Aven om en snabbvéxande svampart odlas, sa ger tekniken en langsam odlingscykel. Det
tar oftast over ett ar vid frilandsodling innan produktionen kommer igang ordentligt.
Odlingsresultatet blir dessutom ganska blygsamt.

Innan en odling pa trastockar startas bor vissa saker uppmarksammas, Som kan ha
betydelse for vilken svampart som bor odlas:
- Val av traslag
- Odlingsenhetens storlek
- Stockens kvalitet
- Hantering vid fallning av trad
- Val av ympmetod
- Odlingslokaliteternas beskaffenhet

VAL AV TRASLAG

Det 4r en fordel om vanligt férekommande traslag kan anvandas. | norra Sverige ar det
barrtrastockar. Tyvarr finns det inte s4 manga bland de odlingsbara matsvamparna som med
framgang kan odlas pa sadana. Rekslojskivlingen, Naematoloma capnoides, gér bra att odla
pa barrtrd, som &r dess naturliga vaxtmedium.

Det finns dock en méngd olika matsvampar som med framgang kan odlas pa |6vtrastockar.
De olika svamparna har ofta olika favorittraslag. Det kan hanga samman med olika krav pa
substratets naringsinnehall och struktur. Generellt ger dock mjukare tradslag snabbare skoérd
och kortare skérdeperiod, medan hardare traslag kréver langre inkubationstid men kan i
gengald ge skord under en langre tid.

Aven rotvaltor och stubbar kan tjana som underlag fér svampodling. Det &r ett bra satt att
bryta ner tréet och pa sA sitt fa undan stubbarna. Det tar f6rstas nagra ar. Det kan ocksa
vara ett satt att férhindra spridningen av de parasitsvampar, som arligen orsakar stora
f&rluster inom skogsbruket.

STOCKENS DIMENSION

Generellt ger smalare diametrar en snabbare odlingscykel an grova stockar. Det kan vara
en orsak till att man av tradition ofta anvinder smala stockar i de japanska
shiitakeodlingarna. Shiitake ar ju en ganska langsamvaxande svamp. En viktig orsak till den
snabbare genomvaxten dr att splinten® har storre andel av veden i smalare stockar. Smala
stockar tenderar dock att torka ut lattare 4n grovre stockar. PAa grund av risken for uttorkning
samt av hanteringsméassiga skal brukar smalare stockar vara langre an tjockare stockar. Av
samma orsak kan stockar med grovre dimensioner vara kortare.

Det ar viktigt att mycelet vaxer genom stocken sa snabbt som majligt. Darfér foredras
smala stockar fér langsamvaxande svampar. De minsta diametrarna som anvénds vid
shiitakeodling 4r pa 5 cm, men minst 8-9 cm brukar rekommenderas. Diametrar pa upp till 18

50
Splinten &r den ylire, yngre delen av veden. Karnveden innehéller mer av de Amnen, som hdmmar svampens tillvaxt.



66

cm eller grévre kan anvandas. Populdrast och effektivast ar diametrar pa omkring 10-15 cm.
For snabbvéxande svampar, till exempel ostronskivling, kan grévre stockar anvdndas, anda
upp till 30 cm eller mer.

Det finns &ven kvalitetsméassiga aspekter p& diametern. Smala stockar ger mer tunnkéttiga
och mindre svampar vid shiitakeodling. Det kan vara en anledning att inte anvanda alltfér
smala stockar.

FALLNING AV TRAD

Det ar en f6rdel om svampodlaren har méjligheten att sjélv félla de trdd som ska anvandas
i odlingen. Den hanteringen har ndmligen en viss betydelse f6r svampodlingens resultat.

Det ar svart att pa ett enkelt satt sterilisera eller pa annat satt hygienisera en hel trastock.
Darfér ar det viktigt att trdet har en hég kvalitet och inte ar angripet av réta eller
mdgelsvampar. Ibland kan det vara svart att upptécka angrepp. Pa den nakna veden kan de
ses som fldckvisa missfargningar och mérka rander. Sma angrepp behéver inte ha sé stor
betydelse, men de &r helt klart en osékerhetsfaktor. Efter faliningen bér lavar och mossor - |
avlagsnas, eftersom den fukt som samlas under dem kan fa andra svampar att bérja vaxa i 1
barken och infektera veden. Ge akt pad murkna grenstumpar!

Det ar viktigt att barken dr oskadad. Den fungerar namligen som ett skydd for traet mot
infektioner och uttorkning. Darfoér bor tradet fallas under den tid da barken inte lossnar s&
latt fran stammen, det vill sdga under vintern. Under denna tid &r ocks& naringsinnehallet
hégt i stammen. Halten I&ttillgéngliga kolhydrater bérjar stiga efter héstens I6vfallning fér att
fortsatta att gbra s& under vintern fram till varen. Det &r dock inte 1ampligt att falla tradet
under savningen. | s&dant trd brukar mycelet ha svart att tillvdxa. Det kan bero pé att den
héga vattenhalten i veden kvéver svampen.

Traden bor fallas strax innan ympningen. Helst bér det inte ga mer &n ett par veckor mellan
falining och ympning.

LAGRING AV STOCKARNA MELLAN FALLNINGEN OCH YMPNINGEN

Ju langre stockarna far ligga, desto stérre &r risken f6r angrepp och uttorkning, sérskit om
de &r uppsagade.

Stockarna bér férvaras med en viss omsorg. Kvista traden (undvik att skada barken!) och
bemala naket trd med kalkslamning, tjara eller dylikt. Platsen ska vara val drénerad, luftig,
skyddad och skuggad. Det &r viktigt att de inte torkar ut eller uts4tts for vata. Under torr eller
fuktig véaderlek tacks stockarna med plast eller presenning. Uttorkat tra &r svart att aterfukta.
Om stockarna blir biéta, s& 6kar risken fér angrepp av bakterier och mégelsvampar.

UPPSAGNING AV STOCKAR

Stockarna bdr inte sagas upp till lAmplig langd f6rran strax innan ympningen. Om
stockarna lagrats en langre tid, kan det vara Iampligt att sdga av ett lock pa nagra centimeter
frdn stockandarna, for att p& sa satt minska risken fér angrepp. Under lagringen kan
namligen bakterier och svampar etablera sig i 4ndtriet.

Vissa vedlevande svampar gynnas av att stockarna gravs ned en bit i marken. Jorden kan
ha flera funktioner.
- Jordens mikroflora kan stimulera fruktkroppsbildningen.
- Jordlagret vid substratet bildar en naringsfattig zon, som kan stimulera bildningen av
mycelstrangar, som i sin tur kan utgéra underlag f6r bildningen av fruktkroppar
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. gvampen bildar aviallsprodukter, som i hogre koncentrationer kan vara giftiga for svampen.
sadana kan absorberas av jorden, vilket underiattar svampens utveckling.

Murknande trd har en mycket samre formaga aft suga upp vatten an friskt tra. DArfor bor
inte de nedgravda stockarna vara allifér 1anga. 30-50 cm brukar anges som 1amplig langd.

Vissa svampar kraver inte iordkontakt {8 at utvecklas normalt, eller stimuleras inte
namnvart av ]ordkontakten. Shiitake och gelésvampar hor till dem. For att minska risken f0r
uttorkning prukar dessa stockar vara langre an foregaende typ- D&rmed kan en smalare
diameter anvandas och en snabbare genomvéxtias erhalls. Langder pa 90-1 20 cm
anvands. Ibland férekommer |angder pa 150 cm.

Det finns fler aspekter pé langden av stocken. Ju langre stockarna ar, desto farre blir
antalet stockandar, som |att torkar ut och angrips av konkurrerande organismer. Ar stockarna
|Anga, blir dock férlusterna storre vid enstaka angrepp an om stockarna 4r mindre.

HANTERlNGSMf\SSlGA ASPEKTER pA STOCKENS DIMENSION

Av hanteringsméssiga skal bor inte stocken vaga for mycket. For stora stockar blir tunga
att hantera. Arbetsinsatsen Ar ungefar densamma for en odlingsenhet, oberoende av dess
dimension. stockarna bor alltsa inte heller vara for sma. parfor brukar stockarna vara tjocka

och korta eller gmala och langa.

STOCKARNAS FUKTHALT

Generelit galler att fukthalten garna Kkan vara lagre i stockodlingar an vid odling pa
sagspan. Under uppsagningen av stockarna kan man latt avgora fukthalten i stocken, i alla
fall pa ett ungefar. Krama sagspanet. Om det haller ihop 4r fukthalten 6ver 60%. Lamplig
fukthalt ar 50-65%. Optimal tillvaxt sker dock vid lagre fukthalt, cirka 45% for shiitake, men
da okar risken for uttorkning. Ett sakrare satt ar att vaga ségspénet.Man kan ocksa saga av
en nagra centimeter tjock skiva fran stocken. Torkaiugni 105°C under natten eller tills
vikten inte minskar langre. vag och berakna fukthalten:

. _ > < - i
Fukthalt 1 % Mmrskvikt %x 100

ATERFUKTNING AV TORRA STOCKAR

Om andtraet bérjar spricka skar risken for att stockarna blir for torra. Sprickbildningen kan
utan fara stracka sig fran centrum av stocken till halva diametern. Saga av eft lock och kann
pa traet eller bestam fukthalten enligt metoderna som beskrivs under rubriken "Stockarnas
fukthalt”. Aterfuktning av torra stockar kan ske paolika satt. Det ar viktigt att stockarna inte
Ar bléta langre an en vecka. Annars angrips de |att av bakterier och svampar En enkel metod
ar att vattenbegjuta stockarna pa plats. Det kan ske genom pevattning ett par timmar om
dagenien veckas tid eller genom att se {ill att stockarnas ytor ar pldta i 3-4 dagar, hdgst 7
dagar i strack. En effektiv metod, s0M ocksa begransar angrepp av insekter, mogel och
pakterier, &r att sAnka ner stockarna helt i vatten. Det Ar dock arbetskravande och
tidsbdande. Stockarna bor inte drankas langre an 3 dagar, varefter man bor sorja for att
deras yta torkar inom eft par dagar.
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YMPNING

Ympningen kan g4 till p4 olika sétt. Gemensamt fér metoderna &r att en renkultur av
onskad svampart f6rs in till splinten.

Ympningen bér ske p& en ren plats, som &r torr och luftig. Stocken placeras f6r
enkelhetens och hanteringens skull pa en ségbock eller dylik stéllning.

Ympverktygen bér vara sa rena som mojligt. Fér dem gérna éver en laga. Det branner bort
odnskade féroreningar, till exempel sporer. Verktygen far inte vara heta nar de anvinds. L&t
dem svalna innan anvandningen. Se till att de inte vidrér nagot, eftersom de da kan
férorenas. Verktygen kan ocksa rengéras med 70% sprit.

En gammal metod #r att ympa med sporemulsion. Stockarna férses med hack ner till
splinten, varefter de begjutes . P4 liknande satt kan flytande mycel anvindas. Lésningen kan
hallas eller borstas pa eller injiceras i stocken.

En metod som &r vanlig i den traditionella shiitakeodlingen i Japan r att féra in ympplugg
eller kilar i borrade eller stansade hal eller huggna hack i stocken. | Japan finns s&dana kilar
eller plugg att képa. De 4r dyrare &n ympmycel, som odlats pa sagspan, men de ger en
betydligt snabbare och enklare hantering.

Ympstallena bér spridas sa jamnt som méjligt dver stocken.Ett "diamantménster” 4r
effektivast, om man ser till mycelet vaxtsatt i stocken. Det finns olika sAtt att berékna det
antal ymphal som behévs. Mycelatgangen bér bersknas till 0,5-2%. Till en stock p4 cirka 1
meter ar 15-20 ymphal lagom. Fér lite ympmycel ger langsam och osaker tillvaxt. Ju mer
ympmycel, desto snabbare etablerar sig svampen i substratet och det blir mindre risk att
stocken drabbas av angrepp. Det &r dock ingen idé att ta for mycket. Ympmycelm&ngden
paverkar inte utbytet fran stocken, annat 4n att liten mangd ger stérre risk f6r bortfall genom
angrepp av konkurrerande organismer.

For borrningen av halen anvinds ofta speciella borrmaskiner, som arbetar vid héga varvtal
(6 000 - 12 000 rpm) och med speciella borrar, som gér att halen snabbt och Iatt kan borras
till ett Iampligt djup. Halen kan vara dubbelt s& djupa &n pluggen. I halrummet bildas en
fuktig miljs, som snabbt fylls av mycel. Effekten blir som om pluggen var dubbelt s3 langa.

Ymppluggen hamras forsiktigt in i halen, tills de ar jams med stockytan. Det &r viktigt att
ympet passar precis i ymphdlet. D4 behdver det inte tackas.

Aven det torrmycel och farskmycel som finns pa den svenska marknaden kan anvandas.
Ympmycelet kan packas i borrade eller stansade hal eller huggna eller s&gade skaror.
Knada ympmycelpasen ordentligt, sa att ympmycelet blir finférdelat och Iatt att anvanda.
Oppna pdsen och anvind en ren sked eller tratt eller dylikt instrument.

Mycelet ska inte pressas ihop han, utan det ska stoppas mjukt, men det r viktigt att det
inte blir h&lrum. Storleken pa halen brukar variera, men 1-2 cm i diameter och 1-3 cm djupa
ar lagom.

Nar span eller spannmalskarnor anvands som medium f&r ympmycel, s& bér halen tickas.
Annars riskerar man att det kansliga ympmycelet torkar ut eller angripas av mdgel. Det kan
ske med tejp eller plast, som stiftas fast. Man kan &ven ticka halen med barkbitar, som 3r
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Det galler att tacka sA stor andel av fiberandarna som mojligt med ympmycel. Darfor har
ympning i sdgade hack visat sig effektivt. Saga 3-5 jack ner till centrum av stocken, vari
ympmycel packas. Tack ympjacken med tejp eller plast, som stiftas fast. Ymphalen bor
tiackas for att minska risken t6r angrepp och, framfor allt, minska fuktavgangen.

Man kan dven ympa vid stockandarna. Det kan récka nar korta stockar ska ympas. Saga
bort en cirka 5 cm skiva fran anden och sprid ympmycel pa sagsnittet. Spika antingen
tillbaka "locket” och forsegla, eller tack ympmycelet med plast eller folie.

Ympning i bada andar minskar risken fér angrepp och ger snabbare genomvaxt. Da kan
dubbla stocklangden anvandas och stockarna sagas isar efter genomvéxifasen. Vid ympning
av meterlanga stockar kan lockmetoden kompletteras med tva eller flera hack, jamnt spridda
dver stocken.

Férsegling av stockens Andar fyller samma funktion som vid férsegling av ymphalen. Det
minskar avdunstningen och risken f6r angrepp. Det kan ske med plast, plastpasar, vax eller
aluminiumfolie. Kanske kan tjara eller viss malarfarg fungera bra.

Det finns ocksa mer storskaliga metoder att ympa stockar. De gér ut pa att omge stockarna
med ympmycel i en stuka. Den kan gdras genom att stockarna grévs ner i jorden, omges
med plast eller tacks med grenar och mull.

Korta stockar lampar sig val till att ympa i en ympgrav. Metoden kombinerar ympning och
inkubation. Det &r en ganska storskalig metod som kan vara effektiv.

Graven gravs i valdranerad jord. Stockarna staplas pa varandra, inte mer 4n fyra i hdjd och
fyra i bredd. VArmeutvecklingen kan annars skada svampen. Stré ympmycel i botten, mellan
stocklagren och 6ver stockarna. Tack med plast, for att minska avdunstningen och
angreppsrisken. Lagg grenar dver stockarna s att det bildas ett luftigt halrum &ver dem. Det
kan vara lampligt att ga till vaga pa det sattet dven omkring och under stockarna. Tack
med’halm och slutligen ett par decimeter jord. Bevattning sker i ett grunt dike kring graven.

INKUBATION

Myceltillvaxten gynnas av ett jamnt klimat. Under sAdana férhallanden kan det mogna ut
ordentligt for att sedan ge fruktkroppar av god kvalitet.

Stockarna kan staplas pa olika satt pa en skyddad och skuggad plats, till exempel i en
skogsdunge med ungtrad, helst utom rickhall 16r dimmor och direkt solljus. Dimmorna goér
stockarna for bldta och solen torkar ut dem. Platsen bor vara luftig och tillganglig for latta
vindar., Marken bor vara vildranerad. Stillastaende vatten undviks. De stockar som inte ska
ha jordkontakt placeras pa oympade stockar, impregnerat tré eller torrt kompostmaterial.
Helst ska de inte ha kontakt med jord. Inkubationen kréver inte s& fuklig milj6. Bevattning
kan normalt ske kanske en gang i veckan, beroende pa vadret. Under torrare vaderlek 6kas
bevattningen och kan foretas s4 ofta som 2-3 ganger per dag vid torr varmebdlja.
Stockarna bor skyddas mot ihallande regn med viv eller plast. De bdr staplas om varannan
eller var fjarde manad for att beframja jamn befuktning.

Den vanligaste orsaken till misslyckad odling ar felaktlg bevattning. Stockarna far
varken bli f&r blota eller for torra. Fukthalten i stocken bor halla sig inom intervallet 40-70%,
varken mer eller mindre. For att minska angrepp av svampar och bakterier, bor stockarna
hallas nagot torrare &n nagot bidtare. Om 4ndarna pa stockarna bdrjar spricka, sa ar det ett
tecken pa att de borjar bli for torra.

Mycelet bor vaxa genom stocken sa snabbt som mjligt. Om det ar oméjligt att halla
optimala férhallanden, bér man Atminstone stréva efter att halla 4 stabila férhallanden som
mojligt.
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Den enklaste metoden &r ait tdcka dver stockarna. Det bér géras med ett material, som
kan "andas”, till exempel fibervév eller med kompost. Lagg forst ett lager kvistar narmast
stockarna. Det underléttar luftcirkulationen. Komposten kan besta av fuktad halm eller 16v.
Det hela tacks sedan med halad plast med nagra hal per kvadratmeter, eller fibervav. Fukt
och temperatur kan styras genom bevattning och tackelsens tjocklek.

Under vintern kan stockarna tdckas med sné. Snén isolerar effektivt mot strang kyla.

Klimatet kan styras &nnu noggrannare om man anvander tunneltélt, véxthus eller speciell
klimatkammare.

Den ovan beskrivna stukan kan ocksa laggas i tunneltaltet. Stockarna kan ocksa laggas i
sackar med ett antal sma hal i varje séck, eller Idggas i hog pa plast och sedan tackas med
plast eller vav. Pa det séattet haller stockarna fukten en langre tid efter bevattningen,
smittspridning kan begrénsas och utrymmet blir renare. Varje hég bér inte vara for stor,
eftersom det bildas varme nar substratet bryts ner av svampen. Stockarna kan ocks4 staplas
Oppet i taltet som i en skogsdunge, men da 6kar risken fér mégeltillvaxt, eftersom hela
luftvolymen maste héllas fuktigare.

En metod som fungerar bra och inte kréver ndgon byggnad &r att 1agga stockarna i en
grop, pa samma satt som beskrivs ovan om ympgraven.

Inkubationstiden varierar med svampart, ympmycelmangd, ympmetod, substratets kvalitet
och dimension samt inkubationsmiljén. Den lAngsamvéxande shiitakesvampen kan pa4 friland
i Japan borja ge spridda svampar efter 1 &r och ordentliga skérdar efter 2 &r. | Sverige torde
motsvarande tider vara 2 respektive 3-4 &r. | ett uppvarmt utrymme (17-25°C) kortas tiden till
de férsta fruktkropparna till 6-14 manader. Snabbvaxande arter, sdsom ostronskivlingen, kan
efter ympning pa varen ge spridda svampar under féljande hdst. Inomhus tar inkubationen 2-
3 manader.

INITIERING AV FRUKTKROPPSBILDNINGEN

Vid initieringen stimuleras svampmycelet att st4lla om fr&n myceltillvaxt till
fruktkroppsbildning. Omstalliningen sker ndr mycelet utsitts f&r stress. Svampar som far
komma naturligt, ger en lagre avkastning under en langre period och fruktkropparna ar ofta
av lagre kvalitet. Det &r viktigt att mycelet inte "pressas”, vilket kan ske vid odling pa friland. |
stuka eller i klimatrum utséits inte mycelet fér haftiga klimatsvangningar och det ar lattare att
styra tidpunkten f6r fruktkroppsbildningen och darmed héjs kvaliteten pa svampen.

Ljus krévs ofta for att fruktkropparna ska utvecklas normalt. Ljuskraven varierar med
svampart och till och med mellan svampstammarna. Det har gjorts en del f6rsék nir det
galler shiitakesvampens ljuskrav. Man har funnit att ljusgenomsl&ppet genom barken rcker
for att fruktkroppsbildningen ska stimuleras. F6lj ympmyceltillverkarens instruktioner!

Ofta stimulerar kyligare sensommar- eller hstnatter fruktkroppsbildningen.
Temperaturvariationer kan erhallas genom bevattning med kallt vatten. Bildningen av
fruktkropparna stimuleras ocksa av 6kad fukthalt. Luftfuktigheten bér vara kring 60%, dock ej
6ver 85 %. Annars riskerar man att ytan p4 stockarna méglar. Bevattning kan ske varje dag,
férutsatt att stockarna inte &r standigt bléta. Fér att befrdmja jamn fuktighet i stocken, staplas
de om med nagra manaders intervall. Ibland behdver det inte vara nédvandigt, sarskilt inte
om luftfuktigheten &r pa en jamn och lagom niv4, och d& stockarna inte bevattnas genom att
duscha dem eller marken omkring med vatten.

I och med att stockarna &r genomvaxta, s 4r de inte lika kénsliga fér angrepp. De bér
dock fortfarande torka mellan bevattningarna och inte vara standigt bléta. De bor skyddas
mot ihdllande regn och direkt solljus.
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Den sakraste metoden &r att sinka stockarna i kallt vatien, 10-15°C, i tre dygn som mest.
DA blir skorden jamnare och svamparna av battre kvalitet.

En viktig faktor ar ocksa god juftvaxling. Vid tidpunkten 161 fruktkroppsbildningen stalls
stockarna luftigare paen stalining eller planteras peroende pa svampart. | Ostasien lutas
ofta stockarna mot staket av pambu. Har i Sverige kan Vi sla ner palar, som vi spanner rep
emellan. En annan metod 4r att lagga stockarna i luftiga hogar.

Stockarna som ska gravas ner, placeras skyddat. Med férdel kan tunneltait eller vaxthus
resas ver dem. En enkel metod Ar att lagga vallar mellan fyra rader av stockar. Pa vallarna

1aggs skivor som skydd.
FRUKTKROPPSBILDNlNG

Luftfuktigheten halls genom pevattning varje dag, under torra perioder flera ganger per
dag. len enkel byggnad, t €X unneltalt eller vaxthus, kan juftfuktigheten hojas utan att
stockarna pehoéver bli bidta, vilket ar en fordel.

Temperaturen por vara lagre - kraven varierar mellan olika stammar. Den dkade
luftfuktigheten hjalper till att sénka temperaturen. P4 friland kommer fruktkropparna oftast
host och var. Produktionen kan ske under naturliga arstider. Pa nordliga preddgrader ar dock
sasongen ganska Kort, varfor det kan vara nodvandigt att férlianga den pa konstgjord vag, till
exempel genom atPplacera stockarna i enkla skydd. Olika svampar har olika krav varfor det
ar en férdel att pestamma svampsort och svampstam utifran de f§rutsittningar man har.
Kontakta mycelfbrsal]arna for narmare information.

Vanligen ger stockarna svamp under 2-6 ar. Den Kkortare tiden for snabbvaxande svampar
pa sma stockar av mjukt traslag, och den langre for léngsamvaxande svamp pa normalstora
stockar. | Japan prukar shiitake skdrdas i 4-5 ar. Det motsvarar g-10 skordar. | Sverige kan vi
vinta oss mindre skdrdar per skérdeomgang. Tunneltélt kan forbattra fsrhallandena och i
uppvarmda lokaler kan skordarna tas ut Aret runtien foljd. Mellan skodrdarna kravs dock en
"viloperiod” pa i-2 mAanader. DA tillvaxer mycelet i stocken och mer naring ackumuleras infér
nasta skérdeperiod. Under viloperioden pér rdda samma forhallanden som under
myceltillvaxten.

sKORD

gvamparna skars av sA nara stockens yta som mbjligt, eller ocksa kan man vrida av dem.
Se till att inga gvamprester blir Kkvar pa stocken, eftersom de ar en grogrund for mogel och

bakterier.

Det &r inte svampens storlek som avgor nar den ska skordas. Storleken har namligen inte
ett direkt samband med mognadsstadiet hos svampen. Ofta prukar det vara |ampligt att
plocka gvampen medan den fortfarande &r starkt konvex och har inrullad kant. Det brukar
vara dags alt plocka trukikroppen da den just bdrjat Kasta sporer. Sporerna kan ses under
den mognande svampen som ett puder. Svampen pér vara vacker utan missfargningar.
Kottet bor vara fast. Om den har bruna flackar, som sa smaningom blir slemmiga, och
fruktkroppen verkar njissen”, ar den otjanlig som manniskofoda. Det tyder namligen pa aft
svampen fatt bakterie- eller svampangrepp. Det behover inte enbart intraffa hos dvermogna
fruktkroppar, utan sven sma kan drabbas darav. Oftast 4r de forsta skdrdarna av hogst
kvalitet, bade kommersiellt och biologiskt.

Vid stockodling kan man rakna med en avkastning kring 10 %. Det optimala utbytet anges
till cirka 20 %.
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ODLING PA HALM - BRUN HALMSKIVLING, Stropharia rugosa
annulata

VAD AR BRUN HALMSKIVLING?

Historik

Brun halmskivling, Stropharia rugosa annulata, upptacktes och beskrevs forst i USA sa
sent som 1922. Pa 30-talet hittade man den aven i Tyskland, Japan och Tjeckoslovakien.
Dess ursprungliga utbredning ar oklar. Aven i Sverige finns arter av slaktet Stropharia, men
de 4r inte 4tliga. Darfér har namnet "kragskivling” dalig klang i Sverige, varfor "brun
halmskivling” ar ett lampligare namn pa denna éatliga kragskivling. Den har odlats sedan 60-
talet. De forsta odlingsférstken gjordes i Osttyskland, f6ljt av Polen, Tjeckoslovakien och
Ungern. Den har odlats mycket i Osteuropa under 70-talet och bérjar dven bli populdr i
Visteuropa och Sovjetunionen. | Osttyskland ar den en mycket uppskattad svamp for
hobbyodling. Det &r framst dar odling sker. Den sker med enkla, hobbybetonade metoder pa
friland. Ingen utbredd kommersiell odling sker idag, men intresset for detta 6kar i Europa.
Det har gjorts foérsok att kommersialisera svampen i bland annat Holland, men forséken har
inte fallit val ut. Den ger en mycket ojamn produktion och, inte minst, fruktkroppen har en
mycket dalig hallbarhet: 3-4 dagar vid kylskapstemperatur. Darfér lampar den sig &n sa
lange framst for lokal, extensiv produktion. Trots detta 4r brun halmskivling en av de 10 mest
odlade svamparna med en produktion av ca 1300 ton per ar.

Beskrivning

Hatlen har en diameter p& 7-20, ibland 30 cm. Fargen varierar, men den i Sverige
fsrekommande odlade varianten ar réd till rédbrun. Skivorna dr ljusgra-grébla. "Sporpulvret”
4r brunt-svartviolett. Foten &r gulvit, upp till 25 cm hog och 2-5 cm i diameter. Kottet ar fast
och kottigt med mild till bitter eller svagt kryddig smak, ibland beskriven som den hos rattika.

Det higa vatteninnehallet, dver 90%,ger en dalig hallbarhet hos fruktkroppen. Denna
marklevande saprofyt, som framst bryter ner cellulosa, vaxer inte vilt i Sverige.

VARFOR ODLA BRUN HALMSKIVLING?

Brun halmskivling 4r 1amplig som hobbysvamp, eftersom den ar motstandskraftig mot
sjukdomar och skadedjur, samt &r mycket talig mot fluktuerande temperaturer. Det gér den
en av de mest lattodlade svamparna, aven om resultatet ofta varierar kraftigt. Den torde
aven vara intressant for sjalvplock, till exempel i anslutning till andra areella naringar.
Frilandsodling ger kort skérdeperiod, men kan genom sina laga investeringskrav anda vara
intressant.

ODLINGSEGENSKAPER

Brun halmskivling vaxer helst pa halm: Ren vete-, korn- eller raghalm ar lamplig. Den
naringsfattiga halmen och det aggressiva vaxtsattet hos svampen g6r att pastdrisering av
halmen inte 4r nddvandig. Halmen maste dock vara av god kvalitet. Hela halmbalar kan
anvindas, vars férbehandling endast behdver vara uppfuktning genom blstlaggning eller
vattning i nagra dagar till ungefar 70% fukthalt, varvid balarna 6kar sin vikt med cirka tre
ganger.
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Brun halmskivling kréver jordkontakt for att fullfélja sin livscykel. Jorden ska vara val
bearbetad, varpa balarna placeras i rader med en halv meter emellan. Jorden stimulerar
fruktkroppsbildningen och haller fukten hos substratet. Helst ska balarna dven jordtackas.
Mycelet véxer ut i jorden.

Brun halmskivling &r en varmekrdavande svamp. Visserligen sker tillvaxt vid 5°C, men
mycket lAngsamt. Den tal kyla bra och &r tolerant mot stora temperaturvariationer.
Fruktkropparna kan komma inom intervallet 8-20°C. De har dock dalig hallbarhet. Den
mogna fruktkroppen haller endast nagra fa dagar vid 2-4°C. Detta talar f6r en lokal
produktion.

Balarna kan dvervintra. Kommer ingen svamp pa sensommaren eller hésten vid ympning
pa varen, sa kommer de pa varen nésta ar.

Odlingen &r dock inte problemfri. Produktionen &r ojamn och darfér svar att férutsaga.
Trots att odlingsmetoden generellt &r billig, sa kan det osékra resultatet géra den dyr i
férhallande till avkastningen. Brun halmskivling trivs vid hdgre temperaturer, vilket kan ge
problem vid odling pa nordliga breddgrader. Erfarenheterna om detta &r mycket begransade.
Frilandsodlingen ger laga investeringar, men innebdr att odlingen l&ttare angrips av mégel,
sniglar, gnagare, spindeldjur och insekter. Dessutom blir produktionen sdsongsbetonad, och
den sammanfaller med den tid, da det normalt finns gott om svamp i markerna.

Odlingen kan intensifieras. Det innebdr att halmen berikas med naringstillsatser och

pastdriseras, varefter odlingen sker inomhus. Det &r dock inte sa intressant, framst pa grund
av svampens daliga hallbarhet.

ODLING

Beredning av ravaror

Hela halmbalar kan anvindas. Det &r viktigt att de dr av god kvalitet. Det innebar att de
inte ska vara missférgade och bléta. Vattna upp balarna ordentligt. De ska 6ka i vikt cirka 3
ganger (72-75% vattenhalt). En omstandig metod &r att dranka balarna helt i vatten i ett
dygn, varefter de far rinna av i ett par dygn. Enklare &r att vattna balen ett par ganger om
dagen i nagra f& dagar. Aven hackad halm, packad i papplador, kan anvindas. Lés halm kan
laggas i cirka 30 cm hdga strangar.

Balarna placeras i ett skyddat 14ge, dar de inte kan utsattas fér direkt solljus.

Tillsatser

Kalk far ej tillsattas halmen. Daremot kan ett visst naringstillskott ge sakrare skérd, men
6kar ocksd kraven pa renhet, och metoden kraver férmodligen att halmen pastériseras.
Ympning

Gor hal i balarna med ett rent verktyg och peta ner ympmycelet, 4ven det med ett rent
instrument, i halet. Tills&tt 2-3% ympmycel. Pressa igen halet efter ympningen.
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Inkubation

Innan balarna dominerats av svampen bor inkubationen ske pa en ren yta utan
jordkontakt. Optimal temperatur ar 25-28°C, men 00-25°C fungerar bra. Man bér undvika
alltfér hoga temperaturer, eftersom mycelet dor efter en tid vid temperaturer éver 34°C. Den
tal 1aga temperaturer bra och den klarar att svervintra. Vid 5°C sker fortfarande tillvéxt, men
mycket langsamt.

Det 4r en foérdel for tillvaxten om balarna tacks med halm, tidningspapper, eller vid behov
plast. En nackdel med plast &r att kondensen kan skada mycelets utveckling pa
substratytan. En genomslapplig viv ar bttre, eftersom risken for att kondens ska bildas &r

mindre, och den ger baitre luftvaxling.
Vattna baddarna vid behov. Vid optimal temperatur sker genomvaxten pa 4-6 veckor.

Nar balarna 4r genomvaxia av det vita mycelet, placeras de i valbearbetad jord. Platsen
ska vara skyddad frAn stillastdende vatten, uttorkande vindar och direkt solljus.

Initleringsfas

Efter inkuberingen avlagsnas tackelsen. Balarna behdver inte jordtackas om de ar
placerade i jord, men det kan vara en fordel. Tackjorden bor inte vara for steril, eftersom
mikroorganismerna i den stimulerar fruktkroppsbildningen. Den ska vara ogddslad, av god
kvalitet och med god vattenhallande férmaga. pH -vérdet bor vara knappt eller kring 6.
Neutral till svagt alkalisk jord gar ocksa bra. Tackjorden ska hallas fuktig men bor tackas vid
mycket regn. Vid torrt och varmt vader duschas jorden 2-3 ganger per dag. Vid optimal
temperatur tar det cirka 2 veckor fér mycelet att vaxa igenom t4ckjorden. Blir mycelet synligt
pa nagot stalle, laggs ytterligare ett tunt lager jord pa.

Fruktkropparnas utveckling

Utvecklingen av frukikropparna kan ske inom intervallet 8-25°C, men 16-22 °C ger bast
resultat

De férsta svamparna kommer efter 8-12 veckor. Det tar omkring 10 dagar for
fruktkropparna att mogna.

Skoérd

Skord sker da hatten fortfarande 4r valvd och lossnar 14t fran foten, och da hyllet lossnar
frAn hatten. DA smakar den som bist. Om skérden sker senare, 4 fAr svampen en besk
smak och de kastade sporerna missfargar svamparna. Aldre svampar kan bli ihalig i foten,
vilket bdr undvikas.

Skérden kan komma i flera omgangar. Den forsta 4r i regel stérst och varar i en veckas tid.

Vid lyckad odling kan utbytet bli kring 10%.



76

SAMMANFATTNING

- Extensiv odling bedrivs oftast lattast pA svampens naturliga substrat

- Champinjoner, Agaricus, kan dock odlas extensivt p4 halmblandad hastgédsel

- Brun halmskivling, Stropharia rugosa annulata, 4r |4ttast att odla pa ren halm

- Vednedbrytande svampar odlas med enklast teknik p4 trastockar, t ex ostronskivling,
Pleurotus, och shiitake, Lentinus edodes

- Substratrdvarorna bdr lagras s& kort tid som méjligt innan anvindandet

- Substratenhetens storlek &r viktig fér odlingsresultatet och hanteringen

- Substratets fukthalt &r vasentlig f6r svampens aktivitet

- Det finns manga metoder f6r ympning, men det viktigaste r att férdela ympmycelet s&
jamnt som méjligt i substratet

- Genomvéxten underléttas av stabila, helst optimala, férhallanden. DArfSr 4r det en férdel
om substratet kan tackas

- Fukthalten uppratthalls genom bevattning, men man bér undvika att bléta ner substratytan
- Vid frilandsodling riskeras odlingen att angripas av gnagare, kvalster, sniglar och insekter
- Innan svampen etablerat sig i substratet, &r det k&nsligt f6r angrepp av mogelsvampar och
bakterier

- Det varierande klimatet vid frilandsodling kan stressa mycelet att bilda fruktkroppar fér
tidigt: Skérden blir spridd och av lagre kvalitet
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INTENSIVODLING
CHAMPINJONODLING

ALLMANT
Odlade arter

Tradgardschampinjon, Agaricus bisporus, dr den vanligast odlade champinjonarten.
viagchampinjonen, A. bitorquis, odlas ocksa, men.i mindre utstrickning, eftersom den ar
nagot mer svarodlad och dessutom avviker nagot i kvalitet frAn tradgardschampinjonen.
Nedan beskrivs tradgardschampinjonen, om ej annat anges.

Byggnad och livscykel

Tradgardschampinjonen skiljer sig fysiologiskt ganska mycket fran de andra odlade
svamparterna. Den dr vad man kallar sekundért homothallisk. Det betyder att den inte har
nagot enkarnmycel; under hela livscykeln férekommer cellkarnor av tva olika polaritet i
cellerna. Stljor saknas. Tva sporer bildas pa basidiet (jfr artnamnet "bisporus”), och varje
spor innehdller tva cellkérnor, en av vardera polaritet.

Vagchampinjonen liknar mer en typisk Agaricales. Den &r heterothallisk, bipoldr, bildar fyra
sporer pa basidiet, och har ingen kand asexuell reproduktion.

Allmdnt om tilivaxtfaktorer

Champinjoner bryter ner och nyttjar lignin, cellulosa och andra, mer lattillgangliga,
kolhydrater. Under myceltillvaxten &r den ligninnedbrytande aktiviteten stor, och under
fruktkroppsbildningen dkar férbrukningen av kolhydrater. Tillsats av kolhydrater vid
initieringen 6kar avkastningen.

Champinjonerna har 1ag tolerans mot ammoniumsalter. Nitratféreningar bér undvikas.
Kvavet tas framst upp i form av protein eller bundet till lignin och humus. Dessa amnen
bildas under komposteringen.

Tillsats av kalk neutraliserar organiska syror, som bildas i substratet av svampen.
Substratet bdr halla kring pH 7 vid ympningen, och det faller nagot under odlingen.

En koldioxidhalt i luften pa Sver 1% ger ett tatt och fint mycel, 2% ger god tillvaxt. Vid Sver
3% bromsar koldioxiden mycelets tillvaxt.

Vid fruktkroppsbildningen krdvs god ventilation, sa att koldioxidhalten inte nar 6ver 0,1%.
0,06% anges som lampligt.

Tillvaxten av mycelet &r svag vid de fér myceltilivéxten extrema temperaturerna 2°C och
30°C.Myceltillvéixten avstannar vid 34°C, och mycelet dér efter en tid vid 35°C. Den béasta
myceltillvaxten sker vid 24-25°C. Temperaturer under 23°C och dver 28°C ger langsammare
tillvaxt. Temperaturerna som anges &r den i substratet. Pa grund av att svampen frigbr
energi vid nedbrytningen av substratet, s& &r temperaturen ett par grader hégre i substratet
an i luften.

Infér fruktkroppsbildningen sanks temperaturen till 17-18°C (substrattemperatur).
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Vid ympning bér vattenhalten i substratet vara knappt 70%. Det har stor betydelse f6r
produktionen. Vattenméangden i substratet paverkar namligen substratets struktur, luftning
och avkastningen

Under skérdeperioden ersétts det vid plockningen férlorade vattnet genom bevattning.
Vattenmangden beraknas utifrn skérdens storlek.

Luftfuktighet vid fruktkroppsbildning bér ligga kring 90-95%, och sanks infér plockningen till
80-85%.

Ljuset paverkar mdjligen i vissa fall pigmenteringen av hatthuden, men det paverkar inte
svampens tillvaxt.

ODLING

Av tradition odlas champinjoner p& halmblandad héstspillning. Den bereds f6r odling
genom kompostering (vdrmebehandling) och pastérisering (frdmst biologisk process).

En metod har utvecklats i Danmark, d&r den vanligen 20 dagar langa komposteringen
ersatts av en betydligt kortare kompostering p& 5-7 dagar. Det &r den senare metoden som i
korthet beskrivs har.

En viktig faktor vid initieringen av fruktkroppsbildningen &r tackning av substratytan med ett
tackjordslager.

Substrat

Man kan inte ympa farsk hastgédsel. Férst maste det behandlas. Gédseln bor vara sa
farskt som méjligt och inte innehalla s&gspén, utan understrd av halm. Gédseln ska inte vara
4ldre 4n 3 veckor och den ska vara obrunnen.

Kompostering

Under komposteringen 14ggs substratet i langa strangar med kvadratisk genomskarning,
for effektiv luftning. Den genomkédrs av en speciell kompostvdndarmaskin flera ganger. Da
blandas komposten och samtidigt tillsatts n4rings&mnen och vatten. Blandningen leder
ocksa till syresattning av komposten. Det inverkar positivt pa mikroorganismerna i
komposten. Dessutom "ympas” de delar av komposten, som haft en ogynnsam miljé fér de
mikroorganismer, som sérjer fér de nédvandiga processerna i komposten. Det galler framst
kompostens centrala delar, dar den héga temperaturen, som &r ett resultat av kemiska
reaktioner, slagit ut mikrofloran. Darfér &r det viktigt att komposten kastas om vid
oml&ggningen, s4 att de yttersta delarna hamnar innerst och vice versa. Det borgar f0r en
kompost av jamn kvalitet.

Korttidskomposteringen sker pa pallar. Lufttillitradet underifran ger en effektiv syresattning
av komposten, vilket gynnar mikroorganismerna och varmestegringen. Under de forsta
dagarna stiger temperaturen till 70-80°C i mitten av komposten, medan den &r betydligt lagre
i kompostens yttre lager. Under komposteringen sker ett par vandningar av hégen, varvid
vattenhalten justeras och extra néring tillsatts. Vid omldggningen sjunker temperaturen
kraftigt, men stiger till drygt 70°C inom 1-2 dagar.
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Pastérisering

Genom pastdriseringen fullféljs naringsomvandlingen i komposten och samtidigt begransar
virmebehandlingen méngden konkurrerande organismer i komposten.

Fér att gynna aktiviteten i substratet blases luft genom komposten, som recirkuleras. En
viss del byts ut fér att tillféra syre. Luftutbytet beror pa kompostens aktivitet, tilluftens
temperatur och pastdriseringsrummets isolering. Tilluften bor férvarmas, sa den, oavsett
utetemperatur, haller omkring 25°C. Annars kan kalla vinterdagar gora att substratet far for
litet tillskott av syre. Fér att sakra syretillgangen, bor luftvaxlingen vid bdrjan av
komposteringen vara minst 10%.

Temperaturen bor stiga snabbt. Antingen kan den na énskad temperatur av sig sjalv, eller
ocksa tillfdrs Anga. Temperaturen i den dvre delen av komposten brukar forst stiga till ndra
60°C, varefter den langsamt sanks genom reglering av ventilationen till knappt 50°C, dar den
halls i nAgra dygn. Dérefter avkyles komposten genom att blasa friskluft genom den. Hela
pastoriseringsprocessen tar omkring 5 dygn.

Eftersom mycelet inte t&l ammoniak, ska det inte kannas nagon ammoniaklukt fran den
fardiga komposten.

Ympning och genomvéxt av substrat

Substratet blandas med omkring 0,5 % mycel och packas i trag, plastséckar eller till
baddar. Efter cirka tva veckor 4r komposten genomvaxt och ett 4 cm tjockt tackjordslager
appliceras. Under genomvaxifasens senare del bsr temperaturen i badden kontrolleras,
eftersom substratet tar mest varme vid bdrjan eller mitten av genomvaxtfasens sista vecka.

Masslépning ar en effektiv metod for mycelgenomvaxt. D& kan mer odlingsutrymmen
stallas till férfogande fér framdrivning av fruktkroppar, eftersom genomvéxten sker utanfér
odlingslokalerna i anlaggningar, som liknar pastériseringsanldggningen.

Initieringsfas

Tackjorden bestar av kalk och torv. Den ska ha en god vattenhallande férmaga. Det ar
viktigt att den inte &r steril, eftersom mikroorganismer i den stimulerar svampen att bilda
frukikroppar.

Substratet tickes efter att det blivit genomvéxt. Efter knappt tva veckor vid 24-25°C rivs
tackjorden och den vattenméttas. Stor vikt ska laggas vid att rivningen® (kallas &ven
ruffling), utférs pa rait satt, liksom vattningen. Rivningen ger en jamnare produktion av
svamp.Under skérdeperioden berédknas vattningen av tackjorden efter den vantade skoérden.
Det 4r viktigt att vattningen sker vid ratt tidpunkt och med ritt mangd. Det tillférda vattnet ska
matta tackjordslagret, men det &r viktigt att det inte blir nagot 8verskottsvatten, eftersom det
kan dranka mycelet. Man far heller inte vattna s& lange fruktkropparna ar sma. Efter ett par
dagar 8kas ventilationen s att koldioxiden drivs ut, och temperaturen sanks.

Skoérd

Drygt 2 till 3 veckor efter jordtdckningen kommer de férsta svamparna. Efter 3-4 skdrdar,

> Rivning (rutfiing): Téckjordslagret rivs fbr att ge en jaimnare genomvéxt av tackjorden. Det luckrar ocksa upp jorden.
Kompakt tackjord ger en mycket férséimrad produktion.
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det vill saga 4 veckor skérd, kan utbytet ligga kring 15 %, men nybbérjare kan fa néja sig med
5-10 %. | hégt drivna odlingar, bland annat de i Frankrike och Holland, erhélls utbyten pa 18

till ndra 30%.

SAMMANFATTNING

- Det 4r framst tradgardschampinjonen, Agaricus bisporus, som odlas

- Den bryter ner veddmnen och kraver héga kvavehalter

- Den &r inte ljuskrdvande

- Halmblandad h4stgddsel 4r basen i det traditionella substratet

- Substratet komposteras; kompostens sammanséttning av mikroorganismer och
n4ringsdmnen gynnar den odlade svampen

- Komposteringen tar 1-2 veckor, beroende pa metod

- Tackjord kravs for fruktkropparnas utveckling; bevattningen av denna ar ett viktigt moment
- Odlingscykeln tar cirka 6-10 veckor

- 10-15 % &r ett normalt utbyte
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Pastdrisering

Genom pastériseringen fullféljs naringsomvandlingen i komposten och samtidigt begransar
varmebehandlingen mangden konkurrerande organismer i komposten.

Fér att gynna aktiviteten i substratet blases luft genom komposten, som recirkuleras. En
viss del byts ut for att tiliféra syre. Luftutbytet beror pa kompostens aktivitet, tilluftens
temperatur och pastdriseringsrummets isolering. Tilluften bor férvarmas, sa den, oavsett
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pastdriseringsprocessen tar omkring 5 dygn.

Eftersom mycelet inte tdl ammoniak, ska det inte kannas nadgon ammoniaklukt fran den
fardiga komposten.

Ympning och genomvéxt av substrat

Substratet blandas med omkring 0,5 % mycel och packas i trag, plastsackar eller till
baddar. Efter cirka tva veckor &r komposten genomvaxt och ett 4 cm tjockt tackjordslager
appliceras. Under genomvaxtfasens senare del b8r temperaturen i badden kontrolleras,
eftersom substratet tar mest varme vid bdrjan eller mitten av genomvaxtfasens sista vecka.

Massl6pning 4r en effektiv metod for mycelgenomvaxt. D4 kan mer odlingsutrymmen
stillas till férfogande f6r framdrivning av fruktkroppar, eftersom genomvéxten sker utanfdr
odlingslokalerna i anlaggningar, som liknar pastériseringsanldggningen.

Initleringsfas

Tackjorden bestar av kalk och torv. Den ska ha en god vattenhdllande férmaga. Det ar
viktigt att den inte &r steril, eftersom mikroorganismer i den stimulerar svampen att bilda
fruktkroppar.

Substratet tAckes efter att det blivit genomvéaxt. Efter knappt tva veckor vid 24-25°C rivs
t4ckjorden och den vattenméttas. Stor vikt ska laggas vid att rivningen®' (kallas aven
ruffling), utfdrs pa ratt satt, liksom vattningen. Rivningen ger en jamnare produktion av
svamp.Under skérdeperioden beraknas vattningen av tackjorden efter den vantade skérden.
Det 4r viktigt att vattningen sker vid ratt tidpunkt och med ritt mangd. Det tillférda vattnet ska
matta tackjordslagret, men det &r viktigt att det inte blir nagot 6verskottsvatten, eftersom det
kan dranka mycelet. Man far heller inte vattna sa lange fruktkropparna dr sma. Efter ett par
dagar 6kas ventilationen sa att koldioxiden drivs ut, och temperaturen sanks.

Skoérd

Drygt 2 till 3 veckor efter jordtackningen kommer de férsta svamparna. Efter 3-4 skérdar,

> Rivning (ruffling): Téckjordslagret rivs for att ge en jamnare genomvaxt av téckjorden. Det luckrar ocksa upp jorden.
Kompakt tackjord ger en mycket férsémrad produktion.
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till nara 30%.

SAMMANFATTNING

- Det &r framst tradgardschampinjonen, Agaricus bisporus, som odlas

- Den bryter ner veddmnen och kréver héga kvéavehalter

- Den &r inte ljuskrdvande

- Halmblandad hastgddsel 4r basen i det traditionella substratet

- Substratet komposteras; kompostens sammanséttning av mikroorganismer och
naringsamnen gynnar den odlade svampen

- Komposteringen tar 1-2 veckor, beroende pa metod

- Tackjord kravs f6r fruktkropparnas utveckling; bevattningen av denna ar ett viktigt moment
- Odlingscykeln tar cirka 6-10 veckor

- 10-15 % 4r ett normalt utbyte
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ODLING AV OSTRONSKIVLING pA HALM

ALLMANT

Namn

Ostronmussling oller ostronskiviing 4r ett Sver varlden vida anvant namn: Austernpilz,
Oyster mushroom... Det peskriver fruktkroppens utseende. Namnet omfattar ett 40-tal arter.
Den mest kanda ar Pleurotus ostrealus, aliman ostronskivling.

Beskrivhing

Hatten ar normal till ganska stor i storlek, 5-30 cm bred. Den ar tungformad eller
trattformad, torr, slat, sarskilt 3ldre har ibland ett vitt ludd. Fargen varierar med art och
vaxtiérhallanden. De blir morkare vid kallare och ljusare térhallanden, och vice versa. Det
frekommer vita, brunfargade, gula, skira, stalbla med flera farger. Lamellerna &r vit- eller
graaktiga, nedldpande, ganska tata. Foten 4r vanligen excentrisk eller sidostalld. Hos
sporfattiga varianter ar den dock ofta mittstalld och hatten trattformad. Kottet Ar vitt och
mijukt, i foten och med aldern segare. Lukten ar mild och aromatisk, smaken mild men typisk.

Mycelet &r vitt. Sporerna ar ocksa vita.

Hallbarheten beror pa fukthalten i fruktkroppen, men motsvarar ofta eller ar nagot samre
an den for champinjoner. Ostronskivlingen har dmtaliga frukikroppar. Hatten spricker latt upp
radiellt. De kan latt skadas aven vid varsam hantering. Den gar utmarkt att torka, varvid lukt
och smak forstarks och konsistensen blir fastare

Det finns ostronskivlingar som vaxer i Sverige. ingen av dem har dock uppmarksammats
som matsvampar.

Fyslologi

Fysiologiskt ar ostronskivlingen en "typisk” hattsvamp. Den bildar vanligen fyra encelliga
basidiesporer

Fruktkroppen bildar en stor mangd sporer, som kan skapa problem vid odling.
Sporproblemet ar en viktig orsak till utvecklingen av odlingen av den nhar fina matsvampen
inte gAtt sa fort som den egentligen fortjanar. Sporallergin kan vara en mycket otrevlig
erfarenhet. Sporfattigare varianter finns att tillga, men deras kvalitet har inte accepteras fullt
ut, aven om de varianterna anvands ill 90% i Sverige.

Ekologl

Ostronskivlingen lever pa f¢rsvagade eller doda 16vtrad, och vaxer huvudsakligen i den
tempererade zonen. Den {érekommer dven i den subtropiska zonen. Dess stora spridning
ver jorden gor att det finns manga variationer och arter. Det ger ett bra underlag for
odlingen. Den ar en effektiv nedbrytare av lignin och cellulosa.

Livscykel

Ostronskivling ar en ganska snabbvixande svamp. Mycelet kan leva i manga ar och klarar
att dvervintra vid laga temperaturer. Den vaxer ganska snabbt genom en ympad trastock. De
f6rsta fruktkroppar kan komma pa hosten efter ympning pa varen. Sedan kommer de under
vAr och host i nagra Ars tid, beroende pa stockens storlek. Frukikroppen bildas och mognar
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pa nagra dagar.

Naringskrav

Ostronskivlingens naringskrav &r laga. Den vixer shabbt och ger bra avkastning pa ren
halm. Okad produktion kan ske med naringstillskott, men da ékar man ocksa hygienkraven i
odlingen. Ostronskivlingen &r en effektiv ligninnedbrytare. Narvaro av cellulosa stimulerar
ligninnedbrytningen.

Nitriter och nitrater 4r daliga kvavekallor, medan protein och ammoniumsalter &r bra. Den
ar dalig pa att utnytija urea.

Fukthait

Cirka 70-75% brukar anges som praktisk fukthalt i halmsubstrat.

Substratform

Ett tunt substrat ger kortare odlingscykel och hdgre avkastning. Ju stérre volym ett substrat
har, desto st6rre blir férbranningstemperaturen i substratets mitt. Ar substrattjockleken fér
stor,riskerar mycelet i mitten av substratet att dé av den f6rhojda temperaturen. Dessutom
sker diffusionen lAngsammare i stérre substratenheter. N4r man odlar pa sdckar
rekommenderar man darfér inte stérre sickdiameter 4n 30-35 cm.

Andning

Grévre bitar och 16s packning ger 6kad andning och snabbare tillv&xt. F&r sma bitar och for
kompakt substrat ger langsammare tillv&xt. Lamplig storlek p& halmstrana 4r 1-5 cm. Om fint
substrat anvands &r det bra att blanda det med grévre bitar. Halmen far dock ej vara f6r I15st
packat, eftersom det gar 4t energi at att bverbrygga avstanden mellan partiklarna.

Klimatbehov

Generellt galler att myceltillvixten gynnas av stabila férhallanden, medan
fruktkroppsbildning &r ett svar pa férandringar i miljén. Ostronskivlingen kan ge fruktkroppar
i mérka lokaler med begransad luftvéxling. Dessa fruktkroppar blir dock kraftigt missbildade.

Temperaturbehandlingen varierar i olika odlingar och lander. Olika stammar har olika
temperaturkrav. Tillvixtoptimum varierar mellan 25 och 28°C. De tal laga temperaturer
mycket bra och dvervintring utomhus i Sverige bereder inga problem.

Vilken som &r den Iampligaste temperaturen f&r fruktkroppsutvecklingen beror pa art och
stam. Generellt & den mellan ungefar 8 och 28°C. De i Sverige odlade arterna och
stammarna kréver mellan 10 och 20 °C. Tillvéxthastigheten hos fruktkropparna beror till stor
del pa temperaturen.

Mycelgenomvixtfasen kraver inte ljus. Daremot kravs ljus for fruktkropparnas utveckling.
Effekten sprids inte till oexponerade delar av mycelet. Behovet &r omkring ett par hundra lux
per dag under 12 timmar. Ljusintensiteten paverkar pigmenteringen av fruktkropparna. Vid
begrénsad belysning blir de bleka.

Luftfuktigheten bér ej understiga 70%. Under fruktkroppstillvixten kravs hog luftfuktighet.
Lamplig niva &r 80-90%.
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Under genomvaxtfasen ar kraven pa luftvaxlingen laga. Férhojda halter av koldioxid
stimulerar myceltillvaxten, anda upp {ill 15-20%. Vid 30% koldioxidhalt borjar dock
tillvixthastigheten att avta. Nar mycelet mognat tillrackligt 6kas luftvaxlingen. Bortvédringen
av koldioxiden stimulerar fruktkroppsbildningen. DA bdr inte halten dverstiga 0,06% och
luftvaxlingen bor vara 8 ganger per timme.

ODLING

Odlingsmetoden liknar den f&r shiitake. Halm dr ett populart substrat i Sverige. Aven
sagspan och olika vixtaviall kan anvandas. Det ar mest praktiskt om substratet inte ar

sarskilt naringsrikt.

Halmsubstrat

Ofta kravs inte nagra sarskilda tilsatser. En vanlig blandning bestar av halm med en tillsats
av 1% kalk till halmens torrvikt. En viss inblandning av nagot naringsrikare substrat, till
exempel ho, kan ge eit battre odlingsresultat. Med den férhojda naringshalten i substratet
fljer ocksa ett 6kat krav pa hygien i odlingen.

Framst brun halmskivling och ostronskivling gar bra att odla pa ren halm. Det ger enkla
beredningsmetoder for dessa svampar.

Fér att intensifiera produktionen av brun halmskivling kravs dock tillsatser i substratet.
Férinderlig tofsskivling och rokslojskivling vaxer lAngsamt pa halm. Aven vinternagelskivling
och shiitake fungerar daligt pa ren halm. Fér dessa svampar ar det alltsa nédvéandigt att
berika halmen. Det kan ske med sagspan, kli, mm.

E&rdelen med halm ar att det ar vanligt férekommande, billigt, 14tt att hantera. Dessutom ar
dess relativt laga naringsinnehall en i8rdel fran hygienisk synpunkt. Berikade substrat kraver
mer av varmebehandlingsutrustningen och renlighet, vilket komplicerar odlingsférfarandet.
Till exempel ho &r ganska naringsrikt, vilket gor att det bor anvandas med forsiktighet.

Naringsrika substrat kan behandlas genom kompostering eller fermentering, som vid
odling av champinjoner pa hastgddsel.

Havrehalm kan anvandas som naringstillskott. Framst brukar halm av rag, korn eller vete
rekommenderas.

INKOP

Det férekommer tva former: Smabalar och storbalar. De kan vara olika hart pressade.
Smabalarna dr rektanguléra block och brukar vaga kring 15 kg och &r |attast att hantera vid
smaskalig odling. De allt vanligare storbalarna vager 100-150 kg och ger en tyngre
hantering.

| Norrland far man rdkna med att tillgangen pa halm ar ojamn. Om man nagon gang blir
tvungen att kopa halm fran sédra Sverige, bdr man se till att {4 ner transportkostnaderna
genom att utnyttja IAngtradare som "gar tomma”. Frakten brukar kosta ungefdr lika mycket
som sjalva halmen. Du mAste rakna med att snabbt kunna tomma lAngtradaren. For det
krivs en traktor. Det &r en férdel om odlaren kan odla sitt substrat sjalv.

LAGRING AV HALM

Helst ska ravarulagret vara sa litet som mdjligt, men det I16nar sig inte i sméodlingar att
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halla alltfér sma lager. Odlar man substratet sjélv, &r det Iampligt att lagret tdcker arsbehovet.
Om substrat kdps in, kan det egna lagret vara mindre.

Halmen ska vara torr och se frisk ut. Ju langre halmen lagras, desto stérre risk att det
forfars. Halmen kan lagras utomhus, om byggnader inte finns tillgdngliga. Ldgg halmen pé
trallar och tack med plast eller presenning. Titta till laget da och da och se till att allt star val
till.

Ensilagemetoden:

Med ensilagemetoden kan fuktiga rvaror lagras. Det ar sarskilt lAmpligt i nedlagda
ladugardar. Halmen hackas till 2-3 cm bitar, 1&ggs i silon och packas med en traktor. Det hela
técks med plast. Exponerad halm férstérs inom ett par dagar. Under ensileringen sjunker
pH-vardet fran cirka 7 till cirka 5,5. Det stabiliseras efter en manads tid. pH nar inte det
typiska 4, pa grund av det nédringsfattiga substratet. Ensileringen kan géras utan nagon
férbehandling annat &n hackning och justering av fukthalten. Helst b&r stora mangder
ensileras. Det minskar yta/volym-férhallandet och darmed minskas de f6rluster som brukar
uppsta i ytskiktet.

Substratberedning

Det innehdller féljande moment: Hackning, blétlaggning, pastdrisering/fermentering,
ympning, packning. Ordningsféljden varierar ndgot med odlingsmetoden.

HACKNING

Hackelsemaskinen bodr dels klippa halmstrana i langder om 1-5 cm, dels krossa eller slita
isdr dem. Halmen har namligen ett vaxliknande skikt, som g6r dem vattenavstétande.
Dessutom 6kar krossningen kontaktytan i substratet. Det &r en férdel om dammet avligsnas
fr&n halmen.

BLOTLAGGNING
Halmen bér bltlaggas efter hackningen. Blét halm tenderar att sitta igen hacken.

Genom blotlaggningen 6kar fukthalten i substratet. | torr halm brukar den vara kring 16%.
Efter blétlaggningen bdr den halla 60-70%. For torr halm férsvarar f6r enzymaktiviteten och
transporten av ndringsamnen i substratet. For blét halm védrar bort den tillvéxtgynnande och
lattiésliga koldioxiden, men framfér allt begrénsas tillvaxten av den déliga tillgdngen pa syre,
eftersom det &r svarldsligt i vatten.

Lagom uppblétt halm ska halla samman vid sammanpressning och fukta handflatan.
Méjligen ska nagra droppar kunna pressas fram, men det far inte drypa om det. Fér torr halm
vattnas mer. For blét halm tillats rinna av. Overskottsvatten i packade sickar kan avligsnas
genom ett snitt i plasten. Det 6kar dock risken fér angrepp av konkurrerande organismer,
men aven sjélva vattendverskottet kan leda till att substratet angrips.

Uppbldtningen kan ske vid olika tidpunkter i beredningen. Det sker dock alltid efter
hackningen. Det dr sdkrast att fukta innan pastérisering. Det &r bekvamt att blétidgga
substratet i sjalva pastériseringsanlaggningen, men det sanker kapaciteten p& anlaggningen
hégst vasentligt.

Halmen vattnas rikligt i tre dagar. Helst ska den véndas ett par ganger fér jamn befuktning.
En effektiv metod &r att sdnka halmen helt i vatten. Den torra halmen maste tvingas ner
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under vattnet, eftersom den flyter bra. Om man inte har utrustning for detta, till exempel kar
med lock som kan lasas fast, eller roterande tunnor, sa 4r metoden arbetsam for stdérre

mangder.
Bltiaggning och pastérisering kan ske i mjdlktankar.

En arbets- och platsbesparande metod ar att biéta halmen efter pastériseringen.Torr eller
|41t fuktad halm pastériseras. Den varma halmen kyls sedan med vatten innan ympningen
och packningen. Metoden ar dock osaker och brukar kombineras med kemiska
bekampningsmedel. Metoden gar alltsd inte att anvandai Sverige av den orsaken.

FERMENTATION | SYREFATTIG MILJO

Fermentering som enda hygieniseringsmetod ger ett alltfér osakert resultat fér kommersiell
odling. Den basta metoden ar pastériseringen. Vid fermentering och kompostering
f§rsvinner lattidsliga naringsdmnen. FOr svampar med inte sa stora naringskrav kan det vara
en fordel, till exempel for ostronskivlingen.

Behandlingen sker vid lag syrehalt. Halmen dranks helt i vatten under 2 veckor, nagot
langre vid kallare arstider. Om temperaturen nér under 10°C bor fermenteringen ske i ett
uppvarmt utrymme. Den far inte fortga under for lang tid, éver tre veckor. D4 blir halmen latt
i6rstérd och lampar sig inte for odling. Det kan bero pa att tillvdxthdammande substanser i
halmen brutits ned. Under blétlaggningen suger halmen at sig mycket vatten. Det galler att
se till att hela halmmassan &r under vatten, annars angrips den snabbt. Bubblor pa ytan och
i behallaren visar att jasning kommit igang.

Halmen ska ha féljande egenskaper efter fermenteringen:
- Den ska lukta som svamp och fér inte ha lukt av ammoniak eller p& annat vis lukta illa
- Den ska vara lés och inte sitta ihop i klumpar
- F4rgen kan vara ljusgul eller nagot mdrkare, men inte mdrkt brun eller svart. Sadan
missfargning tyder pa att halmen varit i kontakt med luft och den ar ddrmed olamplig att
anvinda i odlingen.

EMBALLAGE

Det har finns en mangd olika metoder fér férpackning av substratet. Glasburkar och
plastburkar om cirka 1 liter ar populdra i Ostasien. De fylls, steriliseras och ympas
maskinellt. P4 senare tid har plastpasar ront alit storre uppskattning, eftersom de ger en
ekonomisk och enkel hantering. Substratet kan aven packas i tradg, som kan rymma flera
hundra kilo substrat. Staende trag brukar ofta ha ett ror genom mitten, f&r avkylningens och
andningens skull.

Plastpasar 4r ett lampligt emballage fér nybdrjare och mindre odlingar. De ar billiga, tar
liten plats och &r ltta att hantera.

Generellt ger smalare emballage snabbare och hdgre avkastning &n tjockare. Det ar
vanligare med stérre emballage vid ostronskivlingodling &n vid odling av shiitake. Det ar
rationellare, och ostronskivlingen &r dnda ganska snabb. Ympmetoden medger ocksa storre
emballage. Vanliga dimensioner &r 10-25 kg. Daremot bdr inte diametern dverstiga 35 cm.
Om substratet har for grov diameter hindras andningen i dess centrala delar och
temperaturen kan lattare stiga till for mycelet skadliga nivaer.

F&r stora emballage récker ofta inte nskorstenseffekten” for effektiv andning. Da marks en
betydligt snabbare tillvaxt om emballaget har ventilationshal. Genom dessa kommer sedan
svampen. Plasten behdver da aldrig tas bort. Det ger renare lokaler och mindre risk for
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infektion. Dessutom styrs lattare antalet bildade fruktkroppar och énskad storlek kan
erhallas. Den metoden lampar sig fér ostronskivling.

H+ Franluft

Ul.n.ﬂ.ﬂ.&ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬁ.ﬂ.ﬂ.ﬁ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.&.ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬁ.d/

g g —

' AR A

Y N\ 7

Y N\ 50 \

M Ymp- \ X oo\

b Ymp N i \

M kammare  [GSGEER bt Q

¢ BB R Substrat ERERKERT) L Tt
g '\ 5 3¢ xk 23 n::,s' ?:E‘: : X hr"} _______ -
¥ NiE e

Y R e

s %&5’“!5"‘!..— RO ‘“‘Q

U _A,.: ORI [——s=] == E=ra L

Y E + % = ,

v == -&— Anga

FIGUR 39: Pastériseringsrum. Rummet kan efter pastériseringen anvéndas fér ympning.

PACKNING AV SUBSTRAT

Ostronskivlingen stéller inte s stora krav pa renhet och noggrannhet. Darfér kan
substratet ympas och packas efter pastériseringen.

Substratet fylls i sitt emballage och ges sin slutliga form. Efter att mycelet véxt ut i
substratet, sa haller det samman dven nér emballaget avldgsnas.

Substratet packas vl och ska sluta tatt mot emballagets vaggar. Luftfickor kan ge ojamn
produktion och férsamra utbytet. Lds packning gbr att emballaget utnyttjas daligt, men det far
inte heller packas fér hart. Substratet ska kdnnas ganska stumt nar man trycker pa det. Ofta
racker det med att sdcken dunsas mot golvet under packningen. Det ger en jAmn packning
av substratet och eliminerar bildningen av luftfickor. Innan sacken férsluts kan en extra
pressning géras. Om sdckarna ska sta upprétt, kan de fas att sta lattare om pasens hérn
viks s& att botten blir rektangular.

I mindre odlingar kan packningen ske fér hand. | en sadan odling inser man dock ganska
snart férdelen med att mekanisera den hanteringen sa mycket som mdjligt, eftersom den
annars ar mycket arbetsintensiv och tung.

PASTORISERING

Pastdriseringen sker i speciella kammare. Anga tillférs och recirkuleras med flaktar. En
viss del friskluft tillférs, bland annat f6r att inte koldioxidhalten ska bli fér hég och fér att
reglera temperaturen. Pastdriseringen kan ske med olika program. Odlaren far préva sig
fram till vilken metod och vilka tider som &r bast i just hans anlaggning.
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Lokal fér ympning

Lokalen bor vara ren. Normait racker det med att stdda det som man stadar
odlingsutrymmena. Emellanat kan det Angas, rokas eller belysas med UV-ljus. UV-lamporna
ska placeras med cirka 2 m mellanrum. En bra metod ar om pastoriseringskammaren kan

anvindas vid ympningen. Den lokalen &r ju ren efter pastoriseringen.

Ympning
Efter att halmen svalnat il 25°C kan den ympas.
Klader och utrustning som anvands vid ympningen bdr vara rena.

Det 4r vanligast att fast farskmycel anvands. pasen med fastmycel knadas s4 att kornen
frigérs fran varandra. Det finns olika metoder att féra in ympmycelet i substratet.

Den enklaste och snabbaste metoden &r att blanda ympmycelet med halmen innan den
packas i pdsarna. For att genomvaxten ska 04 sa fort som mojligt, bor avstandet mellan
ympmycel och oympat substrat vara s4 litet som mdjligt. Det basta 4r allts4 att blanda

ympmycelet sa jamnt som majligt i substratet.

Genomvixtfas (Inkubation)

Mycelet far vaxa ut fullstandigt i substratet under mérker i 3-5 veckor, 25°C. Ljus kan stora
utvecklingen mycelet, eftersom det kan ha betydelse for utlbsningen av
fruktkroppsbildningen.

Det viktigaste &r att sorja for stabila férhallanden. Temperaturen bor hallas pa s& jamn niva
som méjligt. Aven om bra genomvaxt kan erhallas vid lagre temperaturer, bér den hallas
kring ympmyceltillverkarens rekommendationer. Luftfuktigheten behdver inte vara sa hég
under den har fasen, eftersom substratet 4r packat i plastpasar. Om pasarna &r halade bér
den inte understiga 70%. Luftvaxlingen kan vara snal. Mycelet trivs bra med férhéjda halter
av koldioxid. Det &r tacksamt, eftersom energiférbrukningen kan hallas pa en lag niva.

SKORD Mg s (Y &2
VENTILATION ﬁ S
LUETFUKTIGHET 190%~
70%-
LJUS
25°C-
TEMPERATUR |5-c- B e
INKUBATION SKORDEPERIOD ODLINGSTID
YMPNING INITIERINGSFAS

FIGUR 40. Lampliga Klimatfoérhallanden vid odling av ostronskivling, Pleurotus. Vid
en skordeomgangs slut okar risken for att missbildade fruktkroppar ska bildas.
Detta kan motverkas genom att halla ett klimat som missgynnar
fruktkroppsbildning. = missbildade fruktkroppar. @ = yentilation.
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Initiering och fruktkroppsutveckling

Fruktkropparna kan bildas i mérker, men blir da vita och missbildade, som rosetter eller
koralliknande utvaxter utan hattbildning. | ett tidigt stadium kan de stimuleras att utvecklas
normalt nar belysning sétis pa och temperaturen sanks, men de kan ocksa stanna i
utvecklingen och skrumpna, sarskilt om luften varit torr under mycelutvéxtfasen.

Nar mycelet ticker ytan kan det vara dags for initieringen. Det kan kan vara en férdel att
lata genomvaxten paga cirka en vecka till, s& ait mycel och substrat hinner mogna ordentligt.
Om fruktkroppar bérjar komma under den mérka fasen 8r det dags fér initieringen. Inom en
eller tva veckor efter "initieringen” kommer frukikropparna.

"Initiering” innebdr att ljuset slas pa och temperaturen sdnks. Den relativa luftfuktigheten
bor hojas till 90-95% de férsta dagarna, for att darefter sénkas till 80-90%.
Ostronskivlingmycelet bildar inte samma harda skal (sklerotium) som shiitakemycelet gér pa
substratytan. Det gdr ostronskivlingsubstratet k&nsligt {6r uttorkning och mekanisk averkan.

Efter skérden far sdckarna sta i 10-14 dagar innan n3sta skérd kommer. Under den tiden
kan ventilationen minskas och lamporna slickas. Det kan férbattra mycelets nedbrytning av
substratet och déarmed ge béttre féljdskordar. Minskad ventilation och ékad temperatur
gynnar dock utvecklingen av mégelsvampar och insekter. Atminstone tre skérdar brukar tas,
men aven upp till 5-6 skdrdar kan tas. Har far odlaren prova sig fram vad som fungerar bést
fér hans odling.

SAMMANFATTNING

- Ostronskivlingar (Pleurotus)ir ett artrikt slakte och ett stort antal arter odlas

- Ndgra arter finns i Sverige, men de anvénds inte som matsvamp

- De odlade varianterna haller ofta en god kvalitet som matsvamp

- Ostronskivlingarna dr vanligen tungformade med kort sidostalld fot

- De véxer naturligt pa stubbar och tradstammar

- De har l1aga naringskrav och &r darfér 1attodlad

- De kan med framgang odlas p& ren halm

- Substratet behandlas genom pastérisering, behandlingstiden varierar efter metod fran
nagra timmar till nagra dygn

- De koloniserar l&tt och snabbt substratet

- Fruktkroppsbildningen initieras genom férandringar i odlingsklimatet samt belysning
- Odlingscykeln &r normalt 6-10 veckor 1&ng, varvid tva eller fler skérdar tas

- Utbyte kring 10-15%



89

ODLING AV SHIITAKE PA SPAN

ALLMANT

Namn

Vetenskapliga namn: Lentinus edodes, Lentinula edodes. (edodes=étlig). Japan: Shiitake.
Kina: Shiang-gu. Sverige: Siitake, shiitake(vanligast). Fritt Sversatt "ekmussling” eller
nekskivling”, vilket dock inte anvands. Shiitradet, en Pasania-art, 4r en av shiitakesvampens
vardvaxter.

Beskrivning

Hatten &r 4-15 (20)cm bred, till en bdrjan rundad, vid mognad valvd, senare férdjupad, ofta
da med puckel. Den ar torr, lite luden, med mdrkare zoner, centrum och fjall, ibland med
radiella och 4ven tvargaende ljusare faror, sarskilt vid kanten. Fargen ar grabrun till rédbrun,
blekare mot kanten. Lamellerna Ar vita eller graddfargade, med Aldern nagot mdrknande
med rédbruna flackar, sarskilt vid tumning. De &r vidvaxta eller urnupna, kan ibland verka
fria. Lamellerna 4r ganska tata till tata. Foten 4r 1-2 cm bred, 3-10 cm hog, mittstalld eller
excentriskt placerad beroende pa vaxtlokal, ibland med ribblik fortsattning av lamellerna.
Foten 4r tjockare pa mitten eller vid basen, ljust brunaktig, ljusare narmare hatten. Kéttet vitt
och keéttigt fast. Det blir med aldern segare. | foten har kéttet en brun anstrykning. Dar ar det
ofta hardare ock segare. Dess lukt 4r aromatisk och smatt sétaktig, smaken ar kryddig och
den kan férnimmas lange efter intagandet. Mycelet ar vitt, sporavtrycket likasa.

Dess relativt 1aga fukthalt, 80-90%, gbr att den och ar mycket hallbar - upp till 3-4 veckor
vid kylsk&pstemperatur. Den lampar sig allisa utmarkt fér att distribueras i farskt tillstand.
Shiitake ar mycket talig vid hantering, men for att behalla den h8ga kvaliteten bdr den
hanteras varsamt. Den gar ocksa utmarkt att torka, varvid lukt och smak forstarks.

Shiitake 4r narbeslaktad med den i Sverige férekommande syllsvampen, Lentinus
lepideus, som kan stalla till stor skada i tryckimpregnerade trakonstruktioner, till exempel
jarnvagssyllar.Slaktet Lentinus 4r n4ra beslaktat med slaktet Panus.

Fysiologl

Fysiologiskt ar shiitake en "typisk” Agaricales. Den 4r heterothallisk och tetrapolar.
parkarnmycelet har soljor. Den bildar vanligen fyra encelliga basidiesporer. Hymeniet bestar
uteslutande av basidier.

Sporerna gror latt men f6rlorar snabb sin grobarhet. Nya sporer har en grobarhet av 90%.
Efter tre manader &r den bara nagon procent. Enkarnmycelet innehaller oftast flerkéarniga
celler. Hyllet &r daligt utvecklat. Utvecklingen av fruktkroppen benamns pseudoangiocarpus.
Det innebdr att hymeniet under tidig utveckling ar naket. Det ticks snart av en tunn hinna,
som bildas da hyfer fran hattkanten vaxer fast pa foten. Det bryts under tillvaxten och
hymeniet exponeras, salunda paminnande om hyllet hos champinjoner.

Ekologi

Shiitake lever i naturen pa déda adellgvtradstammar och -grenar. Den &r icke patogen,
utan 4r en ren saprofyt. Den har en stor spridning i Ostasien, men dess forekomst ar
sallsynt. Den fdrekommer fran svalt tempererade till varmt tropiska regioner. Den ar
fysiologiskt homogen. Det kan bero pa den utbredda odlingen. Férutom I4ttillgangliga
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ndringsdmnen, sa bryter den ner cellulosa och lignin. Shiitake &r alltsa en vitrétesvamp, till
skillnad fran brunrétesvampar, som inte bryter ner lignin.

Livscykel.

Det kan ta atskilliga ar fér shiitake att fullborda sin livscykel i naturen. Sporerna gror och
vaxer till ett primart mycel. Detta vaxer ganska langsamt. Nar fusion sker med ett mycel av
motsatt polaritet, bildas ett parkdrnmycel, som véxer betydligt snabbare. Trots detta &r
shiitake en relativt langsamvaxande svamp. Odlingscykeln &r mer &n dubbelt s I&ng jamfért
med ostronskivling. Mycelet kan leva i madnga ar och klarar att dvervintra vid laga
temperaturer, dven vid sddana temperaturer som brukar rada i Sverige under vintrarna. Det
kan ta manga ar innan mycelet tagit upp tillrdckligt med ndring fér att bilda fruktkroppar. |
stockodlingar pa friland tar det i varmt klimat 1-2 &r, i kallare 2-4 ar innan mycelet véxt
igenom stocken och mognat tillrackligt fér att fruktkropparna ska bildas. | naturen kan det ta
betydligt l1angre tid, fran det att sporer under gynnsamma omsténdigheter (Temperatur, fukt,
ndring) gror tills fruktkropparna bildas. De kommer under var och hést. Det tar en halv till
flera veckor f6r fruktkroppen att utvecklas och mogna, beroende pa klimat och stam.

Naringskrav

Behovet av tillsatser beror till stor del pa vilket substrat som anvands. Svarigheten &r att
substratet i en praktisk odling inte &r exakt definierat. Huvudsakligen &r koncentrationen av
socker och stdrkelse begrénsande faktorer, samt kvéve och lignin. Socker och stédrkelse
ger snabbare tillvaxt av mycelet, ger hégre avkastning och har stor betydelse fér svampens
férmaga att etablera sig i substratet. Daremot &r den dalig eller ordindr p4 att utnyttja
cellulosa. Nar svampen bryter ner stockar, behaller dessa sin fiberkaraktar under manga ar.

Kvédve understddjer framst myceltillvaxten, men har férdréjande effekt pa
fruktkroppsbildningen. Nitriter och nitrater &r daliga kvavekallor, medan protein och
ammoniumsalter &r bra.

Ligninaktiviteten &r stor redan nagon vecka efter ympning och intensifieras d mycelet blir
kompaktare och férbereder sig fér fruktkroppsbildning. Tillsats av lattnedbrytbara
polysackarider, till exempel starkelse, stimulerar ligninaktiviteten i kombination med snabb
tillvaxt.

Det &r typiskt att basidiesvampar bildar fruktkroppar som svar pa naringsbrist och
klimatférandringar. Framst brist pa stdrkelse och kvave stimulerar bildningen av
fruktkropparna.

Basidiesvampar bildar ofta en méangd fruktkroppsanlag. Alla utvecklas inte till fruktkroppar,
utan skrumpnar. Orsaken kan vara begransad tillgang pa naring och vatten. Néring till de
vdxande fruktkropparna tas huvudsakligen frdn substratet och erhdlls inte i lika hég grad
frdn sjélva mycelet.
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Kvave kravs, men for hog halt kan stimulerar bildningen av
fordroja fruktkroppsbildningen fruktkroppar

FIGUR 42: Viktiga naringsamnen fér tillvaxt och fruktkroppsbildning. Fér riklig tillsats av naringsamnen
dkar risken for at konkurrerande organismer etablerar sig i substratet. Fukt

50 % fukthalt i spansubstratet ger bAst tillvaxt, men eftersom tillvéixten avstannar under
45%, sA ar 60-65 % mer praktisk fukthalt, och den tillvaxtférsamring som det ger ar
marginell. Det dr s#rskilt viktigt att forhindra uttorkning infor fruktkroppsbildningen.
Avkastningen storlek och kvalitet beror till stor del pa mangden vatten i substratet. Mer an
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70% fukthalt kravs f6r att det ska bildas normala fruktkroppar. Om substratets fukthalt
justeras till inledningsvis 60%, tkar den under fillvaxien. Vid pigmenteringen av sklerotiet har
den okat till 70%. Vid tiden {6r bildandet av knélarna i sklerotiet &r den uppe i78%. Den hér
utvecklingen sakrar en god skérd. Den andra skdrden kréver ofta att substratet dranks. Vid
forsta skérden har namligen en stor mangd vatien gait at genom avdunstning och till
bildningen av fruktkropparna (de innehaller ju mycket vaiten). Dessutom stimulerar
drankningen enzymaktiviteten.

Substratform

Smal form ger snabbare och hégre avkastning. Stoérre diameter ger stérre men férre
svampar och lagre avkastning.

Substratpackning

En spanstorlek pa 1-3 mm brukar vara lampligt. Om fint substrat anvénds &r det bra att
blanda det med grévre bitar. Spanet far inte vara for 16st packat, eftersom det gar at energi
att dverbrygga avstanden mellan kornen. Det bér inte heller pressas ihop, eftersom ett
kompakt substrat férsvarar fér svampens andning.

Klimatbehov

Myceltillvéxten gynnas av stabila férhallanden, medan fruktkroppsbildning &r ett svar pa
férandringar i miljon. Fluktuationer i temperatur leder till att de luftexponerade hyferna bildar
en tat matta, som kallas sklerotium. Denna differentiering &r en forutsattning fér
fruktkroppsbildningen.

Temperaturbehandlingen varierar i olika odlingar och Iander. Olika stammar har olika
temperaturkrav. Vid laga temperaturer kan ett mycel vdxa ut ganska bra i ett substrat, men
kan da inte ta upp tillréckligt med néring, vilket ger 1ag avkastning eller abnorma fruktkroppar.
Mycelet har brett tillvéxitolerans: 5-35°C. Under 5 och 6ver 35 avstannar tillvaxten och vid
hégre temperatur dér mycelet efter en tid. Ddremot tal det 1aga temperaturer mycket bra och
overvintring utomhus i Sverige bereder inga problem. Tillvaxtoptimum varierar mellan 20
och 28°C. Vanligen ligger den kring 25°C. Vissa typer tillvdxer inte 6ver 26°C.

Den optimala temperaturen f6r fruktkroppsbildningen &r vanligen hégst 15-20°C.
Avkastning och utseende varierar med temperaturen under fruktkroppsutvecklingen.
Temperaturer dver 15-16°C tenderar att ge en minskad hattdiameter och en langre fot.
Darfér ar 15°C ofta en lamplig temperatur vid fruktkroppsbildning.

I Ostasien finns olika "temperaturstammar”, dér lagtemperaturstammar bildar fruktkroppar
vid temperaturer under 10°C, mellantemperaturstammar 10-20°C och
hégtemperaturstammar kring eller dver 20°C.

Alla liuskrdvande svampar verkar beroende av samma blaljusstimulerade pigment, som
utléser fruktkroppsbildningen eller sporfrigivhingsmekanismen. Ljuskraven varierar med
substratsammansattning, stam och milj6. Mycelgenomvaxifasen kriver inget ljus. Den
brukar ta cirka en manad.Generellt kravs ljus f6r att fruktkropparna ska utvecklas normailt.
Kraven &r sma, men belysning bér ske under den senare delen av den vegetativa fasen
samt under fruktkroppstillvaxten. Shiitake har "ljusminne”. En kort ljusintensitet kan inducera
fruktkroppsbildning senare, och fruktkropparna kan da bildas i mérker. Effekten sprids inte till
oexponerade delar av mycelet. Under mérka férhallanden blir hatt och lameller
underutvecklade och sporbildningen avtar. Dessutom blir inte pigmenteringen av
fruktkroppen normal. Liknande effekter fas om vissa vaglangder avskdrmas med fargat
papper. Till och med f6r mycket ljus kan stéra fruktkroppsutvecklingen. Arbetsbelysning
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under 8 timmar per dag ger tillrackligt med ljus fOr att fruktkroppsbildningen ska ske
normalt.Vanliga lysror fungerar bra.

Vid myceltillvaxien krivs inte sa hdg juftfuktighet, eftersom substratet ar inneslutet i plast.
60-75% brukar vara lagom. Om pomullsproppar anvands som filter, sa bér inte
luftfuktigheten gverstiga 60%. Annars kan bomullen angripas av mdgelsvampar. Under
fruktkroppsbildningens {drsta dygn ger en luftfuktighet pa 90 %%, en Bkning av antalet
hattceller. Efter detta sanks luftfuktigheten till 80% for att undvika att foten dverutvecklas.

Variation i luftfuktigheten kan stimulera fruktkroppsbildningen. Torrare perioder, foljt av
fuktigare, kan stimulera mycelet pa ett effektivt satt att bilda frukikroppar. Drankning
stimulera enzymaktiviteten och vadrar bort koldioxiden ur substratet, vilket gynnar
fruktkroppsbildningen. Vid drankningen uppstar ocksé en viss syrebrist i substratet, vilket
ocksd kan ha betydelse for "initieringen”.

Den forsta manaden, da mycelet vaxer ut i substratet, ar kraven pa luftvaxling laga.
Forhojda halter av Kkoldioxid stimulerar myceltillvaxten. Nar substratet borjar pli knoligt kan
man bérja snitta plasten for att paskynda pigmenteringen av sklerotiet och darmed gynna
svampens mognad. Pigmenteringen ar nAmligen en oxidationsprocess. Kraven pa luftvaxling
blir i och med defta storre.

inledningsvis bor pH vara kring 5-6. Under mycelets tillvaxt avsdndras organiska syror och
sjunker pH till omkring 3,5-4.5. Dar ligger ocksa det mest gynnsamma vardet fOr
frukikroppsbildningen.

Ju langre mycelet fAr vaxa vid hogre temperatur, desto stdrre men farre blir fruktkropparna.
Ett tidigare temperaturfall ger fler men mindre fruktkroppar. D v 8 den tidigare metoden
kraver storre yta for vegetativ tillvaxt och higre temperaturer, men kan vara ekonomisk pa
grund av atl stdrre och farre fruktkroppar kan plockas. Den senare metoden kraver mer
p|ockningsarbete f6r samma skord i vikt, men aven den kan vara ekonomisk, eftersom
odlingscykeln ar kortare.

Svampens svar pa olika behandlingar beror pa vilket substrat och vilken stam som
anvands.

Generellt ernas ett stérre utbyte med langre inkubationstid. Om skérden intraffar tva
manader efter ympning Dblir fruktkropparna latt {4, sporadiska och av dalig kvalitet. Vid 3,5-5
manader blir skdrden riklig och av bra Kvalitet. Mycelet far inte heller bli fér gammalt, hdgst 6
manader rekommenderas.

Substratet dr vanligen genomvaxt av mycel efter en manad. Efter 3 manader ar mycelet
"moget” och kan initieras for fruktkroppsbildning. Darefter kan skdrdeperioden vara i cirka tva
manader dagar vid utiag av tva skordar.

ODLING
Substrat

vanligen anvands sagspan som bas {6r substratet. Detta kompleiteras med tillsatser for att
ge en snabbare odlingscykel och hogre avkastning. Det 4r sarskilt noggrant vid odling av
shiitake, eftersom det Aren |angsamvaxande svamp.

Shiitake ar ganska dalig till ordinar pa att bryta ner cellulosa. Daremot ar den bra pa att
utnyttja lignin och starkelse. Det finns eft samband mellan lignin, tillvaxthastighet och
kolhydrater. For att samtidigt erhalla effektiv ligninnedbrytning och snabb tillvaxt kravs
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tillgang pa lattillg&ngliga kolhydrater, som starkelse och socker.

Darfor brukar man tillsitta spannmalsrester till sdgspanet. Aven andra ravaror fér
kolhydrater kan anvéndas.

Visserligen kan tillvéxten och avkastningen 8kas genom tillsats av stora méangder stirkelse
och socker, men det &r inte sdrskilt praktiskt. Ju ndringsrikare substratet &r, desto stérre ar
risken ait konkurrerande organismer etablerar sig i substratet. DArf6r bér det hallas sd
naringsfattigt som méjligt.

RAVAROR

Sagspanet bor inte vara f6r finférdelat. 1-3 mm kornstorlek brukar rekommenderas.
Problemet &r att f& tag pa sagspan av ratt kvalitet och sammansattning. Lévtrdspan brukar
rekommenderas. Méjligen kan barrirdspan anvindas, men det maste komposteras under
cirka ett at innan anvandningen, varvid tillvaxthAmmande dmnen urlakas. Alspan, bjérkspan,
haggspan och rénnspan fungerar utmirkt. Massaved 4r billig, men nackdelen &r att den
kanske inte &r sorterad i de trislag man 4r intresserad av.

EMBALLAGE

Det har anvants en méngd olika metoder fér packning av substratet. Glasburkar och
plastburkar &r populira i Ostasien. P4 senare tid har plastpasar blivit vanligt. De ger ett
enkelt handlag och god ekonomi. Aven trilador och tradbackar har anvénts. Det som &r
enklast att anvdnda &r plastpasarna. De 4r billiga, tar liten plats och &r latta att hantera.

Av tradition anvand sma substratemballage. Eftersom shiitake ar lAngsamvaxande, &r det
extra noga att gynna snabb tillvaxt. Det minskar risken f8r att konkurrerande organismer far
6verhanden. Substratenheter pa 1-5 kg ar vanligt, &ven omkring 10 kg har anvints. Det
viktiga &r att diametern &r liten. Den optimala diametern &r kring 15-20 cm. En smal diameter
ger snabbare odlingscykel och hdgre avkastning. De kan ocksa vara i form av tunna block.
Nackdelen med sma substratenheter 4r att de innebar mer arbete vid packning och
forflyttning samt att de torkar ut laitare.

PACKNING

Vid héga krav pa renhet &r det lampligt ait packa substratet innan vdrmebehandling och
ympning. Packningen kan g4 till pa olika s#tt. Gemensamt fér metoderna ar att substratet
inte ska pressas ihop. Nr ett substrat 4r genomvaxt, halls det samman av mycelet. Det &r
dock viktigt att det packas med ett I4tt tryck, sa att det sluter tatt mot emballaget. Luftfickor
kan namligen ge ojamn tillvaixt. Idag finns inte nagon vedertagen metod i Sverige, utan
fortfarande finns behov att utveckling av tekniken i shiitakeodlingen.

PASTORISERING

Den populéraste metoden 4r att sterilisera substratet. Det sker antingen i en autoklav eller
med 6verirycksdnga. | Ostasien anvinds dven enklare teknik. 200-liters oljetat anvands.
Dessa enheter dr dock f6r sma fér att fungera i en kommersiell odling, utan lampar sig battre
fér hobbybruk.

Pa senare tid har det uppmarksammats att sterilisering inte &r nédvandig. Pastérisering
duger for att hygienisera substratet. Det finns olika metoder fér detta. Utrustningen &r dock i
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stort densamma, oaysett metod.

Antingen forslutes sickarna 16st med t ex gummiband eller forses med bomullspropp. For
att proppen ska kunna appliceras samtidigt som pasen striacks over substratet, fastes en
hals pa pasen. PAsen tras genom halsen, som kan vara en bit varmetaligt plastror, och viks
sver halsen och f4stes med en qummisnodd En bomullstuss anvands som propp och

<

aluminiumfolie viks bver proppen. pasarna stalls in i pastbriseringsrummet. Se FIGUR 43.

FIGUR 43: Pastoriseringsrum. De lagst placerade pasarna skyddas med skivor mot direkt exponering
av angan. Rummet kan efter pastt':riseringen anvandas for ympning.

Lokal for ympning

Lokalen bor vara ren. En bra metod ar om pastbriseringskammaren kan anvandas vid
ympningen. Den lokalen &r ju ren efter pastbriseringen. Om det inte &r mojligt att gdra detta,
54 kan lokalen rengbras med anga eller genom installation av UV-lampor. Dessa ska
placeras medca2m mellanrum. Om pasarna maste forflytta till ympningsrummet, sa bor de
stallas in i detta med paslagna UV-lampor under 20-40 minuter. ympningen kan aven ske i
ett ympskap, men det ar omstandigare och begransar kraftigt mangden som kan ympas
under en ympningsomgang.

Ympning
Efter att pasarnas innehall svainat ill 25°C kan de ympas. Det finns aven olika metoder for
ympning.

Nar man ympar bor man bara speciella Klader for defta yndamal: Rock, harskydd,
munsekydd samt speciella skor eller skodverdrag. Kladerna ska endast anvandas fér detta
sndamal och ska vara rena, helst hygieniserade.

UV-lamporna slas av och rummet betrédes. Det 4r vanligast att fastmycel anvinds. Pasen
med fastmycel knadas sA att kornen frigdrs fran varandra. Det finns olika metoder att férain
ympmycelet i substratet.

Den enklaste metoden &r aft halla ner ympmycel i pasen. Tiden da den &r dppen ska vara
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sa kort som méjligt. Skaka runt mycelet s& att hela ytan t4cks. Med den metoden far inte
substratet vara f6r djupt. Fér att genomvaxten ska g& sa fort som méjligt, bér avstandet
mellan ympmycel och oympat substrat vara s3 litet som méjligt. Det kan minskas genom att
gora ett hal mitt i substratet innan pastériseringen. Det ska ha formen som en inverterad kon,
och ger en effektivare genomvaxt av substratet.

Fastmycelet kan 4ven “injiceras”. Halen kan sedan férslutas, enklast med tejp. Med den
metoden kan férmodligen ympningen automatiseras p4 ett enkelt och effektivt sait.

Den storskaligaste metoden #r att anvanda flytande ympmycel. Det 4r dock besvérligare
att hantera i mindre odlingar, eftersom det stiller hdga krav p& hygien. Det flytande mycelet
injiceras med kanyler. | samma 6gonblick som kanylen dras ut ur substratet, férsluts
ymphalet. Det flytande mycelet far en bra kontakt med substratet, vilket ger en effektiv
etablering av svampen i substratet.

Inkubation

Det finns olika s4tt att férodla mycel. Frdmst ska man félja ympmyceltillverkarens
rekommendationer.

Relativ luftfuktighet i %

100
80
60

Fukt i substrat j %
100

60

|

Ungetarli frutsattning B® "D SieprgP VT o
Risk fol\déligkvalitet% o ® ® Og

Temperatur
25°C
20°C 1
I5°C !

FIGUR 44: Klimat vid odling av shiitake.

Foljande metoder brukar anvandas. Mycelet far vixa ut fullstandigt i substratet under

Om pésarna &r férslutna med bomullsproppar bér en viss luftfuktighet hallas, sA att
substratet inte torkar ut. Som tidigare har namnts, sa bér den dock inte dverstiga 60 %.
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Initiering av fruktkroppsblidning

Initieringen bestar av tva steg:
- Bildning av sklerotium
- Chockbehandling

Efter 30-70 dagar ska mycelet dominera substratet. DA bildas ett tjockt myceltécke pa
substratytan. Detta sklerotium blir med tiden allt kndligare. For att ytan ska utvecklas pa ett
bra sitt, bor det ha tillgang till luft. Pasarna 6ppnas f8rsiktigt. Tidpunkten fér dppnandet av
pasarna kan ibland vara svAr att bestamma, eftersom mognaden ofta sker ojamnt.
Tattslutande pasar kan snittas pa de stallen, dar mycelet bdrjat bilda ett kraftigt och kndligt
sklerotium. Vid snittningen &r det viktigt att inte skada substratytan. Nu borjar sklerotiet
brunfirgas. Denna pigmenteringsprocess kréver syre. Pigmentet har en skyddande funktion,
precis som hos svampar med fargade sporer.

Om emballaget dppnas for tidigt, torkar substratet ut fr mycket och innanmétet i substratet
riskerar att bli fér torrt f6r ait ge en god skord av bra kvalitet.

Vid tidpunkten fér pasarnas successiva dppnande, bor substratet belysas. Ljuset gynnar
pigmenteringsprocessen och stimulerar bildningen av normala fruktkroppar. Luftfuktigheten
bér dkas, f6r att férhindra att substratet torkar ut.

Sklerotiet &r inte nddvandigt for fruktkroppsbildningen, men det dr et effektivt skydd fér
substratet mot mekanisk &verkan, avdunstning och mikroorganismer. Samtidigt ser det till att
halla koldioxidhalten p& en hdg niva i substratet, vilket gynnar myceltillvaxten. Det fungerar
alltsa som barken pé en trastock. "Nakna” substratytor, som inte utvecklat det skyddande
sklerotiet, angrips l4ttare av mégelsvampar.

Sklerotiet blir med tiden allt kndligare. Dessa knélar innehaller férstadier till fruktkropparna.
De flesta av dessa forstadier fullf$ljer dock inte sin utveckling. Efter en tid, 2-2,5 manadr
efter ympningen, upphdr nybildningen av knolar.

Detta substrat, fuktigt inuti och torrt pa ytan, ar det basta for bildning av fruktkroppar. Nar
substratet borjar snittas, bor luftfuktigheten dkas. Det minskar risken for att substratet ska
torka ut. Ofta behdvs inte substratet bevattnas eller blstliaggas, om det behandlas pa ratt
sAtt. Om fukthalten skulle sjunka under 70% bor substratet vattnas eller blétlaggas,

Mycelet kan borja belysas efter at det vixt ut i substratet, det vill saga efter 30-70 dagar.
Den installerade arbetsbelysningen &r bra, Den bor vara paslagen 8 timmar per dag. For lite
belysning ger samre avkastning, liksom extrem sadan. Om fruktkropparna kommer for tidigt,
kan det kanske bero pa att substratet belysts for tidigt.

Chockfasen innebdr att mycelet utsatts for kraftiga Klimatférandringar. Det ger en samlad
skérd av jamn kvalitet. Metoderna kan variera i detalj, men principen dr densamma.
Fukthalten i substratet och luftfuktigheten 6kas, och temperaturen sénks. En vanlig metod ar
att drinka substratet helt i kallt vatten under 1-3 dygn. En annan metod dr att bevatina
substratet kraftigt under motsvarande tid. Den har behandlingen &r sarskilt viktig inf6r
andraskérden, eftersom substratet férlorat mycket vatten vid den férsta skoérden. Vid forsta
skoérden kan det riacka med att sdnka temperaturen i odlingsrummet, 8ka luftfuktigheten och
vanda substratet upp och ner, sa att vattnet fdrdelas mer jamnt i det.

Det #r viktigt att inte satta in initieringsfasen 16r tidigt. Mycelet maste tilldtas mogna
ordentligt fér att hinna bryta ner substratet ordentligt. Annars kan skdrden dventyras. Det far
heller inte vara aldrat. Tidigast 60 dagar kan initiering ske, och senast 180 dagar. Annars
bildas abnormala fruktkroppar och avkastningen blir l4g. 90-120 dagar brukar vara lagom.

Vid fruktkroppsbildningen bor ventilationen vara god. Fruktkropparma missgynnas av hog
koldioxidhalt och lag syrehalt.
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Fruktkroppsbildning

Tidpunkten f6r fruktkroppsbildningen kan bestdmmas genom att se hur de férsta
fruktkropparna som kommer ser ut. Om de ar missbildade, s& har initieringen skett fér tidigt.

Efter chockbehandlingen kan man gynna fruktkroppsbildningen genom att variera klimatet.
Bra produktion och kvalitet kan uppnas genom temperaturvariationer pa 3-9°C omkring 15°C

Nar fruktkropparnas férstadier utvecklas bor luftfuktigheten vara hég, kring 90%. Det
stimulerar celldelningen i hatten. Efter detta bér den sdnkas till 80%. Annars kan foten bli fér
lang.

Det tar 3-4 dagar f6r de sma "knopparna” att utvecklas till plockningsmogna fruktkroppar.
Den férsta skérden varar vanligen i 7 dagar.

Efter skdrden tar det 1-2 veckor innan nasta skdrd kan tas. Under den tiden kan
myceltillvéxten gynnas, sa att nedbrytningen av substratet sker effektivt. Det kan péverka
féljdskdrdarna positivt. Var dock férsiktig med att hdja temperaturen, eftersom det ocksa
gynnar mégeltillivaxt. Over huvud taget, s& 6kar riskerna fér misslyckanden och angrepp av
konkurrerande mikroorganismer ju langre substratet vistas i odlingen.

Efter skdrden &r det viktigt att placera fruktkropparna i kylskapstemperatur (2-4°C) sa snart
som mojligt. Fruktkropparna "ddr” inte vid skérden, utan fortsétter att utvecklas och kasta
sporer. Processen bromsas upp genom nedkylning.

SAMMANFATTNING

- Shiitake, Lentinus edodes, representeras av en art, som &r vida spridd i Ostasien

- Den har en sarpraglad smak och har en hdg kulinarisk kvalitet

- Den lever pa att bryta ner détt tra

- Generellt har den hdgre ndringskrav &n ostronskivlingar och lagre &n champinjonerna

- Den tal konkurrens daligt och den véxer langsamt

- S&gspan eller annat fibermaterial kan anvéndas som substratbas

- Ofta hojs halterna av kolhydrater (i form av stédrkelse) och kvave (i form av proteiner) i
substratet genom tillsats av exempelvis kli

- Substratet maste behandlas noggrannare &n fér ostronskivling: Autoklavering och
pastdrisering &r vanliga metoder

- Ljus, inkubationstid och vattenhalt i substrat &r viktiga faktorer fér att erhlla en skérd av
god kvalitet

- Fruktkroppsbildningen initieras med en temperatur- och vattenbehandling

- Odlingscykeln &r pa 3-6 manader, varvid ett utbyte p& 10-20% erhalls
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ODLING AV ANDRA MATSVAMPAR

VINTERNAGELSKIVLlNG
ALLMANT
Namn

Vetenskapligt: Flammulina velutipes.

Trivialnamn: Vinterskivling, vinternagelskiviing. | Japan: Enoki, enokitake.

Historla

Denna svamp har anvants som mat iflera Arhundraden. Den odlades forst i Japan, dar
den ar mycket popular, eftersom den tros vara bra for halsan. Den kommersiella odlingen
borjade 1956, men kom igang ordentligt forst 1965, da det utvecklats ett automatiskt system
f&r beredning och ympning av substrat. Odlingen idag ar helt artificiell, och metoden &ri
princip den samma som for shiitake, nameko M fl vednedbrytande gvampar i Ostasien. Den
|ar aven odlas i Nordamerika och Europa. Den produceras och sdljs i hela USA i sma paket

under det japanska namnet.

Den har svampen 4r idag mindre intressant for en svensk marknad. Det ar dock en mycket
"ggen” svamp, och den kan ha sin nisch. | Ostasien odlas den s4 att fotterna blir 1anga och
slanka, och paminner om gparris. Hatten pa dessa fruktkroppar blir starkt underutvecklad.

Beskrivning

Hatten har en diameter pa 2-5 (10) cm. Den ar tunn, seg, Klibbig eller slemmig. Dess farg
ar gul, blekt rédgul eller prungul med mbrkare mitt. Foten ar 3-10 cm hog och 0,4-0,6 cm
pbred. Fruktkropparna kommer under senhdsten fram till varvintern. De 14l att frysa och torka:
Vid upptining och Aterfuktning fortsatter de att kasta sporer och utvecklas normalt. Smaken
4r mild och sHtaktig men sarpraglad. Lukten ar sttaktig.

Vinternagelskivlingen forekommer alimant i hela Sverige, tuvad pa déda eller skadade
stammar och rotter av l¥virad, sarskilt salg.

vVinternagelskivlingen 4r en ganska typisk hattsvamp. Den har fyra "koén” (tetrapolar). Den
har en ovanlig egenskap: Fruktkroppar kan utvecklas pa enkarnmycel. Dessa Ar mindre an
de fruktkroppar, somM bildas pa parkérnmycelet.

Odllngsegenskaper

vinternagelskivlingen odlades forr pa trastockar. Frukikropparna fick dock inte den kvalitet
som onskades.

Den ar relativt |Attodlad och bildar (att fruktkroppar pa syntetiskt Iaboratoriesubstrat. Den
verkar ha fa specifika naringsbehov, men en viss mangd fosfor gynnar truktkroppsbildningen.
Myceltillvaxten kraver i sammanhanget normala temperaturer, omkring 25°C, men
fruktkroppsbildningen sker bast vid ganska 1aga temperaturer, omkring 10°C, sarskilt om god
kvalitet efterstravas. Hogre temperaturer ger en snabbare fruktkroppstillvaxt, men de blir d&
av samre kvalitet.
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Det laga kravet pa luftvaxling vid myceltillvixten samt det laga temperaturkravet vid
fruktkroppstillvixten ger en lag energiférbrukning under den kalla arstiden. Daremot blir
vdrmen pa sommaren eit problem vid fruktkroppsframdrivningen.

ODLING
Substrat

Tidigare anvandes I6virdspan blandat med majsmjél. Idag anvands dock barrtréspan
blandat med riskli. Spanet komposteras i 1/2 -1 &r innan det anvinds, Det 4r nddvéndigt att
laka ur tillvaxthAmmande dmnen.

3-4 delar span blandas med 1 del kii. Vid framstalining av ympmycel tillsatts istallet 10
delar span till 1 del kli. Vattenhalten justeras efter blandningen till 60-65%.

Blandningen fylls i literstora flaskor av glas eller plast, eller i motsvarande plastpésar. |
flaskorna ryms cirka 550 g substrat. Dessa férsluts och hygieniseras vid Iagt tryck och 100°C
under 4 h eller autoklaveras under 1 h i 120°C.

Ympning

Ympningen gérs efter att substratet svalnat. Ca 1,7-2% ympmycel strés pa substratytan.
Ofta stansas &ven ett hal genom substratet innan pastdriseringen, som sedan fylls med
ympmycel.

Inkubation

Mycelet véxer inom temperaturintervallet 0-34°C. Vid 0°C 4r tillvéxten lAngsam men
markbar. 22-26°C ger bast myceltillvéxt, men av ekonomiska skl &r en temperatur p4 18-
20°C vanlig.

Inkubatinen tar 20-25 dagar. D4 har genomvixten skett till atminstone 90%. Vid 25°C
brukar inkubationstiden vara 20 dagar.

Initiering av fruktkroppsbildning

Initieringen &r en ganska komplicerad procedur fér vinternagelskivlingen. Huvudmetoden
ar att temperaturen sinks. Fruktkropparna bildas vid 10-20°C. Vid 15°C bildas férstadierna
val inom ett dygn. Metoden #r oftast som féljer:

Ympmycelet tas bort fran substratytan och flaskan placeras i ett mérkt rum. Temperaturen
hélls pa 10-12°C. Luftfuktigheten ar 80-85%. Efter 2 veckor bérjar fruktkropparna komma.

Fruktkroppsutveckllng
Infér fruktkroppsbildningen placeras flaskorna lutande. Darmed undviks kondens att
ansamlas pé substratytan, som ger daliga fruktkroppar. Den hdga luftfuktigheten som krivs

Okar ocksa risken f&r kondens.

Férstadierna kan induceras i mérker, men ljus kravs f6r att de bildade fruktkropparna ska
utvecklas normalt. | praktiken slas ljuset p& under bildningen av férstadierna, men det slacks
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ofter att férstadierna r bildade. Detta stimulerar foten att stracka pa sig.

Hég halt av koldioxid stimulerar ocksa fotstrackningen, men {8r hdga varden kan hindra
dess utveckling.

Nar férstadierna bildats sanks temperaturen till 3-5°C. Kraftiga luftrérelser starker
fruktkropparna och gér dem torrare och vitare, vilket anses vara bra. Hogre temperatur ger
snabbare tillvaxt men samre kvalitet.

Efter 5-7 dagars behandling har fruktkropparna blivit 2-3 cm héga och temperaturen halls
kring 3-10°C och luftfuktigheten justeras till 75-80%.

Nar fruktkroppen ar ett par cm frAn kanten, sitts kragar pé flaskorna. De #r oftast av vaxat
papper, men &ven plast kan anvindas. Vid anvéndning av plastpasar, viks helt enkelt kanten
upp till en krage.

Kragen &kar luftfuktigheten och koldioxidhalten. Det stimulerar den dnskade forlangningen
av fétterna. Kragen héller dven de rankiga fruktkropparna uppratt.

Skoérd

Nar fruktkropparna dr 13-25 cm héga, skérdas hela klungan. Vid det laget star svamparna
som en kvast frAn substratytan. Hattarna ar underutvecklade, Det &r, som ovan namnts,
fstterna som anses ha kulinariskt varde. Hela odlingscykeln har en langd pa 50-60 dagar.
Den f6rsta skérden kan ge 100-140 g svamp. Mer sllan tas en andra skérd, som kan ge
ytterligare 60-80 g. Denna brukar dock ge fruktkroppar av betydligt samre kvalitet. Siffrorna
galler f6r en 800 ml flaska.

SAMMANFATTNING

- Vinternagelskivlingen, Flammulina velutipes, 4r anpassad till att vixa vid laga temperaturer
- Den 4r en vednedbrytare, som dr latt att odla pa olika fiberavfall ‘

- Den har svampen odlas framst i Japan

- Myceltillvaxten sker vid fér svampodling normala temperaturer, cirka 25°C

- Fruktkroppsbildningen initieras med en kéldchock

- En speciell odlingsteknik anvinds for att eliminera den slemmiga hatten och fa langa,
slanka och torra fétter, som paminner om sparris

- Fukt och temperaturstyrning &r viktiga faktorer, men dven luftens innehall av koldioxid har
betydelse for kvaliteten pa fruktkropparna

- Fruktkropparna véxer i knippen, som omges med en krage

- Odlingscykeln &r cirka 8 veckor Iang, varvid det erhalls ett utbyte pa omkring 15-25%
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GELESVAMPAR
ALLMANT

Namn

- Judas®ra, Hirneola auricula judae
- "Skogsdra” (Wood ear), Auricula polytricha
_"Silverdra” (Silver ear), Tremella fuciformis

Historia

Svampen finns namnd i 2 300 r gamla kallor, och odling 14r ha utvecklats 600 e Kr. Det
var kineserna som var de forsta att odla och #ta dessa svampar. De trodde att regelbundet
intag kunde bota vissa besvar i matsmaltningsorganen och anemi. De hade status som
livselixir.

Den forskning som gjordes for 2-300 ar sedan inom champinjonodlingen ledde ocksa till en
utveckling av en odlingsmetod for skogstron. Genom tillAmpning av vetenskapliga metoder
och battre ympmaterial, f§rbattrades resultatet.

Beskrivning

Dessa gelésvampar skiljer sig markant fran de svampar vi i Sverige ar vana att 4ta. Som
unga 4r de skallika. Mogna svampar ar mussellika eller dronformade. Hattarna &r vanligen 2-
6 cm breda, ibland upp till 10 cm eller annu stérre. De har inga lameller och en kort, eller
ocksa ingen, fot. Kottet ar mort eller segt gelatindst. Sporproduktionen sker pa ovansidan. |
kalla klimat 4r de duniga pa undersidan, medan de i varma Klimat blir tunna och dunet
saknas eller &r tunt. Kanten blir tunn och vagig nar fruktkroppen 4r fullt mogen. "Silveréra”
avviker fran denna beskrivning. Den liknar de krds (Tremella), som vixer i Sverige.

Som torkade 4r de hornatade eller harda. De aterfar sin mora konsistens nar de torkade
fruktkropparna blétlaggs. De suger snabbt upp stor mangd vatten. Hur de an sedan
behandlas i matlagningen, sA forandras inte deras konsistens namnvart. De har ingen
speciell smak.

De olika arterna inom Auricularia 4r lika i kvalitet och fysiologi, och A. polytricha kan
ersittas med andra likartade arter, Som A. fuscosuccinea, A. delicatam fl.

Hirneola auricula judae (férs ibland till Auricularia) &r den tunnare arten. Vissa stammar
kan bli mycket stora. Som torkad &r den hard och spréd och har férlorat mycket av sin vikt.

10-13 kg farsk ger 1 kg torkad svamp.

Auricularia polytricha har tjockare fruktkropp. Den har hogre kvalitet &n den forra och ar
den som anses medicinskt verksam. Den blir inte slemmig nar den kokas och ar morare an
H. auricula judae. A. polytricha har en mycket kort fot eller ingen alls. Den dr mycket hallbar
som farsk, vilket beror pa dess |aga vatteninnehall: 6-8 kg farsk ger 1 kg torkad svamp.

Tremella fuciformis &r vit och koralliknande. Kineserna tror att den renar blodet, starker
lungorna och botar stérningar i matsmaltningsorganen. | Asien dr denna svamp mycket dyr,
5-10 ganger dyrare an Auricularia.

H. auricula judae fdrekommer sallsynt i Sverige utefter vistra skanekusten. Dar patraftas
den vanligen pa ddda eller ddende stammar och grenar av flader.



104

Svampen har en férmaga att behalla sin mérhet, hur den an tillagas. Man bor dock tdnka
pa att dessa svampar endast passar {6r det kinesiska kéket. Andra recept ger en ganska
smaklds ratt. Kinesiska restauranger dver hela vérlden importerar dessa svampar for
avsevdrda summor. | USA har man upptackt att Auricularia kan stimulera produktionen av
amnen i blodet som motverkar levring. Detta rén kan vara intressant fér dem som I6per stora
risker att & blodpropp.

Odlingsegenskaper

Sarskilt i Kina, Taiwan, Sydkorea och Japan har odling av Auricularia blivit en viktig néring
och exporivara. Dessa svampar anvands namligen i kinesrestauranger variden dver. | Asien
ar de som torkade ganska vanliga i affarerna men i 6vriga vérlden &r de ovanliga pa
marknaden. Oftast ar det H. auricula judae, A. polytricha och A. velutipa som odlas.
Odlingen sker till stora delar utomhus eller i vixthus pa tréstockar av harda traslag.
Forskningsresultat har visat att gelésvamparna trivs i en méngd olika klimat och material.
Bland annat halm ar ett utmarkt substrat. Férutom god tillvéxt, sa ger halmen ingen bismak
till svampen, som annars sagspan och trastockar ger. Sedan 1976 sker odlingen i allt stérre
utstrackning pa finférdelat substrat i plastséckar. Den tekniken ger hégre kvalitet, stérre
avkastning och snabbare odlingscykler. | Thailand anordnas kostnadsfri utbildning, dar de
blivande odlarna far ldra sig odling, starta féretag och utbyta idéer, vilket paskyndat
utvecklingen.

En utbredd odling i Vastvarlden verkar inte trolig. Gelésvampar har egenskaper som vi i
Vasteuropa inte férknippar med matsvamp. Dessutom &r de dyra att framstalla i
vasteuropeiska ekonomier

Odlingen liknar mycket odling av andra svampar. Fosfat &r viktigt for tillvixten och brukar
darfdr séttas till substratet. Kalk tills4tts fér att binda kvavet, som annars kan underlatta for
angrepp av konkurrerande organismer i odlingen. Aven gips och naturgédsel kan tillsattas.

Vid 25-30 °C tar det cirka tre veckor fér mycelet att véxa ut i sdgspanssubstrat. Under en
odlingscykel pa 2-2,5 manader kan utbytet vara si hégt som 40-70% pa substratets torrvikt,
det vill siga cirka 18-30% pa dess farskvikt.

SAMMANFATTNING

- Det finns en gammal tradition att anvénda gelésvampar inom halsokosten i Ostasien
- Det &r svampar som &r typiska i det kinesiska kéket, och de kan verka smaklésa i det
vasterldndska kéket

- Den traditionella odlingen sker med mycket enkel teknik pa trastockar

- Idag sker odlingen i stor utstrickning dven p& span och andra fibermaterial
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