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Sammanfattning

Syftet med det har arbetet ar att undersoka effekterna av straforkortningsmedel for
uppkomst fran fro och tillvéxt av plantor for en- och tvahjartbladiga grodor i relation
till vaxthormonet gibberellin.

Straforkortningsmedel med den aktiva substansen klormekvatklorid (CCC), som
h&mmar syntesen av véxthormonet gibberellin, anvdndes har for att understka
effekterna pa uppkomst och tillvaxt hos vete, raps och korn. Resultaten visar att CCC
har signifikant positiv effekt pd uppkomst vid behandling av vete- och rapsfron. CCC
har signifikant hammande effekt pa tillvaxt vid behandling av vete- och rapsplantor
och har signifikant 6kande effekt pa veteplantors bestockning. CCC har inga
signifikanta effekter vid behandling av kornplantor.

Nyckelord: straforkortningsmedel, klormekvatklorid, CCC, gibberellin, vaxthormon,
groning, tillvéaxt, paklobutrazol



Abstract

The aim of this thesis is to study the effects of growth retardants on emergence of
seed and growth on mono- and dicot crops in relation to the plant hormone
gibberellin.

A growth retardant with the active substance chlormequat chloride (CCC), that
inhibit the synthesis of gibberellins, was used to study the effects on emergence of
seed and growth in wheat, rapeseed and barley. The results show that CCC has
significant positive effects on the emergence of wheat and rape seeds. CCC
significantly reduces stem elongation on wheat and enhances the number of tillers on
wheat. Likewise, CCC also has reducing effects on growth on rapeseed plants. In
contrast CCC has no effect on emergence from seed, stem elongation or tillers on
barley.

Keywords: PGR, plant growth regulators, chlormequat chloride, CCC, gibberellin,
plant hormones, germination, plant growth, paclobutrazol
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1 Inledning

1.1 Syfte

Syftet med det har arbetet ar att undersoka effekterna av straforkortningsmedlet
klormekvatklorid (CCC) for uppkomst fran fr6 och tillvaxt av plantor fér en- och
tvahjartbladiga grodor i relation till vaxthormonet gibberellin.

Fragestallning | & om behandling med CCC applicerad i jord har effekt pa
uppkomst fran fro for en- och tvahjartbladiga grodor dar froet har olika alder och
om behandling med CCC applicerad i jord hdmmar gibberellinsyrasyntesen i fro.

Fragestallning 11 ar om behandling med olika mangd CCC applicerad i jord har
olika effekt pa tillvaxt for en- och tvahjartbladiga grodor.

1.2 Bakgrund

Aret 1927 undersdker en japansk forskargrupp risfalt infekterade av svampen
Gibberella Fukoroij som orsakar risplantorna att stracka sig tills de faller omkull.
Genom studier kommer forskarna fram till att svampen producerar ett hormon som
reglerar langdtillvéxt hos véxter, gibberellin (GA) (Taiz & Zieger 2003; Bewley et
al. 2013). Upptackten av gibberellinets funktion nar inte vastvarlden forran efter
andra varldskrigets slut 1945 (Bienbaum et al. 2018). Genom upptackten och hur
GA bl.a. reglerar tillvéxt utvecklas medel som hdmmar GA-syntesen och liknande
vaxthormoner i vaxter for att hdmma strackning hos grédor och andra odlade vaxter.
I Sverige kallar vi dessa medel for vaxtskyddsmedel och straforkortningsmedel nar
det galler langdreglering i grodor. Straférkortningsmedlen anvands for att undvika
liggsad som innebér att spannmalsplantor som till exempel vete, ragvete, rag, havre
och korn lagger sig mot marken vilket medfor skordeforluster.
Straforkortningsmedlen méjliggjorde 6kade kvavegivor da de tunga axen holls uppe
av ett stabilare strd och ett mer utvecklat rotsystem (Jeppsson 1986). Tillsammans
med kunskapen om vaxthormoner och nya innovationer revolutioneras och



rationaliseras jordbruket. P& 70-talet borjar vi fa ett spannmalséverskott i Sverige
och varlden. P& 80-talet kulminerar miljodebatten kring 6vergddning i vara sjoar
och hav samt resthalter av olika kemikalier i mat. Ar 1987 blev det forbjudet att
anvanda straforkortningsmedel i Sverige. Forbudet havdes i rag 1988 (Johansson
2017). Sverige gick med i EU 1995 vilket medférde en gemensam jordbrukspolitik
samt  konkurrens med 6vriga  medlemslander.  Anvéndningen av
straforkortningsmedel i vete, rgvete, korn och havre blev ater tillatet ar 2011 (JBV
2012). Klormekvatklorid (CCC) &r ett &mne som hdmmar GA-syntesen och dr aktivt
amne i vissa straférkortningsmedel. Det blev forbjudet 1987 och blev ater godkéant
for anvandning i Sverige 2016.

Paklobutrazol (PAK) &r ett &mne som likt CCC hammar GA-syntesen och blev
godkant att anvanda i Sverige ar 2016 (KEMI 2019). | Sverige anvands PAK enbart
i tradgardsindustrin for att hamma strackning av prydnadsvéxter. Det &r persistent i
jord och i de vaxtdelar som blivit behandlade. Under varen 2018 undersoktes
effekterna av PAK pa uppkomst och tillvaxt for vete. Rapporten for forsoken 2018
ligger till grund fér denna uppsats (bilaga 3).

1.3 Vaxthormoner

Vaxthormoner, dven kallade fytohormoner, ar sma signalmolekyler som ar
aktiva vid mycket laga koncentrationer. De styr saval utveckling som tillvéaxt hos
véxter genom att omvandla yttre signaler till inre signalprocesser. De produceras
oftast pa en plats i plantan for att sedan transporteras och ha effekt pa en annan. De
mest studerade vaxthormonerna &r auxin, gibberellin (GA), cytokinin, etylen,
abskissinsyra (ABA), jasmonsyra och brassinosteroider (Taiz & Zieger 2003).

Hur fungerar vaxthormonerna i vaxter och vid frégroning? Ett exempel &r ABA och
GA. De hormonerna ar antagonister dar ABA hdmmar och GA stimulerar groning.
ABA har effekt vid mognad, lagring och vid frovila. Det initierar bl.a. syntes av
frolagringsproteiner, skapar torktalighet, inducerar frovila och ser till att froet forblir
vilande. GA har motsatt effekt och bryter frovilan. Manga hormoner paverkar fler
an en biologisk process, nagot som gor studier av hormoner mer komplext (Bewley
et al. 2013) men det har visats att GA bl.a. férsvagar aleuronlagret hos groende
cerealier, stimulerar syntetisering av a-amylas for mobilisering av starkelsereserver
till det véaxande embryot och att det stimulerar till cellstrackning genom att vara med
i celldelning och elongering av cellen. Ett annat exempel pa vaxthormoner &r auxin.
Auxin ar vaxthormonet som far véxter att vaxa men har ingen direkt funktion vid
groning. Daremot har den en vital roll for cellstrdckning, rotinitiering och
sidorotutveckling, medierar for bdjande svar av plantan i relation till ljus och
gravitation. Cytokinin reglerar cellstrdckning och &r likt auxin ett vitalt hormon i



vaxten. Det vanligaste cytokininet &r zeatin. Etylen ar det enda gasformiga hormonet
och kan ha effekt pa brytandet av frovila. Brassinosteroider ar polyhydroxysteroider
och paverkar utveckling av vaxten genom cellstrackning och cellutveckling,
gravitropism och stimulerar stresstolerans (Bewley et al. 2013).

1.4 Fron och groning

En uppkommen planta foregas av olika utvecklings- och tillvaxtstadier dar
fullgjord groning ar ett avgorande stadium. Ett fro innehaller alla delar for att skapa
en ny vaxt som sakerstéller artens dverlevnad. Generellt &r fréet, som vi vanligen
ser det, i vila. Fron l[amnar moderplantan i primar frovila vilket inducerats av det
utvecklande och mognande embryot. Da froet fortfarande &r kvar pa plantan
syntetiserar det ABA som bade initierar den primara frovilan och sedan fungerar
som kontrollfaktor och inhiberar groning da froet lamnat plantan (Bewley et al.
2013).

Froet bestar av tre lager, eller skal, som skyddar och omger embryot och
endospermet och kallas utifran och in for epidermis, fruktskal och froskal. Ett fjarde
lager omger endospermet och kallas aleuronlagret. | en vetekdrna ligger embryot i
kérnans nedre del. Mellan embryot och endospermet ligger en skéld som skiljer dem
at och kallas scutellum. Embryot ar diploid och ar den del av froet som bar pa det
genetiska materialet. Endospermet ar triploid och &r det starkelserika lagringsorgan
som ska forse det vaxande embryot med naring. Som ett exempel bestar en
vetekdrna av ca 80-86 % endosperm, 5-10 % frukt- och froskal, och 4-6 % embryo
(Fogelfors 2015).

Groningen kan delas in i tre faser. Fas | initieras med ett snabbt upptag av vatten
vilket direkt satter igang respiration och metabolism. Fas Il &r en platafas. Vid
torkningen av froet infor frovilan gar delar av DNA, RNA och mitokondrier sénder
och under fas | och Il initieras en lagningsprocess. LEA-proteiner (late
embryogenisis abundant-proteiner), som har en viktig funktion vid fréets mognad
och torkning, bryts snabbt ner i embryot for att kunna skapa nya proteinkomplex.
Mitokondrierna som redan finns i froet ger tillrackligt med ATP for att underhalla
metabolismen under flera timmar efter fas I. Hos oljelagrande frén som raps bildas
nya mitokondrier direkt i fas | (Bewley 1997). Fram till slutet av fas Il kan froet
avbryta groningen och aterga i vila, kallad sekundar frévila. Det sker om embryot
inte kan véckas, att det ligger i vila eller om miljon inte ger tillrckligt bra
forhallanden for groning vilket kan bero pa faktorer som temperatur och ljus. Ett fro
som bryter sekundér frovila har l&gre metabolism &n ett frg i primar frovila. Fas 111
ar den avslutande fasen. Da sker ett nytt upptag av vatten. Embryot borjar syntetisera
GA som diffunderar in i endospermet via scutellum och vidare till aleuronelagret.



En anledningen till torkningen hos cerealiers, spannmalens, fron verkar vara att
aleuronlagret ska bli mer kansligt for GA (Bienbaum et al. 2018). Aleuronlagret
borjar pa signal av GA att syntetisera o- och B-amylas som mobiliserar den lagrade
naringen i endospermet. Den omvandlade naringen gar tillbaka via scutellum i form
av glukos till det vdxande embryot. Groningen avslutas med att radiclen tar sig ut
ur froskalet och embryot utvecklas darefter till en groddplanta (Bewley 1997; Taiz
& Zieger 2003).

Inom foradlingen av strasad har man jobbat for att minska groningsvilan hos fron.
Detta for att fa en jamnare uppkomst pa faltet samt skapa mer homogen groning av
framforallt korn inom méltningsindustrin (Koranteng & Matthews 1982).

1.5 Gibberelliner

Gibberelliner finns i vaxter, svampar och bakterier (Bienbaum et al. 2018). De
paverkar bade utveckling och tillvaxt hos véaxter genom att bl.a. stimulera
frégroning, nod- och stamstrackning, skottillvéxt, blomutveckling och blomning
samt fruktsattning och endosperminlagring. De hdgsta koncentrationerna av
bioaktivt GA1 i omogna fron ar ca 1 ppm och ca 1-10 ppm i vegetativa vaxtdelar. |
frogroning bryter GA vilostadiet genom en process som paverkar vegetativ tillvaxt
hos endospermet och mobiliseringen av matreserverna (Tuan et al. 2018).

Det finns idag 130 kanda GA dar de allra flesta ar inaktiva i form av metaboliter
och forstadier. Forskning har visat att GA1, GAs, GA4 och GA7 ar bioaktiva former
i véxter (Bienbaum et al. 2018). Gibberelliner ar uppkallade efter svampen
Gibberella fujikoroi som orsakar sjukdomen ’bakanebyou’ eller ’foolish seedling
disease’. Genom att producera och exudera ett eget gibberellin, GAs, far svampen
plantan att borja stracka pa sig tills den faller omkull och da kan svampen fa i sig
néring genom att bryta ner vaxten. Det var ur denna svamp man forst extraherade
gibberellin och forstod dess verkningssétt i vaxter. Gibberelliner bildas i vaxter fran
ent-kauren, en diterpenoid. Terpenoider &r bioaktiva &mnen, &ven kallade sekundéra
metaboliter. GA &r tetracykliska diterpenoider uppbyggda av 4 isoprenoider. GA
syntetiseras i flera steg bl.a. i plastiden, vidare till endoplasmatiskt riticulum och
slutligen till cytosolen dér GA1 syntetiseras som &r en av de mest bioaktiva formerna
av GA i véxter (Herbert 1982; Koranteng & Matthews 1982; Taiz & Zieger 2003).

1.6 Spannmalens skordekomponenter

Grodor som vete och korn &r strukturellt uppbyggda av flera delar som inom
jordbruket kallas skérdekomponenter vilka sammantaget bildar ett skordeindex.
Under livscykeln gar spannmalen genom faserna groning, bestockning,
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straskjutning, axgang, pollinering och fromognad. De gror som fron och utvecklas
och tillvaxer sedan till en planta som vid fullvuxet stadium gar i ax och genererar
nya fron. Plantan bestar vid fullvuxet stadium av ett rotsystem som forankrar plantan
och forser den med bl.a. vatten och naring. Den bestar av ett huvudskott som i tidigt
stadium av den vegetativa tillvaxten forgrenar sig med sidoskott, vilket kallas
bestockning. Antal sidoskott pa en planta beror bl.a. pa art, sort och miljéfaktorer
som till exempel tillgang pa vatten och naring. Det enskilda skottet bestar av ett stra
med internoder, som &r som leder pa plantan, och fotosyntetiserande blad. Nere vid
markytan inne i straet ligger axanlaget som ska generera nya fron. Vid straskjutning
stracker sig straet mellan noderna och vid axgang vaxer axanlaget upp fran markytan
genom straet for att bli pollinerat. Efter pollinering sker fromognad da kéarnorna fylls
med naring. Nar kdarnorna mognat och torkat till en viss vattenhalt skordas de
(Fogelfors 2015). Enligt Fogelfors ar skérdekomponenterna for vete, korn och andra
spannmal foljande:

¢ Antal plantor per ytenhet

e Antal ax per planta

e Antal smaax per ax

e Antal fertila blommor per smaax

1.7 Straforkortningsmedel

Straforkortningsmedel & medel och produkter som har en aktiv substans som
hammar véxters tillvaxt. Anvandningsomradena och de aktiva substanserna &r
manga. | Sverige anvander vi tillvéaxtreglering for behandling av prydnadsvaxter, pa
golfbanor, i hushallen och inom jordbruket. | jordbruket ligger vikten pa att
forebygga liggsad genom att skapa ett stabilare stra samt ge battre rottillvaxt och
minska tillvaxt vid invintring av ex. raps. Fordelarna med straforkortningsmedel ar
framforallt minskad liggsad. Liggsdad kan bero pa manga faktorer som
strabassjukdomar och svamp, dalig etablering med daligt utvecklat rotsystem, svagt
strd och tunga ax eller 6kad kvéavegodsling (Johansson 2017). Ett mekaniskt
problem med liggsad ar att det blir svarare att troska liggande groda. Det okar risken
for vivipari, att kiarnorna borjar gro pa moderplantan, speciellt vid fuktigt vader.

Straforkortningsmedel minskar risken for liggsad genom att bland annat stérka
straet och mojliggor da aven en ckad kvavegodsling som leder till 6kade skordar
(Jeppsson 1986). Vissa straforkortningsmedel, som CCC, har skoérdedkande
komponenter dven da liggsad inte foreligger (Herbert 1982; Koranteng & Matthews
1982).
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Klormekvatklorid (CCC), 2-kloretyltrimetylammoniumklorid, &r ett aktivt &mne
som hammar GA-syntesen och anvands i Sverige vid behandling av vete-, rag-,
ragvete- och havreodlingar samt grasfroodlingar (KEMI 2019).

1.8 Jordbruket och EU

Jordbruksgraodor och speciellt spannmal som vete, korn, ris och majs &r mycket
viktiga rdvaror. De &r latta att lagra och ger bra néring till manniskor och djur.
Produktionen av spannmal i varlden var 2017 ca 2600 miljoner ton (FAO, 2019
2019). I Sverige under 1900-talet fram till idag har odling av spannmal gatt till lagre
antal odlad hektar medan skordar per hektar har 6kat fran ca 1500 kg/ha till ca 6000
kg/ha (Jordbruksverket 2019). Detta beror bland annat pa sortféradling, olika typer
av vaxtskyddsmedel, godselstrategier samt nya tekniska lésningar inom jordbruket.
Foradlingen av spannmal har fokuserat pa hogre karnskord per planta tillsammans
med ett starkare strd och det ar framforallt vete som foradlats bland annat for artens
formaga att producera manga karnor per planta (Fogelfors 2015).

Sverige ingar i den norra zonen i EU tillsammans med Danmark, Finland,
Estland, Lettland och Litauen, samt Norge som star utanféor EU (KEMI 2019).
Foretag som vill fa sina produkter salda i ett EU-land maste forst se till att de aktiva
substanserna i produkten &r godkénda i hela EU. Ett ytterligare godkannande kravs
for den zon som foretaget vill salja produkten inom. Zonsamarbetet fungerar sa att
om ett foretag gor en ansokan om att fa salja produkten i ett land kan det landet gora
en riskbeddmning for hela zonen och de medlemsldnder som ingar. Efter
riskoeddmningen ar genomford far varje enskilt land sjalv avgéra om produkten ska
godkannas for forsaljning inom landet och det ar foretaget sjalv som anséker om
godkannande. Ett omsesidigt erkdnnande kan ocksa goras om ett vaxtskyddsmedel
redan ar godkant i ett land i samma zon. Detta har skett 2017 nér ett
straforkortningsmedel med aktiva &mnet CCC blev godkant i Sverige da det tidigare
godkénts i Danmark (KEMI 2019).
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2 Material och metod

2.1 Vaxtmaterial

Val av vaxtmaterial genomfordes utifran tva kriterier. Det ena var utifran syftet
att undersoka straforkortningsmedels effekterna pa en- och tvahjartbladiga vaxter.
Det andra var att undersoka grodor som odlas i svenskt jordbruk. Utifran tidigare
forsok (bilaga 3) och att den &r en enhjartbladig groda, valdes varvete. Varraps
valdes utifrdn dess egenskap som tvahjartbladig gréda. Korn valdes utifran
egenskapen enhjartbladig gréda och att tidigare forskning visat pa att
straforkortningsmedel inte har samma effekt pa kornplantor som pa veteplantor.
Fron till uppkomstforsoket och tillvaxtforsoket anskaffades fran tva platser. Gamla
fron som skordats for minst tvd ar sedan skaffades fran SLU i Uppsala. Till
uppkomstforsoket och nya fron som skordats foregaende ar skaffades fron fran
Lantmannen i Uppsala.

2.2 Uppkomst

Uppkomstforsoket bestod av tva behandlingar med tva replikat. Tva typer av
fron anvandes, Nya och Gamla, frdn en- och tvahjartbladiga grodor. Varje
behandling hade 200 sadda fron (bilaga 2). Nya fron var fron av vete, korn och raps
som skordats foregaende ar. Gamla fron var frén av vete och raps som skérdats for
minst tva ar sedan. Behandlingarna bestod av en dos CCC och en obehandlad
kontroll. Forsoksupplagget var baserat pa forsok genomférda 2018 med
tillvaxtretardenten paklobutrazol (bilaga 3). Dosen CCC baserades pa Cycocel Plus
460 mg/l (BASF 2019) dar en hektardos pa g/ha omvandlades till mg/cm: for att
passa ett trag pa 23*27*5 cm. Behandlingen innehdll 5 mg CCC/trag (bilaga 1).
Syftet var att undersdka om straférkortningsmedel som hammar GA-syntesen har
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effekt pd en- och tvahjartbladiga vaxters uppkomst fran fro samt underséka om
straforkortningsmedlet har effekt pa uppkomst av gamla och nya fron.

Sadd och behandling av fron genomférdes pa foljande sétt. Fron vagdes upp till
ett bestamt antal och saddes jamt i ett obehandlat trag 4 23*27*5 cm. Sajord som
vagde 620 g och motsvarade 2,5 cm sadjup lades pa fréna och plattades latt till for
god kontakt mellan jord och fr6. Tragen behandlades sedan med antingen CCC 5
mg/trag eller som obehandlad kontroll. Behandlade trag vattnades sedan till en
vatskemangd av 800 ml/trag med vanligt kranvatten. Varje behandling hade 200
sadda fron uppdelade pa tva trag, 100 fron i varje. Behandlade trag stélldes i véxthus
och vattnades regelbundet med néringsvatten, ’Blomstra’(Orkla AB) 2 ml/l.
Uppkomstforsoken varade under 10 dagar efter sadd.

Métmetoden var okulédr besiktning dér synligt hjartblad ovan jord réknades som
uppkomst fran fro. Den statistiska analysen genomfordes med Chi 2-test, Cramers
V och Lambda (Lowry 2019) med signifikansniva p=0,05.

2.3 Tillvaxt

Tillvaxtforsoket bestod av fyra behandlingar med atta replikat. Plantor av vete,
korn och raps anvandes. Forsoksupplagget baserades pa forsok fran 2018 med
tillvaxtretardenten paklobutrazol (bilaga 3). Doserna med CCC baserades pa
Cycocel Plus 460 mg/l (BASF 2019) dar en hektardos pa g/ha omvandlades till
mg/cmz for att passa en kruka pa 9*9*9 cm (bilaga 1). Behandlingarna innehdll
antingen 0,5 mg CCCl/kruka, 0,05 mg CCC/kruka, 0,005 mg CCC/kruka eller
obehandlad kontroll utan straférkortningsmedel. Syftet var att undersoka om olika
méangd av straférkortningsmedel har olika effekt pa plantor av en- och
tvahjartbladiga grodor.

Val av plantor baserades pa friska plantor for respektive art av vete, korn och
raps som hade liknande langd och som kommit in i tvabladstadiet elva dagar efter
sadd. De omplanterades i krukor om 9*9*9 cm i sdjord, en planta per kruka. En
stockldsning pa 50 mg CCC/I bereddes och spaddes till ratt dos for varje behandling.
Atta plantor av samma art placerades i slutna system dar varje planta i det slutna
systemet fick samma behandling (bilaga 1). Efter behandling sattes plantorna i
vaxthus och vattnades med néringsvatten, ’Blomstra’(Orkla AB) 2 ml/l. Alla slutna
system fick lika stor mangd vatten vid varje bevattningstillfélle.

Matmetoderna for vete och korn var plantornas langd, 6versta nodens langd och
bestockning. For raps mattes hela plantans langd, bladlangd och stamtjocklek. Linjal
anvéndes som métinstrument. Matvardena noterades i cm med en decimal utom for
bestockning dar antal sidoskott rdknades i antal. Krukans dverkant definierades som
plantornas botten for alla arter. Plantans langd mattes fran botten upp till det langsta
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bladets topp och nodlangd fran botten till dversta noden pa plantan. Stamtjocklek
och bladlangd for raps mattes vid 3:e bladets bladbas samt hela 3:e bladets langd.

Den statistiska analysen genomférdes med T-Test i Microsoft Excel med
signifikansniva p=0,05, p=0,01 och p=0,001.
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3 Resultat

3.1 Uppkomst

Resultaten visar att CCC 5 mg/l signifikant stimulerar uppkomst 8 dagar efter
sadd av vete och raps vid behandling av Gamla fron (tabell 1).

Resultaten visar att CCC inte har nagra uppkomsthimmande effekter vid
behandling vid sadd av fron av vete, korn eller raps (tabell 1).

Tabell 1. Uppkomst 8 dagar efter sadd i % for gamla och nya fron av vete, korn och raps behandlad
med klormekvatklorid (CCC) 5 mg/l och obehandlade kontroller. Gamla fron definieras som skérdade
minst tvd ar sedan och nya ar skordade foregdende ar. Behandlingarna har 200 sadda
fron/behandling. Signifikansnivan anges av *=p <0,05.

Nya frén Gamla fron
Obehandlad CCC5mg/l Obehandlad CCC5mg/l
kontroll kontroll

Vete 100% 100% 53% 72%*

Korn 87% 93%

Raps 94% 95% 8% 16%*

3.2 Tillvaxt

Resultaten visar att CCC 0,5 mg/l och CCC 0,05 mg/l signifikant hammar tillvéxt
och nodstrackning vid behandling av veteplantor. De ndmnda doserna Okar
significant bestockningen for veteplantor. De ndmnda doserna av CCC hade inga
effekter pa tillvaxt, nodstrackning eller bestockning av kornplantor. Resultaten visar
att CCC 0,5 mg/l med signifikans h&mmar tillvéaxt, stamtjocklek och bladlangd vid
behandling av rapsplantor (tabell 2).
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Tabell 2. Tillvaxt, nodstréckning och bestockning av vete- och kornplantor samt tillvaxt, bladléangd
och stamtjocklek av rapsplantor behandlade med klormekvatklorid (CCC) 0,005 mg/l, CCC 0,05 mg/I,
CCC 0,5 mg/l och obehandlade kontroller. Varden i tabellen visas i cm for tillvaxt, nodstrackning,
stamtjocklek och bladlangd och bestockning i antal sidoskott. Behandling av plantorna skedde elva
dagar efter sddd och alla varden avser matning 0-20 dagar efter behandling. Signifikansnivan anges
av *=p <0,05, **=p <0,01 och ***=p <0,001.

Obehandlad CccC CccC CcC
kontroll (CCC) 0,005 mg/I 0,05 mg/l 0,5 mg/l
Tillvéxt i cm 0-20 dagar efter behandling
Vete 41 38 34** 22%**
Raps 23 22 25 20**
Korn 38 36 39 37

Nodetillvéxt i cm 8-20 dagar efter behandling
Vete 8 75 6,5% 3, 4%x*
Korn 8,6 8,5 93 74

Bestockning i antal 20 dagar efter behandling
Vete 2,1 2 2,8*** 3,1*
Korn 2,4 2,3 2,6 25

Stamtjocklek i cm 20 dagar efter behandling
Raps 0,43 0,43 0,45 0,32**

Bladléngd i cm 20 dagar efter behandling
Raps 18,3 18,1 18,5 15,2%**
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4  Diskussion

Uppkomstforsoken visar att klormekvatklorid (CCC) har uppkomststimulerande
effekt pa gamla fron av vete och raps. Da uppkomst féregas av groning av fron kan
slutsatsen dras att CCC har groningsstimulerande effekter, vilket samstdimmer med
tidigare forskning (Koranteng & Matthews 1982; Weidner 1987; Bewley et al.
2013). I uppkomstforsoket med gamla fron var grobarheten hos raps och vete lag,
och CCC hade en signifikant positiv inverkan pa uppkomsten. Tillvaxtreglerare
(plant growth regulators, PGR) som klormekvatklorid (CCC) har visats ha positiv
effekt pd groning och uppkomst under torkstress (Koranteng & Matthews 1982;
Jeppsson 1986), vilket kan forklara effekten pa uppkomsten av forséket med gamla
fron da de utsatts for torkstress under lagring.

I uppkomstforsoket med gamla fron som hade Iagre grobarhet hade CCC positiv
effekt pad uppkomst for vete och raps i jamférelse med kontrollen (tabell 1).
Hypotetiskt skulle CCC kunna hdmma groning och darigenom uppkomst eftersom
GA ér en del av lanken mellan embryot och dess vag upp till ytan. Tidigare
forskning poangterar att vi inte vet tillrackligt mycket om vilka mekanismer,
proteiner eller hormoner som satter igang groning och att samspelet mellan
vaxthormoner ar komplext vilket gor det svart att studera (Herbert 1982; Weidner
1987; Bewley 1997; Bienbaum et al. 2018). Det kan vara sa att CCC inte nar
embryot vid frogroning vilket skulle kunna forklara att GA-syntesen inte stors vid
behandling av fron. Weidner kom bland annat fram till att separerade embryon
hammas i tillvaxt vid behandling av CCC medan imbiberade fron inte hdmmade
tillvaxten av embryot. Enligt Weidner tyder effekterna av CCC pa groende fron att
det & mer an bara GA-syntesen som hammas och att CCC &ven kan ha effekt pa
andra proteinbiosynteser och reglering av genuttryck (Weidner 1987). For att fa
battre forstaelse om det komplexa system som reglerar utveckling och tillvaxt hos
vaxter beskriver Bienbaum att forskning pa GA:s mRNA via GUS-reportergener
samt pa alla biosynteserna for GA skulle kunna leda till att specifika sensorer kan
tas fram som ger en “read out” for hela GA-familjen (Bienbaum et al. 2018) vilket
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kan skapa en béttre bild av véaxthormoners syntes och var de signalerar for
genuttryck.

Resultaten for tillvaxtforsoket visar att CCC har effekter pa tillvaxt dar bland
annat strastrackning hammas och bestockning okar for vete vilket samstammer med
tidigare forskning (Herbert 1982; Koranteng & Matthews 1982). Tillvaxteffekter pa
raps var signifikanta for CCC 0,5 mg/l dér plantlangd, bladlangd och stamtjocklek
hdmmades vilket var férvéntat (Pharis & Ried 1985).

| relation till resultatet ser vi att effekterna av CCC pa vete- och kornplantor
Overensstammer med tidigare forskning (Herbert 1982; Koranteng & Matthews
1982; Jeppsson 1986). Nagot annat som &r konstaterat ar de skordedkande
komponenterna som foljer vid behandling av CCC, aven da liggsad inte foreligger.
Resultaten fran tillvaxtforsoken visar att CCC inte har nagon effekt pa korn fram till
bestockningsfasen. Koranteng och Matthews skriver dock att effekterna pa tidigt
behandlat korn (bl.a. trebladstadiet) genom sprutning med CCC respektive GA3 ger
en effekt pa tillvaxt hos plantan bade i skérdekomponenterna skott per planta och
froskérd per planta (Koranteng & Matthews 1982). Sjalv tycker jag att
resonemanget later rimligt utifran resultaten i tillvaxtforsoken samt att CCC verkar
ha retarderande effekter pa hela veteplantor vilket ger plantan mer tid att bestocka
sig och anldgga axanlag, detsamma kunde ske pa korn om forsoket pagatt under
langre tid och om behandling via sprutning skett.

| fragan om straférkortningsmedelsanvéandning i relation till dess skordedkande
effekt och mojlighet till 6kad kvavegodsling far mig ocksa att fundera kring
insatsmedel i jordbruket och hur de ska appliceras for att ge basta effekt och vad
den effekten ar. Nagot som har forandrats sedan 80-talet och forbudet mot
straforkortningsmedel ar de odlingsmetoder vi idag anvander och féradlingen av
spannmalssorter dar mer strastarka sorter framtagits och dar 6kad karnfylinad
prioriterats (Fogelfors 2015). Spannmalsorter for vete har alltsa blivit béattre
motstandskraftiga mot liggsad utan applicering av straforkortningsmedel. Férbudet
-87 foregicks av en miljodebatt dar bland annat 6kad kvaveanvéndning évergddde
vara land och sjoar och att resthalter av straforkortningsmedel aterfanns i livsmedel.
Idag har exempelvis kantzoner runt falt och battre vaxtféljd minskat naringslackage
men resthalter av straférkortningsmedel finns fortfarande i vérlden, EU och Sverige
(Livsmedelsverket et al. 2016). P4 hemsidan for Cycocel Plus skriver de “Den
forsvagning av strdet, som okad kvavegodsling ger, motverkas av Cycocel
Plus”(BASF 2019). Detta antyder att 0kade insatsmedel i form av kvave kréver
insatsmedel som hammar stratillvaxt. Jag funderar kring vad som ar nédvéndigt for
en optimal skord och ett optimerat jordbruk. Ar det att producera s& mycket som
mojligt med alla de insatsmedel som finns, eller &r det tvart om att producera sa
mycket som mojligt med sa lite insatsmedel som mojligt?
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Men debatten kring straférkortningsmedel &r inte bara en om miljoeffekter och
resthalter i livsmedel utan &ven en om konkurrenskraft. Forbudet mot
straforkortningsmedel havdes for behandling i rag 1988 da svenska lantbrukare
demonstrerade mot importen av rag som behandlats med straforkortningsmedel da
de sjélva inte fick behandla sina félt och stora risker for liggsad féljde (Ohlin et al.
1988). Forbudet mot behandling av straforkortningsmedel i odlingar av vete,
ragvete, korn, havre och grasfro havdes 2011(JBV 2012; Johansson 2017). Efter
intrddet i EU 1995 konkurrerar svenska lantbrukare med &vriga Europa.
Lantbrukarnas riksforbund (LRF) har stéllt sig kritisk till att svenska lantbrukare
inte kan konkurrera pa lika villkor inom EU bland annat pa grund av att Sverige har
en striktare lagstiftning kring vaxtskyddsmedel an évriga EU (LRF 2018). Om
Sverige vill minska sin kemikalieanvandning tror jag personligen att det kan vara
ett problem att tillata fler medel pa marknaden da detta leder till 6kade méngder
forsalda amnen. | statistiken gar det att lasa att 2015 var den forsalda mangden
aktiva &mnen i tillvéxtreglerande produkter i jordbruket 28,5 ton mot 31,6 ton 2017
och da hade registrerade &mnen okat fran 9 till 12 (KEMI 2015; KEMI & Shahinyan
2017). Men a andra sidan kommer konkurrenskraften i svenskt jordbruk majligtvis
missgynnas om svenska jordbrukare inte har tillgang till samma insatsmedel som
indirekt kan oka skordarna genom skydd av grodor som 6vriga EU har att tillga.

Detta leder in pa ograsbekdmpning. Ogras ar de storsta anledningarna till
skordebortfall globalt och éven i Sverige (Fogelfors 2015). Om tillvéaxtretardenter
som CCC anvands i falt genom sprutning kan det antas att en viss mangd nar
markytan. Da de flesta fron oavsett art gar igenom samma groningsforlopp dar
samma vaxthormoner mer eller mindre reglerar dess metabolism tanker jag
personligen att CCC och liknande aktiva &amnen kan ha en positiv effekt pa groning
och uppkomst av ograsfron likaval som de har en effekt pa grodor som cerealier och
raps. Det kan vara en aspekt vid vidare forskning att undersoka effekterna av CCC
pa ograsfron men dven pa blomning da CCC i tillvaxande grdda konstaterats hamma
strdckning hos plantor kan det tinkas att ogrésplantor som kommit upp vid
spruttillfallet hdmmas i strackning vilket kunde leda till triggad blomning och
frospridning (Taiz & Zieger 2003; Bewley et al. 2013; Hallstrom 2015).

Avslutande reflektion

Klimatforandringarna satter stor press pa jordbruket bade i Sverige och varlden. For
att kunna foda en vaxande befolkning samtidigt som vi tar hand om var planet
behdvs djupare kunskap om de insatsmedel som anvéands i jordbruket samt hur dessa
medel omsétts pa falten, i grodor och i naturen. Straforkortningsmedel har anvénts
bade for vaxtskydd och har hjalpt oss battre forsta hur vaxthormoner paverkar
utveckling och tillvéaxt hos vara grodor. Mer forskning behdvs. Da de flesta artiklar
och forskning om straforkortningsmedel kommer fran 80- och 90-talet &r det hog
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tid att anvanda den redan tillgéngliga kunskapen och komplettera med ny forskning
utifran dagens odlingssystem, insatsmedel och kunskap.
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Till Folke Sitbon, utan vars stdd jag inte kunnat genomféra mina férsék och
darigenom inte fatt den kunskap jag har idag.
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Bilaga 1. Behandlingsplan och berakningar

Syfte
Att se pa straforkortningsmedlet Cycocel Plus aktiva substans klormekvatklorids
paverkan pa grodors groning och tillvaxt.

Forsoksupplagg
2 preparat: klormekvatklorid & jord behandlad med paklobutrazol
2 arter: monokotyledon (vete), dikotyledon (raps)
Tillagg: korn tillades under forsokets gang
3 doser:

- paklobutrazol: rekommenderad dos: *1, *10”-1 och *10"1

- klormekvatklorid: rekommenderad dos: *1, *10”*-1 och *107-10
Kontroller fér mono- och dikotyledoner
6 replikat for tillvaxt, 2 extra
100 fron/behandling vid groningsforsok
#revidering: forsoken behandlas ej med paklobutrazol under kandidatarbetet da
amnet inte finns att tillga under denna tidsperiod (slut pa hyllan och tar for lang tid
att bestalla for att foérsdksplanen ska galla)
Groningsforsok
Pilot: Behandling enligt forsoksupplagg men bara med kontroll och
maxkoncentration. 100 fron kommer att sas i trag & 2 behandlingar, kontrollen
kommer ha 200 fron/art for uppforokning till tillvaxtforsok.
Utvérdering: skillnad i uppkomst respektive uppkomsthastighet avgdr om ett mer
utdkat forsok genomfors.
Forsok: 200 fron sas i trag & 2 behandlingar enligt forsoksupplagget.
Tid for forsoket: 7 dagar. Reviderad till 10 dagar.
Maétmetod blir okulér besiktning dar uppkomst raknas som synligt hjartblad ovan
jord samt groningshastighet.

Tillvaxtforsoket
Fran groningsforsoket kommer 200 fron fran varje art som saddes som kontroll
anvéndas till tillvéxtforsoket a 4 behandlingar inklusive kontroller, ssmmanlagt 32
plantor av varje art kommer véljas ut.
Tillvaxtforsoket kommer att paga under 4-5 veckor med 4-5 mattillfallen med 5
dagars mellanrum.
Maétmetod (cm):

- Léangd fran plantans bas till hogsta bladets topp, startlangd innan

behandling noteras.

- Antal synliga noder ovan forsta noden

- Langd mellan strabas och Gversta noden

- Bestockning

- Tillvéxthastighet
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Behandling av jord

Behandling av jorden med de olika koncentrationerna sker i samband med
forsokens start. Om piloten for groning ger skillnad kan ytterligare behandling
goras av jord da tillvaxtforsoket satter igang, se frouppkomst for info.

Yta och mangd jord

Yta i vaxthuset baserat pa nedanstaende berakningar kraver max ca 3 m"2, om
piloten pa groning inte visar skillnad kravs en yta pa ca 1 m”2.
Tillvéxt:

12 st behandlingar med 6 replikat i varje slutet system

Trag 4 27*23 cm = 621 cm”2 = 0,0621 m"2

12*0,0621 m"2 ~ 0,75 m"2

Frouppkomst:

10 st behandlingar i trag, behovs 2 trag per behandling

Trag 4 27*23 cm = 621 cm”2 = 0,0621 m"2

10%2%*0,0621 m™2 = 1,24 m"2

Maéngd jord ar beroende pa frouppkomst.

Tid
Viéxthusforsoket kommer att paga under 4-5 veckor.

Berakningar
Stocklésning: 50 mg CCC/I
Beredning av klormekvatklorid groning per trag 27*23 cm
- 5mg/trag, fordelas jamt Gver traget
- 5mg/trag = 50mg/liter
- 100ml av stockldsningen for maxdos behandling
- Blandas ut i vatten

Krukorna
- 0,5mg/kruka = 10 ml stocklésning/kruka

Tabell 3. Berékning och omvandling av hektardos till krukdos for Cycocel plus for behandling av frén

och plantor av vete, korn och raps.

gl g/ha Yta Dos g/ Dos
(m2) m2 mg/
cmz
Conc. Volym Volym min max min max min max
gl min max
CCC 460 14 2 644 920 10000 0,0644 0,092 0,0064 0,0092
4
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Tabell 4. Berékning och omvandling av hektardos till krukdos fér Cycocel plus for behandling av frén
och plantor av vete, korn och raps. Stocklosning innehallande 50 mg CCCI/I.

Yta cmz Dos minmg Dos max mg Dos medel  Faktisk dos Faktisk dos
mg mg ml fran
stockldsning
9*9*9cm 72,25 0,46529 0,6647 0,564995 0,5 11,2999
kruka
27*23*5cm 621 3,99924 4,85622 5 97,1244
trag
Kruka dos 3 0,5 10
(max)
Kruka dos 2 0,05 1
Kruka dos 1 0,005 0,1
(min)
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Bilaga 2. Bilder fran forsoken

Uppkomst

Figur 1. Uppkomstforsok - sédd av vete, korn o
lager sdjord pa frona och darefter behandlades jorden med vatten eller CCC.

.5t

Figur 2. Uppkomstforsok - uppkomst av vete behandlad med CCC 5mg/l vid sédd.

ch raps, tvé trag per behandling. Efter sddd lades ett

29



Tillvaxt

Figur 3. Tillvéxt for raps behandlad med CCC vid tvébladstadiet, fran vanster obehandlad kontroll,
CCC 0,005 mg/l, CCC 0,5 mg/l och CCC 5 mg/I.

L CL L CCLECCCCL L CrrrreT

Figur 4. Tillvaxt for vete behandlad med CCC vid tvabladstadiet, frn vanster obehandlad kontroll,
CCC 0,05 mg/l, CCC 0,5 mg/l och CCC 5 mg/I.
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Figur 5. Tillvéaxt av pal- och lateralrétter for raps behandlad med CCC vid tvabladstadiet, frén vanster
CCC 0,05 mg/l och CCC 5 mgl/l.

Figur 6. Tillvaxt av korn behandlad med CCC vid tvabladstadiet, fran vanster obehandlad kontroll och
CCC 5 mgl/l.
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Bilaga 3. Rapporten — pilotférsoket 2018
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Tillvaxtretardenter
- paklobutrazol och dess effekt pa groning och
tillvaxt av vete

Av Elin Lindén, agronomstudent -mark/véxt, SLU
Handledare Folke Sitbon, Institutionen for Véaxtbiologi
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Inledning
Bakgrund

Paklobutrazol (PAK) &r en tillvaxtretardent som séljs i Sverige sedan 2017 men
har funnits pa marknaden i EU sedan 2011 och i andra delar av varlden sedan 80-
talet. 1 Sverige ar amnet endast tillatet for retardering av prydnadsvéxter. Med
retardering menas en hdmning av gribberlinsyrasyntesen vilket i forsta hand leder
till att véxten inte stracker sig. | Sverige far jord och vaxtdelar som kommit i
kontakt med produkten inte komposteras eller ateranvandas da det aktiva amnet
kan ligga kvar i jorden och paverka tillvaxt hos nastkommande groda och i
synnerhet tvahjartbladiga vaxter.

Under kursen Vaxtbiologi (B11279) pa Ultuna genomfordes ett kursforsok med
tillvaxtreglerare hos vete och sallad. PAK och gibberellinsyra 3 (GA3) anvandes i
kursforsoket. GA3 6kar gibberellinsyntesen vilket gor att vaxten stracker sig, PAK
h&mmar denna syntes vilket minskar strackning av blad och stam. Kursforsoket
var uppdelat i tva delar bada innehallande grédorna vete och sallad. Ett tidsforsok
med endast en koncentration av de verksamma &mnena som tillsattes vid olika
tillvaxtstadier. Ett koncentrationsforsok déar plantorna blev behandlade vid samma
tillvaxtstadie med olika koncentration av de verksamma @&mnena. Behandlingarna
med PAK utférdes med fyra olika koncentrationer bestaende av en
rekommenderad concentration pa 38,78 mg PAK/I(rek.1070), en tiondel av den
rekommenderade(rek.10”-1), en hundradel av den rekommenderade(rek.10"-2)
samt 10 ganger den rekommenderade koncentrationen(rek.1071). Vid forsokets
avslutande kunde vid okular besiktning tydliga skillnader skilja kontrollen fran
plantor behandlade med PAK och GA3 i bade tidsforsoket och
koncentrationsforsoket. Efter att kursforsoket avslutats sparades jorden fran alla
behandlingar i separata markta plastpasar. Avsikten med detta var att vid ett
eventuellt framtida forsok se om de aktiva &mnena skulle finnas kvar och ge effekt
pa efterkommande grédor som planterades i jorden, om det brutits ner eller pa
annat satt immobiliserats efter tid.

Forsoket aterupptogs ca tre manader efter att kursforsoket avslutats. Syftet var att
se om jord som tidigare behandlats med olika typer av tillvaxtreglerare har nadgon
effekt pa groning. Vikten lades pa retardenten. Vete anvandes och jordarna som
anvandes var PAK rek.1070, PAK rek.10"1 och jord behandlad med GA3 samt
obehandlad jord for kontroll. Ingen av de behandlade jordarna hade nagon effekt
pa groning men daremot pa tillvaxt efter uppkomst. Ett uppfoljningsforsok
genomfdrdes i direkt anslutning till groningsforsoket. Syftet var att se om jordar
som tidigare behandlats med tillvaxtreglerare hade ndgon effekt pa tillvaxt hos
friska plantor. Ett nytt forsoksupplagg utformades och uppdrivet vete fran
kontrollen till groningsférsoket planterades i behandlade jordar med PAK
(rek.10"0, rek.10”-1, rek.10”-2 och rek.1071) och GA3 samt en nybehandlad jord
med PAK rek.1070. En obehandlad kontroll placerades tillsammans med den
nybehandlade PAK rek.10™0, dar syftet med detta var att se effekten av fororenat
vatten och om plantan tar upp amnet via rétterna. Efter att forsdket avslutats kunde
bade okulara och statistiska skillnader pavisas med signifikans for alla
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behandlingar i jamférelse med kontrollen.

Fortsattning

Denna rapport kommer att ligga till grund for forfattarens kandidatuppsats
i biologi (kurskod: EX0894) varterminen 2019 dar den kommer refereras
till som pilotforsoket. Rapporten ska dven ses som ett verktyg for framtida
odlingsforsok sa att onddiga misstag inte ska behdva upprepas och for att
nyttiga lardomar ska finnas kvar och ge nytta i framtiden.

Material och metod

Sajord behandlad enligt forsoksplanen till kursférsoket samt nybehandlad
jord, se bilaga 1 och 2.

Sma slutna trag (litet trag) 4 40x25x5 cm, 6 st

Stora slutna trag (stora trag) 4 55x35x9cm, 7 st

Plastkrukor a 9x9x9cm, 89 st

Godslingsvatten

Stadiga markningslappar

Blompinnar

Skyddsutrustning: plasthandskar, forkldade eller likartad skyddskladsel
samt skyddsglasogon

Plastpasar for hushallssopor

Papperspasar

Pipett

Vag

Linjal och méttband

Vattenbestindig penna och vanligt A4-papper.

Groningsforsoket
350 fron mattes upp genom vagning. 10 fron viagdes pa vag dar vikten (Xg)
multiplicerades med 35 for att fa det 6nskade antalet

Xg * 35 = 350 fron
denna metod ar bra nar en behover stora mangder fron.

Innan sadd raknades exakt 50 fron till varje litet trag. Fron som sag
missformade eller pa annat sitt ut att kunna gro sdmre byttes ut mot fron
som sag finare ut och darfor kunde forvintas ha battre kvalitet.

Tragen marktes for varje behandling sa att rétt jord skulle hamna i ratt
trag. Plastlappar och vattenbestindig penna anviandes. For att minimera
risken for ojamn uppkomst fylldes de sma tragen till hialften med
behandlad eller obehandlad jord som jamnades ut och plattades till latt
med handen, plasthandskar anvindes. 50 fron placerades i 5 rader fran
tragets kortsida med 10 fron i varje rad (figur 1) varpa jord fylldes upp till
ca 1—1,5 cm ovanpa frona. Jorden plattades litt till med handen och
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vattnades ordentligt men forsiktigt, sa att ytjorden inte flyttades av
bevattningen. Alla tragen placerades i vixthus och vattnades med tva-tre
dagars intervall med niringsvatten. Hela forsoket marktes upp med
kurskod for att inga missforstand skulle uppsté om att plantorna skulle fa
vara pa den anvisade platsen.

Matmetoden for groning var okular besiktning dar synligt hjartblad ovan
jord riaknades som grott fro.

Maitmetod for slutméatning av plantor 14 dagar efter sadd. Avlang liten lada
lades mellan trégets kanter varpa matning fran ladan till plantans topp
mattes i cm, figur 2.
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Figur 2. Mdtmetod for slutmdtning av plantor i groningsforsoket.

Tillvaxtforsoket

Plantor fran groningsforsokets kontroller, 18 dagar efter sadd,
omplanterades i behandlad eller obehandlad jord i svarta plastkrukor. Av
150 kontroller valdes de friskaste plantorna som sag likadana ut.
Omplanteringen gick till som foljer: plantorna hanterades forsiktigt for att
inte skada skott eller rotter, de lades darfor i vattenbad for att inte torka ut
under omplanteringen och for att lattare skilja rotter at, figur 3. Lite
behandlad eller obehandlad jord som vattnats innan med niringsvatten
lades i botten pa varje kruka och varje enskild planta placerades i mitten av
krukan bade i vertikal och lodrit position varpa jord fylldes till ca 5 cm fran
krukkanten. Blompinnar anvandes for att stodja plantorna. Varje
behandling hade 11 replikat som placerades i ett stort trag vilket skapade
ett slutet system diar Amnena i jorden stannade i systemet, figur 4. Alla
behandlingarna marktes upp i det stora tragets kant. En tydlig lapp dar det
stod "NO WATER?” placerades tydligt i trdgen da egen bevattning utfordes.
De nybehandlade plantorna med PAK rek.10”0 behandlades via
applicering direkt i krukorna. En kontroll placerades i traget och ingick i
samma slutna systemet som de nybehandlade plantorna. Bevattning for
samtliga plantor skedde med ca 2—3 dagars mellanrum.
Mitmetoden var mitning i cm med mattband fran krukans kant med
foljande matviarden

e plantans totala langd
nyaste bladets langd
oversta nodens langd
skillnad i langd mellan 6versta och nast 6versta noden
antal noder
bestockning (dar forsta skottet ej raknades med i bestockningen).

Vid avslutandet av forsoket sparades jord likt efter kursforsoket och fem
plantor fran varje behandling sparades i pappasar.
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Figur 3. Omplantering av veteplani‘dr, hdr i vattenbad, 18 dagar efter sadd.
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Figur 4. Omplanterad vete i slutna system.

Resultat

Groningsforsoket

Jord behandlad med paklobutrazol eller GA3 som var minst 104 dagar
gammal hade ingen signifikant effekt pa groning av vete. Uppkomst for alla
behandlingar noterades fyra dagar efter sadd och efter sju dagar noterades
ingen mer uppkomst, se tabell 1 och figur 5. Figur 6 visar skillnad i tillvaxt
14 dagar efter sadd.

Tabell 1. Antal grodda fron av 50, 4—7 dagar efter sadd.

Dag kontroll GA3 GA3c PAK PAK
efter tid rek.10”0 rek.10"1
sadd

4 31 32 27 35 15
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5 42 43 46 50 41
6 45 43 46 50 46
7 46 43 46 50 46

Groning av fro i behandlad jord

50
§ 40
g 30
&
o
X
g 20
=)
S
c
< 10

0

1 2 3 4 5 6 7
Dagar efter sadd
Kontroll HGA3 PAZ rek.10"0 PAZ rek.10"1

Figur 5. Groning av fro over 7 dagar av 50 sddda fron per behandling. Jorden
var behandlad med olika koncentrationer tillvixtreglerare (paklobutrazol och
GA3) som legat i jorden i 80 dagar.

Foto Folke Sitbon

Figur 6. Paklobutrazols effekt pa grobarhet hos vete. Bilden dr tagen 14 dagar
efter sadd. Vid groningsforsokets start hade paklobutrazol legat i jorden i 80
dagar. Fran vanster: kontroll, PAK rek.10™0 och PAK rek.10"1.
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Tillvaxtforsoket

Jord som var minst 104 dagar gammal och behandlad med
tillvaxtreglerarna paklobutrazol och GA3 visar vid okular besiktning, figur
6—8, och statistisk analys genom t-test signifikanta skillnader i tillvaxt och
bestockning se figur 9 och 10.

Figur 7. Okuldr besiktning av veteplantor 27 dagar efter tillvdxtforsokets start,
tre plantor per behandling. Vid tillvixtforsékets start var det 104 dagar sedan
jorden behandlades med tillvixtreglerare. Frdn vdnster: GA3, kontroll, PAK
rek.10”-1, PAK rek.10”0 och PAK rek.10"1.
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Figur 8. Okuldr besiktning av veteplantor 27 dagar efter omplantering. Vid
tillvixtforsokets start var det 104 dagar sedan jorden behandlades med
tillvixtreglerare. Fran vdnster: GA3, kontroll, PAK rek.10"-1, PAK rek.10"0 och
PAK rek.10"1.
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Figur 9. Tillvdxt for vete dver 27 dagar. Vid forsékets start var det 104 dagar
sedan jorden behandlades med tillvixtreglerare paklobutrazol och GA3 och
plantorna var 18 dagar gamla réknat efter sadd.

Antal
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Bestockning av veteplantor

Kontroll

PAZ rek.10"-1 PAZ rek.10"0 PAZ rek.10"0 PAZ rek.10"1
nybehandlad

Behandling

Figur 10. Bestockning av veteplantor 27 dagar efter omplantering. Vid
tillvdxtforsokets start var plantorna 18 dagar gamla och tillvixtreglerarna
paklobutrazol och GA3 hade legat ijorden i 104 dagar.
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Diskussion

Paklobutrazol har inte brutits ner under de 104 dagar det legat i jorden.
Skillnader i 1angd och dven utveckling noterades. Axgang och blomning
blev forsenat vilket syns pa figur 11. (infoga bild fran Mohammad Sameri).
Ett viktigt omrade for retardering inom jordbruket i Sverige ar grasfro till
utsdde. En tillvaxthammad planta ger rikligare bestockning och 6kade
froskordar. Nu anvands inte paklobutrazol inom jordbruket i Sverige. Om
det skulle gora det skulle det utgora en miljofara da &mnet ar persistent i
jord, vilket ar beskrivet i produktblad och &ven pavisats i denna rapport.
Péverkan pa tillvaxt for enhjartbladiga vaxter har visats i det har forsoket
och enligt foreskrifter ar tvahjartbladiga vixter &n mer paverkade av det
gibberellinsyrasynteshimmande dmnet. Det som antydde att
tvahjartbladiga vixter paverkas negativt av paklobutrazol i det har forsoket
var att andelen ogris i krukorna, backtrav Arabidopsis thaliana, var farre i
de krukor med hogre koncentration paklobutrazol.

Vad kan goras annorlunda om ett liknande forsok gors?

Farre replikat. Det blir bra signifikans och manga backuper vid fler replikat
men det tar mycket tid att méata elva plantor och det ar inte nodvandigt att
ha sa manga replikat for att fa signifikanta resultat.

Att anvanda dikotyledoner, tvdhjartbladiga véaxter, ar bra om syftet ar att se
om PAK har olika effekt p4 mono- och dikotyledoner.

Anvinda jord behandlad 6ver ldangre tid och i olika temperaturer kan vara
bra for att undersoka om nedbrytningens hastighet férandras vid olika
temperaturer.

Antal matvarden kan minska. Det som var intressant for vete och som gav
resultat i tillvaxtforsoket var lingden pa plantan, hur manga noder som
syntes, oversta nodens langd och bestockning.

Maittekniken kan bli battre.

En annan sak som hade varit intressant att testa ar de
straforkortningsmedel som anvinds i Sverige idag. Gora om forsoket med
samma uppliagg men jaimfora ett paA marknaden godkant jordbrukspreparat
och se om det ligger kvar i marken.

Bilaga 1

Forsoksbeskrivning vaxthormoner

- vt 2018

Jag vill titta pa eftereffekterna av jord behandlad med olika koncentrationer

paclobutrazol (PAK) och GA3 och hur jordarna paverkar groning och tillvaxt for
spannmal X(vete/rag/korn).
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Ligger medlet kvar i jorden eller har det brutits ner eller tagits upp av grédan som
tidigare véxte pa jorden?

Forsoket:

4 olika behandlade jordar paclobutrazol

4 olika behandlade jordar GA3

1 kontroll odlad pa jord med nytillsatt paclobutrazol

1 kontroll odlad pa jord med nytillsatt GA3

1 kontroll med obehandlad jord

Antal plantor per behandling och utrymme

11 replikat, 1,5m2

Kontroll kommer att odlas pa obehandlad jord och jord som i borjan av
forsoket behandlas med antingen paclobutrazol eller GA3 med den
rekommenderade dosen. Detta for att se om effekten & densamma for
nybehandlad jord som for tidigare behandlad jord dér groda vuxit.
Bevattning:

Jordarna kommer att vattnas med naringslésning och varje behandling
kommer att sta i trag for att undvika spill och kontaminering. Vattning
kommer jag kanske att gora sjalv for att dven titta pa vattenmangd som
konsumerats, eftersom att det var patagligt vid foregaende forsok att
paclobutrazolbehandlade grédor inte drack lika mycket vatten som GA-
behandlade eller kontrollgrodor.

Matmetod:

Groning: antal grodda fron och om de utvecklas till plantor

Tillvaxt: hela plantans langd samt antal noder och nodlangd, kanske
kommer férsk- eller torrvikt vid forsokets slut att anvéandas.
Vattenkonsumtion: om tid finns.

Behandlad jord:

Paclobutrazol:

Dos IlI(rekommenderad dos): 0,17451 mg/45ml
Dos I: 10*0,17451 mg/45mi

Dos II: 0,1*0,17451 mg/45ml

Dos 1V: 0,01*0,17451 mg/45mi

GAa3:

Dos Ill(rekommenderad dos): 0,77850 mg/45m
Dos I: 10*0,77850 mg/45m

Dos II: 0,1*0,77850 mg/45m

Dos 1V: 0,01*0,77850 mg/45m
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Bilaga 2
Berdkningar for paklobutrazol och GA3 for kurs- och pilotforsoket.

Paklobutrazol:
En standarslosning pa 38,78 mg/I bereddes.

0,03878 g paklobutrazol végdes upp och léstes upp i aceton. Lésningen halldes i
en enlitersflaska markt: paklobutrazol 38,78 mg/l. Losningen spaddes upp till 1

liter med avjonat vatten. Koncentrationen blev,
n m
C = ;, n= M

0,03878 g

— — -4
"= 393795 g/mol . 32 * 107 mol

1,32 10~*mol

T = 1325107*M

Alla doser for alla behandlingar som skulle appliceras bereddes dér
standardldsningen spaddes ut med 1 del standardlésning och 9 delar avjonat vatten
for att fa den rekommenderade I6sningen. Pa samma satt gjordes spadningar for
dos Il och dos I med 0,1 delar standardldsning och 9,9 delar avjonat vatten samt
0,01 delar standardlésning och 9,99 delar avjonat vatten.

Behandlingar med 45 ml I6sning tillsattes varje enskild kruka.

Dos IV innehdll 1,7451 mg paklobutrazol per 45 ml behandling

0,03878g * 0,045
= 1,7451mg/45ml
11 = 0,045

Dos 3, rekommenderad dos, innehéll 0,17451mg/45ml per behandlad
kruka/planta.

GA3:
En standardlosning med 35 mg/l GA3 bereddes.

Utférandet var detsamma som for paklobutrazol men GA3 I6stes i aceton. Samma
doseringar bereddes och den rekommenderade dosen innehdll 0,77850 mg GA3
per 45 ml 16sning som applicerades i respektive kruka. Koncentrationen for
rekommenderad behandling var 1,010*10-smol/I

M = 346,4 g/mol

n = 0,0035 g/346,4 g/mol=1,010*10-smol
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C=1,010*10-smol/I

Aktiv Dos I Dos II Rek. dos / Dos Dos IV
Substans 11
Paclobutrazol 0,01 x Rek. 0,1x Rek. 0,17451 10 x Rek.
dos dos mg/45ml dos
GA - - 0,77850 -
mg/45ml

Tabell 1. Doser for paklobutrazol och GAS3 till pilotforsoket och vaxtodlingsforsoket pa
kursen i vaxthiologi (kurskod:B11279).
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