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Sammanfattning

En litteratursokning visar att det finns en ganska bred litteratur angaende paverkan av diverse
mykorrhizasvampar pa koncentrationen eller kompositionen av en eller flera smakdmnen som
produceras i en vaxt. Litteraturen redovisar for 26 olika vaxtarter och mer an 20 olika arter av
mykorrhizasvamp. Litteraturen kan delas upp i de studier som analyserade paverkan pa véxtens
eteriska olja eller diverse dvriga smakamnen. Flera véxter och svampar ingér i fler an en studie, och
reproducerbarheten ar hogre hos vissa arter. Litteraturen tacker diverse abiotiska faktorer och
metoder av inokulering. Majoriteten av studier visar &ndringar i véxtens koncentration av
smakamnen, med generella 6kningar av koncentration av smakamnen eller andringar i komposition,
dvs andringar i koncentrationen av manga olika smakamnen. Dessutom fanns det dven betydande
paverkan av mykorrhizasvamp pé véxternas tillvéxt, avkastning och fruktkvalitet, tack vare Okat
naringsupptag via rotterna. Litteraturen visar Overlag att mykorrhizasvampar har en betydlig
paverkan pa koncentration av smakamnen hos véxter. Dessa resultat kan motivera tillampning i
kommersiell odling, framst for att 6ka avkastningen av ett sarskilt smakamne eller potentiellt
paverka vaxtens smak. Inokulering av véaxter med mykorrhizasvamp brister dock pa saknad av brett
kommersiellt tillgangliga och verksamma mykorrhizainducerande produkter, da denna forskning
framst sker i ytterst kontrollerade laborationssammanhang, vilket inte representerar hur
mykorrhizasvampar skulle utnyttjas i kommersiellt syfte.

Nyckelord: mykorrhizasvamp, svamp, mykorrhiza, smak&mnen, smak, smakdmnekoncentration,
koncentration av smak&mnen, eterisk olja, Glomus, kommersiell odling

Abstract

A literature search on the subject shows that there is a rather wide literature regarding the effect of
various mycorrhizal fungi on the concentration of one or multiple flavour compounds. The literature
includes 26 different plant species and more than 20 different fungi species. The literature can be
divided into the studies that analysed effects on the plants essential oil or miscellaneous flavour
compounds. Some plants and fungi species are included in more than one study, and the replicability
is higher for some species than others. The literature covers various substrates, abiotic factors and
methods of inoculation. Most studies show a change in the concentration of flavour compounds in
the plant, sometimes with a general increase of one or more flavour compounds and sometimes with
a change in composition (increase in one compound but a decrease in another). Additionally,
myecorrhizal fungi had a noteworthy effect on plant growth, yield, and fruit quality, thanks to
increased nutrient uptake via the roots. The literature generally shows that inoculation with
mycorrhizal fungi has an effect of flavour compound concentration in plants. These results could be
used to motivate applications of mycorrhizal fungi in commercial production, either to increase the
yield of a certain flavour compound or to potentially affect the flavour of a plant. Inoculation of
plants with beneficial fungi is however lacking in broadly available commercial access and working
myecorrhizal inducing products, as this research was primarily performed in controlled laboratory
environments, which does not represent how beneficial fungi would be used in a commercial
context.



Keywords: mycorrhizal fungi, fungi, mycorrhiza, flavour compounds, flavour, flavour compound
concentration, taste, essential oil, Glomus, commercial production
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1. Inledning

Smakamnen &r diverse kemiska foreningar som framkallar den kvalitativa
upplevelsen av smak nar de reagerar med smaklokar pa tungan i samband med
luktreceptorer i nasan. Exempel pa smakamnen inkluderar; sackarider och syror
(Agius et al. 2018; Kallio et al. 2000; Mojet et al. 2004) och volatila och aromatiska
amnen (McGorrin 2011). Smakamnen forekommer i olika méngder i de flesta
véxter. Vaxter producerar inte smakadmnen for manniskors skull, men vissa volatila
och aromatiska foreningar produceras av véxter for att foreningarnas sarskilda doft
och/eller smak kan utnyttjas for att attrahera pollinatorer eller driva ut skadegérare
(Picazo-Aragonés et al. 2020). Sackarider som sukros fungerar som energilagring i
manga véxter (Lunn 2016). Vaxters smak och doft kan darmed ha en biologisk
fordel for vaxten.

Koncentration av smakamnen definieras har som koncentrationen av ett sarskilt
smakamne inom en véxt. Desto mer som produceras inom véxten, desto hdgre
koncentration.

Smakéamnen ar viktiga for manniskor pa olika satt. Den upplevda smaken av
diverse atbara vaxter som anvands inom matlagning &r viktig for konsumenter, da
god smak upplevs som tillfredsstallande och ar darmed en avgorande faktor i
konsumentens val av vaxtprodukt (Clark 1998). Flera kulturvéxter har foradlats
Over tid for att framkalla sorter med upplevd battre smak, oftast genom att forédla
bort bittra smakdmnen som till exempel cucurbitaciner hos gurkvéxter
(Cucurbitaceae) (Shang et al. 2014). Det ar dokumenterat att koncentrationen av
ett sarskilt smakamne paverkar ofta den upplevda smaken, en korrelation mellan
hogre koncentration och starkare upplevd smak och vice-versa (Mojet et al. 2004;
Prescott et al. 2005). Smakamnen som &r volatila kan extraheras som eterisk olja.
Eteriska oljor ar hydrofobiska vatskor vars komposition bestar av diverse flyktiga
foreningar som lagras i celler samt glandelhar och som kan extraheras fran vaxter
via diverse metoder daribland destillation (Hisnu et al. 2007). Eteriska oljor ar
relevanta gallande véxters smak da de innehaller véxtens karaktaristiska doft- och
smakamnen (Sadgrove et al. 2022), och extraheras for att anvandas inom diverse
industrier daribland parfym och mat (Barbieri & Borsotto 2018). Andring av
komposition eller koncentration av eteriska oljor &r darmed en relevant variabel da
dessa andringar troligtvis paverkar den kvalitativa upplevda styrkan av vaxtens
sérskilda doft och smak.



Att producera véxter med en hog koncentration smakdmnen kan darfor vara ett
ekonomiskt incitament for att starka njutningen av upplevd smak och/eller doft.

En potentiell metod att andra vaxters koncentration av smakamnen &r genom
mykorrhizasvampar. Mykorrhizasvamp definieras som diverse arter av svampar
som bildar symbios med en véxts rétter. Mykorrhizasvampar kan ha flera positiva
effekter pd en vaxts livscykel, inklusive; o6kad tillvaxt och avkastning, battre
naringsupptag, forbattrad jordkvalitet och struktur samt skydd mot skadegorare
(Weng et al. 2022). En positiv paverkan som mykorrhizasvampar kan ha pa en vaxt
ar okad ndringsupptag av dmnen som kvéve, fosfor och svavel (Parniske 2008;
Sheikh-Assadi et al. 2023). Okat upptag av naringsamnen betyder att véaxten har
mer amnen som kan forbrukas i diverse metaboliska processer, och det ar
dokumenterat att mykorrhizasvampar paverkar vaxtens biokemi (Lopes et al. 2012;
French 2017). Darmed kan man stalla en hypotes att syntesen av smakamnen ocksa
kan paverkas av interaktioner med mykorrhizasvamp, och darfor leda till en
paverkan av koncentration av smakamnen.



2. Mal och syfte

Syftet med denna rapport ar att utféra en litteratursokning inom amnet av
mykorrhizasvampar och deras paverkan pa diverse véxters koncentration av
smakamnen. Detta gors for att beddma om mykorrhizasvampar kan paverka
koncentration av smak&mnen och om det kan finnas en potentiell anvandning av
mykorrhizasvampar inom kommersiell odling for att paverka vaxters koncentration
av smakamnen och vilka anvéndningar dessa inokulerade véxter kan ha.
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3. Fragestallningar

-Kan mykorrhizasvampar paverka koncentrationen av smakamnen i vaxten och till
vilken grad?

-Hur mycket forskning finns det pa amnet av sambandet mellan mykorrhizasvamp
och smakamnen?

-Kan mykorrhizasvampar nyttjas inom kommersiell odling i syfte att paverka en
véxts koncentration av smakamnen?

-Vilka begrénsningar finns det inom potentiell implementering av
mykorrhizasvamp inom kommersiell odling?

11



4. Bakgrund om mykorrhizasvampar

4.1. Mykorrhizasvampar

Svampar kan forekomma i diverse symbiotiska interaktioner med en vaxt. Om
en sadan interaktion involverar att svampens hyfer interagerar med véxtens rotter
kallas den interaktionen “mykorrhiza”. Brundrett (2004) definierar majoriteten av
mykorrhiza som “...°balanserade’ mutualistiska associationer ddr svampen och
vaxten utbyter naringsdmnen som kravs for deras tillvixt och dverlevnad” men
lyfter dven att all mykorrhiza behdver inte vara mutualistisk och att mykorrhiza bor
vara en kollektivterm for flera typer av mykorrhiza dar interaktionerna dven kan
vara kommensalistiska (dar en utav organismerna drar nytta ifrdn svampen men
svampen inte tjanar nagot i retur) eller antagonistiska (dar en utav organismerna
drar nytta av den andra men skadar den i processen). Denna rapport kommer inte
exkludera nagon form av mykorrhizasvamp, sa lange en paverkan pa koncentration
av smak&mnen kan identifieras och interaktionens bieffekter kan evalueras.

4.2. Mykorrhizasvampars paverkan

Mykorrhizasvampar, ger manga fordelar till vaxten. Detta inkluderar; forbéttring
av jordkvalitet (Baruah & Sahu 2019), skydd mot skadegotrare (Weng et al. 2022),
forbattrad tillvéxt (Mohammadi et al. 2011) och forbéattrat upptag av naringsamnen
(Parniske 2008; Sheikh-Assadi et al. 2023). Forbéttrat upptag av néringsdmnen ar
framfor allt viktigt for denna rapport da upptag av naringsamnen paverkar senare
syntesen av diverse kemiska foreningar, daribland smakédmnen. Mykorrhiza 6kar
vaxters upptag av ndringsdmnen som kvéve, fosfor, kalium och natrium, frdmst
genom att expandera arean for néringsupptag utéver rhizosfaren (Giovannetti
2008). Mycelets hyfer véaxer ut fran véxtens rétter och kan gréava djupare och langre
i jorden for att ta upp naringsamnen som vanligtvis inte kan nas av vaxtens rotter.
Svampen har dven kemiska metoder for upptag av ndringsdmnen som gynnar
vaxten. Eftersom vaxtens upptag av naringsdmnen Okar kan det darmed antas att
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syntesen av diverse foreningar inom véxten Okar eftersom véxten har mer naring
att anvanda inom diverse metaboliska processer.

4.3. Kommersiell anvandning av mykorrhizasvamp

Mykorrhizasvampars positiva paverkan pa vaxter har tillampats inom
kommersiell odling, med en stor expansion av marknaden for diverse mykorrhiza-
inducerande produkter (Pal et al. 2016). Inokulering av diverse viktiga grddor
inklusive vete, majs, bomull och soja med mykorrhizasvamp har givit lovande
resultat inom tillvéxt, avkastning och néringsupptag (Ortas et al. 2017). Déremot &r
manga kommersiella mykorrhizainducerande produkter av bristande kvalitet da
manga misslyckas att inokulera vardvaxten jamfort med mycel framtaget i
forskningslabb (Salomon et al. 2022), marknaden &r dérmed i fortsatt behov av
produktutveckling.
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5. Material och metod

En litteratursokning skedde genom diverse digitala databaser inklusive Google
Scholar och Web of Science. Kedjesokningar kunde ske om ytterligare relevanta
studier hittades refererade i en sarskild studie. For att en studie skulle bedémas som
relevant behdvde den uppfylla fyra kriterier:

-Undersokning av paverkan av en eller flera svamparter pa en eller flera véxter.

-Diskussion om paverkan pa ett eller flera av vaxtens smakamnen inom studien.

-Vaxten maste vara en kulturvaxt som séaljs och anvands inom matlagning eller

dryck.

Dessa kriterier ovan var avgransningen for om en studie valdes att tas med eller ej.
Alla citat i rapporten har 6versatts till svenska fran sitt ursprungssprak.
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6. Resultat

Resultaten har delats in i Eterisk olja och Ovriga smakamnen. 34 studier ingar totalt,
varav 27 fokuserade pa eteriska oljor och 7 fokuserade pa Ovriga. Litteraturen
tacker ett brett antal av bade vaxter och mykorrhizasvampar, med 26 olika véaxtarter
(se Tabell 1 och Tabell 4, Bilagor) och mer &n 20 olika svamparter (de Almeida et
al. (2020) och Liu et al. (2020) innehaller en stor och obestamd méangd arter, se
Tabell 2 (Bilagor). Alla studier forutom en (Liu et al. 2020) anvande en ej-
inokulerad kontrollgrupp och alla beskrivna resultat stélls emot studiens
kontrollgrupp.

Tre metoder av inokulering kunde identifieras och kategoriseras utifran alla studier:
Dessa ar:

- Rotfragment: mykorrhizasvampen har forokats hos en vardvéxt innan
forsoket. VVardvéxtens rotter hackas i fragment och blandas med substratet
infor forsoket.

- Fardiggjord inokulum: inokulum som har producerats fore forsoket, bestar
ofta av sporer. Ofta producerat och forsedd av universitet eller
vetenskapliga institut, som sedan blandas med substratet infor forsoket.

- Existerande mykorrhiza: vaxterna planterades i substrat som redan hade
kolonier av mykorrhizasvampar.

Vissa studier anvande en kombination av inokuleringsmetoder och andra
specificerade ej inokuleringsmetod.

6.1. Eterisk olja

27 studier med fokus pa eteriska oljor har samlats. 20 olika vaxtarter samt 17 olika
svamparter ingar (se Tabell 3, Bilagor). Antalet studier som fokuserar pa eteriska
oljor &r betydligt storre an studier som fokuserar pa 6vriga smakamnen. Detta kan
vara pa grund av att manga eterisk olja-producerande véxter (t.ex. basilika, timjan,
dill) &r snabbvéxande orter som producerar en hog mangd eteriska oljor som ar
relativt enkelt att extrahera, samt att manga av dessa vaxter ocksa ar vanliga inom
matlagning. Majoriteten av ingaende véxter ar értartade, med Piper aduncum som
den enda vedartade.
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Alla tre inokuleringsmetoder forekommer bland studierna for eteriska oljor.
Baserat pa alla studier finns det ingen tydlig skillnad i resultat baserat pa
inokuleringsmetod. Alla studier foérutom en (Alam et al. 2010, som inte
rapporterade nagon markvardig skillnad efter inokulering) rapporterade antingen
en 6kning i koncentration av eteriska oljor efter inokulering, en andring i eteriska
oljors komposition eller bade och.

Vissa véxtarter inkluderades i flera studier, alltid parat med olika svamparter da
det inte forekommer nagon studie med exakt samma kombination av
mykorrhizasvamp och vaxtart. FOr vissa véxtarter med flera studier fann alla studier
samma resultat, till exempel hos dill (Kapoor et al. 2002b; Rydlové et al. 2015;
Weisany et al. 2016), och koriander (Kapoor et al. 2002a; Rydlova et al. 2015) dar
alla studier fann en 6kning i koncentrationen av eteriska oljor efter inokulering,
oavsett svampart. Hur stor 6kningen ar beror ocksa pa vilken svamp som anvandes.
Kapoor et al. (2002b) fann uppemot en 90% 6kning i koncentration av eterisk olja
hos dill med inokulering av Glomus macrocarpum medans Weisany et al. (2016)
fann uppemot en 70% 6kning hos dill med inokulering av Funelliformis mosseae.

Vissa vaxtarter inkluderades i flera studier med olika resultat (Se Tabell 1). Till
exempel forekommer Basilika i sex studier (Copetta et al. 2006; Giannoulis et al.
2020; Jangra et al. 2019; Khalediyan et al. 2021; Mayam et al. (2013); Rasouli-
Sadaghiani et al. 2020) varav alla studier rapporterade en andring i eteriska oljors
komposition (framforallt o6kningar i koncentraiton av foreningar som linalool,
geraniol och limonen) men bara fem utav dem rapporterade en okning i
koncentrationen av eteriska oljor, med Giannoulis et al. (2020) som utliggare.

Vissa studier skedde under olika stressfaktorer eller med inokulering av en
bakterieart. Flera studier skedde under olika grader av vattenbrist (Amiri etal. 2017,
Arpanahi et al. 2020; Begum et al. 2021; Mirzaie et al. 2021), varav alla studier
rapporterade att inokulering ledde till hogre koncentration av eteriska oljor bade
med och utan vattenbrist. Amiri et al. (2017) fann till exempel att inokulering med
svamp under moderat vattenbrist bibehdll en hogre méngd flavonoider én
kontrollgruppen utan vattenbrist. e Silva et al. (2021) utforde sitt forsok under
angrepp av nematoden Pratylenchus brachyurus och fann att inokulering hjélpte
med att behalla koncentrationen av eteriska oljor i citrongras. Fyra studier
inokulerade dven med bakterier, med tva studier som anvande Psuedomonas
fluorescens (Jangra et al. 2019; Sammak et al. 2020) och en studie anvénde Bacillus
subtillis (Alam et al. 2010. Bada studier med Pseudomonas rapporterade att
inokulering med enbart svamp ledde till hdgre koncentration av eteriska oljor, och
att inokulering med svamp och bakterie ledde till uppemot en ytterligare 25%
Okning av koncentration av eteriska oljor.
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6.2. Ovriga smakamnen

”Ovriga smakimnen” innehéller studier som inte undersokte eteriska oljor utan
fokuserade pa andra smakamnen. Ovriga smakamnen definieras har som
sockerarter, syror, och andra volatila @mnen som inte har analyserats fran eterisk
olje-extrakt. Sju studier med fokus pa 6vriga smakamnen har samlats (se Tabell 4,
Bilagor). Sex olika véxtarter samt mer &n 11 olika svamparter ingar.

Alla tre metoder av inokulering férekommer dven hos Ovriga smakamnen, med
aterigen ingen markvardig skillnad i resultat mellan metoder av inokulering.
Vaxterna som ingdr i Ovriga smakamnen &r alla perenner férutom tomat, med fokus
pa frukten som produceras, t.ex. tomat (Bona et al. 2016; Schubert et al. 2020) och
jordgubb (Todeschini et al. 2018).

For tomat och jordgubbe Iag mycket fokus pa balansen mellan socker och syra,
da upplevd sétma &r inte bara beroende pa sockerhalt utan dven koncentrationen av
syror. Bona et al. (2016) inokulerade med svamp samt Pseudomonas bakterier och
fann att inokulering med svamp ledde till en 6kning i koncentration av syror inkl.
citronsyra och appelsyra (6kning med 39,75g/kg respektive 0,99g/kg), och att
inokulering med svamp och bakterie &ven Okade glukoshalten med 1.75g/kg.
Schubert et al. (2020) fann ocksa en 6kning i bade sockerhalt (ca 10% 6kning i
BRIX-vérde) och koncentration av aminosyror efter inokulering.

Lei et al. (2024) och Todeschini et al. (2018) fann &ndringar i sockerhalt och
koncentration av syror samt diverse volatila &mnen hos té respektive jordgubbe.
Bada studier fann en okning i koncentration av sockerhalt och syror efter
inokulering. Lei et al. (2024) fann oOkningar i koncentrationen av diverse
polyfenoler, och Todeschini et al. (2018) fann sma andringar i koncentration av
diverse volatila @mnen som aldehyder, och att inokulering med svamp hade en mild
paverkan pa koncentrationen av alkoholer.

Vissa studier fokuserade pa ett sarskilt smakamne. Borde et al. (2009)
fokuserade pa allicin i vitlok, foreningen som ger vitlok sin sarskilda arom, samt
alliinas, enzymet som omvandlar alliin till allicin. Studien fann en kraftig 6kning i
mangd alliinas med 45% mer alliinas &n kontroll efter 60 dagar. Matam & Parvatam
(2017) fokuserade pa det volatila amnet 4-metoxibensaldehyd (2H4MBA), en
isomer av vanillin, som férekommer i Decalepis hamiltonii. Studien fann en kraftig
Okning i koncentration av 2H4MBA uppemot 82.23% med inokulering av Glomus
mosseae.

Liu et al. (2020) &r en unik studie eftersom den inte genomfdrdes genom
inokulering versus kontroll utan istallet analyserade mikrobiotan i jorden pa diverse
australiensiska ~ vingardar.  Studien fann att  mikrobiotan, inklusive
mykorrhizasvamp, paverkade kompositionen av smakdmnen i vinet som
producerades pa garden, och att vinets smak och arom varierade mycket mellan
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olika gardar pa grund av mikrobiotan. Till exempel fanns det en stark koppling
mellan férekomsten av svamp och forekomsten av volatila &mnen i vindruvorna.
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7. Diskussion

Overlag ger litteraturen starkt stod till hypotesen att mykorrhizasvampar har en
paverkan pa koncentration och komposition av vaxters smakamnen. Alla studier
forutom en (Alam et al. 2010) som fokuserade pa eteriska oljor rapporterade en
Okning 1 koncentration av eteriska oljor och/eller en &ndring i eteriska oljors
komposition. Alla studier pa Ovriga smakamnen rapporterade ocksa generell 6kad
koncentration av ett fatal smakamnen som studien fokuserade pa, eller komplexa
skillnader och balanser av koncentrationer av manga smakamnen baserat pa vilken
svampart som anvandes.

Litteraturen ger Overlag ett potentiellt initiativ att implementera
mykorrhizasvamp inom kommersiellt ssmmanhang for att andra koncentrationen
av smakamnen. Flera studier, inklusive Bona et al. (2016), Liu et al. (2020) och
Todeschini et al. (2018) anvénde sina resultat for att resonera kring potentiella
smakandringar och  spekulera kring  konsumentintressen  baserat pa
konsumentpreferenser; Todeschini et al. (2018) ndmner till exempel hur sétman och
blommiga aromen hos jordgubb &r attraktivt for konsumenter, och anvander
resultatet av Okad sackaridhalt for att resonera att resultaten kan Oka
konsumentintresse.

Parfymindustrin &r ett annat exempel av en industri som skulle kunna gynnas av
okade koncentrationer av eteriska oljor, da eteriska oljor ar en viktig ingrediens i
parfym (Barbieri & Borsotto 2018). Litteraturen saknar studier som innehaller en
kvalitativ beddmning av en &andring i smak och doft fran inokulering med
mykorrhizasvamp. Kvalitativ bedémning av andring i smak ar viktigt fran ett
konsumentperspektiv da det kan avgéra om kvantitativa andringar i koncentration
av smaké&mnen och faktiskt leder till en annorlunda smak eller doft jamfort med ej
inokulerade véxter. Vidare forskning pa kvalitativa smakupplevelser av
mykorrhizainokulerade vaxter skulle i sa fall behovas.

Det ar vart att papeka att majoriteten av ingdende studier som anvande
mykorrhizasvamp rapporterade &dven Okad tillvaxt for vissa eller alla
mykorrhizasvampar som anvandes, samt béattre avkastning och fruktkvalitet. Detta
reflekterar den Ovriga existerande litteraturen pa mykorrhizasvampar, dar
mykorrhizasvampar ofta dkar véaxtens tillvaxt och produktivitet (Mohammadi et al.
2011). Eftersom okad tillvaxt, avkastning och kvalitet ocksa ar attraktivt for
producenter som vill 6ka sin skord och uppratthalla bra produktkvalitet s kan man
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argumentera att mykorrhizasvampar bor anvindas oavsett. Aven om
mykorrhizasvampen inte andrar vaxtens smak sa kan de forbattra andra aspekter av
odlingen, och med detta tankeséatt sa kan potentiella smakéandringar ses mera som
en ingaende bieffekt av de breda positiva effekterna fran mykorrhizasvamp.

Anvandning av mykorrhizasvamp bor &ven uppmuntras fran ett
hallbarhetsperspektiv. En utav de ovanndamnda fordelarna av mykorrhizasvampar
ar deras roll som biologisk bek&mpning. Mykorrhizasvampar kan minska
uppkomsten av skadegOrare genom at konkurrera ut skadegorare, ge vaxten mer
naring for att reparera rotter, och vara fientliga mot skadegorare i sig (Weng et al.
2022). En utav ingaende studierna, de Silva et al. (2021), utforde sitt forsék med
vaxter som hade angripits av nematoden Pratylenchus brachyurus, och fann att
inokulering med mykorrhizasvamp beholl relativt héga nivaer av tillvéaxt, biomassa
och eteriska oljor trots nematodangrepp (jamfort med ej inokulerade, angripna
vaxter). Detta kan motivera anvandningen av mykorrhizasvampar som en form av
buffert som bibehaller avkastning sd mycket som mojligt trots angrepp av
skadegOrare, och inte leda till lika stor ekonomisk forlust.

Flera studier utforde sina forsok under olika grader av vattenbrist och alla fann
att inokulering med mykorrhizasvamp beholl rétt goda nivaer av tillvaxt och
eteriska oljor, jamfort med kontroll (Amiri et al. 2017; Arpanahi et al. 2020; Begum
etal. 2021; Mirzaie et al. 2021). Liksom resultaten av de Silva et al. (2021) sa visar
dessa resultat att mykorrhizasvampen kan fungera som en buffert for véxten mot
vattenbrist, och kan minimera avkastningsforlust.

Flera studier starker hypotesen av att 6kad naringsupptag leder till andrad eller
Okad smakamnesyntes med forklaringar av biokemin inblandad i svamp-véxt
interaktioner. Kapoor et al. (2002) papekar hur mykorrhizasvampar 6kar upptaget
av fosfor, ett &mne som ar viktigt i dess forekomst i energibarande féreningar som
ATP och foreningar viktiga i biokemiska redoxreaktioner via till exempel NADP*
och FAD, och att 6kad koncentration av dessa foreningar Okar syntesen av
metaboliter da fler kan forbrukas i diverse omséttningar. | Kapoor et al. (2002) sa
namns det specifikt hur isoprenoidsyntesen (isoprenoider &r en klass av sekundara
metaboliter, varav manga ar aromatiska och bidrar till smak) beroende pa de
ovanndmnda foreningarna.

De praktiska och ekonomiska faktorerna som paverkar producenters vilja att
anvanda mykorrhizasvampar ar samma faktorer som paverkar anvandningen av
mykorrhizasvampar i kommersiell odling generellt. Studierna skiljer sig fran
praktisk tillampning inom jordbruk da manga studier anvander fardiggjorda
inokulum beredda av universitet eller vetenskapliga institut dar inokulum har
producerats inom laboratorietillstand for att kunna garantera effektivitet inom
forskning. Flera studier inokulerade sina véxter in vitro och flyttade de antingen till
friland eller fortsatte odling i véaxthus/laboratorietillstand. Tillgang till svamp som
kan etablera sig pa vardvéxter ar viktigt. Salomon et al. (2022) analyserade
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effektiviteten av 28 olika kommersiella mykorrhizainducerande produkter och fann
att 84% inte ledde till kolonisering av rotter, och att bara 5 produkter ledde till
kolonisering i steriliserad jord. Det saknas darmed kvalitetskontroll av
kommersiella mykorrhizainducerande produkter och producenter som vill lyckas
inokulera sina vaxter kommer antagligen se bristande resultat om de anvénder sig
av dessa produkter. Det kan darmed finnas en extra ekonomisk och praktisk barriér
om producenter maste lita pa att ett laboratorium kan och &r villiga att forse
fungerande mykorrhizainokulum.

Om kommersiella mykorrhizainducerande produkter med en hdég nog
inokuleringsgrad kan forses sa beror resten av processen pa hur vaxten odlas. Pa
friland och generellt i odlingar dar alla vaxter delar ssmma substrat sa ar det troligt
att mykorrhizasvampen etablerar sig i jordens mikrobiota efter inokulering, och
framtida odlingar pa samma substrat kan ta vara av den introducerade
mykorrhizasvampen. | krukodlingar i till exempel vaxthus s& kan inokulering
behdva goras genom att ha ett lager av inokulerad substrat som anvénds till varje
planta. Detta lagger till ytterligare ett arbetsmoment, vilket kan vara ej attraktivt for
producenten, men potentiella l6sningar inkluderar att isolera etablerade
mykorrhizasvampar fran inokulerade vaxter for att ateranvanda i nya kulturer. Flera
studier forokade mykorrhizasvamparna pa en annan vardvaxt, t.ex. Sorghum (Bona
et al. 2016; Chaudhary et al. 2008; Kapoor et al. 2002b; Thokchom et al. 2021).
Producenter kan tillampa nagot liknande genom att ha en kultur av vérdvéxter for
kontinuerlig produktion av svampar. Detta skapar i alla fall en kontinuerlig process
men som daremot kan innebéara betydligt fler arbetsmoment da producenten maste
ta hand om ytterligare en odling.
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8. Slutsats

Den litteraturen som ingar i denna rapport stodjer hypotesen att mykorrhizasvamp
paverkar koncentration av smakamnen av olika véxter. Alla studier fann en éandring
i koncentration av det smakamnet som studien fokuserade pa. Majoriteten av
ingaende studier visar dven att mykorrhizasvampar forbattrade flera andra aspekter
av vaxtens utveckling, inklusive tillvaxt och avkastning, och man kan darmed
argumentera att anvandningen av mykorrhizasvampar bor motiveras inte bara for
smakens skull.

De dvriga positiva effekterna stimmer med den existerande litteraturen kring
paverkan av mykorrhizasvampar, och man kan dven uppmuntra anvandningen av
specifikt mykorrhizasvamp fran ett hallbarhetsperspektiv, da mykorrhizasvamp har
potential som biologiskt bekdmpningsmedel och kan bibehélla goda nivaer av
tillvaxt och koncentration av eteriska oljor, &ven under angrepp av skadegdrare och
under vattenbrist. Den ingaende litteraturen har blandad reproducerbarhet, da vissa
arter av vaxter och svampar ingar i flera studier medan andra férekommer bara i en
studie. Vissa véxter har reproducerats med samma svamparter, vilket stérker
resultaten, och vissa vaxter har reproducerats med olika kombinationer av
svamparter, vilket innebar att olika svamparters paverkan pa samma vaxt kan
jamforas och evalueras. Potentialen att anvdnda mykorrhizasvampar inom
kommersiell odling ar begransad av en brist pd ej verksamma kommersiella
mykorrhizainducerande produkter, vilket kan avskracka producenter fran att soka
anvandning av mykorrhizasvampar, och béattre produktutveckling behovs.
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10. Bilagor

Tabell 1. Summering av antal studier per vaxt med EO

Total Studier med |Studier med
antal andringar i EO|andringar 1 EO

Vaxt studier |koncentration komposition

Ajovan

(Trachyspermium

ammi) 1 1 0

Artemisia  (Artemisia

annua) 1 1 0

Basilika (Ocimum

basilicum) 6 6 6

Citrongras

(Cymbopogon citratus) |2 2 0

Dill (Anethum

graveolens) 3 3 0

Dragon (Artemisia

dracununculus) 1 1 0

Helig basilika (Ocimum

tenuiflorum) 1 1 1

Hisop (Hyssopus

officinalis) 1 1 0

Kamomill (Matricharia

chamomilla) 1 1 0

Koriander (Coriandrum

sativum) 2 2 0

Lavendel (Lavandula

angustifolia) 1 1 0
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Myntasléktet (Mentha) |2 2 1
Oreganoslaktet

(Origanum) 2 2 1
Piper aduncum 1 0 1
Rosengeranium

(Pelargonium

graveolens) 2 0 1
Salvia (Salvia

officinalis) 1 1 1
Sommarkyndel

(Satureja hortensis) 1 1 1
Timjanslaktet (Thymus)|3 3 0
Tobak (Nicotiana

tabacum) 1 1 1
Vinruta (Ruta

graveolens) 1 1 0

Tabell 2. Summering antal studier per svampart for bade EO och évriga smakdmnen. Notera att
de Almeida et al. (2021) och Liu et al. (2020) exkluderas da de redovisade for allt for manga
svamparter att summera.

Svampart Antal studier (EO + Ovriga)

Acaulospora laevis

Claroideoglomus claroideum

Claroideoglomus etunicatum

Funneliformis badium

Funneliformis mosseae

Glomus aggregatum

Glomus fasciculatum

Glomus lamellosum

Glomus macrocarpum

Glomus mosseae

Glomus mycorrhiza

Glomus versiforme

Glomus viscosum

P IN P[P OW[([FkP|OINIW[F O |F ([N

Gigaspora margarita
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Gigaspora rosea

Rhizophagus clarus

Rhizophagus etunicatum

Rhizophagus intraradices

Rhizophagus irregularis

Septoglomus viscosum

= OO ([, |W |k

Tabell 3. Summering av studier angaende eteriska oljor (EO)

Studie Vaxt Svamparter |Resultat Kommentarer
Ingen okning i
Glomus EO Inokulering med
aggregatum, G.|koncentration, [enbart  svamp
Rosengeranium (fasciculatum, [hogre och svamp +
Alam et al.| (Pelargonium G. intraradices, |avkastning bakteriet
(2010) graveolens) G. mosseae pga. biomassa |Bacillus subtilis
Kamomill
de Almeida| (Matricharia 22 olika, 11|Okning i EO
et al. (2020) |chamomilla) slakten koncentration
Forsok skedde
under normala
Rhizophagus forhallanden
Amiri et al. intraradices, R.|Andring i EO|och under
(2017) Rosengeranium  |irregularis komposition  |vattenbrist
Forsok skedde
under normala
Timjan (Thymus|Funneliformis |Okning i EO|forhallanden
Arpanahi et| vulgaris, T.|mosseae, R.|koncentration |och under
al. (2020) daenensis) irregularis hos alla arter  |vattenbrist
Forsok skedde
Okning i EO|under normala
koncentration, |forhallanden
Begum et al.| Tobak (Nicotiana andring i EO|och under
(2021) tabacum) G. versiforme |komposition |vattenbrist
Artemisia G.
Chaudhary et| (Artemisia macrocarpum, |Okning i EO
al. (2008) annua) G. fasciculatum [koncentration
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Basilika G. mosseae, |Okning i EO
(Ocimum Gigaspora koncentration,
Copetta et al.| basilicum  var.|margarita, Gi.|andring i EO
(2006) Genovese) rosea komposition
Giannoulis et Andring i EO
al. (2020) Basilika G. mycorrhiza |komposition
Dragon
(Artemisia
dracunculus),
lavendel
(Lavandula
angustifolia), Okning i EO
Golubkina et| hisop (Hyssopus koncentration
al. (2020) officinalis) R. intraradices |hos alla arter
Gupta et al.| Mynta (Mentha Okning av EO
(2002) arvensis) G. fasciculatum |koncentration
Inokulering med
enbart  svamp
och svamp +
G. mosseae, bakteriet
Jangra et al. Acaulospora  |Okning av EO|Pseudomonas
(2019) Basilika laevis koncentration |fluorescens
Koriander G.
Kapoor et al.| (Coriandrum macrocarpum, |Okning av EO
(2002a) sativum) G. fasciculatum [koncentration
Dill  (Anethum
graveolens),
ajovan G. Okning av EO
Kapoor et al.| (Trachyspermium|macrocarpum, |koncentration
(2002b) ammi) G. fasciculatum |hos alla arter
Okning av EO
Oregano koncentration,
(Origanum andring av EO
Karagiannidi | ornitis),  mynta|G. etunicatum,|komposition
setal. (2011)| (Mentha viridis) |G. lamellosum [hos alla arter
Basilika,
sommarkyndel Okning av EO
Khalediyan | (Satureja G. intraradices, |koncentration,
etal. (2021) | hortensis) G. mosseae andring av EO
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komposition
hos alla arter

Okning av EO
Tre  genotyper koncentration
Khaosaad et| oregano hos tva
al. (2006) (Origanum sp.)  |G. mosseae genotyper
Okning av EO
G. mosseae, G.|koncentration,
Mayam et al. fasciculatum, |andring av EO
(2013) Basilika G. intraradices |komposition
R. clarus,
Melato et al.| Vinruta (Ruta|Claroideoglom |Okning av EO
(2024) graveolens) us etunicatum |koncentration
Forsok skedde
under olika
Citrongras grader av
Mirzaie et al.| (Cymbopogon Okning av EO|vattentillganglig
(2020) citratus) G. mosseae koncentration |het
R. clarus,
de Oliviera et Claroideoglom |Andring i EO
al. (2019) Piper aduncum  |us etunicatum [komposition
G. Okning av EO
Rasouli- fasciculatum, [koncentration,
Sadaghiani et G. etunicatum,|andring av EO
al. (2021) Basilika G. intraradices |komposition
Okning av EO
Rydlova et koncentration
al. (2015) Koriander, dill  |R. irregularis  |hos alla arter
Inokulering
tillsammans
R. clarus, F. med  bakteriet
Sammak et| Timjan (Thymus|badium, A.|Okning av EO|Pseudomonas
al. (2020) kotschyanus) laevis koncentration |fluorescens
Under angrepp
av  nematoden
e Silva et al. R. clarus, C.|Okning av EO|Pratylenchus
(2021) Citrongras etunicatum koncentration |brachyurus
Tarraf et al.| Salvia (Salvia|G. mosseae, G.|Okning av EO
(2015) officinalis) viscosum koncentration,
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andring av EO
komposition

Okning av EO

Helig basilika koncentration,
Thokchom et| (Ocimum andring av EO
al. (2021) tenuiflorum) R. intraradices |komposition
Samodling med
Weisany et Okning av EO|bona (Phaesolus
al. (2016) Dill F. mosseae koncentration |vulgaris)
Tabell 4. Summering av studier angaende 6vriga smakamnen
Studie Vaxt Svamparter Resultat Kommentarer
Rhizophagus
intraradices,
Glomus
aggregatum, G.
viscosum, Okning i|Inokulering
Tomat Claroideoglomus |koncentration |[med
Bona et al.|(Solanum etunicatum, C.|av aminosyror|Pseudomonas
(2016) lycopersicum) |claroideum) och socker bakterier.
Okning [
Vitlok koncentration
Borde et al.|(Allium av alliin och
(2009) sativum) G. fasciculatum |alliinas
Matam & G. mosseae, G.|Okning [
Parvatam |Decalepis fasciculatum,  G.|koncentration
(2017) hamiltonii monosporum av 2HAMBA
Okning [
koncentration
av socker,
aminosyror och
Lei et al.|Té (Camilla diverse
(2024) sinensis) C. etunicatum metaboliter
Andringar [
sockerhalt,
sekundara Resultat
Liu et al. metaboliter, beroende pa
(2020) Vin (Vitis) Diverse syror vingard
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Schubert et

Okning [
koncentration
av aminosyror

al. (2020) |Tomat R. irregularis och socker
Okning [
koncentration
av syror,
minskning i
koncentration
Funneliformis av socker, {Inokulering
mosseae, andringar i [tillsammans
Todeschini |Jordgubbe Septoglomus koncentration |med tre arter av
et al.|(Fragaria  x|viscosum, .|volatila &mnen |bakteriet
(2018) anannassa) irregularis och metaboliter |Pseudomonas
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