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Hvad er mykorrhiza?

Mykorrhiza betyder "svamperod” og er beteg-
nelsen for en gensidig gavnlig symbiose mel-
lem planter og mikroskopiske jordsvampe,
der ogsd kaldes mykorrhizasvampe. Symbio-
sen er kendetegnet ved, at mykorrhizasvam-
pen modtager sukkerstoffer fra vaertplanten,
og mykorrhizasvampen leverer uorganiske
naeringsstoffer til planten og modvirker bade
abiotisk (f.eks. vandmangel) og biotisk (piante-
sygdomme) stress. Der findes forskellige typer
af mykorrhizasvampe, hvor isaer arbuskulsere
mykorrhizasvampe er relevante for planteavl
da de fleste afgreder danner denne type my-

korrhiza. Mykorrhiza hos traeer er dog hoved-
sageligt baseret pa ektomykorrhizasvampe,
men nogle traearter danner bade ekto- og ar-
buskulzer mykorrhiza.

Mykorrhiza i plantekulturer

Land- og havebrugsafgreder danner alene ar-
buskuleer mykorrhiza, mens planter til skov
og landskab danner bade arbuskulzer- og ek-
tomykoirhiza (Tabel 1). Denne artikel vil pri-
maert omhandle muligheder for integration af
arbuskuleer mykorrhiza i gkologisk plantepro-
duktion. De fleste land- og havebrugsafgrgder
danner mykorrhiza, men der er enkelte undta-

Figur 1. Mykorrhizasvampen Glomus intraradices voksende i en agurkrod (billede A) og i jord
(billede B). Bemeerk strukturen i billede A fremhaevet i rad cirkel. Det er en arbuskel ("lille tree”),
der giver navn til denne gruppe af svampe. Arbuskler er vigtige for udvekslingen af naeringsstoffer
mellem svampen og vartplanten. Tilsvarende er svampetradene i figur B vigtige for optagelse af
iseer immobile naeringsstoffer som f.eks. fosfor, idet det staerkt forgrenede netvaerk af svampetrade
kan optage fosfor, som ellers er utilgeengelig for vaertplanten. De runde strukturer er svampens
hvilesporer.
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gelser som raps, kdl, spinat, redbede og roe,
der sammen med korsblomstrede mellemaf-
greder som raps, gul sennep og oliereeddike
ikke danner mykorrhiza.

Tabel 1. Typer af mykorrhiza i forskellige
planter

Type af mykorrhiza

Omrader Arbuskulaer Ekto

Landbrug
Korn
Beelgplanter
Kartofler
Majs
Sukkerroer
Raps = =

ot o+ +
1

Havebrug
Grgnsager
Krydderurter
Potteplanter
Frugt og baer
Vin

+ + 4+ + +
1

Skov-landskab-energi
Juletraeer

Bytraeer

Graes

Energiafgrader

+ + 4+
+ 0+ o+

Betydningen af mykorrhiza for planters vaekst
og sundhed

Det er velkendt at mykorrhiza kan have stor
betydning for planters vaekst gennem gget op-
tagelse af immobile naeringsstoffer. Der er dog
stor forskel pa planters afheengighed af mykor-
rhiza i forhold til optagelse af naeringsstoffer.
Planter med beskeden rodudvikling som f.eks.
leg og porre er meget mykorrhizaafhaengige
i forhold til deres forsyning af naeringsstoffer,
mens planter med kraftig rodudvikling som
feks. kornafgreder ikke afhaenger af mykor-
rhiza mht. forsyning af neeringsstoffer. | kon-
ventionel dyrkning af kornafgreder med hgijt
input af mineralsk gedning er der eksempler
pa, at mykorrhiza kan virke parasitisk og for-
arsage vaekstreduktion, men der er samtidig
flere nye eksempler pa, at denne udgift til at
bevaerte mykorrhizasvampe kan vzere en god
investering, da mykorrhiza @ger planters to-

lerance overfor bade rod og bladsygdomme
ogsad i kornafgreder. Mykorrhizas haemmende
virkning overfor rodsygdomme er velkendt (se
figur 2), men arsagen kendes ikke. Der er dog
indikationer om at mykorrhiza fremmer veert-
plantens forsvar og tolerance, sendrer samfund
af mikroorganismer i det rodnaere miljg med
oget antagonistisk virkning overfor rodsyg-
domme og/eller virker direkte antagonistisk
over for skadevolderne.

Sterstedelen af forskningen vedrgrende mykor-
rhizas indflydelse pa planters vaekst og sund-
hed stammer fra kontrollerede potteforseg i
vaeksthus, men der er nu mere fokus pa inte-
gration af mykorrhiza i praktisk landbrug. Der
er netop etableret et europzeisk netvaerk COST
870 (http://www.cost870.eu/), der har til formal
at fremme praktisk udnyttelse af mykorrhiza.
Danmark er repraesenteret af Sabine Ravnskov.
| det danske har vi gennem de seneste 10 ar
haft fokus pad denne problemstilling indenfor
produktion af prydplanter og grensager bade
i veeksthus og pa friland. | 2006-2007 har vi
i samarbejde med Jorn Nygaard Segrensen
(Institut for Havebrugsproduktion, Arhus uni-
versitet) med midler fra Fonden for @kologisk
Landbrug aktiviteter vedrgrende mykorrhizas
betydning for forebyggelse af sygdomme i fri-
landsgrensager. Resultaterne fra disse forseg
viser, at podning af smaplanter med mykorrhi-
zasvampe kan give et gget udbytte (Tabel 2).

Praktisk udnyttelse af mykorrhiza

Der er overordnet to mader at implementere
mykorrhiza i praktisk landbrug: 1) Fremme af
naturlige populationer af mykorrhizasvampe
og 2) Podning med mykorrhizasvampe.

Fremme af naturlige populationer af mykor-
rhizasvampe

Mykorrhizasvampe udger en naturlig del af
jordgkosystemer ogsa i landbrugsjord. Udnyt-
telse af naturlige samfund af mykorrhizsvampe
fordrer kendskab til hvordan de pavirkes af
jordbrugspraksis. De vigtigste faktorer, der pa-
virker mykorrhizasvampe er szedskifte, godsk-
ning, jordbearbejdning og plantbeskyttelse.

Saedskifte - Da mykorrhizasvampe er obligat bio-
trofe, hvilket betyder at de kun kan gennemfare
deres livscyklus med en veertplante, spiller szed-
skiftet en stor betydning. Bar jord og dyrkning af
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Figur 2. Eksempel pd virkning af ykorrhiza pa rodsygdomme, i dette tilfeelde serterodrad forar-
saget af rodpatognet Aphanomyces euteiches. UM = uden mykorrhiza, Gl = podet med mykor-
rhizasvampen Glomus intraradices, GC = podet med mykorrhizasvampen Glomus claroideum.

(Fotograf: Karin Thygesen)

afgreder, der ikke danner mykorrhiza som f.eks.
kal og korsblomstrede mellemafgreder, kan re-
ducere samfund af mykorrhizasvampe, hvilket
kan veere problematisk for efterfelgende mykor-
rhizaafhaengige afgreder som lgg og porre.

Gedskning - Det er velkendt at hgje niveau-
er af fosfor i jorden haemmer etableringen af

mykorrhiza. Der er generelt hgje niveauer af
fosfor i dansk landbrugsjord, hvilket som ud-
gangspunkt marginaliserer betydningen af my-
korrhiza for planteveekst i forhold til forsyning
af naeringsstoffer. Organisk gedning, som an-
vendes i gkologisk jordbrug, har derimod en
fremmende virkning overfor naturlige samfund
af mykorrhizasvampe, hvilket sandsynligvis er

Tabel 2. Virkning af podning af smaplanter med mykorrhizasvampe inden ud/om-plant-
ning fra fuldskala mark- og veeksthusfors@qg . Tallene angiver % udbytte i forhold til

kontrol uden podning.

Afgrede Produktionsform Podemateriale
Kommercielt Markjord
Leg Pkologisk - friland +20 +12
Porre Konventionel - friland +22 423
Salat @Pkologisk - friland +10 -25
Agurk Konventionel - veeksthus +4-8 -ikke testet
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den veesentligste forklaring pd hvorfor der ge-
nerelt er et hgjere niveau af mykorrhizasvampe
i okologisk landbrugsjord end i konventionel
landbrugsjord.

Jordbearbejdning - Mykorrhizasvampe danner
et steerkt forgrenet netveerk af mycelium i jord,
der er afgerende for svampens optagelse af
uorganiske neaeringsstoffer og som ogsa menes
at fremme jordens krummestruktur ved sam-
men med bakterier at binde jorden sammen.
Plajning har en direkte gdeleeggende virkning
pa dette netvaerk af svampetrade.

Plantebeskyftteise — Brug af pesticider kan have
utilsigtede virkninger pa plantegavnlige orga-
nismer som mykorrhizasvampe. Brug er kob-
ber til bekeempelse af bladsvampe er i visse
lande tilladt i gkologisk planteavl, hvilket kan
have skadelig virkning pad mykorrhizasvampe,
der er meget fglsomme overfor kobber. Ellers
er det primaert problematisk safremt svampe-
midler anvendes som jordmiddel, hvilket ikke
praktiseres i hverken konventionel eller gkolo-
gisk planteavl i Danmark.

Derimod bruges dampning i nogen grad som
metode til ukrudtsbekaempelse i hgjveerdiaf-
greder. Dampning og andre former for jord-
desinfektion er ikke alene virksom mod skade-
volderne men slar ogsé de plantegavnlige or-
ganismer ihjel heriblandt mykorrhizasvampe.
Brug af dampning ber derfor kombineres med
podning med mykorrhizasvampe, hvilket er
temaet for et nyt gkologisk innovationsprojekt
om bekaempelse af rodsygdomme i guleredder
med midler fra Direktoratet for FedevareEr-
hverv med Bo Melander (DJF, Arhus Universi-
tet) som projektleder.

Podning med mykorrhizasvampe

| situationer hvor mykorrhizasvampe ikke fore-
kommer naturligt eller er elimineret som folge
af f.eks. dampning og hvor der indgdr en ud-
eller omplanting af kulturen kan podning med
mykorrhizasvampe veere relevant. Podning
kan i princippet baseres pa kommercielt pode-
materiale eller jord med naturlige samfund af
mykorrhizasvampe. Kommercielt mykorrhiza
podemateriale produceres nu i flere lande med
lokale forhandlere ogsa i Danmark. | de fleste
tilfeelde vil det vaere mest sikkert at anvende
kommercielt podemateriale, som leveres ga-

ranteret fri for patogener. | vores igangvaeren-
de projekt om sygdomsforebyggelse i frilands-
grensager med mykorrhiza har vi resultater, der
viser at brug af markjord som podemateriale i
salat under tiltraekning inden udplantning re-
sulterede i 25 % reduktion af udbyttet. Derfor
bor enhver brug af markjord som inokulum kun
ske med forudgdende test af jordens indhold
af skadevoldere for den aktuelle plantekultur.
Uanset type af podemateriale er der flere fakto-
rer, som i praksis pavirker mykorrhiza under til-
traekning af udplantningsplanter. Det drejer sig
hovedsageligt om voksemediet og g@dskning.
Udplantningsplanter tiltreekkes i voksemedier
bestdende af spagnum, kompost og animaisk
og/eller vegetabilsk gedning. Som for naevnt
virker hgje niveauer organiske gedningstyper
fremmende pa mykorrhizasvampe, dog ma det
forventes at tilgeengeligheden af fosfor har stor
betydning for dannelsen af mykorrhiza. Brug af
spagnum som voksemedie modvirker dannel-
sen af mykorrhiza, men drsagen kendes ikke. |
visse tilfelde er der tale om en total haemning
af mykorrhiza, hvorfor brug af spagnum beor
undgas - om muligt.

Nye markeder for g@kologisk plantedyrkning
og brug af mykorrhiza

@kologien er i steerk vaekst og der er sandsyn-
ligvis muligheder for nye omrdder indenfor
okologisk planteproduktion. Den gkologiske
forbruger har faet gjnene op for baeredygtig-
hed og er nu ikke alene interesseret i fodevare-
sundhed, men ogsa dyrevelfeerd, miljg og "fair
trade”. Det dbner muligheder for nye omrader
som f.eks. gkologiske prydplanter, vin og bio-
energi. En afggrende barriere for produktion af
okologiske prydplanter er dyrkningssikkerhe-
den i de enkelte kulturer. Her vil podning med
mykorrhizasvampe kunne spille en central
rolle for styrkelse af plantesundheden i kombi-
nation med andre nytteorganismer.

Vidste du at:
Der i plgjelaget findes mellem 1/2 og 1
milliard bakterier og mellem 200 og 2.000
meter svampe pr. gram jord.

Bakterier ogsa findes i stort tal under plg-
jelaget, svarende til mellem 1 og 10 mil-
lioner pr. gram jord.
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