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Sammandrag

Amnet for kandidatarbetet ir svamp; den organism som forst mojliggjorde for
véxter att vandra upp frén haven pa land for 450 miljoner &r sedan. Kandidatarbetet
undersoker svamp ur ett landskapsarkitekturperspektiv genom en
litteraturgenomgéang som sedan mynnar ut i ett antal designprinciper. Symbioser
mellan svamp och véxter dr en av de drivande krafterna i vara ekosystem. I tider av
skiftande klimat okar kraven pé gestaltade utemiljoers flexibilitet och
motstandskraft da extremvader blir allt vanligare. Forfattaren menar att samhaéllet
kan ha mycket att vinna i att introducera svamp som véaxtmaterial i vara designade
utemiljoer. Vixter i symbios med svamp har bland annat visat sig ha en kad
tolerans mot torka och salt och de kan fungera som en barridr mot vixternas
sjukdomar och parasiter. Svamp besitter 4ven egenskaper som gor att de kan rena
miljoer som har fororenats av manniskan. De flesta svampar har specialiserat sig pa
att bryta ner svart nedbrytbara material som cellolusa och lignin och pé sa sétt
tillgéngliggora niringen for véxter och djur. Resultatet visar att det 4&r mojligt att pa
olika sitt arbeta in svamp och dess vixtsubstrat i utformningen av utemiljoer,
frimst genom att nyttja saprofytiska svampar som lever pa dod ved. Amnet 4r dock
outforskat ur detta perspektiv och det finns vidare forskning att gora.

Abstract

The topic of this thesis is fungi; the organism that first made it possible for plants
to rise from the oceans to colonize earth surface 450 million years ago. This thesis
examines fungi from a landscape architectural view through a literature review
which then forms a number of design principles. Symbioses between fungi and
plants is one of the driving forces in our ecosystems. In times of shifting climate
where extreme weather is becoming more and more common, demands on the
flexibility and tolerance of our designed outdoor environment are increasing. The
author suggests that society can gain advantage by introducing fungi as a planting
material in our designed outdoor spaces. Plants in symbioses with fungi has among
other things shown to have an increased tolerance to drought and salt and they can
work as a barrier against plant pest and parasites. Fungi also has the ability to clear
environments that have been polluted by human activity. Most fungi are
specialized in decomposing dead wood and make the nutrients within available to
plants and animals. The result shows that it is possible to use fungi and the material
which it grows in, in outdoor environment design, paramount by using saprophytic
fungi that live on dead wood. The subject is still unexplored from this point of view
though and there is more research to be done.
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Introduktion

United Nations (2019) rapportera att den globala befolkningen 2019 var 7.7
miljarder och att vi berdknas bli 9.7 miljarder ménniskor pé jorden ar 2050. Enligt
Global Footprint Network (2020) kommer ménniskan det kommande aret forbruka
75% mer naturresurser dn vad jorden klarar av att regenerera. Befolknings6kningen
och vart dverutnyttjande av naturensresurser i kombination med klimatférandringar
medfor att mdnniskan globalt behover anpassa sig till nya forutsittningar for att
sikra en framtid for kommande generationer. Det dr darfor viktigt att vi som
landskapsarkitekter verkar for effektivt resursutnyttjande, genom att designa
motstandskraftiga utemiljoer som tar till vara pa lokalt tillgdngliga resurser samt
skapar mojligheterna for dessa att aterskapas pa plats. En pusselbit i att designa
resurseffektiva och resilienta miljder kan vara att anvénda sig av svamp i var
design.

Syfte

Syftet med arbetet &r att utforska hur svamp och dess vixtsubstrat kan anvéndas
inom landskapsarkitekturen. Arbetet innefattar utifrén utforskningen att utoka
landskapsarkitektens anvdndande av véxtmaterial till att inkludera svamp genom
att ange exempel pa designprinciper.

Fragestallningar

Vilka funktioner kan svamp och dess vaxtsubstrat bidra med inom
landskapsarkitektur? Hur kan dessa funktioner gestaltas?

Avgransning

Studien avgransas till vetenskaplig litteratur pa &mnet svamp med fokus pa dess
vaxtsatt och egenskaper, 1 relation till hur de kan anvdndas inom
landskapsarkitekturen.

Begrepp

» Vixtsubstrat — Det substrat som svamparnas mycel véxer i, likt jord for
vaxter.

» Ekosystemtjénst — De produkter och tjédnster som naturen producerar som vi
ménniskor drar nytta av.

» Fruktkropp — Svampars ovanjordiska del som véxer upp for att sprida sporer.
Kan besta av en stam och en hatt.

» Inokulera — Att fora in mycel i ett vaxtsubstrat. Exempel mycelberikade
traplugg sitts in i en trastock.

» Blomning — Nér svampar bildar fruktkroppar.
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» Mycelmedium — Mycelberikat material som anvénds for att inokulera ett
vaxtsubstrat. Exempelvis mycelberikade traplugg.

Metod

Metoderna som har anvénts i detta arbete &r en litteraturgenomgéng samt
designprinciper som tagits/skissats fram utifran behandlad litteratur.
Litteraturgenomgéangen ger en kunskapsdversikt over hur svamp anvénds idag och
dess egenskaper. Designprinciperna har skapats simultant med
litteraturgenomgangen och exemplifieras i skisser och illustrationer som visar hur
svamp och dess véxtsubstrat kan anvindas inom landskapsarkitektur.

Litteraturgenomgang

For att ta reda p& hur svamp odlas, vilka vixtsubstrat som anvénds och vilka
egenskaper svamp besitter har jag, utefter Brymans (2011) metod
litteraturgenomgang, last artiklar och bocker som sokts fram via SLU-bibliotekets
databas Primo samt Google Scholar. Anteckningar har forts under inldsningen och
nyckelord har sedan anvénts for ytterligare sokningar i databaserna. Alla traffar vid
sOkningarna har inte ldsts, utan en noggrann sallning utifran relevans har gjorts
utifran rubriker och sammandrag. Den litteratur som jag valt att ta med i
litteraturgenomgangen innehaller information om négot av féljande: svampars
egenskaper, hur svamp kultiveras eller dess symbios med vaxter. Jag har forsokt
hélla mig till litteratur som é&r aktuell och skriven under de senaste 20 aren. Primért
gjordes sokningar i Primo och Google Scholar, men kéllor som hittades i
litteraturen kan ha hémtats frdn andra databaser.

Litteraturgenomgangen genomfordes for att ge svar pa fradgorna om hur svamp
anviands idag, vilka egenskaper den har samt vilka véxtsubstrat som anvinds. Detta
ger en kunskapsgrund for hur vi som landskapsarkitekter kan tillimpa svamp som
vixtmaterial. Kunskapsgrunden anvénds sedan for att forma designprinciper.

Sokord

Sékorden som anvénts i SLU-bibliotekets databas Primo och Google Schoolar ér:
Mushroom*, fungi, cultivation, “ecosystem service*”, biosorbents, heavy metals,
“environmental impact”, symbiosis, pathogens, trees, “landscape architecture”.

Designprinciper

Under litteraturgenomgangen skissade jag pa tdnkbara anvandningar av svamp och
dess véxtsubstrat, dessa renritades sedan och sammanstélldes till designprinciper.
Metoden inspirerades av Christopher Fraylings artikel “Research in art and design”
dér han lyfter relationen mellan forskning och design (1993). Frayling beskriver
hur forskning forhéller sig till konst och design men ocksé hur konst och design
kan vara forskning. Jag valde att hdmta inspiration ur det forhallningssitt som
Frayling kallar “Research for art and design”, vilket syftar till att utifran kunskap
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framstdlla en artefakt, i detta fall designprinciper. For att visa hur
designprinciperna skulle kunna genomforas i praktiken visualiseras och presenteras
de som illustrationer i resultatet.

Bakgrund och litteraturgenomgang

Svamp ar en mycket gammal organism, for drygt 450 miljoner ar sedan banade
svamp vagen for rotldsa vattenvaxter att kolonisera jordens landyta, i symbios
forsadg svamparna vaxterna med naringsdmnen och fukt via sitt mycelndtverk i
utbyte mot att fa ta del av energin fran vixternas fotosyntes (Bidartondo ef al.
2011). 30 miljoner ar senare i slutet av den geologiska perioden Silur och i borjan
av Devon reste sig atta meter hoga, koniska svampar kallade Prototaxites dver
markvegetationen som da nddde en hdjd pa cirka en meter (Stamets 2005 s. 6;
Boyce et al. 2007). Prototaxites utdoende sammanfaller med den tid da insekter
koloniserade landytan, troligen konsumerades jattesvamparna fran basen och upp
(Boyce et al. 2007).

Vad ar svamp?

Svamp som begrepp kan ha manga betydelser, framforallt oversatt fran olika sprak.
For att citera Shu Ting Chang och Solomon P. Wasser’s (2017) breda definition
Oversatt fran engelska ur deras artikel The Cultivation and Environmental Impact
of Mushrooms

”Svamp ér en distinkt fruktkropp av en macrosvamp, som producerar sporer, de
kan antingen vixa ovan jord eller under jord och é&r tillrdckligt stora for att ses
med ett naket 6ga och kan plockas for hand.” (Chang & Wasser 2017 s. 1)

Som organism dr svampar unika och har kanske mer gemensamt med djur 4n med
vaxter (Chang & Wasser 2017). Svampar absorberar syre och frigor koldioxid,
deras cellvdggar bestar inte av cellulosa utan av kitin (samma &mne som i
ryggradslosadjurs skal), de saknar formégan att fotosynteserna och dr heterotrofa
(ibid). Det finns ungefar 16’000 macrosvampar varlden 6ver (ibid).

Paul Stamets (2005 s. 19) delar i sin bok Mycelium Running in svamparna i fyra
kategorier: saprofytiska, parasitiska, mykorrhiza och endofytiska, vilket baseras pa
hur de tillgodoser sig niring.

Saprofytiska svampar &r ekosystemets atervinnare och bryter ner dott organiskt
material fran vaxter, insekter och djur (ibid). Saprofyter &r jordbildande, bryter ner
stora molekyler och tillgdngliggor kol, vite, kvave, fosfor och mineraler till
levande véxter och djur (ibid). Under en svampexkursion med ekologiprofessor
Goran Thor (2019) patraffades kandelabersvamp (Artomyces pyxidatus), en
saprofyt med intressant utseende (se figur 1 pa nésta sida) som ocksa &r en signalart
som indikerar kontinuerlig tillgang pa aspved.

Parasitiska svampar tar mer frén sin vird &n vad den ger, ar skadlig och vanligen
dodlig (Stamets 2005 s. 23). Men dven om parasiterna skadar och dédar sina
vérdtrad sa kan de vara gynnsamma for habitatet som helhet (ibid). D6d ved lever
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och ett ruttnande trdd ger upphov till storre biologisk méngfald i en skog 4n sina
levande grannar (ibid). En parasit som &r forodande for skogsbruket nir den drar
fram ar honungsskivlingen (Armillaria ostoyae) som kan filla tusentals hektar skog
(ibid). Som sagt forodande for skogsproduktionen men honungsskivlingen ldmnar
efter sig ett nystartat ekosystem, med méngder av formultnande ved och fordjupat
jorddjup vilket skapar ett mer naringsrikt habitat for kommande generation skog
(ibid).

Figur 1. Kandelabersvamp fran exkursionen. Fotografi
taget av forfattaren (2019-09-11).

Mykorrhiza svamp bildar en symbios med véxters rotsystem (Stamets 2005 s. 24).
Symbiosen bildas antingen genom att mycelet exteridrt omsluter vardvéxtens rotter
och tringer in mellan de ytliga barkcellerna kallat ektomykorrhiza eller genom att
det interidrt tringer in i rotcellerna endomykorrhiza (ibid). Néstan alla typer av
vaxter allt fran gras till trdd ingar partnerskap med mykorrhiza (ibid).
Ektomykorrhiza breder ut sig uppemot 10-100 ganger en skogs 16v area och kan
forse véaxter med ndring, mineraler och fukt langt utanfor deras rotsystem (ibid).
Vixtrotternas okade upptagsarea leder till 6kad tillvaxt, kad motstandskraft mot
sjukdomar och torka (ibid). I utbyte far svamparna ta del av virdvéxtens fotosyntes
och forses med energi i form av socker (ibid).

Endofytiska svampar ar vilvilliga svampar som lever i symbios i vardvéxten
mellan cellviggarna utan att penetrera dem (Stamets 2005 s. 31). Majoriteten av
endofyterna &r inte beskrivna men de dr en egen kategori som ar varken saprofytisk
eller parasitisk (ibid). Endofyter har pavisats 6ka véxters tillvéxt, motverka
infektioner, skydda mot parasiter samt mot predation av insekter och herbivorer
(ibid).

Matsvamp

Majoriteten av den matsvamp som odlas ar saprofytiska vednedbrytare som odlas
pa sagspan, vedtra eller i kompost (Stamets 2005 s. 19). Det refereras tidigt och
aterkommande om mat- och medicinsvamp i den skrivna historien (Chang &
Wasser 2017). Kina var forst med att kultivera svampar kommersiellt, d& forst
judasora (Auricularia auricula-judae) cirka ar 600 foljt av Enoki (Flammulina
velutipes) ar 800-900, shiitake (Lentinula edodes) ar 1000—1100, halmslidsskivling
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(Volvariella volvacea) ar 1700 och Tremella fuciformis ar 1800 (ibid).
Champinjonen (Agaricus bisporus) var den forsta svampen att kultiveras utanfor
Kina och de som lyckades var Frankrike ar 1650 (ibid). Champinjonen &r en
saprofyt som odlas i kompost och var 2005 vérldens mest kultiverade svamp
(Stamets 2005 s. 21).

Amerikanska FDA (The Food and Drug Administration) klassar svamp som god
till excellent healthy foods”, FDAs kriterium &r att en portion ska uppfylla 10-20
procent av det dagliga nédringsbehovet (Stamets 2005 ss. 201-202). Till exempel
innehaller 1 dagligvaruhandeln vanligt forekommande matsvamp som shiitake,
ostronskivling (Pleurotus ostreatus), champinjon och portobello (4garicus
bisporus var. avellaneus) per portion om 100g: 27-33g protein, 46-56g kolhydrater
(varav 19-44g ér fibrer), 26-235IU vitamin D, 2.1-9.1mg jarn och endast 2.4-3.7g
fet (Stamets 2005 ss. 202—203). Miangden vitamin D varierar dock kraftigt
beroende pa vaxtsubstrat, ljusforhallande och torkprocess (Stamets 2005 ss. 206—
207). Per 100g innehaller shiitake odlad i morker och torkad i tork 15 IU vitamin
D, odlad i halvskugga och torkad i tork 110 IU, soltorkad 21°400 IU och soltorkad
med sporskivorna uppat 46’000 IU (ibid).

Starta svampodlingen med mycelmedium

For att lyckas med sin odling av svamp krivs ett livskraftigt mycel, vilket
inokuleras i vaxtsubstratet via lampligt mycelmedium (Chang & Wasser 2017).
Vanligaste typen av mycelmedium tillverkas av steriliserat spannmal (se figur 2),
sdgspan, traplugg eller traflis (Stamets 2005 s. 138). De flesta misslyckade
odlingsforsok gar att spara tillbaka till daligt mycelmedium eller dalig hantering av
mycelmedium (Chang & Wasser 2017).

Certifierad permakulturdesigner och mycelmediumproducent Daniel Bavernas
(2018) expanderar svampmycel till nya medium genom att forst kolonisera mycel 1
en petriskal med néringsberikad agar, mycelet tillfors i form av svampvévnad eller
sporer. Bavernids anvéander sig av ett flodesskap med filtrerad steril luft for att
genomfora forflyttning av mycel mellan olika medium. Agar som koloniserats av
mycel anvinds for att inokulera spannmal som i sin tur anvéands for att inokulera
andra mycelmedium som till exempel sdgspén eller traplugg (Bavernis 2018). Paul
Stamets (Stamets 2005 s. 139) anviander sig av laboratorieodlat mycelmedium for
att skapa nya mycelmattor utomhus och rekommenderar att kdpa fardigt

mycelmedium for att snabbt {4 igdng sin svampodling.

lgu 2. Mycel frdn ostronskivling som overtagit burk med spannmdl. Fotografi taget
av forfattaren (2020-02-20).
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Svampodling pa vedstockar och stubbar

Saprofyter gér alldeles utmarkt att odla pa vedstockar (se figur 3) eller i stubbar av
nyligen avverkade trad (Stamets 2005). For att matcha rétt sorts ved med svampart
ar det bést att ta reda pa vad svamparten véxer i for ved naturligt, de flesta arter &ar
dock opportunister och kan odlas pé fler olika typer av ved (Stamets 2005 s. 173).
Till exempel shiitake som naturligt etablerar sig i ekved, etablerar sig 4ven i bland
annat al, eukalyptus, alm och tesota (ibid). Fruktkroppar bildas ddremot snabbare i
lattnedbrytbara traslag som al &n i harda tréslag som tesota, i al bildas fruktkroppar
efter 6 till 12 ménader, i ek efter ett till tva ar och i tesota efter tva till tre ar (ibid).
Fordelen med tesota &r att den kan producera fruktkroppar i fem till tio &r, for mer
lattnedbrutna trad som al, bjork eller asp ror det sig om tva till tre ar (Stamets
2005).

B 2 ka8 2 / »" 39 Rys. "".’lz.‘v SRR LA X Y
Figur 3 Shiitake inokulerade stockar med fruktkroppar i blom. Taget hos svampodlare i Sormland
juni 2019. Fotografi taget av forfattaren (2019-06-03).

Z

Stamets (2005 ss. 174—176) listar i sin bok Mycelium Running 222 stycken
lampliga trddslag for svampodling. Jag har identifierat 23 av dem som vanligt
forekommande i Sverige: gran (4bies spp.), 1onn (Acer spp.), al (Alnus spp.), graal
(Alnus incana), klibbal (Alnus glutinosa), bjork (Betula spp.), vartbjork (Betula
pendula), avenbok (Carpinus betulius), bok (Fagus spp.), ask (Fraxinus spp.), lark
(Larix spp.), apple (Malus spp.), contortatall (Pinus contorta), asp (Populus spp.),
doglas gran (Pseudotsuga menziesii), paron (Pyrus spp.), ek (Quercus spp.), rtonn
(Rhus spp.), pil (Salix spp.), knackepil (Salix fragilis), idegran (Taxus spp.), lind
(Tilia spp.) och skogsalm (Ulmus glabra).
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Vedstockar som ska inokuleras med svamp bor vara nyligen avverkade, fria frdn
svampangrepp och inte visa nagra tecken pa réta (Stamets 2005 s. 177). Kolla pa
trastockens éndar, 4r veden jamn i firgen mellan &rsringarna sa har du en lamplig
stock (ibid). Visar stocken tecken pa angrepp eller réta sa kapar man bort den
angripna delen och nér snittet inte langre visar nagot tecken pa angrepp kapas
ytterligare en meter, sedan kan resten av stocken kan anvéndas for svampodling
(ibid). Lamplig ldngd pé stockarna varierar mellan odlare men vanligt 4r runt en
meter (ibid). For att undvika odnskade svampangrepp nir man sagar upp stockar
for inokulering, kan motorsagsolja berikad med sporer anvéndas (Stamets 2005 s.
180). Naésta steg ar att plugga stockarna vilket gors genom att borra étta
millimeters hal som &r ndgot djupare d4n den mycelberikade pluggen (Stamets 2005
s. 177). Det gér at cirka 30—50 plugg per meter vedtrd om diametern adr mellan 10—
20 centimeter, stockar med en diameter 6ver 25 centimeter krdver mycket mer
plugg och tar mycket ldngre tid pa sig att bilda fruktkroppar och blir darfor
oldmpliga att odla pa (ibid). Inokulerade stockar bor placeras i halvskugga utan
direkt solljus for att bibehélla en god fuktniva och helst inte ligga direkt pd marken
da det okar risken for insektsangrepp och uppsnabbad nedbrytning (ibid).
Inokulerade stockar pa mellan 10-20 centimeter i diameter blommar vanligen efter
ett till tva ar (se figur 4) och i vissa fall redan efter sex ménader (ibid). Ibland krévs
det mer 4n tid for att fa fruktkroppar att blomma ut fran inokulerade stockar, till
exempel sé grivs stockar inokulerade med lackticka (Ganoderma lucidum) ner
under jord for att stimulera blomning (Chang & Wasser 2017).

Figur 4. Stockar inokulerade med shiitake i blom.
Fotografi taget av forfattaren (2020-02-20).
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Stubbar kan pa samma sétt som stockar ldmpa sig som vaxtsubstrat for svamp
(Stamets 2005 s. 181). Inokuleringen av stubbar kan goras med trd eller spanplugg
som borras ner i den exponerade veden ndgon centimeter innanfor barken (Stamets
2005 s. 182). Vid val av stubbe som véxtsubstrat giller samma saker som med
stockar, de bor vara nyligen skapade och inte vissa nagra tecken pa angrepp
(Stamets 2005 s. 181). Den exponerade veden bor vara ljus och jimn i firgen
(ibid). Stubbar utgdr en mer massiv vedvolym &n stockar vilket leder till att tiden
mellan inokulering och blomning ar lingre men de ger dven skord under en léngre
period, upp till tiotals ar (ibid).

Mykorrhizans fordelar

Det dr mycket svart, nastan omdojligt, att odla mykorrhizasvampar for dess
fruktkroppar pa grund av att de har komplexa symbioser med flertalet organismer
(Stamets 2005). Kantarell (Cantharellus cibarius) till exempel dr beroende av tre
organismer, vardtradet, jordjasten Rhodotorula glutinis samt pseudomonas
bakterier for att stimulera sporbildning och blommning (ibid). I laboratoriemiljo
har ingen hittills lyckats skapa den symbios som krivs for att & kantarell att bilda
fruktkroppar (ibid). Forsok att odla perogordtryffel (Tuber melanosporum) i USA
har pagétt i decennier och endast ett fital lyckats, problemet &r att de snabbt
utkonkurreras av inhemska arter (ibid).

Aven om det ir svart att fa skord dr det méjligt att etablera mykorrhiza som
mycelium i symbios med véxter (Stamets 2005). Det finns tre metoder for att para
ihop véxt med mykorrhiza: str sporer over fron och lata dem gro tillsammans,
odla upp plantor i steriljord for att sedan doppa deras rotter i sporberikat vatten
eller plantera plantan i nirheten av ett vardtrad med etablerad symbios med
mykorrhiza (Stamets 2005 s. 28;74). I test med jattelonn (Acer macrophyllum) och
douglasgran (Pseudotsuga menziesii) pavisas en kraftig tillvixtokning hos
individer som berikats med mykorrhiza jaimfort med dem utan, krontillvixten néra
fordubblas och rottillvixten ar patagligt storre (Stamets 2005 s. 25;77). Mykorrhiza
fran douglasgran har i experiment inokulerats i veteplantor och gav en dkad
talighet mot torka, 6kad motstandskraft mot sjukdomar samt en tillvaxtokning pa
67% jamfort med kontrollplantor (Ridout & George Newcombe 2016). Trad
sammanlinkade i ett nitverk av mykorrhiza kan utbyta niring och socker med
varandra dven mellan olika arter, pa s sétt kan mindre trdd med hjilp av denna
symbios fa en hélsosam tillvaxt dven i skuggan av storre trad (Stamets 2005 ss. 24—
26).

Svampars funktion

Biosorption, ar ett begrepp som syftar pa att en levande organism har formagan att
absorbera ett &mne (Das 2005). Biosorption &r en forméga som manga svampar
besitter, svampar har genom sin ledningsformaga fatt egenskapen att absorbera
tungmetaller i sina fruktkroppar (ibid). Christopher Holm Pedersen (2019)
kommunikationschef pa danska arkitektfirman SLA beréttar under en
projektpresentation pa SLU om hur de under ett bostadsprojekt ovan en tungt
trafikerad tunnel i Paris klétt in tunnelns vaggar och tak med svamp for att minska
luftfororeningar i omradet som orsakas av trafiken.
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Daniel Grimm och Han A. B. Wosten (2018) lyfter i sin artikel Mushroom
cultivation in the circular economy flera mojliga anvandningsomraden for
forbrukat véxtsubstrat. De menar att forbrukat vaxtsubstrat utgoér en lamplig
erséttning till mineralgddsel som visserligen har hdgre innehéll av kvéve, fosfor
och kalium. Férdelen med forbrukat vaxtsubstrat dr forbéttrad jordstruktur tack
vare 0kad méngd organiskt material, langsammare néringstillforsel, forbattrad
vattenhallningsformaga, minskad kompaktering och 6kat mikrobiologisk aktivitet
(ibid).

For att kunna livnira sig pd ved har svamp utvecklat formagan att bryta ner de
langa kolkedjor som &r byggstenarna i cellulosa och lignin (Hamnqvist 2017).
Denna formaga att bryta ner kolkedjor gor att svamp kan aterstdlla mark som ar
fororenad med diesel och olja, da dessa dr uppbyggda av langa kolkedjor. Att
anvianda svamp for marksanering kallas mykoremediring (ibid). Varen 1998 testade
Paul Stamets (2005 ss. 91-92) ostronskivlingens forméga att rena mark som var
fororenad med diesel och olja. Testet utfordes pa ca 7.6m’ jord fran ett omrade som
de senaste 30 aren varit en underhéllsgard for lastbilar, fororeningen i jorden
uppgick till 20’000 ppm diesel och olja, vilket grovt motsvarar viardena fran Prince
William Sounds strander efter Exxon Valdez oljeldckage 1989 (ibid). Stamets och
hans arbetslag blandade ut jorden med 30% ostronskivlings-inokulerat sdgspan.
Efter fyra veckor hade hundratals enorma fruktkroppar ploppat upp ur jorden som
bade hade blivit betydligt ljusare och inte langre luktade diesel (ibid). Efter atta
veckor testades halten petroliumkolvéten i jorden som nu visade sig vara 200 ppm,
betydligt lagre dn de 20’000 ppm som var ursprungsliget, denna ldagre halt gor
jorden brukbar for markmodulering intill motorvagar (ibid). Under tiden som testet
utfordes lockade fruktkropparna till sig insekter, som i sin tur lockade till sig
faglar, dven vaxter borjade etablera sig pa jordhogen, medans kontrollhdgar utan
svamp holl sig morka, diesel-luktande och livldsa (ibid).

Sammanstallning av designprinciper

Har presenteras forslag pé tdnkbar anvéndning av svamp och dess véxtsubstrat
inom landskapsarkitektur i form av designprinciper. Designprinciperna redovisas i
text foljt av enkla illustrativa skisser.

Svamp i planteringsbaddar

En del svamparter som véxer i ved stimuleras att blomma nér de grévs ner i jorden
(se figur 5 pa nista sida). Genom att griava ner inokulerade stockar i planteringar
kan man pa sa sitt komplettera blommor och gronska med fruktkroppar av svamp.
En ytterligare funktion av detta &r att langsamt och pa lang siktigt forse
planteringen med néring allteftersom svamparna bryter ner tradstockens
svarnedbrytbara cellulosa och lignin. Svamparna ger dven pa detta sétt upphov till
en storre biodiversitet dd de som priméra nedbrytare banar vig for sekundéra
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nedbrytare, bade fran svamp-, vaxt- och djurriket. Att grava ner inokulerade
stockar i planteringar lampar sig bast i skuggigt lage for att undvika torka.

Figur 5, Ruta 1. mycel pluggas in i stock, ruta 2: inokulerad stock grévs ner i
plantering, ruta 3: fruktkroppar i plantering. Skisser av forfattaren (2020).

Svamp i stubbar

Stubbar i park- och naturmiljé kan inokuleras med svamp genom att man
exempelvis pluggar in mycelberikad tréplugg i dom. P4 sé sétt far valda svamparter
ett forsprang gentemot annan svamp. Funktionen av att inokulera svampar i stubbar
kan vara att skapa ett skydd mot svampparasiter, bade i preventivt syfte och for att
hamma eller motverka en redan etablerad parasitsvamp i ett tridbestand.
Ytterligare fordelar &r att man kan skapa estetiskt intressanta uppsattningar av
blommande fruktkroppar (se figur 6) som bade paskyndar nedbrytningen av
stubben och ger mat, antingen till oss méanniskor eller till andra organismer for att
frdmja den biologiska mangfalden.

Figur 6, Stubbe med blommande svamp. Skiss av
forfattaren (2020).

Ett alternativ till att borra och plugga in svamp i stubbar kan vara att smorja
sdgklingan vid tradfdllning med sporberikad olja. Pa sa sétt kontrollerar man vilka
svampsorter som ges mdjligheten att etablera sig. Fordelen med sporberikade
sagklingor &r att det krévs en mindre arbetsinsats &n vid pluggning.

Mykorrhiza

Genom att bestélla och plantera trdd vars rotter har berikats med mycel fran
mykorrhiza svampar kan vi skapa tridbestdnd som &r mer motstandskraftiga mot
torka, salt och sjukdomar. Etableras ett mykorrhiza natverk mellan triden kan de
trad som skuggas dnda hallas vid god hilsa genom att ta emot energi som
fotosynteserats av de andra triden via mykorrhizan (se figur 7 pa nésta sida).
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Figur 7, Ruta la: ungplanta doppas i sporberikat vatten, ruta 1b: trdd som vuxit intill
mykorrhiza vird grivs upp for omplantering, ruta 2: trdd som parats med mykorrhiza planteras,
ruta 3: mykorrhiza fran ruta 2 har vuxit samman vilket utokar trédens fukt och ndringsupptag
samt mojliggor utbyte av socker mellan triden. Skisser av forfattaren (2020).

Skapa forutsattningar

Langt ifrén alla svampar kultiveras och de flesta d4r mycket svarkultiverade. For de
svampar som kraver mer komplexa habitat och symbioser sé blir det mer aktuellt
for landskapsarkitekten att designa forutséttningarna for en etablering av svamp.
Ett tillvigagangssatt for detta ar att tillgodose behovet av kontinuerlig tillforsel av
dod ved till en plats. Antingen genom att arligen stré omraden med tréflis eller att
kontinuerligt samla trastockar. Genom att placera stockarna mellan fyra stolpar (se
figur 8) och fylla pd med ny ved ar efter ar skapas bade ett rumsbildande element,
ett habitat for andra- och tredjehands-saprofyter, samt komposteringsmaterial
langst ner som kan krattas ut i planteringar.
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Figur 8. Ruta 1: Ar 0, stockar staplas mellan fyra stolpar. Ruta 2: Ar 2, svampar har etablerats och
ny ved tillfors. Ruta 3: Ar 5, ursprungsstockarna har formultnat, svamp har etablerats i mellan
stocken och ny ved tillfors. Skisser av forfattaren (2020).
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Mykoremidering och kickstart av ekosystem

Forbrukat vaxtsubstrat kan blandas med jord for att ge jorden béttre struktur och
egenskaper. Genom att blanda in nyligen inokulerat substrat i jord kan man dra
nytta av fler fordelar under tiden som mycel och fruktkroppar bildas. Som nédmns i
bakgrunden har svamp en férmaga att bryta ner fororeningar orsakade av diesel och
olja och kan pa sa sitt rena marken till att bli mer anvandbar. D& svamp bade ar
jordbilande och sanerande samt lockar till sig djurliv kan man placera ut halmbalar
inokulerade med svamp i habitat som tagit skada av olje- eller diesellackage. Vilket
startar en naturlig nedbrytningsprocess av fororeningen, lockar till sig insekter som
i sin tur lockar till sig faglar som tar med sig fron som kan borja gro i den nyligen
bildade jorden (se figur 9).

.
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Figur 9. Ruta 1. Livlos jordhog. Ruta 2: Mycelberikade halmbalar placeras ut. Ruta 3: Svamp i blom.
Ruta 4: Vixlighet har etablerats i nybildad jord. Skisser av forfattaren (2020).

Diskussion

I detta avslutande diskussionskapitel avhandlas valda metoder, studiens resultat,
slutsatser och &mnen for vidare forskning.

Resultatdiskussion

Litteraturstudien gav ett brett kunskapsunderlag och det har varit en utmaning att
salla ut de egenskaper som &r mest intressanta ur ett landskapsarkitektperspektiv.
De design principer som litteraturstudien har mynnat ut i 4r ett axplock av vad som
skulle kunna vara mojligt. Mojligtvis hade resultatet varit gynnat av en snévare
avgransning inom omradet svamp, kanske inom en specifik egenskap eller en
odlingsmetod av svamp.

Aven om litteraturstudien har varit en riktigt djupdykning i ett nytt imne
upplever jag resultatet som att man bara skrapat pa ytan och det finns mycket mer
att utforska. Med mer tid hade det varit givande att utforma en manual eller
handbok pé olika metoder for att etablera svamp eller kanske en guide dver
svampar med deras egenskaper och standortskriterier. Men inom ramen for
kandidatarbetet si kénns det rimligt med de designprinciper som presenterats. Min
forhoppning ar att designprinciperna ska vara intressevackare som leder till
utforskande av anviandning i praktiken och ddrmed ett vidare undersékande av hur
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man kan applicera svampens egenskaper i véara utemiljoer. I och med detta s& anser
jag att kandidatarbetet uppfyller sitt syfte att pavisa hur svamp kan anvindas som
véxtmaterial inom landskapsarkitektur.

Resultatet visar enligt mig pa l6sningar som kan vara bra alternativ till
konventionella metoder dér vi idag arbetar mot de naturliga processerna och istillet
arbeta med dem. Till exempel att anvidnda forbrukat vaxtsubstrat som alternativt
gddsel framfor mineralgddsel. Det innehéller inte mer ndring men ger en jdmnare
tillforsel av niring och forbattrar dessutom jordstrukturen vilket kan minska
behovet av att bryta torv.

Till en borjan hade jag hoppats pa att kunna lyfta svampars blomning mer,
fruktkropparnas estetiska uttryck och hur man mdjligen skulle kunna implementera
det i planteringar, for att fa ytterligare ett material att skapa upplevelsevarden med.
En sadan vinkling visade sig dock bli svar da all litteratur jag kommit over néstan
enbart fokuserar pd svamp som mat, svamp som skadegorare eller svampars
egenskaper pa ett mer kemiskt plan. Det blir inte alltid som man har tankt sig och
manga andra, lite mer ovintade anviandningsomraden har dykt upp ldngs viagen. Ett
exempel som tas upp i litteraturgenomgangen ar fruktkropparnas forméga att binda
till sig tungmetaller och pa sa sitt kunna anvéndas for att minska luftfororeningar i
tunnlar.

Metoddiskussion

Litteraturgenomgdng

Jag har valt att grunda mitt kandidatarbete pa resultatet av en litteraturgenomgéng.
Genom att begransa kunskapsinhdmtningen majliggjordes en djupdykning in i ett
amne som for mig var outforskat och forhéllandevis nytt inom
landskapsarkitekturen.

Ett alternativ som Overvidgdes var att genomfora intervjuer vilket hade kunnat ge
en mer aktuell bild av &mnet. Valet att inte anvéinda mig av intervju som metod
grundar sig i att, inom ramen for kandidatarbetet, frigéra mer tid for en mer
gedigen genomgéng av den befintliga litteraturen pé dmnet. I ett forsok att anvinda
sé farsk kunskap som mojligt begrénsades litteratur sokandet till litteratur
publicerad fran 2000. En nackdel med att sdka kunskap inom befintlig forskning
var att det mesta som &r skrivet utgar fran matsvamp. I ett forsok att hitta
information om svampars andra egenskaper har jag fatt vinda mig till mer
naturvetenskapliga artiklar.

En utmaning har varit att begrdnsa méangden traffar nér jag sokt efter artiklar och
litteratur, darfor begransade jag mitt sokande till endast tva databaser: SLU-
bibliotekets databas Primo och Google Scholar, samt att jag anvinde mig av
referenser och sokord hittade i artiklar. En nackdel med att jag valde att begrinsa
mig till tva databaser &r att jag kan ha missat andra relevanta artiklar inom dmnet.
Fordelen ér att det blev ett mer hanterbart litteraturunderlag och min bedémning ar
att det varit mer an tillrackligt for denna studie.

Valet av metod och att anvinda endast tva databaser har varit tillrackligt for att
ge svar pa min fragestdllning. Hade fragestidllningen varit annorlunda, till exempel
platsbunden sa hade jag nog 6vervégt intervjumetoden dnnu en gang.

Designprinciper
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Designprinciperna har som nimns i metodkapitlet inspirerats av Fraylings (1993)
“Research for art and design” vilket innebér att design utformas utifrdn kunskap.
Denna metod har medfort att jag, allteftersom litteraturgenomgangen har gett mig
kunskap, har kunnat skissa pa ténkbara tillimpningar av svamp inom
landskapsarkitekturen. Designprinciperna har utformats for att ge inspiration till
tankbara anvandningar pa ett overgripande och icke platsspecifikt sétt. Forst var
tanken att utforma en gestaltning men en nackdel med det hade varit att
utformningen kanske hade blivit for platsspeciefik, samt att genomférandet av en
gestaltning tar mycket mer tid och jag hade da inte kunnat gora en lika omfattande
litteraturgenomgéng inom ramen for ett kandidatarbete.

Metod slutsats
Jag anser att det fungerat bra att anvénda sig av metoderna i kombination. Det har
fungerat att arbeta med metoderna simultant och att snabbt fa ner idéer pa papper
utifran den forskning som jag tagit del av och som sedan sammanstéllts till
konkreta forslag pa tillimpningar.

Litteraturgenomgéngen har fungerat bra som metod for att ta fram idéer pa
tankbara tillimpningar och designprinciperna en bra metod att konkretisera dem
men att faktiskt genomfora dessa kommer kréva vidare forskning.

Slutsatser och forslag pa fortsattarbete

Svamp ar ett mangsidigt och spannande material som helt klart har en roll inom
landskapsarkitekturen. Svamp kan hjélpa oss att ta ett helhetsgrepp i skotseln av
vara utemiljoer och skapa ett kretslopp dér tillforsel av konstgjord néring,
beskdmningsmedel och jordforbattrare kan minska. De mojliggdr dven for oss att fa
ut mer av vara ekologiska resurser bade genom att forvandla tradgardsavfall till
mat men ocksé genom att rena och sitta igdng miljoer vi méanniskor har skadat.

Det finns mycket som man skulle kunna fortsétta arbeta med. Nagot jag skulle
tycka var spannande ar att kartlagga svampars funktioner, vixtsétt och estetiska
uttryck och sammanstilla en handbok for landskapsarkitekter. Man skulle ocksa
kunna undersoka ytterligare vilken roll som svamp kan spela i héllbara och
regenerativa losningar i framtidens stéder.
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