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som primorblad
Lotta Nordmark och Ulla Gertsson, Inst f Vaxtvetenskap

Bakgrund

Idag sker produktion av primérblad i ett odlingssystem med upphojda baddar.
Odlingstekniken ar 1angt framskriden med en utarbetad maskinkedja fran biddlaggning, sddd,
till den maskinella skorden. Bladgronsaker som producerade i detta odlingssystem etableras
med téta plantbestand och har en kort kulturtid pa 3 till 8 veckor, beroende av arstid, vixtslag
och sort. Klimatet under vegetationsperioden varierar vilket kan medfora att skdrdekvalitén,
lagringskvalitén och bladens néringsinnehall varierar. Verkan av klimatet pa primdrbladens
skordekvalitet och pafoljande lagringskvalitet, har betydelse for den praktiska
produktionsplaneringen. Innehallet av néring och bioaktiva &mnen varierar utifran vilka
vixtfamiljer primorbladen kommer ifran. Vid den maskinella skorden, skdrdas mer eller
mindre hela den ovanjordiska delen av plantan, ibland &ven med delar av rothalsen i
marknivd. Denna skdrdehantering stiller hogre krav pa skordeproduktens renhet och kvalitet,
dér bladen bor ha sa lika storlek och utveckling som mdjligt, samt vara utan yttre skador och
defekter. De skordade primorbladen ér oftast spéda och kénsliga for hantering vid sortering
och forpackning. De unga bladen har en forhdllandevis kort hallbarhet, vilket gor att det ar
viktig med en hog skordekvalitet samt ratt hantering efter skord.

Genom att ticka de upphojda baddarna med laga tunnlar med viav kan man minska skador och
defekter vid tillvixt och utveckling av primdrbladen. Anvéndning av viv kan skydda
produkten frin ogynnsamma klimatférhéllanden och olika skadedjur men kan dven ge andra
effekter.

I foljande tre delprojekt har studier gjorts av olika vévarnas inverkan pa tillvixt och
utveckling samt yttre och inre kvalitet hos primdrblad. Tre vaxtslag har studerats i projektet:
rucola (Diplotaxis tenuifolia), mache (Valerianella locusta) och spenat (Spinacia oleracea).

Delprojekt 1

Inverkan av tre olika skuggvavar pa tillvaxt och utveckling av rucola
(Diplotaxis tenuifolia), maché (Valerianella locusta) och spenat (Spinacia
oleracea) producerade som primorblad.

Tre vdvar med olika spektralfordelning och ljusinstrdlningar anvéndes. Studier gjordes pa
védvarnas inverkan pa tillvaxt och utveckling vid tre skordetillfdllen samt under tre olika
perioder av vegetationsperioden. De tre perioderna etablerades under april, juli och augusti
mdnad. Temperaturen registrerades pa tre olika nivéer i vixtbestdnden. Métningar av tillvéxt
och utveckling av plantorna gjordes vid skordetillféllena.

Delprojekt 2

Tre olika skuggvavars inverkan pa innehallet av glykosinolater, vitamin C,
nitrat samt postharvest kvalitet hos rucola (Diplotaxis tenuifolia) och
mache (Valerianella locusta) odlade som primorblad.

Den minskade instralningen och foérdandrade spektralfordelningen vid produktion av
primorblad under vivar kan paverka primorbladens yttre och inre kvalitet. I projekt har
effekten av fordandrad ljusinstralning vid produktion av primorblad studerats. Matningar och
analyser gjordes med hédnsyn till skdrdeniva, samt innehall av nitrat, vitamin C och



glykosinolater 1 vixtmaterial frén tre olika skordestadier samt tre olika vegetationsperioder.
Vidare undersoktes effekten av fordndrad ljusinstralning pa bibehéllande av skordekvalitén
vid tre olika temperaturer.

Delprojekt 3

Klimatets inverkar pa rucola bladens struktur och lagrings kvalitet.

I detta projekt studerades daggens inverkan pa skordeniva, lagringskvalitet samt méangd
glykosinolater 1 klimatkamrar under lika forhallande. Bladvdvnad studerades under mikroskop
for att se om klimatbetingelserna péaverkade cell och vivnadsstruktur.

Material och metod

Vaxtmaterial

Rucola (Diplotaxis tenuifolia)

Rucola ér en 1-arig vixt som tillhor Brassiccea familjen. Bladen sitter samlade 1 en rosett vid
basen av plantan. Det utvecklas kontinuerligt nya blad fran centrum av bladrosetten, vilket gor
att mer dn en skord kan tas per sddd. Nytillvdxten dr god hos rucola.

Mache (Valerianella locusta)

Mache salladen utvecklar kompakta bladrosetter bestdende av motsatt sittande bladpar och en
kort stjdlk. Vid skord har plantan 6 — 7 bladpar per rosett. Vid hogre ljusinstralning fordndras
morfologin, med strackningstillvixt och blombildning. Den skérdade produkten av mache
sallad har oftast en sammanhéllande bladrosett dér en bit av rothalsen sitter kvar.

Spenat (Spinacia oleracea)

Spenat utvecklar bladrosetter med forhallandevis runda bladskivor och kort stjdlk. Lang dag
och dven laga temperaturer vid den tidiga plantutvecklingen gynnar blominducering. Moderna
hybridsorter av spenat uppvisar mindre benédgenhet till blominducering vid langdag.

Produktionssystem

Frilandsforsok

Samtliga tre vixtslag odlades som primorblad pa 1,20 meter breda sabidddar. Biddhdjden var
20 c¢cm och radavstanden pa baddarna var ca 6,5 cm.

Jordmanen pé forsoksplatsen var lerig sand lerhalt: 5-15 %, mullhalt: 3 - 5 %, pH = 7,0.

For att f4 en jamn etablering av smaplantor, gavs liten vattenméngd nidrmast efter sddd och
dérefter bevattnades kulturerna med normala givor efter behov. Viéxtnéring tillfordes vid
baddlaggning i form av NPK och kalisalpeter for att halla ett N, virde motsvarande 100 kg
N/ha for samtliga tre kulturer.

Tre vavar med olika spektralfordelning och ljusinstrdlning anvindes som tickmaterial i
tunnlarna.

Viv FOM40 ar en morkgron vav som véger 70 g/m”och har en uppmiitt transmission pa 74
procent.

Viv F1132 ér en gron viv som viger 100 g/m? och har en uppmiitt transmission p& 65 procent.
Denna viv fordndrar spektral fordelningen av blatt och rott ljus i forhallande till den naturliga
instralningen.

Viv PE3015B7 dr en gron vdv som véger 85 g/m? och har en uppmitt transmission pa 61
procent.
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Figur 1. Transmission i procent av full instralning inom omradet 350 nm till 750
nm for de skuggvavarna; FOM40, F1132 och PE3015B7. Mitningarna gjordes
mitt pa dagen vid fullt solsken.

Produktionen av primorblad under de tre produktionsperioderna, var, sommar och hdost, hade
olika langd pa grund av skillnader i temperatur och ljusinstralning (Tabell 1).

Tabell 1. Tidpunkt for sddd och skord under vegetationsperioden 2003/2004.

Sadd Skord Rucola Mache Spenat
April 2004 Tidig 1 juni 3 juni 18 maj
(22 april) Normal 8 juni 9 juni 25 maj
Sen 15 juni 17 juni 1 juni
Juli 2004 Tidig 11 augusti 16 augusti 4 augusti
(14 juli) Normal * 23 augusti *

Augusti 2004 Tidig 11 september 18 september 2 september
(12 augusti) Normal 16 september 24 september 9 september
Sen 22 september * *

* = utebliven skord

Klimatkammarforsok

Rucola (Diplotaxis tenuifolia) saddes 1 plastbackar, 40 cm x 60 cm, varje lada med 20 |
rosenjord uppblandad med 7,5 kg lera per 50 1 jord. I varje 14da saddes pelleterat rucola frod
med 6 cm radavstand och ett sddjup pd /2 cm. Ladorna fordelades jimt i tva klimatkammare
med foljande klimatinstillningar; dag/natt temperatur 20°C/15°C, dagsldngd pa 15 timmar
med en ljusintensitet pd 250 umol/m-*s'. Behandling med dagg infordes efter 20 dagar i den
ena klimatkammaren. Dagg applicerades pd bladen fran en anldggning med mycket fina dysor
under dygnets nattperiod. Appliceringen var programmerad sa att bladen blev behiftade med
ett fina daggdroppar under natten och tidig morgon tid. Plantorna skordades efter 35 dagar.
Vid andra sddden skordades rucola dels pa morgonen med fuktiga blad, och dels under
eftermiddagen med torra blad.

Matningar och analyser delprojekt 1

Temperaturregistreringar gjordes pa tre nivaer i behandlingsleden; 10 cm under markytan
(métnivd 1), 5 cm 6ver markytan (métniva 2) samt 25 cm dver markytan (métniva 3).



Registreringar gjordes med Tinytag temperaturloggers. Matningarna redovisas som
temperatursummor for varje vaxtslag, (dygnsmedeltemperaturen — bastemperaturen).
Bestimning av tillvaxt och utveckling utfordes pa tio plantor/parcell. Registrering av vikt,
langd, bladarea och bladlédngd pa de tva dldsta karaktarsbladen gjordes. Antal blad per planta
storre dn 1 cm registrerades ocksa. Matningar av bladytan gjordes med en LI-CDR LI 3100
area meter, och bladens ldngd och vikt gjordes med méttstock och vdg med tre decimalers
noggrannhet.

Bestimning av torrsubstans gjordes for att notera skillnad biomassa mellan de olika
behandlingarna. Vid togs dubbelprov med 15 - 25 g friskvikt som torkades i tva dygn vid 70°C
tills en konstant vikt uppnéddes. Dérefter lades proven i en exikator for avsvalning fore
invagning.

Matningar och analyser delprojekt 2

Bestimning av skordeniva utfordes pa skordat vixtmaterial frdn en bestdmd yta per
behandling och block. Vixtmaterialet vdgdes och resultaten avrundades och angavs som kg
per 100 m?.

Bestimning av vitamin C. For bestimning av totalt mdngd vitamin C och askorbinsyra 1
rucola och mache togs prov pa det skordade materialet fran varje behandling och block.
Proverna finhackades och mixades, och 3 g per prov lades 1 en 16sning av metafosforsyra
(konc.1,5%). Darefter forvarades proven vid - 80°C for vidare analyser med HPLC. Innan
analysen tinades proven, centrifugeras och renades med metanol och milliporevatten. Dérefter
tillsattes metafosforsyra till extraktet innan de (kors genom) analyserades i HPLC kolonen.
Bestimning av glykosinolater. For bestimning av glykosinolater i rucola togs prov pa
vixtmaterialet vid skord. En provmingd togs ut fran varje behandling och block, hackades
ned i forvirmd alkohol till en méngd av 5 gr. Proven kokades 5 min i vattenbad darefter
kyldes de och forvarades vid -20°C tills de analyserades pa HPLC. (Nilsson et al. 2006)
Bestimning av nitratinnehall. For bestimning av nitratinnehéllet i rucola togs ett prov pa
100 gr av vaxtmaterialet vid skord, hackades och forvarades vid -20°C fram till analys enligt
Kjeldahls metoden. Analysen utfordes vid Analycen AB, Linkoping.

Bedomning av lagringskvalitet. For att mita vixtmaterialets bibehallande av
skordekvaliteten togs prov ut fran varje behandling, forpackades 1 plastfilm med mikroporer
(Amcor) och forvarades 1 2°C, 7°C eller 12°C 1 12 dagar. Efter 6 dagar gjordes en forsta visuell
beddmning av kvaliteten och efter 12 dagar en andra beddmning. Fér bedomning av kvaliteten
anvindes en 9-gradig skala ddr 5= séljbar kvalitet, 7 = bra kvalitet, inga synliga skador, 9 =
utmarkt kvalitet samt 3 = anvéndbar men ej sdljbar. Resultatet presenteras som andel séljbar
vara vilket motsvara andelen véxtmaterial 1 klass 5-9 av det totala materialet for varje uttag,
behandling och temperatur.

Matningar och analyser delprojekt 3

Bestimning av skordeniva, torrsubstans, och glykosinolater utférdes pd samma sitt som 1
delprojekt 1och 2.

Bedomning av lagringskvalitet. De forpackade proven av rucola forvarades vid 10°C 1 9
dagar, dérefter gjordes en visuell bedomning av lagringskvaliteten efter samma
beddmningskriterier som beskrivs under delprojekt 2.

Ljusmikroskopering. For att kunna jamfora bladvivnader mellan olika prov, samlas tvérsnitt
pa 1 —2 um tjocklek pa objektglas och firgas med toluidinblatt och dérefter analyseras proven
i ljusmikroskop. For jamforelse pa cellniva, togs ultratunna snitt ut pa 60 — 70 nm, som
studeras 1 transmissionselektronmikroskop (TEM)



Resultat

Delprojekt 1

Temperatursummor

Vid samtliga berdkningar av temperatursummor anvindes (bastemperaturen) 4°C som
bastemperatur. Temperatursummorna vid produktion utan vav var fram till normalskord pa
métniva 3 for spenat pd 220-313 °C, dér den ldgre temperatursumman registrerades for
aprilsddden. For rucola 1&g temperatursumman vid samma métpunkt pa 335 — 389 °C och for
mache 375 -486 °C. Skillnad i temperatursummor mellan métnivén 3 och métnivan 1 var for
samtliga 3 viaxtslag 20 % lagre vid april saddden och mellan 5 % till 8 % vid augusti sddden.
Vid aprilsadd lag temperatursummorna vid métniva 1 (under markytan) 3 — 10 % hogre utan
vavtackning, under vav PE3015B7 fanns den ldgsta temperatur skillnaden. Vid augustisaidden
var skillnaden av denna effekt forsumbar.

Temperarsummorna var for métniva 3 i samtliga vaxtslag nagot hogre under vév i forhallande
till behandlingen utan vév vid aprilsddd. Vav F1132 skuggeffekt avvek frin dvriga véivar vid
bade april och augustisddden dir effekten blev hdgre temperatursummor i jamforelse med
Ovriga vivar samt ingen beskuggning.

Tillvixt och utveckling

Det fanns en signifikant ldgre midngd inlagrad biomassa i prov fran rucolablad odlade under
viv F1132 och PE3015B7 vid tidig och normal skord av aprilsadd i forhéllande till blad
producerade utan viv och under viv FOM40.

I prov fran mache skordad tidigt och sent av aprilsddden fanns det en signifikant 1agre mangd
inlagrad biomassa 1 blad producerade under viv 1 forhédllande till utan vav. For mache sadd 1
juli var det signifikant ldgre méngd biomassa i blad producerad under vav i forhéllande till
utan vav bdde vid tidig och vid normal skord.

Det fanns en signifikant skillnad i mingd inlagrad biomassa vid béde aprilsddd och julisddd
spenat i blad odlade med och utan vév.

Vid normal och sen skord var bladldngden signifikant kortare vid produktion utan vav och vid
sen skord vara dven bladarean signifikant mindre.

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna med avseende pa bladvikt,
bladléangd eller bladarea forutom for bladldngden vid normalskérd av julisddd mache.
Bladldngden var signifikant kortare pa spenatblad producerade utan vév i forhillande med vav
vid normal och sen skord av aprilsadd och tidig skord av julisadd.

Bladarean var signifikant mindre vid produktion utan viv vid normalskord av aprilsadd
spenat.

Delprojekt 2

Skordeniva

Skordenivén for rucola paverkades inte av den minskad ljusinstralning frdn vévarna vid april
och juli sddd, skordenivén 1ag i medeltal fran 114 kg/100m? vid tidig skord till 295 kg/100m?
vid normal skord av aprilsddden. Tidig juliskord hade under 100 kg/100 m?. Vid den
augustisddda rucolan pdverkades skdrdenivén negativt av den minskad ljusinstrélning fran
vévarna vid tidig och normal skord, vid sen skord fanns det ingen signifikant skillnad.
Skordenivan 1ag i medeltal fran 70 kg/100m? vid tidig skord till 180 kg/100m? vid sen skord.
Mache sdadd 1 april fick en signifikant hogre skord producerad med vév i forhédllande till utan
vév vid samtliga tre skordar. For mache hade den minskade ljusinstrilningen fran vévarna
ingen inverkan pa skordenivén vid juli och augusti sédderna. Skordenivan lag vi tidig skord av
juli sédden pa 40 kg/100m?* upp till 110 kg/100m? vid normal skord. Vid normal skord av
augustisddden 1dg denna mellan 170-278 kg/100m?.



Vixtmaterialets innehéll av vitamin C

Rucola material som sdddes i april och augusti gav ingen signifikant skillnad i totalt vitamin C
vid ndgot av skordetillfdllena. Vid aprilsddden varierade méngden totalt vitamin C innehallet
mellan 13,6 — 18,4 g/kg ts och vid augustisddden mellan 10,4 — 15,4 g/kg ts. Rucola som
saddes 1 juli fick en signifikant hdgre méngd totalt vitamin C i blad producerade vid hogre
ljusinstralning (utan vév).

Maingden askorbinsyra padverkades av den minskade ljusinstrdlningen vid normal och sen
skord av aprilsddden, dir minskad ljusinstrdlning hade signifikant mindre askorbinsyra. Det
fanns en signifikant mindre méangd askorbinsyra vid minskad ljusinstrdlning dven vid tidig
skord av juli sddden.

Maingden totalt vitamin C i mache lag i medeltal mellan 3,8 g/kg ts vid sen skord till 9,3 g/kg
ts vid tidig skord av aprilsddden. Vid normal skord av aprilsadden paverkade minskad
instrdlning méingden totalt vitamin C signifikant i mache odlad under vdven med den légsta
ljusinstralningen (PE3015B7). Vidvarnas effekt av minskad instrdlning paverkade inte
méngden totalt vitamin C (g/kg ts) i mache vid juli sédden samt vid tidig och sen skord av
aprilsddden. I mache fran normal skord av augustisddden var mdngden totalt vitamin C
signifikant lagst i véixtmaterialet odlat under vav F1132 och under viven PE3015B7.
Vivarna F1132 och PE3015B7 inverkade negativt pd méngden askorbinsyra i mache fran
normal skord av april och juli sdédderna. Mangden askorbinsyra var i mache odlade under
dessa véavar signifikant lagre.

Nitrat innehéll

Det fanns en signifikant skillnad 1 méngden nitrat mellan tidig, normal och sen skord av
aprilsddd rucola. Diaremot var det ingen signifikant skillnad 1 méngd nitrat mellan
behandlingarna vid tidig skord, se tabell. 2.

Tabell 2. Mangden nitrat per kg friskvikt vid skord av aprilsddd
rucola 2004. Vid forsta skdrden dr mingden nitrat mitt i samtliga
behandlingsled medan vid normal och sen skord endast analyserad
i rucola odlad utan vév. Data som inte dr markerad med samma
bokstav ar signifikant skilda (P<0,05).

Skoérd Tidig Normal Sen
Nitrat mg/kg mg/kg mg/kg
Behandling Utanvav 1873 +316a 1800+ 608a 363 +210b
FOM40 1900 + 458 a
F1132 1967 £ 252 a
PE3015B7 2400 + 458 a

Vixtmaterialets innehéll av glykosinolater

Det fanns en signifikant skillnad 1 mdngden totalt glykosinolater i rucola mellan tidig och sen
skord samt mellan normal och sen skérd men inte mellan tidig och normal skord av
augustisadden, se Tabell 3. Den mindre méngden ljusinstralning som véavtickning innebar
paverkade inte méngden totalt glykosinolater.

Glykosinolat innehéllet var olika 2003 och 2004. Bdda mingden alkenyl glykosinolater och
indole glykosinolater var ldgre 2004 @n 2003. Under 2004 fanns det detekterbara halter av
progoitrin men inte av de ovriga alkenyl glykosinolaterna sinigrin och gluconapin. Under
2004 var innehéllet av alkyl glykosinolaterna hogre i vévtickt led 4n i1 de utan vév.



Glykoerucin stod for storre delen av hojningen. Under 2003 fanns ingen paverkan av viven pa
alkyl glykosinolater.

Under 2004 var 1 materialet alkenyl glykosinolater lagre 1 viavtickta led, vilket inte var fallet
2003. Innehallet av alkyl glykosinolater och indol glykosinolater minskar med dkad
plantdlder. 4- hydroxyglykobrassicin star for storsta delen av minskningen av indol
glykosinolater

Tabell 3. Mangden av totalt glykosinolat (umol/g ts) i
rucola som dr odlad utan vav vid tre olika tidpunkter
under vegetationsperioden, april 2003, juli 2003och
augusti 2004. Data som inte dr markerad med samma
bokstav ar signifikant skilda (P<0.05).

Totalt glukosinolater (umol/g i TS)

skord aprilsadd julisadd augustisadd
Tidig * 3,18+0,25 6,25+ 1,38
Normal 3,71 +0,24° * 4,76 £ 1,55
Sen 2,30 +0,38" * 1,74 + 0,96"

Skordekvalitet och lagringskvalitet

Skordekvaliteten for rucola och mache var vid samtliga skordetillfille motsvarande
beddmningsklass 5 — 9.

Vid tidig skord av bade april och augustisadd &r kvaliteten tillfredstdllande efter 6 dagars
korttidslagring vid samtliga temperaturer forutom for rucola producerad under vav PE3015B7
vid augustisddden. Vid normal skord av rucola och mache samt sen skord av rucola var
kvaliteten tillfredstdllande efter 6 dagars lagring vid 2°C och 7°C. Efter 12 dagars lagring
fanns det endast en tillfredsteldnde kvalitet pa rucola lagrad vid 2°C for samtliga behandlingar.
Tidig skord av aprilsadd och julisdidd mache samt normalskord av aprilsidd mache hade en
tillfredstdllande kvalitet efter 6 dagars korttidslagring vid 2°C. Efter 12 dagars korttidslagring
hade endast tidig skord av aprilsddd mache en tillfredstédllande kvalitet oavsett hur de var
producerade.

Delprojekt 3

Skordenivan pa ruccola vid sadd 1 odlad med eller utan dagg var signifikant lika stora medan
andelen inlagrad biomassa riaknat som procent torrsubstans var signifikant hogre i rucola odlat
utan dagg, se tabell 4. Vid s&dd 2 var skordenivan signifikant hogre for rucola odla utan dagg i
jdmforelse med rucola odlad under dagg.

Tabell 4. Skordenivéan for rucola odlad utan dagg och med dagg samt
torrsubstans (%). Data som ej 4r markerad med samma bokstav &r signifikant
skilda p <0,05 .

Skoérdeniva (kg/100m?)
Utan dagg ts(%) Med dagg fm ts(%) Med dagg em
Sadd 1 310 + 40° 5,65+ 0.79° 347 + 46° 3,87 +0,31°
Sadd 2 313 + 45° 6,81+ 0.43% 160 + 27" 6,63 +0.30° 171+18°

Skordekvaliteten pa rucola odlad under dagg beddmdes till kvalitet = 6 medan den pa rucola
odlad utan dagg bedomdes till kvalitet = 8 vid bdda sadderna. Efter korttidslagring i 9 dagar
vid 10°C fanns det en signifikant skillnad i kvalitet pd rucolan mitt som andel siljbar vara.



Andel sdljbara vara av rucola producerad utan dagg var 0.76 + 0.22% och for rucola odlad
under dagg 0.46 + 0.16° efter korttidslagring. I figur 2 visas fran vinster rucola odlad utan
dagg och med dagg efter korttidslagring. Det fanns ingen signifikant skillnad i1 andel sdljbar
vara mellan rucola skdrdat pa formiddag i forhdllande till eftermiddags skordade rucola.

Figur 2. Bilden visar rucola odlade utan ~ Figur 3. Bilderna visar tvérsnitt av rucolablad,

dagg (a) och med dagg (b) efter korttids-  bild a och ¢ odlad utan dagg fore och efter lagring.

lagring 1 9 dagar vid 10°C. Figur 2 b och d odlad med dagg fore och efter
lagring. Alla bilder har samma fGrstoring.

Bladvivnad. Kontrollblad, odlade utan dagg, visade typiskt bladstruktur med vilutvecklade,
spanda celler i grundvdvnad (Figur 3a). Blad odlat med dagg hade ocksa en bra struktur,(Figur
3b). Efter lagring hade kontrollbladen fortfarande spédnda celler d&ven om tjockleken av blad
hade minskat (Figur 3c). Kloroplaster var inte lika synliga som tidigare, vilket indikerar
minskad fotosyntes. Efter lagring av blad odlade med dagg hade tjockleken minskat och
anatomin var inte bra (Figur 2d). Béde cellerna pa ytan och i grundvdvnaden hade krympt och
var inte ldngre spinda. Cellerna visade tecken pa hydrolys.

Ultrastrukturella studier i transmissionselektronmikroskop (TEM) visade att kloroplaster hade
en kompakt struktur bade i kontrollblad och i blad odlat med dagg. Mingden granatylakoider
hade dock minskat i blad odlade med dagg, vilket tyder pa minskad fotosyntesaktivitet. I de
lagrade kontrollbladen hade senescens tydligt borjat. Méngden tylakoidmembraner hade
minskat och plastoglobuli, dir membranlipider samlas, var synliga. De bladen som hade
odlats i dimma var nekrotiska efter lagringen. Cellinnehallet hade brutits ner och
kloroplasterna var nistan avvecklade.

Bladtjockleken for blad producerade utan dagg var 346 + 36 pm vid forsta sddden och 13,5 %
lagre pa blad odlade med dagg. Vid andra sddden var bladtjockleken 349 + 29 pm och 12 %
lagre pa blad odlade med dagg. Efter lagring var bladtjockleken 22 % lagre for blad odlade
utan dagg och 12, 5 % lagre for blad odlade med dagg.

Glykosinolater

Mingden totalt glykosinolater mit i pmol/g ts for rucola odlad utan dagg uppgick till 4,00 +
1,34, odlad med dagg skordat pa formiddag 5,66 + 1,39? och skordat péd eftermiddag 4,58 =+
0,36 En av de grupper glykosinolater som anses intressant for dess anticancerogena och anti-
mutagena egenskaper ér alkyl glykosinolat gruppen ( Nilsson, J. et al. 2006). Innehéllet av
dessa glykosinolater finns presenterade 1 Tabell 5. Det finns signifikant mindre av
glukorafanin 1 rucola odlad utan dagg i1 férhallande till rucola odlad med dagg.



Tabell 5. Mangden alkyl glykosinolater (umol/g ts) i rucola blad (D.
tenuifolia) som dr producerade under véxtbetingelser utan dagg och
med dagg. I tabellen presenteras d&ven méngden alkyl glykosinolater 1
fuktiga blad (Dagg fm) skordade tidig morgon och torra blad (Dagg
em) skordade fem timmar senare.

Alkyl glykosinlater (umol/g ts)
Behandling Glucoibervirin Glukoerucin  Glukorafanin Total
Utandagg 0,37 £0,03° 0,81+0,30° 0,12+ 0,07° 1,30 +0,47°
Dagg fm 0,39+0,10* 1,20+0,21* 0,29+0,10*° 1,89 +0,38%
Daggem 0,30+0,06° 1,26+0,14° 0,4+0,11° 1,95+0,09°

Diskussion

Ljusinstralningen genom vévarna har haft olika effekt pd marktemperaturen och
lufttemperaturen. Ju mindre ljusinstralning desto ldgre var marktemperaturen vid aprilsddden.
Detta aterspeglade sig i resultaten med PE3015B7 viaven samtidigt som temperatur skillnaden
mellan mark/lufttemperaturen var lagst under denna vav. P& varen gav vévarna ett mer
utjdmnade klimat 1 jimforelse med kontrollen (utan viv) samtidigt som de bidrog till en
forsening av jordens uppvarmning. Under hosten paverkade vdvarna temperaturen mindre
forutom F1132 viaven med mer bldgront ljus vilken gav en hogre lufttemperatur jamfort med
utan viv 1 hogre utstrickning &n under varen. Temperaturdifferenserna mellan behandlingarna
avspeglar sig 1 6kad skordeniva for mache vid aprilsddden men inte vid juli vilket kan
hénforas till en temperaturpaverkan. Utveckling av mache plantorna paverkades endast vid
normalskord av juliskérden dé vavtickningen gav en strackningsillvéxt vid lag ljusinstrdlning.
For rucola har temperaturdifferenserna mellan behandlingarna varit for smé for att avspegla
sig 1 skordeniva. Vévtickta rucola blad fick en strackningstillvéxt i tita bestdnd med lagre
ljusinstralning samt i riktigt tita bestdnd dven en 6kning i bladarea. Vid augustisaddens tidiga
och normala skord var skordenivan hogre under vavtickning men denna effekt var utjamnad
vid sen skord. Spenaten har paverkats av temperaturdifferensen i en hogre skordeniva med
hogre marktemperatur och en paverkan av ljusinstrdlningen som avspeglar sig 1 langdtillvaxt
av bladen under vav ju titare plantbestindet blir vid aprilsadden.

Mingden totalt vitamin C péaverkades inte av vavtackning forutom vid tidig skord av
julisddden dar méangden var lagre 1 viavtickta rucola blad. Andelen askorbinsyra var hogre
tidigt under vegetationsperioden och hogst vid normal skoérd av aprilsddden medan pa hosten
fanns ingen storre variation mellan de olika skordetillfdllena. Mangden glykosinolater
varierade under vegetationsperioden samt mellan tidig och sen skord medan vévtickningen
inte paverkade innehéllet. Nitratinnehéllet i rucola paverkades inte negativt av minskad
ljusinstralning genom vivarna men sjonk med aldern pa bladen.

Maingden totalt vitamin C i mache bladen paverkades av vivtiackning sent under
vegetationsperioden samt vid normalskord av aprilsddden. Askorbinsyra innehéllet i mache
bladen péverkades av lag ljusinstralning vid tidig och normal skord av aprilsédden samt vid
normalskdrd av juli sédden. Varfor méngden askorbinsyra minskar vid normalskord med légre
ljusinstralning for att sedan vid sen skord inte uppvisa detta kan bero pa fordelningen av yngre
och dldre blad i den skordade produkten.

Skordekvaliteten och lagringskvaliteten paverkades inte nimnvirt av vavtackningen medan
skillnader fanns 1 lagringskvalitet som kan hénf6ras till naturliga variationer under
vegetationsperioden. Lagringskvaliteten pa mache uppvisade storre skillnader mellan de olika
skordetillfédllena och vegetationsperiodsbundna effekter.



Slutsatser

» Ligre ljusinstralning genom vivarna paverkade sdllan innehéllet av bioaktiva amnen
eller skorde- och lagringskvaliteten.

e Vegetationsperioden och skordetillfalle paverkade méngden av bioaktiva &mnen och
skordeniva.

* Lagringskvaliteten &r bést tidigt under vegetationsperioden. Vid skord och korttids
lagring langre fram under vegetationsperioden okar betydelsen av goda
lagringsmdjligheter vid 14ga temperaturer kring 2°C.

* Odlingsbetingelser med fuktigt klimat kan bidra till simre lagringskvalitet.

Fortsatt forskning

Det har framkommit i detta material att lagringskvaliteten och méngden bioaktiva dmnen i
primorblad paverkas av vegetationsperioden i hogre grad én vivtickning. For framtiden vore
det intressant att undersdka om sorter med forhéllandevis hogt innehdll av bioaktiva &mnen
kan ha en positiv inverkan pé lagringskvaliteten och ddrmed ge en bibehéllen god kvalitet av
primorblad under storre delen av vegetationsperioden.

Det har framkommit i detta material att yngre blad kan innehélla hdgre mangder av
bioaktiva amnen vilket ar positivt och med dagens 6kade intresse for mer halsosam
mat borde fler bladgronsaker provas i detta odlingssystem. Blir bladen mer smakrika
och halsosamma som primdrblad?
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