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Sammanfattning

Examensarbetets tema ar kemiska amnens inverkan pa pelargonens blomning
och tillvaxt efter utplanteringen. Malsattningen ar att utforska om olika aktiva
amnen paverkar en art pa avvikande satt och om ett @mne har olika inverkan
pa olika sorter inom samma art. Metoderna ar litteraturstudier och ett faltfor-
sOk. Som fors6ksvaxter valdes tva sorter av pelargon med olika tillvaxtkraft.
Bagge sorterna delades i tva grupper som retarderades med antingen CCC
(klormekvatklorid) eller Tilt (propiconazol). De fyra forsokspopulationerna be-
stod av 20 vaxter/grupp. Dokumenteringen av forsoket pagick tre manader.

De med CCC (onium-férening) behandlade vaxterna utvecklades jamnare obe-
roende av sort, ingen fordrojning i tillvaxtstarten forekom efter utplantering och
den svagvéxande Classic Blues-sortens blombildning frdmjas av CCC. Aven
blomningstidens langd och forgrening gynnades av CCC oberoende av sort.
Utvecklingen for CCC-gruppens vaxter var stabil utan extrema toppar. | vissa
fall kunde Tilt (triazol-foreningen) uppskjuta vaxternas blombildning och tillvaxt
med sortvisa skillnader. Tidigare forsok inom amnesgruppen indikerar en lang-
re verkningstid for triazol-foreningar genom hardare bindning till organiskt ma-
terial men detta kunde inte obestridligt verifieras i forsdket. Den starkvaxande
Grand Prix-sortens blombildning och tillvaxt framjades klart av Tilt. Det sortty-
piska vaxtsattet verkade forstarkas av Tilt. Sortegenskapernas och tillvaxtfor-
hallandenas betydelse for resultatet kan inte entydigt faststallas. Tilts aktiva
amne propiconazol bér undersdkas mera, speciellt den effektiva koncentratio-
nen art- och sortvis samt medlets miljopaverkan p.g.a. den langre verkningsti-
den.

Sprak: Svenska
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Summary

The subject of this work is the effect of chemical growth regulators on flowering
and growth of Pelargonium. The objective is to examine if different active sub-
stances affect a species differently. Furthermore, the aim is to investigate if
any of the substances in the experiment provoke a characteristic outcome irre-
spective of the sort of the species. The methods are literary studies and a field
experiment. The research plant is Pelargonium, with two different growth vig-
ours. Both sorts are divided into two groups and regulated by one of the retar-
dants CCC (Chlormequat chloride) or Tilt (Propiconazol) during the cultivation.
Each population consists of 20 plants. Flowering and growth are documented
during three months.

Plants treated with CCC (an Onium compound) develop more uniformly regard-
less of the sort, no delay in growth appears after planting and CCC promotes
formation of new flowers for Classic Blues (moderate vigour). Also the length of
flowering and branching is promoted by CCC irrespective of the sort, and the
plant development is balanced without extreme ups or downs. In some cases
Tilt (a Triazol compound) delays formation of flowers and growth, depending on
the sort. Earlier research has indicated a longer effective time for Triazol com-
pounds due to its strong binding to organic material but this can not conclu-
sively be verified in this research. Tilt promotes the flower formation and
growth of Grand Prix (strong vigour). It seems like Tilt strengthens the sort-
specific growth vigour. It is not possible to unequivocally determine the signifi-
cance of sort qualities and growth factors for the result. Further research is
recommended both on the active substance of Tilt (Propiconazol), specifically
with different species and sorts, and on the environmental consequences of
the substance.
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1 Inledning

Pelargon (Pelargonium) ir en av de mest omtyckta och efterfragade vixterna sedan upp-
tackten for ca 400 &r sedan. For samlarna blev den en eftertraktad véxtskatt efter tulpanens
(Tulipa) glanstid och senare en allmogevéxt pd alla fonsterbrador. Som en storséljare bland
kruk- och utplanteringsvixter dr den naturligtvis idag foremalet for multinationell forad-
ling. I vart land odlas ca 4 miljoner pelargoner arligen, vilket dr 10 % av den totala produk-

tionen utplanteringsvaxter (Matilda Maataloustilasto 2009).

Forhallandena for plantor 1 ett vixthus skiljer sig stort frdn naturen. Temperatur, niringsgi-
va och fuktighet inomhus hélls optimal under odlingen. De gynnsamma forhéllandena kan
orsaka problem for odlaren; vixterna utvecklas for snabbt, blir for stora och blommar for
tidigt. En paskyndad utveckling leder till simre plantor och minskad 16nsamhet, vilket
maste motverkas genom reglering av tillvixten. Idag anviands kemikalier i stor utstrackning
for att reglera plantornas utveckling 4ven om andra, mera biologiska metoder har en viktig
roll. Tillvéxtregleringen och speciellt den kemiska regleringen, retarderingen &r ett krdvan-
de kunskapsomrade. Vixthusodlare och forskare kadnner vél till hur tillvixtreglering och

kemiska regulatorer, retardenter under uppdrivningen péverkar vaxterna.

Under hortonomstudierna har det mest intressanta varit just vaxthusodling av prydnadsvéx-
ter och tillvaxtfaktorernas inverkan pa resultat. Kemiska tillvaxtregulatorer och saludugli-
ga viaxters kvalitet efter utplanteringen blev temat for detta examensarbete eftersom det
fanns foga information om de retarderade vixternas utveckling i utemiljd. I Overby vixt-
hus var det inte mgjligt att producera saludugliga viaxter enbart genom biologisk, kemika-
liefri tillvaxtreglering. De utforskade retardenterna valdes darfor sa att ett for framtiden
eventuellt intressant multifunktionellt preparat, Tilt 250 EC ingick 1 studierna. Det under-
soktes parallellt med en traditionell retardent, ndmligen aktiva d&mnet klormekvatklorid
som enligt yrkespraxis hérefter kallas for CCC. Malsittningen for examensarbetet ar att
undersoka kemiska véxtregulatorers, retardenters inverkan pa utplanteringsviaxtens blom-
ning och tillvaxt efter utplanteringen. De olika aktiva &mnenas inverkan pa en art och dess

undersorter utforskas genom litteraturstudier och ett faltforsok.

Pelargon (Pelagonium Zonale-gruppen) valdes till forsoksvéxt pd grund av dess omfattan-
de anvédndning. Undersdkningen kan vara till nytta for odlare, leverantorer och forséljare
av prydnads- och utplanteringsvixter. Samarbetspartners har varit Jarmo Lemstrom, for-

siljningschef pa Schetelig Ab och Fredrik Regardh, dvertridgardsmistare pa Overby vixt-



hus samt Towe Backman, blomsterodlingsexpert pa Handelstradgardsforbundet. Forsoks-

viixterna har skiinkts av Schetelig Ab och det 6vriga odlingsmaterialet av Overby vixthus.

2 Pelargonens hirstamning och botaniska ursprung

De flesta av virldens flere hundra pelargoner har sitt ursprung i Afrikas sydliga Kappro-
vins. De hédrstammar fran varma, tempererade eller subtropiska omraden som Sydafrika,
Namibia, dstra Afrika, Mellandstern, Madagaskar, Australien och Nya Zeeland. Fran upp-
tackten ingick de 1 arten Geranium, nivorna. Carl von Linné holl d&nnu 1753 fast vid Gera-
nium 1 sitt Species Plantarum trots forslag om ett helt eget artnamn. Botanisten L Héritier
de Brutellea grundade artbendmningen Pelargonium ér 1789. Namnet syftar, i likhet med
Geranium, pé fruktens langsmala och fagelndbblika form. Orden “geranio” och ”pelargos”
betyder ndmligen trana och stork péd grekiska. (Martinsson 2000, 27-41, 132, 217-221;
Rosén 2010, 11-21).

Pelargonium hor till familjen Geraniaceae (ndvevixter), den dr en frovéxt (fanerogam)
samt tvahjartbladig (dikotyledon) och ordnas under Geraniales. 1 Geraniaceae ingar 14
familjer med ca 700 olika arter. Enbart av pelargoner finns det 13—16 underartsgrupper och
over 300 arter. Pelargonium Zonale-gr. hor till underarten Ciconium; buskar och halvbus-
kar som har kottiga tjocka stammar. Tidigare kallades vixten Pelargonium x hortorum.

(Froberg 2008, 7, 12; James, Gibby & Barrett 2003; Martinsson 2000, 27-41, 217-221).

Den forsta i Europa odlade pelargonen var den vildoftande men anspraksldsa kanelpelar-
gonen, Pelargonium triste, vilket dokumenterades redan 1631. Fordldrar till P. Zonale-gr.
ar P. zonale (zonalpelargon), ofta med enfirgade ljusroda kronblad, och P. inquinans
(smutspelargon) med réda kronblad. Det latinska Zona (zon, sektor) avser den typiska,
héstskoliknande markeringen pa bladen. Till Europa kom de tvé arterna och hiangpelargo-
nen (P. peltatum) i borjan av 1700-talet. Hos oss forekommer de forsta 4 sorterna i Abo
Akademis véxthus 1 mitten pd 1700-talet. (Martinsson 2000, 41-47, 132-135, 217-221;
Ranta 2009, 112; Rosén 2010, 11-21).

Sjofararna tog i borjan pa 1600-talet de knolrotade pelargonerna till Europa, Holland och
England. Snabbt fanns den exotiska vixten i adelns och de vilbargades vixtsamlingar. Mot
slutet av seklet sindes botanister for att samla in nya vixter och fron. P4 1700-talet blev de
sjdlvkorsade formerna otaliga. Under 1800-talet fokuserade man pa vetenskaplig forsk-
ning och nya enhetliga mélséttningar for forddlingen sattes upp med USA, England och

Tyskland som ledande lander. (Martinsson 2000, 41-62, 132; Rosén 2010, 11-21).



Numera préglas branschen av ett brett sortiment hybrider och varumérkesskyddade sorter
fran globala foretag med odlingar i Afrika. Moderplantorna produceras ofta genom mikro-
forokning pd grund av virus- och bakterierisken. Sticklingsforokade plantor dominerar

odlingen till forsédljning. (Backman & Salonen 2008, 222; Lemstrém 2011).

3 Pelargonens vixtegenskaper

Pelargonen har nistan alltid fem kronblad, ibland med olika form och storlek. Blommorna
sitter 1 en flock och antalet varierar artvis. Blomman har en nektarsporre sammanvuxen
med blomskaften. Ursprungsarter kan vara ortartade, forvedade, annuella, perenna, buskar,
suckulenta eller knolrotade. En del har stark doft, hiriga blad och anvénds till eteriska oljor

(Pelargonium graveolens) eller som medicinalvixter. (Hogemark Hilliges 2008, 5-6; Mar-
tinsson 2000, 18-26, 41-42).

Pelargoner frén Zonale-gruppen blir ca 20-40 cm hdga och vixtséttet ar uppratt, buskigt
och forgrenande. Ursprungliga Pelargonium zonale vixer halvskuggigt, ofta som underve-
getation. Vixten ar icke hérdig och frostkénslig, ldgsta rekommenderade temperatur ar
15°C/natt och ca 18°C/dag. Optimal tillvaxtmiljo for pelargon dr Medelhavsklimatet med
mild och solig sommar efterfoljt av en frostfri och fuktig vinter. Pelargonen behdver
mycket ljus, den dagliga ljustiden skall 6verstiga 10 h, &ven om véxten dr dagsneutral. Di-
rekt sol paverkar vixtfargen litet olika artvis. For krukvéxterna inomhus passar ett fonster
mot vist eller Ost bast. Véaxten vill ha svalt och luftigt, hog temperatur (27°C) skadar véx-
ten och den vixer bédttre vid mojlighet till skuggning. (Martinsson 2000, 18-26; Rosén
2010, 11-21).

Vixten klarar inte av overflodig bevattning eller blott vaxtunderlag och den Gverlever vl
en tid under torrare forhallanden men konsumerar mycket vatten. Hog fuktighet skadar
vaxtens blommor och rot samt okar risken for svampsjukdomar. Under uppdrivningen ges
bevattning 2 ginger/v och helst vattnas underlaget, inte stammen. Odlingsjorden skall vara
ndringsrik, lucker, syrehaltig och genomslipplig. Man kan tillsdtta ca 20 % sand, leca, per-
lit eller fint grus 1 den. Véxtunderlagets pH skall ligga mellan 6-7; Pelargonium Zonale-gr.
odlas vid pH 5,8-6,5 och hiangpelargoner vid litet ldgre pH. (Backman & Salonen 2008,
222-226; Christensson 1990, 10-24).

Pelargonen dr en ganska lattskott prydnadsvixt. Den péaverkas inte hart av skadegorare
men kan drabbas av blad- och mj6lloss, trips, fjdrilslarver samt rotsjukdomar eller vid hog

fuktighet av knédckta nackar och korksjuka (6dem). Bortbrytning av ddliga blommor mins-



kar svampsjukdomar och stimulerar blomningen. Naringsméssigt dr pelargonen en kriavan-
de vixt. Odlingsjorden bor grundgddslas och under tillvixten behdvs dven tillaggsgods-
ling, helst med varje bevattning. Efter vegetativ tillvixt minskas kviavegivan (N) eftersom
behovet av kalium (K) och kalcium (Ca) dkar fore blomning. (Backman & Salonen 2008,
222-226; Christensson 1990, 10-24; Rosén 2010, 11-21).

Utplantering kan ske nér frostrisken dr 6ver men dessforinnan skall plantorna hérdas. Fore
overvintring minskas vixtens fuktighet langsamt. Utrymmet skall helst vara ljust, svalt och
frostfritt s& att temperaturen ar ca 5-8°C och under dvervintringen ges mycket snal bevatt-

ning. (Christensson 1990, 10-24; Martinsson 2000, 18-26, 204, 210; Rosén 2010, 184 ).

4 Uppdrivning av plantmaterial for pelargonodling

Moderplantorna for Pelargonium ar oftast mikroforokade pa grund av virus och bakterie-
riskerna. De stora foretagen 1 branschen har moderplantsodlingar 1 Afrika, t ex Syngenta 1
Kenya. Dir fir vixterna vixa i foretagets, fran naturen isolerade vixthus (5 000 m?) och
odling sker 1 tita ndt. Moderplantorna som éarligen fornyas och putsas i laboratoriet dr me-
ristem-forokade men sticklingarna tas vegetativt. Foretaget sdnder sedan de orotade stick-
lingarna per flyg till kunden bl.a. 1 Finland till Scheteligs vixthus Ansari 1 Luuméki. An-
laggningen dér bestar av ett 4 ha stort vixthus dir rotning sker under ca 25 dagar sé att
smaplantorna sedan kan levereras till odlarna som driver fram de saludugliga vixterna.
Varje ar faller en del sorter bort fran forddlarnas urval for att erséttas med nya, béttre sorter

med starkare farger och bittre vixtegenskaper. (Lemstrom 2011).

5 Produktionskvaliteten och saludugligheten

For att vara saluduglig maste pelargonen vara art- och sortikta med karakteristiska farger,
former och véxtproportioner. Vixtbredden och bladverkets genomsnittliga diameter skall
vara proportionerliga till hojden. Strackningstillvaxt far inte forekomma och vixten bor
vara ordentligt forgrenad med blad runt hela stammen. Plantan far vara tillvixtreglerad
endast 1 den omfattningen att det inte hindrar senare utveckling. Vixterna bor befinna sig 1
god tillvaxtkondition och vara friska utan véixtsjukdomar, skadegorare eller andra skador.
Bladen och blommorna skall vara rena sé att skador eller rester efter besprutning inte finns.
Doda/doende vixtdelar, 6verblommade blommor och blomstéllningar skall vara borttagna.
Det fér inte finnas nekrotiska bladtoppar, gulnade blad och inte heller ogris 1 krukan eller 1
vaxtunderlaget. Roten skall vara vl etablerad, stricka sig fram till krukkanten och vixten

skall sta stadigt. Vaxtroten far inte vara dverutvecklad med rotklump utanfor krukan. Alla



vixter 1 ett parti skall ha en rotklump av samma storlek. Forsidljningsdugliga véxter skall

klassas av odlaren fore leverans till forsdljaren, se Tabell 1. (Kauppapuutarhaliitto 2006).

Tabell 1. Klassificering av saludugligheten for Pelargonium (Kauppapuutarhaliitto 2006).

KLASS KVALITET

1 Blomknopparna har farg

2 1. blomserien har 2—5 st. 6ppna blommor

3 2. blomserien har éppna blommor, tot. 5-10 st. ppna blommor _ ______________ (OPTIMAL)
4 > 10 st. blommor/blomserier, blommor &ppna i flere blomserier

5 > 15 st. blommor 6ppna i flere blomserier

6 Tillvixtfysiologi och hormoner

Under sin utveckling styrs en vixts utveckling internt, endogent av dess fysiologi och bio-
logi; cellers fordelning och tillvixt som leder till 6kning av organisk massa. Tillvixten
kontrolleras av gener och enzymer men den paverkas starkt av tillvixthormoner. Hormoner
transporteras 1 viaxten enligt behov och hor till de organiska foreningar (kol & vite) som

internt reglerar plantans tillvaxt. (Arteca, 1996, 240-263; Boldt 2008; Stern 1991, 182—186).

Begreppet hormoner presenterades dr 1905 av den brittiske ldkaren E.H. Starling. Som
tillvaxthormoner réknas auxiner, cytokininer, gibberelliner, etylen samt abscisinsyra, bras-
sinosteroider och nagra andra substanser. Hormoner, som ar rorliga, dr det huvudsakliga
medlet for kommunikation mellan cellerna. Fast de dr sammankopplade med bestimda
delar av organismen kan de samtidigt padverka andra delar av den. Alla tillvaxtprocesser
paverkas av samtliga hormoner, fast 1 olika utstrackning och ibland &r hormonerna beroen-
de av varandra. Vixten tillverkar hormoner sjdlv men dven syntetiskt tillverkade hormoner
fungerar tillvixtstimulerande eller -reglerande. De har olika rorlighet och appliceras framst
som olika blandningar genom blétliggning eller doppande av fron, sticklingar, knoppar
eller roten. Tillvdxthormonerna anvindes tidigare t ex for att 6ka blomstorleken eller for att
tidigareldgga blominitieringen. I Finland 4r det forbjudet att anvénda syntetiska tillvaxt-
hormoner. (Boldt 2008; Hamza, Koranski & Rogers 1981; Hopkins & Hiiner 2004, 309-366;
Regérdh 2010).

Auxiner ir organiska foreningar med flere olika sammansittningar och de uppticktes vid
sekelskiftet mellan 1800- och 1900-talen. De paverkar strackningstillvéxten och den apika-
la dominansen, som gor att toppknoppen utvecklas fore de dvriga och styr dven sidoskot-
tens utveckling. Auxiner finns runt 1 véxten men huvudsakligen i de apikala meristemen
(tillvaxtpunkt) av knoppar, unga och utvecklande blad, blommor och véxtdelar, groende

frd eller rotspetsar. Amnet paverkar tillviixttakten och deltar i otaliga andra tillviixtproces-



ser bl.a. blominitieringen, ljusreaktioner och bildandet av etylen. (Dole & Wilkins 1999,
90-91, 101; Hopkins & Hiiner 2004; Stern 1991, 182-186).

Cytokininer finns ocksa i olika sammanséttningar och amnesgruppen upptécktes i borjan
av 1900-talet. De finns huvudsakligen i rotomradet, i mognade fron och frukt. Cytokininer
kan frdmja och reglera sidoskottens utveckling, bryta den apikala dominansen samt stimu-
lera knopptillvixt, vilande knoppar och fro. Syntetisk cytokinin har anvénts for att halla
prydnadsviéxternas stjilk kortvixt. (Dole & Wilkins 1999, 90-91, 101; Hopkins & Hiiner
2004; Stern 1991, 182-186).

Gibberelliner uppticktes omkring 1930 och det finns ca 70 olika foreningar. De 6kar foto-
syntesen, respirationen och transpirationen, héller klyvoppningarna ppna samtidigt som
hormonet 6kar koldioxidfixeringen (CO;) 1 vixten och stimulerar de for fotosyntesen vik-
tiga enzymerna. Gibberellin finns huvudsakligen 1 tillvéxtzoner i de apikala knopparna och
rotterna samt unga blad. Amnet paverkar bl.a. lingdtillviixten, blom- och fruktutvecklingen
samt knopp- och frovilan, mest de ovanjordiska delarna. Gibberellin har storre kapacitet att
paverka tillvixten én t ex auxin men for att vara effektiv behdver den ofta de andra hormo-
nerna. De kemiska retarderingsmedlens effekt baserar sig huvudsakligen pa blockerandet
eller himmandet av gibberellinsyntesen eller konkurrans med den. Hormonet kan &dven
anvéndas for att motverka kemiska retardenter men gibberellinsyra GA3 har ocksa anvénts
som retardent for att minska strackningstillvdxten bl.a. pa julstjarna (Euphorbia pulcherri-

ma). (Dole & Wilkins 1999, 90-91, 101; Hopkins & Hiiner 2004; Stern 1991, 182-186).

Etylen finns 1 alla védxtdelar och den styr forgreningen, blomningen, tillmogningen och
rottillvixten. Etylen, som &r en gas (kolvite), har tidigare anvints kommersiellt dven
blomningshdmmande och for att reglera strickningstillvixten, forgreningen, bladbildning-
en och blominitieringen. (Dole & Wilkins 1999, 90-91, 101; Hopkins & Hiiner 2004; Stern
1991, 182-186).

Abscisinsyra (ABA) upptécktes i mitten av 1900-talet och den péaverkar t ex viloprocesser
1 vaxten. Huvudsakligen finns &mnet 1 blad, stjdlkar och grona frukter. Den kan skydda
bladen vid vattenstress genom att reglera klyvoppningarna. (Dole & Wilkins 1999, 90-91,
101; Hopkins & Hiiner 2004; Stern 1991, 182—-186).

Brassinos teroider upptécktes pad 1970-talet, De okar cellelongeringen, strackningstillvix-
ten och nodmellanrummen samt etylenproduktionen men hindrar rotutvecklingen. (Hop-

kins & Hiiner 2004; Stern 1991, 182-186).



7 Tillvaxtreglering i vaxthuset

Tillvaxten hos alla véixter paverkas exogent av de yttre tillvaxtfaktorerna. 1 vixthusets
gynnsamma forhéllanden med riklig naring, fuktighet och ljus samt virme utvecklas véx-
terna effektivare och snabbare dn under naturforhdllanden. Yrkesodlare anvénder styrning
och reglering av tillvaxtfaktorerna for att bromsa tillvéxten och for att producera optimal
kvalitet till lamplig forséljningstidpunkt. Malséttningen med tillvéxtregleringen &r att halla
plantornas nodmellanrum korta och minska strackningstillvdxten samt stimulera forgre-
ningen och assimileringen. For att forsdkra ekonomin vill man producerat stadiga, kom-
pakta och vélproportionerade vixter med god véaderbestindighet 1 lamplig forsdljningsstor-
lek utan skador p.g.a. skadegorare eller hantering. Odlarna styr uppdrivningen av véxter
genom att optimera vaxthusforhéllandena och anvinder ofta fysikalisk eller mekanisk till-
vaxtreglering vars inverkan begrénsar sig till anvdndningstidpunkten. Tillvaxten kan ocksa
styras med kemiska viaxtregulatorer, olika preparat vars inverkan dr bestdende en viss tid

efter appliceringen. (Backman & Salonen 2008, 56-62; Styer & Koranski 1997, 246).

PELARGONENS tillvixt kan regleras kemiskt men ocksé toppning och temperaturstyr-
ning ger goda resultat. (Backman & Salonen 2008, 65, 222-226).

7.1 Mekanisk tillviixtregelring

Toppning dr den mest anvdnda mekaniska tillvixtreglerande metoden; genom att man
avldgsnat toppen minskas den apikala dominansen sa att sidoskott kan borjar utvecklas
snabbare och tillvixten blir jamnare. Mekanisk stress 1 form av berdring av vixternas till-
vaxtpunkt kan ha en retarderande effekt pa vissa arter men man bor se upp for hanterings-
skador. Metoden kan anvdndas redan vid hjértbladsstadiet och anses dven gynna bekdmp-
ning av trips och bladldss. For ovrigt inverkar krukans storlek och tidpunkten for véxtens
inkrukning pé savél tillvixten som kvaliteten. (Backman & Salonen 2008, 56-62; Dole &
Wilkins 1999, 98; Styer & Koranski 1997, 246).

PELARGON behover ofta inte toppning, ett eventuellt undantag dr de starkvéxande sorter-
na. Toppning av dessa skall dock inte ske senare dn 8 veckor fore tilltinkt forsdljningstid-
punkt bl.a. med tanke pa blomningen. For pelargoner i stora odlingskrukor anvinds mjuk-
toppning 2 veckor efter rotetableringen och hingpelargoner med endast en planta per kruka
brukar ocksa toppas. Sen toppning kan fordréja blomningen med flere veckor. Vid upp-
drivning bryts pelargonens blomstjédlkar av for hand fram till 3 veckor fore forséljningstid-
punkten for att stimulera framtida blomning och optimera néringstillgdngarna. (Backman
& Salonen 2008, 65, 222-226).



7.2 Fysikalisk tillviixtreglering i form av temperaturstyrning

Med temperaturstyrning, speciellt genom sdnkning av temperaturen, minskas stracknings-
tillviaxten samtidigt som forgreningen och blandtillvixten 6kas. Metoden kan dock samti-
digt forlinga kulturtiden och bromsa eller forhindra blomningen. Generellt 6kar den till-
vaxtreglerande effekten nér tiden med den ldgre temperaturen forldngs. (Backman & Salo-

nen 2008, 56-62; 11-14; Styer & Koranski 1997, 159).

Vixtkulturens ldngdtillvaxt ar starkast pa efternatten, tidigt pd& morgonen. Skillnaden mel-
lan dags- och nattemperatur, DIF-metoden kan anvéndas tillvéxtstyrande. Vid negativ DIF
ar dagstemperaturen ldgre dn nattemperaturen och effekten blir kortare nodmellanrum samt
lagre plantor. Vid positiv DIF dr dagstemperaturen hogre dn nattemperaturen, effekten ar
okad lingdtillvixt. Aven samma temperatur dygnet runt har en tillvixtreglerande effekt
litet beroende pé art. Den andra temperaturstyrande metoden, DROP anvénds sa att tempe-
raturen sénks kraftigare men for en kortare tid, just fore gryningen. Anviandningen av DIF-
och DROP-metoderna kan minska behovet av kemisk retardering med 20-30 % och de
paverkar gibberellinhalten i1 vixten sé att celltillvixten bromsas. DROP éar littare att an-
vinda under varma &rstider och metoderna kan ocksa kombineras. Om den dagliga tempe-

ratursumman iar samma som utan temperaturstyrning blir tillvixten inte langsammare.

(Backman & Salonen 2008, 56—62; Styer & Koranski 1997, 243).

Vid biologisk prydnadsvéxtodling anvinder man en metod som kallas Intelligrow déar kul-
turen utsitts for de hogsta och ldgsta temperaturer den klarar av. Metoden sparar energi
och minskar strackningstillvixt men kan forldnga kulturtiden. (Olsson, Winter & Lotkvist

m.fl. 2007/2008, 11-14).

PELARGON kan ocksé tillvixtregleras med negativ DIF, som gynnas av god ljusniva.
Temperaturen skall under natten vara 4°C hogre dn pd dagen. Nar DROP anvinds skall
nattemperaturen vara 16°C och strax innan soluppgéngen sénks den ner till 8°C for 2-4
timmar. Kombination av DROP och negativ DIF anvénds ocksa. (Backman & Salonen

2008, 65, 222-226).

7.3  Annan fysikalisk tillvixtreglering

Vattenstress 1 form av minskad bevattning och luftfuktighet anvinds tillvaxtreglerande,
men forutsitter dock regelbunden bevattning och passar inte alla arter. Lagre luftfuktighet
ger tjockare stjdlk och stam samt mera kompakta véxter, men tillvixten blir ldangsammare
och kan bromsa eller forhindra blomningen. Strackningstillvixten minskas néir vixtunder-

lagets ledningstal hojs och minskad bevattning starker effekten, men kombinationen kan



leda till bladbrdnna. Anvéndandet av dessa tva reglerande metoder tillsammans kréver
skicklighet eftersom de ldtt leder till ojdmn tillvdxt och fordr6jd blomning. (Backman &
Salonen 2008, 56—62; Styer & Koranski 1997, 244).

Av niringsimnen Okar kvive (N) vegetativ tillvixt, blad och stjdlkar medan kalium (K)
g0Or kulturen fastare, kraftigare, mera blommande och tétare. En tillfdllig h6jning av fosfor-
givan (P) leder till kompaktare utveckling for vissa arter. Motsatsen, minskad fosforhalt,
anvinds ocksé reglerande, dock med okad risk for bristsjukdomar. JordbrugsForskning i
Danmark och foretaget Martinswerk 1 Tyskland gjorde 2003 omfattande forsok med en
minskad fosforgiva genom fosforbufferten Compalox® P som tillsattes 1 underlaget. Trots
mojligheten att kunna minska anvéndningen av kemiska retardenter med 75 % blev meto-

den av ndgon okind anledning inte senare populdr. (Backman & Salonen 2008, 56-62;

Backman 2003, 6-7; Styer & Koranski 1997, 245).

Hos fotoperiodiska, dagslingdsberoende arter (kort- eller ldngdagsvixter), kan tillvaxt re-
gleras genom forkortning/forlangning av den vegetativa perioden innan blominitieringen.
I forsok hos SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) har man med forkortad fotoperiod
minskat strickningstillviaxten for bl.a. julstjirna (Euphorbia pulcherrima, kortdagsvixt).
Ljusets vaglangd har ocksa betydelse vid tillvaxtstyrningen. Stayer & Koranski (1997)
konstaterar att rétt ljus (600-700 nm, nanometer) for vissa arter kan minska strackningstill-
vixten och oka forgreningen. Bdde Backman & Salonen (2008) och Stayer & Koranski
(1997) konstaterar dock att infrarétt ljus (700-800 nm) okar strackningstillvixten. Man bor
darfor undvika anvéndandet av glodlampor som innehéller denna typ av ljusstralning och
minskar temperaturstyrningens effekt, gor bladen tunnare och 6kar bladmassan. (Backman
& Salonen 2008, 56—62; Olsson m.fl. 2007/2008, 11-14; Styer & Koranski 1997, 159).

8 Kemiska tillvixtregulatorer i vaxthuset

Kemiska medel, retardenter anvinds nir annan tillvixtreglering ensam inte dr effektivt
eller ekonomiskt t ex vid hog temperatur, délig ljusniva eller hog luftfuktighet. Metoden
kraver miljohdnsyn och ofta skyddsutrustning samt karenstider efter behandlingen. Det
aktiva dmnet kan skada nyttoorganismer som anvédnds vid bekdmpning av skadegorare.
Retardenter anvinds inte under de sista veckorna fore forsdljningen bl.a. for att det aktiva

amnets verkningstid skall hinna I6pa ut fore utplanteringen. (Backman & Salonen 2008,
63—69; Styer & Koranski 1997, 247).
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8.1 Bakgrund

Kemiska véxtregulatorer har anvints inom jordbruket och prydnadsvixtodlingen sedan
mitten av 1900-talet och forskats ivrigt de senaste 50 dren. For blomsterodlaren ér retar-
denterna viktiga i produktionen av plantor av lamplig storlek och standard med tanke pa
ekonomi, skotsel, transport, lagring och forséljning samt hallbarhet och konsumentkvalitet.
Yrkesodlare kraver att medlet fungerar 1 starkt varierande forhallanden och kan anvindas
pa flere olika kulturer. Kemikalier anvinds for att minska stickningstillvixten samt till att
skapa mera kompakta och kortare plantor med morkare blad. Blomstorleken paverkas inte
av kemikalierna om rekommenderade halter 1 bruksldsningen anvédnds. Vid behov kan ke-
mikalierna motverkas med gibberellinsyror (GA3,GAj eller GA;). (Arteca, 1996, 240-263;
Boldt 2008; Nerremark1987; Hopkins & Hiiner 2004, 309-366).

8.2  Klassificering

Retarderande kemiska medel indelas i 2 huvudgrupper beroende pa om de himmar gibbe-
rellinsyntesen (himmande, Gibberellin biosynthesis inhibitors) eller om de konkurrerar
men den (antagonister, Morphantics not inhibiting gibberellin biosynthesis). Den senare
gruppen péaverkar substanser som dr aktiva inom véxtens anatomi, morfologi. (Arteca,

1996, 240-263).

De gibberellin-hdmmande dmnena bestar av 4 underklasser av organiska foreningar. Inom
onium-foreningar finns bl.a. det aktiva @mnet klormekvatklorid. I Finland heter de olika
preparaten med detta &mne CCC, Cycocel, Korrensddde och Stabilan. Fackminniskor kal-
lar denna grupp av preparat allmént for CCC vilket dven gors 1 detta arbete. Det aktiva
dmnet, klormekvatklorid uppticktes pa 1960-talet. Amnen inom denna klass forhindrar
bildandet av gibberellin och f6ljden &dr vixtens forkortade nodmellanrum, tjockare blad
samt 6kad nettofotosyntes. Andra foljder dr 6kad tolerans for torka, salt och temperaturva-

riationer samt skadegorare och sjukdomar. Amnena reglerar iven vixtens klyvéppningar

sd att avdunstningen minskar. (Arteca, 1996, 240-263; Boldt 2008).

Inom pyrimidin-foreningar finns bl.a. numera 1 Finland férbjudna Topflor (aktivt &mne
flurprimidol). Dessa dmnen hindrar gibberellinsyntesen vid oxidationen och paverkar dven
abscisinsyror. Pyrimidiner minskar vattenforbrukningen men dess inverkan pa fotosynte-

sen dr mindre dn hos onium-féreningar. (Arteca, 1996, 240-263; Boldt 2008).

Inom klassen triazol-foreningar finns bl.a. de kemiska medlen Bonzi (aktivt &mne paclo-
butrazol) och Tilt (aktivt &mne propiconazol). Dessa foreningar liknar den foregaende klas-

sen 1 sitt verkningssitt och paverkar fotosyntesen ganska litet men okar klorofyllhalten.
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Triazol-foreningar reglerar klyvoppningarna vid fotosyntesen och minskar halten etylen
men Okar forekomsten av cytokinin. Vid anvdndning av en triazol-férening minskar dven
sjukdomar och skadegorare samtidigt som tolerans for vattenstress okar. De 6vriga orga-
niska foreningar med himmande effekt rdknas som den fjirde underklassen. (Arteca,
1996, 240-263; Boldt 2008). (Se dven Kapitel 9 s. 15, forskning angiende bl.a. onium- och

triazol-foreningar.)

Inom antagonister, den morfologiskt inverkande huvudgruppen, finns en hel del kdnda
retardenter bl.a. 1 Finland anvidnda B-Nine SP (aktivt @mne daminozid). (Arteca, 1996,

240-263; Boldt 2008; TUKES 2011).

8.3  Applicering

Applicering av retarderingsmedel sker genom besprutning av bladverket eller bevattning
av vaxtunderlaget. En besprutning &r snabb och litt att utféra, men effekten blir inte alltid
enhetligt p.g.a. dropparnas ojimna fordelning och bladens absorberingsforméga. Bevatt-
ning kan vara mera resurskrivande och effekten ar mera langvarig; genom liangre verk-
ningstid fordrdjs rottillvaxten och kulturen bromsas. Resultatet blir dock ofta mera enhet-
ligt och applicering kan utforas 1 exakt dnskad koncentration och méngd, med hog preci-

sion saledes. (Backman & Salonen 2008, 63—-69; Boldt 2008).

De retarderade vixterna skall vara vél etablerade med ett utvecklat rotverk och toppade
plantor bor ha synlig ny tillvaxt. Kulturen skall bevattnas och vid behdv gddslas men bor
ockséd hinna torka upp fore behandlingen, annars rinner medlet av de véta bladen direkt
efter appliceringen. Effektens minskas av annan besprutning direkt efter retardering och

om medlet skoljs ner i rotverket fir det en annan effekt dn pé bladen. (Backman & Salonen
2008, 63—69).

De olika retardenternas verksamma koncentration och upptagningstid varierar per vixtart.
Avgorande for effekten dr den optimala halten av aktivt &mne som behovs for att fraimja
eller bromsa vixtens utveckling effektivt och utan skaderisk. For hoga halter retarderings-
medel ger giftighet, fytotoxitet 1 viixten, men dven 1 miljéon. Tolerans for det aktiva dmnet
testas genom provapplicering pa en liten del plantor med medelhdg halt i bruksldsningen.
Vid behandling med retardent i vaxthuset anvinds vanligtvis vid besprutning ca 200 ml
(tvd dl) bruksldsning (vatten + aktivt dmne) per 1 m’, beroende pa vixtligheten och
bruksldsningens styrka. Bevattningsmédngden varierar med krukstorleken. Resultatet pé-
verkas av tillvaxtforhallanden, utrustning och besprutningsteknik, viaxt- & besprutningsav-

stdnd, rorelsehastighet och fistmedel. Amnets effekt beror pé art, antal behandlingar och
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kulturens utvecklingsfas. For sent gjord behandling avhjilps inte av en starkare halt av

retardenten. (Backman & Salonen 2008, 63—69; Boldt 2008; Kauppapuutarhaliitto 2010).

De basta forhallandena for behandlingen rader tidigt pA morgonen eller formiddagen da
tillvaxtfunktionerna &r intensiva och rotverket absorberar bist. Besprutning utfors dessut-
om under mulna forhéllanden eftersom kemikalier pa bladen vid starkt ljus och hog virme
l4tt brinns eller avdunstar for snabbt. Optimal temperatur dr 13—25°C och den relativa luft-
fuktigheten (RH) 1 vixthuset skall vara minst 70 %. Styer & Koranski (1997) konstaterar
att retardentens effektivitet ocksa beror pd vaxtlighetens absorberingsformaga. Enligt dem
ar B-Nine SP och CCC mera vattenlosliga medel och tranger sig darfor langsammare ige-
nom de vaxade bladytorna dn det mindre vattenlosliga medlet Bonzi som absorberas direkt.
De mera vattenlosliga medlen B-Nine SP och CCC skulle saledes behdva fuktighet under
12-18 timmar for att kunna trianga in i bladen vilket far Styer & Koranski (1997) att re-
kommendera applicering sent pd kvillen nir avdunstningen minskar eller i alla fall under
ytterst fuktiga forhallanden. (Backman & Salonen 2008, 63-69; Styer & Koranski 1997,
252).

8.4  Kemiska preparat

Vid prydnadsvixtodling anvénds hos oss frimst retarderingsmedlen B-Nine SP, CCC och
Bonzi. Tilt 250 EC som ar ett bekdmpningsmedel mot svampsjukdomar kan dven anvindas
for tillvaxtreglering. De verksamma dmnena 1 retardenterna fungerar som gibberellin inhi-
bitorer. De tillitna medlen finns i TUKES, Sékerhets- och kemikalieverkets register dver

tillatna vaxtskyddsmedel. (Backman & Salonen 2008, 63—69; Evira 2010; TUKES 2011).

8.4.1 B-Nine SP

Det kemiska preparatet B-Nine SP har pulverform med 85 % koncentration av dess aktiva
dmne daminotzid. Medlet innehdller fastmedel och tillsdttning av annat fastmedel okar
risken for brannskador. Retardenten spads ut med vatten och anvinds endast genom be-
sprutning, fler behandlingar kan behovas. P4 1960-talet anviandes det bl.a. for att minska
for tidigt fall av dppelskorden och till att forbattra lagringskvaliteten. Rekommenderad halt
for retardering av prydnadsvixter dr 0,25-0,5 % och behandlingen kan upprepas. Absorbe-
ringstid dr 3-5 timmar, den systemiska verkningen syns efter ndgra dagar och héller 1-2
veckor. Vid behandlingen skall temperaturen vara 15-20°C. Amnet fordrdjer vissa arters
blomstjdlksutveckling och blomning, speciellt vid sen behandling. Medlet dr mindre fyto-
toxiskt an CCC. (Arteca 1996, 214, 251; Backman & Salonen 2008, 63—-69; Styer & Ko-
ranski 1997, 247-248).
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84.2 CCC

Kemiska regulatorer som kallas for CCC har klormekvatklorid som det aktiva @mnet och ar
viitskebaserade. Amnet borjade anviindas omkring 1960 och #r kiint som 2-Chloroethyl-
thrimethylammonium chloride. Hos oss finns dmnet som flere olika produkter (se 8.2, s.
10) och i tvé olika styrkor; 46 och 75 %. Retardenten CCC anvénds dven vid spannmalsod-
ling for att reglerar lingd och minska liggsid. Amnet #r systemiskt; det absorberas och
sprids séledes i hela vixten genom bladen och roten under 3—5 timmar. Vid prydnadsvéxt-
odling ar rekommenderad temperatur vid applicering 15-19°C (hogst 24°C), verkningen
blir synlig inom ca en vecka och haller 1-3 veckor. Preparaten innehaller fastmedel men
ytterligare fastmedel kan tillsdttas for béttre effekt. Vid besprutning av prydnadsvéxter
racker en aktiv halt pa 0,08-0,125 % (hogst 0,3 %), for sticklingar anvdnds halverade hal-
ter och vid véxtskador bor halten sinkas. Vid retardering genom bevattning anvénds halter
pa 0,2-0,4 % och ca 50-90 ml/kruka beroende pa dess storlek. Vaxtunderlaget skall vara
jamnt fuktigt och rotklumpens temperatur ligga vid 20-21°C. For stark brukslésning vid
bevattningen orsakar bestaende skador i form av klorotiska, gula blad. (Arteca 1996, 251;
Backman & Salonen 2008, 63—69; Steward & Krikorian 1971, 106).

PELARGON ger goda resultat pa retardering med CCC som kan ges genom flere besprut-
ningar eller en bevattning som vid behov kompletteras med besprutning. Upprepning av
bevattningen hojer underlagets ledningstal for mycket. Nér blomstjilkarna hojer sig ovan-
for bladen skall inget retarderingsmedel langre besprutas eftersom dmnet kan paverka de
nya blommornas form och storlek i1 odlingsfasen. Detta brukar i praktiken d&nda undvikas
eftersom man oftast bryter av blomstjélkarna for hand dnda tills man slutar besprutning av

retardenten nagra veckor fore forsiljningen. (Backman & Salonen 2008, 63-69).

Pelargon retarderas med CCC enligt Backman & Salonen (2008) sé att antal besprutningar
ar 3—5 st. med 1-2 veckors mellanrum och brukslésningens koncentration skall vara 0,08—
0,125 %, men halten kan sdnkas med minskad bevattning. Berners (2009) instruktion for
besprutning dr 1-2 ginger med en brukslosning med aktiv halt pa 0,12-0,14 %. Fredrik
Regardh (6vertridgardsmistare pa Overby vixthus) rekommenderar 1-3 behandlingar med
en brukslosning pa 0,09 %. Enligt F.R. bor dock observationer pa véxtens tillstind och
omgivning alltid avgdra koncentrationen och antalet upprepningarna. (Berner 2009, 22;

Backman & Salonen 2008, 63—69; Regardh 2010).

Pelargon kan ocksé retarderas med en kombination av CCC och B-Nine SP dven om det
inte enligt Backman (2008) visar ndgon dkad effekt som hos en del andra vixter. Generellt

anvinds en kombination nér ett medel ensamt inte &r tillrackligt effektivt; den samtidiga
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anvandningen forstirker de enstaka dmnenas inverkan. Applicering av en blandning med

B-Nine SP kan enbart goras genom besprutning. (Backman & Salonen 2008, 63-69).

8.4.3 Tilt 250 EC

Kemiska preparatet Tilt 250 CE:s aktiva &mne dr propiconazol (25 %) som hor till triatzol-
foreningarna. Dessa dmnen har bade svampsjukdomsbekdmpande och tillvaxtreglerande
effekt. Produkten dr vitskebaserad och primaért ett bekdmpningsmedel. Hos oss kan prepa-
ratet anvindas dven for tillvixtreglering av prydnadsvixter 1 vixthus pa grund av ett off-
label-tillstand. Det aktiva &mnet sprids systemiskt och absorberas pa 46 timmar, verkning-
en syns inom en vecka och héller 3-4 veckor. Samtidigt med reglering av tillvixten for-
bittras véxtens tolerans for vattenstress. For retadering anvédnds generellt 30—100 ml av
preparater per 100 I vatten. Medlet kan anvédndas 1 kombination med CCC och bédgge har
samma skadlighetsgrans (LDso, Lethal Dose). 1 praktiken behdvs och anvédnds Tilt som
retardent i mycket lagre koncentration én CCC sa anvéndningen &r mindre fytotoxisk. (Ar-

teca 1996, 243; Berner 2009, 111, 116; Kauppapuutarhaliitto 2010).

PELARGON kan tillvaxtregleras dven med Tilt. Enligt Tradgardsférbundets blomsterod-
lingsexpert Towe Backman skall man for pelargon anvdnda 30-50 ml av preparatet per
100 1 vatten. Preparatet dr 25 % och den aktiva halten blir da 0,0075-0,0125 %. (Backman
& Salonen 2008, 63—69; Kauppapuutarhaliitto 2010).

8.4.4 Bonzi

Kemiska retardenten Bonzi har ett aktivt &mne som heter paclobutrazol som ocksa hor till
triazol-foreningar i likhet med det foregdende medlet. De tillvixtreglerande kvaliteterna av
paclobutrazol (PP333) uppticktes runt 1976. Stayer & Koranski (1997) rekommenderar
anvindning endast genom bevattning men enligt Syngenta (2008) kan den anvéindas an-

tingen som besprutning eller bevattning men endast fr krukvixter. (Roberts & Hooley
1988, 167).

PELARGON kan enligt Syngenta (2008) retarderas med Bonzi och rekommenderad halt
for Pelargonium Zonale-gr. dr 0,125-0,25 % 1 besprutningslésningen. Enligt Nerremark

(1987) visar pelargoner retarderade med medlet stora sortvisa resultatskillnader.
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9 Forskning om pelargon, retardenter och tillvaxt

I examensarbetet utforskades tidigare forsok med pelargoner som tillvixtreglerats kemiskt.
Materialet valdes sé att det egna forsokets aktiva &mnen, klormekvatklorid (CCC) och pro-
piconazol (Tilt) skulle finnas med. Inget material pa den senare hittades varfor andra tria-
zol-foreningar (paclobutrazol, uniconazol, triapenthenol) utforskades, eftersom de alla pé-

verkar tillvdxthormonerna samtidigt som de motverkar svampsjukdomar.

9.1 Medlens verkningstid och koncentration

Onium-foreningen CCC ansigs vara mycket vattenlosligt och absorberas snabbt. Den dr
mera rorlig dn triazol-foreningar eftersom den ror sig baden i zylem och floem (fran bade
roten och bladen till andra vixtdelar) och utlokaliseras dérfor snabbare. Forskare upptéckte
redan tidigt att triazol-foreningar reglerar tillvixten redan vid en mycket lag koncentra-
tion. Amnet absorberas langsammare in CCC, vilket kan bero pa att det inte ir lika rorligt
och vattenlosligt som CCC. Triazol-foreningar ror sig 1 zylemet med vitske- och mineral-
flodet fran roten. Det &r ocksé ként att triazol-foreningar binder sig till organiskt material
som jord och bark som en buffert for att sedan ldngsamt utsondras. Saledes har triazol-
foreningar betydligt ldngre halveringstid, &mnet kan vara bestaende i vdxten och jorden
upp till flere manader. Aven skillnader mellan olika triazol-foreningars verksamma kon-
centration kunde konstateras. Dessutom forekom sortvisa skillnader for pelargon nér det
géllde den effektiva koncentrationen av triazol-foreningen dér strackningstillvixten utan
risk for giftighet hindrades sa att forgrening, bladtillvaxt eller blomning inte stordes. Natur-
ligtvis forlangdes verknings- och halveringstiden samt den tillvixthammande effekten med
hojd koncentration for alla medel. (Boldt 2008; Keever & Foster 1991; Latimer & Ba-
den1994; Tayama & Carver 1990).

9.2 Tillvaxt

I undersokningarna forekom fd dramatiska skillnader 1 tillvixten mellan de CCC-
behandlade och ickebehandlade pelargonerna efter utplanteringen. De CCC-behandlade
vaxterna kunde direkt vid utplantering visa langsammare eller samma utveckling som de
ickeretarderade forsoksvixterna, men eventuella skillnader 1 tillvaxttakten férsvann snabbt
pa nagra veckor. Att medlets verkning dnnu vid utplanteringen syntes trots den korta halve-
ringstiden kan bero pé sen applicering eller pa anvdnd koncentration. Pelargoner behandla-
de med CCC fick dven kraftigare och kortare stjdlkar @n de ickeretarderade kontrollgrup-
pernas vixter eller de vixter som behandlats med en triazol-forening. Storre skillnader

konstaterades for pelargoner behandlade med en triazol-foreningar dnnu flere veckor efter
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utplanteringen. Man kunde d& observera en hammad effekt pé tillvixten och blombildning
samt en betydligt senare tillvixtokning jamfort med véxter retarderade med CCC. Detta
troddes bero pa triazol-foreningars ldngre verkningstid och att vixten under verkningstiden
lagrar upp kolhydrater. Den ldngre verkningstiden for triazol-féreningar ansags ocksa or-
saka miljorisker efter utplantering, men besprutning gav mindre bestdende effekt. (Keever

& Foster 1991; Latimer & Baden1994; Nerremark198; Tayama & Carver 1990).

9.3  Blomning

Béde CCC och triazol-foreningen dkade forgreningen for pelargon i ndgon man och séle-
des 0kades dven antalet blommor, speciellt géller detta for CCC. I forsoken paskyndade
CCC blomningen speciellt for pelargon. Blommornas storlek och hallbarhet minska-
de/dkade inte med korrekt koncentration och appliceringstidpunkt av retardent. Forsok
med extremt hoga halter gav dock mindre blomsterstorlek, kortare blomningstid och dven
mindre antal blommor. Speciellt géllde detta for CCC (klormekvatklorid) jaimfort med tri-
azol-foreningar. Detta kan bero pa att triazol-foreningar 16ses upp langsammare men ock-
s pa att de dndd anvinds i mindre koncentrationer &n CCC. Triazol-féreningars inverkan
pa blomning varierade ocksé mellan olika arter; for pelargon fordréjdes blomningen, dock
med sortvisa skillnader. Hoga koncentrationer av biagge retardenter hade generellt uppskju-
tande inverkan p& blomningen. (Hamza, Koranski & Rogers 1981; Keever & Foster1991;

Latimer & Baden1994; Nerremark1987; Tayama & Carver 1990).

9.4  Strickningstillvixt, forgrening, bladutveckling och livskraft

Triazol-foreningar bromsade pelargonens strickningstillvixt men 6kade inte forgrening-
en lika effektivt som for CCC. Vid for stark koncentration hindrade dmnet dven bladtill-
vaxt eller orsakade dvérgtillvaxt, &ven beroende av pelargonsort. Anvindandet av en tria-
zol-forening okade plantans tolerans for vatten- och annan stress 1 tillvixtmiljon och for-
lingde dess livstid. Aven de CCC-behandlade vixternas vattenbehov minskade och
strackningstillvixten reglerades samtidigt som véxterna blev mera livskraftiga efter utplan-
teringen. Detta ansags bero pé retarderingens strakt forgrenande effekt samt de vilportio-
nerade ovan- och underjordiska véxtdelarna och den rikliga néringsreserven i plantan. Klo-
roser, gulnande blad pa pelargoner féorekom vid anviandandet av CCC speciellt nidr medlets
aktiva halt 14g ovanfor rekommenderad halt. (Boldt 2008; Nerremark 1987; Keever & Fos-
ter1991; Tayama & Carver 1990).
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10  Fialtforsoket sommaren 2010

I det egna forsoket anvdndes tva olika sorter av pelargon fran Pelargonium Zonale-
gruppen. Vid uppdrivningen gjordes retardering med en av de tva vixregulatorerna med
olika verksamma dmnen. Till forsket och utplanteringen valdes de mest saludugliga véx-

terna.

10.1 Forskningsfragor

Enligt manga odlare péverkas de retarderade véxternas blomning och tillvéxt inte ldngre
vid utplanteringen av den anvéinda retardenten. Detta forutsitter naturligtvis att rétt medel
och koncentration for arten och sorten anvénts samt att appliceringen avslutats 1 god tid sa
att &mnets verkningstid hinner ta slut fore forsidljningen. Eftersom de retarderade véxterna
ar valproportionerade, laga, kraftiga och har manga forgreningar torde de ha battre tillvéxt-
forutséttningar dn de ickeretarderade vixterna. Pelargoner av samma typ visar ibland ut-
ombhus olika tillvaxtresultat &ven om forhallandena inte varierar. Det verkar troligt att bl.a.
de olika kemiska retardenterna kan ge véxterna olika tillvaxtforutsittningar efter utplanter-

ingen.

Faltforsokets dokumentation anvénds for att statistiskt analysera om de tva kemiska regula-
torerna visar olika verkning pd blomning och tillvixt efter utplantering. I férsta hand ut-
forskas om de tvd medlen paverkar en art likadant eller om de aktiva &mnena visar olika
verkning pd blomningen och tillvixten. Vidare undersoks om ett enskilt medel paverkar
sorterna likadant eller om det aktiva d&mnet paverkar blomningen och tillvixten olika sort-

VIS.

10.2 Material och metod

Forsoksvariablerna dr olika tillvaxtkraft for tva pelargonsorter och tva olika retarderings-

medel, se Tabell 3. s. 18.

10.2.1 Viixten

Tva pelargonsorter med olika tillvaxtvigor fran Pelargonium Zonale-gruppen togs med i
forsoket for att se om retarderingsmedlen hade avvikande inverka pa sorterna. Grand Prix
ar en rodblommig, starkvixande sort med vitskiftande pistiller. Classic Blues ér en svagare
vaxande sort med starkt rosa blommor med ett vitt 6ga och morkrdda rdnder. Bagge sorter-
na har halvdubbla blommor med ett tiotal blommor. Foérsoksvixterna, de rotade stickling-

arna, kommer fran Scheteligs vixthus Ansari i Luumaéki (se Kapitel 4, s. 4).
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10.2.2 Retarderingsmedlen

Den mest rekommenderade kemiska regulatorn for pelargoner dr den 1 forsoket anvinda
traditionella retardenten CCC (klormekvatklorid). Som CCC-férsokspreparatet anvindes
Korrensddde 5C Limit av Berner. Vid odlingen besprutades CCC-preparatet blandat med
fastmedlet Silvet Gold enligt rekommendation av F. Regéardh (Gvertradgardsméstare pa
Overby viixthus) for bittre fistande och verkning av retardenten. Tilt 250 EC (propicona-
zol) ingick som det andra retarderingsmedlet i forsoket pa rekommendation av Handels-
tradgardsforbundet. Brukslosningarnas koncentration baserar sig pé ett genomsnitt av kal-
lors och samarbetspartners instruktioner samt egna observationer vid védxthusodling och

tidigare under studierna, se redovisning 1 Tabell 2.

Tabell 2. Anviinda retarderingsmedel.

Handelspreparat ml preparat/  Preparatets Brukslosningens  Applicering,

11 vatten aktiva halt aktiv halt ganger
BRUKSLOSNING A . oo eee e eee e e eeneeen: 2 e,
— CCC (Korrensiédde 5C Limit) 2,0 ml 46 % 0,0918 %
— Silwet Gold 0,3 ml 100 % 0,0300 %
BRUKSLOSNING. B .o eeeeeee e ee e e e eeneeen: 2 e,
— Tilt 250 EC 0,5 ml 25% 0,0125 %

10.2.3 Forsoksgrupperna

Vixterna indelades i1 4 forsoksgrupper, sortvis saledes till tva grupper som sedan reglerades
med en av retardenterna per grupp. I varje grupp ingick 20 st. vixter som omplanteras 2 st.
per 10 liters kruka (10 krukor/ grupp). Det totala antalet krukor som ingick 1 férsoket var
40 st. och vaxter 80 st., se Tabell 3.

Tabell 3. Forséksgrupperna.

Beteckning Vixttyp, vixtsatt Retarderingsmedel Viixter st. Krukor st.
Al Grand Prix, stark CCC 20 10
A2 Classic Blues, svagt CCC 20 10
Bl Grand Prix, stark Tilt 250 EC 20 10
B2 Classic Blues, svagt Tilt 250 EC 20 10

10.2.4 Dokumentering

Eftersom forsoksgrupperna inte var speciellt omfattande och for att resultatet skulle bli
mera representativt méttes och dokumenterades alltid alla individer 1 varje forsokspopula-
tion. Métning av tillvixten dokumenterades veckovis — senare varannan vecka. Anteck-
ningar gjordes av antal blomstjdlkar med knoppar, 6ppna blommor eller 6verblommade

samt vixtdiameter per kruka. Anteckningar férdes dver egna observationer bl.a. allménna
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tillstdndet och vaderforhallanden. I slutet. kontrollerades rottillvixten och forgreningen.

Dokumenteringsblankett Bilaga 2, kalender Bilaga I & http://pelargoniumz.blogspot.com.

10.2.5 Genomforandet
Tillvaxtforhallandena planerades och behandlingarna gjordes helt lika for alla forsoksvéax-
ter under uppdrivningen, omkrukningen och efter utplanteringen. Avsikten var att de skill-

nader som forekom mest troligt skulle bero pa de kemiska regulatorerna.

Forsoket startade nér sticklingarna (50+50 st.) planterades 1 12 cm krukor 17.3. Odlingen
pagick 17.3.-8.6. (V11-23) i optimala forhillanden & skétsel i Overby vixthus. I borjan
fick plantorna Entonem, nyttonematoder for bekdmpning av skadegorare. Under uppdriv-
ningen avlidgsnades gula blad och blomstjidlkar bréts av regelbundet for att uppskjuta
blomningen. Retarderingar utfordes V13 & V17 for hand med sprayflaska, eftersom
méngden brukslosning var for liten for den maskinella utrustningen. Utplanteringen var

planerad till V21-22 varfor retardering och brytning av blomstjidlkarna inte gjordes efter
V18.

Vid omplanteringen av pelargoner i 10 liters krukor 9.6. anvindes en blandning av Overby
vaxthusets odlingstorv & -jord. I varje kruka tillsattes 1 dl av NEKO Luonnonlannoite gra-
nulat (NPK 5-1-1, kvéve, fosfor, kalium). Det motsvarar honsgddsel som dr en vanlig
grundgodsling for krukvixter i hemtradgarden och rekommenderas av Rosén (2010). Ut-

flyttning till Overby perennaland skedde samma dag efter omplanteringen, se Bild 1.

NORD VATTENSPRIDAREN

Bl  GrandPrxTil B2 classicilues Tl

Bild 1. Placeringsplanen for forsoksvixterna pd Overby vixthusets perennaland.

Aven 1+1 kruka av de ickeretarderade vixter (2 vixter/kruka och sort) togs med utomhus
ndrmast pa grund av eget intresse. Dessa kunde inte anvidndas i forsdksanalysen eftersom
de inte var saludugliga och fick kanteffekt utomhus. Alla plantornas tillvaxt i vaxthuset och
utomhus 1 bildform finns 1 Bilaga 3 dir dven de ickeretarderade véxterna syns, trots att de

inte ingar i forsoksresultaten.

Under 9 veckor utomhus fick véxterna 5 génger en godselbevattning med kalksalpeter

(NPK 15,5-0-0) och fullgddsel Hydroflex T (NPK 9-8-39) pa 0,50 % och med ett led-
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ningstal pd ca 2. Kompletterande bevattning utan gddsel utfors med spridaren. Handbe-
vattning gors for att kompensera den extremt heta sommaren och spridarens ojdmnheter.
Dessutom gjordes 8.7. en tillsdttsgddsling med Kekkilds Tragardskalk (NPK 4-1-2) och
med Hydroflex T for att minska effekten av den starkt kvévehaltiga grundgddslingen
(NEKO) som 1 slutet pa juni orsakade blomningsstopp och 6kad bladtillvaxt. Faltforsoket
pagick under 3 méanader 9.6.-9.9 séledes V23-36. Slutméitningen utférdes 9.9.2010

10.3 Egna observationer under odlingen och forsoket

I viaxthuset och vid omplantering observerades att de med Tilt behandlade véxterna hade
strackt sig mera och dven var litet storre 4n de CCC-behandlade véxterna. Bigge vixtsor-
terna hade, pa grund av den sena utplanteringen blommat rikligt i véaxthuset men putsades
fore utplanteringen. Annu syntes inga tydliga skillnader mellan den starkviixande Grand

Prix och den svagvixande Classic Blues-sorten t ex 1 blomningen.

Efter utplanteringen observerades att de Tilt-behandlade vixternas storre storlek och hojd
kvarstod och verkade oka, speciellt for den starkvdaxande Grand Prix. Vixter inom CCC-
gruppen var litet kraftigare och mera kompakta med tjockare och stadigare grenar. Nu ver-
kade det som om Grand Prix blommade mera och blommorna holl béttre. Den starkvéxan-
de sorten skildes fran den svagvidxande Classic Blues speciellt mot slutet av forsoket nér
Classic Blues-vixterna borjade minska i storlek och slutade blomma forst. Det forekom
ocksd markanta storleksskillnader mellan véxterna speciellt inom Grand Prix-
populationerna, vilket d& missténktes bero pa ojamn godslingsbevattning och extrem hetta.
Blomningsstopp 1 slutet av juni atgdrdades med en tilliggsgiva av kalium och kalcium (se
10.2.5, sista stycket) for att framja den generativa tillvixten, blomningen och f6ljden blev
en superblomning. I augusti blev véxtbladen ljusare och vixternas omfang borjade minska.
Allt detta kunde bero pa obalanserat niringsldge, vattenbrist och het sommar, men ocksa
pa att viaxtsdsongen borjade ga mot sitt slut. Rotgranskning i slutet av forsoket visade inga

synliga skillnader mellan de olika grupperna.

Under forsoket var det svart att se nagra andra skillnader mellan retardenterna &n att Tilt
tydligt gynnar storlekstillvaxt speciellt for Grand Prix. Men just den sorten verkade ocksa
ha storre storleksvariationer mellan véxterna. De Tilt-behandlade véxterna verkade ocksa
fa langre blomstjalkar. Classic Blues behandlat med CCC tycktes orka utvecklas lédngre tid

dn med Tilt. Classic Blues avslutade dock sin tillvixt tidigare 4n Grand Prix-gruppen.
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11  Forsoksresultat och analys

Som underlag for redovisning och analys av resultatet anvinds statistiska diagram Gver

dokumenterat antal blommor, blomning, vixtdiagram och férgrening, se dven Bilaga 4.

11.1 Nya blommor

Begreppet nya blommor avser de 1 dokumenteringsblanketten uppraknade:

+ aktuella métningens (knoppar + 6ppna blommor + utblommade)

— forra métningens (knoppar + 6ppna blommor).

Preparatvis jamforelse visar att vixterna producerar nya blommor i samma méngd och
takt med bagge retardenter men standardavvikelserna (SD) fran medeltalet &r storre inom
Tilt-gruppen. I utvecklingskurvorna har den starkvdxande Grand Prix som behandlats med
Tilt mot slutet en stérre 6kning dn de dvriga grupperna 1 antalet ny blommor. Svagvixande
Classic Blues som behandlats med Tilt har en snabbare utvecklingstrend dn Grand Prix sa

att tillvaxtokningen och -minskningen pabdrjas tidigare.

Sortvis jamforelse visar att bigge pelargonsorterna producerar nya blommor 1 ganska lika
antal och takt, men slutresultatet nya blommor blir 15 % hogre for starkvdaxande Grand
Prix. I utvecklingskurvorna har Grand Prix en hogre produktion av nya blommor 1 slutet av
forsoket, se Bild 2., men sorterna borjar sedan minska samtidigt. Grand Prix producerar ca
15 % mera nya blommor med Tilt &n med CCC, speciellt 1 slutet av forsoket. Classic Blues

har jimnare utvecklingskurvor mellan retardenter men 15 % hogre resultat med CCC, se
Bild 3.s.22.

NYA BLOMMOR totalt st. per gdng: Grand Prix

350
300 /A\
250 / \
200
..--..,,-/ . \ eeeee CCCGrand Prix Al
150 Py .
K , ., Tilt Grand Prix B1

100 = / N
50 ﬁ\ /

0 e, c00°%0 oo’

9.6. 16.6. 23.6. 30.6. 14.7. 20.7. 30.7. 14.8. 28.8.

Bild 2. GRAND PRIX fdr med Tilt i slutet en stérre 6kning i produktionen av nya blommor dn med CCC.
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NYA BLOMMOR totalt st. per gang: Classic Blues

350

300

250

200 -t %

ﬂ'v\\.'. e s ee CCCClassic Blues A2
150 . .

/. \', Tilt Classic Blues B2
100 \ / \
50 .

9.6. 16.6. 23.6. 30.6. 14.7. 20.7. 30.7. 14.8. 28.8.

Bild 3. CLASSIC BLUES fdr med CCC en stérre produktion av nya blommor dn med Tilt.

Populationsvis jamforelse visar ett ganska liknande antal nya blommor for alla grupper.
Mot slutet producerar Grand Prix nya blommor bést med Tilt och Classic Blues med CCC.
Av slutresultatet har Grand Prix med Tilt mest (28 %) och Classic Blues minst (22 %) och

de kvarstdende grupperna lika mycket nya blommor.

Analys
De CCC-behandlade véxterna visar en jdmnare produktion av nya blommor oberoende av
sort. Tilt 6kar antalet nya blommor speciellt mot slutet av forsoket och mera for den stark-

viaxande Grand Prix-sorten men standardavvikelserna ér ocksa storre inom Tilt-gruppen.

Den storre 6kningen i antalet nya blommor med Tilt mot slutet av forsoket kan bero pa att
det aktiva amnet propiconazol eventuellt binds hardare i vixterna och 10sgdrs langsammare
sd att den reglerande verkningen fOrst i slutet borjar sldppa i likhet med andra triazol-
foreningar i tidigare forsok. Eftersom slutresultatet nya blommor dnda fordelar sig jaimnt

mellan retardenterna verkar det ocksa troligt att sortvisa egenskaper inverkar pa resultatet.

Bildandet av nya blommor gynnas av Tilt for den starkvixande Grand Prix och av CCC for
den svagvixande Classic Blues. Kanske framhéver Tilt det sorttypiska véxtséttet mera dn
CCC. Aven koncentrationen av retardent inverkar naturligtvis pa resultatet men kan inte i
detta forsok analyseras djupare déa jamforelsegrupper med olika koncentrationer inte ingar i

experimentet.

I en del av resultaten &r standardavvikelserna hogre 4n medeltalet och detta dr mera typiskt

for Tilt och Grand Prix. En anledning kan vara det negativa utfallet i antalet nya blommor
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just samtidigt d.v.s. runtomkring slutet av juni da ndgra veckors blomningsstopp intriaffade.
Aven en ojimn applicering av kemiskt tillviixtregleringsmedel under odlingstiden kan pa-

verka slutresultatet pa detta vis.

11.2 Blomning

Med blomning avses den aktuella métningens uppridknade knoppar och Gppna blommor.

Forutom for métningen nya blommor ingar dven gamla blommor frén tidigare métningar.

Preparatvis jimforelse visar att blomningens mingd och takt dr ganska lika for biagge
medlen. Slutresultatet for CCC-gruppen ér dock 10 % hogre ar for Tilt som igen visar stor-
re standardavvikelser. Utvecklingskurvorna géar ocksa nistan parallellt men litet storre
blomning syns for de CCC-behandlade véxterna, mera i slutet av forsoket. Utvecklings-
kurvorna visar ganska lika utveckling med undantag av Tilt-behandlad Grand Prix vars

blomning forsitter ldngst, om dock pé en l4gre men jamnare niva.

Sortvis jimforelse visar att blomning for Grand Prix dr 13 % hogre én for Classic Blues.
Vid starten dr blomningen ganska lika 1 méngd och takt oberoende av sort, men mot slutet
minskar blomningen fér Grand Prix betydligt ldngsammare med bégge medel. For Grand
Prix ar blomningen antalsmissigt lika med bagge medlen, men tidsmissig gynnas den av-
sevirt av Tilt, se Bild 4. Blomningen for Classic Blues gynnas antals- och tidsmissigt mera

av CCC, se Bild 5. s. 24.

BLOMNING (gamla & nya blommor) tot. st. per gang: Grand Prix

250
150 :
/ eeeee CCC Grand Prix Al
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9.6. 16.6. 23.6. 30.6. 14.7. 20.7. 30.7. 14.8. 28.8.

Bild 4. GRAND PRIX blommar mera med CCC, men med Tilt dr blomningen jimnare och minskar senare.
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BLOMNING (gamla & nya blommor) tot. st. per gang: Classic Blues
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Bild 5. CLASSIC BLUES fdr ndstan samma blomningstakt med bdgge medlen men hégre resultat med CCC.

Populationsvis jimforelse visar att blomningen vid starten dr ganska lika for alla popula-
tionerna. Slutresultatet for grupperna ar ocksa ganska lika for alla grupper forutom Classic

Blues med Tilt som blommar 20 % mindre &n de dvriga grupprena.

Analys

Vixterna bildar lika mycket nya blommor med de bigge retardenterna, men med CCC blir
blomningen (nya & gamla blommor) 10 % hdgre dn produktionen nya blommor. Detta kan
bero pa att blomningen for Classic Blues med Tilt (B2) mot slutet minskar betydligt mera
(Bilder 4. & 5.) an for de Ovriga grupperna. Slutresultatet for denna grupp (B2) blir darfor
ockséd 15 % samre. Standardavvikelserna inom Tilt-gruppens blomning dr ocksa storre dn
inom CCC-gruppen. Dessutom visar Grand Prix behandlat med Tilt ocksé av nagon anled-
ning betydligt hogre produktion av nya blommor 4n blomning vilket inte forekommer 1
nagon annan grupp (se Bilaga 4 s. I1I). Detta skulle kunna tyda pa att CCC forldnger blom-
ningstiden medan Tilt gér den kortare, eller 1 alla fall mera varierande oberoende av sort,
vilket ocksé syns i att standardavvikelserna &r storst inom Tilt-gruppen. Grand Prix verkar
minska l&ngsammare och jimnare i blomning oavsett retardent jamfort med Classic Blues
vilket kan vara en sortegenskap. Den ldngre fortsdttande blomningen med Tilt syns tydliga-
re for Grand Prix. Eftersom andra jamforelser om blomningstidens ldngd inte har gjorts 1
det egna forsoket kan resonemanget om medlens paverkan pa blomningstidens langd inte

utvecklas desto vidare har.

Béde resultatet for nya blommor och blomningens storlek skulle kunna tyda pa att det akti-

va dmnet propiconazols effekt starkt varierar, inte bara mellan véxtarter utan dven mellan
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sorter inom samma art. Aterigen verkar det sorttypiska tillviixtsittet framhivas mera av
Tilt-behandlingen. Naturligtvis paverkar ocksa den koncentration man vid retardering an-

vander, men jamforelser av denna typ ingéar inte i detta forsok.

11.3 Vixtdiameterns utveckling

Med vixtdiameter avses genomskarningsmattet pa det bredaste stillet av bladverket for de
bagge (2 st.) vixterna i en kruka. Resultaten av mitningarna ar inte lika exakta som antalet

blommor, utan mera riktingivande.

Preparatvis jamforelse visar att de Tilt-behandlade vixterna okar i diameter mera an
CCC-gruppens vaxter aven om utvecklingskurvorna gar jamsides. I slutet ar Tilt-gruppens
diameter betydligt storre &n de CCC-behandlade véxternas. En liten fordrojning 1 diameter-
tillvaxten syns 1 utvecklingskurvan for Classic Blues med Tilt. I vixtsdsongens slut avstan-

nar diametertillvixten enligt utvecklingskurvan ungefér samtidigt for alla forsoksgrupper.

Sortvis jaimforelse visar att Grand Prix okar mera i diameter, men utvecklingen {for Classic
Blues ér jaimnare. Grand Prix-gruppen har storre standardavvikelser speciellt inom Tilt-
gruppen. Classic Blues diameter utvecklas ungefar lika med bigge retardenter men dven

hér ar standardavvikelserna med Tilt litet storre.

Populationsvis jimforelse visar att absolut bist 6kar diameter for Grand Prix med Tilt. I
slutresultatet &r tillvixtens del for den (B1) néstan dubbel jamf{ort med de 6vriga vixterna,

se Bild 6., men standardavvikelserna ér ocksa betydlig storre i denna grupp.

VAXTDIAMETERN | SLUTET, genomsnitt cm/kruka PER POPULATION

B STARTEN
TILLVAXTEN

33
18 16,5

33,1

CCC Grand Prix Al Tilt Grand Prix B1 CCC Classic Blues A2 Tilt Classic Blues B2

Bild6. ALLA POPULATIONER, Grand Prix far med Tilt den béista diametertillvixten.
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Analys

Har tycks CCC ha lika gynnsam verkning pa biagge sorters diametertillvdxt, men dven nu
framjar Tilt den starkvéxande Grand Prix-sortens mera. Pa filt kunde den stora standard-
avvikelsen inom Grand Prix med Tilt ses som stor variation av véxtstorleken. Inom Tilt-
gruppen syns en liten fordrojning av tillvixten, men nu for Classic Blues. Detta kan bero
pa sorten eftersom effekten syns med biagge medlen. Inom Tilt-gruppen syns en liten
svacka 1 diametertillvixten samtidigt med blomningsstoppet vilket kan indikera att de Tilt-
behandlade vixterna ar kénsligare for obalans i1 naringsliaget. Faltforhallanden, den ojamna

bevattningen och obalanserade niringsgivan i borjan har sékert paverkat resultatet.

11.4 Forgrening

Pa grund av den tita tillvixten gick det inte att folja upp forgrening per dokumenteringstill-
fille under sjédlva forsoket utan att forstora forsoksvixterna. Déarfor gjordes vid slutet av
forsoket en rakning av forgreningen pa hilften av populationen. En populations- och sort-
vis jamforelse visar att forgreningen var ganska lika for Grand Prix samt Classic Blues
behandlat med CCC. Classic Blues-véxter behandlat med Tilt ddremot forgrenade sig be-
tydligt simre och med storre standaravvikelse én de ovriga forsoksgrupperna. Preparatvis
jamforelse ger ungefar samma resultat, saledes en sdmre forgrening for Tilt-gruppen an for

CCC-gruppen, se Bild 7.

FORGRENINGAR i slutet, genomsnitt st. per vixt & SD, PER POPULATION

16 16
14 | | 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0

CCC Grand Prix A1  CCC Classic Blues A2 Tilt Grand Prix B1 Tilt Classic Blues B2

Bild 7. Forgrening med CCC dr bdittre én med Tilt, sdmst forgrenar sig svagvixande Classic Blues med Tilt.

Analys

Tilt verkar inte ge lika jimn forgrening sortvis som CCC.
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12 Diskussion och utveckling

En betydande del av véra utplanteringsvéxter produceras idag men hjilp av kemiska till-
vaxtregulatorer. Forskning om retardenternas inverkan pa resultatet under viaxthusodlig ar
ganska omfattande. Nagra av undersokningarna kartlade utvecklingen dven efter utplanter-
ingen. Det visade sig dock svérare att hitta jimforande forskning om utvecklingen i utom-
husmiljo. I materialet ingick ocksé ofta jamforelser med en ickeretarderad kontrollgrupp av
vaxter. En sddan jimforelse pavisar naturligtvis mera konkret retardentens inverkan i slut-
resultatet. Samtidigt blir det léttare att faststdlla art- och sortvisa faktorers och utemiljons
samverkan med de olika retardenterna. Ett problem i1 examensarbetet &r just att kunna fast-
stélla sortvisa egenskapers betydelse 1 forhéllande till retardenten och om véxter behandla-
de med olika medel paverkas avvikande av miljoforhallandena. Forsknings som omfattar
utvecklingen inom- och utomhus samt kontrollgrupper pavisar naturligtvis tydligare de

amnestypiska paverkningarna ifall de pagar under hela forsoket, men kraver mera resurser.

Det var [itt att hitta forskning om CCC (klormekvatklorid) men mycket svart att hitta ma-
terial om preparatet Tilt eller dess aktiva @mne, propiconazol, som ingér 1 triazol-
foreningar. I examensarbetets jimforelse anvidnds dérfor forskning om andra trizol-
foreningar (paclobutrazol, uniconazol, triapenthenol). Det &r inte helt problemfritt eftersom
en del undersokningar konstaterar att den effektiva substansen for olika triazol-foreningar
varierar och att de ocksa kan ge olika utslag art- och sortvis (Latimer & Baden 1994; Kee-
ver & Foster 1991). Tidigare undersokningar tyder pa sortvisa variationer dven for den
verksamma koncentrationen av CCC men det dr vanligare att effekten varierar for triazol-

foreningarna mellan sorter inom samma art (Latimer & Baden 1994).

Med tanke pa ovan nidmnda problem konstateras att det underléttar resultatanalysen om
variablerna ar vetenskapligt mera jimforbara én i detta forsok. Sa har efterat kan man siga
att temat for examensarbetet kunde ha varit att utforska for retarderingen effektiva, verk-
samma koncentrationer av det mera okédnda aktiva @mnet propiconazol (Tilt) samt koncent-
rationens inverkan pa de olika pelargonsorterna. Négra métningar fran vaxthustiden hade
kunnat ge mera djup 4t den egna forsoksanalysen. Alternativt skulle en ickeretarderade
véxters kontrollgrupp for bégge retardenter ha kunnat inga i forsoket for att faststélla sort-

visa egenskapers och tillvaxtforhallandenas inverkan pa resultatet.

Under odlingen forstod man hur viktig den tidsméssiga planeringen och optimeringen av
tillvaxtforhallanden &r for att vixterna skall na saluduglighet vid exakt ritt tidpunkt. Otvi-

velaktigt borde retardering och borttagning av blomstjélkar ha fortsatt litet ldngre sa att
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vaxterna inte hunnit blomma sa kraftig i vaxthuset, ocksa for att fa fram optimalt saludug-
liga vixter. Dessutom kan retardering med sma méngder bruksldsning och for hand med
sprayflaska ge ojamnt tillvixtresultat. Denna ojdmnhet kan ligga med 1 forsoksresultatet
utomhus och vara en viktig orsak bakom standardavvikelserna som syntes 1 alla forsoks-
grupper. Man borde darfor ha tillverkat en stérre méngd brukslosning och anvént den me-
kaniska sprutan. Senare vid utplanteringen anvindes ocksé allt for kvédvehaltig grundgdds-
ling, som orsakade okad bladtillvixt pa bekostnad av blomningen. Detta fick balanseras
med hog giva av gddsel som frimjar den generativa utvecklingen, blomningen. Naturligt-
vis paverka stora variationer i tillvéxtforhallandena, som sommarens extrema hetta och en

obalanserad godsling, vixternas tillstind och forsOksresultatet.

For resultatmétningen hade det varit béttre att plantera en véxt per kruka men avsikten att
efterlikna forhéllanden i hemtrddgérden gav naturligtvis ockséd inblick i hur tétt stdende
vaxter styr varandras utveckling. Det ringa antalet forsoksvéxter gor att kanteffekten pa-
verkar resultatet starkt. Darfor var det bra att dokumentera hela populationers resultat, ock-
sd med tanke pa standardavvikelserna, &ven om det innebar mera arbete. For att kunna ana-
lysera den verkliga effekten av retardenterna borde nog en kontrollgrupp med ickeretarde-

rade vaxter ha funnits med i forsoket.

Resultatjimforelse

* 1 det egna féltforsoket syntes ibland en fordrojd start eller senare hogre niva for blom-
bildning, blomning eller tillvixt for de Tilt-behandlade véxterna men inverkan varierade
ocksé sortvis. Keever & Foster (1991) konstaterar ocksd att triazol-féreningen (uniconazol)
fordrojer tillvixtstarten och blomningen, men att verkningstidens ldngd dven varierar med
koncentrationen. Enligt Latimer & Baden (1994) kunde triazol-féreningen (paclobutrazol)
behandlade véxter dven fa tidigare blomning &n obehandlade véxter, men de faststillde att
verkningen och blomningstidens lingd for pelargon ocksa varierade sortvis. Aven Keever
& Foster (1991) konstaterade att triazol-foreningens (uniconazol) effekt pd blomningen
varierade mellan de olika koncentrationerna och att &mnet kunde leda till en senare accele-
rerande tillvixt. Enligt Boldt (2008) beror fordrdjningen pa triazol-foreningens (paclobtra-
zol) ldnga halveringstid (veckor-ménader) och dess starka bindning till organiskt material
samt langsamma uppldsning. I det egna forsoket kunde inte koncentrationens roll for resul-

tatet faststéllas eftersom jimforelsegrupper med olika substanshalter saknades.

* Det egna filtforsokets CCC-grupp visade ingen fordrojning eller senare hogre niva for

blombildning eller tillvixt men de CCC-behandlade véxterna verkade blomma jimnare och
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totalt mera. Bold (2008) beskriver forsok som faststéller en kort halveringstid och kortare
inverkan pa tillvixten (nagra veckor) for CCC pa grund av en snabb metabolism. Latimer
& Baden (1994) bekriftar att CCC har en kortare verkningstid én triazol-féreningen (pac-
lobutrazol). I jimforelse med obehandlade och retarderade védxter blommade de retarderade
tidigare med CCC (Hamza, Koranski & Rogers 1981) s& CCC skulle kunna tidigareldgga
blomningen. Det egna forsoket kan inte bekréifta detta eftersom en kontrollgrupp inte fanns
med. Blomningstidens ldngd kunde eventuellt ha kartlagts om &dven de dverblommade

blommorna hade ingatt 1 den statistiska analysen.

* Det var vanligt att faltforsokets viaxter som retarderats med Tilt redan 1 vdxthuset visade
stackningstillvixt mera dn CCC-gruppens vixter. Latimer & Baden (1994) konstaterar
ocksa att CCC och triazol-foreningen (paclobutrazol) paverkar hojdtillvaxten olika och att
dess inverkan pé strackningstillvixten var starkt beroende av den anvénda koncentrationen.
Tayama & Carver (1990) pévisar att hoga halter triazol-forening (paclobutrazol, unicona-
zol, triapenthenol) kunde orsaka dvirgtillvixt. Aven inom forskning verkar triazol-

foreningar visa mera extrema resultat, kanske just beroende av koncentrationen.

* Diametertillvixten for de olika egna forsokspopulationerna var ganska lika, men den
starkvixande pelargonsorten Grand Prix okade under forsoket ndstan dubbelt s mycket
som de Ovriga grupperna. Pa filtet verkar ocksa de Tilt-behandlade vixterna storre dn
CCC-vixterna. Den storre diametertillvdxten bekriftas inte av Latimers & Badens (1994)
forsok diar CCC och triazol-foreningen (paclobutrazol) har samma inverkan pd breddtill-
vixten dven om hgjdtillvixten pdverkades olika. Storleksutvecklingen var enlig Hamza,
Koranski & Rogers (1981) likadan for obehandlade och for de CCC-retarderade vixterna.
Déremot konstaterar Latimer & Baden (1994) att med triazol-féreningen (paclobutrazol)
varierade resultatet pd storlekstillvixten beroende pd den anvdnda koncentrationen. Det
egna faltforsokets avvikande resultat for diameterutvecklingens del kan bero pa mindre
exakta mitningar, men ocksa pa att de Tilt-retarderade Grand Prix-vixterna stod langst
borta frén vattenspridaren och dérfor tilliggsbevattnades mera per hand. Troligtvis paver-
kar dven den anvidnda koncentrationen Tilt den starkvixande Grand Prix-sortens diameter-
tillvixt gynnsammare eftersom statistiska resultat for den 6vrig utvecklingen visar samma

tendens.

* T det egna faltforsokets resultat syns vissa indikationer pa att pelargonens sortvisa egen-
skaper, speciellt tillvixtvigoren, skulle paverka resultatet sd att den starkvixande Grand
Prix-sorten utvecklas gynnsammare och ger mera varierande utfall med Tilt &n med CCC.

Enligt Latimer & Baden (1994) var sortvisa skillnader vanliga for pelargon och syntes tyd-
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ligare med triazol-féreningen (paclobutrazol) 4n med CCC. Latimer & Baden (1994) redo-
visar inte i sitt forsok hur sortens tillvaxtkraft paverkar resultatet och det gor inte heller de
andra anvinda kéllorna. Den specifika, sorttypiska tillvixtkraftens inverkan pa resultatet &r
darfor svart att faststilla speciellt. Detta forsvaras ytterligare av att jimforelse mellan de

olika koncentrationerna inte ingar i det egna forsoket.

* Slutanalysen av det egna forsoket visar en litet storre forgrening for CCC-gruppens véx-
ter. Hamza, Koranski & Rogers (1981) bekriftar de CCC-behandlade véxternas jamna for-
grening och forkortade nodmellanrum. Latimer & Baden (1994) samt Bold (2008) papekar
att med triazol-foreningen (paclobutrazol) blir retardentens effekt pa forgrening olika bero-
ende pé art, sort och koncentration. Eftersom den egna dokumenteringen baserar sig endast

pa slutresultatet kan det inte anses som generellt resultat.

* 1 faltforsoket syntes inte nagra klorotiska blad bland gruppens vixter. Tayama & Carver

(1990) har samma resultat eftersom dven de anvinder rekommenderad koncentration av

CCC.

Det egna féltforsokets resultat kan sammanfatts sa att de Tilt-behandlade véxterna kan fa
bittre tillvaxt utomhus, men visar ocksa storre avvikelser. Enligt resultatet rekommenderas
att odlaren viljer mera starkvixande sorter av pelargon for behandling med Tilt. For gynn-
sam utveckling utomhus behover speciellt de Tilt-behandlade vixterna goda och balanse-
rade tillvixtforhallanden och niringsgiva. De med CCC behandlade vixterna fér efter ut-
planteringen oftast rimlig till god och palitlig tillvaxtsutveckling utan extrema avvikelser.
De verkar ocksé vara mindre kénsliga for ojimna tillvaxtforhallanden. For odlaren &r CCC
som retardent dirfor ett sdkrare val speciellt ndr medlet kan anvénds for flere arter & sor-

ter.

I forsoket syns indikationer pa att de olika kemiska regulatorerna har fran varandra avvi-
kande verkning pa blomning och tillvixt av pelargon och dess sorter utomhus. Det som
behover kartldggas mera ar hur sorten och ett aktivt &mne tillsammans inverkar pa resulta-
tet. Dessutom bor flere forsok med Tilt som retardent och t ex pelargoner utforas for att
faststélla de sortvist verksamma substansgrinserna. Det som tas upp i véldigt fa kéllor ar
appliceringsteknikens betydelse dven om de flesta konstaterar att besprutning ger mindre
bestdende effekt 4n bevattning och forkortar halveringstiden, samtidigt som det dr mindre
miljoskadligt efter utplantering. I likhet med Latimer & Baden (1994) konstateras att pa
grund triazol-foreningars hardare bindning till organiskt material bor forskningen dven

innefatta de olika koncentrationernas inverkan pd miljon.



31

KALLOR

Arteca, R.N. (1996).
Plant growth substances, principles and application. New York: Chapman & Hall.

Backman, T. & Salonen, K. (2008).
Ryhmdkasvien viljely. Vantaa: Kauppapuutarhaliitto ry.

Backman, T. (2003).
Fosforipuskuri kasvunsdateena. Helsinki: Puutarha ja kauppa 18, 6-7.

Berner Ab (2009).
Viixtskyddshandboken . Helsingfors: Oy Berner Ab.

Boldt, J.L. (2008).

Whole plant response of Chrysanthemum to Paclobutrazol, Chlormequat chloride and
(S-)Abscisic acid as a function of exposure time using a split-root system.

Internet hdmtad 6.1.2011, tillgénglig:

http://purl.fcla.edu/fcla/etd/ UFE0022498

Christensson, H. (1990).
Pelargon — zonale, peltatum. Alnarp: Sveriges lantbruksuniversitet.

Dole, J. & Wilkins, H. F. (1999).
Floriculture, priciples and species. Prentice Hall Inc.

Evira (2010).
Rekisteristd poistetut ja poistettavat aineet. Internet, hamtad 13.7.2010, tillgdnglig:
www.evira.fi/files/attachments/fi/kasvit/kasvinsuojeluaineet/poistetut_ja_poistettavat kasvinsuojeluaineet 2010.pdf

Froberg, S. (2008).
Vinterforvaring av Pelargonium x hortorum, Internet, hamtad 15.10.2010, tillgénglig:
ex-epsilon.slu.se:8080/archive/00002436/01/Vinterf%C3%B6rvaring_av_Pelargonium_x_hortorum.pdf

Hamza, A. M & Koranski, D. S. & Rogers, M. N. (1981).

The effects of sequential applications of different chemical growth regulators on growth and flowering of F 1
hybrid geraniums (Pelargonium X hortorum Bailey). Journal of the American Society for Horticultural
Science 106 (3), 299-303.

Hopkins, W.G. & Hiiner, P.A. (2004).
Introduction to Plant Physiology, 3rd edition. USA: John Wiley & Sons, Inc.

Hoégemark Hilliges, L. (2008).

Koldioxidutslipp vid sticklingsproduktion av Pelargonium x hortorum i Kenya jadmfort med Sverige,
Internet hamtad 15.10.2010, tillgénglig:

ex-epsilon.slu.se:8080/archive/00002241/01/Arbetet3.pdf

James, C.M. & Gibby, M. & Barrett, J.A. (2003).

Molecular studies in Pelargonium (Geraniaceae). A taxonomic appraisal of section Ciconium and the origin
of the ‘Zonal’ and ‘Ivy-leaved’ cultivars. Osterrike: Plant Systematics and Evolution, (2003), volym 243, nr
3-4,s. 131-146. Internet, hamtad 15.10, 2010, tillgdnglig:
www.springerlink.com/content/wf9f2nct430qnpwg/fulltext.pdf

Kauppapuutarhaliitto (2010).

Tilt 250 EC laajennettu kiyttoohje (off-label). Vantaa: Kauppapuutarhaliitto ry.
Internet, hamtad 28.2.2010, tillgdnglig:
https://Kasvinsuojeluaineet.tukes.fi/Download/1572 TextOff-label Tilt250EC.pdf

Kauppapuutarhaliitto (2006).
Pelargonin laatuvaatimukset. Vantaa: Kauppapuutarhaliitto ry. Internet, himtad 28.2.2010, tillgénglig:

http://www .kauppapuutarhaliitto.fi, ldnk:Tietoa kukista, ldnk: Laatuvaatimukset.




32

Keever, D.K. & Foster, W.J. (1991).
Production and Postproduction Performance of Uniconazole-Treated Bedding Plants.
Enivironmental Horticulture 9 (4),203-206.

Latimer, G.J. & Baden, S.A. (1994).
Persistent Effects of Plant Growth Regulators on Landscape Performance of Seed Geraniums. Environmental
Horticulture 12 (3), 150—154.

Lemstrom, Jarmo (2011).
Konsultation, forséljningschefen pa Schetelig Ab, Vanda.

Matilda Maataloustilasto (2009).
Puutarhatilasto 2009. Internet, hamtad 18.11.2010, tillgdnglig:
www.maataloustilastot.fi/puutarhatilastot_fi-0

Martinsson, K. (2000).
Pelargoner, kulturarv i kruka. Stockholm: Prisma.

Norremark, 1. (1987).
Vakstregulering af frapelargonium. Gartner tidende 30, 886—889.

Olsson, A. & Winter, C. & Lofkvist, K. (2007/2008).
Ekologisk odling i kruka. Sverige: Jordbruksverket & Hushallningssillskapet i Borgeby.

Ranta, A. (2009).
Hienohelma ja vanhapoika: rakkaat huonekasvimme. Helsinki: Otava.

Regardh, Fredrik (2010).
Intervjuer med 6vertradgardsmastaren Fredrik Regardh pé Overby véxthus under arbetet. Esbo.

Roberts, J.A. & Hooley, R. (1988).
Plant Growth Regulators. London: Blackie and Son Limited.

Rosén, S. (2010).
Suuri pelargonikirja. Himeenlinna: Karisto.

Stern, K.R. (1991).
Plant Biology, fifth edition. USA: Wm. C. Brown Publischers.

Steward, F.C. & Krikorian, A.D. (1971).
Plants, chemicals and growth. New Yourk: Academic Press.

Styer, R.C. & Koranski, D.S. (1997).
Plug & transplant production, A growers guide. U.S.A.: Ball Publishing.

Syngenta (2008).
Bonzi kasvusddde. Internet, hdimtad 10.1.2011, tillgénglig:
https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi/Download/2794MPBonzi.pdf

Tayama, H. K. & Carver, S. A. (1990).
Zonal geranium growth and flowering responses to six growth regulators. HortScience. 25 (1), 82—83.

TUKES (2011).
Kasvisuojeluainerekisteri. Internet, hdmtad 4.1.2011 tillgdnglig:
https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi




BILAGA1*1

FORSOKSKALENDER 2010

vll *17.3. sticklingsplantering i vaxthus 8

v12 * Entonem, nyttonematoder

v13 *29.3.
flyttning till véxthus 4

v13 * 04.4.
retardering géng 1.

v17 *29.4. retardering gang 2. maj tillvéxt & rensning av blomstjalkar i
véxthus 4

maj tillvéaxt i vaxthuset pg. av kylig host inte tidig utflyttning

v22 * 06.6. upputsning, omplantering & utflyttning till Overby vixthusets
perennland

v23 *09.6. upputsning och utvardering, dokument 1.

v24 *16.6. upputsning

och utvérdering, dokument 2

upputsning och utvirdering, dokument 3.

v25 *23.6.

v26 * 30.6. upputsning och utvirdering, dokument 4.

v27 * 08.7. Tragardskalk/Kekkild (kalcium), Hydroflex T och riklig
tillaggsbevattning

v28 *14.7. knoppberédkning, dokument 5.

v29 *20.7 knoppberédkning, dokument 6.

v29 *22.7 tillséttning av kalcium for de tidigare ojamnt gjorda, och riklig
tillaggsbevattning

v30 * 30.7 upputsning och utvérdering, dokument 7.

v30 * 31.7 fotografering

v32 * 14.8. dokument 8.

v34 * 28.8. dokument 9.

v36 *9.9. dokument 10.

SISTA MATNINGAR, FALTFORSOKET AVSLUTAS &
DEMONTERING AV VAXTERNA

http://pelargoniumz.blogspot.com/p/kalender.htm




I = 2 VIOV (nauegsiuuauaunyop)

LD J3SWBIPINEA

[MEEE NG

wo phug =,

s pEig BSiEp .,

1S SPEWWOINISA0 5 ,

15 e EljSWO)g ,

15 ey eljsddouy ,

15 1ebuuaubugy

LD J21EURIPINER |

MEFEENEGITEGR

wo pbug =q,

1= pEg eblep,

'S SPEWWOIGI2A0 5],

IEEEEEER

5 Jey|Eflsddouy ,

1= 1eBuuzubugy

Bl enig Asse| D ZX 3 Ej2l ) Xldd PUBIS) LY
W JSBLUEIPXEA LD JaSUEBIRXER

WD IS W EpWo)g LU IR B pcyg

wa pbuE| =q, wo pouR =q,

18 pEgq ESep ., 15 peiq eSiep ,

15 SpEWWOIEAD 5] 15 SpEWWOQian0 5] ,
I8 JEyEfswWog , 15 JEY| Bl S WO ,

18 Jeyefsddouy , ‘15 ey Efisddouy ,

18 _mmE_._m_._m_E a 1= 1eBuuzubugy

JILL enjg JSSe| D 2 ok L a G UL senig Hsee| D Zd
WY JSBLUEIPIXEA LD SR SUBIPINER

WD 1SS W B pWog LU J2]SIL B poyg

wo pouE =q, wo pouR =q,

s pEg eSiep . 1= pEiq eSiep ,

15 SpEWWOjSAD 5] , 15 SpEWWOQIaA0 5] ,
18 JEy[Efswog , 15 JEY|EfiSWCH]

18 ey Efsddouy , ‘15 Jey|Efisddouy ,

18 _mmE_._m_._m_E " 1= 1eBuuzubugy

HIL XUd PUels L g 0ok L 9 g JIL Xld pUBlS L9
LU L.w“__wEm__u_Hn.m._._ ™ L3 Lm“_.mEm._ﬂ“_.ﬂW:. &

LD IS el puo)g LD JE)Sll e puioig
wa phug &g , w3 phue q ,

1S peig efiep, 15 peq efilep,

15 SpEWIWGISA 5] , 15 SPEW WO 5 ,
1S JeyEfswog , 18 Je| BfiSwog ,

s Jeyiefisddouy , 15 Jey Efisddouy ,

15 Jefuuaufuoy 18 Jebuusufuoy

233 ehjg sse| D Iy 0ok L 9 5 200 sen|g JISSe| D Iy
WD JFILIEIPIXEA LD J1AIBIRINEA

WD S|eW B pwo)g LU JE)SIU B puoyg
wa phug 29, wa piuE q ,

1S pEig BSiep , 15 pEpg efep,

15 SpEWWoIEAD 2] 15 SpEW WIS 5 ,
18 JENEflswog , 15 Je| Bl S Wog ,

18 ey efjsddouy , 15 ey Efisddouy ,

15 Jefuuaufuny 18 sebuiusubuoy

200 g puls) Ly oL L 9 § 233 ¥Ud puels Ly

OLOZ /7 iwniep us|ey eid

1y eaysuonynposd-1sod Susapielsl wnivolieag

Buususwnyopxe| |




BILAGA 3 * |

4.4. A1GPCCC B1 GP Tilt X1 GP oreta A2 CB CCC B2 CBTilt X2 CB oreta

9.6. B1GPTilt Al GP CCC X1 GP oreta B2 CBTilt A2 CB CCC X2 CB oreta

16.6. B1GPTilt Al GP CCC X1 GP oreta B2 CBTilt A2 CB CCC X2 CB oreta

23.6. B1GPTilt Al GP CCC X1 GP oreta B2 CBTilt A2 CB CCC X2 CB oreta




BILAGA 3 * I

21.7. B1GPTilt A1 GP CCC X1 GP oreta B2 CB Tilt A2 CB CCC X2 CB oreta

31.7. B1GPTilt Al GP CCC X1 GP oreta B2 CB Tilt A2 CB CCC X2 CB oreta

28.8. B1GPTiltx2* A1GPCCCx2 X1 GPoretaxl] B2 CBTilt A2 CB CCCx2 X2 CB oretax1

e o F4
.-l._ - . h ..

e .'_'

9.9. B1GPTilt Al GP CCC X1 GP oreta B2 CB Tilt A2 CB CCC X2 CB oreta
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