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FORORD

Denna rapport dr en redovisning for ett anslag fran SLU:s Ekoforsk-satsning. Rapporten utgor
samtidigt en sammanfattande redovisning av en rad projekt, som alla har haft det 6vergrip-
ande syftet att 6ka kunskapen om appliceringsteknik for fysikaliskt verkande véxtskydds-
medel, d v s medel som ar extremt kontaktverkande. Av den anledningen krdvs en mycket god
intrangningsforméga i bestadndet och en mycket hog tickningsgrad av sprutvitskan. Dessa
vaxtskyddsmedel dr hogaktuella for den ekologiska odlingen, men har ocksa en stor potential
1 integrerat vixtskydd.

En del av de tidigare projekten har redovisats separat, men denna rapport belyser samtliga de
genomforda studierna och utnyttjar dem for att ge en sammanfattande diskussion. De tidigare
projekten har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (Tradgardsfonden) och Jordbruks-
verket.

De experimentella delarna har frimst genomforts av Anna-Mia Bjorkholm (numera Hushall-
ningssillskapet i1 Kristianstads 1dn), Johan Mickeldker (numera DataViéxt AB) och Johannes
Albertsson (numera Omréade Vaxtforadling och bioteknik, SLU Alnarp). Elisabeth Kidrnestam
(Omrade Vixtskyddsbiologi, SLU Alnarp) har svarat for analys 1 nyttodjursundersdkningen.
Miriam Frida Karlsson (Omréade Vixtskyddsbiologi, SLU Alnarp) har bidragit med sitt
examensarbete inom hortonomprogrammet och Rikard Jansson (Tonnersjo Plantskola,
Eldsberga) har bidragit med sitt specialarbete om kvalster. Christina Johansson, tidigare
anstélld vid Omrade Jordbruk, SLU Alnarp (numera Firma Utredningar & Dokumentation,
Arlov) har bidragit med kompetens inom avsnitten om organisk och fysikalisk kemi och har
dessutom gjort den slutlig redigering av rapporten.

Alnarp i september 2011

Sven Axel Svensson Erik Steen Jensen
Projektledare Omradeschef
Omrade Agrosystem Omrade Agrosystem
SLU Alnarp SLU Alnarp



SAMMANFATTNING

Vixtskyddsmedel med fysikalisk verkan har ett reellt utrymme 1 ekologisk odling, nér
forebyggande insatser inte ldngre racker till. I konventionell odling har de vidare mojlighet att
komplettera de kemiska vixtskyddsmedlen och ér speciellt intressanta i en kraftigare satsning
pa integrerat véaxtskydd. De fysikaliskt verkande vixtskyddsmedlen baseras ofta pa 4mnen
som kan kategoriseras som livsmedel eller hushéllskemikalier och forutsétts dirfor innebéra
mindre risker for arbetsmiljo, resthalter och omgivande miljo, ndgot som inte alltid har
studerats ndrmare.

Dessa vixtskyddsmedel ér till sin natur strikt kontaktverkande och kraver darfor en synner-
ligen god avsittning av sprutvitskan for att den dnskade biologiska effekten skall erhdllas.
Kunskapen om ldmplig appliceringsteknik och mer allmént mojligheterna till anvéindning av
dessa vixtskyddsmedel mot skadegdrare inom tradgardsnéringen ér begransad.

Projektets syfte har varit att 6ka kunskapen om appliceringsteknik for och anvéindning av
fysikaliskt verkande viaxtskyddsmedel mot skadegoérare inom frukt- och barodling. Arbetet har
framst skett genom olika former av tillimpad forskning.

Av de fysikaliskt verkande vixtskyddsmedlen dr mineraloljor de mest studerade och utveck-
lade. De dr idag noggrant klassificerade angdende kemisk renhet. Den tidigare uppfattningen
om deras kvdvande formaga har kompletterats med ny forskning, som visat att verkans-
mekanismerna mot skadegdrare ar flera, inkluderande en kemisk paverkan pé nervsystemet.

Man har forutsatt att dven vegetabiliska oljor och sépor verkar pd samma sitt, men det ar
fortfarande inte grundligt utrett. Tills vidare dr hypotesen att de har kvivande och hudupp-
l6sande verkan, ndgot som delvis har bekriftats 1 olika forskningsresultat. Sapor och vege-
tabiliska oljor innehéller, beroende pa sitt vaxtursprung, olika sammanséttning av fettsyror.
Olika fettsyror anses vara olika effektiva, vilket skulle betyda att vissa vixter ar mer ldmpliga
som révarukilla. Rapsolja, med ett hogt innehdll av oljesyra, dr en i detta sammanhang
intressant produkt. Resistensreaktioner har helt uteblivit vid anvandning av fysikaliskt
verkande medel, formodligen eftersom flera olika mekanismer kombineras, déribland helt
fysikaliska.

Fiéltforsok med oljor gav i manga fall god effekt, under forutsittning att behandlingarna
upprepades flera ganger under sdsongen (exempel: rapsolja mot hallonénger), eller skedde
med hoga vitskeméngder (rapsolja mot frukttrddsspinnkvalster 1 vixthushallon), eller om
mineralolja anvédndes (mineralolja mot frukttradsspinnkvalster i dpple). I laboratorieforsok
erholls 100 % verkan, om dpplegrenar med frukttradsspinnkvalster doppades 1 sprutvitska
med rapsolja, vilket understryker appliceringens betydelse, &ven om ocksa nyare forskning
visar att de fysikaliska forutsdttningarna for intrdngning i skadegoraren dndras.

Under alla omstindigheter krdvs en stor avséttning pa skadegoraren for att fa effekt. Labora-
torieexperiment med helt exponerade persikbladloss visade att en tickningsgrad pa 90 %
(mitt med vattenkdnsligt papper) endast gav en dodlighet pd ca 20 %. Om samma behandling
omedelbart upprepades, kunde 70 % dddlighet uppnas. Det dr synnerligen svart att uppna
dessa avsittningsnivaer i grodor med fullt utvecklade bladverk. I de svarast belégna posi-
tionerna (bladundersida 1 centrum av bladverket) ar det svért att komma 6ver 10 — 15 %
tackningsgrad.



Nyttodjur paverkas rimligen pd samma sétt som skadegdrarna av fysikaliskt verkande véxt-
skyddsmedel. Emellertid har vi inte kunnat se nigra allvarliga negativa effekter, vilket vél
staimmer overens med andra forskningsresultat. En viktig del 1 en rimlig forklaring &r att
nyttodjuren och skadegorarna sillan dr i samma utvecklingsstadium samtidigt.

For att f& god effekt av de fysikaliskt verkande védxtskyddsmedlen &r det otroligt viktigt att
vilja ritt behandlingstillfélle; ndr skadegérarna dr exponerade och befinner sig 1 ett kdnsligt
stadium. I regel dr forutséttningarna goda om behandlingen kan ske innan bladen slar ut. Vara
goda resultat mot frukttradsspinnkvalster erh6lls tidigt pa sdsongen, med 1 stort sett nakna trad
eller plantor, med kvalstrens dgg relativt vil exponerade.

Det finns dokumenterade risker for bladskador fran oljor och sépor. Behandling fore bladsétt-
ning ar darfor en fordel. I vara forsok har vi inte 1 nagot fall sett tendenser till skador.

Det bor papekas att sprutning med olja och sapa ocksé har en avskrickande effekt bade pé
dgglagegning och pé fodointag. Denna faktor har inte undersokts i projektet.

Genom projektet kan konstateras att verkansmekanismerna for vegetabiliska oljor inte &r klar-
lagd. Darfor skulle fortsatt forskning av mer djupgéende natur t ex kunna inriktas pa rapsolja
och hur den pdverkar skadedjur i olika stadier. Mer praktiskt orienterade resultat har i detta
projekt erhallits genom studier av tdckningsgradens inflytande. Metodik finns utvecklad, som
gor det mgjligt att undersoka fler arter, stadier, koncentrationer och substanser.

Kunskapen om effekt i relation till forutsittningarna i praktisk odling bér 6ka och samman-
stéllas pa ett strukturerat sitt, t ex genom en serie sjilvstindiga arbeten (“examensarbeten™),
baserade pd faltdata om aktuella vixtskyddssituationer, appliceringsteknik, doser och resultat.

Projektets viktigaste bidrag till kunskap om anvéndningen av det vi kallar vaxtskyddsmedel
med fysikalisk verkan kan sammanfattas i foljande punkter:

e Fysikaliskt verkande viaxtskyddsmedel ger 1 de flesta fall en effekt mot skadegdrare.
Rapsolja ger i manga fall en god effekt, men mineralolja ger dnnu béttre effekt

e Verkan fran vegetabilisk olja och sépa dr daligt utredd, men domineras formodligen
av kvéavning och upplosning av huden. Mineraloljans verkan innehéller dérutdver
dven nervpaverkande, kemiska faktorer

o Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel har inte lett till resistenssymptom

e Nyttodjur paverkas i ringa grad, formodligen da deras kédnsliga utvecklingsstadier inte
upptriader samtidigt som skadegdrarnas

e Det kridvs modern, hogklassig appliceringsutrustning och -teknik och ofta hoga
vitskeméngder for att 4 effekt

e Att uppnd en god intrdngning och hdog avsittning i tita bladverk inom frukt- och bar-
omradet utan luftassisterad appliceringsutrustning ar mycket svart, for att inte sdga
omojligt

e Det dr mycket viktigt att géra behandlingen nér skadegoraren 4r som kénsligast och
som mest exponerad.



SUMMARY

Pesticides with a physical mode of action, as opposed to those with a chemical action, have a
real scope in organic production, when preventive means no longer are sufficient. Further on,
they have opportunities to supplement the conventional chemical plant protection products
and are especially interesting for future situations with priority on integrated pest manage-
ment. The physically-acting pesticides are often based on substances, categorized as food or
household chemicals and are therefore assumed to result in less risk to health and safety, resi-
dues and the surrounding environment. However, this has not always been studied in detail.

These pesticides are by nature strictly contact-acting and require a thorough spray liquid
coverage to obtain the wanted biological effect. The knowledge of adequate application tech-
nology is limited, as well as, in general, the possibilities for the use of this kind of plant pro-
tection products against pests in horticulture.

The objectives of the project are, based on applied research, to produce knowledge of physic-
cally-acting pesticides and of suitable application technology for these, within fruit and berry
production.

Mineral oils are the most studied and developed of the physically-acting substances. They are
now carefully graded for chemical purity and use. The earlier understanding of their suffo-
cating mode of action has been supplemented with new research, revealing that their modes of
action against pests are several, including a chemical effect on the nerve system.

It was also assumed that vegetable oils and soaps have the same mode of action, but it is still
not thoroughly investigated. So far, the hypothesis is that they are suffocating and have skin
dissolving effects, partially confirmed in various research. Soaps and vegetable oils contain,
depending on their plant origin, different composition of fatty acids. As different fatty acids
are considered to be different efficient, this could indicate that some plants are more suitable
as raw material sources. Canola oil, with a high content of oleic acid is an interesting product
in this context. No resistance reactions are noted in the use of physically-acting agents, most
probably because several different modes of action are combined, including some strictly
physical.

Field trials with the oils resulted often in a good effect, on conditions that the treatment was
repeated several times during the season (example: canola oil against the raspberry beetle in
field raspberries), or made with high liquid volume rates (canola oil against the fruit tree red
spider mite in greenhouse raspberries), or if mineral oil was used (mineral oil against the fruit
tree red spider mite in apples). In laboratory trials full mortality was obtained if apple shoots,
infected with eggs of the fruit tree red spider mite, were dipped in spray liquid with canola oil,
underlining the importance of application, even though recent research shows that ‘dipping’
implies change of the physical conditions for the penetration of the organism.

In any case, a high deposition is needed to get the required effect. Laboratory experiments
with fully exposed green peach aphids showed that coverage of 90 % (measured by using
water sensitive paper) only gave a mortality rate of about 20 %. If the same treatment was
repeated immediately, 70 % mortality could be reached. It is extremely difficult to achieve
these coverage or deposition levels in crops with fully developed foliage. In the most difficult



located positions (leaf underside in the center of the canopy), it is difficult to reach above 10 —
15 % coverage.

Beneficial fauna is most probably affected by physically-acting pesticides through the same
modes of actions as pests. However, we have not seen any serious adverse effects, which is
well in line with other research. An important part of a reasonable explanation is that bene-
ficial fauna and pests are rarely simultaneously in the same development stage.

To get a good effect of the physically acting pesticides, it is most important to choose the right
treatment ‘spray window’, when pests are exposed to the spray and are at a sensitive stage.
Generally, conditions are good if the treatment could be carried out before the leaves are put
out. Our good results against the fruit tree red spider mites were obtained early in the season,
with virtually naked trees or plants, with the mite eggs relatively well exposed.

There are documented risks of leaf damage from oils and soaps. Treatment before leaf bloom
is therefore an advantage. In our experiments, we saw no tendencies of damage. It should be
noted that spraying with oil and soap also has a deterrent effect on both oviposition and fee-
ding. This factor has not been investigated in the project.

It can be stated that the modes of action for vegetable oils is not clear. Therefore, further
research of a more basic nature could focus, for example, on canola oil and its impact on pests
in different stages. The more practically oriented results of this project are obtained by study-
ing the influence of coverage on efficiency. Methods were developed, which makes it possible
to examine more species, stages, concentrations and substances.

Other important fields of knowledge, concerning the conditions in practical horticulture in
relation to efficiency, could be studied through a series of student theses, based on collection
of field data, such as the plant protection situation, application method, dosage and results.

The main contribution to the knowledge of the use of physically-acting pesticides could be
summarized as follows:

e Physically-acting pesticides provide in most cases an effect against pests. Canola oil
in many cases results in a good effect, but mineral oils are even better

o The effect of vegetable oils and soaps are poorly investigated, but probably dominated
by anoxia and dissolving of the skin. The mineral oil modes of action also include
nerve affecting chemical modes

e No resistance symptoms developed through use of physical acting pesticides

e Beneficial fauna is affected only to a limited extent, probably because their sensitive
stages of development do not occur simultaneously as pests

e Modern, high-quality application equipment and technology is needed, and often in
combination with high liquid rates

e [tis very difficult, if not impossible, to achieve a good penetration and high depo-
sition in dense horticultural canopies without air assisted spray equipment

e [t is very important to make the treatment when the pest is most sensitive and most
exposed.






1. INLEDNING
Bakgrund

Kunskap om medicinalvéxter och stirkande mineraler utgdr i minga fall en gemensam kun-
skapsbakgrund till bade de moderna kemiska bekdmpningsmedlen och till de “alternativa
preparaten”. Det senare begreppet kan inrymma levande organismer, vixtextrakt, mineraler,
sépor eller oljor, som appliceras idag i odlingar for att bekdmpa skadeinsekter och sjukdomar
(Casida & Quistad, 1998).

I t ex amerikansk litteratur har dessa d&mnen fétt ett sammanfattat begrepp: ’biopesticides’ och
definieras som “antingen mikroorganismer i sig eller produkter som har sitt ursprung i mikro-
organismer, véxter eller andra organismer av biologisk natur”. Det hade varit praktiskt att
dven ha en motsvarande definition pé svenska, som tog sikte pa ursprunget i stéllet for ett inte
alltid klarlagt verkningssétt (Hall & Menn, 1999).

Dessa vixtskyddsmedel har en reell potential att komplettera de konventionella kemiska be-
kdmpningsmedlen. Det finns flera anledningar till detta. Integrerat vixtskydd kommer att bli
en obligatorisk grundpelare i vixtskydd fran 2014 inom hela EU (Europeiska unionen, 2009).
Integrerat viaxtskydd &r ett stort och mangfacetterat filt, men en viktig punkt ar behovet av
kunskap om det forebyggande vaxtskyddet, prognoser och val av korrekt bekdmpningsatgérd.
I riktlinjerna formuleras ocksé att eventuell bekdmpning skall i1 forsta hand ske med biolo-
giska eller fysiska metoder (Europeiska unionen, 2009).

En annan anledning &r att allt fler odlare &r intresserade av att anvénda biologisk bekdmpning,
dels for den yttre miljon, dels for den egna arbetsmiljons skull. Miljéfragorna far dverhuvud-
taget 6kad betydelse, samtidigt som ekologisk odling 6kar inom olika produktionsgrenar.
Svensk kommersiell produktion av ekologisk frukt har under projektets 16ptid 6kat, men om-
fattningen ir Ainda begrinsad, jimfort med den konventionella (SCB, 2010). Okningen av
produktionen beror rimligen pa en noterad 6kning av efterfrdgan och olika kampanjer om start
av ekologisk frukt- och birodling. Idag importeras ekologisk frukt frin framfor allt Italien,
men dven fran Holland, Argentina och Sydafrika (Jakobsson M., pers. medd., 2008). Importen
av ekologiska frysta bér och bér for farskkonsumtion 6kar, men fran en mycket lag niva.

I tradgardsodling utgdr skadeinsekter i ménga fall ett hot mot produktionen. Bland viktiga
skadegorare 1 frukt- och biarodling kan ndmnas olika vecklare, ronnbarsmal, bladldss, spinn-
kvalster, trips, dngrar, bladloppor, etc. Speciellt bekymmer &r det 1 de flerdriga kulturerna
inom frukt- och béarodlingen. Hir saknar man vixtfoljdens goda inverkan, varfor populationer
av skadedjur kan byggas upp fran ar till &r. A andra sidan ges det tid och méjlighet att
successivt bygga upp populationer av nyttodjur.

Grundldggande for bade integrerad produktion och ekologisk produktion &r att vaxtskyddet 1
forsta hand utgors av olika forebyggande dtgérder som hygien, vaxtfoljd, sortval, gynnande av
predatorer, etc. Trots dessa atgarder sker angrepp, som méste bekdmpas pd ndgot satt for att
radda kvalitet och avkastning. I konventionell och IP-odling anvénds insekticider som hittills
givit en tillfredstillande kontroll av de flesta skadedjur. Det finns naturligtvis delade meningar
om prognoserna for kemiska bekdmpningsmedel, men en dominerande uppfattning ar att risk-
erna vid anvindning av kemiska bekdmpningsmedel maste minska, om de skall ha nagon
framtid 1 skadedjursproblematiken. Ett av de viktigaste argumenten mot kemiska
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bekdmpningsmedel dr fynden av preparatrester i mark, vatten och livsmedel, trots alla de
manga olika insatser och informationsprogram som genomforts (Franzén, 2007; Pirzadeh.
2011; Kreuger et al., 2009). Detta faktum &r ocksa det absolut viktigaste argumentet for EU:s
Temastrategi, som kommer att inforas 1 hela EU 2014. I bakgrundsmaterialet formuleras
aspekten enligt:

“Trots gdllande regelverk kan fortfarande oonskade mdngder av vissa
bekdimpningsmedel finnas i miljon (sdrskilt i mark, luft och vatten), och
resthalter som overskrider lagstadgade grdnsvirden kan fortfarande
pavisas i jordbruksprodukter. Nya vetenskapliga resultat — exempelvis
formdgan hos vissa kemikalier, déiribland bekdmpningsmedel, att stora
hormonsystemens funktion dven vid laga halter — understryker de
mojliga risker for mdnniskor och miljé som dr forknippade med
anvdndningen av dessa dmnen. (Europeiska Unionen, 2006)”

Pé senare tid har dven publicerats skrifter med titlar som ”Jordgubbar och bekdmpningsmedel,
matens varstingar” (Naturskyddsforeningen, 2007). Dessa skrifter skapar opinion mot
kemiska bekdmpningsmedel, 4ven om bilden inte alltid &r sa svartvit som man kan tro vid en
forsta anblick.

De kemiska bekdmpningsmedlen som &dr godkédnda att anvindas for frukt- och barproduktion
blir ocksa allt farre. En insekticid som har haft ett viktigt anvdndningsomréde i bland annat
dpple- och hallonodlingar, Gusathion, far sedan hosten 2008 inte ldngre anvédndas (Kemikalie-
inspektionen, 2010). Ett flertal av de nu godkénda medlen, framforallt pyretroider, ar dess-
utom rodlistade 1 IP-odling, vilket gor att odlarna idag har ett begrinsat urval av kemiska
bekdmpningsmedel (Jordbruksverket, 2010a). Detta leder till resistensproblem, vilket gor de
tillgdngliga medlen mindre effektiva pa langre sikt (Casida & Quistad, 1998).

I EU pagér for nérvarande ett arbete med ett nytt gemensamt regelverk for vixtskyddsmedel.
Enligt det senaste forslaget kommer vissa dmnen helt att forbjudas (stupstockskriteriet),
medan andra ska forsvinna om det finns alternativ (substitutionskriteriet). Amnen som ir
cancerframkallade, mutagena, reproduktionstoxiska eller hormonstérande kommer att falla
under stupstockskriteriet. Aven persistenta organiska fororeningar, persistenta, bioackumu-
lerande och toxiska &mnen och mycket persistenta och mycket bioackumulerande &mnen
kommer att hamna under detta kriterium (Kemikalieinspektionen, 2008; Svenskt Vixtskydd,
2008). Enligt en preliminédr bedomning fran Kemikalieinspektionen kommer, om det nu-
varande forslaget gdr igenom, 23 av de 271 verksamma dmnena som ingér i Sveriges be-
domning av vaxtskyddsmedel att omfattas av stupstockskriteriet och tas bort frdn marknaden
pa grund av sina sdrskilt farliga egenskaper (Kemikalieinspektionen, 2008).

I detta sammanhang kan ocksé refereras till Svenskt Vixtskydds remissvar av det svenska
handlingsprogrammet. Dér vinder man sig kraftigt mot att vissa &mnen grupperas som lag-
riskmedel utan djupare riskbeddmning. Man menar, helt logiskt, att en saklig riskbedémning 1
anvindningssituationen skall goras for samtliga produkter som marknadsfors i viaxtskydds-
syfte.

Med mer kunskap om de "fysikaliskt verkande” védxtskyddsmedlen dkar mdjligheten att fa
dem integrerade i1 vixtskyddet, att forstd verkan och appliceringsmetoder och att slutligen ha
mdjlighet att bedoma riskerna med anvéndningen.



En sammanfattning av det ovan sagda betyder att det inte erbjuds ndgon enkel och sjdlvklar
vag att ersitta de kemiska vixtskyddsmedlen. Det gors ménga anstrdngningar att Gvervinna
problemen. Det moderna véxtskyddet bygger pd kunskap i mycket hogre grad én tidigare och
handlar i stillet mer och mer om att kombinera en rad olika metoder, dar bade insatsens tid-
punkt och val av aktion baseras pa kunskap om skadegdraren och insatsens funktion. Detta
blir ytterligare understruket genom att det nya EU-direktivet sa tydligt flyttar tyngdpunkten
till integrerat vaxtskydd.

Syfte

Projektets syfte har varit att, baserat pa tillimpad forskning, producera kunskap om fysikaliskt
verkande véxtskyddsmedel och ldmplig appliceringsteknik for dessa. Projektet skall ocksa
undersoka verkan av dessa viaxtskyddsmedel mot nyttofaunan. Projektet skall utnyttja kontak-
ter med spruttillverkare under projektets genomforande. Slutligen har projektet avgrénsats till
att gélla vixtskyddsmedlen olja och sapa samt vixtslagen jordgubbar, hallon och &dpple.

2. LITTERATURSTUDIE

Olika alternativa vaxtskyddsmetoder

Ténkbara alternativ till kemiska bekdmpningsmedel &r: forvirring med feromoner, biologiska
bekdmpningsmedel (bl a levande organismer som nematoder, svampsporer, o s v), oljor, sépor,
vixtstarkande medel, forebyggande atgérder, prognos- och varningssystem, etc. Dessa meto-
der kan anvindas ensamt eller 1 kombination med varandra. | vissa fall kan de ocksa anvindas
1 kombination med kemiska vixtskyddsmedel.

De som normalt bendmns fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel bestar av mineraloljor, vege-
tabiliska oljor och olika typer av sdpor. De ursprungliga uppfattningarna om verkansmekanis-
mer 4r att oljorna kviver skadedjuren, medan sapan loser upp huden. Det har kommit invénd-
ningar mot dessa forklaringar och nya erfarenheter och alternativa synsétt redovisas langre
fram 1 rapporten. Mineraloljor dr de som undersokts mest och som ocksé har anvénts 1 odling
lingst. Aven de vegetabiliska oljorna anvinds idag, men #r inte tillnirmelsevis s& noga stude-
rade som mineraloljorna. Sapor dr slutligen ett tredje alternativ. Narmare redovisning av dessa
tre &mnesgrupper finns senare i rapporten.

Biologiskt vixtskydd anvinds inom svensk konventionell och ekologisk tradgérdsodling. I
vixthusodling bekdmpas bland annat skadedjur med olika former av rovdjur eller parasit-
steklar. Dessa dr for det mesta specialiserade och bekédmpar ofta bara en eller ett fatal skade-
gorare (t ex Jordbruksverket 2011b; 2011c). Aven olika typer av insektspatogena svampar och
bakterier anvinds for att bekdmpa skadedjur. Biologisk bekdmpning av svampsjukdomar gors
med olika mikroorganismer, som bland annat konkurrerar om néringen, producerar antimikro-
biella substanser eller inducerar resistens 1 vardvéxten (Hjeljord & Tronsmo, 1998; Zhang et
al., 1996). I ett projekt vid Omrade Agrosystem, SLU Alnarp, har en undersdkning gjorts om
sporer frdn den insektspatogena svampen Beauveria bassiana (produktnamn Botanigard) kan
spridas 1 viaxthuskulturer med hjélp av kalldimning. Resultatet visar att preparatet overlever
den omilda behandlingen i maskinen, att vixtskyddseftekten dr acceptabel, men att det syns
mycket stora skillnader i avsittning mellan uppatriktade och nedatriktade ytor (Anders TS
Nilsson, pers medd, 2011).



Biologiska preparat levereras oftast i en formulering som ska spadas med vatten och sedan
sprutappliceras pa olika sétt. En mycket viktig aspekt for levande organismer dr dess vitalitet,
hur de klarar lagring och hur appliceringstekniken paverkar deras overlevnad. Vitaliteten hos
det ovan ndimnda preparatet Botanigard har undersokts i projekt vid Omrade Agrosystem,
SLU Alnarp,. Det visade sig dessvérre att det patriffades leveranser med lag vitalitet (20 % av
utlovad). Dessutom finns det en oklarhet vad géller olika laboratoriers mgjlighet att méta
vitaliteten pa ett korrekt sétt (Nilsson ef al., 2010; 2011). Nar det géller appliceringsteknik for
levande organismer &r det endast ett ftal undersokningar gjorda, jaimfort med applicerings-
teknikens inverkan vid kemisk bekdmpning (Fife et al., 2004; Laczynski et al., 2004; Erik-
sson, 2001; Hayes et al., 1999).

I inledningen ndmndes medicinalvixter och mineraler. Vixtextrakt &r sedan ldnge en intres-
sant ravara till vaxtskyddsmedel, t ex vitloksolja, pyrethrum, neem, kvassiabark, etc (Isman,
2000; 2008; Rosell et al., 2008; Scott et al., 2003). Vissa har en dokumenterad effekt mot
skadegorare och ar inregistrerade vixtskyddsmedel (Kemikalieinspektionen, 2009; Karlsson,
2005). Andra preparat pastds ha effekt mot en hel rad olika skadegdrare. De ér sdllan grundligt
och vetenskapligt undersokta, varfor bade deras vaxtskyddseffekt och giftighet for nyttofauna
och minniskor dr oklar. Médngden vixtextrakt och kvaliteten hos extraktet som kan utvinnas
varierar mellan olika &r. Det gor det svarare att vetenskapligt dokumentera dessa @mnen, dn
syntetiskt framstdllda substanser. Forsdljningen av vixtextrakt dr begridnsad och det ar ytter-
ligare ett skl till att intresset dr lagt for att ta fram den dokumentation som krévs for att kunna
ansoka om godkénnande (Martensson, pers. medd. 2008). Det finns intressanta exempel
utomlands. I Tyskland och Schweiz har de ekologiska fruktodlarnas organisationer fatt till
stdnd en kommersiell och registrerad produktion av kvassia, med tillhdrande kvalitetskontroll,
vad géller innehéll av aktiv substans, m.m. I Sverige dr kvassiapreparat ej registrerat, varfor
man maste bereda produkten sjdlv med en osdkerhet om kvalitet (Jordbruksverket, 2005; Jord-
bruksverket, 2011c). Vidare har svavel, koppar (ej registrerat som vixtskyddsmedel i Sveri-
ge), salter, bikarbonat och andra mineraler eller kemikalier en lang tradition som véxtskydds-
medel inom trddgardsbranschen (Marko et al., 2008; Cooper & Williams, 2004; McGrath &
Shishkoff, 1999)

Appliceringsteknik for fysikaliskt verkande
vaxtskyddsmedel

Gemensamt for minga av de ndmnda alternativen till konventionella kemiska véixtskydds-
medlen dr deras extrema kontaktverkande effekt. Varken biologiska vixtskyddsmedel, vixt-
extrakt eller fysikaliskt verkande har ndgon systemisk verkan. Det krivs saledes en mycket
god tackning for att fa effekt. Samtidigt kan tilldggas att for bade kontaktverkande och syste-
miskt verkande kemiska vixtskyddsmedel, far man en béttre effekt med en bra tickning och
fordelning i1 bladverket, ndgot som kan utnyttjas for att minska doserna.

For fysikaliskt verkande viaxtskyddsmedel finns dilig dokumentation éver vilken avséttnings-
kvalitet som krévs for ett gott och sékert resultat. I rddgivning och i de kommersiella produk-
ternas sprutanvisningar star att man skall spruta till ”dropp-punkten”, till avrinning” eller
“tillse att tdckningen blir god”. Detta &r oprecisa tillstdnd som &r svéra att beskriva och som
inte ryms 1 de konventionella spruttekniska anvisningarna, dir sprutduschens kvalitet (dropp-
storlek - spridartyp), vitskeméngder, tillsatsmedel och andra tydliga anvisningar anges. Det &r
ocksa uppenbart att de foreslagna sprutmetoderna medfor att risken for onddigt stora mangder

och diarmed forluster okar. Stora vétskeméngder innebér i de flesta fall en 6kad arbetskostnad.
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I manga forskningsrapporter anvénds sprutning till avrinning, ndgot som forsvarar bedom-
ningen av appliceringens inverkan.

Det framgér av ovanstaende, vilket ocksa ar bekriftat i litteraturen, att kvaliteten pa avsatt-
ningen dr en av de springande punkterna nér fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel anviandes
(Steinke & Giles, 1995). Avsittningen blir helt avgdrande i alla sammanhang dir kontakt-
verkande preparat anvindes 1 kombination med att skadegoraren sitter stilla eller ggmmer sig
under foderblad och i haligheter. Resultatet blir inte bittre med hogre dos, utan oftast forséker
man 16sa bristerna med storre viatskemingd, vilket 6kar sannolikheten for att droppar till slut
nér fram. Detta giéller dven for kontaktverkande kemiska bekdmpningsmedel. Ett exempel ér
kontaktverkande preparat som skall hamna 1 jordgubbsblomman. For att fa séker effekt méaste
man med traditionell lantbruksspruta tredubbla vitskemingden, jimfort med normala vitske-
mangder for faltgrodor. God intréngning och vél fordelad avséttning &r metoder for att und-
vika de stora vitskemingderna som annars leder till avrinning och forluster.

Kvaliteten pa avsittningen kan uttryckas i1 termer av total avsittningsméngd, tdckningsgrad
och fordelning i bladverket. Kvaliteten pdverkas genom att man arbetar med ett antal tekniska
faktorer som vitskemingd, droppstorleksfordelning, luftstrommens eller droppduschens ener-
gi och korhastighet (= verkanstid).

I frukt- och barsammanhang &r bladverken ofta tita och stora. Detta stéller extra hoga krav pé
appliceringsmetoden. De tekniska svérigheterna ligger i att i sprutvétskans droppar att pene-
trera bladverket och fordela sig jimnt bade 1 bladverket och pa de enskilda bladen eller knop-
parna. Erfarenheter frén tidigare forskning, bade vid SLU och internationellt, visar att appli-
cering in 1 jordgubbsplantor 1 detta avseende innebdr en utmaning, men ocksa att intrdngning-
en kan forbéttras med en fornuftig riktning av luftstrommar eller anvindning av ’férbom”
(Elisson & Svensson, 1987; Nordmark ef al., 1993; Kappel, 2011; Bjugstad & Sonsteby,
2004; Vandermersch et al., 2000).

Fysikaliskt verkande vaxtskyddsmedel

Mineraloljor

Petroleumbaserade mineraloljor har sitt ursprung i fossilt material och bestar av en blandning
av kolviten. Dessa kan forenklat delas in 1 paraffiner (raka), isoparaffiner (grenade), naftener
(ringstruktur) och aromatiska (ringstruktur). Det som paverkar kolvitenas egenskaper ar kol-
kedjornas langd och molekylvikt, struktur och graden av ométtnad d v s antal dubbelbind-
ningar.

Mineraloljorna har dominerat anvdndningen sedan langt tillbaka. Under borjan av 1900-talet
anvindes mineraloljor allmént i fruktodling, frimst i USA. P& den tiden gav de orenade oljor-
na allvarliga bladskador och man begrinsade sig darfor mestadels till att anvinda metoden till
vintersprutning mot skadegorarnas dgg, s k dormant spraying.

Oljorna utvecklades efterhand genom framstegen inom kolvétekemi och reningsteknik. Om-
fattande forskning ledde till kunskapen att det huvudsakligen var aromater och omaéttade kol-
viten som orsakade véxtskadorna, medan kolvétenas struktur och molekylvikt spelade roll for
effekten mot skadegdrarna (Agnello, 2002).
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Dagens mineraloljor dr oljor, speciellt framtagna for bekdmpningsdndamal, s k hograffinerade
oljor. De ér diarigenom mer enhetliga till sin sammanséttning for att ha de onskade egen-
skaperna, alternativt erhalla de dnskade véxtskyddseffekterna. Den kemiska renheten och
sammansattningen definieras mycket noggrant. De anvinds som vixtskyddsmedel regel-
maéssigt, inte bara i ekologisk odling. De stora foregangslanderna &r Australien, Sydafrika och
USA. Vixtskyddseffekten ar hog, samtidigt som man aldrig har kunnat spara ndgon resistens-
bildning (se t ex Beattie ef al., 2002).

Klassificeringssystem

I Kuhlman & Jacques (2002) finns ett forslag till klassificeringssystem for mineraloljor for
bekdmpningsédndamal. Detta dr ett system i tre nivaer for att faststdlla kriterier for oljor med
stigande renhet, Mineral Oils (MO), Agricultural Mineral Oils (AMO) och Horticultural
Mineral Oils (HMO).

Ligsta nivan, Mineral Qils (MO)

For att definiera en miniminiva pé kraven finns det redan minimikriterier for "Mineral Oils’
satta av the US Food and Drug Administration (USFDA). Genom att stélla krav pd ursprung,
sé att produkten kan uppfylla kriterierna for 'virgin petroleum destillate’, forhindrar man att
spillolja och annan atervunnen olja anvinds eller blandas in. Endast jungfruliga destillat dr
alltsa tilldtna. Genom att definiera ldgsta kokpunkten till 232 °C och farg, utesluter man vissa
aromater och andra fororeningar. Enbart kravet pé lagsta kokpunkt utesluter léttare oljor med
fytotoxisk verkan. Genom att stilla krav pd UV-absorbansen minskar man oljans innehall av
kénda och missténkt cancerogena aromater.

Forslag till standard f6r Mineral Oils:
e Kailla: Virgin petroleum destillate
e Ligsta kokpunkten: 232 °C
e Farg (ASTM D 1500): > 5,5
e UV-absorbans: uppfyllt enligt USFDA 21CFR178.3620

Mellanniva, Agricultural Mineral Oils (AMO)

For att 6ka effektiviteten hos mineraloljor som pesticid eller tillsats 1 bekdmpningsmedel och
dven minska riskerna for fytotoxiska skador, krivs snivare definitioner av molekylernas stor-
lek och form. I ett andra steg finns kriterier for att sdlla fram en olja med ytterligare renhet, s k
’Agricultural Mineral Oils’ (AMO). Oljor som klassificeras som AMO ir lampliga att anvén-
da for viaxande grodor som tal ett bredare spektrum av oljor. Anvindningsomradet blir grodor
som inte anvinds farska som livsmedel, t ex spannmal, oljevéxter, etc.

For att sékra renheten stélls krav pa att oljan ska komma fran och uppfylla kraven fo6r MO.
Man har kunnat visa att paraffiner och isoparaffiner (raka och grenade kolvétekedjor) har en
battre effekt vid bekdmpning dn naftener (ringstrukturer), varfor det stélls krav pa att paraftin-
innehallet skall vara minst 60 %. Vidare infor man ett renhetskrav genom att UR skall vara
minst 92 % (UR = unsulfonated residues , d v s den andel av oljan som inte reagerar med
svavelsyra vid UR-bestdmningen).
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Forslag till standard for AMO:
e Kraven for Mineral Oils ska vara uppfyllda
e Kailla: rdoljor med hogt paraffininnehdll, vitebehandlade/hydrokrackade basoljor
e Paraffininnehall: minst 60 %

e UR: minst 92 % (kélla: http://www.astm.org/Standards/D483.htm)

Hogsta nivan, Horticultural Mineral Oils (HMO)

I ett tredje steg anges kriterier for att erhélla en olja med ytterligare renhet, sa att den kan
anvéandas for bekdmpning 1 farskvarugrodor, *Horticultural Mineral Oils’ (HMO). For att
sdkra renheten stdlls krav pd att oljan ska komma frén och uppfylla kraven for bade MO och
AMO. Forutom dessa kriterier infors Median nCy, som ar ett métt pd medelvérdet av kol-
vétenas ldngd i blandningen, och nCy-range, som é&r spridningen kring detta medelvirde.
Kraven ér att Median nCy skall vara definierat till 21, 23 eller 25 samt att nCy-range skall
ligga mellan 5 och 6, d v s forsta gruppen kolvéten ska ha ett medelvarde pa antal kolatomer
mellan 18 och 24. Ju sndvare nCy-range, desto mer lika dr kolvitena och desto renare &r
blandningen. Dessa oljor kan kallas renade paraffinoljor.

Forslag till standard for HMO:
e Kraven for Mineral Oils ska vara uppfyllda
e Kraven for Agricultural Mineral Oils ska vara uppfyllda
e Median nCy: 21, 23, 25
e nCy-—range:5-6

Mineraloljans verkansmekanismer

Den ursprungliga anvdndningen av mineralolja som bekdmpningsmedel handlade om att
spruta mer eller mindre renad rdolja, mot nagra fa skadegorare, framst i form av vinterbe-
sprutning av frukttrdd. Under de senaste 50 — 75 aren har kvalitet och ingdende komponenter
radikalt fordndrats. Utvecklingen, stodd av nya kemisk-tekniska landvinningar, har till stor del
handlat om att eliminera de komponenter hos mineraloljan som gav skador pd vixterna. Diri-
genom blev man inte ldngre begrinsad till vinterbesprutning, utan kunde dven anvinda oljor-
na i vixande grodor.

Mindre intresse har dgnats at att klarligga verkansmekanismerna. Den nagot slarviga uppfatt-
ningen som géllt, dr att insekterna kvdvs av oljan och att det fungerar ungefar lika bra med
mineralolja som med vegetabiliska oljor (bl a Agnello, 2002). Denna forklaring hirror fran
borjan av 1900-talet, baserat pa ndgra fa insektsarter och bekdmpningssituationer. Som fram-
gér av beskrivningen av oljornas kvalitetsutveckling ovan, &r det inte lingre tal om denna typ
av produkter.

Davidson et al. (1991) ger med en lang lista pa tinkbara verkansmekanismer exempel pa att
det inte langre handlar om enkel kvévning:
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Oljan forhindrar det normala gasutbytet for dgg

Oljan gor dggskalet hdrdare och stor kldckningen, alternativt 16ser upp ytterskalet
Oljan tringer genom dggskalet och paverkar enzym- eller hormonsystem

Oljan paverkar vattenbalansen hos dggen

Larver, nymfer och vuxna

e Oljan kvaver skadegoraren, genom att tdppa till andningsvédgarna
e Oljan tringer in i skadegorarens vivnader och loser upp dem
e Oljan, innehaller flyktiga, giftiga &mnen som paverkar genom gasverkan

Ovrigt

e Oljan verkar repellerande eller storande pa normalt upptradande, inklusive
dgglaggning
e Oljan forhindrar fodointag och svilter ihjél skadegoraren

Oljorna anvénds idag 1 betydligt fler bekdmpningssituationer och mot manga olika skade-
gorare och deras olika utvecklingsstadier. Trots detta anses olika varianter av kvivningsteorin
vara den mest accepterade. Speciellt intressant dr att oljorna sannolikt utnyttjar flera olika
mekanismer, beroende pé typ av skadegorare och utvecklingsstadium (Stadler & Buteler,
2009). Detta dr formodligen en viktig pusselbit 1 att man hittills inte har kunnat se nagon
resistensutveckling mot mineraloljan.

I tre nyligen publicerade artiklar (Taverner ef al., 2001; Najar-Rodriguez et al., 2008; Stadler
& Buteler, 2009) ifrdgasitts dessa hypoteser. Man menar att olika forskare har observerat
manga olika forgiftningssymptom, beroende pa skadegorare, stadium och typ av olja. Dessa
observationer har sedan i olika sammanhang blivit generaliserade och formulerade i ett antal
formodanden, dar kvdvningen har blivit dominerande. En anledning till detta kan vara att oljor
har flera olika verkansmekanismer, som i sin tur dr beroende av deras egenskaper och pa
interaktionen med malorganismernas egenskaper, samt om de dr dgg, nymfer, larver eller
vuxna.

Ganska tidigt kom ytterligare synpunkter pa att skadegorarna kunde torka ut genom att oljan
16ste upp cellmembranen och 1ét vatten tranga ut. Det finns ocksé iakttagelser som tyder pd att
oljor kunde ha en repellerande inverkan som paverkar fodosok och dgglaggning (Taverner et
al.,2001).

Studie 1

Taverner ef al. (2001) hade 1 tidigare experiment noterat att doppning i en mineralolja gav en
ovintad snabb “knock-down”-effekt pd Australienvecklare (Epiphyas postvittana, W. (Natur-
historiska Riksmuseet, 2011)), som tydde pa annan verkan &n kvdvning. Man utvidgade
experimenten, dér det ingick dels en 14tt mineralolja (nC15), dels en normal, kommersiell olja
(nC23) mot larven av samma vecklare (5:e larvstadiet).
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Man kunde se hur den léttare oljan tringde snabbare och djupare in i larverna (5:e larvstadiet).
De grovre trakéerna blockerades inte, utan oljan lag mer som en hinna pa insidan av kanal-
erna. De finaste trakeolerna kunde fyllas. I bada fallen 14g nervmembran mycket nédra och
oljan tog sig snabbt in i nervvdvnaden (mindre dn 10 min efter exponering).

Larvernas symptom dverensstimde med en snabb narkos eller nervpdverkan. Forskarna hade
svart att avgora exakt vilka mekanismer som dominerade. Aven blockering av trakéerna, med
en foljande forhdjd halt av CO,, skulle kunna ge motsvarande symptom.

Forfattarna sammanfattar att en ldttare olja trdnger snabbare in 1 vivnaderna, mestadels genom
trakéerna och orsakar darigenom en hogre dodlighet &n den normala, kommersiella oljan.

Man drar slutsatsen att verkansmekanismen bor vara en kombination av kvévning och
nervpaverkan.

Det skall understrykas att forfattarna inte anvander sig av helt generella forutsittningar, efter-
som man a) koncentrerade sitt intresse till effekterna av en létt olja (som knappast &r aktuell,
eftersom den skulle ha orsakat bladskador), b) doppade larverna 1 sprutvétskan under 30
sekunder, vilket enligt nista avsnitt har en mycket stor inverkan pé intrangningsforloppet.
Slutligen ges inga aspekter pa vegetabiliska oljor.

Studie 2

Najar-Rodriguez et al. (2008) anvénde inledningsvis en mer normalt forekommande mineral-
olja (nC24) mot gurkbladlusen (Aphis gossypii, G. (Nedstam, 2007)). Lossen dog inom 10
minuter, efter att ha blivit ordrliga och slappa direkt efter kontakt med oljan. Uttorkning
skedde dérefter snabbt. Symptomen tydde pd annan verkansmekanism dn kviavning, som tar
betydligt ldngre tid (timmar). De fortsatte sina experiment med en storre organism, larven av
asiatiskt bomullsfly (3:e larvstadiet) (Spodoptera litura, F. (Anonym, 1987)). Vidare ingick
tvd latta mineraloljor och en rapsolja. Mineraloljornas emulgeringsmedel undersoktes separat
(Najar-Rodriguez et al., 2008).

Studierna var mycket ingédende och baserades pé direkt behandling (sprutning) och mikro-
skopi, med undersokning pé organniva med fluorescerande spardmnen. Dessutom undersoktes
hur enskilda nerver paverkades hos bomullsflylarver, men dven hos padda och réatta.

Mineraloljan + emulgeringsmedel ledde till hogst dodlighet, f6ljd av den rena oljan. Enbart
emulgeringsmedlet gav sdmst effekt, trots en orimligt hog dos. Tiden tills effekt uppnaddes
mattes ocksd. Verkan var omedelbar for mineraloljan, medan det tog betydligt langre tid for
rapsoljan och de léttare oljorna.

Exempel:
For bladldssen: 5,5 min for mineralolja; 1 tim for rapsolja
For larver: 10 min for mineralolja; 12 tim for rapsolja

Symptomen for mineraloljeprodukten var typiska for nervskador, med spasmiska benrdrelser,
etc, ndgot som inte noterades for rapsoljan eller de létta oljorna. Direkt nervpaverkan hos
nervceller hos bomullsflylarven, padda och ratta pavisades ocksa, men hir undersoktes inte
paverkan fran rapsoljan.
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Forskarnas slutsatser var:

e Att mineralolja inte i forsta hand dodade genom kvévning. Deras argument var den
snabba effekten och inga tecken pa intrdngning i trakée-systemet

e Att storning av eller avbrott pa nervbanorna, cellforgiftning och allmén uttorkning var
viktigare dodsorsaker. Detta skedde genom att mineraloljan penetrerade kutikulan och
dérigenom @ndrades dess egenskaper och genomslépplighet. Vatten forlorades snabbt
och insekterna torkade ut. Olja som triangt in genom kutikulan ackumulerades 1 fett-
vévnad och nervganglier

e Att rapsoljan hade effekt foreslogs “bero pa dess innehall av fettsyror som mojligen
kunde jimforas med mineraloljans omaéttade kolvéten™. Detta forslag formulerades
endast i en enda mening och négon djupare analys gjordes inte.

Studie 3

Stadler & Buteler (2009) presenterade en kunskapssammanstédllning om hur mineraloljor
trdnger in i skadegorare.

Forfattarna koncentrerade sig pa tvd huvudfaktorer:

e Diffusion av mineraloljor genom insektens kutikula
e Infldde och diffusion av mineraloljor genom spiraklerna och trakésystemet.

De menar att mineraloljan orsakade mikroskopiska hal i kutikulans skyddande hélje av vax
och sénkte sméltpunkten, som dels gjorde att vatten kunde tranga ut, dels gjorde det mojligt
for oljan att tringa in. Vattenavgangen orsakade uttorkning och oljan kunde sprida sig via
fettvivnader 1 insektskroppen. Nér det gillde blockeringen av trakéerna var det snarare s att
oljan av kapillarkraften trangde in, delvis uppbruten i droppar, men orsakade 1 de flesta fall en
oljehinna p4 insidan av kanalerna och formadde blockera forst de finaste trakeolerna.

Man visade, med hjélp av grundlaggande teori fran hydrodynamik, att det var troligare att en
hinna utbildades i spiraklerna, vilket hindrade inflode i trakéerna, &tminstone s ldnge skade-
goraren inte var helt driankt eller doppades 1 sprutvitskan. Detta dr en avgdrande forklaring till
varfor det 1 stort sett alltid har erhallits mycket béttre resultat vid doppning i laboratorium én
vid sprutning i falt.

Forfattarna menar att det var de olika intrangningsmekanismerna genom kutikulan till inre
viavnader som dominerade och att det &r mindre troligt att blockering av trakéerna har ndgon
stor inverkan. Detta stdds ocksa av att det tar 14ng tid att kvdva en insekt, men ofta har man
fitt snabb effekt, 1 manga fall “knock-down”-effekt av mineraloljan, d v s inom ndgra minuter.

Forfattarna anser ocksa att den generella uppfattningen att mineralolja &r ofarlig for ryggrads-
djur maste revideras. Huduppbyggnaden hos ryggradsdjur &r 1 och for sig helt annorlunda och
de skadliga fenomenen borde darfor inte upptrdda. Man anser darfor att risken for skadliga
fenomen ér liten.

Slutsats

De nya rdnen om mineraloljans verkansmekanismer stddjer uppfattningen att mineraloljan
utnyttjar en serie olika mekanismer. Beroende pa interaktion mellan oljans egenskaper och
skadegorarens egenskaper kan olika mekanismer dominera och samverka. Klart dr emellertid
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att det, forutom de fysikaliska fenomenen, ocksa finns toxiska, nervpidverkande mekanismer.
Det ar dérfor inte helt korrekt att kalla mineralolja for fysikaliskt verkande, eftersom denna
effekt inte ar allenaradande.

Att oljan innehaller flyktiga och giftiga &mnen som verkar genom gasverkan borde kunna av-
skrivas, eftersom dessa komponenter har renats bort i dagens produkter.

Inte 1 ndgot fall har resistensbildning kunnat kopplas till oljor. Formodligen kan man dra slut-
satsen att mangfalden av mekanismer ar en viktig anledning till detta.

De presenterade artiklarna illustrerar mycket tydligt att forskningens fokus finns pa mineral-
oljornas egenskaper. Trots att en vegetabilisk olja (rapsolja) finns med i ett av experimenten,
klarldggs inte speciellt mycket om dess verkan.

Vegetabiliska oljor

Vegetabiliska fetter och oljor, vars sammanséttning beror pa oljans ursprung, bestar huvud-
sakligen av blandningar av olika triglycerider till skillnad frdn mineraloljor som framst &r
blandningar av olika kolvéten. Utbudet av vegetabiliska oljor &r stort och det borde finnas
goda mojligheter att hitta de dnskvirda egenskaperna genom att vilja “ritt” vixt som ur-
sprungsmaterial. Det finns ocksd goda kunskaper om att odla exempelvis raps med olika
egenskaper och som kan ge oljor med olika sammanséttning (Sams & Deyton, 2002).

Ur kemisk synpunkt dr de vegetabiliska oljorna inte alls uppbyggda pa samma sitt som
mineraloljorna. Det dr dirfor svért att dra direkta paralleller nér det géller vixtskyddseffekten.
De vegetabiliska oljorna ar huvudsakligen triglycerider, som bestar av glycerol (alkohol) och
fettsyror (karboxylsyror). Glycerolen &r gemensam for samtliga, medan skillnaden ligger i
fettsyredelen, se Formel 1. Exempel pa olika oljors sammansittning presenteras i Tabell 1. Pa
samma sétt som mineraloljornas kolviten, kan fettsyrornas struktur variera beroende pa antal
kolatomer, hur dessa sitter kopplade till varandra och antal enkel- respektive dubbelbind-
ningar. Nér vi talar om fettsyror brukar vi sdrskilja méttade fettsyror (enbart enkelbindningar),
enkelomaittade fettsyror (innehaller en dubbelbindning) och fleromaéttade fettsyror (innehéller
flera dubbelbindningar). Exempel pd fettsyror presenteras i Tabell 2.

1 Glycerol + 3 Fettsyror -> 1 Triglycerid

Formel 1. Triglyceridens sammanséttning.
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Tabell 1. Fettsyrasammanséttning i vegetabiliska oljor och fiskolja (g/100g). Efter Sams &

Deyton (2002)
Typ av olja
Fettsyra -

Y Palm  Solros Raps BortI;glls Oliv  Fisk
Palmitinsyra 39 6 5 22 1 19
Palmitoleinsyra 2 0 1 13
Stearinsyra 5 4 2 2 2 4
Oljesyra 43 22 53 18 72 16
Linolsyra 8 66 22 50 8 2
Linolensyra 11 1 1
EPA' 13

Tabell 2. Exempel pa fettsyror. Efter Sams & Deyton (2002) och Wikipedia, 2011

Fettsyra Kolskelett: dubbelbindningar  Struktur
Laurinsyra 12:0 CHj3(CH,),0COOH
Myristinsyra 14:0 CHj3(CH,),,COOH
Palmitinsyra 16:0 C5sH3;COOH
Stearinsyra 18:0 C,7H;55COOH
Oljesyra 18:1 C17H33;COOH
Linolsyra 18:2 C17H3;COOH
Linolensyra 18:3 C17H,oCOOH

I Fenigstein et al. (2001) har man i forsok med ett antal vegetabiliska oljor kunnat visa ett
samband mellan kemisk struktur och biologisk effekt. Hogre grad av méttnad gav en hogre
biologisk effekt generellt. Man har dock kunnat visa genom forsdk med ricinolja att det finns
undantag fran detta samband. Ricinolja har en hog andel méttade fettsyror i strukturen. Trots
detta blev effekten 14g vid sprutning med denna olja. Man pépekar att ricinoljan har unika
fysikaliska egenskaper sasom extremt hog viskositet, ytspanning och polaritet, vilket kan ha
paverkat resultatet. De vegetabiliska oljor som ingick i forsoket visas i Tabell 3.

EPA = eikosapentaensyra
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Tabell 3. Exempel pa vegetabiliska oljor och dess fettsyrainnehall. Efter Fenigstein et al.
(2001)

Vegetabilisk olja Fettsyrainnehéll Fettsyrans kemiska struktur
Jordnétsolja oljesyra (enkelomattad) C17H33COOH
Bomullsfroolja palmitinsyra (méttad) CysH3;COOH

C e .. 12-hydroxy-9-cis-
Ricinolja ricinolsyra octadecenoic acid
Sojabdnolja (medium linoleic)

linolsyra (dubbelomaittad), C17H3;COOH C,7H,,COOH
linolensyra (fleromattad)

Solrosolja (high linoleic)
linolsyra (dubbelométtad), C17H31COOH C;7H,oCOOH
linolensyra (fleromittad)

Vegetabiliska oljor som bekampningsmedel

Som framgér av foregdende avsnitt har mineraloljorna anvénts under lang tid som bekdmp-
ningsmedel och det finns mycket forskning om detta redovisat. Framforallt har man pa senare
ar gatt djupare for att utreda verkansmekanismerna. De vegetabiliska oljorna har inte ront
samma intresse och verkansmekanismerna &r inte alls utredda. Det finns ndgra hypoteser som
fortfarande kan kallas ”logiska slutledningar”, men som inte i detalj har bekréftats.

Najar-Rodriguez et al. (2008) foreslog att giftverkan hos de kommersiella mineraloljorna
skulle tillskrivas dess méttade molekyler, eftersom de sig en storre giftverkan, kopplad till
innehéllet av méttade kolvéten. Vidare ansdg man i samma artikel att vegetabiliska oljor var
giftiga for insekter pa grund av sina fettsyror. Vilka mekanismer som utnyttjas dr oklart. Bdde
Najar-Rodriguez et al. (2008) och Taverner & Stadler (2001) visade att de vegetabiliska oljor-
na krdvde mycket langre verkanstid for att doda skadedjuren. Rimligen 4r det inte exakt sam-
ma mekanismer, eller forekommer de verksamma substanserna i mycket lagre halt i de vege-
tabiliska oljorna.

I de flesta forskningsrapporter ndjer man sig med en enklare forklaring som att de vegeta-
biliska oljorna kvéver insekterna, pa samma sitt som man tidigare trodde om mineraloljorna.
Det finns flera rapporter som visar pa ett gott bekdmpningsresultat av vegetabiliska oljor mot
olika skadegorare.

Moran et al. (2003) gjorde ett antal forsok med sojabdnolja mot frukttradsspinnkvalster
(Panonychus ulmi K.) 1 dpple. Sprutningen skedde som sommarbesprutning, d v s under juni
och juli manad. Sprutningen skedde till avrinning. Resultaten var mycket goda, oberoende av
om koncentrationen var 0,5; 1,0 eller 1,5 % sojabdnolja och gav 1 samtliga fall béttre effekt &n
1 % mineralolja. Man fick inga problem med fytotoxiska effekter, s& lange koncentrationen av
sojabonoljan var under 2 %. Déaremot paverkades assimilationen under en veckas tid.

Hix et al. (1999) anvinde ocksa sojabonolja, men mot San José-skoldlusen (Quadraspidiotus
perniciosus C.) 1 dpple. Sprutningen skedde till avrinning. Koncentrationerna var 3, respektive
6 % sojabonolja och 3 % mineralolja som jimforelse. Resultatet var mycket gott, &ven om
mineraloljan gav ett aningen béttre resultat. Ett satt att uttrycka skillnaden &r 1 antal 16ss per
frukt. Da fick i ordning: kontroll; 3 % soja; 6 % soja; 3 % mineralolja=139;3,1; 1,2; 0,9 st.
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Jaastad (2007) redovisar en lang serie behandlingar i sotkdrsbar mot korsbarsmal (Argyresthia
pruniella C.) och korsbérsbladloss (Myzus cerasi F.). Bekdmpningen skedde dels med rapsolja
(sdpa som emulgeringsmedel), dels med olja + sdpa + traditionella bekdmpningsmedel som
inblandning. Sprutning skedde till avrinning, vilket Jaastad anger till 2500 1/ha. Oljekoncen-
trationen var i majoriteten av behandlingarna 2 %, vilket motsvarade narmare 40 kg/ha. Re-
sultatet blev bra mot bladlossen, men inte alls sa bra mot kérsbarsmalen. De bésta resultaten
erholls med kemikalieinblandningarna, dven om signifikanta skillnader mot den rena raps-
oljan inte alltid kunde pévisas. Variationen var stor, likasd forekom varierande angrepp over
forsoksytorna.

Under perioden 2005 — 2008 utforde Marci¢ et al. (2009) ett stort antal forsok, dér rapsolja
anvindes for bekdmpning av véaxthusspinnkvalster (7etranychus urticae K.) 1 gurka, frukt-
tradsspinnkvalster (Panonychus ulmi K.) 1 dpple, persikbladlus (Myzus persicae S.) 1 paprika
och péronbladloppa (Cacopsylla pyri L.) 1 paron. Koncentrationen hos rapsoljan varierade
mellan 2 och 4 %. Vitskemédngderna var 400 1/ha i paprika, 1500 I/ha 1 vissa dppleforsok och 1
resten sprutades till avrinning. Bekdmpningseffekten jamfordes med konventionella bekdmp-
ningsmedel. Rapsoljan hade mycket god effekt, i vissa fall jimbordig med de andra bekdamp-
ningsmedlen. Intressant ér att man dven tog med kemiska bekdmpningsmedel, som skade-
gorarna hade utvecklat resistens mot. I dessa fall erh6lls sémre effekt dn for oljorna.

Fenigstein ef al. (2001) undersokte i laboratorium fem viktiga vegetabiliska oljor frén jordnét,
bomullsfrd, ricin, sojabona och solros mot bomullsmjéllusen (Bemisia tabaci G.), se Tabell 3.
Ett syntetiskt emulgeringsmedel anvindes i samtliga fall. Det bista resultatet erholls av jord-
noétsoljan, f6ljd av bomullsfrooljan. Forskarna menade ocksé att en ytterligare effekt var att
rester av vegetabiliska oljor pa blad gav upphov till dédlighet hos vuxna individer framst
genom svilt eller uttorkning och inte genom fysikalisk verkan eller toxicitet. Man papekar att
solros och sojabonsolja kan genomga en spontan oxidering vilket gor att de omvandlas till en
halvfast eller fast polymerfilm. De 6vriga dr mer stabila, sdrskilt ricinolja som har en hog
resistens mot atmosfarisk oxidation. Hur detta eventuellt paverkar oljornas sprutegenskaper
eller effekt ndmns inte.

Rongai et al. (2008) presenterar en intressant kombination, ndmligen olja (bdde mineralolja
och vegetabilisk olja) plus rapsmjol. Anledningen r att forsoka tillfora en glukosinolatkilla,
som skulle ha effekt pa skadegorarna. Resultaten dr goda med mineralolja + rapsmjdl, men
forskarna foreslar byte till en vegetabilisk olja, i forsta hand fran oljekél (crambe) (Crambe
abyssinica) och med mjol fran etiopisk senap (Brassica carinata). Denna typ av bekdmpning
nirmar sig bekdmpning med véxtextrakt.

Sapor

Att anvinda séplosning mot skadegorare ér en klassisk metod som har anvénts 1 flera hundra
ar. Forskningen och anvéndandet stannade emellertid av, ndr de syntetiska och mer effektiva
insekticiderna utvecklades 1 mitten av 1900-talet, men sépan har dock éter blivit mer intres-
sant, pd grund av sin ekologiska profil.

Kemiskt ér sépor salter av fettsyror och kaliumjoner. Sépa bildas nér oljor far reagera kemiskt
med kaliumhydroxid, s k fortvalning. Kaliumhydroxid ger sdpa och natriumhydroxid ger tvél
som slutprodukt. En kaliumjon forenas med en fettsyra och bildar sépa. Sapa har av tradition
tillverkats av tallolja i Sverige, men i vixtskyddssammanhang forekommer ofta sépa fran
rapsolja.
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Det finns forskare som gor géllande att det endast dr vissa sdpor som har effekt pa skade-
gorare. Mickler (2003) skriver att tusentals sapor har tillverkats av hundratals fettsyror och
oorganiska baser, medan det endast &r ett fatal som har bekdmpningseffekt. Han och andra
forskare anser att de mest intressanta dr kaliumsalt av oljesyra, en fettsyra som forekommer 1
rikliga mingder i olivolja och vissa andra vegetabiliska oljor (Mickler, 2003; Cloyd, 2009;
Nestby, 2009). Rapsolja innehdller cirka 50 % oljesyra. Andra oljor med hogt innehdll av olje-
syra dr hasselnétolja, avocadoolja och jordnétsolja, men dessa bor knappast ha mojlighet att
konkurrera ekonomiskt med rapsoljan pd den svenska marknaden (Shenet, 2009). Shetler &
Herms (2003) anger att det endast &r fettsyrekedjor med 6 — 10 kolatomer som har verkan.
Detta méste vara en missuppfattning, eftersom sadana fettsyror medfor stor risk for blad-
skador och kan anvindas som herbicider (Cloyd, 2009).

Verkansmekanismer

Sapor har oftast anvénts for att bekdmpa 16ss, kvalster och andra skadegorare 1 mjukhudade
utvecklingsstadier (Tremblay et al., 2008). Denna uppfattning har linge varit géllande. Det
fanns ocksa uppfattningar om att sdpan hade en fritande verkan genom sin alkalitet (Lefroy,
1915, refererad i Imai et al., 1995). I ett amerikanskt faktablad anges att verkan sker genom
att sdpan 16ser upp mjukhudade djur och bryter upp kutikulalagret (Caldwell et al., 2005).
Sapan anges ha dalig effekt pd dgg. Samma faktablad refererar den allmédnna uppfattningen att
sépa har effekt mot bladloss, kvalster, vita flygare, ulloss, loppor etc. Ett antal forsknings-
resultat stoder denna uppfattning, dven om effekten var varierande mot bladloss och ddlig mot
vita flygare och trips. Speciellt déligt resultat erhdlls mot persikbladloss.

Andra principiella verkansmekanismer har pa senare tid presenterats. Szumlas (2002), som
gjorde framgangsrika studier pa kackerlackor, d v s inte alls ndgra mjukhudade organismer,
sammanfattar tre mdjliga mekanismer:

e Upplosning av kutikulan och nedbrytning av cellmembranen, vilket resulterar i
uttorkning och snabb déd (med referens till Olkowski et al., 1991 och Ware, 2000).
Denna uppfattning stdds ocksd av Mickler (2003), Shetler & Herms (2003), Smith &
Chancy (2002), m fl.

e Sépa fungerar som tillvixtreglerare som stor cellmetabolismen, speciellt produktionen
av tillvixthormoner under dvergangen fran ett stadium till ett annat (med referens bl a
till McFairlane & Henneberry, 1965)

e Sépa fungerar som rent kontaktverkande insekticid, genom en blockering av
spiraklerna och stérning av andningen (med referens till Abbasi et al., 1984; Ware,
2000). Uppfattningen stods dven av Imai et al. (1995)

De flesta rapporterna stoder den forsta uppfattningen, medan Szumlas (2002) menade att
samtliga dessa mekanismer kan upptrdda pa olika sitt och vara olika viktiga, beroende pa
vilket utvecklingsstadium insekten befinner sig i, vilka arter det géller samt slutligen vilken
typ av sépa (samt koncentration) som anvéndes.

I sin studie drog Szumlas slutsatsen att padverkan pa kackerlackorna dominerades av den tredje
typen av verkan. Enligt Cornwell (1968) har kackerlackor en oljig film och ett vaxartat kol-
vitelager 6ver hela kroppens kutikula/hud. Den stricker sig in i trakéerna och forhindrar
vattenforlust. S&por och vdtmedel samverkar med och skadar detta hydrofoba lager, sprids
snabbt och tranger med létthet in i andningsorganen, dir de forhindrar andningen.

21



Diremot ansdg Szumlas att det inte var klarlagt hur den observerade knock-downeffekten
kunde hérledas. Troligast var att kontakten med saplosningen (som trdngde in i andnings-
apparaten) orsakade en reflexmaéssig, omedelbar stingning av spiraklerna och en ororlighet
for att spara pé syre. De efterfoljande reaktionerna berodde pa hur pass vél kackerlackan
kunde rensa sitt andningssystem.

Szumlas anvénde, vad han sjélv kallar, en vanlig diskmedelslosning, baserat pa ett diskmedel,
troligen med natrium- eller kalium-lauryl-sulfat samt en ytaktiv substans.

Det maste understrykas att det ar stor skillnad pa att spruta mot skadegérare som inte befinner
sig bland véxtlighet, som ofta dessutom skall fungera som livsmedel. Den sprutning till total
tdckning som hér anvisas, 4r mycket svar att dstadkomma 1 ett bladverk. Dessutom finns risk
for skador pd véxten eller att bekdmpningen orsakar paverkan av smak och kvalitet.

Effekt i forsok

Det finns en hel del laboratorieférsok som har gett goda resultat med sapa mot olika skadedjur
(Fournier & Brodeur, 2000; Kraiss & Cullen, 2008). Filtstudier dér sapa har god effekt ér
diaremot séllsynta. Dock visade Karagounis et al. (2006) att sapa kan anvédndas for att be-
kdmpa 16ss 1 persikor, d&ven om resultatet varierade kraftigt mellan olika ar. Sdpa hade ocksd
en effekt mot 16ss 1 ett amerikanskt faltforsok med dpple, om sidpan applicerades med en
ryggspruta. Effekten var dock bara begransad om sdpan istdllet applicerades med en traktor-
driven fldktspruta (Lawson & Weires, 1991). Anledningen till den nigot begransade effekti-
viteten av sdpan i félt berodde troligtvis pd att tickningen inte blev tillrickligt bra. I experi-
ment med en kommersiell sépa mot olika bladldssarter i sallat erh6ll Fournier & Brodeur
(2000) ett svagt resultat. Speciellt var dodligheten avsevért ldgre i vaxthusmiljo, jamfort med
laboratorieexperiment. Anledningen anges vara den hogre avsittningen i1 labmiljo.

Imai et al. (1995) visade ocksa att en hog relativ luftfuktighet (90 % RH) gor en sdpbehand-
ling mer effektiv dn en 1ag (30 % RH). Detta stoder forfattarnas uppfattning att sdpans véxt-
skyddseffekt borde bero pé en kvdvning, p g a en tillrdckligt langvarig dvertickning av and-
ningssystemet. Den tillrdckliga tiden mdjliggdrs av en film med hog vitningsférméga och
langsam avdunstning (hédr far luftfuktigheten en stark inverkan).

Saledes skulle vixtskyddseffekten vara kopplad bade till sdpans ytspadnningssiankande egen-
skap och dédrigenom vétbarhet och till luftfuktigheten.

Insektssdpan ’Safer’s Insecticidal Soap’ dr vanlig i de refererade forskningsrapporterna och
ger oftast bra vixtskyddseffekt. Den anges som fysikaliskt verkande, men det framgér i vissa
rapporter att den dven innehéller en 1lag koncentration av pyretrin (Chiasson et al., 2004;
Bostanian & Akalach, 2006). Huruvida koncentrationen é&r tillricklig for att ha en toxisk in-
verkan anges inte 1 nagot fall. [ ndgra rapporter anges att produkten "M-Pede’ dr en modernare
variant av ’Safer’s’, men det framgar inte tydligt om innehéllet av pyretrin kvarstar.

Nyttodjur
De fysikaliskt verkande medlen &r inte selektiva utan kan dven déda nyttodjuren (Tremblay et
al., 2008). Det finns nagra uppgifter om péverkan pa nyttodjur i litteraturen. Hix et al. (1999)
foljde utvecklingen under sdsongen och sag att man fick hjalp av nyttodjur att ytterligare
minska populationen. Detta tar man som intékt for att nyttodjuren inte slas ut av oljebesprut-
ningen. Marcic€ et al. (2009) stodjer uppfattningen att mineralolja har liten inverkan péd nytto-
djuren, r ej giftig for ryggradsdjur och menar att den bryts ner snabbt. Vidare anser forskarna
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att vegetabiliska oljor dr dnnu sékrare att anvinda ur miljosynpunkt. Moran ef al. (2003)
menar att den vegetabiliska oljan inte ar persistent i miljon och dr dérfor tillaten att anvinda 1
USA utan registrering. Slutligen har Rongai et al. (2008) synpunkter pd mineraloljans laga
nedbrytningshastighet, ndgot som forskarna tar som argument for att byta mineraloljan mot
vegetabilisk olja. Hér &r det pa plats att ocksd paminna om forskningen som visar att mineral-
oljan har toxiska komponenter.

Kombinationen av relativt svag verkan och ett hogt krav pé applicering, gor att nyttodjuren
klarar sig, genom att livscyklerna for skadedjur och nyttodjur oftast inte sammanfaller. Darfor
ar det av stor vikt att livscykeln bdde for skadedjuren och nyttodjuren dr kénda sa att tid-
punkten for bekdmpningen kan optimeras for att s& manga nyttodjur som mojligt skall over-
leva behandlingen.

For att i en béttre effekt och komplettera en sdpabehandling 1 vaxthus mot 16ss kan bland
annat parasitsteklar sattas ut ndgon dag efter behandlingen (Tremblay et al., 2008).

3. EXPERIMENT, GENOMFORDA FORETRADESVIS |
LABORATORIEMILJO

Blandningserfarenheter

Olja kan inte 16sas 1 vatten och for att kunna blanda dessa vétskor med varandra skapar man
en emulsion. For att gora emulsionen stabil kan en emulgator (surfaktant, ytaktivt &mne) till-
sattas. En ostabil emulsion innebdr att oljan bildar klumpar som flyter upp till vattenytan
(graddning), vilket gor att koncentrationen av olja 1 sprutvitskan kommer att 6ka under sprut-
ningsforloppet.

Odlare har upplevt problem med detta och saknar rdd om hur man skall komma till ritta med
problemet. En del odlare har haft s& stora problem med igensatta filter och spridare att det har
fatt dem att sluta anvinda olja.

I samarbete med forskare vid Lunds Universitet (professor Ulf Olsson och Tekn Dr Joakim
Balogh, avd for fysikalisk kemi, Kemicentrum, Lunds Universitet) gjordes olika under-
sOkningar av emulgering av rapsolja; hur stabiliteten fordndras med olika koncentrationer,
vattenkvaliteter och temperaturer. De ingdende ingredienserna var rapsolja och sipa av raps-
olja. Olika blandningsforhdllanden undersoktes. Arbetet ledde fram till forslaget att gora en
forblandning av olja och sapa i forhédllandet 1 : 1. Denna kan dérefter blandas 1 vattnet till
onskad koncentration, varvid man fr en sprutvitska som har god marginal mot griddning.
Det visade sig dock vid senare faltforsok att marginalen i receptet inte var tillrackligt stor for
vatten med hog hdrdhet och hoga mineralhalter (Eriksson, 2006). Det skulle 1 dessa situationer
behovts en hdgre halt av sdpa. Man hamnar da i ett ldge dér halten emulgeringsmedel dr hogre
dn den aktiva ingrediensen.

Samtidigt finns pd marknaden motsvarande preparat som levereras med andra typer av emul-
gatorer (dock hittills endast i konsumentférpackningar). Dessa preparat uppvisar inte samma
problem med griaddning. Det ar dédrfor forvanande att det dréjer innan en lamplig produkt
kommer pa marknaden. Ett ndrliggande exempel dr bekdmpningsmedlet Raptol, som bestér av
rapsolja, naturligt pyretrum samt en emulgator. Tar man bort pyretrumdelen, far man en létt
emulgerbar rapsolja. Tillverkarna av mineraloljor har en 1ang kommersiell erfarenhet och
levererar sina oljor med emulgatorer som inte uppvisar nagra problem.
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Bekampning av trips med rapsolja

Ett av de forsta, inledande forsoken omfattade en studie av rapsolja mot trips (Frankliniella
occidentalis) pd blad av paprika (Albertsson et al., 2008). Syftet var att fa en uppfattning om
trips paverkades av olja och vilka koncentrationer som kravdes vid en fullstindig avséttning.
Vid denna tidpunkt hade inte emulsionsundersdkningen genomforts, varfor oljekoncentra-
tionen dndrades, medan sdpans koncentration holls konstant. Ett bestimt antal trips overfordes
till paprikablad. Bladen med trips doppades i oljeemulsionen. Dddligheten avlistes efter 30
min.

Av resultatet framgér att dodligheten stiger generellt med dkande oljekoncentration, 4ven om
alla skillnader inte &r signifikant sikerstédllda, se Tabell 4. Forsoket visar att det krdvs en hog
koncentration av olja for att uppna en hog dodlighet. En mgjlig invdndning mot forsoket ér att
verkanstiden var alltfor kort, jamfort med andra studier (Chiasson ef al., 2004).

Tabell 4. Medeldodligheten (%) + SEM av trips vid olika rapsoljekoncentrationer

Behandling Sapa (%) Olja (%) Doda (%) (SEM)
Kontroll 0,7 0 175+7,1c¢c
A 0,7 1 550+7,1b
B 0,7 2 68,2 + 6,8 ab
C 0,7 3 72,5+7,1 ab
D 0,7 5 72,9 £6,5 ab
E 0,7 6 90,0+7,1a

Bekampning av vita flygare med oljor och vaxtextrakt i
kassava

Denna studie utgjordes av ett utvidgat examensarbete, finansierat av projektet samt av SIDA
(MFS-Stipendium) (Karlsson, 2005). Det ursprungliga syftet var att undersoka oljor och sépor
mot vita flygare (Aleurotrachelus socialis) 1 kassava. Filtarbetet genomfordes 1 Cali, Colom-
bia. Eftersom de i praktiken forekommande oljorna inneho6ll olika véxtextrakt, maste man
rakna med att den biologiska effekten inte bara var fysikalisk, utan dven kemisk/toxisk.

De produkter som anvéndes var:

o Kokossapa + Chili (Capsicum sp.)

e Biomel (solrosolja, sapa, viaxtextrakt (7ithonia diversifolia))

e Bioneem (vegetabilisk olja, sdpa, nimextrakt (4zadirachta indica), plus icke angivna
extrakt)

e Agronim (vegetabilisk olja, citronellaolja (Cymbopogon nardus), nimolja, syra fran
traforbranning)

e EcoSwing (k&da, gummi, vixtextrakt (Swinglea glutinosa))

e [’Ecomix (essentiella oljor, nio vixtextrakt (bl a alicin och capsaicin))
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Agg, nymfer och vuxna av vita flygare (4 socialis) undersdktes i semilabskala, d v s sma
nétbehallare som féstes pa kassavabladen, se Figur 1. I dessa behéllare inférdes honor, som
lade dgg pé bladen. Bladen med dgg doppades dérefter 1 16sningar med de olika produkterna.
Vissa dgg fick utvecklas vidare till nymfer, innan de doppades. For vuxna anvindes ndtburar
(30 x 30 x 70 cm). I detta fall sprutades plantorna med de olika produkterna.

Slutligen utfordes ett mindre faltforsok med de mest lovande kombinationerna, inklusive
obehandlad kontroll och ett kemiskt vaxtskyddsmedel.

Resultaten hade, som i manga liknande experiment, flera inslag av motsigelser, 4ven om det
klart gick att se en vixtskyddseffekt. Vaxthusforsoken (sammanfattade 1 Figur 2) visade att
det finns fysikaliskt verkande insektsmedel med vixtextrakt som orsakar hdg mortalitet av
vita flygare (4. socialis). Det kommersiella insektsmedlet Biomel med koncentrationen 5 ml/l
gav en mortalitet omkring 90 % for nymf- och vuxenstadierna d& de doppades i sprutvitskan.
Kokossapa + Chili orsakade hog mortalitet 1 flera stadier; vid koncentrationen 3,5 g/l obser-
verades dodlighet kring 80 % i nymf- och vuxenstadierna. Agronim var den produkt som gav
hogst mortalitet 1 4ggstadiet och visade dven en 6kad mortalitet med 6kande koncentration 1
detta stadium. Aven i forsta nymfstadiet observerades hog mortalitet med Agronim. Ett par av
produkterna, EcoSwing och L"Ecomix, visade mycket 1&g mortalitet och Bioneem visade en
hog mortalitet endast i andra nymfstadiet.

Fiéltforsoket uppvisade inga signifikanta skillnader, se diagram 1 Figur 3. En anledning kan
vara en for sdsongen ovanligt stor nederbord
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Agg som utvecklats till nymfer pa 30 vuxna honor av 4. socialis fordes in i
kassavablad nétbehallare fastkldmda pa kassavablad

Kassavablad med dgg som behandlas Doppade plantor i vaxthuset
(doppas 1 sprutvitska)

Figur 1. Bekiimpning i kassava (samtliga foto: Miriam F Karlsson).
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Figur 2. Mortalitet hos vita flygare (A. socialis) for de olika produkterna, utvecklings stadierna och
doserna efter doppning (Karlsson, 2005)
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Figur 3. Population av vuxna individer av vita flygare (4. socialis) i kassava i Jamundi (Valle del Cauca,
Colombia) vid behandlingar med Biomel 5 ml/l, Kokossapa 7 g/l + Chili 10 g/l, och Agratex 20 ml/l sprutat
med ryggspruta med dels ett traditionellt munstycke, dels munstycket Albuz (storlek: lila) (Karlsson,
2005).

I examensarbetets diskussion och slutsatser understryks att det &r svart att sdrskilja den fysi-
kaliska effekten frén oljor och sdpor och den féormodade toxiska effekten av vixtextrakten.
Vissa producenter var dessutom hemlighetsfulla med innehallet. En mycket viktig faktor i den
verkliga vixtskyddssituationen dr de olika produkternas repellerande inverkan, ndgot som inte
syns 1 laboratorieexperimenten. Avstotning kan omfatta bade fodosok och dggliaggning.

I laboratorieférsoken anvéndes doppning som appliceringsteknik. I faltférsoket och andra
kompletterande delstudier studerades olika appliceringstekniker och spridare. Négra signifi-
kanta skillnader mellan munstyckstyperna erh6lls inte. For bekdmpning av vita flygares dgg
och nymfstadier i félt krdvs en spridare som riktar en droppdusch nerifrdn mot undersidan av
bladen, se t ex Figur 4. Fysikaliskt verkande insektsmedel med véxtextrakt har potential att
anvindas for bekdmpning av vita flygare. De moderna spridarna formodas ge en tillracklig
tdckning, mojliggdra anvindning av en lagre vitskeméngd och kunna anvéndas vid applice-
ring av exempelvis Biomel och Kokossapa + Chili vid bekdmpning av vita flygare i kassava.
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Figur 4. Spridare med uppétriktad vitskedusch, utvecklad for potatis.
Undersokning av tiackningsgradens inflytande pa effekten

Bakgrund

I litteraturen beskrivs en rad olika forsok gjorda med fysikaliskt verkande viaxtskyddsmedel,
dar bekampningseftekten har mitts vid olika koncentrationer i laboratorier (Lawson &
Weires, 1991; Pless et al., 1995; Riedel et al., 1995; Fournier & Brodeur, 2000; Moran ef al.,
2003). I dessa studier finns det ett klart samband mellan en hog koncentration och en hog
dodlighet. Gors sedan forsoken om 1 falt med samma koncentration blir effekten ofta avsevért
samre (Lawson & Weires, 1991; Pless ef al., 1995). Andra forfattare har undersokt skillnad
mellan olika koncentrationer av fysikaliskt verkande medel nér dessa testas i félt utan att se
miétbara skillnader i effekt (Jaastad, 2007). En av orsakerna till detta borde vara en otillracklig
tackning (Pless et al., 1995).

Spruttekniska rekommendationer for att de fysikaliskt och biologiskt verkande preparaten
skall ge effekt ar fortfarande ofta oprecisa. Exempel pa rekommendationer ar ‘maéste tacka
val’, *god tickning’, etc (Jordbruksverket, 2011a; Jordbruksverket, 2011c). Det ar svart for
odlaren att veta hur dessa krav uppfylls. Resultat fran faltforsok i apple under 2009 visade att
en bekdmpning med rapsolja mot dgg av frukttradsspinnkvalster inte gav nagon méitbar effekt
i falt, se Figur 21. Daremot uppnaddes i princip total dodlighet av dggen, nir grenar fran
dppletraden istillet doppades i samma sprutvétska.

Syfte

Syftet med denna studie har varit att med hjilp av en modellinsekt, persikbladlusen, och en
modellplanta, ridisa, undersoka tackningsgradens betydelse for bekdmpningsresultatet nér ett
fysikaliskt verkande preparat, rapsolja, anvindes.
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Material och metod

Plantmaterial

Rédisplantor av sorten Delikat odlades upp fran fr6 i en vaxthuskammare med 60 % RH,
2042°C och 16:8 N:D. Alla andra moment i forsoket utfordes ocksa i denna viaxthuskammare.
Till alla behandlingar anvédndes avskurna blad, forsta eller andra karaktérsbladet, fran de upp-
odlade radisplantorna. Bladen skars av med hjélp av ett rakblad och sattes ett och ett i vialer
med vatten, se Figur 5.

Insekter

Ungefér 200 persikbladldss, Myzus persica, koptes in frdn Lindesro AB. Dessa placerades pa
krukodlade riadisplantor med hjélp av en pensel, sa att de kunde etablera och fordka sig.
Rédisplantorna med 16ss placerades i ndtburar med finmaskigt nét. For att undvika en alltfor
stor population byttes kontinuerligt rddisplantorna ut under hela forsdksperioden. I alla forsok
utfordes bekdmpningen nér 10ssen var 1 ett sent nymfstadie eller var vuxna.

Vialer med blad och loss

Dagen innan varje behandling placerades 19ss ut pa ovansidan av de blad som satts 1 vialer, 12
1 huvudforsoket och 20 1 doppningsforsoket, med hjilp av en pensel. Vialerna placerades i
transparenta plastboxar (57 x 39 x 42 cm) med ett nitforsett lock, se Figur 5. For att garantera
att 16ssen som flyttats over inte var skadade, plockades alla 16ss bort som pa behandlings-
dagen fortfarande satt pa ovansidan av bladet.

Figur 5. T.v.: Vial med ridisblad och persikloss, t.h.: Visar de transparanta plastboxarna som anviindes i
forsoket.

Rapsolja

Till alla forsok anviandes en 2 % rapsoljeblandning. For att fa en stabil emulsion blandades
lika delar rapsolja och sépa i en behéllare innan vattnen tillsattes. Bade rapsoljan (Kallpressad
rapsolja) och sapan (Rapsgul sédpa) kom fran Gotlands Bioenergi AB. Att en 2 % rapsolje-
blandning valdes berodde bland annat pa att faltforsok i hallon, gjorda i Norge, visat att hogre
koncentrationer kan ge fytotoxicitet (Trandem, N., pers. medd., 2009).
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For att kunna variera tickningsgraden utvecklades inom projektet en besprutningsramp, se
Figur 6 och Figur 7. Sprutduschen genererades med hjélp av en batteridriven roterande
spridare (ULVA +; Micron Sprayers Ltd, Storbritannien). Ena delen av sprutduschen fangades
upp av en nedhéngande absorberande duk. Kombinationen av flode och hastighet trimmades
in, sa att det var mdjligt att uppna bade 90 % och 15 % tickningsgrad genom en éndring av
hastigheten.

Vitskeflodet till besprutningsrampen var ca 100 ml/min och styrdes av en peristaltisk pump
(RF-100, Teddington Components AB). Flodet kontrollerades kontinuerligt. Hastigheten pa
rampen reglerades av en elmotor (NMRV/030, Motovario) och en frekvensomriktare
(Microdrive F, Sigbi system AB). Besprutningsrampen gick pé réls for att fa en stabil och
vibrationsfri gdng. Avstdndet mellan munstycket och bladen som skulle sprutas var 28 cm.
Under forsoken rordes oljeblandningen hela tiden om med hjélp av en magnetomrorare.

Besprutningsrampen

Absorberande
duk

Motordriven Roterande
vagn spridare
ULVA+

Droppdusch

Vial med blad

Figur 6. Principskiss for besprutningsrampen.
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Figur 7. Besprutningsrampen som anvindes i forsoket.

Doppningsforsok

For att fa en uppfattning om hur stor dodligheten maximalt kan vara nér en 2 % rapsolje-
blandning anvénds, doppades fem radisblad med persikbladlus i sprutvitskan under 3 sekun-
der. De doppade bladen placerades ett och ett 1 var sin av de ovan nimnda transparanta plast-
boxarna. Totalt blev 78 16ss doppade. Antalet doda 16ss rdknades med hjélp av stereomikro-
skop tre dygn efter doppningen.

Huvudforsok

I huvudforsoket sprutades undersidan av bladen med den 2 %-iga rapsoljeblandningen s4 att
tre olika tickningsgrader (ca 15 %, 45 % och 90 %) uppnéddes. Vialen med blad fixerades
med bladets undersida uppat och sé horisontellt som mojligt.

Pé varje sida om bladen placerades tva vattenkinsliga papper for att kontrollera tacknings-
graden, se Figur 8. I forsoket ingick ocksé ett obehandlat led. Varje behandling omfattade 5
blad och forsdket upprepades under tre olika dagar. Antalet 16ss per blad varierade mellan 5
och 12. De besprutade bladen placerades ett och ett 1 var sin av de ovan nimnda transparanta
plastboxarna. Alla 20 plastboxarna var slumpvis utplacerade pa ett vaxthusbord. Antalet doda
16ss rdknades av pa samma sétt som i doppningsforsoket. For att dstadkomma de olika tack-
ningsgraderna varierades hastigheten pé besprutningsrampen som beskrivits ovan. Tacknings-
graden pa de vattenkénsliga papperna analyserades och faststdlldes med hjélp av bildbehand-
lingsprogrammet ImageJ med tilldggsmodulen DepositScan (Zhu, 2009). Detta skedde bade 1
samband med intrimning och under férsoket.
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Figur 8. Vial med blad samt tva vattenkiinsliga papper.

90 %

Figur 9. De tre olika tickningsgraderna pa vattenkiinsligt papper som dstadkoms med hjélp av tre olika
hastigheter pa besprutningsrampen. Fran vinster 90 %, 45 % och 15 % tickningsgrad.
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Utokat forsok

I detta forsok sprutades undersidan av bladen med enbart vatten eller med den 2 %-iga raps-
oljeblandningen. Tédckningsgraden for vattnet var 90 %, medan tickningsgraden for rapsolje-
blandningen var tva, resp tre ganger 90 %. For att uppnd tvd och tre génger 90 % kordes be-
sprutningsrampen tva eller tre gdnger 6ver bladet med en hastighet som genererade 90 %
tackningsgrad. Varje behandling bestod av fem blad. Antalet 16ss per blad varierade mellan
fem och nio. De sprutade bladen placerades i transparanta plastboxar, samma som 1 huvud-
forsoket, och antalet doda 19ss avléstes efter tre dygn.

Resultat

Doppningsforsok
Daédligheten nér 16ssen doppades 1 den 2 %-iga sprutvdtskan var 97,6 %.

Huvudforsok

Resultatet fran huvudforsoket kan ses i Tabell 5. Dodligheten vid 90 % tiackningsgrad var
signifikant skiljt frdn de 6vriga behandlingarna. Ingen signifikant skillnad kunde ses mellan
tackningsgraderna 15 %, 45 % och kontroll 0 %.

Tabell 5. Dodlighet (%) vid olika tackningsgrader for 2 %-ig rapsoljeblandning

Tackningsgrad  Antal 16ss Dodlighet + Stdev

(%) (n) (%)
0 167 06+23Db
15 114 0,0+00Db
45 105 30+64Db
90 117 228+ 124 a
Utokat forsok

Forsoket visar att enbart vatten inte har nigon bekdmpande effekt pé persiklossen da tack-
ningsgraden dr 90 %, se Tabell 6. Forsoket visar ocksa att det gér att uppna dver 70 % dod-
lighet da bladen utsitts for tva eller fler bekdmpningar med rapsolja dé tackningsgraden fran
varje bekdmpning dr 90 %.

Tabell 6. Dodlighet (%) vid 90 % tdackningsgrad for sprutning med vatten. Tabellen visar
ocksa dodligheten da tdckningsgraden var 2 x 90 % resp 3 x 90 %

Tackningsgrad Preparat Antal 16ss  Dodlighet + Stdev

(%) (n) (%)

90 Vatten 33 0,0+0,0
2x90 Rapsolja 2 % 33 70,3+ 12,6
3x90 Rapsolja 2 % 38 70,5 +22,7
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Diskussion

Denna studie indikerar starkt att tickningsgraden dé rapsolja anvidnds behdver vara mycket
hog (90 %) for att nd ndgon form av acceptabel biologisk effekt. Ett sétt for odlaren att
bedoma om en bekdmpning med rapsolja dr motiverad &r att sitta upp vattenkénsliga papper
dér de insekter som han/hon tinker bekdmpa finns. Med utgdngspunkt frdn denna studie
behover det vattenkédnsliga pappret vara helt blétt, se Figur 9, {or att bekdmpningen skall ha
effekt.

Tidigare projekt har visat att intringningen och tidckningsgraden i jordgubbar och hallon &r
mycket lag (Albertsson et al., 2008). Att i1 dessa kulturer bekdmpa insekter som sitter inuti
plantan eller pa undersidan av bladen ter sig svart om man véger in resultatet frin denna
studie. Det finns dock goda resultat frdn bekdmpning med rapsolja. I forsék som gjordes i
vaxthusodlade hallon reducerades antalet kldckta dgg av frukttradsspinnkvalster med over
80 % nér en 1 % rapsoljeblandning anvéndes innan knoppsprickningen, se Tabell 10. Likasa
gav bekdmpning av hallondnger med rapsolja ett tydligt bekdmpningsresultat.

I studien har vi bara bekdmpat persikbladlus som befinner sig i ett sent nymfstadie eller ér
vuxna. Dodligheten borde kunna vara hdgre om bekdmpningen utfors mot tidiga nymfstadier.
Forsok med konstant tackningsgrad och varierande utvecklingsstadium hos 16ssen bor goras
for att klargora detta.

For odlaren borde det ocksa vara intressant att ur en ren ekonomisk synvinkel bedéma om en
bekdmpning lonar sig eller inte. Kostnaderna for arbetstid, drivmedel och preparat méste
tackas av en hogre skord. En kalkyl for bekdmpningsstrategier med dessa preparat borde
genomforas sd att odlarna har ett béttre beslutunderlag om de skall utfora en bekdmpning eller
ej med dessa preparat. | ett tidigare forsok, se Figur 10, dir hallondnger bekdmpades med en
rapsolja var 4-7 dag innebar en minskning av antalet angripna bar fran 8 % till 4 % jamfort
med kontrollen (Albertsson et al., 2008). Det &r tveksamt om denna skordedkning kan
motivera bekdmpningen rent ekonomiskt.

Det finns enligt radgivare (Jensen, K., pers. medd., 2009) odlare som anvénder sig av rapsolja
och liknande fysikaliskt verkande medel med gott resultat. Darfor skulle det vara mycket
intressant att undersoka hur dessa odlare rent praktiskt anvénder sig av de fysikaliskt verkande
preparaten. Det hade ocksa varit vardefullt att fa tillgéng till ndgon form av information hur
stor bekdmpande effekt behandlingarna har hos dessa odlare genom att forlédgga faltforsok dér.

Sammanfattat kan vi dra slutsatsen att det gar att & en véaxtskyddseffekt av fysikaliskt
verkande véxtskyddsmedel. Dock ér det sa att med dagens appliceringsteknik dr det mycket
svart att uppnd de tickningsgrader som enligt vara resultat krdvs for en god effekt. Olika
skadegorare dr med storsta sannolikhet ocksa olika kénsliga for dessa preparat. Skadegdrarnas
utvecklingsstadium spelar dessutom ocksé en roll for bekdmpningsresultatet, liksom vilken
typ av olja som anvénds. Sammantaget betyder detta att det finns en rad frdgor som maste
utredas och utvecklas vidare. Det giéller kunskap om en béttre appliceringsteknik, biologisk
kunskap om kénsliga och exponerade skeden i skadegorarens livscykel samt kunskap om
olika oljors egenskaper.
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4. EXPERIMENT, GENOMFORDA FORETRADESVIS | FALT

Bekampning av hallonanger med olja i hallon

Bakgrund

Ett av de forsta forsoken utfordes under tva sdsonger hos en odlare, som redan tidigare hade
erfarenheter av att spruta med vegetabilisk olja mot hallondnger (Albertsson et al., 2008).
Skadegdraren var ett stort problem. Odlarens erfarenheter av olja var inte helt positiva, bl a
hade han haft problem med igensittning av filter och spridare samt svarigheter med kali-
brering. Odlaren var sjdlv inte 6vertygad om oljan hade ndgon effekt.

Syfte

Syftet med forsoket var att undersoka oljans effekt mot hallondnger samt inverkan av olika
oljekoncentrationer och vitskeméangder (Albertsson ef al., 2008).

Material och metod

Forsoket planerades som ett blockforsok med tre upprepningar och tre olika behandlingar och
kontroller. De behandlade parcellernas ldngd var ca 20 m och kontrollernas totala langd i varje
block ca 10 m. Totalt anvdndes fem rader 1 odlingen. Férsoket genomfordes under varen och
sommaren 2005 och upprepades éret efter.

Behandlingar

Kallpressad rapsolja med Rapsgul sdpa som emulgeringsmedel (bada fran Gotlands Bioenergi
AB) anviéndes 1 forsokets alla tre behandlingar. Hastighet, vitskeméngd, olja/sapakoncent-
rationer, tryck och spridare for de olika behandlingarna kan ses 1 Tabell 7. De tva olika kon-
centrationerna av olja samt vitskemingderna valdes efter samrad med radgivare.

Tabell 7. Information om det tre behandlingarna

Vitskemidngd Olja Sapa Hastighet Tryck

Behandling (/ha) %) (%) (km/h) (bar) Spridare per sida
Kontroll - - - - - -
Utforande

Odlarens spruta renoverades och dess tva vertikala ramper forsags med vardera fyra spridar-
fasten av typen TwinSprayCap (Lechler), se Figur 10. I varje TwinSprayCap sattes tva mun-
stycken; ett Lechler ID réd (som gav en grov droppdusch) och ett XR Teejet 110 orange (som
gav en mycket fin droppdusch). Sprutekipaget kalibrerades.
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Behandling skedde ca 2 ggr per vecka med start vid forsta blomning och avslutades nir de
forsta baren borjade bli roda. Alla bér skordades, dven de skadade. Béren sorterades och
végdes 1 tva fraktioner; bér skadade av hallonénger, respektive dvriga.

Figur 10. T.v.: Odlarens spruta med rampen som anvindes i forsoket, t.h.: Spridarfiste for rampen, pilen
visar korriktning.

Resultat

Stora delar av det besprutade faltet skadades av frost under 2005 och resultatet kunde inte
analyseras statistiskt. Nésta ar visade sig de behandlade parcellerna ha en signifikant lagre
andel skadade bér, se Figur 11. Emellertid fanns inga signifikanta skillnader mellan doser och
vitskeméangder.

Diskussion

Resultatet fran studien visar att rapsolja tillsammans med sapa minskar antalet skadade bér av
hallonéngern. Ddremot ger inte forsoksresultatet ndgon information om vilken koncentration
eller vitskeméngd som dr optimal. Anledningen till att andelen skadade bér var hogre 2005 ar
lite svarforklarad, men kan bero pd att frostangreppet medforde att det fanns en mindre méngd
hallon pa buskarna att angripa.

Angripna hallon kastades dessutom inte pad marken 2005, utan plockades in for att vagas.
Detta innebar att en stor méngd larver, som kunnat ge upphov till skalbaggar 2006, forsvann
fran odlingen. Odlaren har efter forsokets slut fortsatt att anvdnda olja/sapa for behandling
mot hallondngern. Man har dven fortsatt att plocka bort angripna hallon av hallondnger for att
minska populationen ytterligare. Resultatet fran vart forsok att behandling med olja och sépa
har effekt mot hallonéngern styrks av odlaren som hévdar att sedan de borjade anvinda
olja/sépa kontinuerligt har skador av hallondngern minskat (Nilsson, B., pers. medd., 2008)
Eftersom olja/sapa behandlingarna forst och framst bekdmpar dgg/larver skulle vita
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klisterskivor som fangar de vuxna djuren kunna utgdra ett komplement till sprutningen for att
fa en dnnu béttre bekdmpningseffekt. Forsok gjorda i Schweiz visar att dessa klisterskivor kan
minska skadorna av hallonidngern med upp till 40 % (Schmid et al., 2006). For att gora
fallorna mer effektiva finns dven fallor med en doft som attraherar hallonéngern, sé kallade
kairomoner. Dessa féllor har i mindre utstrickning testats 1 Sverige (Nilsson, T., pers. medd.,
2008).
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Figur 11. Medelvirdet (%) = SEM av andelen skadade hallon av halloniinger i de olika behandlingarna
2006. Medelvirden med olika bokstéver ér signifikant skiljda ifran varandra (p < 0,05).

Bekampning av frukttradsspinnkvalster med olja i
vaxthushallon

Bakgrund

Rapsolja har lanserats som ett vixtskyddsmedel mot insekter, bade i ekologisk odling och
konventionell odling. I tidigare forsok kunde konstateras véixtskyddseffekt mot t ex hallon-
anger 1 frilandsodlade hallon (Albertsson et al., 2008). Spinnkvalster har med skiftande resul-
tat bekdmpats med rapsolja. I vixthusodlade hallon kommer angreppet tidigt, nir bladverket
ar mycket litet och inte hindrar en god tickning. Samtidigt &r risken for brannskador mindre
pa bladverket i de tidigaste utvecklingsstadierna.

Syfte

Syftet med forsoket var att underska om bekdmpning fore knoppsprickning med en vegetabi-
lisk olja, rapsolja, kan kontrollera forekomsten av frukttradsspinnkvalster (Panonychus ulmi
K.) 1 vixthushallon

Material och metod

Forsoksplatsen

Hallonodlingen var placerad i ett vixthus i Ingelstorp, ndgon mil dster om Ystad. Forsoket
planerades som ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar och tre behandlingar.
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Varje parcell var 3 m ldng med ett avstand till ndsta pa 3 m. Radavstindet i hallonodlingen var
1,5 m.

Behandlingarna

I forsoket anvéndes Kallpressad rapsolja med Rapsgul sdpa som emulgeringsmedel (bada fran
Gotlands Bioenergi AB). Information om behandlingarna, som utférdes den 26 februari och
den 19 mars 2009, finns i Tabell 8. I Figur 12 visas utvecklingsstadiet for hallonplantorna. Vid
det forsta behandlingstillféllet anvindes odlarens regnvatten for att bereda en sprutvétska och
vid det andra anvéndes kranvatten fran SLU Alnarp. For att sdkerstélla att variationen av
frukttradspinnkvalsterdgg inte var alltfor stor 1 odlingen rdknades antalet fruktspinnkvalster-
dgg pa 15 hallonskott (mellan fyra knoppar) i varje block innan forsokets start.

Tabell 8. Utrustning och instéllningar f6r behandlingarna

Olja Sdpa Tryck Flode Vitskemingd Hastighet

Behandling —o/\ "0\ (bar) (Umin)  (Vha)  (km/h) Spridare

Orange Teejeet

Hog dos 11 4 044 1600 0.83 8001EVS

o Orange Teejeet
Lég dos 05 05 4 0,44 1600 0,83 8001EVS
Kontroll - . - - - } _
Utférande

Behandlingarna utférdes med hjilp av odlarens rampspruta, se Figur 12. Rampen skots maxi-
malt &t ena sidan, for att minska avstandet mellan spridare och bladverk. Avstandet mellan
spridarna och hallonplantorna blev diarigenom ca 50 cm. Vid bekdmpningen var étta av ram-
pens spridare 6ppna (spridaravstdnd 20 cm). Rampen drogs manuellt och med hjélp av en
enkel cykeldator kunde hastigheten héllas konstant under hela forsokets ging.

Avldsning av antal frukttriddspinnkvalster gjordes den 6 april och den 23 april. Eftersom
odlaren satte ut rovkvalster, Amblyseius californicus och Amblyseius andersoni, 1 slutet av
april for att bland annat bekdmpa frukttriadsspinnkvalstren gjordes direfter inga fler avlis-
ningar. Vid varje avldsning samlades 30 blad in fran varje parcell. Bladen togs slumpvis 50
cm frin ena kanten av parcellen och tva meter framét och lades i papperspasar for vidare
transport till laboratoriet. Antalet frukttradsspinnkvalster pa varje blad rdknades under
mikroskop samma dag.

Klimatférhallande
I Tabell 9 ses min, max och medelvirden for temperatur och den relativa luftfuktigheten under
och ett dygn fore och efter behandlingsdagarna.
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Tabell 9. Temperatur och relativ luftfuktighet (RH) under dagar i anslutning till sprutningen.
* = Behandlingsdag

Temperatur (°C) RH (%)
Datum
min max medel min max medel

2009-02-25 4,3 14,2 6,8 74 94 90
2009-02-26 * 4,4 18,8 8.3 60 96 88
2009-02-27 3,6 21,0 8,4 57 94 80
2009-03-18 5,6 29,4 12,6 28 90 67
2009-03-19 * 5,5 27,7 12,6 29 91 65
2009-03-20 58 25,1 12,8 30 89 63

Figur 12. T.v.: Sprutramp som anvindes i forsoket. Rampen gir pa hjul med virmeroéren som rils.
Overkryssade spridare var stiingda. Fotot ir taget den 19 mars (andra spruttillfillet).
T.h.: Hallonplantornas utveckling vid spruttillfillet den 26 februari 2009.
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Avlédsningarna frén forsoket analyserades med GLM (Minitab 15). Alla data loggtrans-
formerades [log(x+1)] fore analysen. For att separera medelvéirdena anvindes Tukey test
(Minitab 15).

Resultat

Resultatet fran avldasningarna den 6 och 23 april kan ses 1 Tabell 10 och visar att det var signi-
fikant mindre antal kvalster per blad i behandlingen med den héga dosen, 1 % rapsolja, jaim-
fort med kontrollen vid bigge avldsningarna. Nér det giller den ldga dosen 0,5 % var det bara
vid den forsta avldsningen som antalet kvalster var signifikant l4gre dn kontrollen. Antalet
frukttradsspinnkvalster per blad 2009 var 1agt enligt rddgivarna, om man tar hdnsyn till att
angreppet foregédende ar var mycket kraftigt (Thilda Nilsson, pers. medd. 2009). Vid rak-
ningen av antalet frukttradspinnkvalster kunde konstateras att ett antal rovkvalster
(Amblyseius andersoni) hittades 1 alla block (totalt 20 st).

Tabell 10. Medelantalet kvalster per blad for de olika behandlingarna. Medelvérden foljt av
olika bokstaver dr statistiskt skiljda fran varandra (P<0,05)

Avldsning
Behandling
2009-04-06 2009-04-23
Rapsolja 1,0 % 0,16 b 0,14 b
Rapsolja 0,5 % 0,10b 0,40 ab
Kontroll 1,36 a 0,55a
Diskussion

Studien visar att det & mojligt att anvdnda en vegetabilisk olja (rapsolja) for att bekdmpa
frukttradsspinnkvalster fore knoppsprickningen i vixthusodlade hallon. Resultatet skiljer sig
frén ett annat forsok som skedde parallellt i &pple. Dér hade rapsoljan ingen effekt mot
frukttraddsspinnkvalstren. Dock finns stora skillnader mellan de bada forsoken, vad géller
koncentration och vitskeméngd. I hallonforsoket anvandes en 14g koncentration (0,5 % - 1 %)
och en mycket hog vitskeméngd (1600 1/ha) 1 kontrast till dppelforsoket, som hade en hog
koncentration (6 %) och en ldgre véatskeméngd (500 I/ha). Dessa skillnader, tillsammans med
de olika kulturernas véxtsatt, samt att de utférdes i1 véxthus (hallon) och pa friland (épple), ar
formodligen det som kan forklara de olika resultaten. Tdckningsgradens mycket stora in-
flytande pa resultatet visades i ett annat experiment, beskrivet i denna rapport. Med en tre-
dubbling av vitskemédngden foljer en béttre tackning, speciellt i dessa jamforbara fall, utan
hindrande bladverk.

Frukttradsspinnkvalstrens dgg ar kédnsligast for olja just fore kldckningen. Den forsta hallon-
bekdmpningen utfordes troligtvis en aning for tidigt for att fa full effekt, varfor en andra
bekdmpning gjordes i mitten av mars. Anledningen till att den forsta bekdmpningen lades
tidigt var for att undvika skador pa bladen. For att fa en uppfattning om riskerna, sprutades en
extra parcell (som inte ingick i forsoket) med samma vitskemidngd som ovan, men med en

3 % l6sning. Inga skador pa bladverket kunde konstateras vid de efterfoljande tva avlds-
ningarna. Detta tyder pd att en hogre koncentration &n 1 % skulle kunna vara mojligt att an-
vénda utan att riskera skador pd hallonplantan. Mer undersdkningar bor dock goras.
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Ett antal "6vervintrade” rovkvalster (Amblyseius andersoni) hittades vid de tva avldsningarna.
Odlaren hade foregdende &r satt ut dessa for att bekdmpa frukttradspinnkvalster. Hur rov-
kvalstren dverlevt vintern dr inte klarlagt, men ur en bekdmpningsmaéssig synvinkel dppnar
det for ett antal intressanta fragestéllningar som t ex: Hur 6kar man chansen att fa en over-
vintrande population? Var i odlingen dvervintrar de?

Som tidigare har konstaterats dr vattenkvaliteten mycket viktig for att kunna fa en sprutvitska
att stanna kvar i emulsionsform. Vattnet fran bade odlarens brunn och kommunala vatten var
mycket hart (>16 °dH). Det resulterade i att oljan fl6t pd ytan. Vatten fick hamtas forst fran
odlarens regnvattenbassdng och vid andra sprutningen frdén SLU Alnarp. Mgjligheten att an-
vanda ett annat emulgeringsmedel dn sapa och som har en storre tolerans for hart vatten, ar en
punkt som bor arbetas vidare med, for att undvika att vattenkvaliteten fér sa stor inverkan. Det
finns 1 handeln ett preparat, baserat pa rapsolja; Raptol, som ocksé innehéller naturligt Pyreth-
rum och ett vdl fungerande emulgeringsmedel. Om man ténkte sig att tillhandahélla mot-
svarande produkt, men utan Pyrethrum, borde den fungera vil och dven ha samma an-
vindningsomréde i ekologiska odlingar som rapsolja plus sépa.

Tacknings- och intrangningsforsok i hallon pa falt

Bakgrund

Det stills hogre krav pa spruttekniken och utrustningen i ekologisk odling, eftersom man inte
har tillgang till lika ”potenta” vaxtskyddsmedel som i konventionell odling. Detta har inte
alltid uppmirksammats av de ekologiska odlarna, som ocksa oftare driver sin produktion i
mindre skala, med ett mindre investeringsutrymme. I detta forsok undersoktes om en enkel,
men specialutrustad, ramp skulle kunna vara ett rimligt alternativ till luftassisterad sprutning.
Samma teknik hade anvints 2006 f6r bekdmpning av hallonédnger med gott resultat
(Albertsson et al., 2008).

Syfte

Syftet med forsoket var att undersdka hur vitskemingden péverkar intrangningen i hallon-
radens bladverk och hur effektiv intrdngningen blir med en enklare ramp, jamfort med en
spruta med luftassistans (Hardi SPV/MiniVariant). Syftet var ocksi att studera hur avsétt-
ningen pa undersidan av bladen paverkades av vitskeméngd och val av sprututrustning.

Material och metod

Forsoksplatsen

Samtliga forsok utfordes hos en konventionell hallonodlare i Bodarp, i ndrheten av Vellinge i
Skane. Det forsta forsoket utfordes den 6 augusti 2008, just nir skorden avslutats, men innan
de fruktbérande skotten hade skurits bort. Det andra forsoket utfordes den 18 augusti 2009,
efter det att de fruktbarande skotten tagits bort.

Designen pé forsoken var randomiserade blockforsok med fyra upprepningar och fyra
behandlingar. Ar 2009 var det tva skyddsrader mellan de behandlade raderna, eftersom
hallonraderna var mindre tédta pd grund av att de fruktbdrande skotten tagits bort. Varje parcell
var 8 m lang med ett avstand till ndsta pa 5 m. Radavstindet 1 hallonodlingen var 4.25 m och
sorten Glen Ample.
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Behandlingar

Information om de fyra behandlingarna, som var néstan exakt samma de bada aren, finns i
Tabell 11och Tabell 12. For behandlingarna RL (Ramp Lag vétskemingd) och RH (Ramp
Hog vitskemingd) anvidndes en enklare ramp, med fyra spridarfasten pd 50 cm avstind. I
varje spridarfaste satt en Twin Cap med tva spaltspridare; en Lechler ID réd och en Teejet XR
110 orange, se Figur 10. Harigenom bestod duschen dels av en del med fin duschkvalitet som
kan ge en god avsittning, dels av en del med stora droppar som bidrar till en god intrdngning.
For de tva resterande behandlingarna anvéindes odlarens spruta med luftassistans; Hardi
SPV/MiniVariant, se Figur 14. I varje luftutlopp satt en virvelkammarspridare, Albuz ATR
(r6d). Ar 2008 sprutades bara en sida av hallonplantorna. Bada sidorna sprutades ar 2009, se
Figur 13.

2008 2009
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Figur 13. Forsoksuppléigg i hallonodlingen 2008, resp 2009, med behandlade rader och skyddsrader.

Behandlingarnas beteckningar, se nedan.

Tabell 11. Utrustning och instéllningar for behandlingarna 2008

Vitske- Hastig-

Eﬁgaﬂd_ Sprututrustning {E};(;;( (lf/lri(iir?) mingd het  Spridare per sida

(tha)  (km/h)
o wm o m ow ne R
RL Ramp 40 220 500 50 I{Z;Ete;g) g?:n(ges(% "
HH I;;{?MiniVarian .38 085 500 24 Albuz ATRr6d (5 st
HL I;;{ji/iMmiVaﬁan .49 100 340 39 Albuz ATRr6d (5 st
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Tabell 12. Utrustning och instillningar for behandlingarna 2009

Vitske- Hastig-

Eﬁhand- Sprututrustning ]g{)};(;;( (lf;lri?z) méngd het  Spridare per sida
& (/ha)  (km/h)
Lechler ID rod (4 st),
RH Ramp 3,1 2,00 900 2,4 Tecjet XR orange (4 st)
Lechler ID rod (4 st),
RL Ramp 4,0 2,20 500 5,0 Tecjet XR orange (4 st)
Hardi o
HH SPV/MiniVariant 4,0 0,85 500 2,4  Albuz ATR r6d (5 st)
HL Hardi 50 1,00 340 39 Albuz ATRrod (5 st)
SPV/MiniVariant ’ ’ ’ u

Figur 14. T.v.: Hardi SPV/MiniVariant spruta som anvindes i de luftassisterade behandlingarna HH och
HL. Placeringen av rampen (for behandlingarna RH och RL) ir markerad.
T.h.: Spridarfiste for rampen som anviindes i behandlingarna RH och RL. Pilen visar korriktning.

Utforande

Innan forsokets start 2008 tillsattes ett fluorescerande spardmne (Tinopal CBS-X) till sprut-
vitskan. Koncentrationen Tinopal 6kades 2009 fran 0,15 % till 0,30 %. Anledningen till 6k-
ningen var att 2008 var kontrasten 1 bilderna 1 lagsta laget. For att minimera antalet byten av
sprututrustning, utférdes alla behandlingarna i féljande ordning: RH1-4, RL1-4, HH1-4, HL1-
4. Forsoken utfordes pa formiddagen den 6 augusti 2008 och pa formiddagen den 18 augusti
2009. Vidret var under bagge forsoksdagarna soligt och ndstan vindstilla med en temperatur

44



pa ca 20°C. Blad plockades pé olika sétt i de tva forsoken. I Figur 15 visas de omriden pa
hallonplantorna dér blad plockades 2008 och hur bladen plockades 2009. I varje parcell
plockades blad vid fyra positioner, 1, 3, 5 och 7 meter fran parcellens bdrjan. I varje position
2008 togs blad fran botten (35-45 cm), mitten (75-85 cm) och toppen (120-140 cm). Aret efter
togs blad i varje position fran botten (40-55 cm) och toppen (110-125 cm). De plockade
bladen placerades 1 pappkartonger med lock for vidare transport till laboratoriet dér de foto-
graferades 1 UV-ljus pd bade ovan- och undersidan. Bladfotona graderades okuldrt med av-
seende pé tackningsgrad. Indelningen hade fem klasser: Klass 1: 0 — 20 % tdckningsgrad,
klass 2: 21 — 40 %, osv. Resultaten ifran projektet har analyserats statistiskt med GLM
(Minitab 15).

Yttre Inre Vist Ost
A B
Topp Topp
Sprut- Sprut- Sprut-
riktning riktning riktning
Mitt
Botten Botten

2008 2009

Figur 15. Tvirsektioner genom hallonraden, dir stjirnorna visar de positioner dir prover togs, A)
Positioner och beteckningar 2008. Hallonraden sprutades fran en sida 2008, B) Positioner och
beteckningar 2009. Hallonraden sprutades frin bada sidorna 2009.

Resultat
2008

Tackningsgraden pa ovansidan av de inre bladen i botten var signifikant hogre med HH 4n
med Ovriga behandlingar, se Tabell 13. P4 ovansidan av bladen i de andra positionerna fanns
det inga statistiska signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna, &ven om det alltid
var nadgon av Hardi SPV/MiniVariant behandlingarna, HH eller HL, som hade den hogsta
medelavsdttningen.

Avsittningen pa undersidan av bladen var generellt 1ag, se Tabell 14. Den hogsta medelav-
sattningen (1,31 pa den 5-gradiga skalan) fanns pa de yttre bladen i toppen. Inga signifikanta
skillnader kunde ses mellan behandlingarna pd undersidan av bladen i de olika positionerna.

45



Tabell 13. Medelavsittning + SEM (pd den 5-gradiga skalan) pa ovansidan av bladen i de sex
olika positionerna 2008

Yttre blad Inre blad
Behandling - -
Toppen Mitten Botten Toppen Mitten Botten
HH 33+03a 3,1+03a 3,6+0,2a 1,7+£03a 1,8§+0,2a 2,1+0,2a
HL 39+03a 40+£03a 41+02a 24+03a 1,9+02a 14+02Db
RH 35+03a 3,5+03a 33+02a 22+03a 1,3+£0,2a 1,3+0,2b
RL 3,1+03a 3,7+0,3a 3,8+0,2a 1,7+£03a 1,3+0,2a 1,2+0,2b

Tabell 14. Medelavsittning = SEM (pa den 5-gradiga skalan) pd undersidan av bladen i1 de sex
olika positionerna 2008

Yttre blad Inre blad
Behandling - -
Toppen Mitten Botten Toppen Mitten Botten

HH 1,3+0,2a 14+0,2a 1,00+0,0a 1,3+0,1a 1,2+0,1a 1,1£0,0a
HL 1,3+0,2a 1,5+0,2a 1,06+0,0a 1,1+0,la 1,0£0,1a 1,0£0,0a
RH 1,0£0,2a 1,0+0,2a 1,00+£0,0a 1,1£0,1a 1,0£0,1a 1,0+0,0a
RL 1,0£0,2a 1,0+0,2a 1,00+0,0a 1,0+0,1a 1,0£0,1a 1,0£0,0a
2009

Inga skillnader 1 medelavséttning observerades mellan positionerna pa den dstra och véstra
sidan av hallonraderna, vilket gjorde det mdjligt att analysera bdda sidorna tillsammans. P4
ovansidan av bladen var medelavsdttningen generellt hog for alla behandlingar bade i toppen
och 1 botten. Behandling HH hade bade i toppen och i botten en signifikant hogre avsittning
jamfort med RL pa ovansidan av bladen. P4 undersidan av bladen var avsittningen liksom
2008 mycket 1ag. I toppen pa undersidan av bladen var HH signifikant hogre 4n RL, men i
ovrigt hittades inga skillnader mellan behandlingarna. Se Tabell 15.

Tabell 15. Medelavsittning + SEM (pd den 5-gradiga skalan) pa undersidan och Gversidan av
bladen i toppen och botten av hallonplantan

Behandling Ovansidan Undersidan
Toppen Botten Toppen Botten
HH 39+0,1a 4,0+0,1 ab 1,2+0,1ab 1,2+0,1a
HL 3,70, ab 3,6 +0,1 bc 1,3+0,1a 1,1+0,1a
RH 3,66x0,lab 42+0,1a I,L1+0,lab 1,0+0,1a
RL 35 £0,1b 3,5+0,1c¢ 1,0+£0,1b 1,0+0,1a
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Transformering av data

En enkel transformation har gjorts for att omvandla de ovan angivna klassrelaterade vérdena
till tickningsgrad (0 — 100 %), sa att ett klassvérde pa 1,0 tolkas som 10 % tdckningsgrad, osv.
Da blir resultatet enligt Tabell 16, Tabell 17 och Tabell 18.

Tabell 16. Medeltickningsgrad (%) pd ovansidan av bladen 1 de sex olika positionerna 2008

Behandling Yiire blad Inre blad

Toppen Mitten Botten  Toppen Mitten Botten
HH 56 52 62 24 26 32
HL 68 70 72 38 28 18
RH 60 60 56 34 16 16
RL 52 64 66 24 16 14

Tabell 17. Medeltdckningsgrad (%) pd undersidan av bladen i de sex olika positionerna 2008

Yttre blad Inre blad
Behandling : :
Toppen Mitten  Botten Toppen Mitten  Botten
HH 16 18 10 16 14 12
HL 16 20 11 12 10 10
RH 10 10 10 12 10 10
RL 10 10 10 10 10 10

Tabell 18. Medeltdckningsgrad (%) for bladen 1 de fyra olika positionerna 2009

Ovansidan Undersidan

Behandling
Toppen  Botten Toppen  Botten

HH 68 70 14 14
HL 64 62 16 12
RH 62 74 12 10
RL 60 60 10 10
Diskussion

Observationerna fran detta forsok visar inte pa nagot entydigt sitt att en flaktspruta ger en
battre avsittning pa de yttre bladen eller en bittre intrdngning dn en passiv ramp utan flékt.
Detta resultat dr ovéntat och stimmer inte med de generella erfarenheterna av luftassistans
(Svensson, 2001; Vandermersch et al., 2000; Taylor & Andersen, 1991). Det finns en antydan
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till forbattring for resultatet 2009, da sprutningen utfordes fran bada sidor. Samtidigt var
bladverket sé glest, att flaktsprutans intringningsférméga inte borde ha sé stor inverkan.

Resultatet 2008 kan bero pa att forsoket utfordes bara nigra dagar efter sista skord, da
odlingen var som tétast pa grund av att bade arsskott och fruktbdrande skott fortfarande fanns
kvar. Odlingen skulle da kunna vara sa tét att inte ens en fléktspruta lyckas tringa igenom
bladverket. Trots titheten borde emellertid de minsta dropparna f6lja med luftrérelserna och
avsittas inne i bladverket. Kvaliteten pd bladfotona &r sa hog att &ven mycket sma droppar
syns.

En annan anledning till resultatet 2008 kan kanske forklaras med att besprutningen endast
skedde fran ena sidan av raden. I ett verkligt l1age skulle undersidan av bladen utséttas for
droppar fran sprutningen frdn den andra sidan av raden. Var hypotes dr dérfor att om appli-
ceringen skett 1 bada riktningarna hade en béttre intringning kunnat métas upp. Tyvérr var det
inte mdjligt att géra samma typ av intrdngningsmétningar 2009, eftersom de fruktbirande
skotten skurits bort.

Vid jimforelser av olika typer av luftfloden har kunnat konstateras att en luftstrom, dar
effekten representeras av en hog luftvolym och ldgre hastighet, ger en béttre intrangning i
”svara” bladverk, dit vinbar, vin och hallon hor (Hale, 1978; Randall, 1971). Hardi SPV har
enstaka luftutlopp, med en relativt hog utloppshastighet genom en begrinsad 6ppning och
representerar darfor inte den mest optimala typen.

Som tidigare diskuterats var det inte mojligt att genomf6ra ndgra intrdngningsmaétningar 2009.
Resultatet frdn 2009 visar dock att HH har en hogre medelavséttning dn RL i toppen och i
botten, bade pa ovansidan och pa undersidan av bladen. Detta tyder péd att om samma vétske-
mingd anvinds, 500 1/ha, verkar Hardi SPV fungera bittre in rampen. Okas didremot vitske-
maéangden for rampen till 900 I/ha ses inga skillnader mellan rampen och Hardi SPV.

I laboratoriestudien med persikbladlus (Myzus persicae) undersoktes tdckningsgradens betyd-
else. Resultatet pekar pa att tdckningsgraden pa bladen bor ligga 6ver 90 % for att fa en sdker
bekdmpande effekt, se Tabell 5 och Tabell 6. I de tvé forsoken ovan, oberoende av om rampen
eller Hardi SPV anvénds, dr det bara ovansidan av blad sittande pa utsidan, som uppvisar en
tackningsgrad som skulle kunna motsvara denna tdckningsgrad. For resterande positioner i
plantan, sdsom undersidan av bladen och blad sittande inne 1 plantan behdvs andra appli-
ceringsmetoder utvecklas for att f4 en bekdmpande effekt av fysikaliskt verkande preparat.
Déremot, for vissa traditionella vaxtskyddsmedel, dér en tickningsgrad pd 15 - 20 % kan vara
tillracklig, dr bida sprutalternativen gangbara (Raisigl et al., 1991).

Under 2008 utférdes ocksa avséttningsmatningar 1 jordgubbar (Albertsson et al., 2008).
Resultatet fran jordgubbsforsoket ligger i linje med detta forsok och visade att avsittningen pa
undersidan av bladen i mitten och i1 botten pa plantan var mycket 14g. De flesta av bladen hade
en tackningsgrad pa mellan 0 — 20 % 1 dessa positioner. Dock kunde en klar forbattring av
tackningen pa undersidan av bladen hogt upp 1 plantan erhédllas om en bandspruta av typen
LTI anvéndes (Albertsson et al., 2008; Bjugstad, 1987). Liksom for hallon behover appli-
ceringstekniken utvecklas for att fysikaliska verkande preparat skall 4 en bra bekdmpande
effekt for skadedjur sittande pd undersidan av bladen inuti plantan.

Slutsatsen fran detta forsok tyder pa att varken den passiva vertikala rampen eller den luft-
assisterade Hardi SPV ger tillrackligt hog avsittning och intrdangning for att fysikaliskt
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verkande preparat skall ge en siker och fullgod bekdmpande effekt, framfor allt inte pa
undersidan av blad. I manga fall ger Hardi SPV en bittre tickning. Trots detta, som framgar
av de bekdmpningsforsok som presenteras av Albertsson et al. (2008), erholls vaxtskydds-
effekt av rapsolja mot hallonidnger, nir den vertikala rampen anvédndes under blomnings-
perioden. Detta torde bero pa att blommorna/karten, som &r primir méltavla for bekdmp-
ningen, befinner sig i den yttre, dvre delen av plantan och att behandlingarna upprepades flera
génger.

Tacknings- och intrangningsforsok i jordgubbar

Bakgrund

Jordgubbsodlingar angrips av flera olika typer av skadegdrare som angriper blad, blommor,
bar eller rotter. I Albertsson ef al. (2008) ges en bakgrundsbeskrivning av olika skadegorare.
Trips (arter inom bade Frankliniella och Thrips) tillhor de skadegorare, dir det finns positiva
erfarenheter av att bekdmpa med sdpa (Jensen, K, pers. medd., 2005). Vuxna tripsar flyger in
fran nérliggande filt, angriper blommorna och ligger dven dgg dar. Larver/nymfer uppehéller
sig dagtid under foderbladen och kryper kvéllstid ut och angriper kart och bér, som far en
korkartad hud (Cross et al., 2001; Steiner & Goodwin, 2006).

I samarbete med odlare genomfordes inledande forsok med s&pa under 2005 och 2006. Aven
detta forsok har presenterats utforligt i Albertsson et al. (2008). Forsta aret uteblev angrepp
och andra aret var angreppet sa svagt att inga skillnader pa grund av behandlingarna kunde
upptickas.

Genom sitt upptradande &r trips en skadegorare som dr svar att traffa. Med fysikaliskt
verkande véxtskyddsmedel krivs en avsdttning bade pa dver- och undersidor av bladen,
genom hela bladverket. Det ér inte svért att med konventionell teknik dstadkomma en god
tackning pa oversidan av de dvre bladen, men det dr mycket svért att d&stadkomma en tickning
1 de aterstaende positionerna av bladverket.

Syfte

Syftet med detta projekt har varit att undersoka hur olika spruttekniska metoder skulle kunna
forbattra intrdngning och avséttning till de inre delarna av jordgubbarnas bladverk (Albertsson
et al.,2008).

Material och metoder

Olika sprutinstillningar studerades inledningsvis i ett laboratorietest (med parametrar som
korhastighet, spridarplacering och -riktning, tryck, spridartyp, grodoppnare, etc). En ridlsbana
anvéandes 1 kombination med en rad jordgubbar. Vattenkinsliga papper anvindes for att avgora
avsittningen.

Huvudforsoket planerades som ett randomiserat blockforsék med tre upprepningar, se Tabell
19. Sprutningen skedde hos en kommersiell odlare under slutet av skordeperioden. Ett
fluorescerande sparamne (Tinopal CBS-X) anvéndes for att indikera tdckning. Nio blad frdn
tre nivéer samlades in frén varje parcell. De flesta plockade frén den ldgst beldgna positionen.
Ovre och undre sidan av bladen fotograferades i UV-ljus och graderades manuellt i fem
klasser (0 — 20 % tickning, 21 — 40 % tackning, etc).
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Tabell 19. Spruttyper och instéllningar for forsoket i jordgubbar. I samtliga fall var givan 1000
1/ha (rdknat pa besprutad yta)

Kor-

. . Tryck . Spridare
Behandling  Sprutalternativ (bar) has‘ugl_llet (mérke, typ och storlek)
(kmh™)
Konventionell bom, .
A(Lant.50) 50 cm 6,2 4 éﬂ’?i aﬁ/l OGsrl"Zgﬁ)
spridaravstidnd b
Konventionell bom, Hardi Injet Gul/02
B (Lant. 25) 25cm 5,4 5 (tva 1 varje position, riktade
spridaravstand framét och bakat)
Hardi Injet Gul/02
N (2 spridare),
¢ Slade 6,0 4 Albuz AXI Gul
(2 spridare)
D Sliade med borstar 6.0 4 Hardi Injet Gul/02 (2 spridare),
som groddppnare ’ Teejet Twinjet Gul (2 spridare)
S Slapduk, 33 em 6,0 38  Albuz AXIBrun/05
spridaravstand
Resultat
Ovansida av blad
T .
)
=
a
3]
s M
o
o
8
B
0 1 2 3 4 5
Avsittning

—e—A) Lant. 50 —==—B) Lant. 25

C) Slade

D) Slade + borstar—#—S) Slapduk

Figur 16. Mitning av avsittning. Ovansida av jordgubbsbladen. Avsiittningen bedomdes med en
femgradig tickningsskala, se Tabell 19. Bladplacering: B = botten (n =15), M = mitten (n=6), T = toppen

(n=6).
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Undersida av blad

—|
|

Bladplacering
=

w

0 1 2 3 4 5

Avsattning
—e—A) Lant. 50 —=—B) Lant. 25 C) Slade D) Slade + borstar—#—S) Slapduk

Figur 17. Miitning av avsittning. Undersidan av jordgubbsbladen. Avsittningen bedomdes med en
femgradig tickningsskala, se Tabell 19. Blad—placering: B = botten (n =15), M = mitten (n=6), T = toppen
(n=6).

P& ovre sidan av bladen, se Figur 16, gav samtliga behandlingar en ganska god avsittning.
Sldpduken presterade den jdmnaste avsittningen med ungefar lika hog avsittning i undre som
1 0vre delen av plantan. Skillnaderna var dock inte signifikanta. Fér undersidan av bladen, 1
den 6vre delen av plantan, resulterade teknikalternativen ”Sldde” och ”Sldde + borstar” (Figur
17) 1 en signifikant hogre avsittning &dn de 6vriga behandlingarna. Avséttningen pé de undre
sidorna av bladen nere i bladverket var generellt mycket 14g, se Figur 17.

Diskussion

Resultaten visar att inte ndgon av de anvénda teknikerna ger den forvintade hdga och jimna
tdckningen som fysikaliskt verkande medel kraver. Slipduken ger ett lovande resultat och
borde kunna kombineras med sidoplacerade spridare, eventuellt som en vidareutveckling av
borstarna (som kan liknas vid vertikala, kortare sldpdukar). Slddens 1agt sittande och uppét-
riktade spridare gav avsittning pd undersidan av de Oversta bladen, nagot som bor kunna
utnyttjas vidare. Ddaremot gav inget alternativ ndgon storre avsittning pa bladundersidor i
bladverkets undre delar.

Man kan notera att 1 konventionell jordgubbsodling haller man skadegdrare och sjukdomar i
stort sett under kontroll med sprutalternativet A (vanlig lantbruksbom), trots att detta alter-
nativ har stora svarigheter att trdnga in och ge avsittning. Detta har noterats 1 ett stort antal
undersokningar, minga av t ex Nils Bjugstad. Detta faktum sdger en hel del om potensen i de
kemiska vixtskyddsmedlen. Jimfor ocksa Raisigl ef al. (1991) som menar att 15 —20 %
tackning &r tillracklig for de flesta kemiska bekdmpningsmedel.

Ytterligare ett alternativ, dock mycket mer komplicerat, dr att anvidnda nagon form av luft-

assistans, som bér in dropparna 1 horisontell riktning, snett underifran i sidorna av raden. I

storre jordgubbsodlingar anvinds luftassisterade lantbrukssprutor (t ex Hardi Twin). I det
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fallet sprutas hela faltet, &ven radmellanrummen. En faktor som paverkade forsoket var att
forsoksfaltets rader var betydligt kraftigare och bredare dn testraden, som anvindes for att
utveckla de olika alternativen i laboratorium.

Bekampning av frukttradsspinnkvalster med olja i apple

Bakgrund

De lovande resultaten fran bekdmpningen av frukttradsspinnkvalster (Panonychus ulmi K.) i
vaxthushallon fordes vidare 1 falt. Under varen 2009 undersoktes bekdmpningseftekten av en
mineralolja, Sunspray 11E och en vegetabilisk olja, rapsolja, mot frukttrddsspinnkvalstrets
vinterdgg under svenska forhallanden.

Syfte

Syftet var att undersoka bekdmpningsetfekten hos tva oljor mot vinterdgg av frukttrids-
spinnkvalster. I experimenten skulle ocksa anvéndning i1 faltmilj6 jamforas laboratorie-
forhallanden. Aggens placering pa triden skulle ocksa undersokas for att bittre kunna anpassa
appliceringstekniken.

Material och metod
Faltforsok

Forsoksplatsen

Forsoket utfordes i en konventionell fruktodling i Lomma kommun, Skane. Insamlade kvistar
fore behandling visade pa en stor befintlig population av P. u/mi 1 samtliga block

(>100 dgg/10 cm kvist). Designen pa forsoket var ett randomiserat blockforsok med fyra
block och tre behandlingar. Blocken placerades i en rad med sorten Aroma, se Figur 18. Varje
parcell var tio meter lang med ett avstand till ndsta pa fem meter. Radavstandet i dpple-
odlingen var 3,5 meter.

Behandlingar

Information om behandlingarna finns i Tabell 20. For att fa en stabil emulsion blandades lika
delar rapsolja och sipa i1 en behallare innan vattnen tillsattes. Bade rapsoljan (Kallpressad
rapsolja) och sapan (Rapsgul sépa) tillverkas av Gotlands Bioenergi AB. Mineraloljan
Sunspray 11 E tillverkas och siljs av Petronas Lubricants Belgium NV. Den innehéller ett
emulgeringsmedel och blandades darfor direkt i spruttanken.

Tabell 20. Forsoksuppldgg och behandlingar

Koncentra- Vitske- Trvek Hastichet
(volym %) (1/ha)
Mineralolja ~ Sunspray 11E 6 250 x 2 9 6 Albtl)lrzu ‘I?TR
Rapsolja Kallpregsad 6 950 % 2 9 . Albuz ATR
rapsolja brun
Kontroll - - - - - -
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Utforande

Sprutningen utférdes med odlarens Lochmann fléktspruta. Vétskemingden var totalt 500 1/ha
(30 1 olja/ha). For att forsoka uppna en sa hog tickningsgrad som mojligt sprutades varje rad
med 250 1/ha fran bdda hallen. Bekdmpningen utférdes den 12 april mellan 17:00 och 18:30.
Vidret under bekdmpningen var soligt, 12-14°C och 70 % RF. Traden befann sig i musdron-
stadiet (BBCH 10). Avldsning av antalet kvalster per blad gjordes den 8 maj, 22 maj, 9 juni
och den 22 juni. Vid den forsta avldsningen samlades 30 slumpvis utvalda blad fran varje
parcell. Antalet kvalster rdknades under stereomikroskop. Vid de 6vriga avldsningarna sam-
lades 60 slumpvis utvalda blad fran varje parcell. Antalet kvalster rdknades med hjilp av en
”Mite Brushing Machine” (Analis, Juchheim OHG) och stereolupp, se Figur 18.

Figur 18. T.v.: En ”Mite Brushing Machine” som anviindes for att pd ett effektivt sitt rikna antalet
kvalster. T.h.: Appelraden som anvéndes i forsoket.

Doppningsforsok

Den 18 april samlades ca fem cm langa kvistar in fran obehandlade trad, av samma sort och
fran samma odling som faltforsoket. Antalet frukttradsspinnkvalsterdgg pa varje kvist rak-
nades 1 stereomikroskop och monterades tre och tre pa 12 x 10 cm stora plastplattor, se Figur
19. Kanterna pa plastplattorna var forsedda med en 1 centimeters bred barriér av ett klibbigt
lim (Tangle Trap, The Tanglefoot Company), for att forhindra att kvalsterna ldmnade plattor-
na. Behandlingarna bestod av att doppa plattorna med kvistarna i tre sekunder i antingen
rapsolja 6 %, mineralolja 6 % eller i vatten. De doppade plattorna placerades 1 plastlddor med
luftintag och med blott hushallspapper 1 botten 1 en klimatkammare med 25°C, 70 % RF och
ljus 20:4 (dag:natt). Varje plastlada innehdll en plastplatta fran varje behandling och totalt
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anvéndes tre plastlador. Efter fem dygn rdknades antalet kvalster pa varje plastplatta. Totalt
doppades 491 dgg i rapsolja, 435 1 mineralolja och 513 1 vatten.

Figur 19. Plastlada dir plastplattor med doppade kvistar placerades for att klicka fram kvalster.
Insamling av behandlade kvistar fran falt

Tvé dagar efter bekdmpningen klipptes kvistar slumpvis fran alla behandlingar i faltforsoket.
Kvistarna var ca fem cm langa och antalet kvalsterdgg rdknades under stereomikroskop.
Kvistarna monterades pa plastplattor och placerades i plastlddor pd samma sitt som i dopp-
ningsforsoket. Samma klimatkammare och samma instéllningar anvéndes. Varje plastlada
inneholl en plastplatta fran alla behandlingar. Efter en vecka rdknades antalet kvalster pa varje
plastplatta. Totalt fanns det 386 dgg pa de insamlade kvistarna som bekdmpats med rapsolja,
334 agg pa kvistar som bekdmpats med mineralolja och 253 4gg i den obehandlade kon-
trollen.

Aggens placering

Den 21 april 2009 samlades fem centimeter 1dnga obehandlade kvistar in slumpvis fran den
ovan ndmnda odlingen. Ovan- (180°) respektive undersidan (180°) markerades pa kvistarna
innan de klipptes av. Antalet dgg pé ovan- och undersidan av kvistarna riknades under stereo-
mikroskop i laboratoriet. Totalt undersoktes 11 fruktsporrar och 932 dgg.

Statistik

I de fors6k som analyserades statistiskt anvindes GLM (Minitab 15). For att separera medel-
viardena anvédndes Tukey test (Minitab 15).
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Resultat

Resultatet av faltforsoket visar att det var signifikant lagre antal kvalster per blad i de par-
celler som behandlats med mineraloljan jamfort med rapsoljan och kontrollen, 26 respektive
40 dagar efter behandlingstillfdllet. Populationen sjonk till mycket ldga nivéer vid de tva sista
avldsningarna (< 0,25 kvalster/blad), se Figur 20. Skillnaderna mellan behandlingarna var inte
signifikanta vid dessa sista avldsningar, &ven om medelantalet kvalster per blad var lagst i de
parceller som behandlats med mineraloljan.

7,0 1

6,0
5,0 h\

4,0 \ —e— Kontrol

\ —a— Mineralolja
3,0 \ Rapsolja
2,0

Antal kvalster/blad

§ S AR § & & F
& & & & & & & & &
S ) S S S S S
> ) ) ) ) ) P> P> >

Figur 20. Antalet kvalster per blad i de olika behandlingarna.

I Tabell 21 nedan presenteras resultatet frdn doppningsforsoket. Mortaliteten hos rapsoljan
och mineraloljan var 100 %. Pa de kvistar som doppats 1 vatten klacktes dver 77 % av dggen.

Tabell 21. Andelen dgg som klédcktes dd de doppades 1 rapsolja, mineralolja (Sunspray 11 E)
eller vatten

Behandling Koncentration  Antal dgg % klackta + SD
Rapsolja 6% 491 0,0+0
Sunspray 11 E 6% 435 0,0£0
Vatten - 513 77,2+3,6

Andelen klackta dgg pa de kvistar som samlats efter att de blivit besprutade 1 filt kan ses 1
Tabell 22. Klackningsprocenten for rapsoljan och den obehandlade kontrollen dr betydligt
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hogre &n for mineraloljan. Dock dr denna skillnad inte statistiskt signifikant beroende pa den
stora variationen 1 métningarna. Av de undersokta dggen satt 87 % pd undersidan av kvistarna.

Tabell 22. Andelen d4gg som klicktes i laboratorium. Kvistar insamlade fran faltbehandling-
arna

Behandling Antal 4gg % Klickta + SEM
Rapsolja 386 36,4+265a
Sunspray 11 E 334 78+32a
Kontroll (obehandlad) 253 42,9 £26,5a
Diskussion

Fiéltforsoket visade att det &r mojligt att bekdmpa dgg av frukttradsspinnkvalster med en
mineralolja. Till skillnad frin det forsok som gjordes 1 vixthushallon mot samma skadegdrare
kunde ingen bekdmpande effekt av rapsolja ses i detta forsok. Skillnaden 1 effekt mellan
mineralolja och vegetabiliska oljor har redovisats i ett antal referenser, med liknande resultat,
dvs sdmre effekt for de vegetabiliska oljorna (t ex Cen et al., 2002 och Marc¢i¢ et al., 2009).
Det finns dven en stor skillnad i anvédnd vétskemingd (1600 mot 500 liter sprutvitska per ha).
Dosen skiljer sig emellertid till fruktodlingens fordel (16 mot 30 liter olja per ha). Oljorna ér
extremt kontaktverkande, varfor formodligen faktorn tdckningsgrad ar viktigare dn dosen.

Forsoket dér kvistar doppades 1 mineralolja, rapsolja eller 1 vatten visade att bade rapsoljan
och mineraloljan bekdmpade dggen till 100 %, till skillnad fran i félt dér bara mineraloljan
hade ndgon bekdmpande effekt. I en liknande studie déir persikbladlus doppades i en 2 %-ig
oljeemulsion var dodligheten mer &n 97 %. Nér sedan samma rapsoljeemulsion sprutades pa
blad var dédligheten betydligt ldgre, se Tabell 5. Vid tackningsgrader frén O till 45 % var
dddligheten aldrig 6ver tre procent. Okades tickningsgraden till ca 90 % gick dodligheten upp
till runt 23 %. Dessa tva forsok visar med all tydlighet att dodligheten vid doppning i sprut-
vétskan dr ett daligt matt pa hur ett fysikaliskt verkande preparat fungerar i praktiken. Skill-
naden mellan sprutning och doppning har pd senare ar kunnat forklaras 1 fysiska termer. Vid
sprutning utbildas ett ”lock” av en liten droppe 1 spirakeln (0ppning for insektens andnings-
kanaler) som forhindrar vidare intrdngning i spirakler och trakésystem. Finns det tillracklig
méngd olja pa utsidan (som vid doppning) blir tryck- och kraftférhillandena helt annorlunda
och de kapilldra krafterna formér att dra sprutvétskan in i trakéer och trakeoler (Stadler &
Buteler, 2009).

Ett annat sdtt att undersoka verkan hos fysikaliska verkande preparat, i1 alla fall da det géller
dgg, dr att plocka in grenar som dr bekdmpade. I vart fall stdimde denna metod betydligt battre
med resultatet 1 falt &n doppningsforsoket. Anledningen till den stora variationen i
maétningarna i detta forsok berodde pé att i en av plastladorna uteblev kldckningen néstan helt.
Anledningen har inte kunnat utredas.

Den ovantade minskningen av kvalster 1 filt, 4ven 1 kontrollen, &r svar att forklara, se Figur
20. Den enda rimliga teorin dr att vddret under perioden utvecklade sig till att bli hogst olamp-
ligt f6r kvalster, med kyla och regn.
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Aggens placering pa grenarna forsvarar ocksa appliceringen, genom att de dominerar pa
grenarnas undersida (87 %). Luft- och vitskeflodet frdn en modern fruktspruta dr mer
neratriktat, eller atminstone horisontellt, for att minska vindavdriften. Det blir darfor
problematiskt att tréffa ett 4gg med sprutvitska pd undersidan av grenen. Om det finns
mdjlighet bor dérfor spridarna riktas nadgot uppat for att bittre traffa mélet.

Vatskemangdens inverkan i fruktodling

Bakgrund

Lufttillsats ar ett sdtt att uppna avsittning inne 1 tita bladverk. Detta har tillampats sedan
decennier i fruktodling, dér fléaktsprutor &r standardmetoden. Ett annat sétt &r att 6ka vitske-
méngden. Déarigenom Okar sannolikheten for att droppar skall trdinga genom bladverket och ta
sig in.

En hogre vitskemédngd kan uppnads pé flera sitt. Ett satt dr att minska korhastigheten. Detta far
dé extra stod av att exponeringstiden ocksa okar. Ett annat sétt &r att 6ka vatsketrycket. Da
okar vitskeflodet och droppstorleken minskar. Darigenom 6kas forutséttningen for en god
tackning. Andra sitt dr att 6ka antalet spridare eller vilja storre spridare. Den stora nackdelen
med hoga vitskemédngder ligger 1 en 6kad risk for avrinning och en storre tidsatgang for
sprutningen (fler pafyllningar per areal).

Syfte

Syftet var att undersdka de spruttekniska parametrarnas inverkan pa intrdngning och av-
séttning 1 fruktodling. Betoningen 14g pa vatskemédngdens inverkan (Albertsson et al., 2008).

Material och metod

Ett forsok som till viss del kan betraktas som ett pilotforsok, gjordes i en kommersiell frukt-
odling i Lomma kommun. Applen av sorten Aroma anvindes. Triden var stora och tiita. Be-
handlingen skedde i oktober manad, d v s efter skord, men innan bladen borjade falla. Varje
parcell var 20 m lang och avstandet mellan parcellerna var 10 m. Radavstandet i odlingen var
3,5m.

Behandlingar
Instéllningarna for de fyra behandlingarna kan ses i Tabell 23.

Utforande

Ett fluorescerande spardmne anvéndes, Tinopal CBS-X (0,12 %). Behandlingarna utfordes 1
stigande vitskeméingdsordning den 5 november 2007 (vind: 2 m/s, temp: 12 °C). Efter
behandlingen samlades blad in fran yttre och inre delarna av traden. Bladen fotograferades i
UV-ljus pé bade ovan- och undersidan, se Figur 21. Avsdttningen bedomdes okuldrt enligt en
femgradig skala.

57



Tabell 23. Utrustning och instdllningar for behandlingarna. Spruta: Holder tvérstromspruta, se
Figur 22

Behandling Véts(l;/et?;)éi e H(ﬁi%tl:)et fﬂiﬂ‘ (fabip tr}i/?)?rsiorl)
A 450 4 42  Albuz ATR gul
B 600 3 42  Albuz ATR gul
C 1400 1,3 42  Albuz ATR gul

Figur 21. Appelblad fotograferade i UV-ljus. T.v.: Avsittning av sprutvitska pa ovansidan av ett
dppelblad, klass tre pa graderingsskalan.
T.h.: Avsittning av sprutviitska pa undersidan av ett dppelblad, klass ett pi graderingsskalan.

Figur 22. Holder fliktspruta i aktion under forsoket.
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Resultat

I studien visade sig tdckningsgraden pd ovan- och undersidan pa de yttre sittande bladen ha en
svag tendens att 6ka med dkande vitskeméingd. Ovansidan hade generellt en béttre ticknings-
grad dn undersidan nédr det giller de yttre sittande bladen, se Figur 23. For de inre sittande
bladen sags inga tydliga tendenser vid jamforelser mellan tdckningsgraden vid olika vétske-
méngder, ¢j heller vid jamforelser mellan ovan- och undersida av bladen, se Figur 24.
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Figur 23. Medeltickningsgrad (%) pa blad fran den yttre delen av dppeltriden (n=16).
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Figur 24. Medeltickningsgraden (%) pa blad frin den inre delen av fppeltriden (n=16).

59



Diskussion

I forsoket dndrades givan med hjélp av korhastigheten. Alla andra parametrar var konstanta.
Inverkan fran bladens naturliga rorelser paverkade. Skillnaderna mellan 6ver- och undersida
pa bladen var inte sdrskilt stor, om man ser till taickningsgraden. I vissa fall hade undersidan
till och med en bittre tackningsgrad. Detta resultat skiljde sig markant frén de forsok med
jordgubbar och hallon, som ocksa ingér i projektet.

Anledningen till att skillnaden mellan ovan- och undersidan inte var sérskilt stor kan bero att
pilotforsoket utfordes sent péd sdsongen da bladverket borjade bli glest. Hallon och jordgubbar
har dessutom ett betydligt titare bladverk vilket ocksa kan forklara skillnaderna mellan for-
soken. Skillnaderna, om det 6verhuvudtaget fanns nagra, 1 tickningsgrad mellan de olika
vitskeméngderna var inte stor. For att rekommendera en hogre vétskeméngd till odlarna maste
effekten av en hojning vara stor eftersom en 6kad vétskeméngd innebér fler tankningar, ev
lagre korhastighet och dirigenom en storre tidsatgidng. Utifran denna begrdnsade studie i ett
glest bladverk kan en 6kad vitskemangd inte rekommenderas i dpple for att fa en battre
tackning och intrdngning.

5. PAVERKAN PA NYTTOFAUNA
Bakgrund

Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel dr genom sitt verkningssitt inte selektiva. Det finns
darfor anledning att beakta risken for att &ven nyttodjuren kommer till skada vid bek&dmp-
ningen. I forsoket nedan undersoktes effekten pé insekter och andra leddjur, i samband med
att hallonédnger bekdmpades med rapsolja (emulgeringsmedel: sapa).

Syfte

Syftet med inventeringen var att undersdka hur insekter och andra leddjur i hallon paverkas av
bekdmpning med olja (Albertsson et al., 2008).

Material och metoder

Inventeringen gjordes pd samma ekologiska hallonodling i Moheda som forsdket med be-
kdmpning av hallondnger med olja. Samma parcellindelning och behandlingar utnyttjades i
inventeringen.

Utforande

Inventeringen utférdes med hjilp av bankprov. Tio bankprov togs i varje behandling, slump-
vis 1 parcellerna, innan skord den 5, 11 och 14 juli, 2006. Alla prov utfordes kl 11-12 de aktu-
ella dagarna. De insamlade djuren analyserades och artbestdmdes under hosten 2006.

Resultat

I Tabell 24 nedan visas djurfangsten i hallonodlingen. Det kan noteras att en mycket stor del
av de insamlade djuren (52 %) var hoppstjirtar (Collembola) och att trips (Thysanoptera)
samt kvalster (Acari) utgjorde en stor del av de resterande djuren. Med de tillgingliga
observationerna kan man inte se ndgra statistiskt tydliga skillnader i antalet djur mellan de
olika behandlingarna (p>0,05) eller mellan kontrollen och behandlingarna (p>0,05). Det kan
dock tilldggas att medelantalet trips (skadedjur) var betydligt hdgre i kontrollytorna én i de
behandlade parcellerna.
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Tabell 24. Antalet insekter och andra leddjur som samlades in i hallonodlingen under tre dagar

ijuli 2006

Antal djur 1 Antal djur 1 Antal djur 1 Antal djur 1
Djur Kontrollen beh. A beh. B beh. C Andel

05- 11- 14- 05- 11- 14- 05- 11- 14- 05- 11- 14- (%)

jul jul  jul  jul jul jul jul  jul jul jul  jul jul
Spindlar 8 25 5 7 11 7 10 21 6 9 5 4 13
Parasitsteklar 4 26 8 9 10 7 10 20 9 11 4 3 1,3
Bladluslejon 1 2 5 3 4 1 1 6 0 2 1 0 03
Klotcollemboler 488 535 366 190 318 235 355 349 390 501 248 236 46,4
Kvalster 90 186 142 89 102 96 151 144 117 194 94 60 16,3
Ledcollemboler 54 83 28 20 70 30 38 41 62 27 8 28 54
Skinnbaggar 7 15 8 7 8 13 18 13 5 5 1 7 14
Myggor 2 4 2 4 5 3 2 9 3 Ir 2 0 05
Trips 262 148 281 147 103 131 159 116 134 277 117 81 21,7
Bladloss 12 52 15 7 46 16 19 28 11 41 12 6 28
Stritar 3 2 5 4 6 3 6 9 3 Ir 8 4 08
Hallonéngrar 9 4 6 4 5 0 1 8 3 4 5 2 06
Ovr. skalbaggar 4 6 3 4 6 1 7 6 11 12 4 4 08
Vivlar 1 1 3 1 4 1 1 1 2 2 0 0 02
Skalbaggslarver 2 2 2 1 1 2 5 0 2 2 0 0 0,2
Fjarilslarver 3 0 0 1 0 0 2 0 1 4 I 0 0,1
Stekellarver 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0,1
Vixtsteklar 0 O 0 0 0 O 1 0 O 0 0 1 00
Totalt 951 1091 879 498 700 547 787 771 760 1114 520 437
Diskussion

Med de tillgéngliga observationerna &r det inte mdjligt att sdkert uttala sig om hur nyttodjuren
paverkas av behandlingarna med olja/sépa. Dock tyder resultatet pa att besprutningen inte har

ndgon besvirande “knock down” effekt pd nyttodjuren i hallonodlingen.

Det finns endast ett fatal studier med vegetabiliska oljor dir oonskade effekter pd nyttodjur
undersokts. Kiss ef al. (1996) kunde inte pavisa ndgon stor paverkan pa nyttodjuren nér
kvalster pa vinplantor behandlades med en rapsolja.

Internationella studier behandlar 1 regel mineralolja mot insekter. Déar har man pavisat att
mineraloljor i vissa fall har en odnskad effekt pd nyttodjur. Bland annat sjonk antalet rov-

61



kvalster 1 en amerikansk dppelodling som behandlats med en kommersiell mineralolja under
tre ar (Fernandez et al., 2005). Nicetic et al. (2001) visade att rovkvalstret Phytoseiulus
persimilis paverkades negativt av mineralolja nir denna anvéndes for att bekdmpa véxthus-
spinnkvalster, Tetranychus urticae, 1 rosor. Nyttodjuren paverkades dven negativt nir en
mineralolja anvédndes for att kontrollera 19ss 1 en persikoodling (Karagounis ef al., 2006).

6. SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Projektet har haft ett brett perspektiv, med huvudsyftet att fa fram kunskap om det man tradi-
tionellt kallar fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel och hur man bést skall applicera dessa. |
t ex amerikansk litteratur har dessa dmnen fatt ett sammanfattande begrepp ’biopesticides’ och
definieras som “antingen mikroorganismer i sig eller produkter som har sitt ursprung i mikro-
organismer, vaxter eller andra organismer av biologisk natur”. Det hade varit praktiskt att
dven ha en motsvarande definition pé svenska, som tog sikte pa ursprunget i stéllet for ett inte
alltid klarlagd verkningssitt (Hall & Menn, 1999).

Verkansmekanismer och vaxtskyddseffekt

Vissa delar av projektet har varit mer grundldggande, medan andra har varit mycket praktiskt
tillimpade och utforts hos kommersiella odlare. I projektet har ingétt sdvil rent tekniska
aspekter som vixtskyddsmaissiga. For att battre kunna forsta kraven pa appliceringstekniken
har ocksé de olika &mnenas verkansmekanismer utretts. Detta har gett ny kunskap, som visar
att de traditionella uppfattningarna om strikt fysikalisk verkan hos de aktuella &mnena, inte
alltid har varit helt korrekt.

Det forefaller 1 stillet hogst troligt att mineralolja, forutom att ha ett antal fysikaliska meka-
nismer, dven fungerar som ett slags nervgift och ligger dérfor néra de kemiska véxtskydds-
medlens verkansmekanismer (Taverner et al., 2001; Najar-Rodriguez et al., 2008; Stadler &
Buteler, 2009). Detta géller dven for de renade paraffinoljorna.

Forskningsarbetet med mineraloljor har pagatt under lang tid och har framst varit inriktat pa
att fa bort de komponenter som ger fytotoxiska effekter. Man lyckades ringa in och definiera
kvaliteter, beroende pa anvdndningsomréde, sa att man far minimal vaxtpaverkan och &nda far
effekt mot skadegorare (t ex Agnello, 2002; Kuhlmann & Jaques, 2002). Mineraloljorna ér
kvalitetsgrupperade, beroende pa sin renhet och risker.

Pa samma sitt, men inte dnnu baserad pa samma omfattande forskning, kan man tolka de
pastdenden som giller sapa. Cloyd (2009) och Mickler (2003) anger att kolkedjans langd
méste vara minst 10 atomer och foreslér kalisalt av oljesyra (enkelométtad, 18 kolatomer)
som speciellt effektiv. [ samma andetag varnar forfattarna for sépor, baserade pa kolkedjor
under 10 kolatomers ldngd, eftersom de kan anvéndas som herbicider, dvs de har stark
fytotoxisk verkan.

For sapan tycks det som om de fysikaliska egenskaperna dverviger, &ven om en upplosning
och nedbrytning av insektens cellmembran kanske skulle kallas en kemisk verkan? Centralt &r
att bade for mineralolja och for sdpa &dr det hogst troligt att flera olika mekanismer &r verk-
samma samtidigt och detta dr den viktigaste forklaringen till att man aldrig har sett nagon
resistensutveckling.

For de vegetabiliska oljorna édr verkansmekanismerna knappast utredda pa nagot djupare plan
och definitivt inte alls s& grundligt som for mineraloljorna. Oljeinnehéllet i rapsoljan domi-
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neras av oljesyra (53 vikt%). Av de vanligt forekommande oljorna &r det f, som har hogre
halt av oljesyra, dock har olivolja 72 % och jordnétsolja 65 %. Den enkelométtade oljesyran,
med sina 18 kolatomer, anges som skadlig for cellmembranen. Dessutom anges att den
tillhorande sdpan, kalisaltet av oljesyra, r speciellt effektiv mot insekter (Cloyd, 2009). I
Sverige anvénds ofta rapsolja med rapssapa som emulgeringsmedel.

Vi har 1 de olika forsdken fétt en tydlig paverkan pé skadegdrarna. I de flesta fall har rapsolja
anviints, med rapsoljesipa som emulgeringsmedel. Aven om de rapsoljebehandlade leden
skiljer sig positivt och signifikant fran de obehandlade leden, ar det inte nagon starkt verkande
insekticid det ror sig om. Vi erholl sékra skillnader i faltforsoket mot hallonénger, &ven om
angreppsnivaerna var laga. Viaxthusforsoken mot frukttradsspinnkvalster pa hallon var likasa
en framgang. Diremot blev sprutningen i falt mot frukttradsspinnkvalster en besvikelse.

I de bada hallonférsoken skedde upprepade besprutningar; mot hallonédnger 1 — 2 ggr/vecka
och mot kvalstren tvd gidnger (med hog vatskemingd). Detta illustrerar hur avséttningen inte
blev tillricklig med en korning. Resultatet stodjer hypotesen att avsittningen maste hojas —
men &dr ocksa en illustration av att bekdmpningen méste goras i ritt stadium.

Laboratorieforsoket med rapsolja mot persikbladlusen visar vilken hog tackningsgrad som
kréavs for att en majoritet av skadedjuren skall slas ut. Detta stimmer med det som kan noteras
1 nedanstiaende foto, se Figur 25, dir bladlossen 1 det vénstra fotot inte har blivit tickta, trots
att mangden vétska borde ha rickt till.

a)530ha |

5, ¥

Figur 25. Bladloss, sprutade med olika vitskemingder. Direkt sprutning, utan skyddande bladverk (foto:
Johan Mickeliker).

Insekternas uppehallsplatser paverkar vixtskyddet, eftersom de méste triffas av sprutvitskan.
Detta innebér att skadedjurens levnadssitt (i1 sina olika stadier) starkt paverkar effekten av
bekdmpningen. Det ér t ex inte meningsfullt att bekdmpa knoppvecklare, nér de befinner sig
inne i1 knoppen. P4 samma sétt har en besprutning ingen effekt mot d@pplevecklaren, nir larven
har itit sig in 1 dpplekartet. Chanserna for en framgangsrik bekdmpning dr dérfor béttre for
olika bladldssarter (innan bladen rullas) samt olika kvalster och trips, eftersom de léttare
exponeras for sprutvitskan.

Forsoket med olja mot hallonéngern var framgéingsrikt, &ven om angreppsnivderna var laga.
Aggen liggs i skydd av foderbladen och den klickta larven éter sig snabbt in i kartet. Detta
beteende &r inte det bésta utgangsldget for att fa effekt av en oljebesprutning. Intréngnings-
forsoken 1 hallon var nedslaende och skulle knappast vara ett stod for ett gott resultat. Den
uppnadda effekten bor i stdllet tillskrivas en upprepad bekdmpning, vecka efter vecka under
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blomningsperioden, plus relativt hoga vitskeméingder. Pé sa sitt har formodligen tillrdckligt
manga nylagda dgg traffats for att effekten kunde visas. Naturligtvis kan vuxna hallonéngrar
ha triffats, men det r i sa fall rimligt att detta ocksa skulle ha paverkat de obesprutade par-
cellerna.

Intrdngningsforsdken i jordgubbar och hallon kan tolkas som helt och héllet negativa. Det r
dock inte sa dystert i verkligheten. Att kontrollera angreppen av skadedjur dr inte liktydigt
med att utradera samtliga individer. Detta dr heller inte fallet ndr kemiska vixtskyddsmedel
anvéandes. Kontroll innebér att f en effekt som &ar rimlig och som ger ett mervéirde som dver-
stiger kostnaderna for den insats man gor.

De tva féltforsoken med rapsolja mot frukttradsspinnkvalster 1 dpple, respektive i1 vdxthus-
hallon uppvisar olika resultat. Ingen effekt erholls i dpple, medan god effekt erholls i
hallonen. Skillnaderna kan inte létt forklaras. En orsak kan vara att vitskeméngden for
hallonen var mer én tre gdnger sd hog och dessutom upprepades behandlingarna vid tva till-
fallen. Bladverken kan anses vara lika 6ppna, med mycket litet d6ljande bladmassa. Malet,
dvs kvalsterdggen, var ungefir lika vil exponerade, med den skillnaden att i dppletriden satt
en majoritet av dggen pa undersidan av grenarna, samtidigt som sprutduschen inte direkt var
riktad nerifrdn och uppét. Hallongrenarna var mer uppritta och alla sidor nadddes av
sprutduschen.

Koncentrationen av rapsolja var betydligt ldgre i hallonsprutningen, som mest 1 %, mot 6 % 1
dpplebesprutningen. Rdknar man ut dosen, inkluderat tvd gdngers sprutning av hallonen, blir
den jamforlig, eftersom 2 x 1 % x 1600 I/ha = 32 1/ha mot 6 % x 500 1/ha = 30 1/ha.

I dppleforsoket anvéndes dven en mineralolja med samma forutsittningar som rapsoljan.
Mineraloljan gav ett gott resultat. Doppning av motsvarande kvalstergrenar i sprutvétska med
rapsolja, mineralolja och vatten gav en total dodlighet for bada oljorna, medan 77 % over-
levde vattendoppning.

Den rimligaste tolkningen av resultatet fran de tva forsdken med frukttriddsspinnkvalster dr att
mineraloljan dr mer potent dn rapsoljan, dvs den kriver inte lika hog tdckningsgrad som
rapsoljan. Dessutom &r det en fordel att dela upp den totala dosen pa upprepade behandlingar
samt 0ka vitskemdngden och sidnka koncentrationen av olja i sprutvétskan (detta minskar
ocksé risken for fytotoxiska skador).

Det ér saledes mycket viktigt att sdtta in fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel mot rétt skade-
gorare, dvs skadedjur som har ett utvecklingsstadium som ar rimligt exponerat for sprut-
duschen. Av samma anledning kan man pérdkna bittre effekt tidigt pa sdsongen, innan blad-
verket har utvecklats alltfor mycket (aterigen en koppling till risken for bladskador).

Appliceringstekniska faktorer

Erfarenheterna fran forskning, redovisad i litteraturen och véra egna experiment, sdvil i
laboratoriemiljo, som 1 filt, visar pd appliceringsteknikens stora betydelse. Grundhypotesen
har varit att vixtskyddseffekten sker genom kvévning. D4 blir en néstan total tickning ndd-
vandig. Daremot, som redovisas i avsnitten om preparatens verkansmekanismer, finns det
flera mekanismer som nervpaverkan, hormonpéverkan, upplosning av kutikulan, etc. Dessa
torde inte krdva en total tickning, men definitivt krdva en traff av storre delen av skade-
gorarens kropp. Konventionella kontaktverkande véxtskyddsmedel kan darfor utgéra en
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absolut lagsta troskel for appliceringstekniken. Detta innebér att droppduschen skall klara av
att tranga in 1 bladverket och ge en avsittning pd skadegoraren (dgg, larv/nymf, puppa, vuxen
insekt), bdde vad géller kvantitet, dvs méngd sprutvitska, och kvalitet, dvs tdckningsgrad.

I béde hallon och jordgubbar dr den konventionella spruttekniken inte speciellt val utvecklad
for fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel, med sina hoga krav pa intrdngning och tickning. I
droppduschen finns droppar av olika storlek (beskrivs genom en storleksfordelning), beroende
framfor allt pa typ av spridare, storlek och tryck. Normalt ger ett hogt tryck upphov till smé
droppar, medan en d6kande spridarstorlek (6ppning), i kombination med lagre tryck, ger storre
droppar i duschen. Det finns speciella spridartyper som ger en 6kad andel stora droppar, for
att undvika vindavdrift.

I en fin droppdusch dominerar de smé dropparna. Deras rorelseenergi bromsas snabbt av luft-
motstdndet och 1 extrema fall blir dropparna hingande som en dimma — eller f6ljer minsta
luftrorelse. En fin eller mycket fin duschkvalitet saknar darigenom forméga till intréngning 1
ett bladverk. I bista fall ligger de sig p4 de yttre bladens ovansida. A andra sidan &r det de
fina dropparna som med en liten vitskeméngd kan dstadkomma en tillrdcklig tdckningsgrad
pa blad och pa skadegoraren.

De stora dropparna, som dominerar i en grov duschkvalitet, bibehéller stora delar av sin
rorelseenergi och har storre mojlighet att nd fram till bladverket. Rorelseenergin gor ocksa att
en del av dropparna kan trdnga in i bladverket, medan andra splittras och ger upphov till nya
sma droppar. Dessa kan bidra till en hogre tickningsgrad &n de stora dropparna, som annars
riskerar att rinna av bladen. De stora dropparna ger generellt en sdmre tdckningsgrad.

I traditionell sprutteknik anvénder man ofta spridare och tryck som ger en medium dusch-
kvalitet. Detta dr en kompromiss, som oftast racker till for att fa en tillracklig eftekt for
kemiska vixtskyddsmedel. Diremot ar det svart att fa t ex tillrdcklig intrdngning. Det finns
dock mojligheter att kringga problemen. I ett forsta steg kan man kombinera spridare, si att
man far bade en fin och en grov droppdusch. Detta testades efter avslutat forsok i vaxthus-
hallonen. Med varannan spridare for fin och varannan for grov droppdusch 6kade mojligheten
till bade intrdngning och tickningsgrad. Bekdmpningen mot frukttradsspinnkvalstren skedde
innan det fanns nigot storre bladverk och intrdngningen var dé inte nagot problem.

Det finns s.k. grodoppnare, dir den kommersiella produkten Sldapduk har visat sig vara en
intressant princip. En mjuk och eftergivlig plastskiva glider pa bladverket och dppnar det for
sprutduschen. I den skapade luckan kan man applicera en fin eller medium droppdusch. Dessa
droppar far en ”flygande start” och kan sprida sig i bladverket. Det framgar ocksa av resultatet
1 jordgubbsexperimentet. De snett placerade borstarna avsiags ge samma grodoppnande effekt
fran sidan, men var inte tillrdckligt vél utprovade.

Nasta steg 1 en mer avancerad appliceringsteknik innebér att man tar hjélp av lufttillsats, 1
kombination med en fin duschkvalitet. Denna princip innebér att dropparna av luftstrommen
transporteras frin spruta till bladverk och in 1 detsamma. Luftstrémmen orsakar dessutom en
rorelse 1 bladverket, som gor att fler bladundersidor exponeras.

Det dr dock inget undermedel som ldser alla problem. Det dr vilként att bladverk kan bloc-
kera luftstrommen genom att bladen lases i varandra som tegelpannor pé ett tak. De mest
besvirliga bladverken finns hos svarta vinbdr, men dven hallon har samma tendens.
Appletriidens bladverk uppvisar inte samma karaktir, utan dér sker littare en intriingning och
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avsittning pa bada sidor av bladen. Sprutorna som anvéndes har ocksé en haft en
gynnsammare teknisk utveckling. Den anvénda flaktsprutan i hallonférsoket, Hardi SPV, har
luftstrommar som kommer ut ur fem cirkuléra utlopp pa varje sida. Respektive utlopp skapar
en koncentrerad luftstrom med relativt hog lufthastighet. Tidigare forskning visar att en béttre
intrangning erhalles i problematiska bladverk om luftstrommen dr kontinuerlig (inte uppdelad
1 separata utlopp) och om luftstrommens energi 6verfores 1 form av ett hogt luftflode med
lagre lufthastighet (Randall, 1971; Hale, 1978; Svensson, 2001). Vidare har Svensson (2001)
forklarat hur en lagre korhastighet ger en 6kad chans for att bladen skall hinna vénda sig och
bli exponerade for droppduschen.

I jordgubbsodling kan man utnyttja luftassisterade lantbrukssprutor, for att f en béttre effekt
an den traditionella lantbruksrampen (t ex Hardi Twin). Denna typ har inte ingatt i projektet.
Det finns ocksé for jordgubbsodling samma typ av flaktspruta som anvéndes 1 hallonforsoken,
men i det fallet har det varit svart att kombinera god effekt med hog kapacitet. Tunnelsprutor
for jordgubbar, t ex Moteska/Viby och KlipKlap, se Figur 26, medger en 1ag placering av
spridare pa sidorna. Dessa kan riktas t sidan eller snett uppat och man kan parékna béttre
resultat &n med den traditionella lantbruksbommen. Slapduken, se Figur 27, ar det alternativ
som, baserat pd véra forsok, kombinerar en relativt god intrdngning och avsittning med en
hog kapacitet.

Figur 26. Bandsprutor for jordgubbar. T.v. Moteska/Viby Teknik och t. h. KlipKlap fran Danmark (Foto t.
h.: Max Kopp).

Figur 27. Sldpduk i aktion i jordgubbsodling (Foto: Hikan Pettersson, Viby Teknik).
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Avskrackande effekter

En viktig egenskap hos de vanliga fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel ar deras avskrick-
ande verkan. Avskrickningen kan gilla bade dgglidggning och f6dosdk. Endast i ett av fors-
oken skulle vi ha haft mojlighet att se ndgot av denna effekt. Det géller sprutningarna mot
hallonéngern, speciellt som behandlingarna upprepades under flera veckor. Det var hallon-
dngerns dgg som var malet for sprutningen, men den utsprutade oljehinnan 1ag kvar under
nagra dagar och inverkade formodligen avskrickande pa honornas vilja att 14gga dgg i dessa
blommor. Detta &r aspekter som tas upp 1 Miriam Frida Karlsson examensarbete, eftersom hon
arbetade med dmnen som i vissa fall var eteriska, eller inneho6ll vaxtextrakt (Karlsson, 2005).

Larew & Locke (1990) gjorde experiment som visade att mineralolja hade en avskriackande
effekt pa vita flygare i krukkrysantemum under minst 11 dagar. Detta har bekréftats i ménga
undersokningar géllande speciellt avskrackning mot dgglédggning, dir mineralolja har anvants
mot olika skadegorare (t ex Cen et al., 2002; Liu et al., 2001).

Risk for bladskador

Hodgkinson et al. (2001) redovisar tva slags fytotoxicitet; den akuta, som visar sig med
brannskador och liknande inom négon vecka efter behandlingen, och den kroniska, som gar
“djupare” 1 vixten 1 form av en bestdende fytosyntesnedséttning. En av orsakerna anges vara
den plantstress som kan uppkomma genom att mineraloljan kan 16sa upp bladets yttersta
lager. I vara forsok har vi endast vid ett tillfdlle anvdnt mineralolja; i sprutningen mot frukt-
tradsspinnkvalster i dpple. Triden befann sig dd 1 musoéronstadiet (BBCH 10) och nédgra blad-
skador kunde inte mérkas, trots en mycket hog koncentration (6 %) av mineraloljan, se Figur
28. De vegetabiliska oljorna anses inte ge upphov till samma risk for skador. Samtidigt ar de
inte alls sa noga undersokta som mineraloljorna. Hér krdvs mer grundldggande och palitliga
studier av fytotoxiciteten hos de vegetabiliska oljorna och séporna. Det blir annars svart att ge
trovardiga doseringsanvisningar som ocksa innebédr en garanti mot skador pa kulturerna.
Dosen har naturligtvis en avgdérande inverkan pa uppkomsten av skador pa grédan, men andra
parametrar av stor betydelse dr oljans kvalitet, omgivande temperatur, luftfuktighet samt UV-
stralning (Tan, 2005). Dessa faktorer behover ocksa beaktas i1 framtida studier.

Figur 28. Appeltridens knoppar i stadium “muséron - BBCH 10” vid sprutning med mineralolja och
rapsolja mot frukttridsspinnkvalster.

Nyttodjur
I samband med bekdmpningsforsdket med olja mot hallonénger gjordes en studie om hur
nyttodjuren i hallonodlingen paverkades av upprepade sprutningar av rapsolja. Resultatet var
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positivt, eftersom ingen signifikant paverkan av antalet djur kunde uppmaétas mellan de
behandlade och obehandlade delarna, 4ven om antalet djur generellt var nagot hogre 1 de
obehandlade parcellerna. Projektets slutsats fran denna studie &r att nyttodjuren definitivt inte
utsétts for nagon “knockdowneffekt” nir olja appliceras ett flertal ganger under odlings-
sdsongen.

Internationella studier behandlar 1 regel mineralolja mot insekter. Det finns endast ett fatal
studier med vegetabiliska oljor dir odnskade effekter pd nyttodjur undersokts. Kiss et al.
(1996) kunde inte pavisa niagon stor paverkan pa nyttodjuren nér kvalster 1 vin behandlades
med en rapsolja. Daremot finns studier som visar att mineraloljor i vissa fall har en o6nskad
effekt pa nyttodjur.

Rimligen borde ett nyttodjur paverkas pd ungefdr samma sétt som skadedjuret, under forut-
sdttning att det triaffas och att det befinner sig i samma utvecklingsstadium. Férmodligen ar
det dessa faktorer som orsakar skillnaderna. Nyttodjuren utvecklas inte helt i samma fas som
skadedjuren och finns inte p4 samma plats, eller &r 1 ett okénsligare utvecklingsstadium. De
kan dessutom vara dolda, ndr bekdmpningen sker.

7. SLUTSATSER

Manga olika aspekter pa véxtskydd for ekologisk odling har kommit upp under projektets
gang. Fragestillningarna har gillt 1 stort sett alla vixtskyddets sidor. Sammanfattningsvis kan
vi fastsla att de &mnen som kallas fysikaliskt verkande véixtskyddsmedel har en véxtskydds-
effekt. Effekten ar varierande, beroende pé skadedjurens utvecklingsstadium, exponering,
preparatet, tickningsgraden, etc. Vi vigar ocksa pasté att fysikaliskt verkande vixtskydds-
medel inte &r lika effektiva som de traditionella kemiska alternativen. Det finns dock en viktig
principiell skillnad, ndmligen att i inget fall har fysikaliskt verkande véxtskyddsmedel lett till
en resistensutveckling. Det finns darfor forskningsresultat, dér fysikaliskt verkande vaxt-
skyddsmedel ger en betydligt battre effekt 4n de kemiska alternativen (som &ar mer eller
mindre verkningsldsa p g a resistensen). Egen och internationell forskning pekar pé att nytto-
djuren péaverkas endast i liten utstrdckning. Orsaken bor ligga 1 att insekterna dels bor vara 1
ett kansligt utvecklingsstadium, dels bor vara exponerade for sprutduschen, for att skadas.
Skadegorare och nyttodjur ér sillan 1 fas med varandra i dessa avseenden.

Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel anses innebéra légre risker och de behover heller inte
registreras som bekdmpningsmedel. Det faktum att mineraloljan dven har en kemisk faktor
och att verkansmekanismerna for vegetabilisk olja och sdpa inte dr kartlagda, indikerar att
man borde ha samma instéllning till dessa &mnen som till kemiska bekdmpningsmedel och
genomfora riskbeddmningar. Rimligen bor riskerna for t ex arbetsmiljo inte vara stor for
dmnen som klassas som livsmedel och som hushallskemikalier. Attiksyra, som anvinds som
herbicid ér ett exempel pd undantag.

Forskning om de vegetabiliska oljornas verkansmekanismer ar angeldgen, eftersom vi inte vet
vilka fettsyror som dr effektiva och hur de verkar. Rapsoljan skulle vara intressant att borja
studera, eftersom den innehaller en hog andel av oljesyra, en fettsyra som det finns stora for-
hoppningar pa. I en av projektdelarna har forskningsmetodik utvecklats, som gor det mojligt
att studera tackningsgradens inflytande. Fortfarande finns inte heller tillridcklig strukturerad
kunskap om de olika aspekterna och erfarenheterna frdn den praktiska odlingen.
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Appliceringstekniken méste utvecklas vidare, eftersom det dr svart att 4stadkomma den in-
trangning och tickningsgrad som krdvs. Den konventionella spruttekniken &r inte alls till-
racklig. Det krdvs groddppnare, kompletterande droppduschar, lufttillsats, mm for att fa ett
gott resultat. De provade alternativen visar pa utvecklingsvédgar som understryker de uppfatt-
ningar som hdvdats i olika sammanhang: De odlare som anvénder fysikaliskt verkande véxt-
skyddsmedel eller andra véixtskyddsmedel med mindre verkningsgrad, maste utnyttja de bista
och mest moderna teknikerna och maskinerna. Dessvérre ser det ut som om antalet besprut-
ningar maste 0kas, likasa viatskeméingderna, ndgot som okar kostnaderna.

Den internationella forskningen domineras helt av insatser om mineraloljans egenskaper.
Dessa oljor spelar en stor och viktig roll i ménga ldnders vixtskydd, speciellt ndr man vill
forflytta vixtskyddet i riktning mot mer integrerad bekdmpning och ekologisk odling. Man
vill bl a i bukt med resistensproblemet. Den intresserade rekommenderas att ldsa ’Spray Oils
Beyond 20007, som &r en konferensrapport pd 625 sidor fran University of Western Sydney,
Australien (Beattie ef al., 2002). De flesta aspekter pd mineraloljor 1 vixtskyddet belyses 1
rapporten.

8. TACK

Vi vill frimst tacka de alla odlare som har 14tit oss hallas med forsok i1 deras odlingar. Pro-
jektet har pagatt under flera ar och det d&r manga odlingar som vi har kunnat utnyttja. Vi
ndmner fridmst Lisbeth och Erik Lovendahl, Jenny och Jorgen Nilsson, Solveig och Bosse
Nilsson, Kerstin och Johan Bidrsjé och Marten Persson.

Under projektets gdng har vi dessutom fatt mycket hjélp av olika personer, foretag och
organisationer. Vi tackar Kemi-Intressen AB, Vetlanda, for att vi fatt det fluorescerande
sparamnet utan kostnad. Gotlands Bioenergi AB, Halner gird, Visby, har hjélpt oss med att fa
fram och fa uppgifter om Kallpressad rapsolja och Rapsgul sapa. Fran Nordisk Alkali AB,
Malmo, har vi fitt mineralolja som ingétt i orienterande studier.

Vi har haft kontakt med ménga sprutleverantdrer och tacksamt kunnat diskutera komponent-

val och forslag pd tekniska l6sningar som ligger 1dngt utanfor det traditionella lantbruket. De
som speciellt har hjdlpt oss att 16sa de applikationstekniska problemen &r Hardi International,
Tastrup, Danmark, Maryd Maskin, S:t Olof, och Lechler GmbH, Metzingen, Tyskland.

Pa Kemikalielnspektionen har vi kunnat vinda oss till Astrid Martensson, som har fungerat
som initierat och intresserat bollplank for vara funderingar om olika véxtskyddsmedel.

Vi har haft kontakt med rédgivare av olika slag, som har hjélpt oss med kontakter och péa olika
sétt foljt och stott projektet. Vi ndmner speciellt Barbro Nedstam, Christer Tornéus, Krister
Trulsson, Johan Ascard, Johanna Jansson, Thilda Nilsson, Kirsten Jensen, Henrik Stridh,
Marcus Soderlind, m fl.

Birgitta Ramert, Elisabeth Kirnestam, Birgitta Svensson, Patrick Sjoberg, Malin Dorre, Lena
Holm, Miriam Frida Karlsson ér kollegor 1 Alnarp som hjélpt oss med storre eller mindre
avsnitt och studier. Studenter som Mia Nerhammar och Rikard Jansson har med sina
examensarbeten och specialarbeten tillfort viktig kunskap.

Vi vill tacka Tradgérdslaboratoriet, SLU Alnarp, for hjdlp med stdndiga praktiska problem,
odling och odlingsytor. Anders Prahl, Teknisk Service, SLU Alnarp, har varit en klippa 1 det
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tekniska utvecklingsarbetet. Hans stora uppfinningsrikedom och professionella tekniska
kunnande 1 byggandet av forsoksutrustningarna har varit ovérderligt.

Sven-Erik Svensson, Omrade Agrosystem, SLU Alnarp, har svarat for en slutlig granskning
av rapporten och darigenom visentligen forbéttrat slutresultatet.

Slutligen vill vi tacka SLU:s EkoForsk-satsning for finansiering samt Stiftelsen
Lantbruksforskning (Tradgérd) och Jordbruksverket for finansiering av tidigare projekt.
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