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Sammanfattning

Tillvaxtreglering av raps far sedan varen 2018 tillampas i Sverige. Detta har tidigare
varit godkant i flera andra EU lander. Preparatet som godkandes av Kemikaliein-
spektionen var Caryx® fran foretaget BASF. Caryx® innehaller de aktiva substan-
serna mepikvat-klorid och metkonazol. Dessa aktiva substanser hammar gibberel-
linsyntesen hos vaxterna, vilket ger en minskad och forandrad tillvéxt.

Syftet med detta arbete ar att testa Caryx® under svenska forhallanden for att forsta
effekten av behandling i hdstraps. Ett stort problem inom rapsodlingen ar risken for
utvintring, ndgot som kan motverkas med hjalp av tillvéaxtreglering i hostrapsen.

Caryx® har i denna studie testats i tva faltforsok strax norr om Uppsala under od-
lingssasongen 2018/19. Tva olika behandlingstidpunkter och tva olika doser testa-
des. Under hosten och den efterfoljande varen graderades olika variabler hos rapsen
for att forsta hur plantornas tillvaxt paverkats av respektive behandling. Resultatet
visar bland annat att rapsplantorna fick en kortare stjalk och en lagre tillvaxtpunkt
medan rothalsdiametern 6kade vid behandling. Sannolikt har effekten pa dessa va-
riabler haft en positiv inverkan pa rapsens 6vervintring. Resultaten visar att det finns
flest plantor i de led som behandlats, storst har effekten varit vid en tidig tidpunkt,
oavsett dos. Forsoken indikerar darfor att rapsens mojlighet att klara vintern dkar
med en tidig behandling med Caryx® samt att dosen da kan hallas nere, vilket &r
positivt bade for miljoé och ekonomi.



Abstract

Growth regulation in rape was during spring 2018 approved in Sweden. It has pre-
viously been approved in several EU countries. The product that got approved by
Swedish chemicals Agency was Caryx®. The active substances in the product are
mepiquat-clorid and metconazol. These active substances inhibit the gibberellin
synthesis in the plants which gives a reduced and modified growth. The aim of this
study is to test Caryx® under Swedish conditions to understand the effect of the
treatment. A major problem in rape culture is the risk that the plants will be freeze-
injured during the winter, which can be counteracted with growth regulation in the
fall.

In this study, Caryx® has been tested in two field trials in Uppsala during the grow-
ing season of 2018/19. Two different dates for treatment and two different doses
were tested. Different parameters were graded during the fall and the following
spring to understand how the growth of the plants was affected by the treatment.
The result shows that the rape plants got a shorter stem and a lower growth point
while the root diameter was increased with treatment. These are factors that are con-
sidered to improve the winter hardiness of the rape plants. The result shows that
there are more rape plants in the treated areas, with highest impact by an early treat-
ment regardless of the dose. The trials indicate therefore that the rape has the highest
chance to survive the winter with an earlier treatment with Caryx®, and that the
dose can be kept low. This is something that is good both for the environment and
the farmers economic result.



Popularvetenskaplig sammanfattning

I denna studie visas att behandling med Caryx® i rapsen pa hosten ger rapsplan-
torna storre majlighet att klara vinterns tuffa pafrestningar i Malardalen. Resultatet
visar tydligt att en tidig behandling ger bést effekt i form av en dkad dvervintring.
Vid en tidig behandling kan ocksa i stort sett samma resultat uppnas med en lagre
dos av Caryx®. Da utvintring av hostraps ar ett stort problem for manga lantbru-
kare ar en mojlighet att forbattra dvervintringen genom tillvaxtreglering av rapsen
ett bra verktyg for att 6ka sakerheten i odlingen.

For att forsta hur tillvaxtreglering ska anvandas pa bésta i rapsodlingen i olika de-
lar av landet &r det viktig att studera effekten under loka forhallanden i falt. | detta
examensarbete testades effekten av Caryx® i hostraps i tva faltforsok strax utanfor
Uppsala under hosten 2018 och varen 2019. Da utvintring av hostraps ofta ar ett
problem i detta odlingsomrade ar forhoppningen att resultaten fran forsoken ska
kunna ligga till grund for rad till rapsodlare i omradet.

| forsoken testade tva olika doser av Caryx® vid tva olika behandlingstidpunkter.
For att forsta hur rapsplantorna paverkades av behandlingen med Caryx® studera-
des flera olika tillvaxtparametrar som antogs paverka rapsens 6vervintring. Resul-
tatet visar tydligt att overvintringen forbattrades med behandling da en plantrak-
ning under varen visade farre 6verlevande plantor i de obehandlade leden.

For att studera inverkan pa skordenivan, som trotts allt ar den mest intressanta pa-
rametern, kommer de olika leden i forsoken att skdrdas utanfor ramen for detta ex-
amensarbete. Ett arbete som kommer att géra av HS Konsult, som ocksa kommer
att anvanda resultaten fran forsoken i sin framtida radgivning till rapsodlare i Ma-
lardalen.
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Tillvaxtreglering i hostraps

Under varen 2018 beslutade kemikalieinspektionen att tillata tillvaxtreglering i
hostraps. Preparatet som blev godkant &r Caryx® (kemikalieinspektionen 2018).
Tillvéxtreglering har tidigare varit godként i flera andra lander i Europa, bland an-
nat Tyskland och Litauen. For att kunna ge rapsodlare i Sverige praktiska rad om
hur Caryx® ska anvandas for basta effekt behdver tillvaxtreglering testas i félt un-
der svenska forhallanden. Detta kan goras i lokala faltforsok dar relevanta faktorer
kopplade till rapsens tillvaxt studeras i forhallande till dos och behandlingstid-
punkt. Mitt examensarbete ar darfor baserat pa tva faltforsok, som har studerats
under hosten 2018 och borjan av varen 2019. Det &r inte praktiskt mojligt att
skdrda forsoken inom tidsramen fér examensarbetet. Detta kommer darfor ske ut-
anfor arbetet.

Syftet med detta examensarbete &r att testa tillvéxtreglering med Caryx® i falt for
att se hur det paverkar rapsplantorna i en odling utanfor Uppsala under sasongen
2018/19. Slutsatserna fran arbetet ska bidra till riktlinjer och praktisk radgivning
kring hur tillvéxtreglering kan anvéandas i praktiken.

Raps har odlats sedan 1500-talet i Europa, men det &r forst under 1960-talet som
det blivit en stor groda runt om i Europa (Fogelfors, 2001). Idag &r raps den van-
ligaste oljevaxtgrodan i Sverige och en av vara viktigaste avbrottsgrodor i dagens
spannmalstata véaxtfoljder. Raps tillnor familjen Brassicaceae och har det latinska
namnet Brassica napus L. Den forsta rapsen odlades redan pa 1700 talet i Sverige,
dock drojde det enda till andra varldskriget innan rapsodlingen kom igang ordent-
ligt. Anledningen till den stora 6kningen av rapsodlingen var att Sverige da skulle
bli mindre beroende av import av proteinrikt fodermjol och vegetabiliska oljor. Ti-
digare var lin den dominerande oljegrddan. Arealen raps var sedan relativt stabil,
med cirka 165 000 hektar, fram till Sveriges intrade i EU da den minskade kraftigt.
Den kraftiga minskingenen berodde framst pa minskad I6nsamhet efter att vissa
ekonomiska stdd till rapsodlingen togs bort.

I Sverige odlas bade hostraps och varraps (Svensk raps, 2018). Varrapsodlingen
var relativt stor fram till 2014, da den effektiva betningen med neonikotinoider



mot jordloppor forbjods inom EU. Odlingen av varraps sjonk da kraftigt fran

50 949 hektar ar 2013 till 14 341 hektar ar 2014. Odling av hostraps har daremot
okat de senaste aren och ar 2017 odlades 105 535 hektar. Pa grund av Sveriges kli-
mat sa finns det stora utmaningar med odlingen av hostraps (Fogelfors, 2015).
Hostrapsen har sin klimatgrans norr om Malardalen, detta pa grund av stor risk for
utvintring vid odling langre norrut. Dock gor arbetet med att ta fram mer vinterta-
liga sorter att odlingsgransen for hstrapsodling flyttas norrut.

Det finns manga olika anledningar till att rapsen utvintrar (Gunnarsson, 2013).
Nagra av anledningarna kan vara ett for tatt bestand med for manga plantor, sma
och for daligt utvecklade plantor, eller en vinter med for langvarigt snétacke. Plan-
tornas storlek ar ofta kopplade till satidpunkt och utsédesméangd men vadret under
rapsens forsta manader ar ocksa av stor betydelse. For att ett rapsbestand ska ha
bra mojligheter att klara en hard vinter finns vissa riktmarken for hur rapsbestan-
det bor se ut pa hosten. Rapsplantan bor ha en rothals med en diameter pa 5 till 16
millimeter, och en strackning av tillvaxtpunkten pa under 20 millimeter fran mar-
ken. Detta kan uppnas bland annat genom en optimerad satidpunkt, tillsammans
med en optimal utsddesméngd (Mendham & Salisbury, 1995). En annan anledning
till utvintring &r att rapsen forvaxer sig pa hosten. For att minska risken for detta,
finns som tidigare namnts, idag dven i Sverige en mojlighet att tillvaxtreglera rap-
sen kemiskt. Detta kan till exempel géras med Caryx® som &r ett kemiskt preparat
fran foretaget BASF.

I Norge gjordes en studie mellan 2006 och 2009 for att undersoka varfor rapsen ut-
vintrar (Waalen et al., 2013). | studien testades olika faktorer for att minska risken
for utvintring. Har var da satidpunkt och utsddesméngd de huvudsakliga faktorerna
som undersoktes. Under vaxtsadsongerna studerades vadret for att kunna dra slut-
satser hur det paverkat rapsens évervintring. Variationen av vader mellan aren vi-
sade sig spela stor roll for rapsens dvervintring. | studien fanns ett tydligt samband
mellan dagar utan sno i december och rapsens 6verlevnad. Pa grund av klimatet i
Norden, som under hosten karakteriseras av mycket moln och lite solljus, kan vax-
ten ha svart att hinna anpassa sig till laga temperaturer. En viktig nyckel for vax-
tens anpassning ar solljus, som gor att fotosyntesen kan fortga och vaxten kan
bilda viktiga frostskydds-sockermolekyler (Rapacz, 1998). Darfor kan plantorna
hinna med att acklimatisera sig mer till kylan om det &r barmark i december. En
annan kritisk period for rapsplantorna ar varvintern, med stora variationer i tempe-
ratur och nederbord (Waalen et al., 2013). Nar smaltvatten fran snon blir staende
pa falten och sedan fryser nar temperaturen ater sjunker ar risken stor att rapsen
skadas av isbranna.



Kemisk tillvaxtreglering anvéands i jordbruks- och tradgardsgrodor for att minska
oonskad straskjutning. Samtidigt 4r det viktigt att de kemiska preparat som an-
véands inte ar toxiska eller minskar plantans produktivitet (Rademacher, 2000). Ett
problem i stora delar av varlden ar straknackning och att grodan lagger sig. Detta
kan bland annat drabba grédor som spannmal, raps, lin och ris. For att motverka
detta anvands olika tillvaxtreglerande preparat frekvent i manga lander i dagens
moderna jordbruk (Rademacher, 2015). Detta ar framfor allt vanligt i rag. Som ett
tydligt exempel pa detta kan namnas att ar 2012 tillvéaxtreglerades 100 procent av
ragen i Storbritannien (Garthwaite et al. 2012).

Vaxternas tillvaxt och utveckling styrs av kemiska &mnen i form av hormoner som
aven kallas tillvaxtsubstanser eller tillvaxtregulatorer. Trots ldga koncentrationer
och langa avstand kan dessa amnen fungera som budbéarare och samordnare mellan
vaxtens celler (Fogelfors, 2015). Definitionen av ett tillvéxtreglerande preparat ar
att det paverkar hormonbalansen i vaxten (Rademacher, 2015). De flesta till-
véxtreglerare fungerar genom att motverka gibberellinsyntesen genom anti-gib-
berelliner. Gibberelliner &r en grupp av véxthormoner som stimulerar celldelning
och cellstrackning. HOg halt av gibberelliner ger darfor en kraftigt stjalktillvaxt.
Genom tillforsel av gibberelliner eller anti-gibberelliner kan dar igenom véxternas
tillvaxt forandras. | en del odlingar tillsatts gibberelliner for att fa en onskad till-
vaxt, till exempel i odling av sockerrér, medan en betydligt vanligare tillampning
ar att anvanda anti-gibberelliner for att minska stjaltillvaxten i strasad (Fogelfors,
2015). Redan pa 1800-talet borjade forskningen med gibberelliner i Japan (Rade-
macher, 2015). Forskningen var da inriktad pa att motverka svampsjukdomen Gib-
berella fujikuroi som orsakar onormal straskjutning hos risplantor. Det drojde
dock anda till 1950-talet innan forskare i USA och Storbritannien borjade jobba
med gibberelliner som tillvéxtreglerare.

Mepikvat-klorid som &r en av de aktiva substanserna i Caryx® togs fram redan ar
1979 av foretaget BASF och blev framgangsrikt i bomullsodlingar. Utéver
mepikvat-klorid innehaller Caryx® dven den aktiva substansen metkonazol (Rade-
macher, 2000). De aktiva substanserna i Caryx® paverkar vaxten genom syste-
misk kontakt och motverkar gibberellinsyntesen vilket bland annat resulterar i en
mindre stjalkstrackning. De olika kemiska substanserna brukar delas upp i olika
grupper beroenden pa hur de paverkar gibberellinsyntesen hos véxten. Mepikvat-
klorid hdmmar aktiviteten i kloroplaster av enzym som behdvs for syntesen av
hormonet gibberellin (Rademacher, 2015). Metkonazol &r i grunden en fungicid
men hammar dven den gibberellinsyntesen hos rapsplantan. Under aren har den
anvénts som enskild substans, eller tillsammans med andra tillvéxtreglerare, i
manga olika grodor runt om i varlden. Nagra saker som gor att mepikvat-klorid
och metkonazol tillsammans ar en effektiv tillvaxtreglerare ar till exempel att
mepikvat-klorid har en langsam verkningshastighet medan metkonazol har en
snabbare verkningshastighet. Metkonazol har &ven en kortare verkningstid medan



effekten av mepikvat-klorid ar mer langtidsverkande. Samtidigt ar det ett problem
att rester av mepikvat-klorid har hittats i olika livsmedel som tillexempel kaffebo-
nor och veteprodukter (Rademacher, 2000). Darfor &r mepikvat-klorid en omdis-
kuterad aktiv substans som tidigare inte varit godkand i Sverige. Det pagar aven en
debatt om framtida totalférbud inom EU (Muntligen Thomas Wildt-Persson,
2018).

Tillvaxtreglering i hostraps anvands i manga lander runt om i Europa. | Litauen
gjordes en omfattande studie med hostraps dar olika faktorer testades for att fa en
hog dvervintring och sa hog avkastning som mojligt (Balodis et al., 2015). | forso-
ket testades bland annat olika satidpunkter, gédslingsstrategier och anvandning av
kemiska preparat. Ett av de preparat som anvéndes var Folicur®. | Sverige &r Fo-
licur® registrerat som ett svamppreparat men det antas dven ha en tillvaxtregle-
rande effekt. Folicur® innehaller den aktiva substansen tebukonazol som ocksa
paverkar gibberellinsyntesen hos rapsplantorna. Forsoket gjordes mellan aren
1999-2002. Ar 1999 och 2001 blev det ingen merskord vid behandling medan det
under 2001 och 2002 blev en merskord. Over de fyra dren blev det i medel en mer-
skord pa 160kg per hektar. Eftersom det ar en stor variation mellan aren och Fo-
licur® ocksa motverkar olika svampangrepp sa ar det svart att saga vad effekten
beror pa.

| Storbritannien gjordes en studie med fem parallella forsok varje ar mellan 1999
och 2007, med malet att undersoka hur rapsskérdarna skulle kunna hojas (Berry, et
al. 2009). | forsoken testades bland annat hur substanserna metkonazol och triazol
paverkar rapsen vid olika behandlingstidpunkter. Faktorer som studerades var
bland annat skord, antal frén per kvadratmeter, fronas storlek, om rapsen lagt sig
och rotternas langd. De fem forsoken var utformade med olika design for att testa
olika faktorer, till exempel s testades olika utsadesmangd vid olika satidpunkter
och olika godslingsstrategier. Resultaten fran studien visar pa en skordedkning vid
anvandning av metkonazol. Matningar i forsoken visar pa ett minskat problem
med att rapsen lagger sig med en forkortad stjalk. Anvandning av metkonazol pa
varen visar pa en battre rotutveckling vilket gav en merskord pa 200 till 300 kilo
per hektar under torra ar.

Material och metoder

For att undersoka effekten av tillvaxtreglering med preparatet Caryx® genomfor-
des tva faltforsok i hostraps hosten 2018. Forsoken placerades ut i befintlig host-
raps i tva falt pa Hesselby gard strax norr om Uppsala. Falten som brukas konvent-
ionellt sdddes med hybridsorten Atora den tredje augusti. Forfrukten var hostvete.
Rapsen saddes med samaskinen Horsch Pronto och gédslades med 225 kilo Axan
per hektar vilket ger ungefar 60 kilo kvave per hektar. Under hdsten gjorde lant-
brukaren ogrésbehandlingar med preparaten Salsa® och Agil®.



Rapsen studerades noggrant innan forsoken lades ut, detta for att hitta den plats pa
falten déar rapsen var som jamnast. Forsoken lades ut som randomiserade tvafak-
toriella blockférsok med fyra replikat och med behandlingstidpunkt (utvecklings-
stadier) och behandlingsdos som férsdksfaktorer. Behandlingstidpunkterna var ut-
vecklingsstadierna 16 (DC 16) och 18 (DC 18), och preparatdoserna var 0,7 I/ha
respektive 1,4 I/ha Caryx®, se tabell 1. Grundrekommendationen fran BASF ér att
behandla rapsen med Caryx® i utvecklingsstadium 14-16 med dosen 0,7 I/ha vil-
ket i detta arbete bendmns som hel dos. Dosen 1,4 I/ha &r den maximala dosen som
far anvandas under ett &r, vilket benamns som dubbel dos i detta arbete.

Storleken pa forsoksparcellerna anpassades efter standard for Sveaforsok vilket
betyder att varje parcell & minst tolv meter lang och fyra meter bred. Rutorna mat-
tes ut med en famnstake och markerades ut med stickor. De tva férsoken hade
samma forsoksupplagg, det som skiljde dem at var att de placerades pa olika falt.
Innan forsta behandling gjordes en avgransning mellan varje parcell med hjélp av
en ryggspruta med Roundup, for att fa en rak linje spandes ett snére upp mellan
markeringstickorna. For att utféra behandlingarna anvandes en av Hushallnings-
sallskapets forsoksprutor. Denna spruta anvandes for att spruta ett forsoksled at
gangen. Preparatet som anvandes kom fardigberett fran BASF.

Tabell 1. Férsoksfaktorer och ledbeteckningar i forsdken

Ledbeteckning Beskrivning av forsoksfaktorerna

1 Obehandlat

2 Dos 0,7 I/ha, DC 16 (rapsen har 6 stycken blad)
3 Dos 1,4 I/ha, DC 16

4 Dos 0,7 I/ha, DC 18 (rapsen har 8 stycken blad)
5 Dos 1,4 1/ha, DC 18

Forsoket startade den 26 september 2018 med graderingar och méatningar samt be-
handlingar i led tva och tre. Tre veckor efter forsta behandlingen gjordes den andra
behandlingen da i led fyra och fem. Under hosten och varen gjordes matningar och
graderingar vid olika tidpunkter i de olika forsdksleden enligt tabell 2. Plantrék-
ningen gjordes genom att en halv kvadratmeter raknades tva meter in fran varje
ande pa parcellerna, i varje parcell raknades totalt antal plantor pa en kvadratme-
ter. Procent marktackning var en okular bedémning som gjordes utifran en mall
for bedomning av marktackning. Bestandshajd, stjalklangd, bladlangd och tillvéxt-
punktens hojd mattes med hjélp av en tumstock medan rothalsdiametern mattes
med ett skjutmatt. Dessa matningar gjordes pa fem slumpmassigt valda plantor i
varje parcell. Stjalklangd och bladlangd méttes pa rapsplantans senast fullt utveck-
lade blad. Siffrorna frdn matningarna raknades om till medelvarde for det fem
plantorna. Nar graderingen tre veckor efter sista behandlingen gjordes gravdes de
fem slumpmaéssiga utvalda plantorna upp och samlades in. Plantor torkades sedan i
torkskap vid 105 °C under ett dygn for att sedan vagas. Roten separerades fran
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plantan och véagdes separat for att méta biomassan dver och under jord. Rotterna
Rotlangden méttes och rétterna studerades for att kunna se eventuella skillnader.

Den 13 november 2018 togs rutvisa prover for att analysera kvaveinnehallet i rap-
sens blad. Detta gjordes i forsoksled ett, tre och fem, som var behandlade med 1,4
liter Caryx®. | vart och ett av dessa led valdes slumpmassigt tio plantor, dér det
senast fullt utvecklade bladet klipptes och samlades in. Sammanlagt blev det 24
prover som sedan torkades. Efter att proverna torkat i 60 °C under fyra dygn lam-
nades proverna till analys for att undersoka det totala kvaveinnehallet (Agrilab,
Uppsala). Analysen utfordes genom en torrforbranning av torkat material pa en
LECO CN-2000 maskin.

De variabler som studerades &r utvalda i samrad med handledare och representant
fran BASF som séljer preparatet Caryx®. Utifran den samlade bedémningen ar
detta darfor de variabler som ansags mest intressanta att studera i dessa forsok. De
valda parametrarna ar alla ocksa pa nagot satt kopplade till rapsplantornas tillvaxt
och darigenom paverkar de sannolikt &ven 6vervintring och skordeniva. Enligt lit-
teraturen fran andra studier ar det ocksa just dessa variabler som paverkas av till-
vaxtreglerande preparat (Balodis et al., 2015). Tillvéxtpunktens hojd éver marken
och rothalsens diameter ar tva vanligt forkommande variabler nar rapsbestand stu-
deras och diskuteras, i manga fall kan de aven kopplas till rapsens 6vervintring
(Waalen et al., 2013). Bestandshajd, stjalklangd och bladens langd ar alla variabler
som &r latta att studera och jamfora. De har darfor tidigare anvénts dven i andra
studier. Rotvikt ar ocksa kopplat till plantans dvervintringsformaga. Att grava upp
plantorna for att méata rotvikt och rotlangd ar en annan vedertagen metod som
ocksa anvandes i denna studie, da den ar sérskilt lampad for rapsplantor da de har
en palrot. Provstorleken ar anpassad till den tillgangliga tidsramen for arbetet.

For att mata overvintringsformaga gjordes en plantrakning under hosten. Under
varen gjordes sedan ytterligare en plantrakning for att se hur vintern har paverkat
antalet plantor i rapsbestandet. Antalet plantor ar ett tydligt matt pa hur évervint-
ringen hos rapsen varit, samt vilken inverkan de olika behandlingarna haft. For att
kunna dra slutsatser om hur véadret har paverkat under hosten och vintern redovisas
vaderdata fran narmaste véaderstation som ligger cirka fem kilometer fran forsoken,
figur 1.
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20180926-20190331
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Figur 1, Maximum och minimum temperatur under forsoksperioden 270918—
270319. Temperarutmatningen kommer fran SMHI:s vaderstation i Uppsala cirka

fem kilometer fran forsoksplatserna.

Tabell 2. Datum for matningar i de olika forsoksleden under férsoksperioden. Siff-

ran motsvarar férsoksled enligt tabell 1

Datum for méatningar i de olika forséksleden

Variabel 26-09-18 09-10-18 30-10-18 20-03-19
Rothalsdiameter 1 1 1,2,3,4,5
Rotvikt 1,2,3,4,5
Rotlangd 1,2,3,4)5
Stjalklangd 1 1 1,2,3,4,5
Tillvaxtpunktens héjd éver marken 1 1 1,2,3,4)5
Biomassa 1,2,3,4,5
Bestandshaojd 1 1 1,2,3,4,5
Bladlangd 1 1 1,2,3,4)5
Plantor mer m? 1,2,345 123,45 1,2,3,4,5
Marktiackning 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5

Alla data fran matningarna i forsoket sammanstalldes och kordes i statistiska pro-
grammet SAS (Ramon et al., 2002). | ett forsta steg gjordes en variansanalys med
faktorerna forsok, led, samspel mellan led samt block inom forsék. Om det fanns
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samspel mellan forsok och led analyserades forsoken var for sig for dessa respons-
variabler. Nar forsoken analyserades var for sig innehdll variansanalysen fak-
torerna led och block. I SAS proceduren mixed anvéndes statement Ismeansesti-
mate for att testa speciella kontraster. | ett forsta steg testades kontrasten mellan
genomsnittet av de fyra behandlade leden och obehandlat. | nésta steg testades de
behandlade leden for foljande kontraster: i) skillnad mellan de tva behandlingstid-
punkterna i genomsnitt éver doserna, ii) skillnad mellan de bada doserna, genom-
snitt 6ver behandlingstidpunkt, iii) samspel mellan tidpunkt och dos. | SAS rékna-
des dven medelfelet ut for varje parameter.

Resultat

Resultat fran forsoken visar att det finns samspel mellan de tva forsoken for vari-
ablerna rothalsens diameter, rotens vikt och biomassa. Detta samspel bestar i att
forsoken regerade olika nar det gallde att fanga upp skillnader for responsvariab-
lerna och den fortsatta analysen kunde bara pavisa skillnader for rotvariablerna i
ett av forsoken och det &r resultatet fran detta forsok som redovisas i figurerna 7
och 8. For variablerna stjalklangd, tillvaxtpunktens hojd 6ver marken, bestands-
héjden, bladlangd och plantor per m? under varen, fanns inget samspel mellan for-
soken och forsoken redovisas darfor tillsammans i figurerna 2, 3, 4, 5 och 6.
Resultaten fran de statistiska analyserna redovisas i tabellerna 3 och 4. Statistiska
skillnader kunde framst visas pa det ovanjordiska matvariablerna stjalklang, till-
vaxpunktenshojd 6ver marken, bestandshojd och bladlangd (tabell 3). For bio-
massa ovan jord fanns ett svagt samspel mellan dos och behandlingstidpunkt i ett
av forsoken och storst biomassa erhdlls vid tidig behandling da hel dos anvéndes,
men vid sen behandling erhélls storst biomassa da dubbel dos anvéandes. Nagra
skillnader mellan kvéaveinnehallet i bladen kunde inte pavisas.

Tabell 3. Resultat fran variansanalys da forsoken analyserades tillsammans. | ta-
bellerna redovisas sannolikheter (P) for forsoksfaktorerna Behandlat-Obehandlat,
Behandlingstidpunkt, Behandlingsdos samt samspel Tidpunkt-Dos for responsva-
riablerna: Stjalklangd, tillvaxtpunktens héjd 6ver marken, bestandshojd, blad-
langd samt plantbestand pa varen. Signifikansniva 5 %

Responsvariabel

Tillvaxt-

punktens Plantor

hojd 6ver  Bestands- per m?
Forsoksfaktor Stjalklangd marken hojd Bladlangd var
Behandlat - Obehandlat 0,001 <,0001 <,0001 0,023 0,0399
Tidpunkt 1 - Tidpunkt2 0,001 NS 0,0058 0,0206 0,0289
Dos 1-Dos 2 0,0301 NS 0,0028 NS NS
Samspel: Tidpunkt x Dos NS NS NS NS NS

1) NS=ingen signifikans
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Tabell 4. Resultat fran variansanalys da forsoket analyserade var for sig. | tabel-
lerna redovisas sannolikheter (P) for forsdksfaktorerna Behandlat-Obehandlat,
Behandlingstidpunkt, Behandlingsdos samt samspel Tidpunkt-Dos for responsva-
riablerna; rothalsdiameter, rotvikt, biomassa over jord, samt rotlangd. Signifi-
kansniva 5 %

Responsvariabel

Rothalsens Biomassan
diameter Rotvikt ovanjord Rotlangd
Forsok Forsok Forsok Forsok

Forsoksfaktor 1 2 1 2 1 2 1 2
Behandlat — Obehandlat NS¥ 00162 NS 0,0091 NS NS NS NS
Tidpunkt 1 — Tidpunkt 2 NS 0,0001 NS 0,002 NS NS NS NS
Dos 1 - Dos 2 NS 0,0314 NS 0,0062 NS NS NS NS
Samspel: Tidpunkt x Dos NS 0,0084 NS NS NS 0,0327 0,0173 NS

1) NS=ingen signifikans

Stjalklangden hos rapsplantorna paverkas av behandling med Caryx®, se figur 2. |
de statistiska utrakningarna finns signifikanta skillnader, se tabell 3. Obehandlat
led hade vid mattidpunkten en stjalklangd pa 47 centimeter. Behandling med hel
dos vid utvecklingsstadium 16 hade 9,1 centimeter kortare stjalk an obehandlat.
Dubbel dos hade vid samma tillfalle 11,1 cm kortare stjalk an obehandlat. En skill-
nad i stjalklangd pa endast 2 centimeter mellan behandlingarna i utvecklingssta-
dium 16.

Aven av behandling i utvecklingsstadium 18 blev effekten av behandling en for-
kortad stjalk. Effekten var dock storre med dubbel dos. Med hel dos visade
Caryx® endast en liten effekt, med 3,3 centimeter kortare stjalk jamfort med obe-
handlat. Medan dubbel dos visade 7,2 centimeter kortare stjalk jamfért med obe-
handlat.
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Stjalklangd
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Figur 2, Stjalklangd (cm) hos rapsplantor behandlade med hel och dubbel dos (0,7
resp. 1,4 I/ha) Caryx® i tva utvecklingsstadier (DC 16 och DC 18). Genomsnitt for
tva forsok n=8, med ett medelfel pa 1,3. Forsoksled med olika bokstaver ar signifi-
kant skilda at, signifikansniva 5 %.

Tillvaxtpunktens hojd over marken

Hur hogt rapsplantans tillvaxtpunkt stacker sig fran marken paverkades av behand-
ling med Caryx®, se figur 3. | forsoken kan en skillnad mellan behandlat och obe-
handlat pavisas. Mellan behandlingstidpunkt och dos finns ingen statistiskt signifi-
kant skillnad, se tabell 3. I obehandlat led hade plantorna en tillvéxtpunkt som
strackt sig 1,5 centimeter 6ver marken. Behandling i utvecklingsstadium 16 hade
en tillvaxtpunkt som stréckt sig 1,15 centimeter éver marken.
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Tillvaxtpunktens hojd 6ver marken

cm 1,6 A
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Figur 3, Tillvaxtpunktens hojd éver marken (cm) hos rapsplantor behandlade med
hel och dubbel dos (0,7 resp. 1,4 I/ha) Caryx® i tva utvecklingsstadier (DC 16 och
DC 18). Genomsnitt for tva forsok n=8, med ett medelfel pa 0,03. Forsoksled med
olika bokstaver ar signifikant skilda, signifikansniva 5 %.

Bestandshodjden

Hojden pa rapsbestandet paverkades av behandling med Caryx®, se figur 4. Bade
behandlingstidpunkt och dos hade betydelse for effekten, se tabell 3. Det obehand-
lade ledet hade en bestandshojd pa 34,7 centimeter. Storst effekt fanns i behand-
ling med dubbel dos i utvecklingsstadium 16, som hade en bestandshojd pa 24,4
centimeter, vilket &r 30 procent mindre &n obehandlat. Hel dos vid utvecklingssta-
dium 16 hade samma effekt som dubbel dos vid utvecklingsstadium 18, dessa be-
handlingar hade en bestandshaojd pa cirka 26 centimeter. Effekten var mindre av
behandling med hel dos i utvecklingsstadium 18, dar bestandshéjden var 28,6
centimeter, vilket &r cirka 18 procent mindre &n obehandlat led.
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Bestandshojd

cm 40 A
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25
2
1
1
Obehandlat 0,7 I/ha 1,4 1/ha 0,7 I/ha 1,4 1/ha
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Figur 4, Bestandshojd (cm) hos rapsplantor behandlade med hel och dubbel dos
(0,7 resp. 1,4 I/ha) Caryx® i tva utvecklingsstadier (DC 16 och DC 18). Genom-
snitt for tva forsok n=8, med ett medelfel pa 0,72. Férsoksled med olika bokstaver
ar signifikant skilda, signifikansniva 5 %.

o o1 O 0o O

Bladlangd

Langden pa bladen hos rapsplantan paverkades av behandling med Caryx®, se fi-
gur 5. Skillnaden i bladlangd var storst mellan behandlingstidpunkterna medan det
inte fanns nagon statistisk skillnad mellan doserna, se tabell 3. Obehandlat led
hade en bladlangd pa 24,9 centimeter medan dubbel dos vid utvecklingsstadium
16 hade storst effekt med en bladland pa 21,9 centimeter. Hel dos vid samma be-
handlingstidpunkt hade en bladlangd pa 22,1 centimeter. | utvecklingsstadium 18
hade hel dos en bladlangd pa 23,9 centimeter och dubbel dos 23,7 centimeter blad-
langd.

17



Bladlangd
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Figur 5, Bladlangd (cm) hos rapsplantor behandlade med hel och dubbel dos (0,7
resp. 1,4 I/ha) Caryx® i tva utvecklingsstadier (DC 16 och DC 18). Genomsnitt for
tva forsok n=8, med ett medelfel pa 0,74. Forsoksled med olika bokstaver &r signi-
fikant skilda, signifikansniva 5%.

Plantor per kvadratmeter under varen

Resultatet fran rakning av plantor under varen visade att Caryx® hade en effekt pa
antalet plantor i bestandet som klarat vintern, se figur 6. Mellan hel och dubbel dos
fanns ingen statistisk signifikans, se tabell 3. Effekten i behandlingen skiljer sig
mellan tidpunkterna fér behandlingen. Behandling i utvecklingsstadium 16 hade
storre effekt &n behandling i utvecklingsstadium 18.

Plantor per m2 var
25

AB

20 BC
S C
S
S 15
-
8 10
[
<

5

0

Obehandlat DC 16 DC 18

Figur 6. Antal plantor per kvadratmeter raknat under varen, obehandlat och medel-
varde for tva doser Caryx® i utvecklingsstadium 16 och 18. Genomsnitt for tva
forsok n=8, med ett medelfel pa 1,5. Forsoksled med olika bokstaver ar signifikant
skilda, signifikansniva 5 %.
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Enligt resultatet fran ett av forsoken paverkade Caryx® tjockleken pa rapsplantans
rothals, se tabell 4. | det forsoket som visade en effekt 6kade rothalsens diameter
mest med behandlingarna i utvecklingsstadium 16 figur 7. Obehandlat led hade en
rothals pa 13,5 millimeter. Hel dos behandlat i utvecklingsstadium 16 hade en rot-
hals pa 16,2 millimeter och dubbel dos hade en rothals pa 15,9 millimeter. Be-
handling med hel dos i utvecklingsstadium 18 hade 12,4 millimeter, vilket &r en li-
ten minskning jamfért obehandlat led. Dubbel dos i utvecklingsstadium 18 gav en
rothals pa 13,7 millimeter.

Rothalsens diameter

mm20 A
AB BC

15 CD D
10

5

0

Obehandlat 0,7 I/ha 1,4 l/ha 07 1/ha 1,4 I/ha
pcic [l DC1s I

Figur 7, Rothalsens diameter (mm) hos rapsplantor behandlade med hel och dub-
bel dos Caryx® i tva utvecklingsstadier. Fran ett forsok n=4, med ett medelfel pa
0,42. Forsoksled med olika bokstaver ar signifikant skilda, signifikansniva 5 %.

Resultatet fran ett av forsoken visar att behandling med Caryx® paverkade vikten
pé rapsplantornas rotter, se tabell 4. Med bada behandlingarna i utvecklingssta-
dium 16 och med behandling med dubbel dos i utvecklingsstadium 18 dkade rot-
ternas vikt medan behandling med hel dos i utvecklingsstadium 18 gav en liten
minskning av rotternas vikt jamfort med obehandlat led, se figur 8. | obehandlat
led hade rotterna en vikt pa 35 gram, i medeltal. | hel dos i utvecklingsstadium 16
hade rotterna en medelvikt pa 46,8 gram, medan behandling med dubbel dos vid
samma tidpunkt gav en medelvikt pa 51,3 gram. I utvecklingsstadium 18 med hel
dos hade rétterna en medelviktvikt pa 32,7 gram medan en behandling med dubbel
dos vid samma tidpunkt gav rotterna en medelvikt pa 42,5 gram.
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Rotvikt
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Figur 8, Rotens vikt (g) hos rapsplantor behandlade med hel och dubbel dos
Caryx® i tva utvecklingsstadier. Fran ett forsok n=4, med ett medelfel pa 2,57.
Forsoksled med olika bokstéaver ar signifikant skilda, signifikansniva 5 %.

Analys av matparametern rotlangd visade att det inte fanns nagra signifikanta
skillnader i nagot av forsoken. Matningarna visade en stor skillnad mellan forso-
ken. Langden i ett av forsoken varierade mellan 15 och 18 centimeter och i det
andra forsoket varierade det mellan 19 och 22 centimeter. Det fanns ingen skillnad
mellan rétternas langd som kan forklaras av behandlingstidpunkt eller dos.

Diskussion

Hostraps ar en groda med manga stora risker, en del av dessa risker gar dock att
hantera pa olika satt. Hur vadret kommer at bli under hést och vinter ar svart att
forutse, det ar darfor viktigt att ge rapsplantorna en sa bra forutsattning som maj-
ligt att klara vinterns stora pafrestningar (Gunnarsson, 2013). Att rapsen utvintrar
kan fa stora ekonomiska konsekvenser eftersom det &r en groda med hoga insatser
redan pa hosten. Viktigt ar att anpassa satidpunkt och utsadesméngd till det aktu-
ella klimatet dar rapsen ska odlas vilket det idag finns manga studier gjorda pa
(Rapacz, 1998). Da Caryx ett preparat for tillvaxtreglering i hostraps, nu ar god-
kant i Sverige finns sedan ett ar tillbaka ytterligare ett verktyg for att 6ka saker-
heten i hostrapsodlingen. De &r dock viktigt att anvanda denna mojlighet pa ratt
satt for att fa basta effekt. Nagot som resultatet av denna studie bidrar till.

Grundrekommendationen fran tillverkaren BASF &r att behandla rapsen med
Caryx® i utvecklingsstadium 14-16 dvs nér rapsplantorna har 4-6 blad, med dosen
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0,7 liter per hektar. Tillvaxten pa hosten kan dock vara véldigt varierande bero-
ende pa vader och manga lantbrukare brukar darfor vanta och se hur rapsen ut-
vecklas. Svarigheten blir da att vaga kostnaden for en behandling med Caryx®
mot en osakerhet i effekten av en behandling om man gor det i ett senare skede &n
det som rekommenderas. Darfor finns ett stort intresse for att undersoka effekten
av en senare behandling. | férsoken som ingar i detta arbete gjordes darfor aven en
behandling i utvecklingsstadium 18 (rapsplantan 8 blad). Valet att testa dubbel dos
dvs. 1,4 liter per hektar gjordes for att 6ka sannolikheten att fa en effekt av be-
handling i forsoken.

Resultaten fran forsoken (tabell 3) visar att stjalklangden blev kortare av behand-
ling med Caryx®. Detta stammer dverens med en studie fran Storbritannien
(Berry, et al. 2009). Dér visar resultatet att behandling med tillvaxtregleraren met-
konazol gav en forkortad stjalk som i ett senare skede minskade andelen liggraps,
som i sin tur ledde till en 6kad skord. Resultatet fran studien i detta arbete visar att
dosen vid behandling i utvecklingsstadium 16 inte har lika stor betydelse som ef-
fekten av dubbel dos. Aven om effekt med dubbel dos var storre sd bedéms &nda
inte skillnaden som stor. Resultatet indikerar att det inte finns ndgon anledning att
anvanda en storre dos vid en tidig behandling. Vid behandling i utvecklingssta-
dium 18 har daremot dosen en storre betydelse. Trots att det finns en effekt med
rekommenderad dos sa ar den inte lika stor som vid behandling med dubbel dos.
Behandling med dubbel dos i utvecklingsstadium 18 ger saledes ungefar lika stor
effekt som en behandling i utvecklingsstadium 16, oavsett dos. Sammantaget indi-
kerar detta att det kan vara motiverat att anvénda en hogre dos vid en senare be-
handling.

Tillvaxtpunktens hojd 6ver marken ar en viktig faktor for rapsens formaga att
klara vintern, da en I3g tillvaxtpunkt anses ge stérre mojlighet att klara pafrest-
ningar fran bland annat kyla (Rapacz, 1998). | resultatet fran detta projekt finns en
behandlingseffekt som visar att tillvaxtpunkten blir lagre med behandling (tabell
3). Effekten ar dock inte sarskilt stor i nagot av behandlingsleden. Det finns inte
heller nagot i resultatet som tyder pa att det finns skal for en hogre dos vid behand-
ling i ett tidigt stadium. Tillvaxtpunktens hojd fran marken &r dock en parameter
som &r svar att mata exakt da marken &r ojamn efter kultiveringen som gjorts fore
sadd, samtidigt som det handlar om att méta en skillnad pa nagra millimeter. | for-
soken finns ocksa en tydlig trend att &ven obehandlat led har en I3g tillvaxtpunkt.
Nagot som kan bero pa att plantorna haft gott om plats att vaxa pa, da antalet plan-
tor i bestandet var relativt 1agt. Vid ett bestand med fler plantor per kvadratmeter
finns en teori om att tillvaxtpunkten skulle kunna skjutit i vdg mer pa hojden i den
obehandlade rapsen (Gunnarsson, 2013).

Resultaten fran bada forsoken visar tydligt att behandling med Caryx® ger ett
lagre bestand. Nagot som tydligt bekraftar de effekter pa cellstrackningen av de
aktiva substanserna som beskrivs i litteraturen (Fogelfors 2015). Resultatet fran
denna undersokning indikerar att hel dos (0,7 liter/ha) ar en for 1ag dos nar rapsen
kommit till utvecklingsstadium 18.
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Att Caryx® paverkar langden pa bladen hos rapsplantorna ar tydligt da resultat
fran forsoken visar att bladen blir kortare med behandling. For effekten pa blad-
langden spelar behandlingstidpunkten storre roll 4n dosen. Nyttan av att paverka
bladlangden pa rapsen behdver dock utredas vidare med hjalp av métning av stor-
leken pa skorden.

Det viktigaste resultatet av studien &r att plantrakningen under varen visar att
Caryx® har en effekt pa plantornas formaga att klara vintern. Tydligast effekt blev
det med behandling i utvecklingsstadium 16, med i snitt fem dvervintrande plantor
mer per kvadratmeter jamfort med obehandlat led. Behandling i utvecklingssta-
dium 18 hade i snitt tva plantor mer per kvadratmeter an obehandlat led. Dessa re-
sultat indikerar att en tidig behandling ar battre for rapsens 6vervintringsférmaga
an en sen behandling. Resultat visar att dosen inte har en stor paverkan, vilket gor
att det inte &r motiverat att anvanda en hogre dos for att fa en battre dvervintring.
Samtidigt ar det vart att notera att vadret under vintern ar den faktor som har storst
betydelse for rapsens 6vervintring (Waalen et al., 2013). Darfor ar det viktigt att
testa effekten av Caryx® under flera ar da vadret under vintern ofta varierar mel-
lan &ren. Under just denna vinter var temperaturen som kallast minus 20 grader.
Det som kan ha varit det storsta problemet for rapsen var det vaxlande vadret un-
der varvintern.

I litteratur som behandlar tillvaxtreglering finns det studier som visar hur tillvaxt-
reglering paverkar rapsplantornas rotter (Berry, et al. 2009). Enligt BASF uppnas
en Okad rottillvaxt vid behandling med Caryx® (Muntligen Thomas Wildt-Pers-
son, 2018). Detta har jag valt att studera genom variablerna rotvikt, rotens langd
och rothalsdimetern.

Rétterna ar valdigt viktiga och avgérande for rapsens potential att ge en hdg skord.
For att undersdka om eller hur rétterna paverkas av behandlingen kravs metoder
med hogre noggrannhet an vad som anvands i denna studie. | studierna fran Stor-
britannien dar metkonazol testades i raps studerades &ven rapsens rétter (Berry, et
al. 2009). Resultatet fran den studien visar pa viss osdkerhet nar det galler effekten
pa rétterna av metkonazol. Torra ar blev det en hogre skord nar metkonazol an-
vants. Skordedkningen antas bero av att rapsen fatt kraftigare rotter och darmed en
battre vattenupptagningsformaga (Berry, et al. 2009). Mot bakgrund av dessa re-
sultat fran Storbritannien kan det darfor vara motiverat att utreda vidare vilken ef-
fekt Caryx® har pa rapsens rotter. Resultat fran ett av forsoken i min studie indi-
kerar att rétternas vikt 6kar med behandling. Bade dos och tidpunkt spelar stor
roll, storst effekt blev det av behandling i utvecklingsstadium 16 med dubbel dos.
Resultatet fran matningen av rotens langd visar storre osakerhet, detta pa grund av
att spetsen pa roten var svar att fa med vid uppgravningen. Rotspetsen bor inte ha
paverkat vikten av roten lika mycket som den paverkat langden, da sista delen av
roten var valdigt liten och tunn och inte hade sa stor vikt.
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Rothalsens diameter hos rapsplantorna &r viktig av manga olika anledningar
(Mendham & Salisbury, 1995). En kraftig rothals ar till exempel viktig for att rap-
sen ska klara vintern och fa en snabb tillvaxtstart pa varen. Resultatet fran mina
forsok uppvisar dock en viss osakerhet gallande denna parameter. Osékerheterna i
resultaten av matningen av rothalsdiametern kan delvis bero pa forsksmetodiken.
Matningarna gjordes med ett skjutmatt och svarigheten var da att veta exakt var pa
plantan som métningens skulle goras eftersom plantorna ser véldigt olika ut. Ris-
ken att felkéllornas paverkan pa resultatet blir storre 6kar ocksa nar matningarna
handlar om en skillnad pa nagra millimeter. Sakerheten i resultat skulle ocksa
eventuellt ha okat med matning av ett storre antal rothalsar da det finns en naturlig
storleksvariation hos rapsplantorna.

Da behandlingseffekten var storst med behandling i utvecklingsstadium 16 visar
forsdken att en tidig behandling &r att féredra. Vid detta utvecklingsstadium var
paverkan och reduktion av stjalklangd, tillvaxtpunktens héjd 6ver marken som
storst vilket ar faktorer som har stor betydelse for 6vervintringen enligt manga
forskare (Waalen et al, 2013., Berry, et al. 2009., Rapacz, 1998). En senare be-
handling var inte lika effektiv &ven om dosen férdubblades i de genomforda forso-
ken. En forklaring till det kan vara att det under hdsten 2018 var en kraftig och
langvarig tillvaxt hos rapsen. Det kan alltsa vara motiverat for lantbrukare att an-
vanda en nagot hogre dos om behandling sker i utvecklingsstadium 18. Det ar
dock ekonomiskt battre att gora en tidigare behandling sa att dosen kan hallas
nere. En tidig behandling bor &ven goras for att forbattra rapsens mojligheter att
klara vintern, da forsoken visar pa storre effekt med en tidig behandling. Enligt
forsoksresultaten ar darfor en tidig behandling med en Iag dos att rekommendera
for att 6ka rapsens chanser att klara vintern och samtidigt minska pa kostnaderna.

Samtidigt ar sjalvklart ocksa skordenivan viktig for att véardera effekten av hur de
studerade variablerna paverkat rapsen. De tva forsoken kommer darfor att skordas
hosten 2019 och analyseras vidare med fokus pa skordeniva.

Med pagaende klimatférandringar som kan ge mer extremvader tyder resultaten
fran denna studie pa att tillvaxtreglering kan ha en viktig roll i framtida hostraps-
odling i Sverige. Det behdvs dock ytterligare forskning for att forsta hur tillvéxt-
regleringen fungerar och hur den ska anvéndas pa basta satt i den kommersiella
odlingen av héstraps under svenska forhallanden.
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