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Flojlsfod kloden rundt

Flemming Rune Petersen
Hovmestervej 7, 3400 Hillerod

Gul Flejlsfod (Flammulina velutipes) er sammen
med Almindelig @stershat (Pleurotus ostreatus) vor
mest segte og spiste vintersvamp. I tiden fra novem-
ber til april skvder den hyppigt frem i sma knipper pa
stubbe, kevler og grene af en lang rackke forskellige
lovireer, og frosten ger den ingen skade. Temperatu-
rer ned il -10 °C klarer frugtlegemerne let, de fryser
blot til is, og ter op igen sa snart frosten forsvinder.
Arten blev forste gang beskrevet af den engelske bota-
niker William Curtis i hans store pragtverk Flora
Londinensis, der udkom 1777-1784. Han afbildede
den pa tavle 70 i bind 4 og gav den navnet Agaricus
velutipes. Ordet velutipes er dannet af de to latinske
ord vellus = fareuld og pes = fod - altsa den »uldfode-
de paddehat«. Efterhanden som den taxonomiske vi-
denskab udviklede sig, blev den sat i snart den ene
slaegt, snart den anden: Collybia, Pleurotus, Gymno-
pilus og Myxocollybia. 1 1891 foreslog den finske my-
kolog Peter Adolf Karsten, at man oprettede slegten
Flammulina specielt til denne ene art, fordi den ad-
skilte sig sa meget fra alle andre hatsvampe. Navnet
Flammulina, »lille flamme«, var inspireret af den
stralende, orangegule farve, de unge hatte lyser op
med pa stammerne i den gra vinterskovbund.
Gennem mange ar havde mykologerne svart ved at
adskille Flammulina-slegten fra Collybia-slegten
(Fladhattene) og kunne derfor ikke godtage Karstens
forslag, men efter Singers afgrensning af Flammuli-
na 11949, blev navnet fuldt ud accepteret: Flammuli-
na velutipes - Gul Flajlsfod. Siden er fejet en rekke
andre arter til slegten: den sydamerikanske Pseudo-
hiatula callistosporioides (Singer 1964), den newzea-
landske F. glutinosa (Stevenson 1964) og den tropisk-
afrikanske Marasmius ferrugineolutea (Singer 1969).
Endelig findes i Europa en sarlig varietet af Gul
Flejlsfod, F velutipes var. pratensis (Schieferdecker
1949), muligvis en serskilt art, F ononidis (Arnolds
1977), der ikke vokser i knipper pa ved, men enkeltvis
pa redder af Strand-Krageklo (Ononidis spinosa).
Hverken den eller nogen af de eksotiske Flammuli-
na-arter er hidtil fundet i Danmark.

Pé den tid, hvor Gul Flgjlsfod sender sine frugtlege-
mer frem, findes ingen forvekslingsmuligheder for
svampespiseren. Den karakteristiske 2-5 mm tykke,
seje, hule stok, der everst er gullig, men nedadtil bli-

ver sortbrun afen fin, flojlsagtig filt, er et umiskende-
ligt kendetegn. Hatten er 3-6 cm bred, honninggul,
mod midten brungul, og lamellerne er forst hvide,
senere lysgule, i tre forskellige leengder og med hvidt
sporepulver. Kadet er hvidgult, som @ldre ofte brun-
ligt eller gronligt i stokken. Det har en mild lugt, ma-
ske lidt alkalisk, som @ldre derimod ubehagelig
kvalmt. Smagen af det ra ked er ejendommelig og
egentlig ikke serlig god.

Forskningsaktiviteten omkring Gul Flgjlsfod har ve-
ret betragtelig 1 de senere ar, vel nok is@r pa grund af
dens store betydning som spisesvamp i Qsten. Fra de
seneste ti ar har jeg optalt 65 originalathandlinger,
hvor dens systematik, forekomst i naturen, dyrkning,
farmakologi etc. er behandlet. Et par spzndende trek
er kommet for dagens lys, f.eks. at dens mycelium,
der ofte dekker veddet under barken pa de dede trz-
er, skal vaere i stand til at udsende store mangde lys i
den merke nat, »bioluminescens«, pa samme made
som myceliet af Grenet Stedsvamp (Xylaria hypoxy-
lon) og flere andre gor det. Foerster et al. (1965) lavede
grundige undersogelser af, hvordan lysudsendelsen
pavirkes af forskellige faktorer, men senere er der dog
rejst tvivl om rigtigheden af hans iagttagelser (Was-
sink 1978).

Deter ogsa lykkedes at isolere to interessante kemiske
stoffer fra Gul Flejlsfod: den hejmolekylere, kval-
stofrige proteinforbindelse flammulin, der har en
molekylvagt pa ca. 24.000 og indeholder 18 forskelli-
ge aminosyrer (Watanabe et al. 1964), og den noget
lignende forbindelse flammutoxin, der har en mole-
kylvagt pa 22.000 og bestar af 16 forskellige aminosy-
rer (Lin et al. 1974).

Flammulin blev isoleret forste gang af Komatsu et al.
(1963) 1 en mangde pa 100 mg fra 2 kg torrede svam-
pe, dvs. at indholdet er 0,005%. Samtidig pavistes, at
stoffet har en afgarende he#mmende effekt pa Ehrlich
Ascites Tumor-celler (en slags kraficeller hos mus).
Forsegsmus, der var blevet smittet med sygdommen,
kunne overleve, hvis de behandledes med 20 mikro-
gram flammulin pr. mus E 20 gram, og nar man tilsat-
te 100 mikrogram flammulin til | ml kropsvaske med
20 millioner tumor-celler, blev cellerne drabt. En lig-
nende effekt kunne tenkes over for forskellige krafi-
celler hos mennesket.
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Fig. 1. Gul Flgjlsfod myldrer ud under barken afen lovtrae-
kevle. Under trange forhold kan stokkene strekke sig til 15
cm lengde. Tegning efter Caspari.

Flammutoxin isoleredes forste gang af Lin et al. 1974
1 en mengde pa 320 mg pr. kg (terret?) svamp. Det
blev beskrevet som et farligt giftstof, og dets giftvirk-
ning undersegtes detaljeret af Lin et al. 1975. Her
vistes det bl.a., at flammutoxin var drabende over
for menneskets rade blodlegemer (type 0). nar der
tilsattes 20 mikrogram giftstof til 1 ml 2%-blodlege-
mevaske ved 37°C. Det forstyrrede ogsa hjerteslaget,
senkede blodtrykket kraftigt, forarsagede lokale ode-
mer og havde negativ virkning over for Ehrlich Asci-
tes Tumor-celler hos mus. Bedreveligt nok er stoffet
mest aktivt mod de rede blodlegemer netop ved
menneskets legemstemperatur 37°C, men til svampe-
spisernes store glede konstateredes en fuldstendig
inaktivering af giftstoffet ved 60°C og opefter, og ved
100°C 1 20 minutter blev det helt nedbrudt. Det vil
sige, at selv om man ikke ber spise vildtvoksende
Flajlsfod i ra tilstand, sa kan man trygt spise dem
efter en grundig opvarmning. Desvarre siges intet
om, hvorvidt undersegelserne er udfart pa almindeli-
ge vildtvoksende cksemplarer eller med de farvelese,
dyrkede Flgjlsfod, som man spiser i @sten. Jeg har
ikke i litteraturen kunnet finde et eneste forgifinings-
tilfielde med Gul Flojlsfod, undtagen allergi over for
sporestavet, sa maske er giftstoffet bundet sa staerkt
molekylert, at menneskets fordsjelsessystem ikke
kan optage det?
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Udbredelsemassigt er Gul Flojlsfod en sand kosmo-
polit. Den treeffes i alle verdensdele i de tempererede
klimabelier: Nord- og Sydamerika, Afrika, Australi-
en, Asien og Europa, ja, man steder endda paden i de
lave pilekrat pa Grenlands vestkyst. Almindeligvis
vokser den pa ved af dode levtraer. af og til tilsynela-
dende ogsd pa levende ved, men der er intet, der tyder
pa, at den skulle vare et skadeligt patogen for skov-
bruget.
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Fig. 2. Flammutoxins pavirkning af rede blodlegemer fra
forskellige dyr. Blodlegemer fra rotter og katte henfalder
allerede ved ganske lave koncentrationer af giftstoffet.
blodlegemer fra mennesker (type 0) er middelfolsomme.
mens blodlegemer fra geder, far og tudser n®sten er resi-
stente. Blodlegemerne blev udsat for flammutoxin i 30
min. ved 37°C. Omiegnet efter Lin et al, (1975).

100 ~
.
B N
b
LY
\
\
\
2 N
E \
3 \
E 50 l‘
8 \
T \
‘\
1
\
\

\

\

1

o}

0 20 40 60

Temperatur °C

Fig. 3. Flammutoxins nedbrydningsevne over for rode
blodlegemer (type 0) fra mennesket ved forskellige tempe-
raturer. Hemolysen (henfaldet) er kraftigst ved 37°C og
opherer ved 60°C. Koncentrationen af giftstoffet var 23
ug/ml blodlegemer. Omtegnet efter Lin et al. (1973), kur-
ven er kun skitseret over 40°C.



Af treearter foretrazkker den 1 Danmark vistnok Pil
(Salix), Poppel (Populus). Lind (Tilia) og Elm
(Ulmus), og den optrazder jeevnligt pa Ask (Fraxinus),
Hyld (Sambucus) og Eg (Quercus). 1 evrigt er den
globalt set ogsa meldt fundet pa Beg (Fagus), Birk
(Betula), Lon (Acer), El (Alnus), Avnbeg (Carpinus),
Gyvel (Cytisus), Blomme (Prunus). Ribs (Ribes),
Zdelgran (Abies). Gran (Picea) og Fyr (Pinus) - sa
den er absolut ikke krasen (se bl.a. Singer 1964). Det
er cellulosen, ligninet og monosacchariderne i ved-
det, som myceliet lever af, og under laboratoriefor-
hold er det ogsa lykkedes at bruge forskellige polysac-
charider og alkohol som kulstofkilde (Kitamoto
1972). En lang rekke uorganiske naringsstoffer er af
storre cller mindre betydning for mycelvaksten.
Magnesiumioner er vigtige for frugtlegemedannel-
sen, fosfationer er endda uundverlige (Kinugawa
1972).

Allerede 1 begyndelsen af 1900-tallet var dyrkning af
Gul Flejlsfod kendt i Europa. Man bestrog gammelt
tr&x med lamelsiden af modne Flojlsfod-hatte, og det
angives, at man opnaede gode hestudbytter (Steineck
1976). 1 dag kan man kebe specielt podemateriale,
korn gennemvaevet af mycelium, til at pode friskud-
skarne stammeka@vler med pa samme made, som
man poder @Ostershatte (herom se Maver 1 SVAMPE
9). Visse firmaer i Tyskland forhandler ogsa ferdig-
podede stammekavler, sa hobbydyrkningen i haver-
ne helt sikkert kan give udbytte. Steineck advarer
mod at placere sine stammekavler for ner ved ha-
vens frugttraer. men da skadelige angreb pa disse er
helt usandsynlige, behever man ikke at tage hans ad-
varsel alvorligt. Ifelge Boutrup (1983) skal nasten
alle arter lovire kunne anvendes til havekulturerne,
og det stemmer ganske overens med Flojlsfods fore-
komst 1 naturen. Podemateriale kan vare vanskeligt
at fremskaffe i Danmark, men i Vesttyskland har flere
firmaer Flejlsfod fast pa programmet:

Eberhard Hullen 0.HG, Postfach 1331, D-336 Ostero-
de am Harz-Beierfelde

E. Mangelsdorf, Postfach 1680, D-435 Recklinghau-
sen

Dr. Meixner GmbH, Sonntagweg 6¢c, D-7000 Stutt-
gart 80

Mykofarm Ges. fur Pilzkultur mbH, Ballindamm 35,
D-2 Hamburg |

Hos Dr. Meixner koster et glas podemateriale, »Pilz-
brut«, med Gul Flgjlsfod ca. 17 DM.

Enokitake

I Japan og omgivende asiatiske lande spises Gul
Flojlsfod med searligt velbehag. Den dyrkes meget
flittigt, i 1979 hestedes omkring 60.000 tons, og det er
5% afden samlede verdensproduktion af dyrkede spi-
sesvampe (Delcaire 1981). Men de Flojlsfod, der spi-
ses 1 Ostasien, ligner langt fra de honninggule hats-
vampe med brunfiltet stok, vi kender herhjemme fra.
De asiatiske Flojlsfod er nemlig fremavlet i morke, sa
de danner tette klynger af lange, tynde, blege stokke
med bittesma, uudviklede hatte. Japan er i dag ver-
dens forende producent af disse markveardige svam-
pedannelser (Chang & Miles 1982), og de har faet
navnet »Enokitake«, pa engelsk »Snow Puff«, »Gol-
den Needle« eller »Golden Mushrooms«.

Japanerne har spist Enokitake gennem flere hundre-
de ar, og den intense forskning op gennem 1900-tallet
har i he) grad forfinet dyrkningsmetoderne. I 1982
udviklede Morimoto et vakstsubstrat af savsmuld
fra forskellige treer for Nameko (Pholiota nameko)
og Shii-take (Lentinus edodes), og i dag anvender
man nasten udelukkende det, blandet med risklid,
nar man dyrker Enokitake. Risklid er righoldigt pa
mange neringsstoffer, der er livsvigtige for svampe-
ne, iser B'-vitamin (thiamin).

Vekstmediet fyldes maskinelt pa bredhalsede plastic-
flasker (krukker) og pasteuriseres forst 4 timer ved
95°C, dernzst 1 time ved 120°C. Efter afkeling pafo-
res flaskerne podemateriale i savsmuldform, og fla-
skerne szites i moarke ved 3-5 °C en uges tid, hvorefter
temperaturen haeves til 5-8°C. Frugtlegemerne vokser
langsomt, optimumstemperaturen for frugtlege-
meudviklingen ligger oppe pa 10-12°C, men ved de
lave temperaturer bliver frugtlegemerne fastere, tat-
tere og mere velsmagende. Efter 50-60 dage har de
naeten hojde pa 13-14 cm og er klar til at hostes, et tat
bundt fra hver flaske. Efter yderligere 50-60 dage kan
man fa et »andet brek« pa 60% af det forste (Tono-
mura 1978). Nar man keber Enokitake friske i Japan,
ligger de som regel i disse flaskeskabte bundter. Shiio
etal. (1976) har presenteret en ny dyrkningsmetode 1
store, flade kar, men metoden med flaskerne er stadig
den mest udbredte.

1 Europa har Zadrazil & Pump (1973) foreslaet indu-
striel dyrkning af Flgjlsfod pa steriliseret hvedehalm
med tilsetning af forskellige naringsstoffer, og ogsa
begesvasmuld blandet med hvede-, zrte- og rapsstra,
beriget med sojamel, bomuldsfremel og hvedemel
skulle vere et godt substrat.

Flajlsfod pa spisebordet
Nar man vil tilberede sine Flajlsfod i kekkenet, er det
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klart, at man ma skelne mellem de vilde, veludvikle-
de svampe, man har hjembragt fra den frostkolde
vinterskov og de aparte Enokitake, der er blevet til pa
flaskerne med savsmuld indenders i merke. Det er
kendetegnende for spisesvampe-kulturkleften mel-
lem verdensdelene, at alle Flojlsfod-opskrifier i euro-
pziske kogeboger er rettet mod den vildtvoksende
form, mens Flojlsfod-opskrifterne 1 Ostens kogebo-
ger er beregnet for Enokitake - det star sjeldent skre-
vet, men det er underforstaet. Det kan diskuteres,
hvilken form for Flejlsfod, der smager bedst, men der
er ingen tvivl om. at Enokitake er mest egnet til spis-
ning.

Hos de vilde Flojlsfod er det kun den honninggule
hat, der kan spises. Stokken er veldig sej og trevlet,
sa den lader man bedst sidde og nejes med at tage
hattene. Den lidt alkaliske lugt og tamme smag for-
svinder stort set ved opvarmningen, ligesom gifistof-

fet flammutoxin bliver uskadeliggjort. Den egner sig
fint til stegning og kan godt tale at blive lidt spred 1
kanterne, blot man husker at give hattene lidt citron-
saft, sa de ikke flyder ud under stegningen.

I den tyske spisesvampelitteratur har fantasien faet
frit spil. Spicker-Noack & Knoop (1983) anbefaler at
stege Flojlsfod-hattene i gasefedt, krydre dem med
salt, peber og paprika, indkoge dem i hvidvin, flam-
bere dem med calvados og servere dem med creme
fraiche. Reimers (1982) foreslar bl.a. »Flejlsfod med
stegte bananer«, hvor hattene steges pa panden med
citronsaft og krydderier. Bananer halveres pa langs,
rulles hardt i hakkede hasselnedder. dyppes i &g og
steges pa begge sider. Svampene serveres omgivet af
de stegte bananer, 200 g svampe pr. banan. En ikke
mindre fascinerende opskrift stammer fra Laux &
Laux (1980), og den synes jeg, vi skal gennemga her:

Fig. 4. Enokitake fra Taiwan, her kaldet Golden Mushrooms, kan kebes pa dasc i kebenhavnske kineserbutikker.
Desvarre har svampene ikke meget til felles med de lekre. sprede Enokitake, man kan kebe i frisk form i Osten.
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Pilzknodeln (Svampekugler)

125 g Flgjlsfod-hatte

4 rundstykker

1 dl mzlk og 2 &g

1 finthakket log

1 lille bundt persille

20 g smor og 4 spsk. rasp

| knsp. bagepulver

salt og peber

evt. pulver af terrede kantareller

De finthakkede rundstykker overheldes med malk.
Flajlsfod-hattene steges let i smor med log, krydderi-
er og persille. Svampemassen, @g, rasp, bagepulver
og evl. svampepulver blandes med de forberedte
rundstykker og @ltes til en dej, der far lov at sta ti
minutter. Med fugtede h@nder formes dejen til fire
kugler: de koges 15 minutter i let saltet vand - og
retten er klar til servering.

Enokitake pa spisebordet

Enokitake fremdyrket i morke ved lave temperaturer
har en helt anden smag og konsistens end de vilde
Flojlsfod. Nar de er friskplukkede, er de dejlig faste og
sprade i kedet, og de anbefales bl.a. ra i salater som
bennespirer. Ogsa torret skal de smage udsegt, da kan
man tygge dem som sundt slik (Shimizu 1977). Den-
ne anvendelse som ra tyder ikke pa, at giftstoffet
flammutoxin er aktivt for mennesket eller overhove-
det til stede i de dyrkede Enokitake.

Den mest almindelige anvendelse af Enokitake er
som »grensag« i klar suppe, og hyppigt s@tter man
dem til varme retter, lige for de tages af ilden. Sa vidt
jeg ved. er det ikke muligt at kebe friske Enokitake
uden for de asiatiske hjemlande, og de konserverede
Enokitake, man kan kebe pa dase, er lige sa forskelli-
ge fra de friske, som konserverede champignons pa
glas er fra friske champignons. Konserverede Enoki-
take er endda sa slatne og oftest seje, at de naesten ikke
engang kan bruges til varme retter, og at spise dem ra
ville veere utenkeligt. Vil man have friske Enokitake i
Danmark, ma man derfor selv forsege at dyrke dem
frem pa glas med savsmuld, klid og podemycelium,
skont det er vanskeligt at folge de industrielle dyrk-
ningsanvisninger fra Ronomura (1978).

Jeg har indfort Enokitake i en chop-suey opskrift,
som jeg for et par ar siden fik lov at aflure pa et lille
spisested 1 en thailandsk provinsby. Et par ingredien-
ser har jeg dog mattet @ndre:

Enokitake chop-suey

250 g Enokitake

400 g svinefilet

den hvide del af en porre
3 spsk. soyasauce

3 spsk. sherry

1 log

250 g bambusskud

3 spsk. olie

1 dl god bouillon

'/> bakke bennespirer
salt og peber

Sker kodet i tynde strimler og porren i skiver. Lad det
trekke en halv time 1 en skal med soyasauce og sher-
rv. Pil leget. skar det i ringe og sker bambusskuddene
1sma terninger. Opvarm olien i en gryde, brun legrin-
gene ganske ganske let deri, tag kedstrimlerne op af
sherryblandingen og kom dem i gryden til de bliver
let gyldenbrune. Held derefter sherryblandingen,
bouillonen og bambusskuddene i og lad det simre
ved svag varme 1 knap 20 minutter. Tilszt de klarg-
jorte Enokitake (den nederste lidt farvede del af stok-
ken fjernes). Lad det koge svagt endnu et par minut-
ter, smag til med salt og peber, tilszt bennespirerne og
giv det hele et kort opkog. Retten serveres evt. med
lese ris og spises naturligvis med pinde. God appetit.
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Kulinarisk kuriositet

Vi er begyndt at bruge Guldgaffel (Calocera viscosa).
I Handbuch fur Pilzfreunde II, 1960, l&ste vi, at den-
ne smukke lille svamp godt kunne syltes og spises. Vi
anvender den som garniture sammen med syltede
agurker og grenne tomater. Den smager ikke af me-
get, men den pynter sa meget desto mere. Og det
smukke syn er jo en del af det gode maltid.

Lis & Ejgil Tryel

38

Rosellinia thelena i Danmark

Anthony J.S. Whalley

Dept. of Biology, Liverpool Polytechnic,
Byrom Street, Liverpool L3 3AF, England
Henning Knudsen

Gothersgade 130, 1123 Kobenhavn K.

Slegten Rosellinia herer til kulkernesvampene, en
meget stor gruppe indenfor seksporesvampene. Kul-
kernesvampene (Pyrenomycetes) kendes pa de sorte,
kulagtigt sprode frugtlegemer, der oftest er meget
sma, under | mm, men ogsa kan blive store og iejne-
faldende nar de samles i grupper som f.eks. hos Kolle-
Stedsvamp (Xylaria polymerpha) og Bealtekugle
(Daldinia). Det videnskabelige navn Pyrenomycetes
henviser ogsa til det forkullede udseende, idet graesk
pyr betyder ild, et ord vi genfinder pa dansk i pyro-
man. Kernesvampenes frugtlegemer kaldes perithe-
cier, af graesk peri = omkring og theca = gemme, en
henvisning til at sporerne dannes inde i oftest kugle-
formede beholdere med en abning i toppen (se Fig. 1),
Ved sporernes modning bliver de presset ud af abnin-
gen og derved spredt.

De danske kernesvampe er is@r undersogt af profes-
sor Anders Munk, der lavede en stor og stadigt meget
benyttet flora over de danske kernesvampe i 1957.
A, Whalley har i mange ar arbejdet med den gruppe
af kernesvampene der herer til familien Xylariaceae,
som bl.a. omfatter Stedsvampe (Xylaria), Kulsvamp
(Ustulina), Priksvamp (Poronia), Beltekugle (Daldi-
nia), Hypoxylon og Camarops (se SVAMPE 7), som
han dels underseger systematisk og ekologisk. dels
dyrker1laboratoriet for at undersege hvilke stoffer de
udskiller som vern mod andre svampe og bakterier,
idet disse evi. kan udnyttes til medicinske formal.
Under et nyligt besog i Kebenhavn gennemgik vi her-
bariet for denne gruppe svampe, og i denne og et par
kommende artikler vil vi behandle nogle af disse
svampes forekomst i Danmark og forhabentlig sti-
mulere til yderligere indsamling af dem.

Rosellinia herer til familien Xylariaceae der er karak-
teriseret ved at sporerne er merkfarvede, encellede og
med spirepore (-slidse) og sporesekkens munding er
ofte specielt udformet og farves bla med jod (Melzer's
reagens). Mange af arterne horer til de storste kulker-
nesvampe man kender, mens andre er mikroskopisk
sma. Rosellinia er en lille sleegt med 3-4 danske arter.
Det er en near slegtning til Hypoxylon, der er en af de
storste slegter indenfor Xylariaceae med ca. 12 dan-



Fig. 1. Frugtlegemer (perithecier) af kulkernesvampen Ro-
sellinia thelena. Hvert af perithecierne er ca. 3/4 mm i
diam. Det ses tydeligt at de er dekket af sammenfiltrede
hyfer (subikulum). x 90. Foto A. Whalley.

ske arter og omkring 120 pa verdensplan. Meget al-
mindelige er feks. Kuljordbar (/1. fragiforme) som
sidder pa enhver nyligt afded begegren (se f.eks. bille-
det i Illustreret Svampeflora) ligesom Mangeformet
Pudesvamp (H. multiforme) er ligesa almindelig pa
dede grene og stammer af Birk (Betu/a) (se billedet 1
Svampe 1 vor natur 1). Adskillelsen af de to slegter
har traditionelt gaet pa om perithecierne ikke er sam-
menvoksede (Rosellinia) eller de er sammenflydende
(Hypoxylon) (Dennis 1968). Det er en nem karakter,
som bare ikke virker, fordi man ofte finder sammen-
flvdende perithecier hos Rosellinia og adskilte hos
Hypoxylon. Der er derfor ingen tvivl om at de to
slegter er nert beslegtede, men omvendt er der en
rekke andre karakterer som gor, at det indtil videre
synes bedst at holde dem adskilt og ikke sla dem sam-
men som foreslaet af Martin (1967). En anden grund
til at holde dem adskilt er, at der endnu hersker en del
forvirring med hensyn til artsopfattelsen og adskillel-
sen indenfor Rosellinia, endog mellem de bedre
kendte arter (Rogers 1979). Selv i Europa er det end-
nu uklart hvor mange »gode« arter af Rosellinia der
findes, hvilket ogsa skyldes mangel pa gode indsam-
linger. I Storbritannien hvor kernesvampefloraen er
godt undersoegt er det kun R. aguila (Fr.) de Not. der
synes at vare almindelig (Cannon, Hawksworth &
Sherwood-Pike 1983).

Rosellinia thelena (Fr.) Rabenh.

Perithecier 1 klynger. sedvanligvis enkeltvis sidden-
de, sjeldnere to eller tre sammenvoksede eller -fly-
dende, kugleformede, sorte, 0,3-0,75 mm i diameter,

hver med en tydelig midtstillet papilagtig abning
(ostiole), siddende paeller indesluttet 1 en veludviklet
purpurbrun hyfematte (subikulum) (Fig. 1). Spore-
sxkke (asci) cylindriske. den sporebzrende del 135-
155 x 9-11 um med en stilk pa 40-70 um: apikalappa-
ratet i sporesekkens munding bliver blat med Melzer
og er urneformet set fra siden, 7-9,5 x 5 um (Fig. 2).
Sporerne ligger 1 en raekke i siekken og er (16-)18-26(-
29) x 5,5-11,5 um, skavt tenformede med et 6,5-10,5
pum langt tilspidset vedheng i hver ende, morkebru-
ne, glatte. med en spireslidse langs hele sporens mest
lige side (Fig. 3 og 4).
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Fig. 2. Rosellinia thelena. De to merke legemer nederst er
loppene al o sporesaekke, der er larvet bla med jod (Mel-
zer), sa man kan se at de er urneformede (fra siden). De er
det sakaldte apikalapparat, hvorigennem de otte sporer i
sporesaekken bliver presset ud ved modenhed. Apikalap-
parater kan have en kompliceret byening og bruges ved
den systematiske inddeling af seksporesvampene. Hos
mange arler farves det ikke med Melzers reagens, hvilket
oesa er en vaesentlie karakter ved inddelingen afl sackspore-
svampe. Mellem de to ascustoppe ses en utvdelig sporesaek
med umodne sporer og everst il venstre ses en moden
(brun) spore, dog uden at de Karakteristiske farvelose ved-
hieng hos denne art ses. Foto fra lysmikroskop. x 1200
IFoto A, Whalley.
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Rosellinia thelena er med sin veludviklede hyfemat-
te, der forst er gra og derefter purpurbrun og med de
lange vedhang pa sporerne en let kendelig art i sleg-
ten. De to andre almindelige arter, R. aquila og R.
mammiformis adskilles ved ikke at have en velud-
viklet hyfematte og ved at have hhv. ingen eller sma

T

Fig. 3. Sporer fra Rosellinia thelena. De lange slimede ved-
hang ses ikke ved denne teknik (Scanning Elektron Mikro-
skopi). Sporerne er ca. 1/50 mm lange. x 2800. Foto A.
Whalley.

Fig. 4. Enkelt spore fra Rosellinia thelena. Man ser spirepo-
ren (-slidsen) og den spirende hyfe. x 6400, Foto A. Whal-
ley.
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korte vedha&ng (3-4 um) pa sporerne. De vokser pa
forskelligt lovtre.

I Storbritannien viser bade listerne fra de engelske
kongresser og materialet 1 herbarierne i1 Kew og Edin-
burgh at R. thelena er meget ualmindelig, og 1 f.eks. et
mindre og meget velundersogt omrade som War-
wickshire fandtes den overhovedet ikke (Clark 1980).
Heller ikke | Munks flora fra 1957 findes den omtalt,
men i herbariet findes en kollektion samlet og be-
stemt af Munk til R. mammiformis med en tilfojelse
om, at den havde specielt lange vedhang pa sporerne,
og derfor altsa er R. thelena. 1 alt er der nu 9 danske
fund heraf et fra Landbohejskolens herbarium og 8
fra Botanisk Museum, hvoraf fire af dem la som ube-
stemte, to la som hhv. R. aguila og R. mammiformis
og to blev samlet pa den danske kongres 1 1984, hvor
A. Whalley deltog. En indsamling af E. Rostrup fra
Fyn ligner en typisk R. thelena, men sporerne er uden
vedhazng, og den er derfor tvivisom. Tre af de danske
fund er pa levtre, heraf to pa Bog (Fagus), resten er
pa Red-Gran (Picea abies), der er den hyppigste vert
for svampen. I Storbritannien findes den ogsa mest
pa Picea, men ogsa pa Bog, Ask (Fraxinus) og Lerk
(Larix). Begge de danske indsamlinger fra 1984 blev
gjort 1 kvasbunker hvor grangrenene var tet sam-
menpressede og hvor svampen havde udviklet sig
inde 1 bunken, hvor der var mest fugtigt.

Materiale

Sjelland: Tokkekeb Hegn. 15.1V.1962, K. Hauerslev
(Fagus): Korser Skov, 22.1X.1962, K. Hauerslev (Picea);
Korser Skov, 22.1V.1964, K. Hauerslev, (Picea); Jegersborg
Dyrehave, 20.111. 1965, A. Munk (levtre); Saltse Skov.
1.VIIL1965, K. Hauerslev (Picea); Valle Strandhotel,
13.IX.1969, 1. Koch (Fagus). Lolland: uden lok.,
26.1X.1982, U. Sachting (Picea). Fyn: Glorup, 23.V.1880,
E. Rostrup (Picea). Jylland: Velling Plantage, 29. [X.1984,
J. Albertsen (Picea). Lovstrup Plantage, 30.IX.1984, D.
Hammelev & A. Whalley (Picea).
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Vokshatte pa overdrev i Vendsyssel

David Boertmann
Skelvej 32, 9900 Frederikshavn

Omradet syd og vest for Frederikshavn er et bakket
landskab (op til 122 m.o.h.), som er gennemskaret af
talrige a- og erosionsdale, og som ud mod Kattegat
star med heje skraninger. Disse og siderne i dalene er
som regel for stejle til korsel med markredskaber og
henligger derfor som mere eller mindre spredt busk-
klzdte, kvaeggraessede overdrev, hvis de da ikke er
skovkledte. [ efteraret 1984 besegte jeg sa mange som
muligt af disse overdrev for at undersege deres svam-
peflora, mest med henblik pa vokshattene. Det blev
til alt 20 overdrev nar Frederikshavn, dertil viste en
kirkegard sig som en god lokalitet og jeg fik lejlighed
til at undersege to lokaliteter vest for Hjerring, sa
undersogelsen omfatter ialt 23 lokaliteter. Alle besog-
te overdrev er omtalt her, mens et par kirkegarde og
planer, som viste sig uden vokshatte, er udeladt. Fig.
I viser lokaliteternes placering og Tab. 1 giveren over-
sigt over deres UTM koordinater, deres areal og det
antal gange jeg har besogt dem. Det skal n&evnes at jeg
ogsa finder vokshatte pa andre lokalitetstyper, som
f.eks. pa sider af dybe grefier i fyrreplantager, i gron-
klit-lavninger, 1 Sphagnum-moser og pa negen jord i
levskov. Men lad dem nu ligge, her gelder det over-
drevene, som er en truet landskabstype.
Underspgelsen er som navnt foretaget i efteraret
1984, som var meget rigt pa svampe i det abne land, i
det mindste heroppe. Der indgar tillige enkelte obser-
vationer fra sesonerne 1982 og 1983, - arter som ikke
fandtes pa lokaliteterne i 1984 og som i Tab. 2 og 3 er
angivet med (+). Vejret var ellers praget af en meget
ter august, den forste rigelige efterarsregn faldt 3/9 og
derpa fulgte et meget vadt efterar. Vokshattes@sonen
startede omkring 25/9 og fortsatte med store arts- og
individantal indtil 6/11, da den forste nattefrost satte
ind og jeg afsluttede undersogelserne. Men da natte-
frosten var en engangsforeteelse og november og det
meste af december var meget mild, var der stadig
enkelte vokshatte at finde til midten af december.
Lokaliteterne er fundet ud fra 4-cm kort ved at lede,
hvor hegjdekurverne ligger tettest, eller ved at cykle
mere eller mindre tilfzldigt rundt i terrenet. De er
géet grundigt igennem, alle kendte svampe er noteret,
de ukendte og vanskeligt bestemmelige er fotografe-
ret (iszr vokshattene), indsamlet, beskrevet og terret.
Alle vokshatte-arter nzvnt her har jeg belag for.
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Fig. 1. @verst oversigt over Vendsyssel med de to vestlige
lokaliteter angivet og det bakkede hejland indrammet
(efter |Jessen 1936).

Nederst lokaliteterne i Frederikshavns narhed.

Undersogelsens resultater fremgar af tabellerne. Tab.
2 giver en oversigt over alle vokshattene og deres for-
deling pa lokaliteter og Tab. 3 enkelte andre svampe-
gruppers fordeling. En vurdering aflokaliteterne efter
Ralds (1985) system ses i Tab. 1. [ alt er der registreret
34 forskellige vokshatte, hvoraf enkelte dog endnu
ikke er sikkert artsbestemt (angivet med ?), men dog
forskellige fra de evrige.

Svampene

34 forskellige vokshatte er mange for et sa forholdsvis
begrenset omrade, sammenlignet med Ralds tilsva-
rende undersegelser pa Sjzlland og Langeland (se
kommende numre af SVAMPE) og af dette antal var
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UTM
koord.| Are Ab| Vv
32VNT

Lokalitet og nr.

BBO646 7,6 1 i?
869658 1,0 1 11T

1 Flade Ravdal
2 Hgjvang

3 Garum Hede 864658 4,3 1 LT
515736 O3 1 i g
527755 24,0 o I

885613 14,0 2 I

Skallerup str.
Vandplasken

N@ f. Kistehgj
856678 8,5 13* I
Donbak I 893647 1,4 4 II

Donbak II 892649 1,9 3 1I

4
5
6
7 Asted Adal
8
9
0 Flade Gl. Kirkgd 882657 0,3 i
883672 3,0 4 11
883667 1,0 1 I1
912635 4,3 2% 3T
911648 2,0 5% IT
914640 4,1 g% II

912645 1,1 i i

11 Rgntved I
12 Rgntved II
13 Jegen/Nygard
14 Pikkerbakken
15 Bangsbo str.I

16 Bangsbo str.II

17 Starrishgije 883632 0,4 1 11
18 N f. OverGuddal 874642 3,2 1 I
19 Vejrbakken 870631 6, 1 1

9
20 V. Rpr I 864622 1,6 1 II
8

21 V. Rgr II 864619 1, 1 II

22 Tveden 837595 3,5 1 i

23 Skarum Adal 806649 10,0 1 I

v. @rnhej

Are: Areal i ha.
Ab : Antal bespgg
V : Vurdering

Tabel 1. Oversigt over lokaliteterne. Arealet er det potenti-
elle vokshatteterren. Vurdering er efter Rald (1985). * an-
giver at enkelte besog 1 1982 og 1983 indgar.

kun to ikke fundet i 1984. Mange af arterne er vel-
kendte i hele landet, f.eks. kan det ikke undre at Pape-
goje-Vokshat (Hygrocybe psittacina), Cinnober-
Vokshat (H. coccinea), Snehvid Vokshat (Camarop-
hyllus niveus), Eng-Vokshat (C. pratensis), Voksgul
Vokshat (H. ceracea) og Kegle-Vokshat (H. conica) er
blandt de ti hyppigste, med Papegeje-Vokshat som
nr. €t med en forekomst pa 22 ud af 23 lokaliteter
(Tab. 2). Mere bemearkelsesvardigt er det at Hon-
ningduftende Vokshat (#. reidii), Skarlagen Vokshat
(H. punicea) og Spidspuklet Vokshate (H. flavescens)
er blandt disse. Det kan ogsa undre at Hygrocybe
acutoconica kun er fundet pa én lokalitet (og kun én
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gang), men det kan h&nge sammen med, at arten som
regel forckommer om sommeren, og denne var meget
tor i Nordjylland i 1984. Mange af de evrige arter er
sjzldne eller kun lidt kendt i Danmark, og skal ikke
diskuteres n@rmere her, det bliver der forhabentlig
mulighed for ved en senere lejlighed.

I Tab. 3 er vist tre andre svampegruppers optrazden
pa lokaliteterne, nemlig Nonnehat (Dermoloma),
Jordtunger (Geoglossum, Trichoglossum, Thuemeni-
dium, Microglossum) og Snyltekelle (Cordyceps).
Alle svampe, som stiller omtrent samme krav til vok-
sestedet som vokshatte. De kan derfor ogsa bruges til
vurdering af lokaliteterne, men de optrader for ure-
gelmeassigt (iser Jordtunger), ligesom de ofte kan
vare meget svare at fA eje pa og derfor let overses. Af
andre svampe pa overdrevene her i Vendsyssel kan
navnes: Kollesvampe (Clavaria vermicularis, C. acu-
ta, Clavulinopsis helvola, Cl. corniculata, Cl. laetico-
lor, CI. lutecalba), Champignon (Agaricus spissicau-
lis, A. macrosporus, A. arvensis, A. pratensis), Rad-
blad (Entoloma spp.) som var meget fatallige i 1984,
og en Parasolhat (Macrolepiota konradii).

Lokaliteterne

Det fremgar af Tab. 1, at 7 lokaliteter falder i klasse I
(szrdeles gode, af national betydning), og flere af dis-
se er blandt landets absolut bedste vokshattelokalite-
ter (Rald pers. medd.). Det er bemearkelsesvardigt, at
der findes sa mange gode lokaliteter i en sa forholds-
vis lille del af landet. Men det ma hange sammen
med en meget varieret jordbund pa de enkelte steder,
fra mere eller mindre kalkrigt ler til udvasket smelte-
vandsgrus og -sand. Det ma ogsa vere vasentligt, at
overdrevene sikkert er meget gamle og uforstyrrede
bortset fra kvaeggraesning. En tredie faktor kan vare
det meget store antal overdrev, hvoraf jeg kun har
fundet en del af dem, som ligger nzr Frederikshavn,
Der er mange andre iszr lengere vest pa, feks. be-
skriver Toft (1953) et fund af Redmende Vokshat
(Hygrocybe ovina) fra et overdrev lige vest for Sindal,
og herfra navnes yderligere 6 vokshatte-arter.

Den bedste lokalitet er Asted Adal (nr. 7), som ligger
lige vest for Frederikshavn, og som opviser 21 arter af
vokshatte. Dette skyldes sikkert, at det er den hyp-
pigst besegte (Tab. 1), men sikkert ogsa at det er en
storre lokalitet med flere gresomrader adskilt af
skovpartier. De hajeste artsantal fundet pa enkeltture
er 12-15, og flere arter er kun fundet én gang overho-
vedet, f.eks. Graviolet Vokshat (Camarophylius sub-
violaceus) og Hygrocybe phaeococcinea.

Vandplasken vest for Hjerring er naestbedste lokalitet
med 19 arter af vokshatte, og der kan givet findes flere
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Fig. 1. Klamydosporer (hvilesporer) fra tre af de alminde-
ligste VAM-dannende svampeslagter. Sporerne er ca. 0.2
mm i diameter,

findes der hyfer imellem og inden i cellerne, der igen
er forbundet til det externe mycelium. der gennem-
vaver jorden. P4 dette mycelium dannes sporerne
enten enkeltvis eller i sporchobe (sporokarper) der
kan blive op til 5-10 mm. De enkelte sporer er blandt
de storste, man kender indenfor svampene, op til 0,6
mm i diameter. Sporerne dannes ved ukennet forme-
ring. Der er indtil nu ikke konstateret kennet forme-
ring hos VAM-dannende svampe.

VAM-svampene har lenge veret oversel ved studier
af jord- og rodboende svampe, da man ikke kan dyr-
ke dem pa kunstige medier i laboratoriet. VAM kan
heller ikke erkendes med det blotte oje. og det er der-
for nedvendigt at behandle redderne med specielle
farvestoffer for at kunne fastsla tilstedeveerelsen af
VAM (Fig. 5).

iﬁlr_ = l,__

ARBUSKLER

VESIKLER

Fig. 2. VA-mykorrhiza. Oversigtstegning der viser de vig-
tigste mikroskopiske strukturer, der indgdr i symbiosen.

Fig. 3. Arbuskel fraen VAM-dannende svamp. En arbuskel
er en treagligt forgrenet hyfe (af latin arbuscula: lille tra)
hvori udvekslingen af stoffer mellem svamp og vert fore-
gar. Arbusklen fylder her det meste af cellens volumen ud.
Foto Gloria Zahka & Mikako Sasa.

Fig. 4. Klase af sporer fra VAM-svampen Glomus fascicu-
latum. De enkelte sporer er ca. 0.1 mm i diameter.
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Fig. 5. VAM-infektion i en porrerod. Roden er forst klaret i
kaliumhydroxid, og derefter farvet med trypan-blat. A: ar-
buskler: V: vesikler; H: hyfer. Folo G. Zahka & M. Sasa.

Ektotrof mykorrhiza (Ektomykorrhiza)

I ektomykorrhiza gennemtrenger svampen ikke
vartsplantens rodceller. Der dannes derimod en kap-
pe af hyfer rundt om rodspidserne. Denne kappe er
forbundet med et netvark af hyfer, der vokser ind
mellem overfladecellerne og ind i roden. Gennem
dette net, det sakaldte Hartig-net, foregar udvekslin-
gen af stoffer mellem svamp og vert (se Fig. 6). Ved
ektomykorrhiza-dannelse @ndres rodens udseende,
idet lengdevaksten standses og rodhardannelsen
hzmmes. Ektomykorrhiza kan derfor let erkendes,
som en korallignende forgrening af rodsystemet hos
bl.a. Beg (se Fig. 8). Det er kun redder med primeart
vav, der har ektomykorrhiza, og de @ldre redder vil
derfor normalt vere uden ektomykorrhiza (Marx &
Krupa 1978, Molina & Trappe 1984).
Ektomykorrhiza findes hos en lang rekke af vore al-
mindelige skovtrzer: Eg, Bog, Birk, Poppel. Hassel,
Rodgran, Adelgran, Fyr, Lerk o.a. Hvor de VAM-
dannende svampe tilherer en taxonomisk begrenset
gruppe, finde man ektomykorrhiza-dannende svam-
pe blandt bade Koblingssvampe (Zygomycetes),
Saksporesvampe (Ascomycetes) og Basidiesvampe
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(Basidiomycetes). Alene | USA regner man med, at
der findes over 2100 cktomykorrhiza-dannende
svampearter (Marx & Schenck 1984). Blandt Basi-
diomycetes findes ektomykorrhiza-dannere bla. i
slegterne Kantarel (Cantharellus), rerhatte (Bolerus
og Suillus), Slerhat (Cortinarius), Ridderhat (Tricho-
loma), Ametysthat (Laccaria), Mealkehat (Lacta-
rius). Skerhat (Russula) og Trevlhat (Inocybe). Hos
Bugsvampene Gasteromycetales findes desuden ek-
tomykorrhiza-dannere i slegterne Skegtroffel (Rhi-
zopogon), Bruskbold (Scleroderma) og Artetraffel
(Pisolithus). Blandt Seksporesvampene findes ogsa
svampe, der kan danne ektomykorrhiza. Det mest
velkendte eksempel er nok treflerne (Tuberaceae),
iser Periogord-Troflen (Tuber melanosporum), der
danner ektomykorrhiza med bl.a. Sten-Eg (Quercus
ilex).

Ligesom VAM-dannende svampe kan svampe, der
danner cktomykorrhiza, heller ikke vokse saprofytisk
i jorden uden vertsplante. Der findes dog flere svam-
pearter, som i dag kan dyrkes pa kunstige medier
(Marx et al. 1982).

Den ektendotrofe mykorrhiza ligner makroskopisk
ektotrof mykorrhiza, men der sker en gennemtrang-
ning af rodcellerne. Ektendotrof mykorrhiza findes
hos arter af Vintergron (Pyrolaceae), samt hos Snylte-
rod (Manotropa hypopitys). Desuden finder man af
og til ektendotrof mykorrhiza hos unge grantraer, der
ellers normalt danner ektotrof mykorrhiza. Bortset
fra hos Snylterod (Furman & Trappe 1971), hvor
svampen forsyner planten med kulhydrater, kendes
der kun lidt til denne mykorrhiza-type, og den skal
derfor ikke omtales n@rmere her.

Betydning af VA-mykorrhiza

Den mest kendte virkning af VAM er den foregede
fosforoptagelse, der kan iagttages hos planter med
VAM., Derudover forbedres ogsa optagelsen af mikro-
nzringsstoffer som kobber og zink. Falles for disse
stoffer er, at de ikke er s@rligt mobile 1 jorden. Derfor
dannes der en zone rundt om redderne, hvor stoffer-
ne findes i lav koncentration som felge af plantered-
dernes optagelse. Svampenes mycelium nar udover
denne zone, og fungerer herved som planternes for-
lengede rodsystem. Svampene kan ikke oplese den
fosfor, der findes bundet i jorden, og VAM kan altsa
ikke erstatte fosforgedskning, men planter med VAM
udnytter det tilforte fosfor bedre (Hayman 1982, Ja-
kobsen 1984). :

Det er naturligvis pa jorde med ringe mangde plante-
tilgengeligt fosfor, at VAM har sterst betydning. Hvis
planten har rigeligt med fosfor, vil den hemme svam-
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Fig. 7. Ektomykorrhiza hos Hassel (Corvius avellana) til hajre og Bjerg-Fyr (Pinus muge) ul venstre. Hos Hassel ses
cktomykorrhiza som en korallignende forgrening af redderne, mens Fyr-mykorrhiza er kendelig pa tvegreningen af
rodspidserne.
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Fig. 8. Forseg der viser sammenhangen mellem zoospore
mengden og angrebet af Rodbrand (4phanomyces eutel-
ches)hos @ert med og uden VAM. Planterne blev podet med
Rodbrand fire uger efter saning, og hestet seks uger gamle
(Rosendahl 1985).

pens udbredelse i rodderne, saledes at VAM-svam-
pens fortsatte kulstofbehov ikke udvikler den til en
parasit.

Udover den direkte effekt af fosfor pa vartsplanten,
har man observeret en reekke andre effekter af VAM.
Disse effekter: foreget terkeresistens, nedsat felsom-
hed overfor giftige tungmetaller og ekstreme pH-vaer-
dierijorden (Mosse et al. 1981), eget resistens overfor
sygdomsfremkaldende svampe pa redderne og ne-
matoder (Dehne 1982, Rosendahl 1983), samt bedre
etablering af udplantede planter (Bierman & Linder-
mann 1983, Plenchette et al. 1981) kan samlende be-
tegnes som en ogel stress-resistens hos VAM-planter.
Iser den forogede resistens overfor svampe pa red-
derne er beskrevet i mange undersegelser. Hos ®rt
har det ved laboratorieforseg vist sig, at en godt etab-
leret VAM er i stand til at hemme udbredelsen og
skadevirkningen af svampen Rodbrand (4phanomy-
ces euteiches)(Rosendahl 1985)(se Fig. 8).

Der findes ikke nogen entydig forklaring pa denne
foregede resistens. Som for nevnt er planterne i
stand til at hemme udviklingen af VAM-svampen i
redderne. Dette betyder at planten opfatter svampen
som en sygdom, og reagerer mod den ved bla. at
danne fortykkede cellevagge, samt sandsynligvis ved
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at udskille stoffer, der er giftige for svampen. Disse
reaktioner fra plantens side vil ikke bare virke mod
VAM-svampen, men ogsa overfor andre indtrngen-
de svampe. VAM-svampen har altsa induceret resi-
stens i planteradderne (Dehne 1982).

En anden forklaring pa den mindre udbredelse af pa-
togene svampe i VAM-planter, skal seges i det forhold
at VAM-svampe og sygdomsfremkaldende svampe
lever det samme sted og udnytter samme ekologiske
niche. Dette betyder, at de ogsa konkurrerer indbyr-
des om pladsen i redderne og om de tilgengelige nz-
ringsstoffer. iser rodexudater, dvs. de kulhydrater og
aminosyrer, der udskilles fra planteradderne.

Betydning af ektomykorrhiza

Ektomykorrhiza kan have en lang rekke virkninger
pa vartsplanterne: Foreget optagelse af makro- og
mikronaringsstoffer. foreget levetid af de enkelte
rodder, foreget resistens mod terke, mod giftige stof-
fer 1 jorden, mod ekstreme pH-vardier og ekstreme
temperaturer (Gianinazzi-Pearson 1984). Desuden
beskytter ektomykorrhiza redderne mod flere parasi-
tiske svampe (Marx & Krupa 1978). | mods@tning til
hos VAM hvor denne virkning svnes at vere en indi-
rekte virkning af svampen, har de ektomykorrhiza-
dannende svampe en direkte effekt pa eventuelle rod-
parasitter, idet svampe. der danner ektomykorrhiza,
kan udskille stoffer, der er giftige overfor andre svam-
pe og bakterier. Desuden virker svampekappen, der
dannes rundt om redderne, som en fysisk barriere for
andre svampe (Marx & Krupa 1978).

For de fleste trazer, der kan danne ektomykorrhiza, er
symbiosen en nedvendighed, for at treet kan overle-
ve under naturlige forhold. Det er dog muligt at dyrke
trazer fra fro, uden ektomykorrhiza, hvis man tilferer
de nedvendige faktorer, store n@rings-mangder og
vekstregulatorer. Ved udplantning af trer uden ek-
tomykorrhiza vil der hurtigt dannes mykorrhiza, da
svampene, der danner ektomykorrhiza, ofte har en
meget effektiv sporespredning. Ved nyplantning af
skov er der dog beretninger om ringe vakst af treer
som felge af manglende mykorrhiza. Mere alminde-
lig er mangel pa ektomykorrhiza, nar trzeer og buske
introduceres til nye omrader, f.eks. fra Afrika til Syda-
merika. Der findes eksempler pa at sadanne nyplant-
ninger er slaet fejl, med mindre der blev podet med
de oprindeligt forckommende svampe. Ofte vil der
dog ved et tilfelde blive bragt jord med, der indehol-
der ektomykorrhiza-dannende svampe (Marx &
Schenck 1984).

Den effekt cktomykorrhiza kan have pa vertstreet,
afhenger dels af hvilke svampe der indgar i symbi-



osen, og dels af de ekologiske forhold pa voksestedet.
Der findes ikke blot forskelle mellem arter af mykorr-
hiza-dannende svampe, men ogsa stammer af sam-
me art kan have forkellig virkning pa vartstraet
(Holden et al. 1983). 1 Tab. 1, er vist resultaterne af et
forseg udfort i vaksthus i England. med podning af
Sitka-Gran (Picea sitchensis) med arter og stammer
af ektomykorrhiza-dannende svampe. Forseget blev
udfoert under vaksthusbetingelser. Der blev anvendt
to jordtyper, en fra en planteskole, der dyrker Sitka-
gran, og en fra en skov. Begge jordtyper blev desinfi-
ceret inden forspget. Resultaterne viser, at der kan
vare store forskelle pa svampenes effektivitet. Det
ses ogsd. at selvom en svamp som Violet Ametysthat
(Laccaria amethystina) er serdeles effektiv i plante-
skolejord. er den ikke videre anvendelig i skovjorden.
Onsker man succes med sadanne podninger, er en
viden om disse forhold altsa af betydning.

Praktisk udnyttelse af VA-mykorrhiza
Anvendelses-omrader

Selvom nasten alle planter er afhengige af VA-my-
korrhiza, for at kunne vokse tilfredsstillende pa ikke
godede jorder, betyder det ikke, at man altid ved at
pode med svampene opnar en vakstforegelse hos
planterne. Dette skyldes, at der i de fleste jorder alle-
rede findes VAM-dannende svampe (Hayman 1982,
Mosse et al. 1981). Der er dog alligevel fire omrader
hvor en podning med VAM-svampe kan forventes at
forbedre udbyttet:

Tervegt af planter (g)

i plante- |i skov-
skale jord| jord
Kontrol (upodet) 0,152 0,036
Rgd Ametysthat 0,302 0,59
(Laccaria laccata)
Violet Ametysthat 0,801 0,412
(L. amethystina)
Fliget Frynsesvampl 1 0,329 0,672
(Thelephora terrestris)
Fliget Fynsesvamp2 0,346 0,919
Ukendt hasidiomycetl 1,259 0,102

1) Isclater fra planteskolejord
2) Isolater fra skovjord

Tabel 1. Sitka-gran (Picea sitchensis) dyrket i to jordtyper,
og podet med fem isolater af ektomykorrhiza-dannende
svampe. Planterne blev podet ved fremspiring og hestet
efter seks maneder. 1) isolater fra planteskole-jord, 2) isolat
fra skovjord. (Holden et al. 1983).

1) Steder hvor de everste jordlag er blevet fjernet.

2) Pa jord der er blevet desinficeret ad kemisk vej.

3) I veksthuse hvor der anvendes inaktive vokseme-
dier.

4) I omrader hvor der findes ineffektive VAM-svam-
pe.

1) Hvis de everste jordlag fiernes, betyder det samti-
dig, at man fjerner de i omradet forckommende
VAM-svampe. Hos treer, der danner ektomykorrhi-
za med storsvampe, behaver det ikke at vare noget
storre problem, da disse svampe ofte har en effektiv
sporespredning. Hos planter der danner VAM, kan
det dog veere et problem at fa etableret nye mykorrhi-
za-dannende svampe, da de underjordiske sporer
kun spredes meget langsomt. Man har derfor flere
steder, hvor der har veret drevet minedrift ved
»strip-mining« (hvor de everste jordlag skrzlles bort
for at blotlegge bl.a. kulforekomster), ved genplant-
ning podet planterne med VAM-svampe inden ud
plantning. Det har vist sig ved sadanne genplantnin-
ger, at udover at forsyne planterne med fosfor, er
VAM-svampene i stand til at beskytte planterne mod
virkningerne af de lave pH-vardier. samt de hgje
koncentrationer af tungmetaller, der kan findes 1 sa-
danne omrader (Menge 1983).

En anden anvendelse, som har vist sig meget aktuel i
de seneste ar, er bekeempelse af den stigende orken-
dannelse is@r i tropiske egne. En feldning af skovene
idisse egne, vil bl.a. medfere, at de VAM-svampe, der
findes her, udryddes, da de ikke kan eksistere uden
varstplanterne. Samtidig vil erosion og binding af
fosfor i jorden, gere omradet yderligere ufrugtbart.
For at opna bedre etablering af de planter der anven-
des ved en genplantning af et sadant omrade, vil det
derfor vere hensigtsmassigt at pode planterne med
VAM-svampe, der er kendt for at kunne etableres un-
der de givne ekstreme betingelser.

2) Mange af de sprojtemidler mod svampeangreb
(fungicider), der anvendes i jordbruget, virker natur-
ligvis ogsa pa mykorrhiza-dannende svampe. Visse
midler som f.eks. maneb, benomyl og thiabendazol
kan reducere VAM-infektioner betydeligt, dog uden
at udrydde svampene fuldstendigt. Dampning af jor-
der med kloropicrin og metylbromid vil derimod ofte
kunne eliminere VAM-svampe totalt (Menge 1983).
Der er beskrevet mange tilfzlde af mangelfuld plante-
vakst som folge af desinficering af jorde. Sympto-
merne er almindelige mangelsymptomer hos planter:
Ringe vekst, sma klorotiske (gullige) blade, visne bla-
drande etc. Koncentrationerne af fosfor, kobber og
zink vil ogsa ofte vere lave i planterne, og man vil i
mange tilfzelde kunne fjerne symptomerne ved at til-
fore extra fosfor.
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I dag er omkostningerne ved podning med VAM-
svampe stort set lige sa store som udgifterne til en
tilsvarende mangde fosforgadning. Nar man allige-
vel anvender VAM til podning af iser treagtige vaek-
ster i planteskoler i USA og andre steder, skyldes det,
at man kan opna en rakke fordele. der nar ud over
den direkte besparelse pa fosforgoedningen, bl.a. eget
resistens mod terke og rodpatogener. samt bedre
etablering af udplantningsplanter. [ Tab. 2 er vist re-
sultaterne fra et forseg i en planteskole 1 Georgia,
USA, hvor man dyrker treet »Sweet-gume (Liqui-
dambar styraciflua) il udplantning (Brvan & Korma-
nik 1977). Forseget blev udfert under betingelser og
med en nzringstilforsel, der regnes for at vere opti-
mal for det pageldende tre. Alligevel ses en tydelig
effekt af podning med VAM-svampene. Det ses sam-
uidigt, at de naturligt forekommende svampe er mere
effektive end svampen Glomus mosseae.

3) Inaktive medier er medier uden eller med ringe
biologisk og kemisk aktivitel. Det er materialer som
f.eks. stenuld. leca, vermiculit og til en vis grad sphag-
num. Disse medier anvendesi vid udstrekning i gart-
nerier og planteskoler, bl.a. fordi det ger styringen af
neringstilferslen betydeligt lettere. Medierne inde-
holder naturligvis ingen VAM-svampe, hvilket man
kan kompensere for ved at tilfore rigeligt med plante-
naring. Forsog har vist, at man ved podning med
VAM-svampe kan reducere fosfortilferslen med ca.
70%, mens tilfarslen af mikron@ringsstoffer kan re-
duceres med 30-40% (Menge 1983). Nar mange gart-
nerier alligevel ikke er interesseret i VAM, skyldes det
nok tildels, at man kun anvender et par procent af de
samlede udgifter i gartnerierne pa gadning. Hvis man
skal anvende VAM her, skal det altsa vare for at opna
forbedringer, der ikke direkte er et resultat af en for-
bedret fosfortilfersel. 1 Tab. 3 er vist resultaterne fra
et forseg med Geranium potteplanter (Bierman &
Lindermann 1983). Planterne sas i sphagnum, der

Tegrvagt
Hgjde af skud
(cm) (g)

Uden VaM by 0,16
Med VAM 35,5 8,39
(G. mosseae)
Naturligt 44,2 13,48
forekommende
VAM-svampe

normalt ikke indeholder VAM-svampe, og udplantes
seks uger gamle i potter med jord. Det ses at man ved
at pode planterne under tiltrekningen (opvaksten)
opnar en langt bedre etablering af planterne, endda
selvom jorden der plantes ud i indeholder VAM-
svampe.

4) Selvom der findes VAM-svampe i de fleste jorde,
betyder det ikke, at alle svampe er lige effektive m.h.t.
transport af fosfor til vertsplanten. Flere markforseg
har vist at en podning med s@rhgt effektive stammer
af VAM-svampe, kunne give et vaesentligt hojere ud-
bytte (Jakobsen 1984). I visse tilfelde er denne udbyt-
teforbedring sket pa trods af at VAM-infektionen i
podede og upodede planter var lige stor. Dette kan
ha&nge sammen med, at visse svampe er 1 stand til at
inficere redderne hurtigt efter fremspiring, og plan-
terne vil dermed fa en ngelig fosforforsyning pa et
tidligt tidspunkt, hvilket er vigtigt bl.a. for vore hjem-
lige kornarter.

Derudover har det vist sig at man ved opdyrkning af
tidligere udyrket land kan @ndre forholdene, f.eks.
ved kalkning for at hzve jordens pH-verdi, pa en
made, sa de naturligt foreckommende svampe i omra-
det ikke klarer sig godt lzngere. 1 disse tilfelde kan
man sa pode med udvalgte svampe. der er tilpasset
de nye vilkar.

Podning med VAM-dannende svampe

Til podning med VAM-svampe udenfor laboratoriet
anvendes i dag is@r to metoder. Ved den mest enkle
dyrkes de udvalgte VAM-svampe i potter eller contai-
nere med en egnet vartsplante. Efter 3-4 maneder
fiernes planten, jord og redder snittes, og iblandes
den jord der enskes podet. Metoden har sine be-
gransninger, idet man for at opna en effekt samme ar
som podningen foretages, skal bruge flere hundrede
kilo podemateriale pr. hektar (Jakobsen 1984). I for-
seg pa at lese dette problem har man anvendt andre
medier end jord, 1 England sphagnum og i Vesttysk-

Ved 5 uger efter
udplantning udplantning

i desinfi-|i jord med
ceret jord|VAM-svampe
Uden VAM 0,185 g

0,191 g

0,67 g
3,19 g

1,67 g

Med VAM 3,14 g

Tabel 2. Forseg med podning af »Sweet-gum« ( Liguidam-
bar styraciflua) med to typer af VAM-podemateriale. Jor-
den var, som led 1 almindelig praksis, desinficeret med
metylbromid. Ved hest var treerne seks maneder gamle
(Bryan & Kormanik 1977).
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Tabel 3. Tervaegt af skud fra Geranium potteplanter med
og uden podning med VAM-svampen Glomus fascicula-
tum. Planterne blev tiltrukket 1 sphagnum og efter seks
uger udplantet i potter med jord (Bierman & Lindermann
1983).



land leca (brandt ler), hvilket har reduceret vaegten af
podematerialet betydeligt.

En mere effektiv metode, der iszr anvendes i USA til
podning af tree- og buskagtige vaekster i planteskoler,
er skitseret i Fig. 8 (Marx & Schenck 1984). Metoden
bestar af tre trin. De udvalgte svampe dyrkes som for
i containere 1 vieksthus, men i stedet for at anvende
podematerialet dirckte. opformeres svampene forst 1
bed med en ny afgrade i 3-4 maneder. Herefter fiernes
de overste jordlag 1 dette bed, og blandes 1 det bed,
hvor man ensker at dyrke treerne. For at opfange
VAM-svampene sas endnu en afgrede, der plojes ned
efter 2-3 maneder. Dette gores om efteraret, og jorden
far lov til at sta vinteren over. Om foraret sas treerne
eller buskene 1 bedet. Jorden vil indeholde en meget
stor VAM-svampe population, og planterne vil der-
for hurtigt blive inficeret. Sweet-gum trezeer, der dyr-
kes pa denne made, vil vere klar til udplantning efter
ni maneder. og vil vere bade storre og sundere end
treer dyrket pa traditionel made (Marx & Schenck
1984). For at bevare svampepopulationen 1 jorden,
kan man efter opgravning af treeerne, tilsa beddet
med en afgrede, der kan opfange VAM-svampene.
Det er vigtigt, at man dyrker VAM-vzrter i bestemte
bede, og ektomykorrhiza-dannere 1 andre, idet blot
en enkelt seson med feks. Fyr, vil kunne svaekke
VAM-svampepopulationen betydeligt (Molina &
Trappe 1984).

I Nordamerikanske planteskoler anbefales det at
have en god VAM-svampe population i jorden ved
dyrkning af flere vakster til udplantning. Foruden
Sweet-gum (Liguidambar styraciflua), kan nzvnes
Tulipantra (Liriodendron tulipifera), Lawsoncypres
(Chamaecyparis lawsoniana), Flodceder (Calocedrus
decurrens), Kempe-Thuja (Thuja plicata) og »Coa-
stal redwood« (Sequoia sempervirens) (Molina &
Trappe 1984).

Praktisk anvendelse af ektomykorrhiza-dannende
svampe

Hvor VA-mykorrhiza kun anvendes fa steder idag,
har ektomykorrhiza vundet sterre indpas i1 plante-
dyrkningen (Molina & Trappe 1984). Dette hanger
nok sammen med, at det er let at konstatere mangel
paektomykorrhiza, da det kan ses med det blotte aje,
og at de problemer der er med at dyrke og handtere
VAM-podemateriale ikke i samme grad ger sig gal-
dende for ektomykorrhiza.

Mange planter podes hvert ar ved at anvende jord,
der er kendt for at indeholde ektomykorrhiza-dan-
nende svampe, is@r 1 lande hvor de ekonomiske res-
sourcer til kunstgedning er begrensede. Metoden er

let og koster stort set ikke noget. men har dog visse
svagheder: 1) Man er ikke altid klar over. hvilke
svampe podematerialet indeholder, hvilket har be-
tydning, da visse svampe er mere velegnede end an-
dre. 2) Jord-podemateniale vejer meget. og der vil
derfor vaere problemer med transport over storre af-
stande. 3) Det alvorligste problem er nok risikoen for,
at der sammen med de ektomykorrhiza-dannende
svampe, introduceres sygdomsfremkaldende svam-
pe fra planteredderne.

For at undga disse problemer, har man 1 flere lande
bl.a. Sydafrika, Brasilien, Liberia og i det sydlige
USA, benytiet indsamlede frugtlegemer af AErtetrof-
fel (Pisolithus tinctorius) og Bruskbold (Seleroderma
sp.) som podemateriale. Denne metode anvendes
iser til podning af Fyr og Eucalyptus i containere
med desinficeret jord. Man regner med at der arligt
podes ca. 5 mill. trazer i de nevnte lande med denne
metode (Marx & Schenck 1984),

I det sydlige USA, hvor der med stor succes har vaeret
anvendt Fyr med Pisolithus-ektomykorrhiza til gen-
og nyplantninger, ofres der store ressourcer pa my-
korrhizaforskning. Speciel interesse har der varet for
at udvikle et vegetativt podemateriale af £rtetroffel
(Pisolithus tinctorius), der har visl sig at vare effektiv
isar i ufrugtbare egne f.eks. ved tilplantning af gamle
mincomrader, og i dag kan et amerikansk firma tilby-
de et sadant produkt kaldet: MycoRhizR (Marx &
Schenck 1984). Produktet bestar af mycelium af
Zrte-Troffel blandet med sphagnum og vermiculit.
Alene i 1982 blev der i USA podet 1.5 mill. Fyr med
MycoRhiz®. Det har imidlertid vist sig, at det kuneri
det sydlige og sydestlige USA, at dette podemateriale
er anvendeligt. Det er da ogsa herfra den anvendte
stamme af Pisolithus tinctorius er isoleret. I det nord-
lige og nordvestlige USA, hvor Pisolithus stammen
ikke er effektiv, har man derimod nu opnaet gode
resultater ved at anvende en stamme af Red Ame-
tysthat (Laccaria laccata), der danner ektomykorrhi-
za med bl.a. Fyr (Molina & Trappe 1984). Eksemplet
viser, hvor vigtig det er at kende de anvendte svam-
pes specifikke krav til voksestedet, for man forseger
sig med en podning i sterre malestok.

Kan mykorrhiza udnyttes under danske forhold?

I Danmark udnyttes mykorrhiza ikke kommercielt.
Om man vil kunne opna effekter af en podning, vil
kun fremtidige forseg kunne vise. Selvom der er ud-
viklet, og der anvendes systemer til podning i udlan-
det. kan disse systemer ikke direkte overfares til dan-
ske forhold. Ferst vil det vere nedvendigt at vide
mere om mykorrhiza-forholdene 1 de danske jorder.
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Dernzst skal man udvalge og afpreve svampe for at
finde frem til de bedst egnede. Her vil det nok vise
sig, at der vil vaere regionale forskelle, saledes at man
ikke kan anvende de samme svampestammer 1 vest-
jyske klitplan tager, som i f.eks. Vestskoven ved Keo-
benhavn.

M.h.t. ektomykorrhiza ligger de sterste potentielle
anvendelsesmuligheder i en podning af treer og bu-
ske til udplantning. Iszr ved tilplantning af omrader,
der ikke tidligere har varet bevokset med ektomy-
korrhiza-dannende traver.

VAM kan ogsa tenkes anvendt i Danmark. 1 plante-
skoler og gartnerier synes mulighederne bedst, idet
der her ofte dyrkes i medier uden VAM-svampe. Des-
uden vil det her ofte dreje sig om relativt mindre
omrader, der skal podes, saledes at mengden af ned-
vendigt podemateriale, ikke vil volde starre vagtpro-
blemer.

I landbruget kan VAM-podning tznkes anvendt pa
lengere sigt. Det synes dog endnu ikke muligt, da
omkostningerne til dyrkning og udbringning af pode-

W e N Y
B ek o R R L 3

materiale vil veere for store. Det er dog vigtigt at vaere
klar over. at der allerede findes VAM-svampe 1 mar-
kjorden. og det kan derfor veere af betydning. at der
opretholdes sa gunstige betingelser som muligt for
denne population. Dette kan geres ved at undga
sprojining med kemikalier, der skader VAM-svampe,
at undga fosforgedskning pa jorder med heyjt fosfor-
tal. da dette hemmer VAM-udviklingen hos planter-
ne, og ved al tilrettelegge sedskifiet sadan. at der ikke
dyrkes planter, der ikke kan danne VAM, for der dyr-
kes meget VAM-athangige afgreder.

Med de nuvarende relativi lave priser pa fosforgad-
ning, synes mulighederne for anvendelse af mykorr-
hiza-svampe. begranset til de omrader, hvor man
kan opna andre cffekter end den direkte effekt af en
foroget fosforoplagelse. Man ber dog tenke pa, at
fosfat er et rastof. der kan slippe op. Selvom der i dag
ser ud til at vare store ressourcer, kan prisen pa ver-
densmarkedet altsa stige kraftigt. Pa den anden side
kan udgifterne til fremstilling og udbringning af po-
demateriale ogsa falde. En sadan billiggerelse vil op-
sta, hvis man far succes med at dyrke VAM-svampe
pa kunstige medier. Dette ville forst og fremmest fier-
ne de vaegiproblemer, det nuverende podemateriale
giver. Det ville ogsa betyde, at der kan abnes op foren
foredling af de nuvarende svampestammer, saledes
at man kan udvikle stammer, der er specielt effektive,
og som taler hoje fosforkoncentrationer.

2

1. KLOVER.

DE UDVALGTE VAM-SVAMPE
DYRKES PA EN EGNET VERT,
FX. MAJS I VEKSTHUS.

VAM-SVAMPENE OPFOR-
MERES 1 ET BED MED
EN NY VERT, FX.

DET ENDELIGE BED PODES OM
EFTERARET OG TILSAS F@RST
MED EN AFGRODE DER SKAL
FANGE VAM-SVAMPENE. EFTER
NEDPL@JNING INDEN VINTER
KAN TREERNE SAS OM FORARET.

Fig. 9. Tre trins metode til podning af bar-rodede tre- eller buskagtige vekster med VAM-svampe 1 planteskoler.
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Nyt fund af Praegtig Mlkehat

Under en ekskursion til birkemosen Snarup Mose
ved Kvarndrup, Fyn, den 30.9.1984 fandt Jonna
Hestnes, Odense, og jeg et smukt eksemplar af
Pragtig Malkehat (Lactarius repreesentaneus),
som kun er fundet fa gange tidligere i Danmark.
Samme sted og dag fandt vi Merkviolet Slerhat
(Cortinarius violaceus) og Plettet Birke-Rerhat
(Leccinum roseotinctum), der begge angives som
sjeldne. Ifelge Henning Knudsen, til hvem svam-
pene er indsendt, tyder forekomsten af de tre arter
pa en lokalitet af meget stor veerdi, svampemaessigt
set.

Vi har taenkt os at udforske denne spzndende lo-
kalitet naermere i 1985.

Hvis nogen er interesseret i at veere med, er de me-
get velkomne til at henvende sig til mig.

Mogens Holm
Primulavej 11, Svendborg

Sjeelden rerhat
Da Henning Knudsen var herovre den 2. okt., var
han sammen med nogle andre pa yderligere en tur.
Den gik til Re Plantage. Her var der enorme
mangder af rerhatte, iseer Karl Johan (Boletus
edulis), Brun Birke-Rerhat (Leccinum Scabrumy) og
Red Birke-Rerhat (L. versipelle).
Men der blev ogsa gjort et meget sj®ldent fund af
Vilhelm Kjelby: Plettet Birke-Rerhat (Leccinum
roseotinctum). Der kendes kun fa tidligere fund af
denne svamp i Danmark. Svampen er hvid, bade
pa hat og stok. Hatten har, som navnet siger, nogle
rustrade pletter, og stokken blaner ved stokbasis.
Dens bedste kendetegn er dog at hele svampen
sortner ved berering og ved gennemskaring. Ab-
solut dagens fund, der nu er taget i forvaring i Bo-
tanisk Museums herbarium.

Karen Nisbeth
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