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SAMMANFATTNING

Syftet var att undersoka ljuskvaliténs inverkan pa tillvaxt och smak hos Ocimum
basilicum (vanlig basilika) och{Ocimum basilicum var. citriodorum|(citronbasilika).
Ljuskvaliténs inverkan jamférdes aven mellan sorterna. Arbetet bestod av ett forsok och
en kompletterande litteraturstudie for bakgrundsfakta om LED-belysning och basilika.
Basilikan vaxte under atta veckor i en klimatkammare med fem stycken avdelningar. |
forsoket anvandes fyra stycken armaturer med monokromatiskt ljus i fargerna blatt,
gront, gult och rott samt en armatur med polykromatiskt ljus. Basilikaplantorna belystes
under 18 h/dygn. Under forsoket mattes planthojd och antalet blad rdaknades. Vid
avslutningen mattes dven frisk- och torrvikt, plantbredd, bladyta, stamdiameter,
internodieldngd och plantornas rétter bedomdes. Resultatet visade att citronbasilikan
var mer kanslig for kvaliteten pa ljuset dn den vanliga basilikan. Genomgdende gav det
grona och gula ljuset sma och klena plantor. Rott ljus visade sig vara bra for
sidoskottillvaxten och gav bra rotter, medan det bla ljuset gav dalig sidoskottillvaxt och
mindre bra rotter. En jamforelse mellan referensplantorna i vaxthus och plantorna i det
vita ljuset visade att citronbasilikan och basilikan vaxte langsammare i det
polykromatiska, vita ljuset. Det vita ljuset gav battre rotutveckling dn det blaa ljuset,
men var nagot samre an det roda ljuset och naturligt dagsljus. Ett smaktest indikerade
att det forekom smakskillnader mellan olika ljusbehandlingarna hos bada
basilikasorterna.

ABSTRACT

The aim was to investigate the impact of light quality on growth and flavor of Ocimum
basilicum (basil) and Ocimum basilicum var. citriodorum (lemon basil). The impact of
light quality was also compared between the varieties. The essay consisted of an
experiment and an additional literature review of background information on LED
lighting and basil. Basil grew for eight weeks in a climate chamber with five
compartments. Four light fixtures with monochromatic light in blue, green, yellow and
red and one fixture with polychromatic white lights were used in the experiment. During
the experiment plant height was measured and the number of leaves were counted. At
the end of the experiment fresh and dry weight, plant width, leaf surface, stem diameter
and the length of internodes were studied. The root systems were evaluated. The results
showed that the basil lemon were more sensitive to the quality of light compared to
regular basil. In the green and yellow light treatment, plants grew poorly. The red light
had a good effect on side-shoot growth and treated plants had good root systems,
compared to plants treated with blue light that had less side-shoots and roots. Both
varieties grew slower in white light compared with reference plants in natural light. The
white light resulted in better root growth compared to plants treated with blue light.
Differences in flavor between the treatments were observed but there was no
conformity between the varieties.
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1 INTRODUKTION

Ljus, vatten, temperatur och naringstillforsel ar nagra av faktorerna som paverkar
vaxtens tillvaxt och utveckling (Bzaevre et al, 1992). Ljuset ar en form av energi som
bestar av fotoner (energibarare), som ror sig med olika vaglangder (Taiz & Zeiger,
2006). Vaglangderna kan vara Kkorta eller l1anga beroende pa avstandet mellan
vagtopparna, de korta vaglangderna ar de mest energirika. Solens energi ligger inom
vaglangsomrddena 300 nm till 4000 nm (SMHI, 2010). Nastan hélften av solenergin
finns i det synliga omradet (SMHI, 2010) som ligger pa 380 nm till 780 nm (Taiz &
Zeiger, 2006). I de norra delarna av varlden ar ljusinstralningen 1ag under
vinterhalvaret, vilket gor att vaxthusodlare kompletterar det naturliga ljuset med
artificiell belysning (Beevre et al, 1992). [ dag anvands framst hogtrycksnatriumlampor
(HPS-lampor) for detta andmal (Gregory et. al, 2006). Ljusspektrat som avges fran en
HPS-lampa skiljer sig med hansyn till fabrikat och alder pa ljuskallan. Vaglangderna som
HPS-belysning avger ligger mellan 550 nm till 620 nm, vilket innebar att den storsta
andelen ljus kommer fran det grona och det gula ljusspektret (Andersen, 1990;
Taulavuori, 1996). Idag pagar flera forsok med Light Emitting Diodes (LED-
belysning)(Christensen & Larsson, 2010), bland annat pa SLU Alnarp. Tekniken har
blivit intressant att studera for vaxthusodling, framst for att ljuskvalitén gar att paverka
(Ljuskultur, 2009; Schiissler & Bergstrand, 2009). En minskning i pris har dven gjort
armaturerna mer lattoverkomliga. LED-belysningen bestar oftast av sma dioder som
sitts ihop och bildar en klusterarmatur (Ljuskultur, 2009). Aven armaturer med endast
en stor diod finns pa marknaden. Dioderna tillverkas i vaglangder som stracker sig
genom hela fargskalan och daribland finns vitt, blatt, gront, gult och roétt ljus (Schubert,
2003).

1.1 Syfte och upplagg

Syftet var att undersoka ljuskvaliténs inverkan pa tillvaxt och smak hos Ocimum

basilicum (vanlig basilika) och hos|Ocimum basilicum var. citriodorum|(citronbasilika).

Ljuskvaliténs inverkan pa tillvaxt och smak jamférdes dven mellan sorterna. Arbetet
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bestod av ett forsok och en kompletterande litteraturstudie for bakgrundsfakta om LED-
belysning och basilika. Litteraturstudien bestod av tre delar, en om ljus, en om LED-

belysningen och en om vaxtslaget och smaken.

1.1.1 Fragestallningar

e Hur paverkar de olika vaglangdsomradena (vit, gul, réd, gron och bla) tillvaxten?

e Hur paverkar de olika vaglangdsomradena (vit, gul, rod, gron och bld) smaken

hos de farska bladen?

1.1.2 Avgransningar

En kombination av olika vaglander under forsoksperioden utférdes inte. Arbetet utgick
fran hur vaxten paverkades av belysningen. Inga tekniska och ekonomiska aspekter har
beaktats som att gora jamférande kostnadsberakningar for LED-belysning jamfort andra

lamptyper.

1.2 Teoretisk bakgrund

Ljuset som en planta absorberar kallas for absorptionsspektrum, det ljus som anvands i
fotosyntesreaktioner heter aktionsspektrum (Taiz & Zeiger, 2006). Det ljus som ingar i
fotosyntesen ar det synliga ljuset med ett ljusspektrum pa 380 nm till 780 nm (Tabell 1).
Fotosyntesen bestar av tva olika system, den ljusberoende cykeln och Calvincykeln. I den
ljusberoende cykeln driver ljusenergin reduktionen av koldioxid till sockerprodukter,
genom fotosyntespigment i mesofyllcellerna. Pigmenten omvandlar den uppfangade
ljusenergin till kemisk energi. De vanligaste pigmenten i grona vaxter ar klorofyll a och
b, som absorberar det bla (460-480 nm) och orangerdda (650-670 nm) ljuset
(Jaakkonen & Vuollet, 1996), aven karotenoider ar vanliga pigment (Jaakkonen &
Vuollet, 1996; Taiz & Zeiger, 2006). Kartotenoidernas absorptionsspektrum ligger
mellan 400 nm till 500 nm, vaxter som innehaller hoga halter av karotenoider far en
orange farg (Taiz & Zeiger, 2006). Klorofyll a och b har bada toppar som ligger inom det
blad och det roda spektret, vilket innebar att absorptionen av ljus ar som storst inom

dessa omraden (Taiz & Zeiger, 2006).



Tabell 1 Oversikt éver firgspektrat inom viglingsomradet 400 - 700 nm. Killa: Taiz & Zeiger,
2006

Violett- Gront- Rott-
blatt gult morkrott
spektra spektra spektra
Vaglingd, 610-700
nm 400-510 nm 510-610 nm nm

1.2.1 Ljusets paverkan pa vixten

Ljusinstrdlningens kvantitet ar direkt kopplat till fotosyntesens effektivitet, 1ag
instradlning hAmmar plantans tillvaxt (Corree, 1983; Alderson et. al, 2007), vilket kan
leda till stametiolering dvs. att vaxtens blad blir sma och stammen blir lang och klen
(Jaakkonen & Vuollet, 1996). Fargskiftningar pa grund av farre klorofyllpigment kan
gora att plantan ser blek ut. Vaxtens rotter har en annan ljusrespons dn vaxtens

ovanjordiska delar (Bjelland, 1984).

Ljuset som finns i det roda spektret kan delas in i rott och morkrott (Baevre et al, 1992).
Forhallandet mellan rétt och morkrott ljus paverkar vaxtens form (Jaakkonen & Vuollet,
1996). Det morkroda ljuset stimulerar den apikala dominansen vilket leder till
cellstracknig. Till skillnad fran det morkroda ljuset stimulerar rott ljus
sidoskottstillvaxten, vilket ger buskigare plantor. Det roda ljuset absorberas av klorofyll-
och fytokrompigment (Hansen & Madsen, 1990). Det bla spektret bestar av korta
vaglangder och ar darfor mer energirikt i jamforelse med det roda ljuset som bestar av
langa vaglander(Gregory et. al, 2006; Taiz & Zeiger, 2006). Det bla ljuset anses
motverka strackningstillvixten (Gregory et. al, 2006; Runkle & Heins, 2006). Aven
Ooppningsgraden av stomata paverkas av det bla ljuset (Jaakkonen & Vuollet, 1996). Det
gula och grona ljuset absorberas av klorofyllpigmenten (Hansen & Madsen, 1990). Ljuset
i det gula och grona vaglangsomradet ar mindre effektivt for att driva fotosyntesen
(Dougher & Bugbee, 2001; Hansen & Madsen, 1990) hos vissa vaxslag (Dougher &
Bugbee, 2000).

1.3 Light Emitting Diodes (LED)

LED-tekniken uppfanns i borjan av 1900-talet (Ljuskultur, 2009). Under 1960-talet



startade den kommersiella produktionen av Light Emitting Diodes (LED), i fargerna rott,
gront och orange (Schiissler & Bergstrand, 2009; Ljuskultur, 2009). Fran slutet av 80-
talet borjade LED-armaturer komma ut pd marknaden. En LED-armatur bestdr vanligen
av flera hopbyggda dioder, genom att bygga ihop olika sorters dioder kan man fa
armaturer som avger antingen monokromatiskt ljus eller ett blandspektrum som kan
komponeras efter dnskemal genom att variera antalet dioder av respektive typ
(Schiissler & Bergstrand, 2009). En japansk forskare lyckades 1993 fa fram det indigobla

ljuset och i mitten av 90-talet utvecklades aven det vita ljuset (Ljuskultur, 2009).

Det vita spektret ar polykromatiskt och bestar av en kombination av de tre
grundfargerna rott, gront och blatt. LED avger normalt sett varken ultraviolett ljus (UV-
ljus) eller infraroétt ljus, (IR-1ljus) (Ljuskultur, 2009). En minskad varmestralning ger
forandrade odlingsforhdllandena (Jenkins & Oy, 2010). Transpirationen sjunker vilket
leder till minskat vattenbehov och dar med upptagning av naring. En hog temperatur i
armaturen leder till minskad livslangd och samre ljuskvalitet. Med hjalp av ett kylsystem
pa armaturens ovansida kan temperaturen regleras (Ljuskultur, 2009). Med hjalp av
LED kan specifika vaglangsomraden anvandas (Ljuskultur, 2009) for att optimera

smaker hos kryddvaxter och gronsaker (Jenkins & Oy, 2010).

1.4 Sldktet Basilika (Ocimum)

1.4.1 Beskrivning

Basilika tillhor slaktet Ocimum som ingdr i familjen Lamiaceae (kransblommiga vaxter)
(Salomon, 2007). Familjen bestar i huvudsak av 6rter och sma buskar. De innehaller
forutom slaktet Ocimum manga andra stora kryddvaxtslakten. Basilikans stam ar
fyrkantig och bladen sitter parvis motsatta. Pa blad och stam vaxer kortelhar
(glanderhar) som innehaller essentiella oljor (Hiltunen & Holm, 1999; Salomon, 2007).
Tvasidiga knippen i bladvecken bildar blomstéllningen. Basilika trivs i ett varmt skyddat
lage och tal inte frost, vilket gor den till en annuell i Sverige. Slaktet Ocimum forekommer
naturligt i Asien, Afrika och den tropiska delen av Amerika (Hiltunen & Holm, 1999).

Basilikans blad anvands bada farska och torkade som krydda i olika matratter



(Kasperbauer & Loughrin, 2001).

1.4.2 Smakiamnen

Pa basilikans blad, bade ovan- och undersida och pa stammen, sitter glandularhar
(Dudai et al, 1992). De ar avsedda som forsvar mot olika angrepp av vaxtatare (Gang et
al, 2001). Haren innehaller essentiella oljor som ger upphov till olika aromatiska
smaker. Hos O. basilicum finns tva typer av glandularhar, peltate och capitate (Dudai et
al, 1992). Peltatekortlarna bestar av stalkceller som faster i bladytan och bygger upp
kortlar med hjalp av fyra sekretoriska celler (celler som ar specialiserade pa att bilda
sekret (Bjorn et al, 2005; Gang et al, 2001)). Runt cellerna formas ett membran
innehallande de essentiella oljorna. Capitatekoértlarna ar mindre och bestar av en till tva
sekretoriska celler med en mycket liten oljesack. Tva viktiga bestandsdelar i de
essentiella oljorna ar terpenoider och fenylpropener (Gang et al, 2001). Olika
kombinationer av dessa bestandsdelar bidrar till den smak vi kdnner. Vanlig basilika
innehaller narmare 90 % av olika slags fenylpropener. Fenylpropenerna lagras i
petalekortlarna men finns aven i capitalekortlarna. Basilikans karakteristiska smak
kommer fran fenolpropenerna eugenol och linalool (Alderson et. al, 2007). Med hjalp av
olika ljusspektra kan andelen essentiella oljor paverkas (Grayer et. al, 1996). I forsok
med vanlig basilika dar halterna av fenoler studerades visade resultaten att den storsta
okningen sker hos plantor som belyses med vitt ljus (Goto et. al, 2009). Det réda ljuset
visade sig vara bra under en langre belysningsperiod medan det blaa ljuset var nagot
samre for att fa en forhojd fenolhalt. Den hogsta andelen aromatiska &mnen hittades
enligt ett annat forsok hos plantor i det grona och gula vaglangdsomradet (Kasperbauer

& Loughrin, 2001).



2 MATERIAL OCH METOD

2.1 Material

2.1.1 LED-armaturer och odlingskammare

Armaturer fran Tradgardsteknik AB, Angelholm, Sverige med en effekt pa 90 W och ett
flaktstyrt kylsystem anvandes i forsoket. Armaturerna hade olika ljusspektra;
polykromatiskt ljus, vitt (430-730 nm) och monokromatiskt ljus i fargerna gult (585 nm)
rott (620 nm), gront (525 nm) och blatt (460 nm). En matare av typen Licor LI-1800 (LI-
COR, Lincoln, USA) anvandes for att mata ljusspektrat. Kamrarna bestod av en hyllvagn
med armaturen fast i 6versta hyllans undersida. Avstandet mellan ljuskalla och
odlingsyta justerades sa att ljusstyrkan uppgick till 60 pumols-lm-2i samtliga forsoksled.
For att minska risken att plantorna blev paverkade av andra vaglangder dn den som
ingick i behandlingen, kldddes vagnarna in i svart-vit plast med den vita ytan inat.
Plantorna belystes under 18 h/dygn. Utover forsoksplantorna fanns referens plantor i
en vaxthusavdelning med naturligt ljus. Lufttemperaturen stélldes in pa 20°C i
odlingskammaren och pa 18°C (luftning vid +2°C) i vaxthuset. Temperaturen loggades

var 30:e minut med en givare av typen HOBO (H8, Onset computer corp.)

2.1.2 Modellvixt

Forsokets modellvaxter var tva basilikasorter, Ocimum basilicum (vanlig basilika) och

Ocimum basilicum var. citriodorum|(citronbasilika) (Broderna Nelsons Fré AB, Tingsryd,

Sverige).
2.2 Metod

Basilikafrona sdddes i K-jord (Hasselfors garden, Orebro, Sverige) pa ett djup av 2 mm.
Frogroning dgde rum i vaxthus med naturligt ljus och temperaturen 18° C. En vecka
efter uppkomst planteras enkelvis 30 smaplantor per basilikasorti 11 cm plastkrukor.
Efter tre dagar i den nya krukan slumpades plantorna ut pa de fem olika behandlingarna

och som referens. Varje behandling bestod av fyra plantor per sort. Antalet
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referensplantor var ocksa fyra plantor per sort. Ljusbehandlingarna startade 17 dagar
efter sddd och pagick i atta veckor. Vattning skedde ovanifran med vanligt kranvatten en
till tva ganger i veckan beroende pa plantans forbrukning. Efter 28 dagar fran sadd fick
plantorna sin forsta naringsdos och efter det en gang per vecka till forsokets slut. Varje
planta fick 50 ml naringslosning (EC 2.4, Superba orange+Calicinit (kalciumnitrat

Ca(NO3)2), Yara AB, Landskrona, Sverige).

2.2.1 Veckovisa avldsningar

Varje vecka mattes basilikaplantornas hdjd fran odlingssubstratets till tillvaxtpunkten
(meristemet) pa huvudskottet. Antalet nya blad som uppnatt storleken 5 mm fran
bladbas till topp noterades. I registreringarna ingick inte kotyledonerna, dvs.

hjartbladen.

2.2.2 Slutavldsning

Vid avslutningen av forsoket méattes planthéjden fran krukans 6vre kant till
tillvaxtpunkten. Plantbredden mattes i tva riktningar och ett medelvarde raknades fram.
Stamdiametern mattes med ett elektroniskt skjutmatt mellan férsta och andra bladparet
raknat fran krukans botten. For att fa fram internodielangden raknades antalet noder
och delades sedan med stamldngden for varje planta. For att mata den totala bladytan
klipptes bladen av och placerades i en bladytematare av typen Li-Cor LI-3100 (LI-COR,
Lincoln, USA). For vagning av friskvikt placerades de avklippta bladen tillsammans med
stammen som klipptes av vid substratet i en pappersase for vagning av friskvikt. Efter
vagningen torkades proverna i ett torkskap i 70° C. Under tva dygn och plantornas
torrvikt vagdes och forhallandet mellan frisk- och torrvikt beraknades. Skillnader mellan
rotterna bedomdes visuellt med hjélp av en skala fran 1 till 10, dar 1 var inga eller

ytterst fa rotter och 10 var en rotklump helt tackt av rotter.

2.2.3 Smaktest

Smakpanelen bestod av fem personer som inte hade ndgon koppling till forsoket.
Personerna bedémde basilikan utifran smak. Personerna som ingick i panelen
rekommenderades att undvika starkare matratter, kaffe och rokning dagen innan och

under dagarna da smaktesten utférdes (ICA, 2010; Wikstrém, 2009). For att halla



smaklokarna neutrala erbjods personerna i panelen vitt brod och vatten mellan
smakproverna. Deltagarna fick ett formuldr diar de kunde gradera smaken pa en skala
fran 1 till 5, dar 1 stod fér smaklos och 5 for mycket smakrik. Personerna fick frivilligt

lamna kommentarer efter varje smakprov

En planta fran varje behandling och sort anvandes for att utféra smaktestet. Hela
plantan skordades (stjalk och blad) och hackades ner latt. Hacket placerades i skalar
markta med behandling och sort. Personerna delades in i tva grupper; grupp 1 borjade
med vanlig basilika och avslutade med citronbasilika, grupp 2 bérjade med

citronbasilika och avslutade med vanlig basilika.

2.4 Statistisk analys

Data fran forsoket behandlades i programmet Minitab (Minitab inc., State College, USA)
dar en ANOVA-analys utfordes for att se om behandlingarna skilde sig at pa
signifikansnivan 0,05 (Engstrand et al, 2005). Dar skillnader mellan behandlingarna

fanns utfordes ett Tukey-test pd samma signifikansniva.



3 RESULTAT

Pa grund av skilda odlingsforhallanden var inte referensen jamférbar med
ljusbehandlingar. Variationen bland de vanliga basilikaplantorna var stor inom
behandlingarna, speciellt i det roda ljuset, tva plantor var mycket korta och tva var
mycket hoga. Citronbasilikan var mer jamn i vaxtsattet inom behandlingarna. Hos
citronbasilikan fanns en valdigt stor skillnad mellan behandlingarna dar det gula ljuset
gav svagvaxande plantor, vilket resulterade i att smaktestet bara kunde utféras av ett
fatal personer. Det roda ljuset och plantorna som statt i vaxthuset hade vid tillfallet for
smaktestet gatt i blom hos citronbasilikan och var i ett annat stadium an de 6vriga
plantorna (Figur 1). Rott och vitt ljus visade sig vara bra for tillvixten av bade skott och
rotter, medan det bla ljuset endast gav en god skottutveckling. Det grona ljuset kan
liknas med det gula men gav ndgot battre tillvaxt 4n detta och mindre skador . Hos den
vanliga basilikan bildade plantorna i det réda ljuset stora, tjocka och kupade blad. Aven

for vanlig basilika var det gula och grona ljuset klart simst betraffade skottanlaggning

och rotutveckling.

Figur 1 Oversikt av resultatet T.v. citronbasilika; referens, vit, rod, gul, gron och bla ljusfirg och
T.h basilika; referens, vit, rod, gul, gron och bla ljusfirg. Foto: Malin Nyrén



3.1 Mitning av LED-armaturer

LED-armaturernas spektralférdelning fér den bla, grona, roda och gula armaturen har
sina toppar inom det spektrum som respektive farg representerar (Figur 2). Det vita
ljuset som dr en blandning av det bl3, grona och réda ljuset har en topp i det bld och en

topp i det gron/gula spektret.
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Figur 2: Matningar av spektralféordelning hos LED- armaturerna. BLOO betecknar blatt, GROO gront,
REOO rott, YEOO gult och WHOO vitt ljus.

3.2 Resultat av matningar

3.2.1 Frisk- och torrvikt

Frisk- och torrvikt ger ett matt pa vattenhalten i plantan i relation till den faktiska
substansen (torrvikten). Referensplantorna skilde sig signifikant (p<0.05) fran
ljusfargerna hos bada basilikasorterna (Figur 3). Citronbasilika i det roda ljuset skilde
sig signifikant (p<0.05) fran 6vriga ljusfarger (Figur 3 A). Basilika i det gula ljuset skilde
sig signifikant (p<0.05) fran de andra ljusfargerna (Figur 3 B).
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Figur 3 Relationen mellan frisk- och torrvikt hos citronbasilika (A) och basilika (B).

3.2.2 Hojd

Tillvaxthastigheten skilde sig at mellan behandlingarna hos bade citronbasilika och

basilika (Figur 4 A och B). Citronbasilikan i det réda ljuset hade en liknande hojdtillvaxt

som referensplantorna medan 6vriga farger hade en mindre héjdtillvaxt. For basilika var

hojdtillvaxten relativt lika mellan samtliga ljusbehandlingarna men betydligt mindre i

jamforelse med referensplantorna (Figur 4 B).

700
600 7

500
400

300

H&jd, mm

200
100

Mattilfalle

=+=Vit
Gul
=i—Rid
== Grin
—-p;

= Referens

Hajd, mm

400 S
350
20 ’ =it
0 Gul
200 o
5 . = Rid
100 == Grin
50
= -+
1 2 3 4 5 5 71 8 $=Gieferens

Mittilfalle

11



a
600 ab 600
500 be — 500
c
£ 400 —— g 400 a
£ od £
< 300 — ——— — — < 300
7 d 2 b ab
T 200 +— — T 200
b b
w Al 100 b
0 0
Vit Gul Rod Gron Bld  Referens Vit Gul Rod Gron Bli  Referens
Behandling Behandling

Figur 4 Veckovisa matningar av héjden hos citronbasilika (A) och basilika (B) under atta veckor.
Firgerna pa linjerna motsvarar respektive behandling. Slutmétningen av medelhdjden fran
krukans kant till tillvixtpunkten hos citronbasilika (C) och basilika (D).

En variation i hojdtillvaxten mellan ljusbehandlingarna kunde noteras. Citronbasilikan
som blivit behandlad i det roda ljuset skilde sig pa signifikansnivan p<0.05 fran 6vriga
ljusbehandlingar (Figur 4 A). Referensplantorna hos citronbasilika skilde sig pa
signifikansnivan p<0.05 fran behandlingarna vit, gul och gron. Hos basilikan fanns ingen
signifikant skillnad i héjdtillvixten mellan ljusfargerna (Figur 4 B). Basilikans
referensplantor skilde sig pa signifikansnivan p<0.05 fran alla ljusbehandlingar férutom

den roda.

3.2.3 Bredd

Plantornas bredd varierade mycket beroende pa ljuskillan. Rott ljus visa sig ge en
kraftig sidoskottstillvaxt, medan plantorna i den bla behandlingen fick stora bladpar.
Citronbasilikans referensplantor skilde sig signifikant (p<0.05) fran réd, gron och gul
ljusbehandling (Figur 5 A). Citronbasilikan i det gula ljuset skilde sig signifikant fran
samtliga ljusbehandlingar. Hos basilikan skilde sig referensplantorna fran vit, rod, gron
och gul ljusfarg (Figur 5 B). Basilikan i det gula ljuset skilde sig signifikant fran vit-, rod-

och bla ljusbehandling. Ingen signifikant skillnad fanns mellan den gula- och gréna
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behandlingen hos basilikan.
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Figur 5 Bredden genomsnittligt métt i tva riktningar hos citronbasilika (A) och baslika (B).

3.2.4 Internodielingd

Plantornas internodieldngd varierade hos citronbasilikan medan basilikan visade pa
mindre variation. Hos citronbasilikan skilde sig plantorna i referensen och det réda
ljuset sig signifikant (p<0.05) at fran dvriga behandlingar(Figur 6 A). Citronbasilikan i
det gula ljuset skilde sig signifikant (p<0.05) fran 6vriga behandlingar. Ingen signifikant

skillnad fanns mellan de olika behandlingarna hos den vanliga basilikan (Figur 6 B).

=
(=)

100 100
90 a
80 —
5 70 be —
60 T —
5 +— ——
40— —
30
20
10 +—

Internodielingd, mm
(=9
Internodielingd, mm

Referens

Referens Vit Gul Rod Gron Bli

Vit Gul Rod Gron Bla

Behandling Behandling

Figur 6 Medel internodieldngden hos citronbasilika (A) och basilika (B).

3.2.5 Bladyta
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Bladytan varierade kraftigt mellan ljusbehandlingarna. Gront och gult ljus gav hos bada

basilikasorterna liten bladmassa. Hos citronbasilikan skilde sig plantorna i det gréona och

gula ljuset signifikant (p<0.05) fran varandra och aven fran 6vriga behandlingar (Figur 7

A). Referensplantorna skilde sig pa signifikansnivan p<0.05 fran 6vriga behandlingar

hos basilikan (Figur 7 B). Basilikaplantor odlade i rétt ljus skilde sig signifikant (p<0.05)

fran plantor odlade i gult och gront ljus. Ingen signifikant skillnad finns mellan den réda,

vita och bla ljuset hos basilikan.
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Figur 7: Total bladyta hos citronbasilika (A) och basilika (B).

Referens

Bladyta, cm3

600
500
400
300
200

100

be

be

Vit

Gul

Rod Gron

Behandling

Bla

Referens

14



3.2.6 Stamdiameter

Stamtjockleken hos plantorna o det gula ljuset var dalig och plantorna klarade inte av att
std uppratt utan stod. Hos citronbasilikan skilde sig det gula ljuset signifikant (p<0.05)
fran alla behandlingar utom det vita och grona ljuset (Figur 8 A). Ovriga ljusfirger hos
citronbasilikan visade ingen signifikant (p<0.05) skillnad. Hos basilikan skilde sig gul,
gron och bla inte fran varandra (Figur 8 B). Referensplantorna hos den vanliga basilikan

skilde sig signifikant fran det gula, grona och bla ljuset (Figur 8 B).
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Figur 8 Stamdiameter hos citronbasilika (A) och basilika (B).

3.2.7 Rotter

Tabell 2 Tillvdaxten av rotter bedémdes pa en skala 1 till 10, dir 1 var inga eller ytterst fa rotter och 10 var en
rotklump helt tickt av rotter.

Behandling Vit Gul Rod Gron Bla Referens
Citronbasilika 7 2 9 4 6 10
Basilika 5 1 6 2 2 9

Plantorna i det roda ljuset visade pa starkvaxande rotter med manga och kraftiga
sidorotter framst hos citronbasilikan (Tabell 2). Plantorna i det gula ljuset hade hos bada
sorterna svagast rottillvaxt. Plantorna som i det bla ljuset hade haft en bra ovanjordisk
utveckling, visade pa farre rotter, i forhallande till plantans storlek. Klart storst

rottillvaxt hade referensplantorna dar rotklumpen var helt tackt av rotter.

3.3 Smaktest
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Tabell 3 Smakstyrkan bedomdes pa en skala 1 till 5, dér 1 stod for smaklés och 5 for mycket smakrik.

Behandling Vit Gul Ro6d Gron Bla Referens
Citronbasilika 3,4 3,8 3,2 4,6 4,0 4,0
Basilika 2,4 2,2 3,2 3,2 3,2 3,8

Smaktestet visade inte pa ndgon storre skillnad mellan ljusbehandlingarna (Tabell 3).

Mellan sorterna i behandlingarna kunde inte heller ndgon storre skillnad urskiljas.

Tabell 4 Kommentarerna fran smaktestet visade pa skillnader i smakintryck.

Kommentarer, Kommentarer,
Behandling Citronbasilika Basilika
Vit Inte sa bitter Mycket Mild.
Gul Besk sticker pa tungan,  Ganska smakrik.

Réd

Gron

BI3

Kontroll

acklig.

God citron smak, bast.
Tydlig syrlighet.

Relativt mild.

Grasig smak, inte sa
god.

Strav.

Smakar jarnvag.

Smakar inte gott,
pepprig smak.

Strav stickande.

God.

Smakar inte sa gott
Besk, acklig.

Smakar mycket men inte
gott.

Strav och ihallande smak.

Pepparkaka, lite stark.
Syrlig.

Ganska smakrik.
Lite bitter.

God.

Relativt smakrik, hyfsat god.

Lite stav.

Lite bitter.

Smakar relativt mycket men &ckligt. Acklig och
traig konsistens.

Skillnaden i smakupplevelse mellan personerna och dven bedémningen av styrka skilde

sig at (Tabell 3 och 4).

4 DISKUSSION

Med hjalp av LED kan specifika ljusspektrum skapas vilket gor att belysningen kan

anpassas efter plantans behov (Jenkins & Oy, 2010). Basilika anvands som kryddvaxt
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bade farsk och torkad. En odlare av farsk baslika ar ute efter en planta med en hog andel
friskvikt och en hog torrvikt vid torkad baslika. Det roda ljuset gav i forsoket bade en
hog andel frisk- och torrvikt. Kryddvéxter transporteras ofta langa strackor fran odlare
till konsument och plantan maste darfor vara transportvanlig. En liten och robust planta
med mycket bladmassa ar att foredra da dessa ar lattare att packa, tar mindre plats och
darmed minskar belastningen pa miljon. Plantorna som vaxte i det roda ljuset och dven
det vita ljuset gav mycket bladmassa och hade en stabil stam som klarade av att sta utan
stdd. En bra sidoskottstillvaxt ar att foredra da stammen far mer stéd dn hos en som
enbart vaxer apikalt. Plantor av mer symetrisk form bor dven vara lattare att sdlja i
handeln. Aterigen visade sig det roda och vita ljuset ge goda effekter pa
sidoskottstillvaxten vilket resulterade i en jamnare och mer symetrisk planta. Plantorna
i handeln saljs dock inte som solitdarplantor och det kan darfor vara av intresse att

undersoka ljuskvaliténs effekt pa ett plantbestand.

Det vita ljuset ar en blandning av flera vaglangder och likande mest det naturliga ljuset i
jamforelse med de andra ljusbehandlingarna. Min teori var att plantorna i dessa
behandlingar skulle ha liknande resultat vad gallde smak och 6vriga matningar. Det
naturliga ljuset hade en hogre ljusstyrka och bredare ljusspektrum an det vita vilket var
till fordel for plantorna i vaxthuset som fick en starkare tillvaxt. Det roda ljuset
fungerade enligt teorin, da rott ljus stimulerar sidoskottbildning (Andersen & Hansen,
1990). Att det var plantorna i det roda spektret som forst bildade blommor stimmer
ocksa med litteraturen da fytokromet, som ingar i blombildningsprocessen (Taiz &
Zeiger, 2006), ar ett av pigmenten som absorberar det roda ljuset (Andersen & Hansen,
1990). Dock ar blomningen nagot som bor undvikas eftersom att plantorna lamnar det
vegetativa stadiet och en forandring i smak uppstar da plantan borjar producera
blommor. For att forhindra blombildningsprocessen kan blatt ljus anvandas. Plantorna
som vaxte i det bla ljuset kom aldrig i blom vilket kan ha berott pa avsaknaden av det
blomningsstimulerande roda ljuset (Andersen & Hansen, 1990). Dock verkar det bla
ljuset inte vara optimalt for bildandet av rotter till skillnad fran det réda och vita ljuset
som hade en positiv paverkan pa rotbildningen. Enligt teorin borde det gula och gréna

ljuset ge samst tillvaxt eftersom dessa spektra ligger vid sidan av optimum for
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fotosyntesen och forsoket visade ocksa att citronbasilikan hade svart att klara sig i de

vaglangderna (Taiz & Zeiger, 2006).

Resultaten visade att dven smaken kan paverkas av olika ljusspektrum. Smaken ar extra
viktig att tdnka pa hos kryddvaxter. Plantan bor innehalla en hog andel aromer.
Plantorna hade i det gula och grona ljuset tunna bladskivor som borde vara latta att
kdnna smaken fran. Tidigare forsok har visat att plantor behandlade i gult och gront
ljuset har en mycket hog andel aromer (Kasperbauer & Loughrin, 2001). En teori bakom
plantornas hdga halter av aromer var att de vaxte under stress och bildade essentiella
oljor som forsvar (Gang et al 2001). I ett forsok med fenololjor visade det sig att det vita
ljuset stimulerar produktionen av fenoler och att aven behandling med enbart det réda
eller bla spektret gav en hog produktion av oljorna (Alderson et. al, 2007). Enskilda oljor

kan studeras genom att gora en tunnskiktskromatografi (TLC).

Resultaten fran denna och en parallellt utférd studie (Mansson, 2010) visar att olika
vaxtslag reagerar olika pa en specifik ljuskvalité. Att undersoka kopplingen mellan

bladtjocklek och smakrikedom vore intressant att undersoka.

4.1 Forslag och forbattringar

Med hjalp av LED kan olika kombinationer av vaglangder under kulturtiden testas
exempelvis for att inducera eller fordréja blomning. Aven plantans sidoskottsutveckling
och strackningstillvaxt kan paverkas. For att utveckla smaktestet kan en kemisk analys
utféras dar andelen essentiella oljor bestims med exempelvis TLC. Ett storre antal
plantor per behandling skulle ha minskat spridningen och gett storre statistisk sdakerhet.
For att ge battre kontroll pa vatten- och naringstillférsel kan fat anviandas under
krukorna. Plantorna i behandlingsrummet hade ett annat odlingsforhallande i
jamforelse med referensplantorna. Att referensplantorna odlades under andra
forhallanden innebar att de inte var fullt jamforbara med de behandlade plantorna.
Basilikaplantorna kan i ndgon man ha paverkats av att frogroningen skedde i vaxthus
och inte i odlingskammaren. Dock fick alla fréerna samma ljusbehandling fram till

forsokets start.
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4.2 Slutsatser

¢ En skillnad i skott- och rottillvaxt kunde observeras mellan ljusbehandlingarna.
Plantorna som var odlade i det roda ljuset tillvdaxte snabbt i h6jd och bredd, vilket
gav en symetrisk planta. Plantorna i det réda ljuset kom dock i blom till skillnad
fran plantor i 6vriga ljusbehandlingar. Citronbasilikan jamfort med vanlig
basilika, paverkades kraftigare av ljuskvalitén, sarskilt i gront och gult ljus blev

plantorna kraftigt tillbakasatta.

e Skillnader i smakupplevelser kunde faststéllas mellan behandlingar av samma
basilikasort. Det grona och gula ljuset som gett en svag tillvaxt hos plantorna

visade sig ge en hog smakstyrka.
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