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A proper application technology is crucial for efficient biological control. All
microbiological plant protection products are contact acting and thus must be applied on
the places where the pests are situated. They are in several cases placed along the main
stem, corresponding to vertical surfaces or on the underside of the leaves, corresponding
to horizontal undersides. The application technology that dominates today is boom
sprayers with flat fan nozzles. With this application technique, predominantly upper
horizontal areas are reached, such as upper leaf areas. An improvement in the coverage
on vertical surfaces can be achieved if double fan nozzles is used. However, significant
improvements in the deposition on vertical surfaces can only be reached with dropleg or
band spraying technique. If the nozzles are directed towards the areas in focus for the
application these two techniques can also provide good deposition on horizontal
undersides.
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Applicering med fokus pa biologiska vaxtskyddsmedel
Klara Lofkvist, Eskil Nilsson

Inledning

Biologiska vaxtskyddsmedel och vaxtskyddsmedel med Iag risk vantas fa en allt stérre
anvandning inom framtidens vaxtskydd. En 6kad anvandning ar beroende av att
preparaten ar effektiva mot skadegorarna, och att preparaten har laga risker bade ur et
anvandarperspektiv och ett miljoperspektiv. Biologiska véxtskyddsmedel och manga
lagriskpreparat ar kontaktverkande vilket innebdr att de, for att ge full effekt, maste de
traffa skadegdrarna eller de ytor dér skadegdrarna befinner sig. Nar produkten ska
anvandas i praktiken maste den appliceras pa ratt satt for att uppna den effektivitet som
kan forvantas. Appliceringstekniken &r da helt avgorande for om den énskade
vaxtskyddseffekten uppnas eller ej. Den appliceringsteknik som idag anvands vid
besprutning ar fran borjan utvecklad for kemiska vaxtskyddsmedel. Dessa har varit bade
kontaktverkande och systemiskt verkande och i manga fall inte stallt ssmma krav pa att
appliceras pa specifika ytor pa vaxten exempelvis undersidor av blad. Den
appliceringsteknik som idag anvands uppnar inte kravet att tacka alla eller specifika ytor
pa plantan och &r med andra ord klart otillracklig for biologiska preparat (Lofkvist och
Nilsson 2014). Idag blir allt fler vaxtskyddsmedel kontaktverkande oavsett om de &r
kemiska eller biologiska vilket gor att appliceringstekniken far en alltmer betydande roll
i framtidens vaxtskydd.

Syfte och malsattning

Syftet med projektet var att finna den appliceringsteknik som ar mest optimal for att
traffa de ytor dar skadegorarna befinner sig pa med hjalp av pa marknaden tillganglig
teknik samt optimera effekten, sédkerhetsstalla doseringen och minska forlusterna vid
véxtskyddsanvandning.

Malsattning var,

e att utvardera den nu anvanda tekniken for applicering av biologiska
vaxtskyddsmedel i Sverige.

e att pavisa och skapa ett intresse for problemstallningarna kring applicering av
biologiska véxtskyddsmedel och visa pa forbattringsmojligheter.

e att paborja arbetet med att finna en sa optimal applicering som majligt for
biologiska vaxtskyddsmedel for att kunna 6ka deras effektivitet och darmed fa
en Okad anvandning.

e att utarbeta enkla, direkt tillampbara rekommendationer for applicering av olika
biologiska véxtskyddsmedel i olika kulturer.

Bakgrund

Med appliceringsteknik menas i detta sammanhang den metod och instéliningar som
anvands for att sprida véaxtskyddsmedlet till avsedda ytor. Appliceringstekniken
omfattas av flera delar som alla har betydelse for avsattningen dvs vilken tackning per
ytenhet och fordelning av sprutvatskan pa plantor som sker. Appliceringstekniken bestar
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av den tekniska spridningsutrustningen som i detta sammanhang &r av huvudtyperna
bomspruta med (spridare monterad pa horisontell bom fér huvudsaklig sprutning nedat),
bandspruta (for enkel- eller dubbelrad) och dropleg dar spridningen sker nere i
bestandet, samt spridarna som i detta ssmmanhang har varit av huvudtyperna
spaltspridare, dubbelspaltspridare, injektorspridare och tvahals injektorspridare,
spegelspridare samt off-center spridare. Appliceringstekniken bestar vidare av
vatskemangder, vatsketryck, framforingshastigheter, spridarnas avstand sinsemellan pa
bommen, spridarnas hojd 6ver grodan och spridarnas sprutvinkel i férhallande till olika
ytor. Detta paverkar droppstorleken i sprutduschen, intrangningen och tackningen pa
bladverket samt hur mycket som passerar bladverket och darmed traffar ytor som inte
avsiktligen ar malbilden eller driva ivag (Andersson et al 2016). For att minska
oavsiktlig spridning i miljon kan avdriftsreducerande utrustning och teknik anvandas
(Sékert Vaxtskydd 2017). Avdriftsreduktion kan uppnas genom kombination av
spridningsutrustning, spridare samt installningar av tryck och framfoérningshastighet.
Spridning av véaxtskyddsmedel utanfor det avsedda malet ar alltid, oavsett om det géller
biologiska eller kemiska véxtskyddsmedel, viktigt att begransa sa langt det ar mojligt.

Det finns &nnu begransad kunskap om hur biologiska vaxtskyddsmedel optimalt ska
appliceras med dagens anvanda appliceringsteknik, bade i Sverige och utomlands. Pa
etiketter och i produktinformationer &r informationen om hur de biologiska
vaxtskyddsmedlen ska appliceras knapphéndig och uttrycks i vida ordalag. Det finns ett
stort utbud av spridningsutrustningar och spridare pad marknaden som ger stora
mojligheter att forandra droppstorlek, intrdngning och tackning och ge den avsattning
av vaxtskyddsmedlet som &r énskvard for att uppna god bekampningseffekt av
skadegoraren (Foqué et al. 2012, Foqué och Nuyttens 2011). Dessa sprututrustningar
skulle kunna anvandas for 6kad avséttning vid spridning av biologiska
vaxtskyddsmedel.

De kontaktverkande biologiska vaxtskyddsmedlen maste traffa skadegorarna eller de
ytor dar skadegorarna befinner sig, for att fungera. Vid spridning av mikroorganismer ar
spridningsjamnheten helt avgorande for hur effektiv behandlingen blir eftersom de inte
rér sig utan agerar pa den plats dar de appliceras. Det forsta steget ar darfor alltid att
identifiera var skadegdrarna som ska behandlas befinner sig och vilka ytor som darmed
ska traffas. Manga insekter, kvalster mm finns pa undersidan av bladen, andra kan sitta
langs med stammar/stjalkar eller nere i bladveck. Dessutom maste spruttekniken
anpassas efter den groda som ska behandlas, vilket stadium grédan ar i (plantornas
storlek och bladmassa) och vilket odlingssystem det ar. Biologiska vaxtskyddsmedel
bestar av levande organismer som i de allra flesta fall maste héllas vitala for att fungera
som vaxtskyddsmedel. Allt detta maste man ta hansyn till vid val av appliceringsteknik.

Materiell och metoder

En kombination av kvalitativa och kvantitativa studier i falt och laboratorium har
anvants. Detta for att kunna fa en sa stark koppling som majligt mellan vetenskapliga
undersokningar och praktisk tillampning. Utgangspunkten har varit odlarnas
installningar och spridningsutrustningar och hur dessa skulle kunna anpassas, justeras
och optimeras for en sa optimal avséttning pa grodan/kulturen som mojligt. Dessutom
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har pa marknaden tillganglig teknik undersokts for att ytterligare kunna optimera
avséttningen i plantorna.

Utvardering av tackning och avsattning pa olika ytor

For att kunna upprepa forsoken over tid, i olika grédor, i falt och laboratorium togs en
standardiserad hallare for kollektorer och vattenkansliga papper fram, baserad pa
beskrivning i standarden 1SO 24253-2:2015 (ISO 2015) (fig 1). Hallarna var avsedda
for att pa ett repeterbart sétt illustrera avsattningen motsvarande véxters blad med olika
orienteringar i forhallande till sprutduschens riktning och sprutans korriktning. Hallarna
representerade plantstrukturer for bade gronsaker och bar och grodor dar biologiska och
fysikaliska vaxtskyddsmedel anvénds. Varje hallare hade plats for atta vattenkénsliga
papper eller kollektorer som representerande horisontella ovan- och undersidor med
kollektorerna placerade med langsida i sprutans korriktning och 90° mot korriktningen,
vertikala ytor placerade som framsida, mot sprutans kérriktning och baksida samt
vanster och hoger sida. Fastarmarna var placerade 10 respektive 20 cm dver mark.
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Figur 1: Standardiserad hallare med krokodilklammor som faster tva vattenkénsliga papper eller
filterkollektorer i varje faste (krokodilklamma). Atta ytor ar representerade; 1. vertikal framsida, 2.
vertikal baksida, 3. vertikal insida, 4. vertikal utsida, 5. horisontell ovansida 90° mot korriktningen, 6.
horisontell undersida 90° mot korriktningen, 7. horisontell ovansida, 8. horisontell undersida.

Faltstudier

Kvalitativa studier genomfordes genom att vattenkansliga papper (Syngenta Crop
Protection AG, Basel’, Schweiz) 76 x 26 mm fasta i de standardiserade hallarna
placerades i ett bestand av plantor. De vattenkansliga papperna besiktigas okulart for att
se fordelningen pa olika ytor i ett plantbestand dar bladytor skuggar varandra och
interfererar sprutduschen.
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De sprutor som ingick i faltstudierna var Hardi Commander med 24 m bom, Hardi Alpha
Twin Force med 24 m bom, bandspruta, Moteska, for fem dubbelrader i jordgubbar.
Ovriga sprutningar gjordes med en buren Holder IS 100 med 12 m bom och 0,5 m
spridaravstand. Sprutan var funktionstestad, spridarflédet och tryckfordelningen Gver
bommen var jamnt, inom 5% avvikelse mot medelvérde. Sprutan var utrustad med en
sprutdator LH 5000 som kunde visa aktuell kérhastighet samt spridarflédet som
liter/minut. Detta anvéndes som kontroll av flodet. Hastighetsméatarens precision
kontrollerades genom att den faktiska korhastigheten uppmattes genom tidtagning vid
korning av en uppmatt stracka och darefter berédkning av korhastigheten i km/h.
Sprutdatorns hastighetsmétare anvandes vid testerna. FOr varje installning kalibrerades
sprutan genom att stélla in trycket, méata upp spridarflodet med graderat matt (I/min) och
berakna atgangen vatskemangd i I/ha. Ett justerbart bandappliceringsset, TeeJet 23770,
anvandes for att testa ett mindre avstand mellan spridarna, 25 cm, i bommen samt for att
kunna testa bandsprutetekniken med olika vinklingar pa spridarna i forhallande till grodan.
Ytterligare testades olika dropleg med olika installningar, for sprutning horisontellt in i
groda fran ca 10 cm hojd 6ver mark. | faltstudierna utvarderades den idag anvanda
tekniken okulart genom att studera avsattningen pa vattenkansligt papper.

De féltstudier som har genomforts inom projektet specificeras RISE Rapport 2017:17,
ISBN 978-91-88695-64-2. Applicering av biologisk bekampning.

Laboratoriestudier

Laboratoriestudierna gjordes med sprutbana i laboratorium pa Julius Kiihn Institut, JKI,
Braunschweig, Tyskland och pa Aarhus universitet, Flakkebjerg, Danmark. Sprutbanorna
bestod av en sprutbom upphéngd i en takmonterad rals. Bommen var 2 m bred med plats
for 5 spridare. Kollektorerna placerades pa ett bord som bommen passerade 6ver. For
specificering av sprutbanorna RISE Rapport 2017:17, ISBN 978-91-88695-64-2.
Applicering av biologisk bekdmpning.

| Flakkebjerg genomfordes endast kvalitativa studier av avsattningen pa vattenkansliga
papper i de standardiserade hallarna. Vid olika placering i sidled av hallarna i forhallande
till spridarna i sprutbommen upptéacktes skillnader i avsattning mellan olika ytor vilket
ledde till att tva hallare bredvid varandra med 25 cm avstand anvandes vid de fortsatta
studierna av avsattningen. De kvalitativa studier som genomférdes i Flakkebjerg
specificeras i RISE Rapport 2017:17, ISBN 978-91-88695-64-2. Applicering av biologisk
bekampning. | Braunschweig gjordes bade kvantitativa och kvalitativa undersékningar
parallellt for alla forsoksled. For varje led placerades tva hallare, mitt under mittersta
spridaren och 25 cm till hdger om denna position dvs mitt emellan tva spridare. Tva av
hallarna var férsedda med vattenkansliga papper for kvalitativa bedomningar (se fig 1)
och tvd med filterpapper (kollektorer) for kvantitativa undersokningar.

Kvantitativa studier av avsattningen av sprutvatska gjordes genom att i sprutvétskan
tillféra det vattenlosliga, fluorescerande sparamnet pyranin. (Pyranin 120%, Lanxess,
Leverkusen, Tyskland). Avséattningen pa olika ytor uppmattes kvantitativt genom att
anvéanda filterpapper 30x40 mm d.v.s kollektorer placerade i den standardiserade
hallaren, (MN 615/95, Macherey-Nagel, Diren, Tyskland, 95% cellulosa). Tva
filterpapper placerades i varje krokodilklamma atskilda av en plastfolie 30x40 mm for att
kunna sarskilja avsattningen och férhindra korskontaminering pa de motstaende ytorna.
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Pyranin, blandades med en koncentration pa 0,02%, 20 g i 100 | vatten. For varje
forsoksled beskrivna i RISE Rapport 2017:17, ISBN 978-91-88695-64-2. Applicering av
biologisk bekampning, gjordes tre korningar. DA utrustningen maste byggas om
grupperades forsoksleden for utrustningstyp det vill séga (i) bredsprutning med normalt
spridaravstand (50 cm), (ii) bredsprutning med 25 cm spridaravstand, (iii) bandsprutning
for enkelrad (iv) bandsprutning for dubbelrad, (v) dropleg for enkelrad och (vi) dropleg
for dubbelrader.

Fore varje sprutning placerades hallare for vattenkéansligt papper och kollektorer pa
bordet. For varje hallare erholls 8 prover som analyserades separat med en fluorimeter
(Kontron SFM 25 med véglingd instélld for “excitation” till 405 nm och for “emission”
till 505 nm). Da ursprunglig koncentration var kand, 0,02 %, liksom kollektorn yta, 12
cm?, berdknades hur stor mangd, pl/cm?, som avsatts péa kollektorerna.

I laboratoriestudierna utvéarderades den idag anvanda tekniken dels genom att studera
avsattningen pa vattenkansligt papper samt genom kvantitativt genom avsattning av
pyranin pa filterpapper. Utifran resultaten fran de kvalitativa féaltstudierna testades
exempel pd alternativa spridningsutrustningar, spridare och vétskemangder, alla pa
marknaden tillganglig teknik. Som utgangspunkt for dessa undersékningar valdes
principen for bomsprutor. Anledningen var mojligheten till en kontrollerad spridning
Over ytan med varierande tryck, kérhastighet och vatskemangd. Som referens valdes
300 I/ha med spridare F 110-04 vid 3 bar och 6 km/h som anvants av Nuyttens et al, den
motsvarar dven den praxis som &r vanlig bland de svenska odlarna och vatskemangden
anvands aven i faltférsok. Efter erfarenheter med stopp i silar och filter, (L6fkvist och
Nilsson 2014), valdes spaltspridare spridarstorlekar mindre &n 04, injektorspridare
mindre an storlek 02 och lagre vatskemangder an 300 I/ha bort pa grund av risk for
stopp i spridarna. Bandsprutning och dropleg med olika placering av spridaren i
forhallande till grodan testades for enkelrad och dubbelrad. Tva typer av dropleg
testades Lechler Dropleg"" och AgroTop Dropleg® Beluga. Dessa medger anvindning
av olika typer av spridare och pa olika hajder 6ver marken. Pa Dropleg® Beluga
monterades extra spridarhallare 25 respektive 50 cm éver den undre hallaren som fanns
pa 10 cm hojd.Avsikten var att undersdka om en extra spridare som applicerade
ovanifran kunde ge okad tackning och om denna skulle vara placerad i grédans hojd
eller kunde vara generellt placerad 50 cm dver den undre spridaren. Bandsprutan for
dubbelrad applicerar inte varje rad fran bada sidor som bandspruta for enkelrad eller
dropleg. Dropleg® Beluga anvéandes darfor pa bada sidor om bada raderna i dubbelrader
for att studera skillnad mot bandspruta fér dubbelrad som applicerar endast fran
yttersida och ovansida. I urvalskriterierna ingick adven att anvanda spridare som har
avdriftsreducerande klassning (Sakert VVéxtskydd 2017). Flertalet instéliningar och
tekniker med mojligheter till forbattrad applicering utvarderades. Bland annat justerades
tryck och vatskemangder. De kvantitativa studier som genomfordes i Braunschweig
specificeras RISE Rapport 2017:17, ISBN 978-91-88695-64-2. Applicering av
biologisk bek&mpning.

Statistiska berakningar

De kvantitativa studierna i Braunschweig utvarderades statistiskt. For att fa en
normalfordelning av materialet logaritmerades samtliga varden och en residualplot med
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ett p-varde pa 0,308 uppnaddes. Nagra extremvarden plockade bort for att ytterligare
forbattra normalfordelningen. For att kunna analysera hur avsattningen pa olika ytor
forandrades med vald teknik i forhallande till referensen 300 I/ha med ISO F 110-04 vid
3 bars tryck normaliserades samtliga uppmatta halter till 300 I/hadvs vérdena fran de
installningar som gav 600 I/ha halverades och vérdena fran installningar som gav 900
I/ha delades i tre. P& detta satt kunde tekniken undersokas utifran om man far en okad
avsattningseffekt eller ej av 6kad vatskemangd dvs mer an 2 ggr for 600 I/ha. Pa
motsvarande sétt kunde effekter till foljd av avrinning upptéackas. Medelvarde,
standardavvikelsen och variationskoefficienten beraknades for att fa ett matt pa hur
stora variationerna var mellan de olika kérningarna och de olika teknikerna. Samtliga
behandlingar jamfordes och analyserades med envags ANOVA for den totala summan
pa kollektorerna och méangden pa varje kollektor for att undersoka vilka tekniker som
skiljde sig signifikant at.

Resultat och diskussion

Sarskilda krav for biologiska vaxtskyddsmedel

Enligt de ansvariga for Kopperts utvecklingsavdelning ar det viktigt med god
appliceringsteknik och bibehallen vitalitet (Gille et al. 2014). Olika mikroorganismer
har sina egna krav vilket Koppert tar hansyn till nér preparatet formuleras. Generellt
galler att mikroorganismerna inte tal for hdga temperaturer, att de inte ar aktiva i for
laga temperaturer och att de ar kansliga for uttorkning. Koppert kunde dock inte lamna
uppgifter pa vilka tryck i sprutans system som ar acceptabla, men de menade att det &r
tryckforandringar som ar svarare att hantera for mikroorganismerna. Kopperts egen
utveckling fokuseras helt pa formuleringen av produkterna for att pa sa satt underlatta
for appliceringen. De uppgav att effekten mot skadegdraren ligger till 50% i produkten
och till 50% i appliceringen. Den utveckling som de sjélva har gjort inom
appliceringsteknik handlar helt om spridning av makroorganismer, nematoder, insekter
och spindeldjur. For spridning av mikroorganismer finns dock ingen utveckling inom
appliceringsteknik.

Praktiska erfarenheter fran faltforsok

Sprutning ovanifran med bomspruta dominerar hos svenska odlare av frilandsgronsaker.
Beroende pa groda och storlek pa plantorna varierade den anvanda vatskemangden
mellan 300-400 I/ha. | odlingar med storre kalplantor anvandes vatskemangder uppemot
800 I/ha. Det stora flertalet odlare anvédnde spaltspridare men daven olika typer av
injektorspridare forekom, inklusive tvahals injektorspridare. 1 jordgubbsodling
dominerade bandsprutning med olika typer av enkel- eller dubbelradsbandsprutor. Med
utgangspunkt i de kvalitativa studierna i falt framstod det att samtliga installningar av
spaltspridare och injektorspridare vid anvandning av bomspruta, framst gav tackning pa
horisontella ovansidor (figurl). Tackningen pa évriga ytor var liten eller knappt synligt
pa de vattenkansliga papperna. Det framstod ocksa tydligt en mycket stor spridning i
traffarna som hamnade pa de olika ytorna. Vid sprutning med bandspruta och den
vinkling som odlarna idag har uppnaddes battre tackning pa vertikala ytor men inte pa
horisontella undersidor. Aven da tekniker sdsom, Slapduk och HardiTwin anvéndes
uppnaddes inte nagon tackning pa de horisontella undersidorna. Luftassisterad sprutning
med Hardi Twin gav bést resultat nir luftmdngden begrinsades till instéllningen ”100”



eller "Medium”. Det var dock ingen god tickning pa undersidan av bladen utan endast
sporadiska traffar pa vissa undersidor. Dessa bada tekniker ingick inte i de kvantitativa
studierna i laboratorium. De synliga intrycken av avsattningen pa de vattenkansliga
papperna var inte alltid dverensstimmande med avsattningen pa filterpapprena.
Generellt var den synbara avsattningen mindre &n den som uppmattes kvantitativt pa
filterpapprena. Forklaringarna till detta kan vara att 6gat inte uppfattar faktiska
mangden, ytan pa de vattenkansliga papperna och kollektorerna av filterpapper skiljer
sig at och att kontaminering kan ha skett mellan kollektorerna till foljd av att
plastfilmen som skiljde dem at inte var tillracklig.

Kvantitativa studier i laboratorium

Utvardering av nuvarande spridningsteknik

Den appliceringsteknik som vanligen forekommer och i detta sammanhang valdes som
referens, spaltspridare Hardi F 110-04, i bomspruta med bomhdjd 50 cm, spridaravstand
50 cm c/c, tryck 3 bar, hastighet 6 km/h, 300 I/ha gav en avsittning pa 1,014 pl/cm?i
medeltal pa de horisontella ovansidorna. | figur 2 kan den relativa férdelningen mellan
de olika ytorna i forhallande till de horisontella ovansidorna ses.

Relativa tal dar 100 =1,014
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Figur 2: Relativa fordelningen av avsattningen mellan de olika kollektorytorna. Sprutning med F
1SO110-04 (r6d) 300 I/h, tryck 3 bar. Medelvardet for avsattningen pa de horisontella ovansidorna som ar
1,014 pg/1 &r satt till 100.

Installningarnas betydelse for avsattningen

En 6kad vatskemangd fran 300 I/ha till 600 I/ha gav en fordubblad avsattning pa alla
ytor, en 6kning till 900 I/ha gav en tre ganger sa hog avsattningen oh en 6kning till 1200
I/ha gav fyra ganger sa hdg avsattning pa de ytor som tréaffades. Den relativa
fordelningen av avsattningen pa olika ytor forbattrades dock inte. Okat tryck for att dka
vatskemangd paverkade inte fordelningen pa olika ytor. Okat tryck och minskad
droppstorlek gav inte heller forbattrad fordelning vid samma vétskeméngd. Det finns
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dock ett behov av 0kad vétskemangd i praktiken om stora plantor med mycket
bladmassa ska kunna téckas.

Skillnader vid olika placering av kollektor

Det fanns en tydlig skillnad mellan avséttningen pa olika ytor i relation till var
kollektorhallaren var placerade under sprutbommen i forhallande till spridarna det vill
sdga om de stod rakt under spridaren eller mellan tva spridare. Vid jamférelser av
fordelningen mellan olika ytor kopplat till ett spridaravstanden 50 cm (standard)
respektive 25 cm (halverat) fanns inga signifikanta skillnader. Skillnader i avséttning
mellan de olika ytorna fanns mellan sprutningarna men inga signifikanta skillnader
kopplat till hallarens faktiska placering kunde pavisas. Variationerna var lika stora
mellan de olika kérningarna som mellan de olika placeringarna av kollektorer.

Riktad sprutning for anpassad tréaffbild

Fordelningen av den totala méngden mellan de olika ytorna kunde forbattras och styras
nar spridningsutrustningen och vinklarna pa spridarna anpassades till grédan och den
plats som var malbilden for avsattningen. Vid sprutning med tvahals injektorspridare
forandrades fordelningen av sprutvétska mellan de olika ytorna. En forbattrad tackning
av de vertikala ytorna kunde ses pa de vattenkansliga papperna och uppmattes pa
kollektorerna. Fortfarande uppnaddes dock ingen visuellt synlig tackning pa undersidan
av de horisontella ytorna.

Vertikala ytor

Alternativa spridningsutrustningar for forbattrad avsattning testades dérefter. Samtliga
alternativ var pa marknaden forekommande teknik. Ingen teknikutveckling skedde inom
projektet. Okad avsattning pé de vertikala ytorna uppnaddes till olika stor utstrackning
beroende pa vald spridare och spridningsutrustning. Avsattningen pa de vertikala ytorna
okade som mest med tvahals injektorspridare jamfort med vanliga spaltspridare vid
bomsprutning. Ytterligare 6kad avsattning skedde vid applicering med en
droplegutrustning med spridarna riktade i sidled mot plantorna ca 10 cm 6ver mark.
Genom sprutning med dropleg bade fran sidan och ovanifran kunde avsattningen
ytterligare 6kas. Aven bandsprutning forbattrade avsattningen pa de vertikala ytorna
avsevart. For samtliga tekniker varierade avsattningen pa de vertikala ytorna stort och
variationskoefficienterna var hdga.

Horisontella undersidor

De horisontella undersidorna kunde inte nas med spaltspridare, injektorspridare eller
tvahals injektorspridare oavsett vatskemangder, tryck eller spridaravstand. Traffar pa
dessa ytor uppnaddes forst da bandspruta med lagt placerade spridare riktade
horisontellt och snett uppat eller nagon typ av dropleg utrustning anvandes. Enkelrads
bandspruta och dropleg liksom dropleg pa bada sidor om rader i dubbelrader gav hogst
tackning. Dubbelrad bandspruta med spridare placerade vanster och hoger om samt
ovanfor raderna, men inte emellan, raderna, gav lagre tackning. Da TeelJets
bandspruteutrustning for enkelrad testades i praktisk odling var det dock svart att fa ner
spridarna langt ner eftersom de da slog i marken. Justeringar behéver darfor goras.
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Hog total tackning pa alla ytor

Vid 6kad avsattning pa fler ytor 6kade aven den totala mangden som traffade plantans
alla ytor. En hog total tackning av alla ytor uppnaddes genom bandsprutning samt i
forsta hand med dropleg med tva horisontella spridare. Med dropleg okas traffarna pa
ytorna med 50% vid samma vatskemangd/ha. Genom att rikta spridarna mot de ytor
som var det 6nskade malet uppnaddes en jamnare fordelning av sprutvatskan och béttre
tackning av alla ytor. Variationskoefficienten minskade och spridningen blev jamnare.
Bast total tackning uppnéaddes med en bandspruta. Aven dropleg med tva horisontella
spridare pa tva hojder gav god total tackning av alla ytor. De horisontella spridarna var
placerade med en off-center spridare i niva under de horisontella kollektorerna, ca 10
cm 6ver mark, vinklad rakt mot plantan och en off center spridare hdgre placerad riktad
horisontellt och snett nedat. For de tva héjder som undersoktes visade sig hojden 35 cm
ovanfor planthdjden ge béttre fordelning och tackning av ytorna jamfort med om de var
placerade 60 cm ovanfor planhojden. Den forbattrade totala tackningen uppnaddes
eftersom de traffade bade vertikala ytor och horisontella undersidor battre och den totala
mangden blev darfor storre.

Avdriftsreducerande utrustning

Ingen skillnad i férdelning pa olika ytor mellan vanliga spridare och injektorspridare
kunde ses. Flera olika fabrikat, storlek, material och typer av injektorspridare
undersoktes. | dropleg anvéndes anvanda off-centerspridare (OC) som begransar
spridningsvinkeln. Dessa har godkannande som avdriftsreducerande utrustning
monterad i sprutbom.

Slutsatser och rekommendationer

For att ratt appliceringsteknik ska kunna valjas behdvs i forsta hand kunskap om vilka
ytor som skadegoraren finns pa och vilka ytor som man darmed vill traffa samt vilka
mojligheter olika tekniker har. Genom rétt val av teknik kan avsattningen pa olika ytor
sedan styras och optimeras for olika skadegdrare. Detta kan exempelvis vara undersidan
av bladen men det kan ocksa vara att optimera och fordela sprutvatskan sa jamnt som
mojligt pa alla ytor eftersom skadegdrarna forflyttar sig inom plantan. Da forbattrad
teknik anvands och avsattningen pa plantan avsevart forbattras kan dosen behéva
anpassas. Vilken dos som ar rtt eller vilken tackning som kravs for att uppna
effektivitet &r dock upp till tillverkarna av biologiska vaxtskyddsmedel att definiera.

Slutsatserna fran projektet ar foljande:

— For att kunna valja ratt appliceringsteknik maste malbilden for
vaxtskyddsbehandlingen vara kand dvs vilka ytor som &r det avsedda malet till
foljd av skadegdrarens biologi och preparatens verkningssatt.

— Vissa ytor kan inte nds om inte séarskilda metoder anvands — utan sarskilda
metoder ar kan sprutningen bli gjord i onddan

— Spridarnas placering och vinkling i forhallande till de ytor pa plantorna som ar
malbilden for behandlingen &r helt avgérande for ett gott resultat.

— En 6kad avsattning pa hela véxten uppnas till viss del med tvahalsspridare och
till stérre del med bandspruta och dropleg.
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— Pa vertikala ytor uppnas en betydligt forbattrad tackning om tvahalsspridare
anvands, ytterligare forbattringar kan nas med dropleg och bandspruta.

— Pa horisontella undersidor uppnas battre traff med dropleg och bandspruta om
ratt vinklade spridare anvands.

— Den faktiska mangd som avsatts pa varje ytenhet minskar inte da
avdriftreducerande utrustning sdsom injektorspridare anvands.

— Vattenkéansligt papper kan ge god véagledning. Om man som odlare vill anvanda
vattenkansliga papper &r det viktigt att de placeras pa ratt satt i kulturen och att
man sétter upp manga da variationen ar mycket stor mellan olika platser.

— Det behdvs tydliga anvisningar fran preparattillverkare om hur preparaten ska
appliceras.
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Del 3: Resultatformedling

Ange resultatformedling av projektet, inklusive titel, referens, datum, forfattare/talare, och lank till presentation eller publikation om
tillampligt. Planerade publiceringar (med preliminara titlar) ska inga i tabellen. Ytterligare rader kan laggas till i tabellen.

Vetenskapliga Manusript: Deposition studies for the application of microbiological plant protection products in
publiceringar horticultural crops

(")vriga Artikel i Viola nr 10, Oktober 2017 — ”Appliceringsteknik i fokus” (Under tema VAXTSKYDD -
publiceringar biologiska vaxtskyddsmetoder.

RISE Rapport 2017:17, ISBN 978-91-88695-64-2. Applicering av biologisk bekdmpning -
Appliceringsteknik for biologiska vaxtskyddsmedel som sprutas ut.
Slutrapport till SLF, 10 s

Muntlig Flertalet odlartraffar tillsammans med radgivare
kommunikation | Tréaffar med tradgardsradgivare

Studentarbete

Ovrigt
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