SAMMAN FATTNING AV JORDMANSKURSEN UNDER HOSTEN 2022
ANORDNAD AV FOREINGEN SKYDDA SKOGEN.

Forskningen om de nordiska naturskogarna har bland annat visat att de troligen
innehaller varldens rikaste biologiska mangfald nere i jorden. Det kéanner inte
manga till, varken bland skogsbrukare eller bland allménheten. Inte heller verkar
de veta hur viktig mangfalden ar for skogen eller hur den paverkas av
skogsbruket. Det ar kanske till och med sa att jordmanens mangfald ar det
tyngsta skalet till att skydda skog.

Av denna anledning besl6t foreningen Skydda Skogen att anordna en digital
forelasningsserie om just jordmanen i boreala skogar for medlemmar i féreningen
och i Naturskyddsforeningens Skogsnéatverk. Sex forskare inbjods att forelésa i
plattformen Zoom en timme var under tre kvéllar hosten 2022. Deltagarna
erbjods att titta, lyssna och stalla fragor via Questions & Answers, vilka varje
foreldsare besvarade efter sin foreldsning. Allt spelades in, utan att deltagarnas
bild, rést eller namn fanns med. Inspelningarna finns nu i Skydda Skogens
Youtube kanal.

Jordmanskursens forsta forelasningskvall sandes onsdagen den 12 oktober 2022.
Forst ut var Patrick Bjorck, svampkéannare som undervisar i svampkunskap pa
bland annat Asa Folkhdgskola. Han inledde kvallen med en kort introduktion till
hela kursen, som skulle komma att handla om svamp och ekologi. Hans eget
amne hade rubriken ”Kandisar bland mykorrhizasvamparna och deras partners”.

Patrick berattade om olika levnadssétt och sofistikerade néatverk som finns i den
enormt varierade svampvarlden. Han ber6rde de livsviktiga symbioserna mellan
trad och de tva huvudtyperna av mykorrhizor och tog ocksa upp svampar som
nedbrytare och parasiter.

Sedan gick Patrick igenom en rad mer eller mindre kdnda svampar och deras
funktioner och partners och svamparnas betydelse for allt annat hogre liv. Till
sist klargjordes nagra begrepp: Fridlysning, rédlistning, signalart och vad en
skog ér.

Kvallens néste foreldsare var Tord Magnusson, f.d. hogskolelektor och
universitetslektor i skoglig marklara vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Hans



forelasningsrubrik var: Vatten, berg och jord — nédvéndiga faktorer for liveti
och ovan skogsjorden.

Tord inledde med att beratta om ekosystemens viktigaste abiotiska faktorer:
Forst om fotosyntesens “arbetsmaterial” ljus, koldioxid, vatten under avgivande
av syre. Sa om markens huvudkomponenter, dar oftast hélften bestar av
mineraler, resten ar vatten, luft, och lite organiskt material. Detta finns
huvudsakligen i tva typer av mineraljord: moréan och sediment.

Han fortsatte med att berdtta om vattenbalansen och vattnets bindning till olika
jordarter. Sedan ocksa om makronaringsamnen och bergarters vittringsverkan.

Tord avslutade med att ge sin syn pa fragan om kalhyggesbruk i jamforelse med
kontinuitetsbruk. Han beréttade att en av fordelarna med kalhuggning &r att det
ger okad naringstillgang i marken (under nagra ar). Men det har ocksa flera
negativa konsekvenser, bland andra nagot storre koldioxidavgang och
forandringar i vaxtsamhallet och bland markens bakterier, svampar, markdjur
och insekter.

Andra forelasningskvallen sandes onsdagen den 26 oktober. Da inledde Hakan
Wallander, professor i mikrobiologisk ekologi vid Lunds Universitet. Han
pratade om jordmansbildning och mangfalden som finns i jorden och
ektomykorrhizornas viktiga roll.

Hur jord kan bildas fran grunden visade Hakan genom att berétta om 6n Surtsey,
som “bejordades” sedan den uppstatt genom ett vulkanutbrott i havet utanfor
Island 1963. Kvavet som ar grunden for att jord ska kunna bildas kom med
havsfaglarnas avforing. Fréer och sporer kom sa smaningom till 6n flytande pa
vattnet och en del fordes dit av vinden.

Jord &r normalt organiserad i jordaggregat med olika stora halrum och kanaler
emellan. Dar lever och dor svamphyfer, vaxtrotter, bakterier, nematoder,
protozoer och “sméikryp” som kvalster, hoppstjartar, spindlar, grasuggor, larver
av olika insekter, sniglar, snackor och daggmaskar. Vilka arter som finns av
denna stora mangfald avgor nedbrytningen och omsattningen i olika sorters
jordar. Flera intressanta bilder finns i foredraget pa hur olika mykorrhizor kan se
ut.

Var kolet finns i marken, strax under markytan eller langre ner i jorden beror
mycket pa vilka tradslag som véxer dér, som i sin tur avgor vilka
markorganismer som hjalper till att omsétta materialet.


https://portal.research.lu.se/en/organisations/microbial-ecology

Hakan funderade kring om man ska godsla en skog eller bevara den biologiska
mangfalden eller gora bada delarna for att binda in sa mycket kol som mgjligt.

Ektomykorrhizor kan frigora naring fran organiskt material med hjélp av vissa
enzymer och genom att skapa organiska syror kan de vittra ut mineralpartiklar ur
berggrund och stenar.

Brand har varit en vanlig faktor for hur humusbildning gar till. Brinner det ofta i
en skog bildas mycket lattillganglig néring och traden vaxer fort en tid efterat.
Dar det brinner mer séllan ansamlas naringen langt ner i jorden. Jordlagret blir
tjockt men traden blir farre och klenare eftersom de far svarare att komma at
néringen.

Av det som bygger upp jorden kommer halften fran doda grenar, 16v och barr
uppifran och andra hélften fran doda rotter, hyfer och smadjur nere i jorden.
Men dar det brinner sallan ar det hela 70 procent som kommer fran doda rétter
men framfor allt fran dott mykorrhizamycel.

Efter Hakans forelasning och fragestund kom turen till Anna Rosling,
universitetslektor i evolutionsbiologi vid Uppsala Universitet.

Anna menar att jorden i marken ar viktig pa manga satt. Den ar nédvandig for
att kunna behalla ekosystemens biodiversitet och samtidigt en stor outforskad
genetisk resurs, bade vad géller bakterier, svampar och djur.

Ca 90 % av alla vaxtarter bildar mykorrhiza med svampar, vilket &r en av de
viktigaste anpassningarna for att vaxterna ska kunna vaxa i jorden. Svamparna i
sin tur bildar mykorrhiza for att fa energi och kol i form av socker fran véxternas
fotosyntetprocess. | gengéld ger de naring som innehaller bland annat kvéve,
fosfor, kalium och jarn. Svamphyferna som vaxer ut fran mykorrhizan, ger
ocksa vaxten en enormt mycket storre upptagsyta.

Véxternas finrotter, framfor allt hos trdden, lever omgivna av mykorrhizan, som
lever i marken. En arbuskuldr mykorrhiza innebér att svampen véxer in i véxtens
celler i de finaste rotterna och bildar en tradliknande struktur, en arbuskel, dar
utbytet av dmnen sker. Ektomykorrhizan daremot bildar ett nat runt rotcellerna.

Anna beskrev flera processer som svampen arbetar med for att bryta ner damnen
och transportera dem mellan hyfer och vaxtrétter. Hennes egen forskning har
bland annat skett i Indiana. Dar undersokte hon hur &mnet fosfor fors fran jord
till vaxt och hur detta paverkas av vilken mykorrhiza som dominerar i marken.



| system med ektomykorrhiza, som i vara boreala skogar, har vi oftast ganska fa
arter av trad, men valdigt manga arter av svampar, enbart i Sverige manga tusen.
| arbuskulara ekosystem finns manga arter av gréas och 6rter, men mycket farre
svampar, i hela Varlden kanske bara tusen arter. AM-mykorrhizor dominerar i
tropikerna, medan ektomykorrhizor gor det i boreala skogar.

Berggrund, vardvaxterna, men framfor allt temperaturen i klimatomradet styr
utbredningen av de tva olika sorterna av mykorrhiza. | Sverige kommer
antagligen granserna for barrskogarna med ektomykorrhizorna flyttas norrut,
medan lévskogar med AM blir allt vanligare i sOder.

Sist i sin powerpoint har Anna lagt en lista med lasvarda referenser.

Jordmanskursen avslutades med tva forelasningar onsdagen den 9 november. Da
borjade Gunnar Isacsson, som ar ekolog och expert pa insekter och skogsskador
pa Skogsstyrelsen. Han arbetar ocksa med rodlistade arter och hur man ska
arbeta for att gynna dem. Han berattade om smakrypsmyller i skogens jord.

Gunnars funderade 6ver varfor vi vet sa lite om smakrypen i skogen. Nagra skal
ar att det finns sa manga arter, de ar sa sma, tar lang tid att artbestamma (oftast
med hjalp av mikroskop) och bestamningslitteraturen ar svartillganglig. Darfor
ar det ocksa latt att missa enskilda arters nisch-specialisering.

Gunnar rekommenderade kursdeltagarna att sjalva ta olika markprover for att fa
en kansla for den rika mangfalden i jorden. Ett satt ar att ta in humus och forna
och locka ner smakrypen i en burk genom att fa dem att sky ljus och varme. Ett
annat att ta en torva vid en barkborreangripen gran och locka barkborrar och
andra insekter mot ljuset vid halet (dar det véantar en petflaska att krypa in i) i en
skokartong.

En lang rad insekter &r mer eller mindre tillfalliga besokare under markytan. Det
kan vara som larver, under puppstadiet eller som 6vervintrande fullvuxna. | den
senare kategorin finns de kdnda granbarkborrarna och citronfjarilarna.

Gunnar beskrev granbarkborrens 6vriga delar av livscykeln, som sker i granar.
Dar lever ocksa flera av borrens fiender: parasitstekar, styltflugor, myrbaggar
och andra insekter

For att bek&mpa granbarkborren visar undersokningar att det ar bast att avverka
angripna trad under maj till augusti. Att avverka under vintern ar sdmre eftersom
man da ocksa tar dod pa manga av barkborrens fiender som évervintrar i traden.



Man kan ocksa forsoka forebygga storre angrepp, men det géller att hitta
angripna granar tidigt. De som angrips oftast ar de &ldre och storre granarna som
blivit stressade. Det kan till exempel vara av torka, stormar eller full
solinstralning efter avverkning, dar traden tidigare statt skuggade av varandra.
De som klarar sig bést &r stora granar som har grenar anda ner till marken.

Faktum ar att hur bra traden klarar sig fran angrepp styrs valdigt mycket av hur
traden ser ut. Gunnar visade med bilder hur tva omraden nara varandra skiljer
sig at. Det ena ar skott med stamvis bladning och lang tradkrona det andra ar en
monokultur med hogt upphissad” tradkrona.

De nya plantorna pa ett hygge gillas av 6gonvivlar, som nar de ar vuxna ater
plantornas barr i brist pa annat grént. Andra fiender pa ett hygge ar snytbaggen
och svarta bastborren. Det sdkraste sattet att undvika dessa &r att anvanda
hyggesfria metoder. Gunnar tog ocksa upp en mer sympatisk insekt ur var
manskliga synvinkel: Den blanksvarta tradmyran, som lever i ihaliga trad och tar
hand om bladloss.

De viktigaste faktorerna for att arter pa Artdatabankens rédlista ar hotade &r
avverkning och igenvaxning. Men att istallet skapa resiliens i bade naturskogar
och skogsbruk ar att gynna mangfalden i alla dess skepnader: Variation av
ljusinslapp - det vill sdga luckor och glantor; trad av olika aldrar - aven riktigt
gamla; efterlikna blandningen av naturliga arter och naturliga stérningar, som
brand, sésongsvariationer av vattennivaer, langsam och langsiktig tillforsel av
nydod ved i alla storlekar, som far ligga kvar. Att skota skogen sa, gynnar bade
mangfalden och ekonomin 6ver tid.

Jordmanskursens siste forelasare var Anders Dahlberg, professor i mykologi vid
Sveriges Lantbruksuniversitet. Han berattade om hur svampmangfalden och
processerna i skogsjordens ekosystem hanger ihop och vilken betydelse de har
for skogsbruket.

Det finns en hisnande méangd svampar Overallt i skogen: i marken, inuti alla
vaxter, i bark, i dod ved, uppe i barr och blad. Men vi ser bara de delar som
dyker upp som fruktkroppar och koncentrerar oss ofta enbart pa dessa. Anders
tycker att vi borde dndra perspektiv, se saker med “svampglasdgon” eller ur
andra organismgruppers perspektiv.

Svampar och insekter utgér merparten av mangfalden i skogen, men har till
skillnad fran traden en valdigt liten biomassa. Traden bestar till storsta delen av



doda celler medan svamparna har véldigt levande och aktiva celler. Det gor att
svamparna tillsammans med manga och livfulla bakterier star for en valdigt stor
del av energiomsattningen i skogen. Mykorrhizasvamparnas i allmanhet stora
tillgangar till energin fran traden gor att de kan kosta pa sig att bilda
fruktkroppar. Andra sorter, som arbuskular, ericoid och orkide-mykorrhiza har
dock oftast inte fruktkroppar.

Svamparna arbete spelar ocksa stor roll for manga av skogens olika processer.
Men det ar traden som ar motorn. De fangar upp solenergi, koldioxid och vatten
och omvandlar detta till energirikt socker. Traden idkar sen en sorts byteshandel:
socker byts mot naring, mineraler och vatten, som svamparna levererar via sina
mykorrhizor.

Varenda liten finrot av tradden &r omvuxen av tunna svamphyfer. Tradens
kontaktyta mot svamphyferna i mykorrhizorna ar deras “ut-och-in-vrangda
magsack”, som gor att de kan ta upp allt vatten och den néiring de behover.

Svamphyferna skapar enzymer och syror sa att de kan mobilisera organiskt
bunden naring respektive vittra loss mineraler. De kan skicka néring, mineraler
och energi via hyferna till stallen dar det &r brist pa det ena eller andra i marken.
Det finns tvatusen mil svamphyfer och en och en halv miljon mykorrhizor per
kvadratmeter jord i en barrskog.

Det ar lika manga som antalet barr uppe i tradkronorna. Barrens kloroplaster &r
ursprungligen ocksa en symbios, men mellan vaxtceller och bakterier. Lavar &r
till och med ett helt litet ekosystem dar flera sorters svampar, gronalger och
bakterier samarbetar.

Svamparna och djuren har langt tillbaka i tiden samma ursprung och har
parallella spar: de livnar sig pa vaxter, antingen genom att leva i symbios,
genom att vara parasiter eller genom att vara nedbrytare, som lever pa dott
material.

Svampar ar ocksa individer. Precis som vaxter ar de genetiskt unika men kan
dela upp sig flera ganger, men ocksa sammansmalta igen. Det vill sdga de ar
klonala. Svampmyecel kan vara kort- eller langlivade och bli lika gamla som
traden eller aldre. De kan vara sma, som individer i ett barr, eller stora, som
honungsskivlingen som kan breda ut sitt mycel flera hundra kvadratmeter.

Wood Wide Web kallas mycelnatverket under vara fotter i skogen. Svamparnas
natverk kan koppla ihop ett par trad men de flesta breder inte ut sig mer an nagra



meter nere i jorden. Daremot kan trad langt ifran varandra ha kontakt via manga
kopplingsstationer/mykorrhizor i natverket.

Pa SLU, med hjalp av Markinventeringen och Riksskogstaxeringen studerar
man svampar bland annat med hjalp av sa kallat miljo-DNA. Man har hittills
inventerat 1800 skogar och hittat 13 000 arter. Man kan hitta resultaten under
http://sis.ekoo.se/

| en naturskog dominerar nagra fa vanliga arter, men de flesta arter ar ovanliga.
Att det finns tusentals arter gor att vi kan gissa att det ocksa finns véldigt manga
specialiserade svampprocesser, men vi kénner till valdigt lite om dem &nnu.

Det ar klart att skogsbruk paverkar skogen. Det blir ju en stor skillnad nar
energimotorn, det vill sdga traden avverkas. Forutsattningarna for
mykorrhizasvamparna forsvinner eftersom man Kklipper av sockertillforseln till
marken.

Det tar tid for svamparna att komma tillbaka efter en tradavverkning med
efterfoljande plantering. Efter kanske 10 ar aterkommer skinnsvampar, efter ca
20 ar spindlingar och ca 30 ar exempelvis riskor och kremlor. Manga svampar
atervander inte forran efter 90 till 100 ar. Om da avverkningsaldern i den odlade
skogen satts till ca 80 ar, far manga svampar aldrig en chans att komma tillbaka.

Fa arter har en sporbank nere i marken och de flesta en kort sporspridning, som
inte racker till fran narliggande skogar. Mykorrhizasvampar som 6verlever pa ett
hygge finns langs skogskanter, pa lamnade trad och pa smaplantor. Ovanliga
arter har valdigt svart att komma tillbaka. Anders redogjorde ocksa lite kort hur
det ar med Overlevnaden for vedsvampar i stubbar och lagor i olika typer av
skogsbruk.

De flesta arter som ligger pa rodlistan idag har sedan minst ar 2000 haft en
kontinuerligt minskande population. Det &r valdigt fa vars populationer blivit
livskraftiga igen.

Men vi kan paverka valdigt mycket hur vi skoter skog och vilken miljohansyn vi
l&mnar, oavsett om det &r hyggesfria metoder eller trakthyggesbruk.

AsaLisa Linnman for Skydda Skogen
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