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Mykorrhiza i jorden i lagintensiv, artrik
biomassproduktion

LINDA-MARIA DIMITROVA MARTENSSON, ANA BARREIRO OCH GEORG CARLSSON

Viigen till ett mera hallbart jordbruk gar ge-
nom ett storre utnyttiande av ekosystemens
egna _funktioner, till skillnad fran att huvud-
sakligen driva produktionen med externa
och syntetiska resurser. Vi bedriver forskning
om hur markens bordighet och mikroorga-
nismer paverkas av hur vi brukar jorden for
att kunna ge goda och sikra rad om forvalt-
ningen av markens ekosystemtjdnster. Hdr
presenterar vi resultat fran tvd svenska och
tva schweiziska experiment som har stud-
erat mykorrhiza-forekomst i grisbaserade

produktionssysten.

Inledning

Marken blir alltmer erkind som en
viktig resurs, som behover forval-
tas pa ett bra sitt (EU, 2012), sa att
vi kan uppritthilla jordar med hog
bordighet och motstindskraft mot
till exempel ogris, sjukdomar och
jorderosion. Markens mikroorganis-
mer spelar en avgdrande roll for de
funktioner 1 marken, som vi beho-
ver forlita oss pa (Bardgett & van der
Putten, 2014). Bakterier bidrar bland
annat till nedbrytningen av dott bio-
logiskt material och dirmed till att
gora niringsimnen tillgingliga for
vixterna. Saprotrofisk svamp bidrar, 1
likhet med bakterier, till nedbrytning
och tillgingliggdrandet av niring.
Saprotrofisk svamp bidrar dessutom
till en battre markstruktur, di deras
hyfer bildar stora och komplicerade
nitverk som avger ett klibbigt amne.
Mykorrhizasvamp  bildar
med vixter. Denna symbios bygger

symbios

pa ett dmsesidigt utbyte av resurser
mellan de bada parterna, dir vixt-

partnern skickar energi 1 form av
sockerarter till svamppartnern, som
1 sin tur skickar tillbaka niring till
vixten. Mykorrhizasvampars hyfer
stricker sig lingre bort frin vixten
in dess eget rotsystem och ndr pa sitt
niringskillor som vixten inte sjilv
kan ni. Mykorrhizasvamp bidrar, lik-
som saprotrofisk svamp, ocksa till en
battre markstruktur.

Perenna eller semi-perenna pro-
duktionssystem, si som naturbetes-
marker, betesvallar, vallodling och
andra perenna grodor, gynnar mar-
kens mikroorganismer bland an-
nat fOr att de mekaniska ingreppen
genom markbearbetning minskar.
Sirskilt mykorrhizasvamp och sa-
svamp uppvisar
biomassa (Barreiro m.fl. 2019a; Di-

protrofisk storre

mitrova Martensson m.fl. 2020) och
rikedom (Fox m.fl. 2019) i jord-
brukssystem utan markbearbetning.
En mangfald av funktioner hos
vixtarter och grodor har ocksa upp-
visats ha fordelar for svampar, men
dessa resultat 4r mindre samstimmiga
in jimforelserna mellan olika mark-
bearbetning (Chen m.fl., 2014; Chen
m.fl., 2019).

I nulidget dr kunskaps- och erfa-
renhetsunderlaget otillrickligt for
att vi ska kunna ge goda och sik-
ra rad om fdrvaltningen av markens
mikroorganismer och deras funktio-
ner 1 vaxtodling. BIOINVENT ir
ett projekt som syftar till att faststilla
hur skotsel av olika grismarker 1 Eu-
ropa paverkar markens mikrobiella

biomassa, diversitet och funktion. I
den 6vergripande studien (Dimitro-
va Mirtensson m.fl. 2020, Faktablad
2020-7) dr skillnaden 1 skotsel sd
stor att det dr svart att fOrstd hur de
olika komponenterna, vixtmangfald
och gddsling, inverkar pa mikroor-
ganismerna. Dirfor har vi gjort yt-
terligare studier 1 filtforsok, dir vi
undersékt om mykorrhizasvamp
avtar med gddsling, 6kar med 6kad
vixtmangtald och om stérre mingd
mykorrhiza ser ut att hinga samman
med vixternas fosforinnehall.

Material och metoder

Vid SLU 1 Sverige och AGRO-
SCOPE 1 har vallod-
lingstorsok etablerats som delar av

Schweiz

andra projekt for studier av biomass-
aproduktion och vixtmangtald. I var
torskning fokuserar vi pd utformning
och utvirdering av odlingssystem
med hog vixtmangfald och liga in-
satser av externa resurser. Behand-
lingarna 1 de svenska experimenten
ir darfor bade kvavestege och diver-
sifiering. Vi har ogddslade och gods-
lade provrutor, som sitts in med en
grisart, tre grasarter, tre grasarter och
baljvixter samt tre grisarter, baljvix-
ter och vilda blommande vixter. Alla
vixter dr Ortartade. De Schweiziska
experimenten har anvints for att stu-
dera gddslingens inverkan pa vixt-
samhillena och produktionen. Alla
forsoksleden finns presenterade 1 ta-
bell 1.1 provrutorna togs jordprover
och vixtsamhillet inventerades med
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Tabell 1. De fyra forsoksplatserna och deras respektive behandlingar.

Plats Godsling

Diversifiering

0,60, 120 kg N ha™! 1)
2)
3)
4

Alnarp, Sverige

1 grés,

3 gris,

3 grés + baljvixter,

3 grés + baljvixter + blandning vilda dngsfron*

0, 60 kg N ha' )
2)
3)
4)

Lanna, Sverige

1 grés,

3 gris,

3 grés + baljvixter,

3 grés + baljviaxter + blandning vilda dngsfron*

Bremgarten, 0,75, 150 kg N ha™! -
Schwei
chwetz 0,80 kg P ha”
0,240 kg K ha’!

Muldain, Schweiz 0, 36, 72, 108 kg P ha”! -

0, 108, 216, 324 kg K
ha'!

*) Kommersiell dngsfroblandning fran Pratensis.se
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Figur 1. Mdingden mykorrhiza i jorden under de olika gidslings-nivderna i experimenten

i Sverige (Alnarp och Lanna) och i Schweiz (Bremgarten och Muldain). Staplarna anger

medelvirden av 4 upprepningar, och felstaplarna anger variationen i de fyra upprepningarna.

Olika bokstaver ovanfor staplarna anger att det dr statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05)
mellan behandlingarna. Data kommer fran Barreiro m.fl. 20190.

avseende pa artantal och diversitets-
index. Jordproverna frin bide Sve-
rige och Schweiz analyserades med
avseende pd niringsinnehall, mikro-
biell biomassa och diversitet. I Sve-
rige samlades dven vixtprover in for
analys av fosforinnehall.

Resultat

Vira resultat visar att 1 flera fall mins-
kar mingden mykorrhizasvamp nir
vi godslar (figur 1). I Alnarp, Sveri-
ge, dir vi enbart anvint kvivegdd-
ning, ser vi att kvivegddningen ger
en mindre mingd mykorrhizasvamp

1 marken. I Lanna, Sverige, ser vi di-
remot ingen paverkan alls. I Brem-
garten, Schweiz, ser vi inte heller
nigra effekter av gddsling pd ming-
den mykorrhizasvamp. I Muldain ser
vi att fosforgodsling ger en mindre
mingd mykorrhizasvamp i marken. I
Sverige, dir vi dven haft vixtmaing-
fald som behandling 1 experimenten,
ser vi ingen paverkan av vixtmaing-
fald pa mingden mykorrhizasvamp 1
marken.

[ forsoken 1 Sverige hade vi maojlig-
het att analysera det skdrdade materi-
alets fostorinnehall. I Alnarp visar re-
sultaten ett positivt samband mellan
mingden mykorrhiza i marken och
innehallet av fosfor i det skordade
vixtmaterialet i rutor dir vi inte gdds-
lar eller dir vi gddslar med endast 60
kg N ha™' (figur 2), men i Lanna syns
inga sidana samband. En samman-
fattning av vdra forvintade respektive
faktiska forsok ses 1 tabell 2.

Diskussion

I vara vallodlingsforsok siag vi en ho-
gre mingd mykorrhizasvamp 1 for-
sokled som inte godslas eller som
gbdslas lite grann. I likhet med ti-
digare studier uppvisar vira resultat
stora variationer, och endast 1 tva
av de fyra forsdksplatserna forekom
skillnader mellan behandlingar. Vi
vagar oss Andd pa att dra slutsatsen
av mykorrhizasvamp missgynnas av
en alltfor hog niringstillging, sirskilt
med avseende pa fostor. Tidigare la-
borationsforsok har visat att mykorr-
hiza nedreglerats av niringstillging-
lighet genom att vixterna minskar
energitillforseln till svamppartnern.
Markbearbetning ir ocksa ett stort
problem for mykorrhizasvamp. Den
mekaniska storningen bryter sonder
de — for bade svamp och vixt —
vardefulla nitverken av hyfer som de
bygger upp. Nir nitverken slits itu
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tvingas svampen att borja om och
vixterna kan inte dra lika god nyt-
ta av den extra niringsforsdrjningen.
Inga av dessa system plojdes under
forsokstiden, s vi kan med sikerhet
eliminera mekanisk storning som
forklaring till vara resultat. Diremot
har t6rsoken 1 Schweiz pigitt under
fler ar 4n de 1 Sverige, vilket kan var-
fa en forklaring till att mingden my-
korrhiza ir mycket storre 1 Schweiz
in 1 Sverige (dock inte testat statistisk
i denna studie), vilket troligen beror
pa att de fitt vixa ostort under en
lingre tid. I en jamforelse mellan de
tva svenska forsoken, har marken 1
Alnarp haft en betydligt mer intensiv
skotsel innan forsoken startade (kon-
ventionell odling av ettiriga gro-
dor) 4n i1 Lanna (betesmark). Denna
skillnad 1 filtens historik kan ligga
till grund for att mangden mykorr-
hizasvamp 1 Alnarp skiljer sig at mer
mellan forsdksleden, och ir betydligt
ligre i de godslade leden 4n 1 Lanna
dar markorganismerna ar anpassade
till en ling historik av ligintensiv
skotsel.

I de studerade forsdken finns inget
samband mellan vixtmangfald och
mykorrhizatorekomst, vilket vi hade
forvintat oss. Troligen beror detta
pa att grisarterna dominerar iven
1 de artrika leden och att det blir
grisarterna som dikterar huvudvill-
koren fOor mykorrhizautvecklingen
i samtliga blandningar. Vira resultat
visar ocksd ett visst samband mellan
mingden mykorrhizasvamp 1 mar-
ken och en god niringsforsérjning.
Vi hade enbart tillgang till n6dvin-
diga data for de svenska forsdken,
dir ett av forsoken uppvisade sam-
band mellan mykorrhiza och fosfo-
rinnehall nir niringstillforseln var
noll eller lig, medan det andra for-
soket inte visade pa sidana samband.
Vi behover utforska dessa samband

P i skérdad biomassa [%]
N

00kg N
©60kg N
®120kg N

o Io)

0 4

Mangd mykorrhiza [nmol g]

8 12 16

Figur 2. De linjara forhallandena mellan mangden mykorrhiza i marken och innehallet av
fosfor (P) i det skordade vixtmaterialet visat for vardera godningsnivan (0, 60 och 120 kg N
ha-1) i experimentet i Alnarp. De linjdra forhallandena dr signifikanta for 0 k¢ N ha-1 och

60 kg N ha-1 , men inte for 120 kg N ha-1. Varje punkt i diagrammet motsvarar en provnita

i experimentet. Data kommer fran Barreiro m.fl. 2019b.

Tabell 2. Sammanfattning av de resultat vi forvintade oss respektive de faktiska resultaten.

Forvantat resultat ~ Faktiskt resultat
Godslingens paverkan pa mykorrhiza 1 l
Vixtmangfaldens paverkan pa mykorrhiza 1 0
Samband mellan mykorrhiza och véixternas fosforinnehall i i

ytterligare, med nya studier, for att
kunna siga med sikerhet vad som ir
styrande och drivande faktorer. Detta
staimmer Overens med de diskussio-
ner som fordes vid ett samverkans-
seminarium, dar sival forskare som
jordbrukare och andra avnimare an-
sag att vi alla behdver mer kunskap
om markens minsta invdnare och
vad de har t6r betydelse for odling-
ens hallbarhet . En av jordbrukarna
pa seminariet foreslog ett fokusskifte
frin att odla grédan till att odla jor-
den, dir markens mikroorganismer
ansdgs som viktiga pa grund av deras
roll 1 niringscirkulationen och som
symbionter (mykorrhiza och kvive-

fixerande bakterier) i niringsuppta-
get, for en bittre markstruktur, stabil
produktion och som delar i markens
fodoviv. Fortsatt forskning kommer
att fokusera pa markens ekosystem-
tjanster och organismer i ett odlings-
systemperspektiv.

Slutsatser
Mingden mykorrhizasvamp 1 mar-
ken dr hogre i ogddslade provrutor,
och minskar med 6kande godslings-
Mingden mykorrhizasvamp
har ett
fosforinnehallet 1

niva.
samband med

det skordade

vaxtmaterialet 1 forsoksrutor dir vi

positivt

inte tillsitter godning och dir vi en-
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dast ger en lig giva. I de studerade
forsoken finns inget samband mellan
vixtmangfald och mykorrhizatore-
komst, vilket vi hade forvintat oss.
De resultat som framkommit i stu-
dien bekriftar betydelsen av ligin-
tensiv skotsel for att gynna mykorr-
hiza-svampar och deras virdefulla
funktion. Samtidigt visar resultaten
att det finns tydliga behov av mer
forskning for att generera tillimp-
bar kunskap om hur vi kan skapa bra
forutsittningar for den odlade mar-
kens mikroorganismer och de eko-
systemtjanster som de bidrar med.

Finansiering

Projektet ‘Generic bio-inventory of
soil microbial diversity and functi-
oning in self-regulatory grassland
ecosystems across management and
climate gradients (BIOINVENT)’
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BIODIVERSA.
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