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Sammanfattning 

Lantsorter och mindre förädlade sorter är sällsynta inom den industriella världen och underhålls 

huvudsakligen för att förädla andra sorter. Den naturliga biologiska mångfalden i dessa lantsorter kan 

bidra till ett säkert livsmedelssystem som kan anpassa sig till ett föränderligt klimat och andra 

störningar som stressar växters utveckling. Dessutom kan lantsorter även ha unika sensoriska 

kvalitéer. Målet med studien är att undersöka om morfologi, tillväxt, hylltid och sensoriska kvaliteter 

påverkas, efter en lantsort och en förädlad gräslök utsatts för mekanisk stress med simulerad vind från 

en bordsfläkt.  

 

Resultatet tyder på att gräslökens respons på mekanisk stress leder till förändrade morfologiska, 

visuella och sensoriska egenskaper. Den förädlade gräslökssorten Staro hade 50% lägre tillväxt än den 

icke vindbehandlade kontrollen. Det resulterade även i att gräslöken som utsattes för vind växte mer 

upprätt och blev mer enhetliga i jämförelse med kontrollen. När det kommer till sensoriska skillnader 

tyder resultatet på att det både finns skillnader mellan sorterna men att det även uppstår skillnader efter 

vindbehandlingen. Mekanisk stress kan därmed användas som en metod för att på ett strategiskt sätt 

utveckla önskvärda egenskaper hos slutprodukten. Mer forskning krävs dock för att ta reda på hur 

behandlingens intensitet kan användas för att få fram önskvärda kvalitéer i gräslökssorterna och i 

andra kryddväxter. Det behövs även andra typer av sensoriska beskrivande tester för att ta reda på om 

konsumenterna upplever skillnaden som positiv eller negativ för produkten. 

 

Keywords: Gräslök, mekanisk stress, vind, sensorisk kvalitet, hylltid, kryddväxter.  
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1. Introduktion 

Även om producenter fokuserat på förädlade sorter utgör lantsorter fortfarande en unik källa till 

genetisk variation och lokal anpassning till traditionella odlingssystem (Villa et al. 2005). I samband 

med utvecklingen inom växtförädling och efterskördsteknik anses sensoriska egenskaper som textur 

och smak påverkas negativt (Kyriacou & Rauphael, 2018). Växthusodlade kryddväxter har fördelar 

som att det går att odla året om, men när det kommer till sensorisk kvalitet har växthusproducenter ett 

sämre omdöme bland konsumenter i jämförelse med dess motsvarigheter på fält (Kyriacou & 

Rauphael, 2018). Till skillnad från växthusodlade kryddväxter utsätts växter på fält för olika typer av 

mekanisk stress såsom vind och regn. Därför är målet med denna studie att undersöka om morfologi, 

tillväxt, hylltid och sensoriska kvaliteter påverkas, efter en lantsort och en förädlad sort utsatts för 

mekanisk stress genom vind. 

 

2. Bakgrund 

2.1. Gräslök 

Gräslök (Allium schoenoprasum L) är en perenn kryddväxt som tillhör släktet Allium tillsammans med 

vitlök, schalottenlök och lök. Flertalet arter inom släktet Allium har använts både för kulinariska och 

medicinska syften sedan urminnes tider (Arslan et al. 2018). Gräslök används främst som torkad, fryst 

eller färsk krydda i olika typer av livsmedelsprodukter eller maträtter (Viña & Cerimele, 2009). Från 

ett odlingsperspektiv är gräslök väl anpassad för att utstå torra och soliga miljöer på fält på grund av 

dess rörformiga blad som har en relativt liten bladyta. Vild gräslök förekommer därför oftast i utsatta, 

torra och soliga miljöer (Egert & Tevini, 2002). På grund av det kalla klimatet i Norden har den 

kommersiella gräslöksproduktionen koncentrerats till sorter som lämpas för växthusodling (Suojala, 

2003). Vid odling i växthus kan odlare skapa optimala förhållanden för de sorter som odlas vilket 

resulterar i att gräslök kan skördas året om (Espinoza et al. 2019). 

 

2.2. Stress 

I naturen utsätts växter för olika typer av mekanisk stress antingen genom olika abiotiska faktorer 

såsom vind och regn eller genom biotiska faktorer såsom insekter, djur och jordbruksmaskiner. Vid 

odling på fält är stressfaktorerna oftast en kombination av dessa, då växter utsätts för både vind, regn 

och predation (Chehab et al. 2009). Växter har därför utvecklat försvarsmekanismer som tillåter dem 

att reagera på händelser och förändringar i den miljö som de befinner sig i, detta är något som de 

utvecklat under lång tid då de behöver kunna adaptera sig till olika typer av biotisk och abiotisk stress 

(Börnke & Rocksch, 2018). Eftersom växter inte kan flytta sig från situationer som stressar dem har de 

utvecklat ett eget skydd för att anpassa sig till dessa ogynnsamma förhållanden (Chehab et al. 2009). 

Växternas respons på mekanisk stress kallas för tigmomorfogenes. Detta fenomen har gjort att 

enskilda växter kan mildra olika nivåer av mekanisk stress som de utsätts för (Chehab et al. 2009).  
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Växters svar på mekanisk stress sker oftast genom långsamma förändringar i morfologi och fysiologi 

(Chehab et al. 2008). Deras responser är kontrollerade i genuttryck och många gener är inblandade för 

att växten ska kunna starta ett lämpligt svar som skyddarvid fortsatt exponering (Bruce et al. 2007). 

Växter kan känna av stress från mycket intensiva och fysiskt skadliga nivåer till mer skonsamma 

nivåer. Olika sorter reagerar även olika snabbt vilket beror på den genetiska variationen mellan olika 

sorter (Chehab et al. 2008). Vissa svar är mycket snabba och märkbara, till exempel när känselspröten 

på en Venusflugfälla berörs. Då stängs bladen inom en sekund (Chehab et al. 2008). Växter som 

utsätts för liknande biotisk eller abiotisk stress flera gånger uppvisar antingen snabbare eller en 

starkare aktivering av olika försvarsmekanismer (Bruce et al. 2007). Detta fenomen kallas för 

inducerad resistens och underlättar växternas tillvaro i miljöer där stress är en återkommande faktor 

(Bruce et al. 2007).  

 

Även om stressfaktorerna kan orsaka både skada och död om stressen överskrider växternas 

toleransgräns, kan några av effekterna vara till nytta för den yrkesmässiga växtodlaren. Exempelvis 

kan växternas ökade motståndskraft vara till fördel när mer hanterbara växter eftersträvas som när 

plantor odlas i växthus för att utplanteras på fält (Biddington, 1986). Därför framkallas mekanisk 

stress i inomhusmiljöer genom olika metoder som att gnugga, böja eller skaka stammen alternativt 

hela växten (Börnke & Rocksch, 2018). I flera studier har man framkallat mekanisk stress i laborativ 

miljö och det har undersökts flera olika behandlingar på både grödor och prydnadsväxter (Börnke & 

Rocksch, 2018). De mest märkbara effekterna av mekanisk stress är minskning i stamlängd och i 

antalet blad vilket resulterat i mindre och kompaktare växter (Biddington, 1986, Börnke & Rocksch, 

2018). Förståelsen av mekanisk stress kan därför vara till nytta för den yrkesmässiga växthusodlaren 

för att kunna påverka växters längd och täthet, vilket även kan ersätta kemikalier som vanligtvis 

används för att kontrollera tillväxten (Börnke & Rocksch, 2018). 

 
 

2.3. Vind som mekanisk stressfaktor  

Vind är ett av de vanligaste förekommande fenomen som orsakar mekanisk stress i växters naturliga 

miljö. Vindexponering resulterar oftast i anatomiska och morfologiska förändringar såsom ökad 

bladtjocklek, minskad bladstorlek samt minskad längdtillväxt (Cleugh, et al. 1998). Vind påverkar 

även evapotranspirationen, som ökar med ökande vindstyrka. De anatomiska och morfologiska 

förändringarna som ökad vind orsakar, gör dock att växter som utvecklats under vindexponerade 

förhållanden förlorar mindre vatten i jämförelse med växter som utvecklats under vindskyddade 

förhållanden (Börnke & Rocksch, 2018). 
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Mängden stress som krävs för att minska tillväxten är mycket liten (Cleugh, et al. 1998). Till exempel 

räcker det att skaka Ambraträd (Liquidambar styraciflua) 30 sekunder per dag för att minska tillväxten 

inklusive längden på internoderna och antal grenar (Cleugh et al. 1998). Vindens påverkan varierar 

dock kraftigt under fältförhållanden och förutom vindens direkta effekter påverkas vindens slutgiltiga 

effekt av växters uppbyggnad (Grace, 1998). Vindens påverkan är därmed beroende av växternas 

morfologiska uppbyggnad då både bladstorlek och biomassa kommer att påverka vindens totala effekt 

på växten. I naturliga miljöer kan vinden påverka avkastningen från grödorna negativt och genom att 

låta växterna skyddas av naturliga och konstruerade vindskydd kan stressen som vinden innebär för 

grödorna minskas (Grace, 1998). Vissa effekter som vinden har på växter kan åstadkommas i 

inomhusodlingar genom att utsätta växten för mekanisk stress som skakning, gnidning, böjning eller 

beröring (Börnke & Rocksch, 2018). För att mekanisk stress ska vara applicerbart i yrkesmässiga 

odlingsförhållanden måste behandlingarna vara enkla och anpassningsbara samtidigt som de inte 

påverkar växternas kvalitéer negativt (Börnke & Rocksch, 2018). 

 

Vindexponering resulterar vanligen i att växter utvecklar mer lignin i cellväggen (Gardiner et al, 

2016). Exempelvis ökade gräsarten grusskafting (Brachypodium distachyon) som vindexponerats, 

lignininnehållet i cellväggen med 27–40% vid mekanisk stress orsakad av vind (Gladala-Kostarz et al. 

2019). Även vindstressade vanliga bönor (Phaeolus vulgaris) har visat 25% ökning i lignininnehåll 

jämfört med icke-stressbehandlade bönor (Donald & Cipollini, 1997). Denna strukturförstärkning med 

ökad lignifiering i cellväggen resulterar i en ökad hållfasthet. Dock kan morfologiska och anatomiska 

förändringar medföra lägre avkastning jämfört med växter skyddade för vindens exponering (Gladala-

Kostarz et al. 2019). Detta beror på att växtcellväggar är mycket komplexa strukturer som stödjer 

tillväxt, utveckling och motståndskraft. Cellväggar kan utgöra upp till 60–70% av biomassans 

torrsubstans (Gladala-Kostarz et al. 2019). 

 

2.4. Lantsorter och förädlade sorter under stress  

En lantsort har uppkommit från en längre tids odling på samma plats där den specifika sorten valts ut 

med hänsyn till platsen där den odlats. Sorter som lämpade sig för det lokala klimatet eller 

odlingssystemet behölls och på så vis uppstod lantsorter (Zeven, 1998). Lantsorter har länge varit 

förknippade med lokal anpassning, stresstålighet och säker avkastning (Dwivedi et al. 2016). 

Vanligtvis betraktas lantsorter som specifika för en viss region, men de kan även ha flyttats långa 

avstånd och således blivit lantsorter även i fler regioner med ett liknande klimat (Zeven, 1998). 

Utmärkande för dessa sorter är att de tillsammans bidrar med stor genetisk variation, vilket innebär att 

de har varierande egenskaper (Dwivedi et al. 2016). Den höga genetiska variationen hos lantsorter har 

gett dem förutsättningar att kunna motstå förändringar då de har effektivare anpassning mot till 

exempel torka eller skadedjursangrepp. Bevarandet av lantsorternas genpoler har därmed hög prioritet 

för att upprätthålla livsmedelssäkerhet och hantera effekterna av klimatförändringarna (Lopes, 2015).  
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I början av 1960-talet var ökad produktivitet och hög avkastning en prioritet, vilket gjorde att 

lantsorter sakta men säkert ersattes med förädlade sorter som bättre levde upp till dessa krav (Westling 

et al. 2019). Sortvariationerna minskade då successivt eftersom hög avkastning prioriterades framför 

tåliga växter. På grund av detta återfinns få av de ursprungliga lantsorterna inom dagens yrkesmässiga 

odling (Zeven, 1998, Lopes, 2015). Även om odlare fokuserat på ett begränsat urval av förädlade 

sorter utgör lantsorterna fortfarande en unik källa till specifika egenskaper för resistens mot sjukdomar 

och skadedjur samt för säker avkastning vid biotisk och abiotisk stress (Villa et al., 2005, Lopes 

2015).  

 

Odling av kultursorter bidrar inte enbart med biologisk mångfald och ökad resistens. Enligt Westling 

et al. (2019) bidrar lantsorter även med gastronomiska fördelar eftersom variationen inom kultursorter 

lämpar sig för olika användningsområden vilket definierats som dess gastronomiska potential. 

Begreppet kan således kopplas till den kulinariska mångfald som skapas då det uppstår en större 

variation i doft, smak, textur och utseende inom samma sorts gröda. Westling et al, (2019) menar att 

den kulinariska mångfalden skapas genom att ta till vara på grödornas naturliga variation och de olika 

sätt som dessa kan nyttjas vid framställning av nya livsmedel. 

 

2.5. Livsmedelskvalitet och hylltid 

Det finns en mängd olika kvalitéer som påverkar frukt- och grönsaksprodukters värde för 

konsumenten som utseende, konsistens, smak och näringsvärde (Rico et al. 2007). När det gäller 

kvalitet för färska kryddväxter, såsom gräslök är det till stor del visuella kvaliteter som värderas vilket 

inkluderar färskhet, enhetlighet i storlek, form och färg samt avsaknad av defekter som vissna eller 

bruna och gula blad. Karaktäristisk smak är också en avgörande egenskap för kvaliteten på 

kryddväxter såsom gräslök (Viña & Cerimele, 2009). Att kombinera sensoriska bedömningar ihop 

med mätdata på tillväxt är därför av stor vikt vid bedömning av kryddväxters kvalitetsegenskaper 

(Rico et al, 2007).  

 

Utseendet är den egenskap som påverkar konsumenten mest när de ska köpa frukt- eller 

grönsaksprodukter. Det finns många faktorer som påverkar utseendet negativt såsom fysiska skador, 

uttorkning eller mikrobiell tillväxt (Toivonen & Brummell, 2007). Enligt Viña & Cerimele (2009) är 

fuktförluster den viktigaste faktorn som påverkar gräslökens visuella kvalitet och hylltid.  

 

Vid bedömning av visuell kvalitet är färg en avgörande faktor (Rico et al, 2007). Efter skörd börjar 

klorofyllet att brytas ner vilket kan resultera i en gulfärgning på de gröna växtdelarna. Graden av 

gulfärgning kan därför användas för att bedöma gröna växtdelars åldrande (Hsu et al. 2010). Halten 

klorofyll i de gröna växtdelarna kan därmed vara en avgörande faktor för gröna växters visuella 
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kvalitet (Rico et al, 2007). När växter skördas leder åldrande även till nedbrytning av proteiner och 

ackumulering av aminosyror som alla är väsentliga för sensorisk- och näringskvalitet (Juniqueira-

Goncalves et al. 2012) 

 

Hylltiden definieras som den tid då livsmedlet bibehåller liknande sensoriska, kemiska, fysiologiska 

och mikrobiologiska egenskaper. Begreppet används bland annat för att bestämma under vilken tid 

livsmedel förblir säkra att äta och under hur lång tid det går att sälja. Olika livsmedel har således 

varierande egenskaper som kommer att bestämma en produkts hylltid. Enligt Juniqueira-Goncalves et 

al (2012) finns det främst två utmaningar för att bibehålla färskheten och förlänga hylltiden hos frukt- 

och grönsaksprodukter. Den första utmaningen är åldrande. Eftersom dessas produkter fortsätter att 

respirera även efter skörd kommer många kemiska och biokemiska reaktioner att inträffa under 

lagringstiden. Om vissa reaktioner inte kontrolleras kan livsmedlets hållbarhet försämras (Juniqueira-

Goncalves et al. 2012). Den andra utmaningen är att minska risken för mikrobiologisk kontaminering. 

Detta för att bibehålla produktens slutliga kvalitet och för att det ska vara säkert att äta för 

konsumenterna (Juniqueira-Goncalves et al. 2012). Det finns därmed ett stort värde bland både 

producenter och återförsäljare att förlänga hylltiden så att livsmedlet går att sälja under en längre tid. 

Längre hylltid kan även resultera i minskat matsvinn (Toivonen & Brummell, 2007). 

 

Bland konsumenter finns det två faktorer som påverkar munnens känsla, växtens fasthet och saftighet 

(Toivonen och Brummell, 2007). Fastheten bestäms av växternas anatomi och är beroende av 

cellstorlek, cellväggens tjocklek och turgortryck. Vävnader med små celler tenderar att ha ett större 

innehåll av cellväggar och en relativt lägre mängd cytoplasma. Detta resulterar i att växter som har 

små mängder av intercellulära utrymmen påverkar växternas textur och leder till en mindre saftig växt 

(Toivonen och Brummell, 2007).  

 

Jag har funnit att de flesta av våra kunskaper om växters svar på mekanisk stress bygger på studier om 

dikotyledona växter. Jag har inte funnit några vetenskapliga studier som undersöker hur gräslök 

påverkas av mekanisk stress genom vind. Flera studier har ägnats åt hur mekanisk stress påverkar 

växters morfologi och avkastning och det är lite forskning gjord på hur mekanisk stress påverkar 

kryddväxters sensoriska kvaliteter.  

 

3. Syfte 

Syftet med studien är att undersöka hur en lantsort och en förädlad gräslök påverkas av vind, för att 

förstå vissa kvalitetsegenskaper hos kryddväxter odlade i växthus. Studien kommer fokusera på 

tillväxt, hylltid, visuell kvalitet och sensoriska kvalitetsegenskaper. 

 



  7 

Hypotesen är att gräslök som behandlas med vind kommer att bli kortare och tjockare (Börnke & 

Rocksch, 2018; Bram, 2005). Gräslökens svar på mekanisk stress antas även resultera i en mer 

kompakt och enhetlig produkt. De förväntade förändringarna som orsakas av stress antas även 

resultera i förlängd hylltid och utvecklade sensoriska egenskaper. 

 

3.1. Frågeställningar 

- Finns det morfologiska skillnader mellan en lantsort och förädlad gräslök, samt kommer 

vindbehandlingen påverka gräslökens tillväxt? 

  

- Finns det upplevda sensoriska skillnader mellan en lantsort och en förädlad gräslök, samt finns det 

sensoriska skillnader som uppkommit av mekanisk stress orsakade av vind? 

  

- Finns det skillnader i hylltid mellan en lantsort och en förädlad gräslök, samt påverkar 

vindbehandling gräslökens hylltid? 

 

- Finns det skillnader i visuell kvalitet mellan en lantsort och en förädlad gräslök, samt kommer 

vindbehandlingen påverka gräslökens visuella kvalitet? 

 

4. Material och metod 

Många studier har undersökt växters svar på mekanisk stress orsakat av vind, men det saknas 

fortfarande vetenskapliga underlag på gräslökssorterna. Därmed genomfördes ett pionjärarbete med ett 

holistiskt perspektiv på växtprodukten från frö till lagrad produkt.  

 

4.1. Växthuset  

Växthusets inställningar anpassades utifrån ambitionen att simulera de växt-förhållanden som 

rekommenderas vid yrkesmässig inomhusodling av gräslök. Plantorna odlades i växthus på Örebro 

universitet under 20 ± 2°C dagtid / 17 ± 2°C nattetid med 16 timmar ljus och 8 timmar mörker. 

Temperaturen reglerades maskinellt med en lucka i taket som öppnades när temperaturen översteg 20 

± 2°C. Plantorna fick naturligt ljus genom taket och kompletterade ljus från (400W) 

kvartsmetallhalogenlampor. Växthuset höll en relativ fuktighet på 60–80%, plantorna vattnades med 

kranvattenvid behov och då vattnades samtliga replikat från alla behandlingar till fältkapacitet.  

 

4.2. Sådd och växtmaterial 

Jord och utsäde som används i yrkesmässig gräslöksodling valdes. Gräslökssorterna Staro och Allmän 

införskaffades från trädgårdsgrossisten SW Horto AB, Hammenhög, Sverige. Allmän är en mindre 

förädlad lantsort och Staro är en mer förädlad sort. Båda sorterna, Staro och Allmän, såddes i 20 
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krukor (12 cm diameter, 1L) var med 25 frö per kruka vilket resulterade i totalt 40 krukor. Krukorna 

fylldes före sådd med p-jord och vattnades till fältkapacitet innan fröna såddes, för att slutligen strö två 

centimeter torr jord ovanpå fröerna. P-jord från Hasselforsgarden är en jordblandning sammansatt av: 

ljus och mörk torv, sand, kalk, mineralgödsel (1,5 kg NPK med förhållandet 14-7-15, samt 

mikronäring 0,05 kg). I samband med sådd den 29/3–2021 täcktes krukorna med preformerad 

plastfolie. 

 

4.3. Vindbehandling  

För vindbehandlingen gjordes inställningar utifrån ambitionen att så långt som möjligt efterlikna  

de förhållanden som råder i fält. Efter åtta dagar togs plasten av och behandlingen med mekanisk 

stress genom vind påbörjades nio dagar efter sådd. Vindens hastighet baserades på den genomsnittliga 

vindhastigheten 10–20 cm ovan jord vilket är 2–3 m/s-1 (Bossdorf & Pigliucci, 2009). Plantorna 

placerades framför en bordsfläkt med genomsnittlig vindhastighet på 2–3 m/s. Vindhastigheten mättes 

med en anemometer (Benetech model GM816). Vindens exponeringstid var 8 timmar per dag (08:00 – 

16:00) och samtliga krukor roterades 180° dagligen. För att utjämna vindbehandlingen placerades 

plantorna slumpvis på brickor formerade i en triangel (figur 1). Samtidigt som krukorna roterades 180° 

roterades samtliga brickor efter varandra för både vindbehandlingen och kontrollen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur. 1. Rumslig placering av behandlingarna i fågelperspektiv. Fläkten placerades i mitten framför 

plantorna som behandlades med vind. Det placerades 6–8 krukor (symboliserade med ringar) på 

brickorna (symboliserade med prickade linjer). Vindbehandlade plantor och kontrollplantor 

separerades med en genomskinlig plastskiva.  

 

4.4. Tillväxt 

Proverna som ingått i analysen av hylltiden placerade i ett torkskåp vid 105°C i 24 timmar för att få 

fram gräslökens torrvikt. Efter proverna torkats vägdes samtliga replikat med en digital våg med 

0,001g noggrannhet.  

 

För att analysera gräslökens längdtillväxt mättes avståndet mellan jordens yta och toppen av varje 

gräslök. Bladlängden mättes med linjal (± 1 mm tolerans). Antalet grodda frön och bladlängd mättes 

Vind (1,7ms–1 – 3 ms-1)  Vind (0 ms-1)  
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efter 7, 14, 21, 28 och 35 dagar efter sådd. Värdet för varje replikat anges som medelvärde och är 

beräknat på plantornas genomsnittliga längd från varje kruka.  

 

4.5. Hylltid 

För att analysera hylltiden slumpades sex replikat av varje behandling med hjälp av en webbaserad 

slumpgenerator (Slumpgenerator, 2021). Växtens ovanjordiska biomassa skördades, färskviktens 

mättes och proverna placerades i plastpåsar av polyeten som förvarades i kylskåp vid (4 ± 2°C). Innan 

proverna placerades i kylen veks öppningen på plastpåsen och proverna placerades ovanpå varandra 

med en vikt vid plastpåsens öppning som såg till påsarna inte öppnades. Proverna togs sedan ut för att 

vägas efter 2, 4, 6 och 8 dagar. Viktminskningen bestämdes med en digital våg med 0,01 g 

noggrannhet. Det gjordes även försök att samla in data med hjälp av fotoanalyser, för att undersöka 

den visuella kvalitén i kombination med hylltiden. Denna analys har inte hunnits med under den 

tidsbegränsade ramen. 

 

4.6. Sensorisk bedömning  

Metoden som användes var Repertory Grid Method (RGM) som går ut på att bedömare tar fram ord 

som beskriver proverna för att sedan bedöma proverna utifrån dem (Gustavsson et al., 2014). Metoden 

ger information om vilka ord som bedömare väljer att använda för att beskriva proverna samtidigt som 

det ger information om vad det är för skillnad och hur stor denna skillnad är. 

 

Uttagning av bedömare skedde genom sociala medier och utskick via mejl till Måltidsekologstudenter 

vid Örebro Universitet. De sensoriska bedömningarna genomfördes under tre tillfällen med fyra 

bedömare vid varje tillfälle. De två första bedömningarna genomfördes vid campus Örebro 06-05-

2021 och den tredje bedömningen skede i ett sensoriskt labb på campus Grythyttan 07-05-2021. Den 

sensoriska panelen bestod av totalt av 12 deltagare med sensorisk erfarenhet, 2 var män och 10 var 

kvinnor. Antalet bedömare som rekommenderas är 20–30 personer vilket kommer att tas hänsyn till i 

diskussionen. 

 

Till den sensoriska bedömningen slumpades fyra replikat av varje behandling med hjälp av en 

webbaserad slumpgenerator (Slumpgenerator, 2021). Innan bedömningen informerades panelen om 

studiens syfte och att deras deltagande var frivilligt och anonymt. Därefter serverades bedömarna 

triader av proverna där två av proverna hade minst en gemensam nämnare. Triader används för att 

hjälpa bedömarna att ta fram egenskapsord som beskriver skillnader och likheter mellan proverna 

(Gustavsson et al. 2014, Casto-Alves et al. 2021). Totalt genomfördes tre triader. Under den första 

triaden hade deltagarna möjlighet att diskutera passande egenskapsord för att komma i gång. De två 

sista triaderna genomfördes individuellt. De egenskapsord som definierades av varje enskild 

paneldeltagare fördes sedan in i programmet EyeQuestion. Efter det blev bedömarna tilldelade 
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samtliga prover med randomiserat numrerade koder. Dessa bedömdes enskilt utifrån de ord som 

paneldeltagaren tagit fram under triaderna. Varje prov bedömdes en gång och totalt bedömdes fyra 

prover. Bedömningen av proverna gjordes på en ostrukturerad skala från 0 - 100 där 0 bedöms som låg 

intensitet och 100 bedöms som hög intensitet. Varje prov förekom en gång och totalt fyra prover 

ingick i bedömningen. Till bedömarna serverades vatten och neutrala kex för att kunna neutralisera 

munnen mellan provningarna. 

 

4.7. Dataanalys 

Alla växtdata sammanställdes i Excel och 95%-konfidensintervall beräknades för skattning av alla 

medelvärden.  

 

Data från den sensoriska bedömningen hämtades från programmet EyeQuestion och exporterades till 

Excel. För att sammanställa svaren från panelen skapades kategorier av de ord som förekommit fler än 

fyra gånger. Gränsen på fyra ord valdes utifrån Swahn, Öström, Larsson & Gustafsson (2010) där 34 

bedömare ingick i testet och ord som förekommit bland fler än fem bedömare togs vidare i analysen. 

Då denna studie har 12 bedömare valdes en gräns vid fyra bedömare. För att kategorisera och tolka 

egenskapsordens innebörd användes semantiska ramar, i likhet med Swahn et al. (2010). 

Egenskapsord som bitter och besk, hamnade således i samma kategorier då de ansågs vara av samma 

betydelse. Efter det genomfördes en envägs ANOVA i programmet SPSS och data sammanställdes 

slutligen i Excel. Efter det gjordes en principalkomponentanalys (PCA) i programmet past 4. Data från 

längdtillväxt, torrvikt, torrsubstans och sensoriska egenskaper sammanställdes med en PCA. 

 

4.8. Forskningsetik 

Den sensoriska delen av studien har genomförts med hänsyn till Vetenskapsrådets fyra 

forskningsetiska principer (Vetenskapsrådet, 2002). De fyra principerna är informationskravet, 

samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Informationskravet syftar till att berörda 

personer skall informeras om forskningens syfte och att det är frivilligt att medverka samt avsluta sin 

medverkan under hela perioden (Vetenskapsrådet, 2002). Av etiska skäl är det även viktigt att 

bedömarna inte besitter några sjukdomar som gör dem olämpliga som bedömare (Gustafsson, et al. 

2014). Därför blev bedömarna informerade tidigt i rekryteringen om forskningens syfte samt att 

forskningen anpassas efter samtyckeskravet och att deltagarna kan avsluta sin medverkan utan vidare 

komplikationer (Vetenskapsrådet, 2002). Konfidentialitetskravet och nyttjandekravet innebär att de 

uppgifter som bedömare lämnar vid den sensoriska analysen kommer att ske anonymt och endast 

användas i för studiens ändamål. 
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5. Resultat 

Under resultat och diskussion kommer prover och behandling benämnas konsekvent som; följer:  

Allmän utan vindbehandling (Allmän-), Allmän med vindbehandling (Allmän+), Staro utan 

vindbehandling (Staro-), Staro med vindbehandling (Staro+). 

 

5.1. Tillväxt och morfologi  

Generellt ökade längdtillväxten över tid bland alla prover (figur 2). Vid skörd efter 35 dagars odling 

finns det signifikant skillnad i antalet levande plantor mellan sorterna då, Staro- har färre levande 

plantor per kruka än Allmän- (figur 3). Efter 35 dagars odling har även Staro+ signifikant färre 

levande plantor per kruka vid jämförelse med samtliga prover. Vid skörd efter 35 dagars odling finns 

det signifikant skillnad i längdtillväxt mellan Staro+ och Staro-, då Staro+ har 17,4% lägre 

längdtillväxt än Staro- (figur 4). Staro+ hade även signifikant lägre längdtillväxt än Allmän+ samt 

Allmän-. 

 

 
Figur. 2. Längdtillväxt mätt över 35 dagar efter sådd. Linjens kurva motsvarar behandlingarnas 

genomsnittliga tillväxt med sju dagars intervall. Siffrorna i figuren visar total längd efter 35 dagar. 

(n=10) Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.  
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Figur. 3. Medelvärde för antalet levande plantor per kruka för respektive behandling efter 35 dagars 

odling. (n=10). Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. Det är signifikanta skillnader mellan 

Allmäm- och Staro-. Staro+ har signifikant lägre antal levande plantor än övriga behandlingar.  

 

 
Figur. 4. Medelvärde för längdtillväxt (cm) vind respektive behandling efter 35 dagars odling (n=10). 

Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. Det är signifikant lägre längd hos Staro+ jämfört med 

övriga behandlingar.  

 

Vindbehandlingen påverkade inte torrvikten men Staro hade betydligt lägre torrvikt än Allmän. I snitt 

var Staros torrvikt bara 42% av Allmäns torrvikt (figur 5).  
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Figur. 5. Medelvärde för behandlingarnas tottvikt (n=6). Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. 

 

Torrsubstanshalten ökade med vindbehandlingen hos bägge sorterna. Medan det inte var någon 

signifikant skillnad mellan sorterna (figur 6).  

 

 
Figur. 6. Medelvärde för behandlingarnas torrsubstanshalt i procent (n=6). Felstaplarna visar 95% 

konfidensintervall. 

 

Efter 35 dagars odling var kontrollens förmåga att stödja sin egenvikt dålig och dessa plantor 

började växa mer horisontellt och nedåtgående medan de vindbehandlade plantorna fortsatte 

att växa mer upprätt i jämförelse med kontrollen (Bild 1).  
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Allmän – vind  Staro – vind  
 

 
 

Allmän + vind Staro + vind  
 
Bild. 1. Visuell utvärdering av behandlingarna i samband med skörd (efter 35 dagars odling). 

Krukorna på bilderna är slumpvis utvalda. 

 
5.2. Sensorisk kvalité 

Den sensoriska bedömningen resulterade i totalt 12 egenskapsord, två för utseende, fem för smak och 

fem för textur. Dessa egenskapsord presenteras i tabell 1. Totalt fick 20 egenskapsord uteslutas då det 

var för få paneldeltagare som använt sig av dessa ord. Dessa ord presenteras i tabell 2. 

 

Tabell 1 

Egenskapsord för samtliga bedömningskategorier genererat av >4 bedömare.  

Utseende  Smak  Textur  

Grön  Lök  Krispig  
Mörk  Gräs  Vattnig  
 Bitter  Fiber  

 Mild  Torr   
 Stark  Grov  



  15 

Tabell 2 

Egenskapsord för samtliga bedömningskategorier genererat av <4 bedömare.  

Utseende  Smak  Textur  

Glansig  Umami  Tuggmotstånd  

Ljus  Syrlig  Spröd  

Tunn  Blommig  Strävhet  

Matt  Smakrik  Seg  

Tjocklek  Stickig  Stuns  

 Kryddig   

 Jordig   

 Metallisk   

 Söt   

 

Flera sensoriska attribut skilde sig signifikant från varandra och de största skillnaderna identifierades 

bland egenskaperna som beskriver gräslökens textur. Egenskapen grov skiljer sig mellan Allmän+ och 

de andra proverna.  Egenskapen fiber skiljer sig mellan Allmän+ och Staro- (tabell 3). I egenskap av 

smak finns det en signifikant skillnad mellan Allmän+ och Staro+. Dessa prover skiljer sig i gräsig 

smak då Staro+ bedöms som mer gräsig än Allmän+. 
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Tabell 3 

Tabellen visar egenskapsbeskrivningar och medelvärden för behandlingarnas sensoriska profil.  . 

Bedömningen skedde utifrån en intensitetsskala från 0–100. Signifikanser har fastställts med envägs 

ANOVA. Varje prov är benämnd med en versal som indikerar signifikanta skillnader mellan olika 

behandlingar i tabellen.   

 
Egenskapsord  Staro – vind (A) Allmän – vind (B) Staro + vind (C) Allmän + vind (D) 
Utseende      
Grön  60,24 64,24 62,04 60,84 
Mörk  56,86 61,40 55,58 66,76 
     
Smak      
Lök  40,67 55,50 51,37 51,33 
Gräs  56,70 52,60 67,87*D 45,91 
Bitter  45,50 50,53 41,77 46,38 
Mild  59,64 53,16 58,24 63,30 
Stark  39,06 39,30 34,22 43,68 
     
Textur      
Krispig  40,62 37,88 59,74 49,36 
Grov  42,42 37,00 46,08 72,56*A, B, C 
Vattnig  33,32 49,80 40,53 36,35 
Fiber  36,83 45,88 44,58 62,78*A 

Torr  70,18 52,80 64,93 62,88 
Proverna är benämnda med versaler (A-D), som indikerar förekomst av signifikant skillnad mellan 

behandlingar. Signifikansnivå: (*=p <0,05). 

 
5.3. Hylltid  

I Figur 7 visas hur vattenhalten förändras under åtta dagars lagring i kylskåp vid (4 ± 2°C). Efter åtta 

dagar i kylen finns signifikanta skillnader mellan samtliga prover (figur 8). Generellt har Allmän 

signifikant lägre viktförluster än Staro. Proverna från vindbehandlingen har signifikant lägre 

viktförluster än kontrollen.   
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Figur. 7. Medelvärde för behandlingarnas viktförändringar, mätt som återstående vikt med två dagars 

intervall under åtta dagar (n=6). Observera att den brutna y-axeln endast visar (85–100%). 

Felstaplarna visar 95% konfidensintervall. 

 

 
Figur. 8. Viktförluster i % efter att gräslök förvarats i plastpåsar av polyeten under 8 dagar vid 4 ± 

2°C. Vikten som anges i figuren ovan visar medelvärde för samtliga behandlingar (n=6). Felstaplarna 

visar 95% konfidensintervall. 

 

5.4. PCA-analys  

Vid jämförelse mellan vindbehandlingen och kontrollen skiljer sig dessa från varandra. Även sorterna 

skiljer sig mellan varandra. Längs med PC2 visas att behandling med vind har ett samband med 

torrsubstanshalt, grov, fiber och ett negativt samband med längdtillväxt. Medan PC1 visar att Staro har 

88%

92%

90%

93%

85%

90%

95%

100%

0 2 4 6 8

Å
te

rs
tå

en
de

 v
ik

t (
%

)

Dagar efter skörd 
Staro - vind Allmän - vind Staro + vind Allmän + vind

0

2

4

6

8

10

12

14

Allmän - vind Allmän + vind Staro - vind Staro + vind

Vi
kt

fö
rlu

st
 i 

(%
)



  18 

ett samband med viktförlust och ett negativt samband med torrvikt. Allmän+ har ett samband med de 

sensoriska egenskaperna grov och fibrig textur. Allmän+ har även ett samband med torrsubstanshalt 

och ett negativt samband med viktförlust. Allmän- har ett samband med längdtillväxt och torrvikt samt 

ett negativt samband med smak av gräs och viktförlust. Staro+ har ett samband med gräsig smak, 

viktförlust och ett negativt samband med torrvikt och längd. Medan Staro- har ett samband med 

viktförlust och negativt samband med torrsubstanshalt, torrvikt, grov och fibrig textur. 

Förklaringsgraden för modellen är 93% där PC1 stod för 60% och PC2 för 33%.  

 

 
Figur. 9.  Resultat från PCA-analys av de signifikanta sensoriska egenskaperna tillsammans med 

växtparametrarna längd, torrsubstanshalt (TS-halt) & viktförlust. PCA-komponent 1 förklarade 60% 

av variationen i X och komponent två förklarade 33%.   

 

6. Diskussion  

 

6.1. Tillväxt och morfologi  

Staro som utsätts för vind blir kortare med stadigare stam, troligtvis beror detta på att växterna 

utvecklar mer och kraftigare stödjevävnad (Biddington, 1986; Börnke & Rocksch, 2018; Chehab et al. 

2009). I min studie var längdtillväxten signifikant kortare för Staro+ än för Staro- samtidigt som det 

inte finns någon signifikant skillnad mellan Allmän- och Allmän+. Att Allmän+ inte resulterade i 

någon signifikant längdminskning antas bero på sorternas egenskaper. Att Allmän- inte skiljde sig 

signifikant till Allmän+ går i linje med tidigare studier där lantsorter anses motstå stress bättre än 

förädlade sorter (Villa et al. 2005).  
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Efter 35 dagar i växthuset finns det en tydlig statistisk signifikant skillnad mellan sorterna, då Allmän 

hade överlevt bättre än Staro både under vindbehandlingen och kontrollen (figur 2). Således kan 

sortskillnaderna härledas till dess genetiska förmåga att gro under de förhållanden som varit i 

växthuset. Att biomassan inte var signifikant skild mellan kontroll och behandling antas bero på att 

stressen varit för mild för att hämma gräslökens tillväxt. Tidigare studier av Gladala-Kostarz et al 

(2019) visar hur mekanisk stress genom vind reducerar biomassan i gräsarten grusskafting 

Brachypodium distachyon under liknande vindbehandling (2–3 m/s). Eftersom vindens påverkan beror 

på växternas form och orientering påverkar detta också vilken effekt vinden får på växten. I min studie 

har både gräslökens anatomi och morfologi påverkats utan att biomassan minskas.  

 

Vid utvärdering av gräslökens visuella kvalitet har vindbehandlingen resulterat i att gräslöken växt 

mer upprätt än den icke vindbehandlade kontrollen (bild 1). Detta bero på att gräslöken som 

behandlats med vind har ökat andelen stödjande vävnad och således utvecklat en stadigare stam 

(Biddington, 1986; Börnke & Rocksch, 2018; Chehab et al. 2009). Vindbehandlingen hade även mer 

torrsubstanshalt vilket stödjer hypotesen att gräslöken som behandlats med vind, blir kortare och 

utvecklar en stadigare stam. När det gäller gräslökens kvalitet är de till stor del baserade på visuella 

egenskaper som att gräslöken är enhetlig och ser spänstig ut (Viña & Cerimele, 2009). Förståelsen för 

mekanisk stress kan således vara till stor nytta för den yrkesmässiga växthusodlaren för att kunna 

påverka växters utseende, vilket även kan ersätta kemikalier som vanligtvis används för att kontrollera 

detta (Börnke & Rocksch, 2018). 

 

6.2. Sensorisk kvalitet 

Repertory Grid Method (RGM) ansågs lämplig för studien syfte då metoden både ger information om 

vad det är för skillnad mellan proverna och hur stor skillnaden är. På grund av en pågående pandemi 

har antalet bedömare inte uppnått rekommendationerna om 20–30 bedömare vilket kan ha påverkat 

resultatets tillförlitlighet och signifikanta skillnader kan därför vara underskattade. Genom att integrera 

mätdata som tillväxt, morfologi och sensoriska data, har studien givit nya insikter som kopplar 

gräslökens svar på mekanisk stress till dess sensoriska kvalitéer. Så vitt jag vet är detta den första 

studien som integrerar gräslökens respons på mekanisk stress med dess sensoriska kvalitet.  

 

När det kommer till de sensoriska skillnaderna tyder resultatet på att det finns en tydlig skillnad 

mellan kontroll och behandling med vind. Allmän+ skiljer sig tydlig från de andra proverna då den 

uppfattas som mer grov och fibrig samt mindre gräsig. Sorterna har också reagerat olika på vinden då 

Staro+ uppfattas som mer torr, krispig och gräsig i jämförelse med Allmän+. Utifrån detta resultat 

fastställs att det finns sensoriska skillnader som uppkommit av mekanisk stress orsakat av vind. 

Skillnaderna antas bero på att gräslöken som utsatts för vind har utvecklat kraftigare stödjevävnad. 
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Den strukturella förstärkningen har därmed resulterat i små mängder intercellulära utrymmen vilket 

påverkar växternas textur (Toivonen och Brummell 2007).   

 

Gräslökens sensoriska egenskaper visade sig även vara sortberoende, då Staro smakar mer gräs samt 

är torrare och krispigare än Allmän. Medan Allmän har mer smak av lök, bitter samt en mer vattning 

och fibrig textur. Således är smakupplevelsen både relaterad till sortberoende egenskaper och att fibrig 

samt grov textur går att påverka genom att behandla lantsorten Allmän med vind. Utifrån detta resultat 

finns det goda möjligheter för framtida studier att undersöka hur olika stressnivåer påverkar växters 

sensoriska egenskaper.  

 

6.3. Hylltid 

Det finns många metoder för att analysera färska frukt- och grönsaksprodukters hylltid. För denna 

studie analyserades hylltiden utifrån växternas vattenhållande förmåga då detta är en avgörande faktor 

som påverkar gräslökens hylltid (Viña & Cerimele, 2009). Gräslökens vattenhållande förmåga är även 

starkt förknippad med en fast och krispig konsistens vilket är önskvärda egenskaper som konsumenter 

associerar med friska och hälsosamma livsmedel (Rico et al. 2007). Därför är gräslökens 

vattenhållande förmåga även associerad med produkten sensoriska kvalitet.  

  

När det kommer till gräslökens viktförluster finns det signifikanta skillnader mellan alla prover efter 

åtta dagars lagring i kyl vid (4±2°C). Gräslökssorternas hylltid är starkt sortrelaterade. Det uppstår 

även skillnader mellan vindbehandlingen och kontrollen då, Staro+ har lägre viktförluster än Staro-. 

Dock är skillnaderna mellan kontroll och behandling relativt små för både Allmän och Staro. Därför 

kommer framtida studier behöva förlänga lagringstiden i kylskåpet och testa fler sorter för att se om 

det finns skillnader i hylltid mellan kontroll och behandling med vind. Förutom att förlänga 

lagringstiden kan metoden även kompletteras med analyser av anatomiska snitt för att se eventuella 

förändringar i växtens anatomiska uppbyggnad. Även där krävs en ökad förståelse för de biokemiska 

mekanismer som är inblandade vid identifiering av nyckelfaktorer för varje enskild sort och hur 

strukturella förändringar påverkar växters hylltid (Toivonen och Brummell, 2007). 

 

Det genomfördes även försök på att kombinera gräslökens visuella kvalité i kombination med hylltid. 

Tidigare studier av Hsu et al (2010) undersökte den totala visuella kvalitén med hjälp av kamerabilder. 

I denna studie var förhoppningen att kombinera bilder och viktförluster under 2, 4, 6 och 8 dagar. Det 

övergripande resultatet från bilderna skulle bedömts av en konsumentpanel där den visuella kvalitén 

skulle bedömts på en skala från 1 – 9 där 9 är utmärkt, 5 är säljbar och 1 är oanvändbar. Resultatet 

från bilderna skulle sedan jämförts med växtens viktförluster under samma tidsperiod. Denna typ av 

metoder kräver dock mycket tid och förkunskaper och på grund av detta exkluderades analysen i 
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denna studie. För framtida arbeten inom hylltid finns det stor användning av resultat som både 

behandlar sensoriska och instrumentella data. Att kombinera fotoanalyser med viktförluster skulle 

även bredda användningsområdet, då återförsäljare skulle kunna använda sig av dessa metoder för att 

förutse när en produkt inte längre är säljbar.   

 

7. Slutsats  

Gräslökens respons på mekanisk stress resulterade i förändrade morfologiska, visuella och sensoriska 

egenskaper. De plantor som utsattes för vind blev kortare och utvecklade stadigare stam. Det 

resulterade även i att gräslöken som utsattes för vind växte mer upprätt och blev mer enhetliga i 

jämförelse med kontrollen. Gräslöken som behandlades med vind resulterade i förändrade sensoriska 

egenskaper i fibrig och grov textur för gräslökssorten Allmän. Mekanisk stress kan därmed används 

som en metod inom produktionen av växthusodlade växter för att främja önskvärda 

kvalitetsegenskaper hos slutprodukten. Mer forskning krävs inom området för att man ska kunna veta 

vilka kvaliteter som är önskvärda. Det är även viktigt att testa fler stressnivåer för att kunna bestämma 

hur intensiv stressen behöver vara för att ge önskade sensoriska egenskaper. Det kommer även behöva 

testas andra sorter för att få en bredare kunskap inom området och om mekanisk stress kan användas 

för att förbättra kvaliteten även på andra grödor. Sorterna reagerade även olika på vindbehandlingen. 

Dock kommer det krävas mer forskning för att kunna säga om lantsorter generellt kan hantera 

mekanisk stress bättre än de mer förädlade sorterna. 
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med mitt examensarbete i kursen Miljövetenskap, självständigt arbete för kandidatexamen, VT21, 

MX107G. Arbetet handlar om hur mekanisk stress påverkar gräslök.  
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minska risken för smittspridning av Covid-19. Proverna kommer att genomföras i en rymlig miljö och 

antalet studenter kommer även att anpassas till rådande pandemi.  
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Ulf Hanell. Universitetsadjunkt, institutionen för naturvetenskap och teknik 

Ulf.hanell@oru.se 019 30 3061   

Underskrift  

Jag har tagit del av ovanstående information och haft möjlighet att ställa frågor. Jag samtycker till att 

delta i studien. (digital underskrift skickas till Eric Grankvist)  

 

Namn:  e-post:   Ort och datum: 

 

mailto:Ulf.hanell@oru.se


  27 

Bilaga 2. Ordlista  

Abiotisk stress: Påfrestning från icke levande faktorer som till exempel vind.  

Adaptera: Göra en förändring för att anpassa sig till den rådande miljön.  

Biotisk stress: Påfrestning från levande faktorer som till exempel djur och människor.   

Evapotranspirationen: Vattenavdunstningen från växter och mark.   

Fysiologi: Funktioner och mekanismer i växter.  

Intercellularer: Utrymmet mellan celler. 

Kloros: Nedbrytningen av klorofyll.  

Mekanisk stress: Påfrestning som har mekanisk påverkan på vävnader, exempelvis när växten böjs.    

Morfologi: Växtens form och uppbyggnad. 

Turgortryck: Det tryck som växtcellens cellsaft utför på cellväggen.  

Respondera: Reagera på yttre stimuli eller stress. 

Vakuol: En vätskefylld organell som finns i växtceller.  
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