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Sammanfattning

Vi lever i en evigt foranderlig varld dar dagens miljoférandringar i samband med en ékad population
stiller hoga krav pé vara bonder att producera starka och motstandskraftiga grodor. Ett satt att
bemdta dessa problem kan vara att anvénda sig av naturliga biostimulanter i sin odling som forbattrar
véxternas allmanna tillstand. En naturlig biostimulant som finns pa marknaden idag ar jordtillsattser
som innehaller sporer frdn arbuskuldra mykorrhizasvampar, kallade inokulum. Arbuskular
mykorrhiza &r en symbios mellan véxters rétter och jordlevande svampar som anses ha en positiv
paverkan pa plantans tillvaxt och stresstalighet. |1 denna rapport beprévades ett kommersiellt
inokulum som finns pa marknaden. Inokulering gjordes pa en vild art inom potatisslaktet som heter
besksdta (Solanum dulcamara). Besksota ar en art som kan véaxa i manga olika habitat och far da
varierande utseende beroende pa miljo. For att ta reda pa ifall det gér att oka kolonisation av
arbuskular mykorrhiza i besksota utformades ett forsék som delades upp i diverse moment dar fron
tagna fran vilda populationer som kommer fran olika habitat forst planterades och drevs upp i en
odlingskammare. Det fanns dven ett intresse att ta reda pa ifall det fenotypiska uttrycket hos
besksotan varierar beroende pa vilket habitat moderplantan till fréna kommer ifran om plantor drivs
upp under samma forutsattningar. Ett inokulum applicerades till hélften av plantorna i
odlingskammaren for att jamfora om denna behandling ledde till 6kad kolonisation och vigor i
véxterna. Samma inokulum applicerades aven till besksétaplantor pa friland for att ta reda pa ifall
det ar lattare eller svarare att lyckas med applikationen i odlingskammare eller pa friland. Resultat
frdn inokuleringen visar att det kommersiella inokulumet som valts inte &r dugligt nog for att lyckas
Oka kolonisation av svampar i rétterna hos besksota varken i odlingskammare eller pa friland. Vid
métningar av plantor visade det sig dock att langdtillvaxt hos plantor pa friland &r storre hos plantor
som blivit behandlade med inokulum, detta skulle kunna vara en effekt av nédringen som finns i
inokulumet snarare &n svamparna, eller de andra svampendofyter som patraffades i inokulerade
vaxter. Det framkom &ven att det fanns en viss fenotypisk skillnad mellan besksétaplantor som
drivits upp fran fron baserat pa vilket habitat moderplantan kommer ifran.

Nyckelord: Mykorrhiza, arbuskuldr mykorrhiza, inokulum, beskséta, solanum dulcamara



Abstract

We live in a world that is forever changing where today's environmental changes in connection with
an increased population place high demands on our farmers to produce strong and resilient crops.
One way to address these problems could be to use natural biostimulants to improve the general
condition of our plants. A natural biostimulant available on the market today is soil additives that
contain spores from arbuscular mycorrhizal fungi, called inoculum. Arbuscular mycorrhiza is a
symbiosis between plant roots and soil living fungi that has a positive effect on plant growth and
resistance against stress. In this report, we examined the effects of a commercial inoculum of
arbuscular mycorrhizal fungi that exists on the market, on a wild species in the potato genus called
bittersweet nightshade (Solanum dulcamara). Bittersweet nightshade is a species that can be found
in many different habitats, their appearance varies depending on the environment they grow in. An
experiment was designed to find out if it is possible to increase the colonization of arbuscular
mycorrhiza equally in plants originating from different types of habitats by adding a commercial
inoculum. The experiment was divided into various steps where seeds taken from wild populations
in different habitats were first planted and raised in a cultivation chamber. There was also an interest
in finding out if the phenotypic expression of bittersweet nightshade varies depending on which
habitat the mother plant of the seeds comes from, even if the plants were raised under the same
conditions. An inoculum was then applied to half of the plants in the cultivation chamber. The same
inoculum is also applied to bittersweet nightshade plants in a trial field to find out if the application
was more successful in the cultivation chamber or under field conditions. Results from the
inoculation show that the commercial inoculum failed to increase the colonization rates of arbuscular
mycorrhizal fungi in the roots, both in the cultivation chambers and in the field. When plants were
measured, it turned out that the overall growth of plants from the field was greater in plants that had
been treated with the inoculum, this may be an effect of the nutrients present in the inoculum rather
than the fungi or the dark septate endophytes found in inoculated plants. Results also indicate that
there is a phenotypic difference between plants of bittersweet nightshade grown from seeds based
on which habitat the mother plant comes from.

Keywords: Mycorrhiza, arbuscular mycorrhiza, inoculum, bittersweet, solanum dulcamara
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1. Introduktion

| samband med miljoforandringar sasom forhdjda temperaturer, Gversvamningar,
torka och extrema vaderforhallanden behéver vara grodor utvecklas till att bli mer
motstandskraftiga (McCarl, 2010; Smit & Skinner, 2002). Samtidigt Okar
varldspopulationen succesivt vilket staller hdgre krav pa vara bénder att producera
mer mat (Ericksen et al., 2009; McQueen, 2000).

Mot denna bakgrund véxer intresset av att fa en djupare forstaelse for hur de
naturliga biostimulanterna som finns i jorden kan utnyttjas (Paradikovi¢ et al.,
2019). | detta arbete undersoks symbiosen mellan arbuskuléra mykorrhizasvampar
och vaxten besksota (Solanum dulcamara L.). Anledningen till att vi valde att
studera just beskséta och dess symbios med mykorrhizasvampar, ar att vaxten ar
beslaktad med manga kommersiellt viktiga grodor sasom potatis och tomat och
kand for att ha en god adaption till varierande biotoper (Savinykh & Konovalova,
2019).

1.1. Solanum dulcamara L.

S. dulcamara ar en vild véxt i familjen Solanaceae med en global utbredning. Den
ar en av fa vilda slaktingar till potatisen som ar inhemsk i Europa (Golas et al.,
2010). S. dulcamara &r en vaxt som adapterat sig till att vaxa i manga olika biotoper,
och den kan hittas i valdigt fuktiga marker sasom i kdrr men aven i torra marker
som sanddynor och stadsmiljoer. Beroende pa var plantorna vaxer kan de fa
varierande fenotypiska uttryck (D’ Agostino et al., 2013).

Besksotan dr en perenn vaxt, bladen &r strédda och trianguléra till formen och
ovre blad kan dven vara flikiga ned mot bladbasen. Stammen kan vara nedliggande
eller klattrande beroende pa omgivningen, och den nedre delen av stammen blir
ofta vedartad hos éldre plantor. Den sprids bade via fron och underjordiska utlopare.
Blommorna vaxer i kvastliknande knippen och ar violetta till fargen, baren far en
oval form och &r kottiga och roda (Fig. 1) (Ograsradgivaren, SLU u. a.).

Beroende pa vaxtplats kan besksotans morfologi se olika ut, dar en solig och torr
plats ger kortare buskigare plantor med langre och djupare rétter medan en fuktigare
och skuggigare milj6 ger langre plantor som bildar fler adventivrétter (Zhang et al.,
2016).
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Figur 1. Beskrivande bild av hur en S. dulcumara planta kan se ut.

1.2. Rhizosféren och jordlevande svampar

Runt omkring och inuti vaxters rotter finns det ofantligt manga olika
mikroorganismer som paverkas av och paverkar rétterna, nagot som i sin tur
paverkar hela vaxten. Har sker ett naringsutbyte mellan planta, jord och
mikoorgansimer dar plantan har mojlighet att paverka sin omgivning genom att
utséndra rotexudat, och mikroorganismer kan paverka plantan genom att utséndra
diverse kemiska substanser. Denna zon runt rotterna kalls for rhizosfaren,
(Berendsen et al., 2012; Hinsinger et al., 2006). | detta arbete kommer samspelet
mellan de jordlevande svamparna och vaxter utvarderas och beprévas, dar svampar
som paverkar véxterna positivt star i fokus.

Mykorrhiza ar en symbios som kan bildas mellan jordlevande svampar och
vaxters rotter (Rillig & Mummey, 2006). Fossila fynd av svampstukturer i nagra av
vara aldsta landlevande véxter indikerar att detta ar en symbios som funnits med
sedan vaxterna forst borjade ta sig upp pa land och ar formodligen en stor faktor till
deras framgang och adaption (Walker et al., 2018). Svampen forser véaxten med
svaratkomliga naringsamnen, och i utbyte far svampen kolféreningar av véxten
(Smith & Smith, 2011). Mykorrhizasvamparna delas ofta in i fyra stora grupper: 1)
Ektomykorrhiza, svampar som ej tranger in i rotcellen for utbyte utan lever pa ytan
av roten och aterfinns till storsta del i barrtrad sdsom gran. 2) Erkoidmykorrhiza
bildar symbios med bland annat blabar och ljung. 3) Orkidémykorrhiza svampar
som bildar symbios med orkidéer. 4) Arbuskuldr mykorrhiza (AM), vilket ar
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gruppen av svampar som kommer tas upp i denna rapport, vilka mestadels bildar
symbios med Ortartade véxter men dven med en del buskar och trad (Heijden et al.,
2015). Erkoidmykorrhiza, orkidé mykorrhiza och arbuskul&r mykorrhiza &r grupper
med svampar vars hyfer tar sig in i rotcellerna hos véxter for att bilda en symbios.
Denna typ av mykorrhiza kallas dven for endomykorrhiza (Genre et al., 2020). |
jorden hittar vi &ven en annan grupp med svampar vars paverkan pa véaxter annu ar
omdiskuterad. Denna grupp kallas for dark septate endophytes (DSE). Studier
gjorda pa denna grupp visar varierande resultat, dér vissa véxter paverkas negativt
genom att f4 mindre biomassa &n plantor utan DSE i rotterna, medan andra véxter
paverkas positivt och far en 6kad biomassa (Andrade-Linares et al., 2011; Hammer
et al., 2014; Jumpponen & Trappe, 1998).

1.2.1. Arbuskuldr mykorrhiza

AM é&r en av de vanligaste formerna av mykorrhiza (Heijden et al., 2015). AM-
svamparna kan bilda symbios med ca 85% av alla vara odlade grédor och spelar
darfor en viktig ekonomisk roll i agrikulturen (Basiru et al., 2021). Svampen vaxer
med hyfer vilket ar tunna celltradar som genom att forgrena sig och vdxa samman
bygger upp stora natverk under jorden, detta natverk av hyfer kallas for ett mycel.
Svampen utnyttjar sedan detta natverk for att skicka behévande amnen Over stora
avstand (Fig. 1:2.) (Souza, 2015). Detta natverk av hyfer i jorden ger dven vaxten
en storre kontaktyta med marken och hjalper till att ta upp vatten fran stora avstand
till vaxten. Hyferna bryter &ven ned organiskt material for att utvinna néring samt
gor otillganglig naring tillganglig for véaxtrotter att ta upp (Piliarova et al., 2019).
Hyferna kan vara flerariga om nagon stérning som exempelvis Gversvamning,
erosion, bearbetning av maskiner eller annan mansklig paverkan inte uppstar (Maltz
& Treseder, 2015)

Hyfer ar generellt tunnare an vaxtrotter och kan darfor lattare komma at
svaratkomliga naringsamnen och forse dessa till véxtrotterna i vad som kan anses
vara en underjordisk byteshandel (Huey et al., 2020). Svampens mycel forbattrar
ocksa jordstrukturen genom att bilda aggregat (Rillig & Mummey, 2006) och
mycelet forankrar plantan till marken (Genre et al., 2020).

Med hjélp av svamparnas mycel som kopplar samman individuella plantor till
ett natverk under jorden kan vaxterna &ven skicka signaler och naringsamnen till
varandra (Gorzelak et al., 2015)

En av AM-svamparnas mest betydelsefulla roll i néringsutbytet ar transporten
av fosfor till véxterna. Detta ar ett av de viktigaste néringsémnen som vaxter
behover for att Overleva, men ofta finns detta amne i laga koncentrationer i marken
och &r svartillgangligt for rétterna. Svampens hyfer tar upp fosforn i marken och
transporterar det till rotterna (Carbonnel & Gutjahr, 2014). Hyfnatverket som
omger rétterna minskar &ven lackage av amnen och kan dérfor bidra till minskad
6vergodsling av vara jordbruk. (Heijden et al., 2015). Nar en planta lider av fosfor
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eller kvévebrist exuderar rotterna hormoner som kallas for strigolaktoner, detta
hormon signalerar till AM-svamparna att paborja kolonisation av roten (Akiyama
et al., 2005; Carbonnel & Gutjahr, 2014; Gutjahr, 2014). AM-svampar bestar,
forutom av hyfer, av ett flertal olika strukturer (Fig. 2); sporer som anvénds for
forokning (fig 2:1), vesiklar som forvarar fettsyror for 6verlevnad (Fig 2:3). Den
struktur som har gett AM svamparna sitt namn, arbuskular mykorrhiza, ar de
strukturer som kallas for arbuskler (Fig 2:4). Detta ar en forgrening av svamparnas
hyfer som sker inuti rotcellen. Denna tradlika forgrening av hyfer ékar kontaktytan
mellan svampen och rotcellerna for ett effektivt naringsutbyte (Souza, 2015).

4. Arbuskel
_—

Figur 2. Schematisk bild som visar strukturer hos AM- svampar utanfor roten och inne i rotcellerna.
1) en spor utanfér rotcellen. 2) Hyfer som borjar utanfor rotcellen och tar sig in i cellerna hos roten.
3) En vesikel inne i roten som sitter ihop med hyferna. 4) Arbuskler som sitter ihop med hyfer inne
i en cell i roten.

1.2.2. Anvindning av inokulum med AMF inom jordbruket.

Genom att lara oss mer om sambandet mellan svamparna och vara grodor kan vi
forhoppningsvis utnyttja det gratisarbetet AM-svamparna utfor at oss,
naringstillforsel, battre vattenatkomst, starkare tolerans mot abiotisk och biotisk
stress med mera. Detta ger i det langa loppet férhoppningsvis en battre planthélsa
och Okade skordar. Detta bidrar dven till mindre behov av att anvanda kemiska
medel, minskar anvandningen av gddselmedel, och dédrmed minskas risken for
6vergodning och lackage till vattendrag (Goss et al., 2017; Messa & Savioli, 2021).
For att tillsatta AM-svampar i odlingar anvander man sig av ett sa kallat inokulum,
vilket ar jordtillsatser som i huvudsak bestar av isolerade svampstrukturer, ibland
tillkommer ocksa bakterier och naring (Cornell et al., 2021). Enligt en metastudie
kan skorden 6ka med 15-30% genom att tillsétta ett inokulum till odlingen (Messa
& Savioli, 2021).

Vid inokulering av AM svampar &r det ett flertal faktorer som paverkar om det
blir en lyckad inokulering eller inte. Det &r bra att ha i atanke att svampens formaga
att kolonisera varierar beroende pa vilken svampart det ar (Klironomos & Hart,
2002).
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Det forsta att ta hansyn till ar att valja ett inokulum som innehaller svamparter
som kan fa en lyckad symbios med just den vaxtart man odlar. Det ar dven viktigt
att inokulering sker vid ratt tidpunkt, med 6verseende for plantans alder, om den &r
flerarig eller ettdrig, tillvaxthastighet samt hur lang tid det tar for sporerna att gro.
Det finns aven yttre faktorer att ta hansyn till som paverkar vaxternas och
svamparnas allmanna valmaende och tillvéxthastighet. Till exempel: temperaturen,
vad det ar for pH i marken, vattenmangden i marken, vad det ar for storlek pa
aggregaten i jorden samt jordmanen. Aven markens naringsinnehall har en stark
paverkan, dar for hoga halter av fosfor minskar chansen for en lyckad inokulering
(Goss et al., 2017; Messa & Savioli, 2021).Vid inokulering pa friland &r det viktigt
att dven ta hansyn till de mikroorganismer som redan finns pa plats (Cornell et al.,
2021).

1.3. Syfte, fragestillningar och hypoteser.

Eftersom besksota kan fa varierna fenotypiska uttryck beroende pa vart de véxer
finns det ett intresse att ta reda pa ifall detta enbart har med miljon att gora eller
ifall det aven sitter i det genetiska uttrycket hos plantorna. For att ta reda pa detta
planteras fron fran vilda populationer och drivs upp under samma forutsattningar
for att sedan kunna jamfora deras morfologi.

Det finns &ven ett intresse att ta reda pa ifall besksataplantor som drivits upp fran
fron i en odlingskammare kan inokuleras med ett kommersiellt inokulum for att 6ka
kolonisationen av AM svampar. Det ar dven intressant att ta reda pa ifall det ar
lattare eller svarare att inokulera plantor pa friland med samma kommersiella
inokulum.

Nar vi utfor tester pa S. dulcamara hoppas vi pa att kunna fa en battre forstaelse
for hela potatisslaktet och pa sa satt kunna dra slutsatser om hur vi ska gynna vara
odlade grodor. Med detta som bakgrund stalls tre fragestallningar upp med
nollhypoteser och mothypoteser.

« Hur skiljer sig besksotaplantor at fenotypiskt baserat pa deras
populationsursprung.

Ho: Det finns ingen signifikant fenotypisk skillnad mellan plantor som
kommer ifran olika habitat.

H1: Det finns en signifikant fenotypisk skillnad mellan plantor som
kommer ifran olika habitat.

18



« Kan man frdmja rotkolonistation i besksota och forbattra vaxternas vigor
genom att tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskulara
mykorrhiza svampar i odlingskammare?

Ho: Det gar inte att framja rotkolonistation och véxtvigor i beskséta genom
att tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskulara
mykorrhiza svampar i odlingskammare

Hi: Det gar att framja rotkolonistation och véxtvigor i besksota genom att
tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskulara
mykorrhiza svampar i odlingskammare

« Kan man framja rotkolonistation i besksota och forbéattra vaxternas vigor
genom att tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskuléra
mykorrhiza svampar pa friland?

Ho: Det gar inte att framja rotkolonistation och véaxtvigor i beskséta genom
att tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskulara
mykorrhiza svampar pa friland

Hi: Det gar att framja rotkolonistation och véxtvigor i besksota genom att
tillsatta ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskulara
mykorrhiza svampar pa friland

1.3.1. Avgransningar

Detta arbete fokuserar pa samarbetet mellan arbuskulara mykorhizza svampar och
besksota, dar ett kommersiellt inokulum beprovas for att ta reda pa om inokulering
ar en bra metod for 0kad kolonisation och avkastning. Skillnaden i tillvéxt av
besksotaplantor beroende pa vilket habitat moderplantan till frona har vuxit i
undersoks ocksa.
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2. Metod och Material.

2.1.1. Vaxtmaterial

Fron som anvandes till forsoket kom fran sju vilda populationer och samlades in i
falt ar 2020 (Fig. 3). Populationerna har dven klassats i fuktighetsgrad och delas in
fyra grupper baserat pa hur véxtplatsen sag ut (Tabell 1 & fig. 3). | en parallell
pagaende studie har faltundersékningar visat att véxter ifran dessa populationer
skiljer sig at fenotypiskt baserat pd bland annat hur langa skott och hur méanga
frukter de producerar (Aleklett et al. Opublicerad data) vilket antyder att olika
strategier kan vara gynnsamma for véaxterna i dessa skilda miljoer.

Tabell 1. Lista 6ver de populationer av S. dulcamara vars fron anvants i forsoket och deras
ursprungliga vaxtplats och fuktighetsgraden pa denna. Fargerna representerar vilket habitat
plantan har vuxit pa, dar lokaler med samma farg i olika nyanser kommer ifran liknande habitat.

Fargerna ar genomgaende i studien.

Plats pa | Namn pa population | Fuktighetsgrad | Habitat

karta

3 Tvedora Blot Jordbrukslandskap
4 Lomma beach Torr Strand

5 Ké&mpinge Torr Strand

6 Genetikum Torr Stad

7 Limhamnsvégen Torr Stad
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Figur 3. Karta som visar vart moderplantorna som frona till forsoket har vuxit. 1) Habo ljung. 2)
Borgeby. 3) Tveddra. 4) Lomma beach. 5) Kémpinge. 6) Gentikum. 7) Limhamnsvéagen.

2.1.2. Inokulum

Inokulumet som anvénds i forsoket heter GROWtect Mykorrhiza RF 20 (Meyer u.
a) och innehaller sporer fran tre svamparter: Rhizophagus irregularis,
Funneliformis mosseae och Funneliformis caledonium. Inokulumet innehaller
utdver svampsporer naring i koncentrationerna: 0,2% N, 0,1% P05 & 0,2% K>0.
Inokulmet tillsattes enligt anvisningar pa forpackningen (Bilaga 1).

2.2. Groning av S. dulcamara fron.

Fran varje population planterades 40 fron i 10 krukor, sammanlagt 400 fron per
population. Samtliga fron planterades i ett torvbaserat substrat, med naringsinnehall
av NPK pa 14-7-15 (Fig. 4A & B), och krukorna placerades pa trag. For att halla
fukten técktes krukorna med plast innan de placerades i en odlingskammare (Fig.
4C). Sadd utfordes den 1:a april 2021. Frona vattnades darefter tva ganger i veckan
och vid uppkomst av plantor togs plasten bort fran krukorna (Fig. 4D). Antal plantor
som kom upp noterades.
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Figur 4: Bildserie for plantering av fron i en odlingskammare samt forsta uppkomsten av en planta.
A) Fron fran population Lomma beach innan plantering. B) Det torvbaserade substratet som
anvands till forsoket. C) Krukor med plats pa trag i odlingskammaren. D) En planta fran
populationen Lomma Beach med sitt forsta karaktéarsblad.

2.3. Odlingsforsok

2.3.1. Vixthusodling av S. dulcamara frén olika vilda populationer
med tillsats av kommersiellt AMF-inokulum

For att kunna dra slutsatser om behandlingen fungerade var det viktigt att samtliga
plantor i forsoket i drevs upp likadant. Detta for att kunna utesluta att andra yttre
faktorer paverkade mojlig symbios med mykorrhiza svamparna. For att uppna ett
sa homogent klimat som mdjligt for samtliga plantor anvandes en odlingskammare
med tidsbestamd ljustillgang och temperatur. Temp: 20°C. Ljustillgdng: 16h/dag
8h/natt. Ljusintensitet 160 pmol/m?/s.

Den 17 Maj, 47 dagar efter sadd beslutades det att omplantering till 1,5 L krukor
skulle ske. Enbart 49 plantor av 2 800 sadda fron hade grott. I detta skede tillsattes
aven 10 g av det kommersiella AMF-inokulumet, GROWtect Mykorrhiza RF 20,
till halften av plantorna. Vi kallade denna behandling B och kontrollplantorna
behandling A. For varje population slumpades vilka plantor som skulle fa vilken
behandling, dar halften av plantorna inom en population fick en behandling. For
plantering av behandling B vagdes 10g inokulum upp som sedan blandades med
1,5 L substrat innan nedplantering av plantan.
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Efter omplanteringen stélldes plantorna tillbaka i odlingskammaren och
fortsattes att Overvakas. Vattning skedde var 3:e dag och matningar av tillvaxt
utfordes fyra ganger under loppet av 51 dagar. Ingen 6évrig naring tillsattes under
forsokets gang.

2.3.2. Frilandsodling av S. dulcamara med tillsats av ett kommersiellt
AMF-inokulum.

Den 8 Juni 2021 skedde transplantation av plantor i Alnarps tradgardslabb. 22st S.
dulcamara plantor som kommit upp som ogras i ett gammalt falt togs forsiktigt upp
och omplanterades till ett annat nytt forsoksfalt som gréavts upp och godslats. Langd
pa skott ovan jord, rétter och avlaggare mattes vid transplantationen. 11 plantor fick
har behandling B men nu med tillsats av 30g istallet for 10g inokulum. Plantorna
planterades i tva rader med 1 m radavstand och ett plantavstand pa 0,5 m.
Behandlingarna planterades i tva avskilda rader for att minska risken for lackage av
inokulumet till kontrollplantorna.

2.3.3. Avslutande mitningar av plantor

Den 9 Juli 2021, 51 dagar efter omplanteringen, 100 dagar efter sadd skordades
plantorna fran odlingskammaren. Plantorna fran tradgardslabbet skordades den 29

juli 2021, 51 dagar efter transplantationen.
Avslutande matningar togs pa samma satt for samtliga plantor i experimentet

och for att undvika att fina rotter skulle trilla av skdrdades plantorna nar jorden var
torr. Forst mattes de ovanjordiska delarna av plantan, langd pa huvudstam och antal
blad. Antal sidoskott samt langd och antal blad pa dessa. Synlig skada eller annan
avvikelse pa plantan noterades dven. Om blommor eller bar fanns sa raknades dem
ocksa.

Nar ovanjordiska delar hade utvarderats sa togs plantan forsiktigt ut ur sin kruka
och rotter skakades rena fran substrat (Fig. 5A, B & C) Léangd och bredd pa rotter
noterades, ifall plantan hade borjat bilda avlaggare togs dven matt pa denna.
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Figur 5. Bildserie av avslutande matningar for en planta ifran odlingskammaren. Bilderna &ar tagna
av en kontrollplanta (Grupp A) ur Limhamns populationen. A) Plantan vid ovanjordiska méatningar.
Bild B) Plantans rotter vid upptagningen ur krukan. C) Plantans rotter efter borttagning av substrat.
D) Plantans rotter efter klippningen till infargningen.

Efter att matningar av en planta avslutats sa klipptes rétterna av (fig. 5D). Rotterna
klipptes i ca 10-20 cm stora sektioner, blandades runt och fordelades upp i tva 25
ml provrdér. Roren marktes med lokal, behandling och datum. Vid infargning valdes
ett av provroren slumpmassigt.

2.4. Infargning av rotter

Rotter fran experimentet fargades in och jamférdes med varandra for att utvardera
om det gar att 6ka kolonisation av mykorrhiza svampar med hjélp av det

kommersiella inokulumet.
Observera att skillnaden i alder hos uppdrivna plantor och transplanterade

plantor varierar. Har kan vi inte veta sakert hur gamla de transplanterade, perenna
plantorna & medan vi har en specifik tidsram for de uppdrivna. Metoden utformas
efter tidigare kdnd metod for att farga in rotter och svamp (Vierheilig et al., 1998).
Innan infargning av proverna till forsoket testades metoden pa vilda rétter av S.
dulcamara for att kunna anpassa receptet.
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Rotterna togs ut ur sina provror och skoljdes forsiktigt rena under rinnande
vatten. Rena rétter placerades i ett provror av glas. 10% KOH halldes pa sa provet
tackes (Fig. 6A). Proverna sattes ned i ett vattenbad pa 80 °C (Fig. 6B). Tiden for
kokningen varierade beroende pa hur tjocka rétterna var, dar aldre, tjockare rotter
kokades ca 50 minuter medan yngre, tunnare rotter kokades ca 40 minuter. Genom
att koka rotter i KOH renas de fran ligniner och blir svagt genomskinliga medan
svampstrukturerna i och runt rétterna som innehaller kitin fortfarande finns kvar
(Fig. 6C). Genom att gora detta kan vi sedan farga in rétterna med en blackldsning
(se recept nedan) och se vilka strukturer av svamp vi hittar. Efter reningen med 10%
KOH skoljdes proverna i rinnande vatten och placerades aterigen i provréren av
glas. Blacklosningen fylldes pa i provréren med renade rotter och sattes tillbaka i
vattenbadet for att koka i ytterligare fem minuter. Efter denna kokning skoljdes
rétterna en sista gang i rinnande vatten (Fig. 6D). Sedan lades rétterna i en 5%
attikslosning for avfargning éver natten (Fig. 6E). Detta steg gor att blacklésningen
i rotcellerna lossnar nagot och vi far tydligare kontrast mot svampcellerna. Efter
ungefar 24h héalldes attickslosningen ut och ersattes med vatten. Proven forvarades
i rumstemperatur tills mlkroskoperlng skedde (Vierheilig et al., 1998).

' £ ~ Recept for spadning till 100 ml
16sning:
10% KOH: 10 g Kaliumhydroxid till
100ml destillerat vatten.
5% attikslosning: 20,785 ml 24%
atticka till 79,215 ml vatten.
Infargning: 20,785 ml 24% étticka +
5 ml black av mérket Cross (Fig. 6F)
till 74,215 ml vatten.

Figur 6.. Bildserie av infargningen av rétter. A) Rotprov innan
_ forsta kokningen. B) Rotprov i vattenbadet efter forsta
kokningen. C) Rotprov efter forsta kokningen och avskéljningen.
D) Rotprov efter infargningen med blécklésningen. E) Rotprov
efter 24h avfargning i 5% vinéagerldsningen. F) Blacket som
anvands for att gora blacklésningen till infargningen.
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2.5. Mikroskopering av rotprov.

Nér rotproven var infargade kunde de understkas under ljusmikroskop for att leta

“l LA efter AMF strukturer. For varje planta i
[ el “ odlingsforsoken fargades ett provror med
WLy \ rétter in. Rétterna hélldes ut i en petriskal, och

bitar. Av varje inférgat rotprov klipptes 10
bitar i 1,5-2 cm och placerades pa ett
objektglas. 1,5 cm av varje rotprov
analyserades darefter under ljusmikroskop.
Mikroskopering utfordes likadant pa alla
rotprov.  Rotprovet placerades  under
ljusmikroskop och inspekterades med 100x
forstoring fran ena sidan till den andra. Utifall
hyfer, sporer, arbuskler, vesiklar eller andra
strukturer hittades skrevs detta ner i ett
dokument. Om hyfer hittades i ett prov gjordes en procentuell éverblick éver hur
mycket av provet som vart koloniserat, dar 0% &r inget och 100% ar hela rotprovet.
Hyfer som hittades utanfor rotcellerna och hyfer som hittades inuti rotcellerna
skiljdes at i olika grupper och kvantifierades vart for sig.

. vatten hélldes pa med en pipett sa att rotterna
;Q fl6t runt i skalen (Fig. 7). Genom att gora
( o7 detta var det lattare att klippa rotterna i mindre

Figur 7. Infargade rotter fran en planta.

2.6. Statiska analyser

For att kunna sammanstalla resultat skrivs samtliga matt och observationer in i
Excel. Utrédkningar och figurer gors med hjalp av Excel och Spss.

2.6.1. Statistiska analyser for plantor fran odlingskammaren.

For att se ifall det ar nagon statistisk skillnad mellan de sju populationerna gjordes
en ANOVA tabell och ett posthoc Tukey-test for skillnad i 1angd av plantorna,
langd pa rétterna och antal blad. Genom att gora detta kunde populationerna delas
in i grupper beroende pa om de var signifikant (P < 0.05) lika varandra eller inte.

2.6.2. Statistiska analyser for plantorna frdn frilandsforsoket

For att kunna se ifall det & nagon skillnad mellan de inokulerade plantorna och
kontrollplantorna fran frilandsforoket gjordes T-test mellan grupperna. Det gjordes
ett T-test for langden pa plantorna och ett for langden pa rotterna.
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For att se ifall det & ndgon statistisk skillnad mellan de tva grupperna som
blivit behandlade med ett inokulum eller inte gjordes ett parat T-test for langd av
plantorna, langd av rotterna samt antal blad. Detta gjordes for att kunna jamfora
effekten av behandlingen &ven om plantorna kom fran olika populationer.
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3. Resultat

Efter att plantorna hade métts, klippts ned och rétter hade mikroskoperats
sammanstélldes resultat. Resultaten jamfor plantor fran de sju olika populationerna
samt de tva inokuleringsbehandlingarna mellan varandra. Fran friland jamfordes
enbart behandlingarna da samtliga plantor kom ifran samma lokal (tradgardslabbet
I Alnarp).

3.1. Groning och tillvixt av plantor

3.1.1. Groning av frén i odlingskammaren

Over lag hade vi en relativt 1dg framgdng med groning av frén fran de vilda
populationerna av S. dulcamara da endast 47 plantor grodde fran 2400 fron (1,96%
groning). Utav de 400 fron som planterats fran vardera population sag vi dven en
variation i hur manga frén som hade grott (0,25-7%) (Tabell 2). Da populationerna
dven delats in i fyra grupper baserat pé habitat kan vi dven utlédsa att gruppen “’stad”
innehaller bade populationen med bést groning pa 7%, Limhamnsvégen, och
populationen med samst groning pa 0,25%, Genetikum (Tabell 2). Eftersom
Genetikum enbart innehaller ett replikat har denna lokal uteslutits fran diverse
statiska tester mellan grupperna.

Tabell 2 Groningsdata fran odlingskammaren, baserat p& vilken lokal och vilket habitat
moderplantan till fréna kom ifran. Presenteras i bade heltal och %.

Population Habitat Antal fron Antal fron | % Groning
planterade som grott
Habo ljung Skog 400 4 st 1%
Borgeby Jordbrukslandskap | 400 3 st 0,75%
Tvedora Jordbrukslandskap | 400 6 st 1,5%
Lomma Beach Strand 400 3st 0,75%
Kampinge Strand 400 2 st 0,5%
Genetikum Stad 400 1st 0,25%
Limhamnsvégen | Stad 400 28 st 7%
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3.1.2. Tillvaxt 1 odlingskammaren

Efter uppkomst av frona planterades plantorna 6ver till varsin kruka. Matt pa hur
stora plantorna var vid omplantering togs, dessa matt visas under ’dag 1” (Fig. 8 &
9). Darefter mattes plantorna fyra ganger under experimentets gang (dag 8, 20, 29
och 51). Medelvarden for plantorna fran de olika populationerna visade en viss
variation i tillvéxthastighet (Fig. 8). Vid omplantering tillsattes &ven ett inokulum
vid dag 1 till halften av plantorna. Tillvaxt baserat pa behandling visar inte pa nagon
skillnad i tillvaxthastighet (Fig. 8). Resultat fran dag 51, skordedagen, presenteras
under nésta rubrik.

Langd (cm)

Antal dagar fran omplatering
i ] Strand Stad
Habo Ljung Borgeby —-Tvedora —e—Beach ——K3ampinge —e—Genetikum —e—Limhamn

Figur 8. Linjediagram som visar tillvaxten av plantorna i odlingskammaren, fran omplanteringen till skorden,
baserat pa vilken lokal frona ursprungligen kom ifran. Tillvaxten presenteras i medeltal med standardavvike.
Lokaler med samma farg ar klassade ihop baserat pa standorten dar moderplantorna véxte.
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Figur 9. Linjediagram som visar tillvaxten av plantorna i odlingskammaren, fran omplantering till skord,
baserat pa vilken behandling plantorna fick (Inokulerad eller Kontroll). Tillvaxten presenteras i medeltal med
standardavvikelse. Grona felstaplar tillhdr kontrollgruppen och réda felstaplar tillhér gruppen med inokulum.

3.2. Avslutande méatningar

3.2.1. Resultat fran odlingskammaren baserat pa lokal

Resultat fran slutmétningar av plantornas langd vid skord (dag 51 efter
omplantering) visade att fron fran Kampinge, som &r en strandpopulation, hade
vuxit till de genomsnitt langsta plantorna i experimentet. Standardavvikelsen var
aven storst for denna population vilket visar pa en stor spridning av langd inom
gruppen, dérav ingen signifikant skillnad i l&angd mot de flesta andra populationerna
(Fig. 10). Vi kan dven se att plantor fran Lomma beach, som &aven den &r en
strandpopulation, var de kortaste plantorna dar plantor fran Tveddra, Kampinge och
Limhamnsvégen alla var signifikant langre (Fig.10). Jamfor vi daremot antal blad
pa plantorna (Fig. 11) kan vi se att samtliga lokaler, &r statistiskt lika varandra.
Detta pavisar att lokal Lomma beach trots sin korta langd producerar ungefar lika
manga blad som plantor fran andra populationer, alltsa blir de mer kompakta
plantor an dévriga grupper. Om vi jamfor langd pa rotter kan vi se att plantor fran
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Habo ljung populationen som &r klassad i en egen grupp, skog, har de langsta
rétterna, men endast signifikant ldngre &n plantor frdn  Tvedora,
(jordbrukslandskap) som &r den population som gett plantor med kortast rotter (Fig.
12).

140

100 A B

A
AB
A
80 l e
60
B
40
20
0

Habo ljung Borgeby Tveddra Lomma beach Kampinge Genetikum Limhamnsvagen

Langd planta (cm)

ordbrukslandskap Strand Stad

Figur 10. Avslutande matningar av plantlangd fran odlingskammaren, plantor &r grupperade
baserat pa lokal och varden anges i medeltal med standardavvikelse. Lokaler ar klassade i tva
grupper, antigen A eller B baserat pa resultat frin ANOVA och posthoc Tukey-test. Lokaler med
klassning A &r statistiskt lika varandra. Lokaler med klassning B &r statistiskt lika varandra.
Grupperna A och B skiljer sig fran varandra statistiskt med ett p-varde lagre &n 0,05. Lokalerna
klassas &ven i grupper baserat pa vilket habitat moderplantan som fréna togs ifran har vuxit.
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Habo ljung Borgeby Tveddra Lomma beach Kimpinge Genetikum Limhamnsvigen
Jordbrukslandskap Strand Stad
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Figur 11. Avslutande matningar fran odlingskammaren av antal blad pa plantorna, baserat pa lokal.
Presenteras i medeltal. Samtliga lokaler tillhér samma grupp (A) enligt resultat av ANOVA och
posthoc Tukey-test. Detta visar att alla lokaler ar statistiskt lika varandra. Lokaler med samma farg
ar klassade ihop baserat pa stdndorten dar moderplantorna véxte.
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Figur 12. Avslutande matningar fran odlingskammaren av rotlangd hos plantorna, baserat pa lokal,
presenterat i medeltal med standardavvikelse. Lokaler ar klassade i tvd grupper, antigen A eller B
enligt resultat frin ANOVA och posthoc Tukey-test. Lokaler klassade som A &r statistisk lika
varandra. Lokaler klassade B ar statistiskt lika varandra. Grupperna A och B skiljer sig fran
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varandra statistiskt med ett p-varde lagre an 0,05. Lokaler med samma farg ar klassade ihop baserat
pa standorten dar moderplantorna vaxte.

3.2.2. Resultat frin odlingskammaren baserat pd behandling

Avslutande matningar for plantor skordade 51 dagar efter omplantering baserat pa
om de blivit inokulerade eller inte. Enligt parat T-test visar de tva grupperna inte
pa nagon statistisk skillnad i langd av planta med ett p-véarde pa 0,15 (Fig. 13).
Jamfor vi daremot antal blad kan vi se en liten statistisk skillnad, enligt parat T-test,
med ett p-vérde pa 0,04 dar plantor som blivit inokulerade har fler blad (Fig. 14).
Langden av rétter visar inte heller pa nagon statistisk skillnad dar p-vardet ar 0,36
(Fig 14).
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Langd planta (cm)
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55

50
Inokulerat Kontroll

Behandling

Figur 13. Avslutande métningar av plantlangd i odlingskammaren, baserat pa behandling.
Plantornas langd presenteras i medeltal med standardavvikelse. Parat t-test ger frihetsgrad (df) pa
5. Det tvasidiga t-kritiska vardet &r 2,57, t-kvoten ar 1,70 och ett tvasidigt p-varde pa 0,15 vilket
antyder att det inte ar ndgon statistisk skillnad mellan behandlingar.
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Figur 14. Avslutande matningar av antal blad pa plantorna i odlingskammaren. Antal blad per
planta presenteras i medeltal baserat pd behandling. Parat t-test ger frinetsgrad (df) 5. Det
tvasidiga t-kritiska vardet ar 2,57, t-kvoten ar 2,79 och ett tvasidigt p-varde pa 0,04 vilket antyder
att det finns en statistisk skillnad mellan behandlingar.
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Figur 15. Avslutande métningar av rotlangd hos plantorna i odlingskammaren, baserat pa
behandling. Presenteras i medeltal. Parat t-test ger frihetsgrad (df) 5. Det tvasidiga t-kritiska vardet

ar 2,57, t-kvoten ar 0,99 och ett tvasidigt p-varde pa 0,36 vilket antyder att det inte ar nagon
statistisk skillnad mellan behandlingar.
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3.2.3. Resultat frin frilandsforsoket baserat pa behandling.

Avslutade matningar av medellangden pa plantor och medellangden pa rotter
baserat pa om plantorna fatt inokulum eller inte. Plantlangden hos de tva grupperna
vid planteringen &r statistiskt lika (Fig. 16), detsamma géller rotldngden vid
plantering (Fig. 17). Vid avslut &r langden av plantorna fortfarande statistiskt lika,
enligt T-test med ett p-varde pa 0,06 (Fig. 16). Daremot skiljer sig langden av
rétterna vid avslut, enligt t-test, och ger ett p-varde pa 0,0002. Déar plantor som
blivit inokulerade har langre rotter an de utan inokulum.
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"4 Plantering W Avslut

Figur 16. Matningar av plantlangd fran frilandsforsoket. Plantlangd presenteras i medeltal baserat
pd behandling. Staplar med rander visa plantlangden vid plantering, ifyllda staplar visar
plantlangden vid skord. T-test vid planteringen ger en frihetsgrad pa (df) 20, det tvasidiga t-kritiska
vardet ar 2,09, t-kvoten ar -0,90 och ett tvasidigt p-varde pa 0,38. Vid avslut ger t-testet istallet ett
tvasidigt p-varde pa& 0,06. Dessa resultat visar att det finns en antydan till skillnader, men inga bevis
for en statistisk skillnad i plantlangd mellan behandlingar.
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Figur 17. Matningar av rotlangd hos plantorna fran frilandsforsoket, baserat pa behandling.
Presenteras i medeltal. Staplar med monster visa rotlangden vid plantering, ifyllda staplar visar
rotlangden vid skord. T-test vid planteringen ger en frihetsgrad pa (df) 20, det tvasidiga t-kritiska
vardet ar 2,09, t-kvoten ar -0,15 och ett tvasidigt t-varde p& 0,88. Vid avslut ger t-testet en
frihetsgrad (df) pa 20, det tvasidiga t-kritiska vardet &r 2,09, t-kvoten &r 4,58 och ett tvasidigt t-
varde pa 0,0002. vilket antyder att det finns en tydlig statistisk skillnad i rotlangd mellan
behandlingar vid skord.

Blomningsdata fran plantorna fran frilandsforsoket visar att det vid start inte fanns
nagra plantor i blom. Vi skdord blommade samtliga 11 plantor som fatt inokulum
och 9 av 11 plantor i gruppen som inte fatt inokulum (kontroll).

Tabell 3. Blomningsdata av plantorna. Visar hur manga av plantorna som blommade vid
transplation samt hur manga som blommade vid avslut av forsoket.

Behandling Antal Antal plantor i blom | Antal plantor i
plantor vid plantering blom efter forsoket

Kontroll 11 0 9

Inokulerat 11 0 11

3.3. Mikroskopering.

Inférgade rotbitar undersoktes under mikroskop och ndrvaro av svampstrukturer i
och pa rotterna utvarderades for att kunna pavisa om det skett ndgon symbios med
I huvudsak AM-svampar. De strukturer som hittades och sérskildes i rotproven var
foljade: Hyfer utanpa roten (Fig. 18B), hyfer i roten (Fig. 18C), arbuskler (Fig.
18D), vesiklar (Fig. 18E), sporer (Fig. 18E). Det patraffades aven strukturer av dark
septate endophytes (DSE) (Fig 18F) i proverna, vilket ocksa noterades.
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Figur 18. Rotprov under mikroskop med forstoring 100x & 400x av svampstrukturer som hittats och
klassats i forsoket. A) Ett tomt rotprov, hér syns enbart rotens celler och ledningsvavnaden i mitten.
B) Ett rotrov med hyfer pa utsidan av roten. Hyferna syns som rdda pa bilden. C) Hyfer inne i
rotcellerna pa ett rotprov. Hyferna syns som blaa pa bilden. D) Arbuskler i ett rotprov. Arbusklerna
syns som blaa nystan i cellerna. E) En vesikel i ett rotprov, vesikeln syns som en lila, cirkelformad
struktur. F) Sporer i ett rotprov. Sporerna syns som mindre, morkare prickar pa bilden. G)
Strukturer av dark septate endophytes (DSE). Struktuerna ar blda och avlanga.

Resultat fran mikroskoperingen av plantrétterna fran odlingskammaren visar att det
enbart hittades svampstrukturer av DSE. | kontrollplantorna hittades inga
svampstrukturer alls. | gruppen som hade fatt inokulum hade 9 av 26 plantor
strukturer av DSE i rotterna (Tabell 4).

Tabell 4. Tabell som visar resultat fran mikroskoperingen av plantor odlade i odlingskammaren.
Antal plantor for varje grupp som mikroskoperades och vilka strukturer som hittades i plantorna.
De enda strukturer som hittades var av DSE.

Odlingskammaren: Antal plantor med

Behandling | Antal plantor Hyfer Arbuskler | Sporer | Vesiklar DSE
Kontroll 23 0 0 0 0 0
Inokulerat 26 0 0 0 0 9

Resultat fran mikroskoperingen av rotterna fran frilandsforsoket skiljde sig fran vad
vi sett i forsoket i odlingskammaren. For rétter som inte blivit behandlade med
inokulum hittades det hyfer ute pa roten i alla fem prov, tre av de fem proven hade
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aven hyfer inne i rotcellerna. (Fig.19). Vi hittade dven sporer, arbuskler och veskilar
i nagra av proven samt ett prov med DSE (Fig. 19). Hos rotter fran plantor som
blivit behandlade med inokulum kan vi daremot se att ett prov helt saknade nagon
sorts svampstrukturer. Vi kan ocksa se att denna grupp helt saknade arbuskler,
sporer och vesiklar i rotterna (Fig. 20). Daremot kan vi se att tre av fem plantor
hade DSE i rotterna, alltsa tva fler prov an de som inte hade blivit behandlade (Fig.
19 & 20).

Strukturer

M Externa hyfer
Interna Hyfer .
B Arbuskler
M Sporer . .
Vesiklar
- A A A ER
1 2 3 4 5

Kontroll plantor utan inokulum
Figur 19. Resultat av mikroskoperingen fran frilandsforsoket. Figuren illustrerar de fem plantor
som mikroskoperades fran gruppen som inte blev behandlade med ett inokulum. Varje

svampstruktur illustreras av en farg. Figur visar ej pA méangd utan enbart om svampstrukturen
patraffades i rétterna hos plantan eller ej.
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Strukturer

M Externa hyfer
Interna hyfer
H Arbuskler

W Sporer

Vesiklar
DSE
1 2 3 4

Plantor med inokulum

Figur 20. Resultat av mikroskoperingen fran frilandsforsoket. Figuren illustrerar de fem plantor
som mikroskoperades fran gruppen som behandlats med ett inokulum. Varje svampstruktur
illustreras av en farg. Figur visar ej pA mangd utan enbart om svampstrukturen patraffades i
rotterna eller ej.

Resultat av mangd hyfer i rotproven visar inte pa nagon tydlig skillnad mellan
grupperna. Overlag har rétter som blivit koloniserade en relativt liten méangd hyfer
i och pa roten, dar mangden varierar mellan 2%-10% per rotprov. Vi kan dock
avlasa att mangden hyfer som hittats i rotproven dr nagot mer i plantor utan
inokulum &n de som blivit inokulerade (Tabell 5).

Tabell 5. Oversikt av det antal rotprov som blev koloniserade av hyfer, och en genomsnittlig
uppskattning av hur mycket av rotproven som blev koloniserade, i %, bade pé utsidan av roten och
inuti roten (dar 0% ar inget och 100% &r hela rotprovet).

Antal Antal Antal Genomsnittlig | Genomsnittlig
rotprov rotprov rotprov med | kolonisation av | kolonisation av
med extern intern rotprov med rotprov med
kolonisering | kolonisering extern intern
av hyfer av hyfer kolonisering av | kolonisering av
hyfer (%0) hyfer (%)
Inokulerade | 50 16 9 8,40% 2,50%
Kontroll 50 15 9 10,40% 7,90%
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4. Diskussion

4.1. Hur skiljer sig besksotaplantor at fenotypiskt baserat pa
deras populationsursprung?

I denna studie ville vi undersoka om besksétaplantor uppodlade fran fron som
samlats in fran olika vilda populationer skilde sig at fenotypisk baserat pa vilken
ursprungsmiljé moderplantan vuxit i. Var data visar att det fenotypiska uttrycket
kan variera signifikant mellan plantor med ursprung fran olika lokaler (Fig. 10, 11
& 12), men det &r inte alla populationer som skiljer sig at. Vi kan se att grobarheten
hos de olika lokalerna varierar mellan varandra (Tabell 2). Samtliga fron har mycket
lag grobarhet. Men detta ar inget ovanligt for just Besksota. En studie gjord pa
grobarhet hos Besksota visar att det varierar mycket mellan populationer, resultaten
i forsoket pavisar dven att grobarheten ar allmant Iag for fron som sas under normala
forhallande (D. M. Pegtel, 1985). For att fa en battre grobarhet kan det kravas
varierande temperatur i cyklar, teorin bakom att detta funkar &r att det efterliknar
naturens temperaturférandringar, dar froet ligger i vila tills temperaturen indikerar
till froet att det ar gynnsamt att gro. Det gar dven att skolja frona i gibberlinsyra,
vilket r ett tillvdxthormon som finns naturligt i véaxter. (D. M. Pegtel, 1985).
Eftersom groningen var mycket lag ledde det till att antalet replikat for de olika
lokalerna varierade mycket, och detta paverkar hur vi tolkar resultaten. Vi kan
darfor inte med sakerhet kan sé&ga att resultaten helt stammer med verkligheten, men
vi kan fortfarande spekulera kring hur det fenotypiska uttrycket varierar mellan
lokalerna.

Plantor som drivits upp fran fron, som kommer ifran moderplantor som vuxit i
olika habitat, gav nagot varierande fenotypiska uttryck hos de uppdrivna plantorna,
aven ndr de drevs upp under samma forutsattningar (Fig. 10, 11 & 12). Detta ger
oss en indikation av att fron bar med sig genetiska uttryck beroende pa var
moderplantan har vuxit. Speciellt Lomma beach avviker ifran resterande lokaler nar
det galler plantlangd (Fig. 10). Det &r tydligt att plantor med ursprung fran Lomma
beach &r laga och kompakta men med samma mangd blad som resterande lokaler
(Fig. 11). En anledning till detta kan vara den tuffa strandmiljon, dar mycket vind
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under en lang tidsperiod har drivit plantornas gener till att producera plantor som
blir mer kompakta for att minimera riken for att de ska ga sonder. Pa en strand finns
det dven mindre skugga och plantorna star ofta i direkt solljus vilket gor att de inte
behover stracka sig och leta efter ljus, pa en mer skuggig plats kravs det att
plantorna blir langre for att kunna hitta till solen.

For rotlangd kan vi se att plantor med ursprung fran Tveddra fick signifikant
kortare rotter an ovriga plantor (Fig. 12). Tvedoralokalen ar ett kérr i betesmark
som kan raka ut for éversvamningar, dar rétter da inte behdver leta sig efter vatten
lika mycket vilket kan leda till kortare rotlangd.

4.2. Kan man framja rotkolonistation och vigor 1 besksota
genom att tillsitta ett kommersiellt inokulum med
sporer fran arbuskuldra mykorrhiza svampar?

Vara resultat visar att det inte var nagon skillnad i langdtillvaxt mellan plantor som
blivit uppodlade i odlingskammare och inokulerade med AM-svampar och de som
inte blivit inokulerade, varken hos rotter eller ovanjordiska delar (Fig. 13 & 15) Det
fanns dock en liten skillnad mellan grupperna i antal blad som plantorna
producerade (Fig. 14), men da resultatet fran mikroskoperingen visar att det inte
fanns nagra strukturer av AM-svampar (sporer, arbuskler, vesiklar eller hyfer
saknas i samtliga prov (Tabell 4)) kan vi inte bekréfta att det har blivit nadgon
kolonisation av AM svampar i nagon av grupperna. Pa grund av detta kan vi inte
heller bekrafta att det gar att framja rotkolonistation i beskséta genom att tillsatta
ett kommersiellt inokulum med sporer fran arbuskuldra mykorrhiza svampar i
odlingskammare.

En forklaring till avsaknaden av AM-svampar i forsoket i odlingskammaren kan
vara att tidpunkten for tillsats av inokulumet har varit fel. Plantorna planterades i
ett torvbaserat substrat med ett naringsinnehdll av NPK pa 14-7-15 och vid
planeringstillfallet tillsattes aven inokulumet. Om plantorna inte led av nagon brist
eller stress nar inokulumet tillsattes ar en teori att de inte haft nagot behov av en
symbios med svamparna. Det mest lonsamma for plantorna har da varit att lagga
sina kolresurser pa tillvéxt i stallet for att ge dem till svamparna i utbyte mot néring.
I en studie diskuteras det &ven kring forvaringen av inokulumet, déar det ségs att
vissa klarar av att sta i manga manader medan andra kréaver specifika temperaturer
for att sporerna ska dverleva (Plschel et al., 2019). En forklaring till skillnaden av
bladméangd mellan grupperna skulle kunna vara att inokulumet innehaller en liten
mangd naring som kan ha gynnat tillvéxt av blad. For att reda pa ifall detta &r fallet
skulle samma mangd néring behova tillsattas till kontrollplantorna vid samma
tidpunkt som inokulering sker.
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I frilandsforsoket visade resultaten att det fanns en signifikant skillnad mellan
grupperna, dar inokulerade plantor hade hégre plantlangd och langre rétter (Fig. 16
& 17). Strukturerna av AM svampar som hittats i rotterna hos kontrollplantor visar
att jorden i forsoksfaltet pa friland innehaller svampsporer fran AM svampar, och
eftersom mikroskoperingen visar att det fanns fler strukturer fran AM-svampar i
gruppen som inte blivit inokulerad (Tabell 5) kan vi inte med sékerhet sdga att det
ar AM-svamparna som orsakat tillvaxtskillnaden. Vi kan darfor inte heller bevisa
att det gar att framja rotkolonisering och besksétas vigor genom tillsats av ett

inokulum med AM-svampar.
Skillnaden i tillvéxt mellan grupperna, dar de inokulerade plantorna ar

markbart storre, kan vara en effekt av ndringen som finns i inokulumet. En annan
forklaring till att det inte hittats strukturer i rotterna hos de inokulerade plantorna
kan vara otur vid slumpmassigt val av rotprov. Hade fler rotprov mikroskoperats
finns det en mojlighet att mer strukturer av AM-svampar hade hittats.

Ett flertal andra studier av att inokulera plantor med inokulum av AM-svampar
har utforts med varierande resultat. | en studie gjord pa Solanum tuberosum,
potatis, tillsattes ett inokulum pa friland. Resultat ifran denna studie visade ingen
signifikant skillnad mellan grupperna som fatt inokulum eller inte, varken i
tillvéxten hos plantorna eller mangd kolonisation av rétterna (Lojan et al., 2017).
En annan studie, som aven den utforts pa potatis som odlas pa friland och blivit
behandlad med ett inokulum, visar pa en lyckad inokulering. Inokulerade plantor
fick en hogre skord och méangden rotkolonisation av svampar 6kade jamfort med
kontrollplantor (Douds et al., 2007). En tredje studie pa potatis visar d&ven den en
lyckad inokulering (Buysens et al., 2016). Studier pa inokulering av andra
vaxtslag och i andra odlingssystem har ocksa beprévats, men aven har ar
resultaten varierande (Gosling et al., 2006; Koziol & Bever, 2017).

Med tanke pa alla faktorer som kan paverka ifall det blir en lyckad inokulering
vaxer misstanken om att nagot gatt fel vid tillférseln av AM svampar till mina
plantor eller att sjélva inokulumet inte var livsdugligt. Detta behdver inte betyda att

det & omgjligt att lyckas utifall forsoket skulle upprepas.
En intressant upptéackt hos de inokulerade plantorna ar forekomsten av DSE.

Eftersom DSE enbart hittats i plantor som inokulerats i odlingskammaren och att
det fanns mer DSE i rétter hos behandlade plantor i frilandsforsoket sa skulle detta
kunna vara en biprodukt i inokulumet som inte star med i innehallet. Ifall DSE i
detta fall gynnar plantorna, vilket studier visar pa att det kan gora (Yakti et al.,
2018), skulle &ven detta kunna vara en forklaring till att plantorna som behandlats
med inokulum har fler blad i odlingskammaren eller véaxte sig storre pa friland. DSE
ar en understuderad grupp svampar, och eftersom det ar oklart om deras betydelse
och paverkan pa vaxter skulle det vara intressant att folja upp om de potentiellt kan
vara gynnsamma fripassagerare det kommersiella inokulumet.
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5. Slutsats

Den fenotypiska skillnaden hos besks6tan som planterats fran fron ger indikationer
pa att fron bar med sig gener som paverkar plantans utseende dven ifall den drivs
upp under andra férhallanden &n dar moderplantan vuxit. For att kunna saga med
sakerhet att detta stammer bor fler studier utforas innehallande fler replikat fran
vardera habitat.

Att anvanda sig av inokulum innehallande AM svampar till sin odling &r i teorin
en mycket bra I6sning for att fa motstandskraftiga och starka plantor. Men for att
fa en lyckad inokulering kravs mycket kunskap och eftertanke. Tidpunkt, val av ratt
svampart, markens forhallande och naringshall &r nagra saker som ar viktiga att ta
hansyn till innan man tillsatter ett inokulum. Fler studier och forsok bor utforas for
att ge oss mer underlag och kunskap s att vi kan lara oss utnyttja AM-svamparnas
fantastiska egenskaper.
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