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Forord

Detta examensarbete gjordes pa initiativ frdn Lantménnen som en del i ett storre
projekt. Malet var att fordrdja groningen av hostoljevixter med tanken att
hostoljevéxterna skall kunna sas pé véren, tillsammans med en vérgroda, men inte
gro forrdn ndgra veckor innan vérgrodan skordas.

Jag skulle vilja tacka alla som hjdlpt mig att genomféra examensarbetet.
Framforallt vill jag ge ett stort tack till min handledare Per-Johan Loo6f pa
Lantmédnnen som stidndigt inspirerat och véglett mig genom mitt arbete. Dessutom
vill jag tacka Martin Svensson, Lantménnen som hjélpt mig i kontakten med KTH
och Jens Voepel, KTH som ytbehandlade frona som anvindes i mina forsok. Jag
vill dven tacka Lars Andersson som tagit sig tid att handleda och korrigera mitt
examensarbete. Sist men inte minst ett stort tack till alla pd Lantménnen och
Svalov Weibull som har informerat, férklarat och véglett mig genom &dmnet, ingen
ndmnd ingen glomd.



Sammanfattning

Frobehandling kan ha olika syften t.ex. véxtskydd, storleksforéndring, forbéttrad
groning, mikrondring och fordrdéjd groning. Behandlingen utfors oftast for att
uppnd en sdkrare odling med hog skord och god kvalitet. For detta kridvs en god
start med snabb, jimn och fullstdndig groning. Fordrdjd groning av raps ar en del
av frobehandlingen som skulle kunna gynna jordbrukaren och miljon genom
minskat antal jordbearbetningar. Mélet med behandlingen &r att hostrapsfron skall
kunna sé&s pa varen men inte gro forrén till hosten, alltsé att forhindra groning av
frona under ndgra manader, s.k. reldodling. Nar den andra grodan skordas &r malet
att rapsen skall gro och tillvixa for skord nidstkommande ar.

Behandlingen av frona utfordes pA KTH av ytkemisten, Jens Voepel. Min del av
studien syftar till att se hur behandlingen av rapsfrona péverkar dess groning. Nér
ett fro har alla forutsdttningar for att gro befinner det sig i groningsfasen. I
groningsfasen gynnar gibberelin (GA) groningen och abskisinsyra (ABA) hindrar
den. For att hindra groning kan alltsdi ABA eller GA inhiberade substanser
tillsdttas. Fyra forsok genomfordes (A-D) varav A med tillsats av 50 pg
paclobutrazol (PBZ, en GA hdmmande substans), B med 50 ug ABA, C med olika
doser av PBZ (2-32 pg) och D med 1, 5 pg jamonatsyra (JA). Varje forsok bestod
av 5-6 olika ytbehandlingar med 3 replikationer. Ytbehandlingarna for forsok A
och B var, groningshammare G, G+skyddslager av vattenloslig polymer S,
G+S+modifierad hemicellulosa M, G+S+M-+tvarbindningssalt adderas-hydrogel
T, G+S+M+T+hydrofobt lager. I forsok C tillsattes bara groningshdmmare i olika
doser (2-32pg) och i D groningshdmmare i tva olika doser +M. Groningsfoérsdken
utférdes 1 inkubator. Efter tio veckor tvittades forsok A och B med aceton
vartefter GA3 tillsattes. I forsok C och D tillsattes endast GA3.

PBZ himmade groningen men dosstorleken péverkade inte hur manga fron som
grodde vilket inte stimmer Overens med tidigare studier. ABA hdmmade ocksd
groningen, enbart ABA var effektivast och den med flest dvriga behandlingar
hémmade minst. JA eller behandlingen med modifierad hemicellulosa himmade
groningen hos mindre dn 10 % av frona vilket inte dr tillrdckligt for att kunna
utnyttjas. Ingen av produkterna gor det mojligt att styra groningen utan att tillsitta
ytterligare substanser i efterhand, ndgot som resulterar i Okade kostnader.
Slutsatsen &r att ytbehandlingarna inte fungerat som véntat vilket gett en ofardig
produkt.
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Inledning

Jordbruksproduktionen péverkas av ménga faktorer sdsom véixtmaterial, jordart,
jordbearbetning, satidpunkt, sddjup, véder, ogrids, insekter och sjukdomsangrepp.
Ménga av faktorerna dr mojliga att reglera men flera av dem gér ¢j att styra. Det r
déarfor viktigt att de faktorer som &r mojliga att reglera fungerar s bra som
mojligt. For att bekdmpa/forhindra sjukdomsangrepp besprutas hela filt med
pesticider vilket kan vara mycket kostsamt och skadligt for miljon. En alternativ
metod dr att placera pesticiderna péd froytan, vilket effektiviserar skyddet mot
sjukdoms- och insekts angrepp (Scott 1989). Pesticider applicerade pa fron ger
mojlighet att kontrollera sjukdomar och insekter pa en specifik yta med minimal
kontaminering av miljon (Taylor 2003). De &r en form av frobehandling, som
syftar till att ge hog skérd med god kvalitet. For detta krdvs en god start med
snabb, jdmn och fullstindig groning (Heydecker & Coolbear 1977).
Frobehandling kan ha olika syften t.ex. vixtskydd, storleksfordndring,
mikrondring, forbéttrad groning och fordrdjd groning.

Syfte

Denna studie syftar till att kartlagga dagens frobehandlingsmetoder, vilken teknik
som anvinds samt vilka pesticider som ar aktuella att anvinda. Jag har avgransat
mig till fungicider och insekticider med speciellt fokus péd insekticider da dessa
anvinds i mycket liten skala i Sverige. Studien fokuserar framst pa raps.

Rapporten omfattar ocksd framforallt resultat av groningsforsok pé rapsfron som i
forvdg behandlats av ytkemister pa KTH. Syftet med forsoket var att se hur
behandlingen av rapsfréna paverkar dess groning. Mélet med behandlingen é&r att
hostrapsfron skall kunna sds pd varen men inte gro forrén till hosten, alltsd att
forhindra groning av rapsfréna under ndgra ménader. Hostrapsen sds in i redan
etablerat hostvete/vérgroda pd varen for att sedan gro nir hostvetet/vargrodan
skordas. P4 sa vis behdver man inte bearbeta samt sa under hosten vilket minskar
arbetsintensiteten, antalet korningar/bearbetningar pa falt och didrmed
nédringslackage. Rapsen fungerar sedan som fanggréda under hosten.

Litteraturgenomgang - behandling av utsade

Behandling av fron kan utforas for flera syften. Dessa kan grovt delas in i tre
omraden: forbittrad groning, behandling mot sjukdomar och insekter samt
fordndring av storlek, vikt och form (Halmer 2000). Fron kan variera mycket i
storlek, form och farg. I manga fall 4r de mycket sma och oregelbundna vilket
forsvérar precisionsodling. 1 andra fall bor frona skyddas mot en méngd
skadeinsekter =~ som  attackerar ~dem  under och  efter  groning.
Frobehandlingsteknologin kan anvéndas i bada syften och dven i kombination med



varandra bland annat for att uppna jimna plantavstand vid precisionsodling och
samtidigt fungera som en bédrare av vixtskyddsmedel. Coating &r en mer
avancerad form av frobehandling som innefattar filmcoating, pelletering och
enkrustering (Taylor et al. 1998).

Vilka typer av frobehandlingar som man véljer att kalla for coating varierar.
Nedan finns en definition av nigra av de uttryck jag anvént i uppsatsen.

Definitioner

Coating — avancerad form av frobehandling som innefattar filmcoating, pelltering
och enkrustering
Filmcoating — heltdckande tunt ytlager av polymer, skyddar mot
direktkontakt med pesticider, se figur 1
Pelletering — heltédckande lager for att dndra pé froets storlek, vikt
och form, se figur 1
Enkrustering — en mindre form av pelletering dér froet till viss del
jédmnas ut

Priming — behandling for 6kad groningssékerhet och groningshastighet hos froet

Betning — applicering av pesticid pé froytan

\ pelletering

filmcoating

Figur 1. Fro som béde &r pelleterat och filmcoatat. Mellan froet och
pelleteringslagret dr det vanligt att tillsdtta en fungicid medan insekticiderna ofta
appliceras mellan pelletering och filmcoatinglagret. Filmcoatinglagret kan dven
appliceras direkt pa froytan.

Forbattrad groning

Med groningsforbittring menas ofta 6kad groningshastighet och groningsprocent
for att fa en snabbare och jamnare uppkomst i falt. Detta kan vara speciellt viktigt
nér plantan hamnar under stress av faktorer som kyla, vatten eller en kombination
av dem bada (Halmer 2000).



Priming

Priming &r dven ként som “osmoconditioning”, “matricpriming”, “hydropriming”
mm. Groningsforbéttringar fore sadd, utan nagon grodd, kan som samlingsnamn
kallas for priming. Tanken bakom priming &r att lata frona fullfélja den forsta
delen av groningsfasen innan de sés. Fron som behandlas pé detta sitt gror fortare
och en hogre andel av frona blir till fardiga plantor. Det &r allmént vedertaget att
den naturliga spridningen i groningshastighet mellan fr6n minskar, vilket
resulterar i jamnare slutprodukt (Finch-Savage 1995). Anvéndandet av priming
och liknande tekniker har utvecklats mycket under de senaste 25 aren. Detta géller
frimst for grodor som potatis, tomat, sallad, 16k, morot, paprika och
prydnadsvéxter (Halmer 2000).

De forsta kommersiella metoderna utvecklades i bérjan pd 70-talet och anvinde
sig av polyetyleneglykol (PEG). Vid fri tillgéng 6kar fréets vattenhalt till 50% vid
forsta kontakten med vatten. Froets vattenupptag avstannar sedan for att aterupptas
nér froet skall gro samt skott och rot skall tillvixa. Detta sker under forutséttning
att det dr ratt temperatur och att froet har fortsatt tillgang pa vatten. PEG-10sningen
verkar sé att vattenhalten i frona istéllet stiger till ca 40% vid forsta kontakt med
16sningen, detta varierar dock mellan arter och koncentrationen pd PEG-l6sningen.
Anledningen till det begrinsade vattenupptaget ar att PEG-10sningen har en
negativ vattenpotential pa —1 till -1.5 MPa. P& grund av den laga vattenhalten i
froet kan nu inte de metaboliska processerna fortgd och froet kan darfor inte gro sa
vida det inte kommer i kontakt med vatten igen (Tonko Bruggink 2005). De
negativa egenskaperna hos PEG é&r att det gar &t ca 300g/liter vatten och att
16sningen maste vara tio ganger frovikten. Vid torkning av frona kan det ocksa
uppstd problem med PEG-16sningen p.g.a. dess laga 16sningsformaga av syre.
Dirfor har andra liknande metoder utvecklats (Tonko Bruggink 2005).

”Halopriming” innebér blotldggning av fron i olika koncentrationer av oorganiska
saltlosningar. Denna forbehandling anvdnds framst for saltpdverkade jordar
eftersom det har visat sig att halopriming gett forbattrad groning, uppkomst
etablering och avkastning pa dessa jordar (Ashraf & Foolad 2005).

I ménga jordbruksomraden beror délig etablering och 14g avkastning pa ett
ogynnsamt klimat. Om fréna d4 har mojlighet att gro snabbt och etablera djupa
rotter innan ytan torkar upp och skorpa bildas finns méjlighet for god etablering
och storre avkastning. "Hydropriming” &r en enklare metod dér man anvéinder sig
av vanligt vatten eller syretillsatt vatten. Resultaten kan dock vara varierande
(Ashraf & Foolad 2005).

“Matrixpriming” &r en process dér en 16sning innehéllande fast material anvénds
for priming av fréna. Det involverar en blandning av vermikulit, celit eller
liknande och vatten for att kontrollera effekter av vatten, syre och temperatur pa
groningen. ”Solid matrix” primade frén kan ta upp tillrdckligt med vatten for att
slutfora forgroningen men hindrar rotanlagets penetrering av froskalet. Andra
former av priming kan ske med tillvixthormoner, virme eller kyla och genom
bakteriell kontroll (Ashraf & Foolad 2005).



Viéxtskydd

Kemisk behandling (betning) av utsdde ger en ekonomisk garanti mot flertalet
vixtsjukdomar som kan drabba fron. Ar 2000 dominerades marknaden av
fungicider (58%) foljt av insekticider (26%) samt blandningar av dessa (16%).
Fordelat globalt pad grodor blir utfallet foljande: (40%), majs (15%), oljevéxter
(12%), ris (7%), potatis (7%), sockerbetor (6%) och bomull (5%) (Brandl 2001).

Formuleringar

Vid filmcoating dr det viktigt att anvinda formuleringar som ticker hela froytan,
gor den sldt och sdkrar den aktiva substansens aktivitet och funktion. For
frobehandling finns formuleringar fran damm och uppldsningsbara pulver till de
som &r helt flytande (Brandl 2001). Formuleringarnas kvalitet vad géller
forvaringsmojlighet, temperaturtdlighet, fastforméga och spridningsmdéjligheten
over froet beror helt pa tillverkaren. Pigment eller firg ar ofta inkluderat i
formuleringen d& manga ldnder har detta som krav (Halmer 2000). Behandling
med fungicider och insekticider kan ge en toxisk effekt pad groningen av froet.
Detta kan upptéckas genom groningstester i laboratoriemiljo. Klassiska symptom
ar tjock rot och skott (Tonkin 1994).

Fungicider for frobehandling

Fungicider dominerar ofta frobehandling med pesticider av f6ljande skél:

For att kontrollera markburna patogener som orsakar sndmdogel och
rotbrand, fréréta och groddbrand fore eller efter groning.

- For att kontrollera utsddesburna svampsjukdomar

- For att hjdlpa 6vervintrande plantor, till ett friskt rotsystem och for att
skydda energireserven mot svampsjukdomar, for en stark tillvéxt pa
véren.

- For att kontrollera sjukdomar som uppstér tidigt pa sdsongen (Brandl
2001).

For kontroll av en rad betydelsefulla sjukdomar sdsom snémogel (Microdochium
nivale), rotbrand (Pythium spp.), flygsot (Ustilago spp.), stinksot (Tilletia spp.)
och bladflacksjuka (Drechslera spp.) finns fortfarande ett brett utbud av aktiva
substanser. Manga av de nyintroducerade substanserna kriver mindre aktiv
substans och anses vara béttre for miljon (Brandl 2001).



Tabell 1. Aktiva substanser som introducerats under 1990 talet och de
som har introduceras under 2000-talet (Brandl 2001)

Artionde Kemisk grupp Aktiv substans Foretag
1990-talet Triazoler tebucnazole* Bayer
triticonazole BASF
difenoconazole Syngenta
flutriafole™® Syngenta
diniconazole* Sumitomo
Phenylpyrrole fenpiclonil* Syngenta
fludioxonil Syngenta
Phenylamid metalaxyl-M Syngenta
Benzotriazine triazoxid* Bayer
Anilinopyrimidines cyprodinil Syngenta
pyrimethanil BASF
Propanecarboxamide carpropamid* Bayer
2000-talet Quinazoline triazole fluquinconazole* Aventis
Hindered silyl amine silthiofam Monsanto
Aminoacid-amide iprovalicarb* Bayer
Carbamate
Imidazolinone fenamidone* Aventis
Strobilurin azoxystrobin Syngenta
Benzothiadiazole azibenzolar-methyl* Syngenta
Triazole simeconazole* Sankyo

*Aktiv substans dr ¢j godkénd i Sverige (KemlI hemsida 2007-07-19)

Av triazolerna dr tebucnazole, triticonazole och difenoconazole de mest anvinda
vid frobehandling. Triazolerna &r de enda som erbjuder skydd mot flygsot. De
varierar dven lite i styrka och kan dérfor appliceras i olika méngder. Triticonazole
t.ex. kan appliceras i upp till 120 g aktiv substans/100 kg utan att ndgon toxicitet
uppvisas hos plantan. Tillsammans med metalaxyl-M kan difenoconazole
bekdmpa groddfusarios och rotbrand i extensiv spannmalsproduktion. Metalaxyl-
M anvinds mot flera Pythium arter och mot bladmogel pa drter, majs, oljevéxter
och gronsaker. Triazoxide, cyprodnil och pyrimethanil forekommer i kombination
med andra pesticider for att skydda mot strimsjuka Drechslera graminea pa korn.
Béde fluquincoazole och silthiofam erbjuder genom frobehandling skydd mot
rotdédare som orsakas av svampen Gaeumannomyces graminis f. sp. tritici
(Brandl 2001).



Insekticider for frobehandling

Insekticidmarknaden for frobehandling har sedan borjan av 1940 talet dominerats
av:

organochlorines (lindane)
karbamater (carbofuran, furadan, furathiocarb)
pyretroider (beta-cyfluthrin, tefluthrin) (Brandl 2001).

Under lang tid inriktades den aktiva ingrediensen mot jordlevande insekter. Vissa
karbamater kunde dven skydda mot tidiga angrepp pd bladverket upp till 10-15
dagar efter sddd. Lindan dr idag forbjudet i flertalet ldnder och karbamaterna starkt
ifrdgasatta (Brandl 2001). Carbofuran &r fortfarande godkédnd i flertalet lander i
Europa medan furathiocarb endast dr godkénd i Belgien och Tjeckien. Furadan &r
idag inte godkant i ndgot europeiskt land (eu-footprints hemsida 2007-08-13). Nya
insekticider som tillkommit pa4 marknaden 4r i tids ordning:

Tabell 2. Aktiva substanser som indroducerats under 1990 talet och de som har introducerats under
2000 talet (Brandl 2001)

Artionde Kemisk grupp Aktiv substans Foretag
1990-talet Neonicotinoid imidacloprid Bayer
thiamethoxam Syngenta
Phenylpyrazole fipronil* Aventis
2000-talet Neonicotinoid clothianidin* Bayer (Takeda)
acetamiprid Aaventis (Nissan)

* Aktiv substans ér ej godkdnd i Sverige (Keml hemsida 2007-07-19)

Dessa kemiska foreningar har gjort det mdjligt att inte bara skydda froet och
froplantan (groddplantan) mot jordlevande insekter utan tdcker ett bredare
spektrum sasom tidiga bladidtande och véxtsugande insekter. Neonikotinoider tas
upp fort av froet eller groddplantan och sprids dérefter i plantan. Vid
rekommenderad dos skyddar neonikotinoiderna i upp till 40 dagar efter sadd mot
16ss, trips, vita flygare, minerarflugor och andra skadegdrare. Introduktionen av
nya insekticider for frobehandling pa marknaden har lett till en minskad kemisk
anvindning per ytenhet, antingen genom ldgre miangd applicerad substans pé froet
eller for att frobehandlingen ersatt tidigare besprutning eller granulat anvidndning
(Brandl 2001).

Substansen imidacloprid (Bayer) anvénds idag i 14 godkénda produkter i Sverige
av vilka fyra dr betningsmedel.

- Chinook FS 200 (betacyflotrin 100 g L, imidacloprid 100 g L) mot
skadeinsekter i odlingar av oljevéxter.

- Gaucho WS 70 (imidacloprid 70 vikt-%) mot skadeinsekter i odlingar av
sockerbetor.



- Montur FS 190 (imidacloprid 150 g L', teflutrin 40 g L) mot
skadeinsekter i odlingar av sockerbetor. Preparatet kommer att dras in
(2008-12-31) pé firmans begdran.

- Prestige FS 390 (pencykuron 21,9 vikt-%, imidacloprid 10,5 vikt-%) mot
svampsjukdomar samt mot skadeinsekter i odlingar av potatis, appliceras
genom betning av utsddet i samband med sittning eller utsortering fran
lagerhus (KemlI hemsida 2007-07-19).

Utanfor Sverige dr det mojligt att beta fler grodor med produkter som innehaller
imidacloprid, vissa i kombination med en fungicid. Grodor mojliga for behandling
forutom oljevixter, sockerbetor och potatis dr vara fyra vanliga sddeslag, majs,
bomull, vall, ris, sorghum och solrosor. Det uppges verka mot 16ss, fruktflugor,
grashoppor, larver, termiter, trips, vita flygare, kndpparlarver, olika skalbaggar
(inklusive jordloppa), olika vivlar, nematoder, och ett antal svampsjukdomar
(Bayer Cropscience hemsida 2007-07-19).

Substansen thiamethoxam (Syngenta) ingéar i tva produkter godkdnda av Keml.
Produkterna som ér till for betning av sockerbetor mot skadeinsekter far dock
endast séljas utomlands (Keml hemsida 2007-07-19). Forsok med imidacloprid
och thiametoxam visade att den senare togs upp fortare och gav vixten béttre
skydd mot trips under torra forhallanden i bomull (Hofer et al. 2001). Utomlands
anvinds thiametoxam #ven till grodor sdsom gronsaker, bomull, ris och potatis
(Syngentas hemsida 2007-08-06). Produkten Cruiser som ocksd innehaller
thiametoxam har testats for bade sockerbetor och oljevixter och bade Cruiser 70
WS och Cruiser RAPS 70 WS dr godkénda i Danmark och Finland. I Danmark ar
det den enda produkten som &r registrerad for betning av oljevixter (Rasmussen,
2004).

Substansen acetamiprid forekommer ej som betningsmedel i Sverige utan finns i
preparatet, Mospilan SG, som sprutas i vixande groda (t.ex. dpple, péron,
korsbér)for att skydda mot skadeinsekter (Keml hemsida 2007-07-19).

Teknik

Applikationstekniken kan delas in i tre kategorier: betning, tunn filmcoating samt
en kombination av pelletering och filmcoating (Halmer 2000). Det skyddande
filmcoatinglagret appliceras oftast ytterst med en fungicid eller insekticid innanfor.
Inom coating bygger den nuvarande behandlingstekniken for grédor med stor
volym pa ett kontinuerligt flodessystem. Parti-system anvédnds frimst for
smaskaliga froer som vegetabilier men detta system kommer troligen att 6ka dven
for ovriga grodor dé behandling efter efterfragan blir allt vanligare (Brandl 2001).
Vissa moderna maskiner har idag en kapacitet for strdsdd pa 5-25 ton i timmen
eller mer. For att fa sd jaimn fordelning av pesticiderna pa froet anvénds olika
teknik bl.a. att spreja pa fallande fron, blanda vitska och fron under omrdrning
eller en kombination av de bada. Det dr viktigt att behandlings processen &r sa
snabb som mdjligt for att inte froet ska ta skada (Halmer 2000).
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Coating har utvecklats fran nagot som kan skydda mot svamp eller insekter till en
metod med ménga funktioner. Nagra av dessa é&r tillforsel av mikro- och
makrondring, tillvéxtreglerare, bindning av fukt, stimulera groning, hdmma
groning, kning i volym och vikt (Scott 1989). Tunn filmcoating anvénds framst
for att applicera material som pigment eller pesticider pa froytan pa ett jamnt och
noggrant sitt. Vanligtvis dr det ett jaimnt, dammfritt, vattengenomsléppligt, tunt
coatingmembran som omger froet och tidcker hela ytan pa alla froer i partiet
(Halmer 2000). Filmcoating minskar ocksé anvéndarnas kontakt med pesticider
vid sddd av fron (Taylor 2003). Standarden p& kommersiell filmcoating &r mycket
hogre dn for vanlig konventionell betningsmetod. Viktdkningen vid coating &r
bara 1-10 % men det &r tekniskt mojligt att 6ka vikten mer (Halmer 2000). Det
finns olika typer av teknik for filmcoating beroende pa vilken groda, méngd, halt
och kvalitet som onskas. Tvd tekniker som filmcoatar enligt parti-system &r
”sprout bed”-system och ”drum coater”. I ”sprout bed”-systemet halls frona i en
upp och nedvind konformad behéllare med uppét flodande luft som haller frona
sviavande. Samtidigt sprayas frona underifrdn med coatingen som fordelas jamnt
over frona i luftstrommen. I en “drum coater” cirkulerar frona i en perforerad
sluten trumma. Coatingen sprayas ovanpa fromassan som stindigt blandas och
mixas. Torr luft passerar kontinuerligt genom trumman (Halmer 2000).

Enligt SATEC, en tillverkare av
coatingteknik, dr den mest populdra tekniken .
for frobehandling Rotor-Stator-principen
som finns i olika kopior pa marknaden
(Hacklédnder, personligt meddelande). Rotor-
Stator bygger pa en roterande disk i mitten
som fordelar formuleringen pd frona som
roterar bredvid (se bild t.h.).

Storlek, vikt och formférandring

For att dndra storlek vikt och form finns det frimst tre metoder: pelletering,
filmcoating och enkrustering (Halmer 2000). Vid pelletering pafors ett lager av
stabilt material som doljer den naturliga storleken och formen av froet, vilket
resulterar i en viktokning och forbéttrade vixtegenskaper (Taylor et al. 1998).
Pelletering formar frona helt runda med en viktékning pd 2-50 ggr
ursprungsvikten, jamfort med filmcoating och enkrustering som normalt okar
frovikten 0,1-2 ggr. Det dr dock inte mojligt att skilja metoderna at genom
viktokning eftersom det kan variera mycket mellan olika fron och vilket material
som anvénds. Enkrustering kan ses som en enklare form av pelletering dér mycket
lite material tillfors froet som jimnas ut nagot men inte blir fullstdndigt runt.
Denna metod kan utseendeméssigt vara svar att skilja fran filmcoating (Halmer
2000).
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Teknik

Pelletering och enkrustering omfattar samma processer med tillsats av material i
pulverform och vatten. Pulver och vatten tillsétts tills den onskade storleken é&r
uppnadd. Det finns manga olika maskintyper men tumlingseffekten av fromassan
ar viktig for att ge en bra storleksférdelning och for att frona inte skall klistra ihop.
Frona sorteras sedan och de som &dr for sma kan aterforas i processen for att
byggas pad mer (Halmer 2000). Eftersom pelleteringen utférs under véta
forhdllanden méste froet torkas i slutet av processen (Taylor et al. 1998).
Pelletering utfors ofta i parti-system men det dr mdjligt att utféra med
kontinuerligt flode. Vid en uppbyggnad av froet behovs ett utfyllningsmaterial
vilket kan innehalla kalk, lera, torv, talk, vermkulit, trafiber etc. Materialet som
anvénds till filmcoating 4r, till skillnad fran pelletering, till blandat i férvig och
tillsdtts som en enda massa. Pesticidformuleringar tillsétts ofta tillsammans med
pelletering och/eller coating som torrt pulver eller suspensioner. Pesticiden kan
antingen appliceras direkt pd froytan, for att motverka utsddesburna sjukdomar,
eller utanpd pelleteringen for att undvika forgiftning av froet (Halmer 2000).

Studie, fordréjd groning av raps

Idag som tidigare forsoker man att optimera jordbruksproduktionen.
Markpackning och antalet kdrningar bor minska samtidigt som andelen gron mark
under host och vinter bor dka for att minska néringslackaget till vattendrag, sjoar
och hav. Ett forsok att uppna detta dr genom coating av utsdde. Coating dr, som
tidigare ndmnts, en avancerad metod att behandla fron for flertalet funktioner. En
av funktionerna &r fordrojd groning. Idag har detta hittills uppnétts av LandecAg
ett foretag i USA som siljer coatad majs. Malet med produkten ar att fordréja
groningen av majsen i ndgra veckor genom ett temperaturreglerat lager som inte
slapper in vatten till fréet forrdn en viss temperatur uppnatts.

Groning

Groningsprocessen

Ett fro helt utan groningsvila ar ett fro som har kapaciteten att gro under alla
fysiska omgivningar mdjligt for genotypen (Baskin & Baskin 1998, 2004)
Forutom grundforutséttningarna vatten, syre och rétt temperatur kan froet ocksa
vara kénsligt for andra faktorer som ljus och/eller kvéive (Finch-Savage &
Leubner-Metzger 2006). Groningsfasen bdrjar med att det torra froet tar upp
vatten och dr fullbordad dd embryo axeln stridcker sig, se bild 2. Det synliga
tecknet pé att ett fro har grott 4r nér embryots primarrot penetrerar kringliggande
lager. Nér groningen dr klar mobiliseras reserverna i forrddsvdvnaderna for att
stodja en tillvaxt av groddplantan (Bewley et al. 2000). Bara nigra minuter efter
att froet borjat ta upp vatten aterupptas den metaboliska aktiviteten, till en borjan
med hjdlp av strukturella och enzymatiska komponenter som syntetiserats under
utvecklingen och konserverats i det torkade stadiet. ATP-syntesen ér till en borjan
1ag och svagt delad i strukturen beroende pd att cellerna forst blivit helt uttorkade
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och sedan A4terfuktade. Cellerna innehdller dock  tillrdckligt med
citronsyracykelenzymer och terminal oxidas nodvindiga for att froet skall gro
tidigt. Nagot annat som sker tidigt under vattenupptaget &r att proteinsyntesen
aterupptas och maskineriet (ribosomer, mRNA och cytoplastisk initiering och
strackningsfaktorer) anvinds igen. Allt efter som vattenupptaget fortsétter borjar
nytt mRNA produceras. Trots att det har faststéllts att vissa proteiner dr unika for
froutvecklingen dr det ingen som &nnu identifierats som unik eller nddvéndig for
groningsprosessen (Bewley et al. 2000).

Groning ‘ Efter groning

fas | fas 11 fas 11 /

vattenupptag

tid

Bild 2. Beskrivning av groningsfaserna (modifierad bild fran Bewley 1997). Vid fri tillgdng okar froets
vattenhalt till 50% vid forsta kontakten med vatten, dvs. froet sviller. Froets vattenupptag avstannar
sedan for att dterupptas nir froet skall gro samt skott och rot skall tillvdxa. Detta sker under
forutsittning att det &r ritt temperatur och froet har fortsatt tillgdng pa vatten (Tonko Bruggink 2005).

Groningsvila

Till skillnad frdn groning dr groningsvila ett reversibelt tillstdnd och bor darfor
betraktas skiljt frdn groning (Kahn 1996). Ett fr6 kan vara i groningsvila under
groningens forsta tva delar men inte under den tredje delen dé vatten tas upp for
strackning av embryots axel (Bewley 1997).

Frogroningvila kan delas in i, primdr och sekundér groningsvila. Den priméra
groningsvilan induceras da ett frd6 mognar. Funktionen paverkas av béde den
genetiska sammanséttningen och av den omgivande miljon under mognad (Kahn
1996) Groningsvilan fyller en viktig funktion d& den forebygger groning medan
froet fortfarande sitter kvar pd moderplantan (Bewley 1997). Groningsvila kan
anses som en blockering av fullbordad groning hos ett friskt fr6 under gynnsamma
forhallanden. Blockeringen har utvecklats olika hos olika arter genom anpassning
till den rddande miljon for att groning ska ske da det passar en ny generation
plantor att vidxa upp (Bewley 1997). Déarfor finns det en stor variation av
blockeringar som utvecklats inom grinserna for respektive habitat (Finch-Savage
& Leubner-Metzger, 2006).
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Mekanismerna bakom groning och groningsvila.

ABA som produceras av embryot inducerar groningsvila under froutvecklingen
och GA gynnar groning i ett fr6 som inte dr vilande. Mdngden GA som behovs i
ett moget fro kontrolleras av ABA-koncentrationen under froets utveckling. Ett {ro
som producerar en liten mdngd ABA under sin utveckling &r svagt vilande och
kréver en mindre méngd GA for att gro medan de fron som producerar en storre
méngd ABA ér djupt vilade och kréver ddrmed en stérre mangd GA for att gro.
Enligt denna modell interagerar inte GA och ABA med varandra (Baskin &
Baskin 2004). Bewley (1997) faststéillde att GA inte verkar vara involverad i
kontrollen av groningsvila utan gynnar och ser till att groning sker efter det att
ABA inte ldngre dr nigot hinder. Medan den reglerande funktionen, nir ABA
hindrar ett fré under dess utveckling att gro, verkar klar ar det svart att forsta hur
ABA arbetar for att behalla groningsvilan. Tv4 liknande fron varav ett dr vilande
och ett redo att gro kan innehdlla samma méngd endogent ABA. De olika
effekterna av samma méngd ABA kan visa pd en skillnad i kénslighet mot
hormonet (Bewley 1997). En studie av Leon et al. (2007) visade att
temperaturvariation dr en viktig faktor for att bryta groningsvilan hos Amaranthus
tuberculatus. ABA eller GA paverkade inte frona innan groningsvilan brutits av
temperaturvariation men under groningsfasen gav de en signifikant effekt pa de
fron som var kénsliga for temperaturvariation. Forsoken visade dven att det inte ar
mangden hormon som spelar roll utan froets kénslighet for hormonet. Enligt Leon
et al. (2007) & mingden hormoner inte en huvudfaktor for steget fran
groningsvila till groning.

Klassificeringssystem

Det finns olika typer och delar av groningsvila. Baskin & Baskin (2004)
presenterade ett klassificeringssystem Over dessa baserat pa den ryska
frofysiologen Marianna G Nikolaevas modell. Systemet innehéller olika klasser,
nivder och typer dér klasser far innehélla flera nivder och typer, och nivaer fér
innehélla flera typer. Klassificeringen bestdr av fem klasser: fysiologisk
groningsvila (PD), morfologisk groningsvila (MD), morfofysiologisk groningsvila
(MPD), fysisk groningsvila (PY) och en kombination emellan (PY och PD). Den
fysiologiska icke djupa groningsvilan dr den storsta klassen och bestir av tre
nivéer och fem typer (Baskin & Baskin 2004).

Fysiologisk groningsvila &r alltsd den vanligast forekommande och bestér av de tre
nivaerna djup, mediédr och icke-djup groningsvila (se tabell 4). Majoriteten av de
fron som tillhdr denna klass har en icke-djup groningsvila (Baskin & Baskin
2004).
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Tabell 4 Egenskaper hos fron med djup, mediér eller icke djup groningsvila i klassen med fysiologisk
groningsvila (Baskin & Baskin 2004)

Djup
— Isolerade embryon producerar avvikande groddplantor
— GA gynnar inte groning
— Frona behover 3-4 manader i kallt klimat (0-10C") for att gro
Medidr
— Isolerade embryon producerar normala groddplantor
— GA gynnar groning hos vissa (men inte alla) arter
— Frona behover 2-3 manader i kallt klimat (0-10C") for att gro
— Torrlagring kan forkorta perioden i kallt klimat
Icke-djup
— Isolerade embryon producerar normala groddplantor
— GA gynnar groning
— Beroende pa art sa bryts groningsvilan av kallt (0-10C") eller varmt (>15C°) klimat
— Fron kan eftermogna vid torr lagring
— Skador pa froet kan gynna groning

Fron med morfologisk groningsvila (MD) har ett underutvecklat litet embryo dar
differentierad kotyledon och hypokotyl kan urskiljas (Baskin och Baskin, 1998).
Embryon i fron med MD behover ingen frobehandling for att gro utan méste bara
vixa till normal storlek for att det ska ske (Baskin & Baskin 2004).

Fron med morfofysiologisk groningsvila (MPD) har ett underutvecklat embryo
med en fysiologisk komponent som forhindrar groning. For att gro krdvs en
forbehandling som bryter groningsvilan. De embryon som har MPD maéste liksom
MD embryon vixa innan groning. MPD fron kridver en ldngre tid for detta &n de
som har MD (Baskin & Baskin 2004).

Fysisk groningsvila (PY) orsakas av ett eller flera vattentéta lager runt froet. Det
vattentéta lagret gor att froet inte kan ta upp vatten utan forblir i groningsvila tills
nagon faktor paverkar lagret sé att det blir vattengenomtréngligt. I naturen kan
dessa faktorer vara hog temperatur, fluktuerande temperatur, brand, torkning eller
frysning. Mekanisk eller kemisk skada kan ocksa inducera groning av fréet om
den har en icke-djup PD (Baskin et al. 2000).

I kombinationen fysisk och fysiologisk groningsvila (PY + PD) har froet bade ett
vattentétt lager utanpéd och fysiologisk groningsvila. I hittills kontrollerade frén
har alla den icke-djupa fysiologiska komponenten ( Baskin & Baskin 1998). Fron
inom samma art kan tillhora olika klasser av groningsvila. I ett parti dér fron i
huvudsak 4r vattentita kan det finnas de som har ett vattengenomslippligt lager
och tillhér da en annan klass. Det finns ocksé de fron som skiljer sig i nivéer inom
samma klass (Baskin et al.2002).
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Fordrojd groning
Hormoner

Som tidigare nédmnt, i stycket om mekanismerna bakom groning och groningsvila,
ar det ként att ABA ar viktig for induktion av groningsvila under froets utveckling
samt att ABA hindrar groning av ett fr6 som inte befinner sig i groningsvila. I
motsats till detta krdvs GA for att ett fr6 skall gro (Bewley, 1997). For att fordrdja
groningen av fron dr det mojligt att antingen himma GA eller forse froet med mer
ABA (Kahn 1996).

Enligt Rademacher (2000) finns det fyra kidnda grupper som hidmmar GA. Dessa
fyra grupper &r positivt laddade foéreningar, foreningar med en kvdve-innehéllande
heterocykel, strukturimitationer av 2 oxiglutarik syra och 16,17-dihydro-Gas. Den
idag mest anvdnda gruppen inom jordbruket dr de med en kvdve-innehéllande
heterocykel. Till denna grupp hor kommersiella substanser som flurprimidol,
ancymidiol, paclobutrazol och uniconazol. Dessa groningsfordrdjare hammar ett
oxidativt steg i GA syntesen fran ent-Kaurene till ent-Kaurenoic syra (Rademacher
2000). Paclobutrazol (PBZ) forhindrar groning av béade vete och rddisa i
koncentrationer >0,01 pM med storre effekt vid hdgre koncentrationer (Devlin &
Koszanski 1985). Aven fron av backtrav, Arabidopsis thaliana, har visat sig vara
kénsliga for PBZ. Nar GA tillférdes de PBZ-behandlade frona grodde de. Detta
visar enligt Debeaujon & Koorneef (2000) att PBZ hindrar GA syntesen.

Jasmonatsyra (JA) hérrér fréan linolensyra med en bred spridning i véxtriket. De
forsta studierna av exogent JA visade att den agerade som groningshdmmare.
Efterf6ljande forskning visade att JA ackumuleras i plantan vid skador vilket
askadliggjorde JA:s roll i véxtens forsvar. Enligt flertalet studier ger JA effekt pa
en rad olika fysiologiska héndelser hos vixter s som rottillvixt, produktion av
livsdugligt pollen och fruktmognad (Creelman & Mullet 1997). Vid lig
koncentration gynnar JA groning och vid hog koncentration hdmmar JA groningen
av sotpotatisens mikroknolar. Kanske genom att antingen hindra eller gynna
groningsprocessen. Inhiberingen av kndlarnas groning var reversibel (Bazabakana,
et al. 1999).

Konstgjord fysisk groningsvila

Kalla och véta jordar i norra majsbaltet i USA tillsammans med en kort vixtsdsong
gOr att tidpunkten for sadd av majs dr mycket viktig. I USA har déarfor foretaget
LandecAg tagit fram en produkt som ger fordrdjd groning av majs. Majskidrnan
forsluts med en polymer som dr temperaturberoende. Vid en viss temperatur blir
polymeren vattengenomslédpplig och froet gror. Detta innebér att lantbrukarna har
mdjlighet att s& majs pd véren ca 2-4 veckor fore normal satidpunkt. Samtidigt
skadas inte majskérnan av eventuell frost eller kyla utan gror sé tidigt som mojligt
vid optimala forhéllanden (LandecAg:s hemsida 2007-07-23). Studier som har
gjorts med temperaturaktiverade polymeren pad majs visar pd att skorden blir
ungefar lika stor som om majsen sdddes vid normal tidpunkt. Mervérdet ligger i att
vérbruket inte blir lika arbetsintensivt utan sprids ut under en léngre period. Om
den coatade majsen sés vid normal tidpunkt kan en viss fordrdjning av groning ske
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jamfort med majs utan polymer och det blir istdllet en negativ effekt. Polymeren
sékrar alltsd majsskorden vid tidig sadd (Russ 2005). Foretaget LandecAg har nu
dven utvecklat produkter for sojabona i reldodling med vete. Hostvetet sas i
oktober medan sojabonan sds in i borjan pd véarbruket. Polymeren hindrar
sojabdnan fran att gro de forsta 20-30 dagarna. Efter groning véxer den mellan
raderna tills vetet skoérdas och sojabonan kan ta dver (LandecAg:s hemsida 2007-
07-23).

I Canada siljer foretaget GrowTec polymercoatad varraps. Frona ska sds sent pa
hosten for att sedan gro pa véren vid optimal tidpunkt. Denna metod har anvénts
utan en polymer genom att sddden sker precis innan marken fryser for vintern.
Detta dr dock komplicerat eftersom det dr svart att forutsdga nédr det infaller.
Coatingen gor det mdjligt att sd ett par veckor innan tjilen sétter in och ger
dédrmed en sdkrare produktion (GrowTecs hemsida 2007-07-23). Studier med
samma syfte har visat att polymercoatade rapsfron som sas pa hosten ger en hogre
skord d@n icke coatade men vid jimforelse med normal sadd pa varen blev
skérdemédngderna lika stora eller mindre (Johnson et al. 2004).

Inledning av studie

Forsoksdelen av detta examensarbete har utgjorts av en delstudie i ett storre
pagaende projekt som utfors pA KTH déir en ytkemist ytbehandlar rapsfron for att
uppnd en fordrojd groning. Malet &r att sa in oljevéixter pa varen i en var- eller
hostgroda. Grédan véxer normalt medan oljevixtfrona hdmmas att gro tills
huvudgréda skordas. Detta ska uppnéds genom att tillsdtta ett hormon innanfor ett
coatinglager uppbyggt av cellulosa. Hormonerna ska fran april till augusti
forhindra rapsfréna frdn att gro. Detta odlingssystem 4r en form av reldodling.
Reldodling i Sverige har tidigare studerats av Roslon (2003), dér hostvete sdddes
in i varkorn pé véren.

Syftet med min delstudie var att undersoka effekten av frobehandlingar pa
groningshastighet, grobarhet och livsduglighet. Groningsforsok genomfordes
under 10 veckor i en inkubator i plastskdlar med industrisand och destillerat
vatten. Grobarhet och livsduglighet testades genom regelbundna kontroller.

Material och Metoder

Groningstest

For groningstesterna anvdndes plastskalar (18 cm i diameter), steriliserad
industrisand, destillerat vatten, inkubator och rapsfron som coatats pa férhand. I
varje plastskal fordelades 200 ml sand, 60 ml vatten och 30 rapsfron Gverst.
Skélarna med olika behandlingar (6-7 st) stdlldes sedan pa varandra. Det fanns ett
litet mellanrum mellan sanden och botten pé nista skal. Overst i stapeln placerades
en tom plastskél for att ge alla behandlingar samma forutsittningar. Varje stapel
med plastskélar omslots sedan med tva plastpasar och placerades i en inkubator,
12 h 12 C° och morkt, 12 h 22 C*° och ljus. Forsoken kontrollerades varje mandag,
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onsdag och fredag forsta manaden sedan en gang i veckan till forsokets slut efter
10 veckor. Vid kontrollerna antecknades hur manga frén som grott i vardera skél
vart efter de plockades bort och slingdes undantaget forsok C och D (se nedan).
Skalarna staplades slumpméssigt om varje géng. Fyra f6rsék (A-D) med 2-6 olika
frobehandlingar i varje forsok utfordes som ovan beskrivet. Varje behandling
bestod av ca 100 fron som delades upp i tre delar om 30 stycken vardera, tre

upprepningar.

I forsdken anvdndes pad forhand coatade rapsfron frdn KTH. Behandlingen
utfordes av ytkemisten Jens Voepel. Rapsfrona skickades ljusskyddade med post
till SLU. For att himma groningen tillférdes olika typer av groningshdmmare
innerst mot rapsfroet. I forsok A sprejades 50 pg Paclobutrazol (PZB)/fro pa
froytan for alla behandlingar medan ytskikten skiljde sig mellan dem (se tabell 1).
Forsok B utfordes pd samma sétt som A men istéllet for PZB anvéndes ABA. I
forsok B tillkom dessutom en sista behandling med ytterligare ett hydrofobt lager.
I forsok C anvéndes samma ytbehandling men med olika miangd PCB pé frona,
frén 2-32 pg/fro. 1 forsok D anvindes jasmonatsyra som groningshdmmare i tva
olika koncentrationer 1 resp. 5 pg/fré vilka bevattnades med olika pH (destillerat
vatten och pH 8,7). For att ge en forenklad bild av de olika forsdken se tabell

nedan.

Tabell 1. Forenkling av forsok och frobehandling.

Behandling

A

B

C

D

Kontroll vid avslutat forsok A, B

Groningshdmmare, G
G+Skyddslager av vattenldslig polymer, S
G+S+Modifierad hemicellulosa, M. Forsok D utan S
G+S+M+ Tvirbindningssalt adderas-hydrogel, T
G+S+M+T+Hydrofobt lager

A=Paclobutrazol

B=ABA

C=PZB
D=Jasmonat syra

For att kontrollera livsdugligheten hos ogrodda fron genomfordes ytterligare en
groningstest efter att frona tvittats. Frona doppades 2 x 1 minut i aceton och
skoljdes dér emellan med vatten i ca 40 s. Frona lades sedan i destillerat vatten i ca
30s innan de nagot torkade frona placerades i petriskalar, 9 cm i diameter, pa ett
filterpapper med 2,5 ml GA3 l6sning. En petriskal representerade och en av de
tidigare anvianda skalarna vilket gjorde att antalet fron i petriskélarna varierade.
Skalarna forslots sedan med parafilm och placerades i inkubator, 12 h 12 C° och
morkt, 12 h 22 C° och ljus. Efter tre dagar kontrollerades hur manga fron som
grott, en ml GA3 16sning tillsattes och skélarna forslots igen och placerades ater i
inkubatorn i tva dygn varefter en ny kontroll av antalet grodda plantor gjordes.
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Tillvéxt (férsok C och D)

De fem rapsfron fran varje behandling och replikat som grodde forst placerades i
var sin petri-skal, 9 cm i diameter, som innehdll 30 ml steriliserad industrisand och
12 ml destillerat vatten vardera. Petri skalarna placerades sedan i en inkubator, 20
C® och ljus, bredvid varandra i tvd veckor. Efter detta mittes skott- respektive
rotlangd. I fors6k D anvéndes endast 5 fron fran varje behandling, ej fran varje
replikat p.g.a. bristande plats i inkubatorn.

Kontroll vid avslutat forsok C, D

Frona i forsok C och D tvittades” inte med aceton utan lades direkt i 9 cm i
diameter stora petriskélar pa ett filterpapper med 2,5 ml GA3 16sning. Frona som
dnnu inte grott i en tidigare anvind skal placerades tillsammans i en petriskal
vilket gjorde att antalet fron i skélarna varierade. Allt annat utférdes som tidigare
beskrivits for forsok A och B.

Statistik

I samtliga forsok testades om fron grodde eller inte. Frona kan bara tillhéra den
ena eller andra kategorin vilket gor att den beroende variabeln &r bindr. Vid tester
av groningsforsoken anvinds darfor logistisk regression. Logistisk regression ar
alltsa ndr den beroende variabeln dr en kategorivariabel med tvé kategorier, en 0-1
variabel. I modellen har jag anvént mig av transformerade vérden enligt formeln:
Z*arcsin\/prop dér prop ar proportionen grodda fron jimfort med levande. Den
logistiska regressionsmodellen skrivs pé foljande sitt:

P=1/1+e"™

Vid jamforelse av rot- och skott-lingd mot dos respektive pH i forsék 3 och 4
anvéndes linjér regression eftersom jag antog att rot- och skott-lingden ska bero
linjart av dos eller pH. Ekvationen for regressionslinjen beskrivs sa har:

Y = at+P*x
Dir o och B dr parametrar (Korner och Wahlgren 20006).

Resultat

Forsok A bestod av 6 olika behandlingar varav en kontroll. Alla fron tillférdes 50
pg PBZ forutom kontrollen. For varje behandling adderades ett lager utanpa froet
med bdrjan av endast PBZ, se tidigare beskrivning sid. 16. Alla behandlingarna i
forsok A skiljde sig signifikant fran kontrollen (P <0,001). Inom behandlingarna
kunde ingen skillnad pavisas (Tabell 2). De olika lagren hade alltsa ingen effekt pa
fronas groning. Daremot himmades groningen av PBZ (Figur 2).
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Figur 2. Forsok A, antalet grodda frén i % av levande, 6ver 10 veckor, behandlade med PCB (50 ug)
och olika ytlager. PBZ (1), PBZ + vattenloslig polymer S (2), PBZ + S + modifierad hemicellulosa M
(3), PBZ + S + M + tvirbindningssalt adderas-hydrogel T (4), PBZ + S + M+ T + hydrofobt lager (5),
obehandlade fron (6).

Tabell 3. ANOVA tabell for forsok A-D

DF SS P

Forsok A
Behandling 5 16,8813 0,000
Error 12 0,8902
Total 17
Forsok B
Behandling 6 9,9395 0,000
Error 14 0,5091
Total 20 10,4486
Forsok C
Behandling 5 15,9315 0,000
Error 12 0,7693
Total 17
Forsok D
Dos 2 1,18281 0,003
pH 1 0,05405 0,378
Error 14 091472
Total 17
Foérsok D  (utan

kontroll)
Dos 1 0,07544 0,263
pH 1 0,08212 0,245
Error 8 0,14665
Total 11 0,86127

Forsok B bestod av 7 behandlingar varav en kontroll. Alla fron tillférdes 50 pg
ABA forutom kontrollen. Behandlingarna var samma som i forsok A med ett
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tillskott av en behandling. Aven i detta forsok var samtliga signifikant skiljda fran
kontrollen. Dessutom var sévél behandling 1 (P <0,001 mot 4-7) som behandling 2
(P < 0,001 mot 4, 5 och P < 0,01 mot 6, 7) signifikant skiljda fran alla andra
behandlingar (Tabell 2). Behandling 1 himmade groningen av flest fron,
behandling 2 ndgot farre medan behandling 4-7 gav samre effekt (Figur 3).
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Figur 3. Forsok B, antalet grodda fron i % av levande, 6ver 10 veckor, behandlade med ABA (50 pg)
och olika ytlager. ABA (1), ABA + vattenloslig polymer S (2), obehandlade fron (3), ABA + S +
modifierad hemicellulosa M (4), ABA + S + M + tvirbindningssalt adderas-hydrogel T (5), ABA + S +
M+ T + hydrofobt lager (6), ABA +S + M + T + 2 hydrofoba lager (7).

I forsok C tillfordes frona 5 olika doser PBZ (2-32 pg). Alla behandlingar av PBZ
skiljde sig signifikant fran kontrollen (P<0,001) men ingen skillnad kunde visas
mellan de olika doserna (Tabell 2, Figur 4). I forsok C mattes dven rot och
skottlaingd som testades mot dos i en regressionsanalys. Analysen visade att rot-
och skottlingd dr beroende av dos om kontrollen rdknas, utan kontroll gav
analysen inget resultat.
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Figur 4. Forsok C, antalet grodda fron i % av levande, 6ver 10 veckor, behandlade
med olika méngd PBZ (2-32 pg)

I forsok D testades JA i olika doser (1 och 5 ng) samt effekten av pH. Ingen
signifikant skillnad kunde ses hos ndgon av parametrarna. Inte heller rot- eller
skottillvaxten paverkades signifikant (Tabell 2, Figur 5)
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Figur 5. Forsok D, antalet grodda fron i % av levande, dver 10 veckor, behandlade
med olika médngd jasmonatsyra (JA, 1-5pg) och modifierad hemicellulosa. Vattnet
som anviandes holl olika pH (normalt och 8,7).
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For att kontrollera om frona levde efter forsoket tvéttades de i aceton, skoljdes i
vatten och lades i GA3 16sning. Bade PBZ och ABA 16ses av aceton och de fron
som levde kunde gro. Resultatet blev att de flesta frona grodde i alla olika forsdk
och behandlingar. I foérsok C och D tvittades inte frona med aceton utan GA3
tillsattes direkt. Resultatet blev liknande A och B dé néstan alla fron grodde. Detta
visar att GA-syntesen hindras av PBZ i ett tidigare stadium (Figur 6).
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Figur 6. Andel PCB behandlade fron (forsok C) som grott efter 10 veckor samt nar GA3 tillsattes efter
avslutat forsok.

Diskussion/Slutsats

Forsok A, som manga tidigare forsok (Leon et al. 2007), visar att PBZ hdmmar
groningen av fron som &r i groningsstadiet. Néstan inga fron grodde under de tio
veckorna som forsoket pagick. Nar PBZ tvittades bort och GA3 tillsattes grodde
>95% vilket visar att frona ar levande efter behandlingen. Det gér dock inte att dra
ndgon slutsats om det var GA3 eller den reducerade méngden PBZ som 4stadkom
groningen. Eftersom resultatet i behandling 1-5 inte skiljde sig fungerade inte
behandlingarna som vintat eller sd var dosen PBZ for hog. I forsok A tillsattes
50pg/fro PBZ vilket dr en hog halt jamfort med tidigare studier (Devlin &
Koszanski 1985, Leon et al. 2007). PZB verkar binda s& bra till froet att det
snarare dr en fraga hur man ska fa bort PZB én att hindra det fran att 16sas upp.

I forsék C kunde ingen signifikant skillnad i frogroning jamfort med méngden
tillford PBZ ses. Detta motsdger dock tidigare studier som visar att méangden PBZ
dr negativt korrelerad med groningsprocenten (Devlin & Koszanski 1985).
Anledningen till att det inte blev nagon skillnad i groning, var troligen som
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tidigare nadmnt, att PBZ-dosen var for hog i alla behandlingarna. Dosen som
tillférdes var mellan 2-32 pg/fré6 medan Leon et al. (2007) visade att PBZ hdmmar
fron av A. tuberculatus om de ldaggs i en 16sning med 1 uM PBZ. Vid avslut av
forsok C tvittades inte PBZ bort utan GA3 tillsattes direkt vilket gav samma effekt
som i forsok A dér frona tvattades. Detta visar att det &r GA3 som saknas for att
frona ska gro vilket stoder tidigare studier (Debeaujon & Koorneef 2000). Detta
visade att PBZ hindrar GA-syntesen sé att GA inte kan produceras i den form som
vixten behover for att gro. Det dr viktigt att papeka att frona befinner sig i
groningsfasen eftersom inga utomstdende faktorer hindrar frona frén att gro. Att
frona grodde vid tillsats av GA3 visar alltsd att GA3 gynnar groning av ett frd som
redan befinner sig i groningsfasen.

Alla behandlingar skiljde sig signifikant fran kontrollen i f6rsék B. Detta visar att
ABA hdammar groningen vilket gér i linje med tidigare studier (Baskin & Baskin
2004, Bewley 1997, Leon et al. 2007). Aven i detta fall 4r det viktigt att papeka att
frona i den hér studien har alla andra forutsittningar for att gro och ddrmed befann
sig i groningsfasen. ABA hindrade alltsé i detta forsok fron i groningsfasen fran
att gro. I forsok B var tillsatsen av dosen ABA samma i alla behandlingar (50
pg/fré) men behandlingarna gav olika resultat. Behandlingarna paverkar alltsa
groningen i det hir fallet, men tvirt emot Onskat resultat. Beldggning av endast
ABA forhindrar groningsprocessen effektivast medan flertalet beldggningar
hdmmar groningen minst. Darfor kan man dra slutsatsen att ABA till viss del binds
i ytbehandlingarna och inte kommer fréet tillgodo.

JA har i tidigare studier visat sig gynna groning vid 1ag halt och hdmma groning
vid hog halt. Forsok D visade att halten JA inte paverkade groningen vilket kan
bero pé att halterna var for 1ldga. Inte heller pH-vardet hade nagon storre inverkan
pé behandlingarna.

PBZ skulle troligen inte vara ett ldmpligt &mne att anvidnda for att himma
groningen pa raps. Aven om formdgan att himma groning ir effektiv ir det svért
att reglera tidpunkten for frénas groning utan att bevattna med GA3. Bevattning
med GA3 &r en kostnad och skulle troligtvis gynna dven andra véxters tillvixt
sasom ogrds. Om frona gror utan att GA3 tillsétts kommer, som forsok C visar, rot
och skott att hdmmas under forsta delen av tillvixten. En svag tillvixt kan gora
plantorna mottagligare for sjukdomsangrepp och skdrden minskar. Det gick inte
att forhindra groning lika effektivt med ABA som med PBZ och det dr dven i detta
fall svért att reglera nir frona skall gro. Forsoken visar inte om en tillsats av GA3
16sning skulle f& frona att gro eller om ABA méste brytas ner. JA eller
ytbehandlingarna hdmmar groningen i liten utstrdckning men inte tillrackligt.
Forutom detta saknas en trigger” som skulle fa frona att gro vid rétt tidpunkt. Om
dosen av JA skulle 6kas dr det mojligt att groningen skulle himmas hos fler antal
rapsfron.

Ingen av dessa groningshdmmare gér att reglera utan att vidta ytterliggare atgérder

med 6kade kostnader. Ytbehandlingarna gav inte forvintat resultat utan har visat
sig gynna groningen under givna forhallanden i férsok C.

24



Referenser

Baskin, C. C. och Baskin, J. M. 1998. Seeds - Ecology, Biogeography, and evolution of
dormancy and germination. San Diego: Academic press.

Baskin, C. C. Zackrisson, O. Baskin, J. M. 2002. Role of warm stratification of seeds of
Empetrum hermaphroditum (Empetraceae), a circumboreal species with a stony
endocarp. American Journal of Botany 89 (3): 486-493

Baskin, J. M. and Baskin, C. C. 2004. A classification system for seed dormancy. Seed
Science Research 14: 1-16

Baskin, J. M. Baskin, C. C. Li, X. 2000 Taxonomy, Anatomy and Evolution of Physical
Dormancy in Seeds. Plant Species Biology 15: 139-152

Bazabakana, R. Fauconnier, M. L. Diallo, B. Dupont, J. P. Homes, J. Jaziri, M. 1999.
Control of Dioscorea alata microtuber dormancy and germination by jasmonic acid.
Plant Growth Regulation 27: 113-117

Bewley, J. D. 1997. Seed Germination and Dormancy. The Plant Cell 9: 1055-1066

Bewley, J. D. Hempel, F. D. McCormick, S. Zambryski, P. 2000. Reproductive
Development. In: Buchanan, B. B. Gruissem, W. Jones, R. L. (Eds.). Biochemistry and
Molecular biology of plants. (988) 1040-1043.

Brandl, F. 2001. Seed Treatment Technologies: evolving to achieve crop genetic potential,
BCPC Symposium Proceedings 76: Seed treatments: Challenges and Opportunities: 3-18

Creelman, R. A. och Mullet, J. E. 1997. Biosynthesis and action of jasmonates in plants.
Annu. Rev. Plant. Physiol. Plant. Mol. Biol. 8: 355-381

Debeaujon, I. and Koorneef, M. 2000. Gibberellin requirement for Arabidopsis seed
germination is determind both by testa characteristics and embryonic abscisic acid. Plant
Physiology 122: 415-424

Devlin, R. M. Koszanski, Z. K. 1985. Effect of paclobutrazol and flurprimidol on the
germination and growth of wheat and radish. Proceedings of the Plant Growth Regulator
Society of America, twelfth annual meeting: 237-242

Finch-Savage, W. E. and Leubner-Metzger, G. 2006. Seed dormancy and the control of
germination. New Phytologist 171 (3): 501-523.

Gesch, R. W and Archer, D. W. 2005. Influence of Sowing Date on Emergence
Characteristics of Maiz Seed Coated with a Temperature-Activated Polymer. Agronomy
Journal 97: 1543-1550

Hacklénder, Jens. SATEC Handelsges.mbH, Robert-Bosch-Str. 3 D, 25335 Elmshorn

Halloin, J. M. 1976. Inhibition of cottonseed germination with abscisic acid and its reversal.
Plant Physiology 57: 454-455

Halmer, P. 2000. Commercial seed treatment technology. In: Black, M and Bewley, J. D.

(Eds.). Seed Technology and its Biological Basis. 257-286. Sheffield: Sheffield
Academic Press.

25



Heydecker, W. och Coolbear, P. 1977. Seed treatments for improved preformance-survey
and attempted prognosis. Seed Science and Technology 5: 353-425.

Hofer, D. Brandl, F. Druebbisch, B. Doppmann, F. and Zang, L. 2001. Thiamethoxam
(CGA 293'343)- a novel insecticide for seed delivered insect control. BCPC Symposium
Proceedings no 76: Seed Treatment: Challenges and Opportunities. s. 41-46.

Johnson, E. N. Miller, P. R. Blackshaw, R. E. Gan, Y. Harker, K. N. Claton, G. W.
Kephart, K. D. Wichmann, D. M. Topinka, K. and Kirkland, K. J. 2004. Seeding date
and polymer seed coating effects on plant establishment and yield of fall-seeded canola
in the Northern Great Plains. Canadian Journal of Plant science 84 (4): 955-963.

Kahn, A. A. 1996. Control and manipulation of seed dormancy. I: Lang, G.A. (Ed.). Plant
dormancy - Pysiology, Biochemistry and Molecular Biology. 29-46. Wallingford: CAB
International.

Korner, S. och Wahlgren, L. 2006. Enkel linjér regression, Mer om regression. I: Statistisk
dataanalys. Lund: Studentlitteratur

Leon, R. G. Bassham, D. C. Owen, M. D. K. 2007. Thermal and hormonal regulation of the
dormancy-germination transition in Amaranthus tuberculatus seeds. Weed Research 47,
335-344

Peltonen-Sainio, P. Kénkénen, H. Pahkala, K. Salo, Y. Huusela-Veistola, E. Peltonen, J.
2006. Polymer coated turnip rape seed did not facilitate early broadcast sowing under
Finnish growing conditions, Agricultural and Food science 15: 152-165.

Rademacher, W. 2000, Growth Retardants: Effects on Gibberellin Biosynthesis and other
Metabolic Pathways, Annu. rev. Plant. Physio. Plant. Mol. Biol. 51:501-531.

Rasmussen, H. 2004. Cruiser — Et insektbejdsemiddel. 1 Danske Plantekongres 2004. DJF -
rapport 99: 115-125.

Scott, J. M. 1989. Seed Coating and Treatments and Their Effects on Plant Estabishment,
Advances in Agronomy 42: 44-83.

Taylor, A. G. 2003. Seed treatments. I: Thomas, B. Murphy, D. och Murray, B. (Eds.)
Encyclopedia of applied plant science. 1291-1298. San Diego: Academic Press.

Taylor, A. G. Allen, P. S. Bennett, M. A. Bradford, K. J. Burris, J. S. and Misra, M. K.
1998. Seed enhancements. Seed Science Research 8: 245-256.

Tonkin, J. H. B. 1994. Noted effects of some chemical treatments in germination tests on
wheat and barley. BCPC Mono. No. 39 Application to seeds and soil.113-120.

Tonko Bruggink, G. 2005. Flower Seed Priming, Pregermination, Pelleting and Coating. |
McDonald M. B. och Kwong F. Y. (Eds.). Flower Seeds: Biology and Technology. 249-
262. Wallingford: CAB International.

Hemsidor:

Bayer Crop Science hemsida. 2007-07-19. www.bayercropscience.com

Eu-footprints hemsida. 2007-08-13. www.eu-footprint.org/ppdb med lidnk till
www.herts.ac.uk/aeru/footprint/en

Grow Tec- Seed Coatings Inc:s hemsida. 2007-07-23. www.growtec.ca

26



Keml:s hemsida. 2007-07-19. www.kemi.se

LandecAg:s hemsida. 2007-07-23. www.landecag.com

27



