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Abstract

This research was conducted in order to provide information about the effect of sound
waves in the growth settings of alfalfa (also known as lucerne) and lentils. Humans have
researched about the effect of sound on humans and other animals since the beginning
of our time. One of humanity’s oldest research on effects of sound is human
communication. In order to expand the research of the effect of sound, this thesis
expands to the area of plants. The method used consisted of playing Korobeiniki — also
known as the theme song from Tetris — recorded in two versions. One version was
played in piano and the second version was played in sine waves, to compare the two
different frequency spectrums’ effect on plant growth. Test groups were based on the
version that was played; the first group was exposed to piano while the second one was
exposed to sine waves. One control group without music was used as well. Among two
test groups and one control group, alfalfa and lentils grew in three batches in each
group. With each batch having a unique result, the research resulted in a non-
generalisable fashion, which suggests further research is vital in order to provide a

conclusion which is based on more of a quantitative outcome.
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Inledning

Att skota om vaxter och blommor &r ett intresse som delas av manga manniskor 6ver tid och i
olika kulturer. Ofta ar det en tidskravande process att fa froet att gro och slutligen bli en
blomma som pryder sin plats, eller en grénsak som &r fardig att &ta. Manga méanniskor vill ha
en beloning sa snart det ar mojligt. Tidigare litteratur visar att manniskor, precis som alla
andra djur, vill ha en liten beldning tidigt istéllet for att ta emot en stérre beléning senare
(Fehr, 2002, 269). Detta pastaende ligger till grund till att jag ofta har tankt pa hur manniskor
kan skynda pa plantors véaxtprocess. Det ar mojligtvis aven grunden till min egen otalighet nar
det galler véxter.

Manniskor har lange forsokt forsta sig pa hur de paverkas av ljud. Ljudets paverkan hos
manniskor och djur har inte alltid handlat om ljudteknik. Kommunikation mellan individer har
haft sin grund i forstaelsen om manniskors laten. Denna typ av forstaelse av ljud har dven
utvecklats till att kunna ge husdjur eller jakthundar kommandon. Vid senare tid har musik
borjat spelas in. Vid 1960-talet spreds utvecklingen och anvéandningen av flersparsinspelning,
vilket tillat mixning av separat inspelade instrument i efterhand. Det var Les Paul som kopte
Ampex forsta 8-sparinspelare ar 1957 (Leonard, 2013). Mixning &r en del av ljudteknik, vilket
ar en del av forstaelsen av ljudets paverkan hos manniskor. I tidig inspelning av musik
anvandes en mikrofon for att spela in ett helt musikband innan flerspar var tillgangligt.
Flerspar tillat &ven omtagning av separata instrument. Det tillat &ven mixning av separata
instrument, vilket ar en del av postproduktionen. Detta var inte mojligt nédr musikbandets
medlemmar var tvungna att spela tillsammans nar endast ett spar var tillgangligt. Innan
inspelning av musik blev kommersiellt anvandes ljudteknik pa ett annat sétt. Under konserter
anvands en speciell placering av instrument pa scen for att skapa en ljudbild. Detta satt att
skapa en ljudbild &r likt modern mixning. Instrumentens olika volym — i en orkesterlokal eller
i en inspelad mix — paverkar upplevelsen av ljudet. Utvecklingen av ljudteknik grundades
med tanke pa manniskans upplevelse av ljud. Som en vidare utveckling av ljudteknik
fokuserar forskningen i detta dokument pa vaxternas reaktion pa ljud.

Mot bakgrund till detta har jag formulerat foljande syfte:



Syfte

Syftet ar att fa en battre forstaelse for hur ljud paverkar andra levande organismer an
méanniskor; i denna studie i form av alfalfa och linser. For att dven se om olika
frekvensspektrum kan ha olika verkan pa véxter spelas inspelat piano for sex forsoksgrupper.
Att studera om undertonerna och Gvertonerna har olika verkan pa vaxters véaxtprocess bidrar
da till forskningsomradet ljudproduktion och ljudteknik likaval botanik och biologi.
Forstaelsen for ljudets paverkans hos vaxter kan bidra till béttre odlingsmiljoer for folk som

odlar pa fritiden, samt for folk som odlar fér kommersiellt syfte.

Fragestallning

1. Hur paverkas alfalfans och linsernas véxtkraft av musik?
2. Vad ér resultatskillnaden mellan piano som akustiskt instrument jamfort med

sinusvagor hos vaxtprocessen?

Avgransningar

Da undersokningen pagar under en solljusbristande hésttermin, odlas alfalfa, vilket kan odlas
aret runt, samt att alfalfans tillvéaxttid passar inom tidsramen. Forst var det tankt att odla
tulpaner, vilket ar hostlokar, dock passade tillvéxttiden inte experimentets tillatna tidsram.
Efter bytet till alfalfafron marktes det att sista paketet alfalfafrén kdptes i ndrmsta
handelstradgardsbutik. Hela pasen alfalfafron forbrukades redan under forsta experimentet
med alfalfaskott. Da butikens sista pase alfalfafron forbrukades, utokades instrumentet till att
inkludera linser for att utfora vidare experimentsomgangar. Senare koptes nya alfalfafron i en

annan butik.

Tidigare forskning

Tidigare forskning namner att antalet produkter hos vaxter kan dka beroende pa
ljudvagsfrekvens. Inom botanik betyder produkt det som vaxten producerar, antingen
blommor, antalet blad hos blomman, frukt et cetera. Detta beror pa att ljudvagorna har varme,

elektromagnetiska varden och tryck som paverkar vavnad, orsakar cellgenomtrangning,



mojliggor transport av cellamnet, forbattrar den enzymatiska aktiviteten och paskyndar den
biokemiska reaktionen i organismen (Shao, Wang, Liu, Zhang, Chen & Duan, 2003, s. 97).

| en annan forskningsstudie dar forskarna hade tva kontrollgrupper (A2 och A3) och en
forsoksgrupp (Al) mangold visades det att Al borjade gro tidigare. Trots att Al grodde forst
hann den inte na hjartbladsstadiet under 22 dagars vaxt (Petruscu, Mustitea & Nicorici, 2017,
s. 71). Hjartblad &r det tidigaste blad som framstar ur grodden. Véxterna i Al och A3 nadde
samma langd, men véxterna i Al var for veka for att kunna sta upp rakt. Trots resultatet var
det svart att veta om Al grodde tidigare pa grund av musikexponering (Ibid, s. 70). I artikeln
uppges det att Johann Sebastian Bachs verk hade anvants i tidigare forskning. Da spelades
foljande verk av Johann Sebastian Bach: Goldbergvariationerna; Brandenburgkonserterna no.
1-6; H-mollmdssan; Menuett och Scherzo; Preludium i C; Toccata i D (Ibid, s. 69). Metoden
bestod av att spela musik ungefar 10 timmar om dagen, 28 dagar i féljd. Da det var en
forsoksgrupp anvandes ett par horlurar anslutna till en musikspelare — iPod™ tillverkad av
Apple™ — dock ndmndes inte en specifik horlursmodell (Ibid, s. 69).

During the 28 days, the music's influence on the chard seedlings was clearly observed, an

influence that could only be explained by the presence of music. Firstly, it is important to note

the fact that the seeds in the experimental aquarium were the first ones to germinate. It is true

that the difference between Al and the control groups was of only 1 day, but this fact cannot be

seen as a coincidence. (Ibid, s. 71).
Experimentet utférdes ej i flera omgangar, vilket kan kritiseras. Med endast en omgang kan
man ej se kvantitativa resultat. Kvantitativa resultat bildar en generaliserbarhet som sedan kan
appliceras i form av verktyg; i detta @&mne att anvanda ljudvagor som verktyg for att paverka
vaxtprocessen. Att endast visa resultat fran en omgang kan bilda en forvrangd synvinkel. En
forsoksgrupp skulle kunna jamforas med en kvalitativ studie i form av intervju med endast en
person. En intervju med endast en person leder till ett resultat som stdmmer hos just den

individen, med mycket Iag generaliserbarhet som foljd.

Enligt en studie pa institutionen for biologi- och kemiteknik pa Zhejiang University of
Science and Technology i Kina paverkades gonbdnors vaxtprocess av ljudvagor i tre olika
omgangar (Jiang, Chen & Huang, 2010, s. 11). Sent in i experimentet utfordes ett prov pa
stammarnas aterhamtning och atervaxt. Den forsta omgangen 6gonbonor plockades och tva
lador av dem utsattes for ett preliminart jamforelsetest for atervaxt. Det vill saga, endast 20
centimeter av basen pa den gamla stammen kvarstod och ovanstaende blev avskuret. Darefter



groddar den igen, vaxer, blommar och far nya baljor fran de gamla stammarna.
Forsoksgruppens tillvaxt var snabbare &n kontrollgruppens.

En manad senare var de langsta stammarna for experimentgruppen och kontrollgruppen 1,6
respektive 1,1 meter, med en skillnad pa 0,5 meter (lbid, s. 11).

En annan punkt som togs upp i artikeln var att forsoksgruppens sjukdomsresistens 0kade. |
experimentet konstaterades att 6gonbonorna som blev exponerade till ljudvagor hade béttre
sjukdomsresistens &n kontrollgruppen. | den tredje omgangen, i mitten av tillvaxtstadiet var
halften av véaxterna i kontrollgruppen doda pa grund av mogliga rotter, medan égonbonorna i
testgruppen véxte normalt (Ibid, s. 11).

Genom att jamfora blomningstiden for varje odlingsomgang var forsta omgangens och tredje
omgangens forsoksgrupper en dag tidigare an kontrollgrupperna. | andra omgangen var
forsoksgruppens blomning tre dagar tidigare an kontrollgruppen (lbid, s. 10).

| artikeln ndmndes det att huvudfrekvensen for experimentet var 500 hertz med en
frekvensbredd fran 300 till 6000 hertz (Ibid, s. 9).

Ljudvagor spelades 3 timmar i strack varje mandag, onsdag, fredag och séndag. Ljuden
bestod av fagelkvitter, ljud fran syrsor och sangen fran vithuvad bulbyl blandad med andra
satsen av Beethovens symfoni Nr 1 (lbid, s. 9). Experimentet utfordes i tre omgangar.
Forsoksgruppens vaxter blev i medelvarde alltid langre &an kontrollgruppens (lbid, s. 10). Da
resultatet visar ett repetitivt monster i flera omgangar blir det lattare att bilda en teori fran

kvantitativa resultat.

En forskare och en forskarassistent vid Sipna College of Engineering and Technology i Indien
utforde ett experiment dér de spelade klassisk indisk musik och vedisk sang for tva
forsoksgrupper (Ramekar & Gurjar, 2016, s. 1). Vedisk sang &ar sang baserat pa mantran —
heliga ord, meningar, fras(er) — fran den hinduistiska boksamlingen Veda fran 1500-900 fore
var tidrakning. Under experimentets gang anvandes en kontrollgrupp utan musik. Véaxtarten
som undersoktes var helig basilika (Ocimum tenuiflorum). Resultatet pekade pa att basilikan
blev olika langd dag trettio. Basilikans férsoksgrupp blev sexton centimeter. Férsoksgruppen
med indisk klassisk musik blev arton centimeter. Den som blev exponerad for vedisk sang

blev tjugotva centimeter (lbid, s. 3).

| avsnitt nummer elva fran sasong nummer tvd med avsnittsnamnet ”Exploding House” av
MythBusters utférdes experiment pa grona bonor (MythBusters Exploding House, i.d.) samt
tva andra experiment. Avsnittet ar dven kant som avsnitt tjugotre (MythBusters Episode 23:



Exploding House, i.d.) och avsnitt tio (Watch MythBusters, i.d.). | detta TV-program ar
programledarna forskare vars uppgift &r att kunna verifiera eller motsaga olika myter, teorier
och hypoteser. Forskarna i TV-programmet undersokte om manskligt tal paverkar plantors
vaxtprocess. De undersokte dven om heavy metalmusik och klassisk musik paverkar plantors
vaxtprocess (Rees, 2004, 08:40-09:05). Fore experimentet 4gde rum sade forskaren Kari
Byron att teorin om manniskliga talets positiva effekt hos plantor endast ar ett ”pahitt av
hippies som anvinder magiska kristaller” (Ibid, 10:04). Aven forsaljaren i
tradgardshandelsbutiken namnde att han inte tror pa den teorin. Forskarna hade sju véxthus pa
ett tak. Tva vaxthus var menade till att spela tidigare namnd musik. Musiken spelades i
separata véaxthus i en andlos slinga. Fyra vaxthus anvandes for undersékningen inom
manniskligt tal. Bland dessa var tva véxthus uppstéllda for negativt laddat tal samt tva var
uppstallda for positivt laddat tal. For att méanniskotalet inte skulle paverka koldioxiden i
vaxthusen anvéandes &ven inspelningar av kdnslomassigt positivt och negativt laddade tal
(Ibid, 10:20-10:40 & 44:00-44:10). | varje véaxthus befanns tio plantor var. Ett véxthus
inneholl kontrollgruppen som inte blev exponerad till ljud. (Ibid, 10:20-10:40). Halvvags in i
experimentets tid hade plantorna med positivt tal vuxit mer an plantorna med negativt tal,
dock vet man inte om det beror pa ordens innebord (Ibid, 31:38-33:00). Tva manader in hade
bonplantorna borjat bli gula och lite doda. Ett tidur som var kopplat till vattningssystemet
hade slutat fungera da batterierna hade dranerats pa strom (lbid, 42:16-43:44). Trots
vattenbrist hos plantorna jamférde man plantmassan hos varje forsoksgrupp samt
kontrollgruppen. Resultatet visade pa att plantorna med heavy metal fick bast resultat. Bada
musikgrupperna fick battre resultat &n grupperna med ménskligt tal. Plantorna i
musikgrupperna blev hégre, fick storre bénor och blev friskare. Bada forsoksgrupperna med
maénskligt tal fick samma resultat oberoende av negativ och positiv innebérd av talet.
Kontrollgruppen vaxte sdmst. Programmet slutade med att forskarna sade att teorin om att
plantors véxtprocess paverkas positivt av ljud var trolig, men inte nddvandigtvis sann (Ibid,
44:46-46:24). Att experimentet endast utfordes i en omgang kan kritiseras. Trots att det kan
kritiseras var analysen sjalvkritisk pa det vis att teorin &r trolig, men inte ndédvandigtvis sann,

vilket namndes.

Den svensksprakiga redaktionen hos det finska public servicebolaget Yle skrev en artikel om
musikens paverkan hos vinodlingar (Ebbe, 2017). Vinodlaren Carlo Cignozzi pa vingarden
Paradiso di Frassina placerade ut 84 hogtalare. Experimentets utférande innebar att vinodlaren
Cignozzi spelade upp en samling av Wolfgang Amadeus Mozarts verk. Den ndmnda



vinodlaren spelade dven blues, barockmusik och folkmusik for vinodlingen. Cignozzi fick
kritik for sin absurdhet pa grund av experimentet. Manniskor trodde aven att vinodlaren
endast spelade Mozarts musik for att fa ett beromt namn associerat med vinodlingen.
Cignozzi papekade aven att manniskor har spelat musik for vaxter i hundratals ar i Japan och
Kina. Artikeln nd&mner att Cignozzi laste om musikterapi for vaxter i asiatiska lander.
Cignozzi namnde ingen kalla for pastaendet angaende sist namnda pastaende. | artikeln (Ibid.)
nadmns det att vinodlaren &ven sade att han:

...ocksa sjalv testat musikens effekt genom att placera hogtalare pa en aker, men Iatit en annan

vara utan. /.../ Skillnaden var stor. Rankorna som utsattes for musik fick fler blad som var

tjockare, storre och grénare. Dessutom férekom det mindre skadlig svamp.
Professor Stefano Mancuso vid Florens universitet undersokte Cignozzis vinodling och
professorn pastod att han ar séker pa att vinkvaliteten har forbattrats av musiken. Professorn
pastar aven att det inte ar betydelsefullt vilken musik som spelas for vaxter. Han menar att
ljud paverkar vaxter och att manniskor behover hitta ratt frekvens for att paverka odlingen.
For att citera kritik som citerades i artikeln (1bid.):

Professor Kurt Fagerstedt vid Helsingfors universitets biovetenskapliga institution forhaller sig

skeptisk.

- Inom forskarsamfundet tvivlar man pad Mancusos forskningsresultat, sager Fagerstedt.

Enligt honom blir resultaten fran prover tagna pa akrar svara att tolka eftersom det alltid borde

goras oberoende kontrollprover och upprepningar for att vetenskapliga slutsatser ska kunna dras

baserat pa resultaten.

- Jag har inte sett en enda ordentlig publikation gallande vaxters horsel och jag forhaller mig

ytterst forsiktig till dessa undersokningar, séger han.

Fagerstedt anser anda inte att det &r omojligt att ljudvagor skulle kunna paverka vin till exempel

genom att halla borta skadedjur. Det finns &ndd inga vetenskapliga belagg for detta.
Professor Mancuso namnde att Mozarts musik ar bra for plantorna da lagfrekventa ljud
forekommer ofta i hans produktioner. Mancuso sade att frekvenser runt 200 hertz eller lagre

ar det bésta ljudet for rankorna (Ibid).

Ett citat fran Colin Crosbie, fore detta forestandare for Royal Horticultural Societys tradgard i
Wisley, England (BBC News, 2009):

Vi vet att ljudvagor mellan 125 hertz och 250 hertz paverkar vaxters genuttryck samt hjalper till

med véxtprocessen men det har endast beprévats genom musik.



Tidigare namnda pastaenden angaende lagfrekventa ljuds paverkan hos véxter hanvisade inte
till ndgon vetenskaplig kalla.

Tidigare forskning visar att vaxter reagerar pa ljudinspelningar fran insekter som ater blad. |
samma experiment utsattes vaxter for inspelningar av vind och insektsrop. Grupperna med
ljudinspelning fran insekter som ater blad hade hogre nivaer antocyanin (Appel & Cocroft,
2014, s. 1257 & 1262). Detta tyder pa att véaxterna reagerar pa ljudvagor fran hot mot véxter.
Da forskningen i denna uppsats inkluderar samma vaxtarter i flera omgangar framfors ett

kvantitativt resultat.

Enligt Hou et al visades det att ljud vid 100 hertz har en positiv paverkan hos filodendrons
vaxtprocess (Hou et al, 1994, s. 100).

Efter att ha last artikeln fran Hou et al uppstod kritik. Tva experiment utfordes. Ena
experimentet genomfordes i syfte att analysera ljudvagor vilket plantor producerar. For att
finna vaxters respons pa akupunktur méttes frekvenserna med och utan akupunktur (Ibid, s.
212). Andra experimentet genomfdrdes pa sa vis att tre forsoksgrupper utsattes for ljudvagor.
Ena forsoksgruppen utsattes for 80 hertz. Andra forsoksgruppen utsattes for 100 hertz. Tredje
forsoksgruppen utsattes for 150 hertz. Syftet med det andra experimentet var att analysera
ljudvagor vilket plantor producerar. Forsta och andra experimentet hade samma syfte med
skiljt genomférande. Under andra experimentet forstarktes frekvenserna vilket plantorna
producerade nér 80, 100 och 150 hertz spelades (lbid, s. 210). De hade bara en sats, vilket gor
resultaten mycket mindre kvantitativa och darfor mindre trovardiga jamfort med nar
experimentet upprepas. Foregadende mening tyder pa att forskningen av Hou et al uppfattas

som mindre trovérdig i ett naturvetenskapligt syfte.
Fenomenet att plantor producerar ljudvagor har varit kant i flera ar. (lbid, s. 205)

Utan kallhanvisning skrevs foregaende citat av Hou et al. Pastaenden upplevdes som obskyrt
da det inte ar kéant av allmanheten att plantor producerar ljudvagor. Att detta inte ar kant hos
allmanheten tyder pa att det kan vara ett falskt pastaende. Utan kallhanvisning styrks tankar
om att det ar ett falskt pastaende.

Experimentet utfordes endast under en omgang, samt att artikeln ar skriven utan sjalvkritik
mot detta faktum. Att referentgranskningen har godkant detta for publikation, tyder det pa att
tidskriften ar opalitlig. Tidskriften ar American Journal of Chinese Medicine.



En stor del av kéllorna i denna uppsats kommer fran dst. Detta kan tyda pa att &amnet betraktas
som diffust inom den vésterliga forskningssfaren. Bristen pa vasterlandska vetenskapliga
kéllor inom amnet paverkar aven balansen mellan svensk och internationell forskning. Det &r
annu en anledning till att utfora detta experiment. Motivet &r att folja resultatet fran
experimentet och avgora hur viktigt dmnet &r for musikvetenskapen. Ett annat motiv ar att
bygga pa den svenska och vasterlandska forskningen for framtida forskare att anvanda.
Experimentet bidrar alltsa till en balans mellan svensk och internationell forskning.

Den tidigare forskningen innehaller dven antaganden utan vetenskapliga kallor. Ett exempel
dar vetenskapen bygger osakerhet ar nér uttrycket ”slumpmaéssiga oljud” inte definierades.
For att bygga pa med andra exempel; ingen vetenskaplig kélla anvéandes i tidigare namnda
citat fran Colin Crosby i BBC:s artikel och professor Mancuso i Yles artikel. Citaten handlade
om att frekvenser ”mellan 150 och 250 hertz” respektive under 200 hertz” ska ha en positiv

paverkan hos plantors vaxtprocess.

Teori

Den tidigare namnda forskningen innehaller inte nagon teori. Stor del av forskningen
innehaller daremot slutsatser som namner ljudets positiva paverkan hos véxter. Utifran den
tidigare forskningen som presenterats kan foljande hypotes anforas: Alfalfan och linserna kan
paverkas positivt av musikexponering, men detta resultat inte ar underforstatt da ljudvagor
mojligtvis paverkas vaxter pa olika satt. Baserat pa tidigare forskning kan vaxter paverkas av
ljudvagor dock med varierande resultat i olika artiklar. Véxterna kan paverkas positivt av
musik enligt MythBusters (Rees, 2004), men aven enligt vinodlaren Carlo Cignozzi (Ebbe,
2017). Nagot annat som skulle kunna ske &r att véxterna paverkas negativt och inte véaxer
snabbare &n kontrollgruppen som i mangoldforskningen (Petruscu, Mustatea & Nicorici,
2017, s. 70).

I mangoldforskningen spelades Bachs klassiska musik (Ibid, s. 69) vilket paverkade
vaxtprocessen negativt da stjalkarna blev svaga. Pa Carlo Cignozzis vinodling paverkades
rankornas vaxtprocess positivt av Mozarts klassiska musik da rankorna fick fler blad som var
tjockare, storre och grénare (Ebbe, 2017). | bada tidigare namnda fall anvéandes klassisk
musik — fran tva olika epoker, dock ljudtekniskt lika epoker da instrumenteringen ar generellt
sett den samma — och resultaten var valdigt olika i dessa tva experiment. Detta kan betyda att

olika vaxter uppskattar olika frekvenser, vilket &r en teori som testas i denna uppsats.



Trots att det var besvarligt att finna tidigare forskning i stora mangder finns det manga
ovetenskapliga artiklar hos elektroniska tidskrifter angaende amnet. Detta kan tyda pa att
musikens paverkan hos vaxter ar nagot av en hypotes som annu inte har falsifierats. For att
inte folja tidskrifterna helt efter orden kan tredje scenariot vara att véaxterna inte paverkas av
musiken till ndgon grad.

Det skulle kunna bli blandat eller liknande resultat hos férsoksgrupperna, men det kan

fortfarande skilja sig fran kontrollgruppen.

Metod

Forsoksgrupperna bestod av véxter i form av alfalfa och linser. Forsoksgrupperna utsattes for
uppspelning av musik. Tre odlingar alfalfa och tre odlingar linser utsattes for uppspelning av
sinusvagor. Samma antal odlingar av alfalfa och linser utsattes for uppspelning av piano. Likt
forsoksgrupperna fick samma antal odlingar av alfalfa och linser véxa utan musik. Pianot och
sinusvagorna spelade samma musikstycke. Da akustiska instrument som piano har manga
overtoner paverkas hur frekvensspektrumet ser ut grafiskt och later dven annorlunda.
Sinusvagorna i detta experiment har aven starkare undertoner under 100 hertz. Da sinusvagor

och pianoljudvagor ser och later olika blir studien om skillnaden hos ljudvagor.

Genom att spela upp musik for vaxter beprévas ljudvagornas paverkan pa véxterna, samt att
se om véxtprocessen snabbas pa. Om vaxtprocessen snabbas pa med hjalp av musik kan

forskningen pa detta vis visa att forsoksgrupper blommar tidigare an kontrollgrupper.

Undersokningsmetoden som anvands &r uppspelning av musik for alfalfa och linser. En
kontrollgrupp vaxer utan exponering till musik. Tva forsoksgrupper vaxer med exponering till
musik. En av férsoksgrupperna véxer med exponering till ett musikstycke som &r spelat med
det akustiska instrumentet piano. Den andra forsoksgruppen véxer med exponering till samma
musikstycke med akustiska instrument utbytta till sinusvagor. Som tidigare angavs har
akustiska instrument som piano manga Overtoner. Sinusvagorna i detta experiment har
starkare undertoner under 100 hertz. Da sinusvagor och pianoljudvagor ser och later olika blir
studien om skillnaden hos ljudvagor. Spektrumskillnaden mellan pianoljudvagorna och

sinusvagorna visas nedan.
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Bild 1. Spektrum for Korobejniki spelat med piano. Starkaste tva frekvenserna ar 441 hertz
och 1700 hertz.
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Bild 2. Spektrum for Korobejniki spelat med sinusvagor. Starkaste tva frekvenserna 293 hertz
och 1200 hertz.
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For att skilja kontroll- och forsoksgrupperna med kodnamn skapades ett system for
namngivning. Kodnamnen bdrjar med en bokstav; T for alfalfa och L for linser. Foljande
tecken i kodnamnet &r en siffra; 1 for kontrollgrupp; 2 for forsoksgrupp med piano; 3 for
forsoksgrupp med sinusvagor. Sist i kodnamnen skrivs en bokstav; forsta omgangen anvands
A. | foljande omgangar byts sista bokstaven ut till alfabetets nastkommande bokstav. Utanfor
forskningsamnet far kontrollgruppen och forskningsgrupperna samma mojligheter for
overlevnad. Den enda omgang dar vaxterna inte fick samma majligheter var forsta omgangen

alfalfa. En forsoksgrupp fick mindre jord &n den andra forsoksgruppen samt kontrollgruppen.

Denna typ av forskningsmetod &r likt ett lyssningstest. Skillnaden mellan denna
forskningsmetod och lyssningstest ar att vaxter inte har 6ron och ingen horsel pa samma vis
som varelser med 6ron. Utan 6ron kan véxter enbart reagera pa ljudvagor. Att véxter reagerar
pa ljudvagor visas i forskning fran Appel och Cocroft (vilket namndes i avsnittet »Tidigare

forskning”).

Vid insamling av resultat registrerades vaxternas vikt for att visa en rattvis representation av
vaxternas utveckling. Detta var for att lasaren skulle se om det hade gjorts nagon felaktig

analys.

Genomforande

Forsta omgangen alfalfa anvande plastkrukor och jord. Alla grupper fick lika mycket solljus,
vatten och naring. | forsta omgangen alfalfa anvandes jord. Alla grupper i den omgangen
anvande samma typ av jord. Jorden ar av market ICA Garden. Pa jordens forpackning star det
att den ar godkand for ekologisk odling” och berikad med kompost”. Det star dven att
jorden bestar av ”ljus torv (H2-4), mork torv (H6-8), granulerad lera, sand, honsgodsel fran
konventionell djurhallning, kompost, kalk, gips och tangmj6l”. Det namns &ven att den
elektriska konduktiviteten (£25%) &r 40 mS/m samt att pH-vérdet ar 5,5 — 6,5. Plastkrukorna
ar plastburkar fran livsmedel. Tva av plastburkarna rymmer ursprungligen 375 gram medan
en burk ursprungligen rymmer 250 gram. Burken som rymmer 250 gram fick mindre jord &n
de andra tva burkarna. Alfalfan och linserna odlas i ett sydvastriktat rum och plastburkarna
star precis vid fonstret. Placeringen vid fonstret leder till direkt solljus nagra timmar om
dagen. Forsoksgrupperna samt kontrollgruppen star i varsin forvaringslada, ljudisolerad med

antingen textilier och aggkartonger. Varje lada har mattet 40 cm x 30 cm x 18 cm. For att
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framtida forskare ska kunna replikera experimentet skrivs exakta matt av fron och vatten.
Forvaringsladorna tillater solljus att skina igenom. Tva sidor var ej tackta med ljudisolering,
vilket tillat solljus att skina igenom. Dokumentering av daglig vikt och/eller mangd groddar &r
aven menad for framtida forskare att analysera. | varje alfalfagrupp anvéndes fem milliliter
fron vardera. | varje linsgrupp anvéndes 24 fron vardera. Alfalfan vattnades en deciliter per
grupp forsta dagen och femte dagen. Den sjatte dagen inleddes ett experimentutférande pa
linser. Linserna odlades pa fuktigt hushallspapper. Vid odling blétlades hushallspappret och
sedan lades pappret ner pa glastallrikar foljt av att linserna lades pa pappret. Da dessa linser
odlades pa kvallstid spelades ingen musik da rummet ar i en bebodd lagenhet, vilket ska vara
tyst under natten. Detta for att inte stéra ndgons sémn. Linserna odlades den 25 oktober 2020
och vattnades ater igen den 28 oktober, 30 oktober, 1 och 2 november. Vid varje
vattningstillfélle anvandes fem milliliter vatten per grupp. Den 30 oktober bl6tlades
alfalfafron. | varje grupp blotlades fem milliliter fron i femton milliliter vatten. Dessa
alfalfafron koptes i en annan butik jamfort med den forsta pasen som koptes. Frona fran denna
nya omgang odlades pa fuktigt hushallspapper. Detta hushallspapper blotlades med fem
milliliter vatten. Anledningen till att frona koptes i en annan butik var pa grund av brist av
fropasar i den forra butiken. Dessa fron odlades den 31 oktober. Andra omgangen alfalfafron
vattnades varje dag. Vid alfalfans vattningstillfallen anvéndes tio milliliter vatten per grupp.
Andra och tredje omgangens linser odlades inte pa papper. Dessa tva grupper groddes i glas
fyllda med vatten; en del fron och fem delar vatten. Grunden till att dessa tva omgangar
odlades i burkar med vatten ar for att se om ljudvagorna har nagon effekt genom vatten.
Andra omgangen anvandes fem milliliter fron for varje grupp. Tredje omgangen anvandes
fyra milliliter fron for varje grupp. Linsernas vikt i gram var densamma siffra som antalet
milliliter. Den 3 november byttes hushallspappret ut hos T1B, T2B och T3B. | T1C, T2C och
T3C uppmattes 15 milliliter fron per grupp. Varje dag vattnades 45 milliliter vatten i
respektive grupp.

Tva hogtalare inforskaffades; ena fastes med tejp i T2A:s lada och den andra i T3A:s lada. Av
orsaken att hogtalarna ar portabla och strom forses fran inbyggda batterier begransas
anvéandningstiden. Hogtalarnas modellnamn &r Andersson BHS 1.3. Enligt
hardvaruspecifikationerna ar de fulladdade hogtalarnas strom tillgodo i sju timmar fram till

ater uppladdning. Den namnda hardvaruspecifikationen paverkar musikens uppspelningstid.
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Hogtalarna ansluts till varsin mobil; en av modellen Samsung Express 2 och en av modellen
Samsung Xcover 3. Anslutningen dr genom Bluetooth, en typ av tradlés kommunikation
mellan elektroniska apparater. Musiken spelas genom tva samtida instanser av en
musikspelare vid namnet VLC; en instans for varje forsoksgrupp. Det valda musikstycket ar i
populérkultur kant som titelmusiken fran Tetris — ett datorspel. Musikstycket spelas i en
slinga upp till sju timmar per dag. Ljudnivan i musikstycket ar véldigt dynamisk, mellan 74
och 76 decibel SPL.

Musikstyckets ursprungliga namn &r Korobejniki, har ursprung i Ryssland och komponerad
av Nikolaj Nekrasov ar 1861. Forsta trycket av denna komposition var i tidskriften
Sovremennik (Cornwell, 1998, s. 574). Grunden till detta musikval &r att uppsatsens forfattare

uppskattar detta musikstycke. Stycket &r en tonalt klingande melodi i ren A-mollskala.

Etiska overvaganden

Det finns inget fran Vetenskapsradets forskningsetiska principer som hindrar detta
experiments utférande. Det enda som berdr studier pa vaxter ar genmodifierade grodor. Detta
projekt anvénder inte genmodifierade grodor. Den utférda metoden for experiment foljer alla

forskningsetiska principer (Vetenskapsradet, 2002).
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Resultat och analys

Alfalfafrona saddes den 19:e oktober 2020 och grodde dagen darefter. Alla tre grupper hade

hunnit gro samma dag. Forsta dagen efter sadd hade T1A flest synliga groddar.

Antal synliga stjalkar

Datum T1A kontroll (tyst) T2A forsok (piano) T3A forsok (sinus)
2020 okt 19 0 (nysadda) 0 (nysadda) 0 (nysadda)

2020 okt 20 108 44 50

2020 okt 22 165 130+uppsvullen jord | 126

Tabell 1. Forsta omgangen alfalfa, antal synliga stjalkar.

Da antalet synliga groddar inte alltid stimmer 6verens med vaxtmassan, ar det inte nagon data

man kan dra en slutsats fran. Alla grupper vagdes utan kruka nar experimentet ar 6ver. Tva

olika vagningar av varje grupp sker; en vagning inklusive jord och en vagning med endast

vaxter.

Bild 3. T1A 22 oktober 2020 Bild 4. T2A 22 oktober 2020 Bild 5. T3A 22 oktober 2020

| bilderna fran den 22 oktober har T1A fler synliga groddar jamfort med T2A och T3A. Detta

maste inte betyda att T1A har hunnit véxa mer da det & mycket troligt att T2A har vuxit mer

da jordnivan har forhojts.
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Aven den 23 oktober hade T1A fler synliga skott. Da det bérjade bli for manga vaxter for att

halla rakning avslutades rakningen. Det var vid detta tillfalle som beslutet blev att vaga

véxterna i experimentets slut.

Den 25 oktober byttes alfalfan ut till linser. Samma dag vagdes varje alfalfagrupp i tva

omgangar; en gang med jord och en gang utan jord. Bada gangerna utan odlingsburk.

T1A kontroll (tyst)

T2A forsok (piano)

T3A forsok (sinus)

Inklusive jord

223 gram

169 gram

181 gram

Exklusive jord

42 gram

46 gram

29 gram

Tabell 2. Forsta omgangen alfalfa, vikt med och utan jord.

Laser man resultaten marks en viktskillnad mellan grupperna. T3A véger 17 gram mindre &n
T2A och 13 gram mindre an T1A. Det kan tyda pa att sinusvagorna har en negativ effekt pa
vaxtprocessen. Jamfor man vikterna inklusive jord verkar det inte finnas nagon korrelation
mellan mangden jord och véxternas vikt. TLA som vager mest inklusive jord vager nast mest
exklusive jord. T3A som véger ndst mest inklusive jord véger minst exklusive jord.

T2A som végde minst inklusive jord vadgde mest exklusive jord hade dven minst storlek av
plastburk. Det betyder att forsoksgruppen med samst forvantningar fick bast resultat om malet

ar att ha mest vaxtmassa.
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Antal groddar

Datum L1A kontroll (tyst) L2A forsok (piano) L3A forsok (sinus)
2020 okt 25 0 (nysadda) 0 (nysadda) 0 (nysadda)
2020 okt 26 0 (ej hunnit gro) 0 (ej hunnit gro) 0 (ej hunnit gro)
2020 okt 27 7 6 6

2020 okt 28 14 8 6

2020 okt 29 18 12 8

2020 okt 30 18 12 8

2020 okt 31 18 12 8

2020 nov 1 18 13 10

2020 nov 2 18 15 17

2020 nov 3 24 16 18

2020 nov 4 24 16 18

Tabell 3. Forsta omgangen linser, antal groddar.

Kortaste grodd &r 5 millimeter.

% Bild 9. L1A den 4 november 2020. Denna bild visar
/q hur langa groddarna hann bli. Gruppen hann véxa
~langre &n linsgrupperna L2A och L3A. Denna bild
togs sista experimentdagen for denna omgang av
linser. Som tabellen ovan visar hann alla linser gro for

denna grupp. Langsta grodd &r 2,5 centimeter.

Bild 10. L2A den 4 november 2020. Denna bild visar
. hur langa groddarna hann bli. Gruppen hann inte véxa
till samma langd som L1A. Som foregaende bild pa

L1A &r dven denna tagen den sista experimentdagen

. - for forsta omgangens linser. Langsta grodden ar 7

- ej réknar ogrodd sad.

millimeter. Kortaste grodden ar 3 millimeter om man
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- 5K = Bild 11. L3A den 4 november 2020. Denna bild visar

V] hur langa groddarna hann bli. Gruppen hann inte vaxa

till samma langd som L1A. Aven denna bild &r tagen
den sista experimentdagen for forsta omgangens
linser. Langsta grodd ar 1,5 centimeter. Kortaste
grodd &r 7 millimeter om man ej réknar ogrodd sad.

Kvallstid den 25 oktober, dver natten till den 26 oktober bldtlades linserna. Detta var

anledning till att linserna inte hade hunnit gro den 26 oktober. Den 27 oktober var det for

tidigt att féra en analys da skillnaden i antal groddar var oansenlig. Nasta dag — den 28

oktober — hade L1A 6kat med sju groddar, synonymt med 100 procent. L2A hade 6kat med

tva groddar — en 6kning med 33 procent — och L3A:s groddar hade inte okat i antal. Den 29
oktober hade L1A:s antal groddar 6kat med fyra groddar. Aven L2A hade okat med fyra
groddar, medan L3A hade dkat med tva groddar. Den 30 och 31 oktober var datan lik den 29

oktober. Den 1 november var L1A:s data fortfarande lik foregdende dag. L2A och L3A hade

stigit med tre respektive tva groddar den 1 november. Den 3 november var L1A:s

hushallspapper annu véldigt fuktigt fran féregaende dag.

Vikt i gram
Datum T1B kontroll (tyst) T2B forsok (piano) T3B forsok (sinus)
2020 okt 31 Nysadda Nysadda Nysadda
2020 nov 1 36 36 34
2020 nov 2 43 46 47
2020 nov 3 73 (fore pappersbyte) | 64 (fore pappersbyte) | 62 (fore pappersbyte)
2020 nov 3 60 (efter pappersbyte) | 51 (efter pappersbyte) | 50 (efter pappersbyte)
2020 nov 4 71 65 60
2020 nov 5 88 85 74
2020 nov 6 90 89 80
2020 nov 7 96 95 86

Tabell 4. Andra omgangen alfalfa, vikt inklusive hushallspapper.
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Efter bytet av hushallspapper hos T1B, T2B och T3B sjonk T1B:s och T2B:s vikt med 13
gram. T3B:s vikt sjonk med 12 gram. Vikten mellan grupperna bér halla samma relativitet
efter bytet. Da T1B:s och T2B:s vikt sjonk med 13 gram istallet for 12 gram, betyder det att 1
gram vardera har slangts tillsammans med pappret fran T1B och T2B. Den 7 november var

alfalfan redo att &tas. Detta &r anledningen till att det var sista experimentdagen.

N Bild 12. T1B med hushéallspapper i glastallrik. Bild
tagen den 7 november 2020.

Bild 13. T2B med hushallspapper i glastallrik. Bild

tagen den 7 november 2020.

Bild 14. T3B med hushallspapper i glastallrik. Bild
tagen den 7 november 2020.
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Datum

L1B kontroll (tyst)

Vikt i gram
L2B forsok (piano)

L3B forsok (sinus)

2020 nov 3

471 (nysadda)

476 (nysadda)

478 (nysadda)

Tabell 5. Andra omgangen linser, vikt i gram med vatten och glas.

Referensen vilket anvandes for L1B, L2B och L3B ér ett glas av samma modell, fyllt med lika

mycket vatten som grupperna dock utan linser. Denna referens vager 463 gram.

Vikt i gram
Datum L1C kontroll (tyst) L2C forsok (piano) L3C forsok (sinus)
2020 nov 3 208 (nysadda) 211 (nysadda) 204 (nysadda)

Tabell 6. Tredje omgangen linser, vikt i gram med vatten och glas.

Referensen vilket anvandes for L1C, L2C och L3C ér ett glas av samma modell, fyllt med lika

mycket vatten som grupperna, dock utan linser. Denna referens vager 206 gram. Med detta

som referens blir det svart att avgdra linsernas ordentliga vikt i det fall man vager linserna i

vatten med glas. Svarigheten grundas i att L3C vagde 204 gram den 3 november, vilket &r tva

gram under referensen. Nagot fel har uppstatt da linser inte kan vaga under noll gram. Detta ar

grunden till att linserna vags utan vatten och glas fran denna dag. Denna véagning galler bade

andra och tredje omgangarna linser.

Vikt i gram
Datum L1B kontroll (tyst) L2B forsok (piano) L3B forsok (sinus)
2020 nov 2 4 (fore blotlaggning) | 4 (fore blotlaggning) | 4 (fore blotlaggning)
2020 nov 3 8 (nysadda) 9 (nysadda) 9 (nysadda)
2020 nov 4 7 7 7
2020 nov 5 7 6 8
2020 nov 6 7 6 8
2020 nov 7 6 5 5
2020 nov 8 3 5 3
2020 nov 9 6 6 7
2020 nov 10 8 5 7
2020 nov 11 9 ) 7
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2020 nov 12

12

2020 nov 13

11

Tabell 7. Andra omgangen linser, vikt i gram.

Antal groddar

Datum L1B kontroll (tyst) L2B forsok (piano) L3B forsok (sinus)
2020 nov 11 49 48 50
2020 nov 13 53 80 71
Tabell 8. Andra omgangen linser, antal groddar.
Vikt i gram
Datum L1C kontroll (tyst) L2C forsok (piano) L3C forsok (sinus)
2020 nov 2 5 (fore blotlaggning) | 5 (fore blotlaggning) | 5 (fore blotlaggning)
2020 nov 3 11 (nysadda) 9 (nysadda) 9 (nysadda)
2020 nov 4 10 9 9
2020 nov 5 12 9 9
2020 nov 6 12 9 9
2020 nov 7 9 6 10
2020 nov 8 5 5 5
2020 nov 9 9 6 7
2020 nov 10 6 9 7
2020 nov 11 9 9 5
2020 nov 12 8 7 8
2020 nov 13 8 7 8

Tabell 9. Tredje omgangen linser, vikt i gram.

Antal groddar

Datum L1C kontroll (tyst) L2C forsok (piano) L3C forsok (sinus)
2020 nov 11 124 60 75
2020 nov 13 150 83 93

Tabell 10. Tredje omgangen linser, antal groddar.
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Vikt i gram
Datum T1C kontroll (tyst) T2C forsok (piano) T3C forsok (sinus)
2020 nov 8 15 (fore blotlaggning) | 15 (fore blétlaggning) | 15 (fore blétlaggning)
2020 nov 9 36 (nysadda) 36 (nysadda) 36 (nysadda)
2020 nov 10 53 55 59
2020 nov 11 81 84 85
2020 nov 12 85 88 89
2020 nov 13 86 93 93
2020 nov 14 100 101 105
2020 nov 15 90 92 90
2020 nov 16 103 108 105

Tabell 11. Tredje omgangen alfalfa, vikt i gram.

Analys

Alfalfa

Under experimentet pa forsta omgangen alfalfa visade resultatet att véxtens viktmangd var
storst hos T2A. T1A fick ett valdigt likt resultat med endast fyra gram skillnad mellan T1A:s
och T2A:s vikt exklusive jord. Hade experimentet utforts pa alfalfa i fler omgangar hade det
skapat ett mer palitligt resultat vart att grunda teorier fran. Om en teori grundas fran denna
enstaka omgang visas det att pianot och tystnaden hade for lika resultat for att foredra piano.
T3A visar da att sinusvagorna hade en nedsaktande effekt hos vaxtprocessen. Teorin som kan
bildas fran resultatet ar att det finns ljudvagor som behaller véxtprocessen och det finns andra

ljudvagor som saktar ner eller stoppar vaxtprocessen.

Om man refererar till forsta alfalfagruppernas resultat:

Jamfor man vikterna inklusive jord verkar det inte finnas ndgon korrelation mellan mangden jord

och véxternas vikt. T1A som véager mest inklusive jord vager nast mest exklusive jord. T3A som

véger nést mest inklusive jord vager minst exklusive jord.
Med hansyn till resultaten pa sida tio finns det en anledning till att tro att jordenmangden inte
har paverkat alfalfagrupperna i detta experiment. Da alfalfagrupperna har fatt lika mycket
vatten och solljus kan det vara en logisk slutsats att saga att ljudvagorna har paverkat

vaxterna. Ljudvagornas paverkan bidrog till att forsoksgruppen med minst jord fick bast
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resultat i vikt. Definitionen av bast i detta sammanhang ar da tyngst vaxtmassa. Anledningen
ar att om detta var ett kommersiellt ssmmanhang skulle ett stdrre utbud uppskattas. Ingen

kvalitets- eller smakskillnad uppfattades mellan gruppernas véxter.

Den 1 november — dagen efter andra omgangen alfalfa saddes — vagde alla tre grupper lika
mycket. Detta tyder pa att ljudvagorna inte hade hunnit paverka alfalfafrona. Det kan &ven
betyda att det finns en oberoende variabel som har paverkat alfalfans véaxtprocess. Denna
variabel kanske paverkar ljudvagornas paverkan hos vaxter och gor ljudets paverkan vardelos.

Variabeln skulle kunna vara bristen pa solljus eller vatten.

Tabell 4 visar andra omgangens alfalfa; forsoksgrupperna vager mindre an kontrollgruppen.
Mindre vikt betyder att férsoksgrupperna inte har hunnit vaxa lika mycket. Det var dock
endast ett gram skillnad mellan T1B och T2B. Med férsta omgangen alfalfa i atanke, tyder det
pa att sinusvagor gor vaxtprocessen langsammare jamfort med tystnad och pianoinspelning. |
denna omgang kunde experimentet inte visa att pianoinspelningen hade en snabbare

vaxtprocess an kontrollgruppen.

Jamfors resultaten mellan alfalfans tre omgangar har det varit olika resultat varje gang. Forsta
omgangen foredrogs piano; andra omgangen foredrogs kontrollgruppen och piano; tredje
gangen foredrogs ingen. Hur resultat féredras grundas i vikt, da tyngre vikt antas ha storre
antal produkter. Inget resultat repeterades minst tva ganger. Det kan da inte styrka tanken om
att en specifik frekvens paskyndar eller saktar ner véxtprocessen. Da olika grupper har fatt
olika resultat kan det betyda att det kan vara mer komplicerat &n att en specifik frekvens
sjalvstandigt har en specifik paverkan. Ljudvagor kanske har en paverkan hos véxter i
samband med &nnu en annan faktor, vilket for nuvarande &r okant. Det kan dven betyda att det

har funnits avvikelser utan vetskap om vad som inte ar en avvikelse.

Linser

Analyserar man linsgroddarnas resultat fran forsta omgangen finns det en relevans till
mangoldforskningen (Petruscu, Mustitea & Nicorici, 2017, s. 70) da forsoksgruppernas
vaxtprocess paverkades negativt av musiken. Definitionen av negativt nar man laser om
mangoldforskningen &r da att plantorna vaxte men efter nagra dagar marktes det att stjalkarna
inte var starka nog att halla plantan rakt upp. Det finns daremot en skillnad pa definitionen av

negativ vaxtprocess mellan mangoldforskningen och linserna. | resultatet mérktes det att
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linsernas forséksgrupper inte hann borja gro lika tidigt som kontrollgruppen. Forfattarna for
mangoldforskningen ndmnde att forsoksgruppen Al hann gro lika tidigt som
kontrollgrupperna A2 och A3 och att stjalklangden var lik mellan alla grupper (lbid, s. 70).
Av orsaken att det blev olika resultat mellan linser och alfalfa kan man forsoka starka teorin

som namner att samma ljudfrekvens har olika paverkan hos olika véxtarter.

Under experimentet pa linsgroddar borjade vaxtprocessen sakta ner den 29 oktober. Detta kan
ha berott pa att det blev dimmigt och mérkt utomhus. Dimman kan ha stoppat solljuset fran att
na véaxterna, dock ar det inte nodvandigtvis sant. Morkare dagar ledde till att frona inte blev
utsatta for tillrackligt mycket solljus. Detta ar likt forsta dagen efter sddd hos andra omgangen
alfalfafron. Likheten ligger hos resonemanget kring solljuset som kan vara orsaken for

ljudvagornas bristande paverkan pa vaxtprocessen.

Alla omgangar linser har resultat vilket visar att linserna inte hann gro lika hastigt enligt
definition pa linsernas fréforpackning. Enligt specifikationerna skrivna pa pasen ska linserna
hinna gro klart pa sex dagar. Detta resultat kan tyda pa daliga odlingsforhallanden. Tidigt in i
experimentet hann forsta omgangens linser kontrollgruppen fa flest produkter. | senare stadie
hann forsoksgruppernas resultat uppna liknande siffror. Detta kan tyda pa att ljudvagorna har
en negativ paverkan hos linser i tidigt stadie. Brist pa solljus och vatten kan ha bidragit till det
bristande resultatet. Definitionen av bristande &r att resultatet inte uppnar fardig grodd pa sex
dagar, enligt linsforpackningen. Det ar mojligt att ljudvagorna i kombination med brist pa
solljus och vatten har forvarrat resultatet hos forsoksgrupperna. Det positiva hos
kontrollgruppen &r att alla linser hann gro. Trots denna positiva podng ar resultatet inte
onskvart da 10 groddar &r under 1 centimeter lang. Detta betyder att 41,66 procent av antalet
groddarna &r under 40 procent av den langsta groddens langd. Med resultaten fran de olika
grupperna tyder det pa att ljudvagorna hade en avtagande paverkan. Det betyder att
forsoksgrupperna vaxte langsammare an kontrollgruppen. Den 2 november uppstod en
framtida fragestallning da forsoksgruppernas resultat liknade kontrollgruppen. I ljudvagornas
forsvar kan man ha fragestéallningen som lyder: ”Paverkas linsernas vaxtprocess positivt av
ljudvagor sent in i experimentet?”. Med denna nya fragestallning kan framtida forskare fora
vidare forskning inom ljudvagors paverkan hos vaxter. Det kan vara en korrelation mellan
uppspelning av ljudvagor under sent skede i experimentet och vaxtprocessen; dock ar det inte

nodvandigtvis en direkt orsak. En orsak kan vara att kontrollgruppen redan har natt det antal
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groddar som kan gro fran det begransade antalet linser. Alla véaxter har nagot bortfall pa grund
av kvalitet hos fron, 16kar, linser et cetera.

Forsta dagen efter blétlaggning hade andra och tredje omgangarnas linser 6kat i vikt. Da det
var forsta dagen efter bl6tlaggning var det for tidigt att analysera ljudvagornas paverkan.
Resonemanget bakom tidigare mening &r att gruppernas resultat var for lika mellan
forsoksgrupper och kontrollgrupper. Fram till den 11 november hade linsernas vikt sjunkit
och okat. Vikten hade antingen underskridit eller stannat pa samma vikt som dagen da de blev
nysadda. L1B &r den enda grupp som hann 6verstiga den nysadda vikten, dock endast en
okning med ett gram. Detta kan tyda pa att linserna inte far tillrackligt med naring. Att vikten
sjunker och stiger kan aven tyda pa att vagning inte ar ett palitligt satt att mata framsteg i en
tidig vaxtprocess. Det kan dven betyda att just den vagen &r opalitlig. Tabell 7 visar att L1B
vagde mest, foljt av L3B och L2B i ordning fran tyngst till lattast. Enligt tabell 8 &r det
motsatt ordning i antal groddar, vilket betyder att vikten inte alltid stammer Gverens med
antalet groddar. Resultatet visar att L1B som vagde mest fick minst antal groddar; L2B som
vagde minst fick flest antal groddar. L3B som blev median i vikt blev d&ven median i antal
groddar. For att kunna forstd denna motsatta korrelation mellan vikt och antal groddar skulle
det uppskattas att samarbeta med en person som &r utbildad inom botanik, lantbruk eller
biologi. Med teorin i atanke, har sinusvagor 6kat antalet groddar hos andra omgangen linser
utan relevans hos vikt. Tabell 9 visar att L1C och L3C véager lika mycket. Med denna lika vikt
skulle ett antagande om likt antal groddar finnas, vilket motbevisas i tabell 10. Antalet
groddar hos L1C &r mellan 61 och 62 procent mer an antalet hos L3C. I tredje omgangen
linser sé&ger teorin att tystnad leder till fler produkter i vaxtprocessen.

Da det blev varierat resultat i varje omgang kan teorin inte foljas varje gang. Trots varierande
resultat var kontrollgrupperna att foredra i tva av tre omgangar i man om antal groddar. For att
uppna en storre kvantitet kravs antingen en storre odlingsyta eller forskning utéver en langre
tid; mojligtvis vaxthus och odling under minst ett ar. Pa detta vis kan ljudvagors paverkan
analyseras inomhus och utomhus i samband med alla fyra arstider.

Skulle det varit valdigt stor variation bland resultat dven i det fall man odlar alfalfa eller linser
over ett ar skulle det kunna vara bevis pa att alfalfa och linser inte foljer den teori som

anvandes i denna uppsats.
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Diskussion

Forskningsfragorna blev besvarade da det finns olika resultat mellan de olika grupperna.
Plantorna vaxte dven nar musik spelades. Det var olika resultat nar sinusvagor och piano
spelades. Hos alfalfan foredrogs T2A:s resultat foljt av T1A och darefter T3A i vikt. Grunden
ar att vikten tyder pa en storre vaxtmassa och ett storre utbud vilket troligtvis foredras hos
konsumenter som kdper fardigodlade groddar och skott. Om experimentet genomférs igen bor
forskaren tanka pa att ha samma méangd jord och samma matt pa odlingsburkarna/krukorna
mellan varje grupp for att na ett resultat som gor vetenskapen rattvisa. Da jorden inte mattes
infor experimentet pé alfalfan kan det géra resultatet otrovardigt. Aven en odlingsburk med
avvikande matt anvandes under alfalfans experiment vilket paverkar trovardigheten. Kritiken
ar mot olika méangden jord och burkar med avvikande matt. Ett argument emot Kritiken &r att
alfalfagruppen med minst vikt inklusive jord och en mindre odlingsburk var den grupp som
vagde mest exklusive jord. Argumentet visar att gruppens jord och burkens matt inte har haft
nagon vetenskaplig betydelse for experimentet. Da experimentgrupperna har statt vid samma
fonster har de dven fatt lika mycket solljus. Ska det laggas till mer pa det argumentet kan det
sagas att det var ljudvagorna som spelade viktigast roll i experimentet. Det skulle da vara
motivationen till att jorden och odlingsburkens méangd och matt inte ar lika viktiga som
ljudvagorna. Med argumentet i atanke skulle man da med viss reservation forlita sig pa teorin
om att ljudvagor paverkar vaxtprocessens hastighet. Reservationen &r da att denna typ av

forskning behover aterutforas i flera omgangar for att styrka teorin.

Fragor som vacktes under arbetets gang ar fragor om planering och forberedelse géllande kop
och inforskaffning av material. Fran borjan utfordes experimentet pa tulpaner vilket inte hann
visa nagot ovanfor jordytan innanfor den angivna tidsramen inom uppsatskursen. Det var
anledningen till att forskningsobjektet byttes ut till alfalfafron; aven dar var det oplanerat da
den butikens sista pase alfalfafron koptes. Nar alfalfafrona saddes féljdes inte nadgon plan da
alla fron anvandes pa forsta alfalfaexperimentet. Nagra dagar senare fanns énnu inga nya
alfalfafron i butiken vilket ledde till ett nytt forskningsobjekt — linser, vilket butiken salde
flera pasar av. Nagra dagar efter bytet till linser hittades alfalfafron till salu i en annan butik
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vilket tillat fler odlingsomgangar. Trots att forskningsfragorna besvarades skulle denna
forskning behdva utforas ater igen med ett planerat utférande.

Med en aterblick till sida 23:

Av orsaken att det blev olika resultat mellan linser och alfalfa kan man férsoka starka teorin som

namner att samma ljudfrekvens har olika paverkan hos olika véxtarter.
Med den teorin kan andra forskare fa motivation till att forska vidare genom att analysera ett
frekvensspektrum pa vaxter. Ett experiment skulle kunna se som sadant att forskaren spelar
100, 500, 1000, 2000 och 3000 hertz for en vaxtart. Nar man har fatt ett resultat kan forskaren
experimentera vidare med liknande frekvenser pa andra vaxtarter. Pa sa vis kan man se om
det finns en bestamd frekvens som paskyndar vaxtprocessen. Visar resultatet att en bestamd
frekvens paskyndar en eller vissa véxtarter, ser man samt vilken frekvens som paskyndar

vilken vaxtart.

| analysen namndes problemet med bristande solljus. Om bristen pa solljus ar grunden till
resultatet och grunden blir for grov paverkas experimentets helhet. Detta kan vara viktigt att
tanka pa nar framtida forskare vill utféra liknande experiment. Det viktiga &r att odla plantor
under en solig arstid. En annan situation som foredras &r odling i vaxthus da forskaren kan
utfora experiment pa storre grupper. Finns det fler eller storre forsoks- och kontrollgrupper
kan resultaten blir mer kvantitativa med en hégre generaliserbarhet. Det skulle &ven foredras
att ha mer tid att utéva fler omgangar for ett mer kvantitativt resultat. Finns det mer tid att
utfora experiment skapas chansen att ha fler forsoksomgangar. | det fall resultatet ar stort nog
och generaliserbart kan man analysera skillnaden mellan frekvensspektrumet pa en djupare
niva. Bild 1 visar att musikvarianten spelad med piano har starkare diskant, vilket ar
frekvenser fran 2000 hertz och stigande. Bild 2 visar att musikvarianten med sinusvagor har
starkare bas under 100 hertz. Bada varianterna har starka frekvenser mellan 100 och 2000
hertz. Det skulle kunna goras forséksgrupper med uppspelning av frekvenser mellan 20 och
100 hertz, mellan 100 och 2000 hertz samt mellan 2000 och 20 000 hertz. Detta ligger endast i
grund fran musiken som har anvants detta experiment. Andra indelningar av frekvenser kan
aven anvandas. | det fall da detta experiment repeteras, skulle det uppskattas om experimentet
utfardas i samarbete mellan ljud- respektive botanik- eller biologistuderande forskare for att

kunna analysera metoder och resultat fran ett ljud- samt botanikrelaterat perspektiv.
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Jamfort med tidigare forskning finns det ingen bestamd slutsats kring ljudvagors paverkan pa
plantornas vaxtprocess i denna undersokning. I det fall da den tidigare litteraturens resultat
inte ar generaliserbart, att ljudvagor inte paverkar véxter har det bidragit med en stor kunskap
till ljudproduktion. Det kan bidra till mindre fokus pa vaxter och vidare fokus inom ljudets
paverkan pa djur inklusive manniskor. Denna undersokning visar da att forskning inom

ljudproduktion bor fokusera pa &mnen utanfor botanik.

Efter uppvisandet av det varierande resultatet i undersokningen i har denna uppsats visat att
ingen namnd teori kan féljas. Da resultatet varierar i varje omgang bevisas varken dessa
teorier vara sanna:

1. Alfalfan och linserna kan paverkas positivt av musikexponering.

2. Olika vaxter uppskattar olika frekvenser.

Svagheter finns i denna undersokning. Ett exempel &r det avvikande genomférandet hos den
forsta omgangen alfalfa, vilket inkluderade jord. I andra omgangar anvéandes fuktigt papper.
Andra exemplet bestar av oplanerat genomférande av inkop av alfalfafron. Da den narmsta
handelstradgardsbutikens sista pase alfalfafron koptes kravdes aven fron fran en annan butik.
Da pasens alla fron forbrukades vid forsta omgangen koptes fron fran en annan butik. Frén
fran en annan forséljningsomgang samt en annan butik paverkar kvaliteten hos frona. Detta
paverkar dven resultatet vilket kan géra undersékningen mindre palitlig.

En annan svaghet i denna forskning ar den tidslangd vilket kréavs av odlingen. For att fa ett
generaliserbart resultat, krdver experimentet ett utférande 6ver en langre period. Detta
namndes redan pa foregaende sida. Fragestallningen har ej besvarats med generaliserbara
resultat. Detta kan tyda pa att fragestallningen inte passar en kandidatuppsats begransade
tidsperiod. Professor Kurt Fagerstedt vid Helsingfors universitet ndmnde att upprepningar ar
viktiga for vetenskapliga slutsatser ska kunna dras fran resultatet (Ebbe, 2017). Trots att
denna undersdkning bestar av repeterade forsok har fragestallningen inte besvarats med
generaliserbara resultat. Detta &r en av undersokningens svagheter. Det ar &ven en mojlig
svaghet i denna fragestallning och i detta forskningsamne. Da manga delar av den tidigare
forskningen som namndes har ovetenskapliga pastaenden ar det mycket majligt att ljudvagor
inte paverkar véaxtprocessen hos véxter. Att tidigare forskning brister pa den vetenskapliga
nivan kan vara ett tecken pa att resultatet i denna undersokning har besvarat fragestallningen.
Om fragestallningen har besvarats betyder det att véxters véaxtprocess inte paverkas av
ljudvagor. Att resultaten har varierat i varje omgang kan ha paverkats av en utomstaende
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okéand faktor. Det kan aven tyda pa att ljudvagorna paverkar vaxterna pa ett satt som annu inte
har forskats inom. Mojligtvis har tidigare forskning likt denna understkning endast antagit att
det ar véaxtprocessen som paverkas. Ett annat pastaende som inte har haft nagon vetenskaplig
grund &r olika frekvensers paverkan pa vaxter. Colin Crosbie fran Royal Horticultural Society
har gjort ett pastaende om olika frekvensers paverkan pa véxter (BBC News, 2009) utan
vetenskaplig grund. Hou et al pastar att filodendrons véxtprocess paverkas positivt vid 100
hertz (Hou et al, 1994, s. 100). Undersokningen fran Hou et al var inte vetenskapligt grundad
da experimentet inte repeterades. Att tidigare forskning brister i vetenskaplighet kan ha
relevans med undersokningen pa alfalfa och linser. Relevansen skulle da ligga i att
ljudvagorna inte har en paverkan pa véaxtprocessen och det kan vara grunden till att
fragestallningen inte ar besvarad. Svagheten i vetenskaplighet kan dven motivera framtida
forskning. Undersdkningen pa alfalfa och linser bestod endast av tre omgangar av varje
véxtart. Antalet omgangar ar dven en svaghet som kan motivera framtida forskning.

Svagheten i denna studie &r att fragestéallningen annu inte har blivit besvarad.

Metodens styrkor bestar delvis av jamn naring, solljus och méngd vatten hos
vaxtomgangarna. En annan styrka &r noggrannheten nar véaxterna antingen raknades i antal
eller vagdes dagligen for att se uppdateringar inom tillvéxt. Valet av vaxter anses vara en
styrka da alfalfa och linser véxer snabbt i jamforelse med véaxter som kan na ett moget stadie
efter flera manader. Det betyder att alfalfan och linserna kan odlas i fler omgangar medan

andra vaxter inte annu har hunnit na ett moget stadie.

Som tidigare namndes kan fortsatt forskning ater genomféra denna typ av forskning. Tidigare
ndmndes dven rekommendationer. Rekommendationerna for fortsatt forskning med ett
liknande experiment &r en storre odlingsyta, langre forskningstid samt odling inomhus och
utomhus. Dessa rekommendationer 6ppnar upp majligheter for fler forséksomgangar,
omgangar med storre volym, samt andra faktorer som vader. Dessa faktorer kan bidra till ett
mer generaliserbart resultat. Med ett generaliserbart resultat bidrar forskningen till vetenskap
om ljudproduktionen inom botanik samt vice versa. FOr att studera faktorer som vader och
olika klimat eller arstider kan ett eller tva ar vara den minsta rekommendation for
forskningslangd. Pa ett ar hinner experimentet utforas 6ver alla arstider. Studeras denna typ av

experiment Gver tva ar blir datan fran varje arstid aven mer generaliserbar.

28



Kallforteckning

Tryckta kallor

Cornwell, N. (1998). Reference Guide to Russian Literature. London & Chicago: Fitzroy
Dearborn Publishers. Tillganglig fran https://books.google.com/books?id=ehaZrIRY_YgC
Hou, T. Z.; Luan, J. Y.; Wang, J. Y. & Li, M. D. (1994). “Experimental Evidence of a Plant
Meridian System Ill. The Sound Characteristic of Phylodendron (Alocasia) and Effects of

Acupuncture on Those Properties”. American Journal of Chinese Medicine, Vol. 22 (No. 3—
4), s. 205-214.

Elektroniska kallor

Appel, H. M. & Cocroft, R. B. (2014). Plants respond to leaf vibrations caused by insect
herbivore chewsing. Oecologia, Vol. 175, s. 1257-1266. Hamtad fran
https://doi.org/10.1007/s00442-014-2995-6

BBC News (2009 mars 31). Can talking to plants bear fruit?. BBC News. Hamtad fran
http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/7973727.stm

Chowdbury, E. K.; Lim, H. & Bae, H. (2014). Update on the Effects of Sound Wave on

Plants. Research in Plant Disease, Vol. 20 (No. 1), s. 1-7. Hamtad fran http://www.online-

rpd.org/journal/view.html?uid=25&vmd=Full&

Ebbe, J. (2017). Kan véxter héra musik? Italiensk vinodlare spelar Mozart for sina vinrankor.
| Svenska Yle. Hamtad fran https://svenska.yle.fi/artikel/2017/09/09/kan-vaxter-hora-musik-

italiensk-vinodlare-spelar-mozart-for-sina-vinrankor

Fehr, E. (2002). ““The economics of impatience”. Nature, VVol. 415 (No. 6869), s. 269-272.
Hamtad den fran: https://doi.org/10.1038/415269a

Jiang, S.; Chen, J. & Huang, J. (2010). “Effect of audio frequency on growth and bean of

cowpea (Vigna unguiculata)”. Journal of Zhejiang University of Science and Technology,
Vol. 22 (No. 1), s. 9-11. Hamtad fran http://en.cnki.com.cn/Article_en/CJFDTotal-
YYGC201001004.htm

29


https://books.google.com/books?id=ehaZrlRY_YgC
https://doi.org/10.1007/s00442-014-2995-6
http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/7973727.stm
http://www.online-rpd.org/journal/view.html?uid=25&vmd=Full&
http://www.online-rpd.org/journal/view.html?uid=25&vmd=Full&
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/09/09/kan-vaxter-hora-musik-italiensk-vinodlare-spelar-mozart-for-sina-vinrankor
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/09/09/kan-vaxter-hora-musik-italiensk-vinodlare-spelar-mozart-for-sina-vinrankor
https://doi.org/10.1038/415269a
http://en.cnki.com.cn/Article_en/CJFDTotal-YYGC201001004.htm
http://en.cnki.com.cn/Article_en/CJFDTotal-YYGC201001004.htm

Leonard, M. (2013). “Les Paul’s Recording Innovations”. | Gibson. Hamtad fran
http://es.gibson.com/News-L ifestyle/Features/en-us/L es-Paul-Recording-Innovations.aspx
MythBusters Episode 23: Exploding House (i.d.). | MythBusters Results. Himtad den 8

oktober 2020 fran https://mythresults.com/episode23

MythBusters Exploding House. (i.d.). I IMdB. Hamtad 5 oktober 2020 fran
https://www.imdb.com/title/tt0768472/

Petrescu, S.; Mustatea, R. & Nicorici, I. (2017). “The Influence of Music on Seed

Germination of Beta Vulgaris L. Var. Cicla L.”. Journal of Young Scientist, VVol. 5, s. 67-72.
Hamtad fran: http://journalofyoungscientist.usamv.ro/pdf/vol V_2017/Art12.pdf

Ramekar, U. V. & Gurjar, A. A. (2016). Emperical study for effect of music on plant growth.
| IEEE. Hamtad fran: https://doi.org/10.1109/1SC0.2016.7727025

Shao, J.; Wang, B.; Liu, M.; Zhang, H.; Chen, X. & Duan, C. (2003). “Optimal designs for
sound wave stimulation on the growth conditions of Chrysanthemum callus™. Colloids and
Surfaces B: Biointerfaces, Vol. 30 (No. 1-2), s. 93-98. Hamtad fran
https://doi.org/10.1016/S0927-7765(03)00052-3

Vetenskapsradet (2002). Forskningsetiska principer inom humanistisk-samhallsvetenskaplig

forskning. Stockholm: Vetenskapsradet. Hamtad fran http://www.codex.vr.se/texts/HSFR.pdf
Watch MythBusters. (i.d.). | Amazon Prime. Hdmtad 8 oktober 2020 fran
https://www.amazon.co.uk/gp/video/detail/BO8BBPQJ77/

Film- & TV-kallor

Rees, P. (forfattare och regissor). (2004). Sésong 2, avsnitt 11 [TV-serie]. Beyond Television
Productions (produktionsbolag), MythBusters.

30


http://es.gibson.com/News-Lifestyle/Features/en-us/Les-Paul-Recording-Innovations.aspx
https://mythresults.com/episode23
https://www.imdb.com/title/tt0768472/
http://journalofyoungscientist.usamv.ro/pdf/vol_V_2017/Art12.pdf
https://doi.org/10.1109/ISCO.2016.7727025
https://doi.org/10.1016/S0927-7765(03)00052-3
http://www.codex.vr.se/texts/HSFR.pdf
https://www.amazon.co.uk/gp/video/detail/B08BBPQJ77/

