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Forord

Detta projekt tar sikte pa att 6ka kunskaperna om sambanden mellan appliceringsteknik och
vaxtskyddseffekt av fysikaliskt verkande medel, som olja och sapa. En 6kad precision i av-
sattning och intrangning, kan anvandas for att 6ka effekterna.

Projektet har ocksa undersokt avsattningen och intrangningen av kommersiella sprutor for att
se hur pass lampliga de ar for fysikaliskt verkande medel. Appliceringstekniken ar en av de
viktigaste faktorerna jamte tidpunkten for bekdampningen och dosen for att fa en acceptabel
effekt av dessa medel.

Projektet har genomforts i nara samarbete med flera hallon-, jordgubbs- och appleodlare, rad-
givare, forskarkollegor samt foretag. Vi noterar tacksamt att arbetet inte skulle ha kunnat
genomforas utan denna medverkan.

Det ar var férhoppning att projektets resultat skall kunna anvandas for att battre forsta hur de
fysikaliska medlen skall kunna anvandas pa ett effektivt och korrekt satt i framtiden.

Redovisningen galler i forsta hand ett projekt som finansierats av Tradgardsfonden, Stiftelsen
lantbruksforskning, men det har inte kunnat undvikas att ett narliggande projekt, med ett mer
grundlaggande perspektiv, finansierat av SLU:s EkoForsk, ocksa har bidragit till kunskaps-
uppbyggnaden.

Alnarp i december 2008

Jan Erik Mattsson
Chef for omrade Jordbruk — odlingssystem, teknik och produktkvalitet

SLU Alnarp






Sammanfattning

Fysikaliskt verkande véaxtskyddsmedel, till vilket vi rdknar mineraloljor, vegetabiliska oljor
samt sapor, anvands idag inom frukt- och barproduktion av bade IP- och ekologiska odlare.
Man kan rakna med att anvandningen formodligen kommer att 6ka, som ett av de manga olika
verktyg som behovs i framtiden for att ersatta och komplettera en del av de kemiska vaxt-
skyddsmedlen. De fysikaliskt verkande medlen behdver traffa insekten val for att ha en god
bekampande effekt, vilket innebar att det stalls hoga krav pa appliceringstekniken.

Projektets syfte ar att, baserat pa tillampad forskning, producera kunskap om fysikaliskt ver-
kande véaxtskyddsmedel och lamplig appliceringsteknik for dessa inom frukt- och bar-
produktion. Projektet skall ocksa undersoka verkan av dessa véxtskyddsmedel mot nytto-
faunan.

Olika serier av experiment och forsok har genomforts; faltforsok mot skadedjur, avsattnings-
maétningar, laboratoriestudier, faunainventeringar, konstruktion av sprutor, mm. Studerade
parametrar har varit doser, koncentrationer och vatskemangd, saval som appliceringstekniken.
Faltforsok har i huvudsak utforts hos kommersiella odlare.

En studie visar att en for normala situationer stabil oljesprutvétska utan separationstendenser
erholls om olja och sapa (emulgator) bereddes i en forblandning med forhallandet 1:1. | falt-
forsok studerades effekten av olja mot hallonénger i hallon. En generellt positiv effekt kunde
noteras, emellertid kunde ingen korrelation mellan biologisk effekt och de doser och vétske-
mangder som anvandes. Den naturliga faunan paverkades inte namnvart, &ven om mindre
skillnader noterades mellan besprutade parceller och kontrollerna. Applevecklare behandlades
med olja i ett annat pilotférsok och uppvisade en viss minskning av skadorna.

Ett antal métningar av sprutvétskans intrdngning i bladverket har gjorts i jordgubbar, hallon
och &apple. Vétskan forsags med ett fluorescerande sparamne, varefter avsattningen pa plocka-
de blad visuellt kunde graderas i UV-ljus. Det var svart att fa en god avsattning pa undersidan
av de blad som satt langst in i bladverket, trots stora insatser med spridare placerade i olika
positioner, groddppnare och, i vissa fall, lufttillsats. Avsattningen blev generellt hogre i &pple,
jamfort med 6vriga, formodligen beroende pa att sprutningen sker med lufttillsats som stan-
dard.

Forskningsrapporter, kompletterade med egna féaltférsok och laboratoriestudier, visar att de
fysikaliskt verkande bekampningsmedlen har en effekt pa skadedjuren. Effekten ar emellertid
begrénsad, jamfort med traditionella insekticider. Detta stéller ett antal hoga krav inom olika
omraden; krav som maste uppfyllas for att en tillracklig effekt kan uppnas. Insatsen kan en-
dast ske mot insekter som har kansliga stadier i sin livscykel och de maste dessutom vara ex-
ponerade sa att sprutvatskan kan traffa dem. Detta kraver 6kad kunskap om insekterna, ut-
vecklade prognosprogram samt slutligen upprepad sprutning med sofistikerad applicerings-
teknik. Alla dessa delar kréaver ytterligare forskning. Rimligen kréavs kompletterande insatser
med andra vaxtskyddsmekanismer, t ex feromoner, gynnande av nyttofauna och andra fore-
byggande insatser.



Summary

Physically active pesticides, such as mineral oils, vegetable oils and soaps, have been used by
integrated and organic fruit and berry growers in recent years. The use will most probably
increase, as one of several future tools to replace and complete some of the chemical pesti-
cides. Physically active pesticides can be effective only if they contact pests thoroughly, un-
derlining the importance of high quality application technologies.

The objectives of the project are, based on applied research, to produce knowledge of physical
active pesticides and of suitable application technology for these, within fruit and berry pro-
duction. The effect on the beneficial fauna should be studied as well.

Series of experiments were carried out; evaluation of pesticide efficacy in field experiments,
determination of application rates, laboratory studies, survey of fauna population, construction
of sprayers etc. Variables investigated were dosage, concentration, application rate, and appli-
cation method. Most field experiments were conducted at commercial farms.

One study shows that a stabile oil spray liquid, without tendencies to separation, was obtained
by premixing oil and soap (emulsifier) at a 1:1 ratio. Oil spray was applied to control rasp-
berry beetle (Byturus tomentosus) in a field experiment. In general, efficacy results were
promising, although dosage and application rate were not correlated. The effect on beneficial
fauna was not significant while a small difference was noted between treated and control
plots. Apple coddling moth (Cydia pomonella) was treated in a pilot study (without replica-
tion), showing a limited reduction of the pest.

Several evaluations of spray liquid penetration into canopies were made in strawberry, rasp-
berry and apple. A fluorescent tracer was added to the spray liquid to quantify deposits. The
application quality on sprayed leaves were analysed and visually graded with UV-light. Test
results indicated that spray deposit was insufficient at the lower leaf surfaces in the canopy
centres, despite of efforts with locating nozzle at different positions, using crop tilters, or in
some case using the air assistance. The best deposition result was achieved in apple canopies,
probably because air assistance already was used as a standard procedure.

Research reports, completed by field and laboratory studies, show that physical active pesti-
cides have effects on pests. The effect is however limited, compared to traditional chemical
pesticides. This implies a number of high demands within different disciplines; demands that
have to be fulfilled to achieve the sufficient effect. Action should only be made against insects
with sensitive stages in their life cycle, and they have to be exposed enough to be targeted by
the spray liquid. This requires increased knowledge on behaviours of pests, further developed
prognosis/warning systems, and, eventually, repeated spraying with sophisticated application
methods. Importantly, further research is needed, including completing plant protection ac-
tions with different mechanisms, as pheromones, support of beneficial fauna and other pre-
cautious contributions.
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BAKGRUND

Allmant

Biologiskt eller fysikaliskt verkande preparat, bestaende av levande organismer, vaxtextrakt,
mineraler, sapor eller oljor appliceras idag i odlingar for att bekdmpa skadeinsekter och sjuk-
domar eller for att skydda véxterna fran angrepp. Dessa metoder gar bland annat tillbaka pa
kunnandet om medicinalvaxter och mineralernas verkan och ar ocksa grunden till de moderna
kemiska vaxtskyddsmedlen som for drygt femtio ar sedan helt borjade dominera véxtskyddet
(Casida & Quistad, 1998).

De ovan ndmnda preparaten har en reell potential att komplettera och ersétta de kemiska be-
kampningsmedlen. Biologisk bekdmpning har av praktiska skal dominerat inom vaxthus-
odlingen, men saval intresse som majligheter har dkat aven for faltmassig odling. Nya alterna-
tiva medel introduceras och méngden anvénda preparat 6kar i takt med att fler organismer blir
godkanda for anvandning. Samtidigt flaggar t ex Jordbruksverket for att det behévs mer kun-
skap om hur effekten for denna typ av bekdmpningsmedel ar under faltmassiga forhallanden
(Jordbruksverket, 2008d)

Det finns flera olika anledningar till det 6kande intresset. Allt fler odlare &r intresserade av att
anvanda biologisk bek&mpning, dels for den yttre miljon, dels for den egna arbetsmiljéns
skull. Miljofragorna far 6verhuvudtaget 6kad betydelse, samtidigt som ekologisk odling 6kar
inom olika produktionsgrenar. Svensk kommersiell produktion av ekologisk frukt har under
projektets 16ptid 6kat, men ar dnda liten, jamfért med den konventionella. Okningen av pro-
duktionen beror rimligen pa en noterad 6kning av efterfragan och olika kampanjer om start av
ekologisk frukt- och barodling. Idag importeras ekologisk frukt fran framfor allt Italien, men
aven fran Holland, Argentina och Sydafrika (Jakobsson M., pers. medd., 2008). Importen av
ekologiska frysta bar och bar for farskkonsumtion &r i dagslaget mycket liten &ven om den
forekommer. Om import sker kommer baren framst fran de forna Gststaterna (Lindén B., pers.
medd., 2008).

Skadegorare ar ett standigt bekymmer for tradgardsnaringen, speciellt i de flerariga kulturerna
inom frukt- och barodlingen. Flerariga kulturer &r speciellt besvarliga, eftersom vaxtfoljdens
goda inverkan saknas och populationer av skadedjur kan byggas upp fran ar till ar. Bland vik-
tiga skadegorare i frukt- och barodling kan ndmnas olika vecklare, ronnbarsmal, bladlgss,
spinnkvalster, trips, hallonénger, bladloppor, etc.

| konventionell och IP-odling anvénds insekticider som hittills givit en tillfredstallande kon-
troll av de flesta skadedjur. Aven om det rader delade meningar i forskarvarlden om kemiska
bekdampningsmedel har nagon plats i framtiden, ar de flesta 6verens om att for att fa en lang-
siktig uthallig 16sning pa skadedjursproblematiken maste riskerna med kemiska bekdmpnings-
medel minskas. De viktigaste argumenten &r att de, trots olika insatser och informations-
program, aterfinns i mark och vatten och som resthalter i livsmedel (EU Temastrategi, 2006).
Detta gor att manga manniskor vill se en forandring mot mindre giftiga preparat (Livsmedels-
verket, 2007). Pa senare tid har dven publicerats rapporter med titlar som "Jordgubbar och
bekdmpningsmedel, matens varstingar” (Naturskyddsféreningen, 2007). Rapporter som denna
skapar opinion mot kemiska bekampningsmedel, &ven om bilden inte alltid ar sa svartvit som
man kan tro vid en forsta anblick.



De kemiska bekdmpningsmedlen som ar godké&nda att anvéndas for frukt- och barproduktion
blir allt farre. En insekticid som har haft ett viktigt anvandningsomrade i bland annat appel-
och hallonodlingar, Gusathion, &r sedan hosten 2008 inte langre godkéand att anvanda (Kemi-
kalieinspektionen, 2007). Ett flertal av de nu godkénda medlen, framforallt pyretroider, &r
dessutom rodlistade i IP-odling, vilket gor att odlarna idag har ett mycket begransat urval av
kemiska bekdmpningsmedel (Jordbruksverket, 2008a). Detta kan leda till resistensproblem,
vilket gor de tillgangliga medlen mindre effektiva pa langre sikt (Casida & Quistad, 1998). |
EU pagar for tillfallet ett arbete for att fa ett nytt gemensamt regelverk for vaxtskyddsmedel.
Enligt det senaste forslaget kommer vissa &mnen helt att forbjudas (stupstockskriteriet), me-
dan andra ska forsvinna om det finns alternativ (substitutionskriteriet). Amnen som &r cancer-
framkallade, mutagena, reproduktionstoxiska eller hormonstérande kommer att falla under
stupstockskriteriet. Aven persistenta organiska féroreningar (POP), persistenta, bioackumule-
rande och toxiska &mnen (PTB) och mycket persistenta och mycket bioackumulerande &mnen
(vPvB) kommer att hamna under detta kriterium (Kemikalieinspektionen, 2008; Svenskt vaxt-
skydd, 2008). Enligt en preliminar beddmning fran Kemikalieinspektionen kommer, om det
nuvarande forslaget gar igenom, 23 av de 271 verksamma amnena som ingar i Sveriges be-
démning av vaxtskyddsmedel att omfattas av stupstockskriteriet och tas bort fran marknaden
pa grund av sina sarskilt farliga egenskaper (Kemikalieinspektionen, 2008).

Av pyretroider anvéands bade den naturliga substansen pyretrum (tillaten i ekologisk odling)
och de syntetiska motsvarigheterna. De &r effektiva mot manga skadedjur, men bredverkande,
paverkar nyttofaunan negativt och motverkar darigenom uppréatthallandet av en ekologisk
balans.

Véxtextrakt dr en intressant ravara till vaxtskyddsmedel. De har en toxisk verkan och ger van-
ligen en biologisk effekt (Karlsson, 2005). Daremot &r de sallan grundligt vetenskapligt un-
dersokta och deras giftighet for nyttofauna och ménniskor ar oklar. Méngden véxtextrakt och
kvaliteten hos extraktet som kan utvinnas varierar mellan olika ar. Det gor det svarare att ve-
tenskapligt dokumentera dessa &mnen an syntetiskt framstallda substanser. Forsaljningen av
vaxtextrakt ar begransad och det ar ytterligare ett skal till att intresset ar lagt for att ta fram
den dokumentation som kravs for att kunna anstka om godkannande (Martensson, pers.
medd. 2008).

En sammanfattning av det ovan sagda betyder att det inte erbjuds nagon enkel och sjéalvklar
vag att ersatta de kemiska vaxtskyddsmedlen. Det gors manga anstrangningar att 6vervinna
problemen. Det moderna véaxtskyddet bygger pa kunskap i mycket hogre grad an tidigare och
handlar i stallet mer och mer om att kombinera en rad olika metoder, dér bade insatsens tid-
punkt och val av aktion baseras pa kunskap om skadegoraren och insatsens funktion.

Alternativa metoder

Bland andra, alternativa metoder som star till buds kan namnas forvirring med feromoner,
biologiska bekdmpningsmedel (bl a levande organismer som nematoder, svampsporer, osv),
oljor, sdpor, véxtstarkande medel, forebyggande atgarder, prognos- och varningssystem, etc,
att anvandas ensamt eller i kombination med varandra. | vissa fall kan de ocksa anvéandas i
kombination med kemiska véxtskyddsmedel.

Biologiska preparat levereras oftast i en formulering som ska spadas med vatten och sedan
sprutappliceras pa olika satt. Nar det galler appliceringsteknik for levande organismer ar det



endast ett fatal undersokningar gjorda, jamfort med appliceringsteknikens inverkan vid ke-
misk bekdmpning (Fife et al., 2004; Laczynski et al., 2004; Eriksson, 2001; Eriksson et al.,
opubl; Hayes et al., 1999). For tillfallet genomfors ett projekt pa avdelningen dar ett preparat
med sporer fran svampen Beauveria bassiana undersoks om det kan spridas ut i vaxthus-
odlingar pa ett effektivt satt med hjélp av kalldimning. Vi undersoker ocksa hur effektivt detta
preparat & mot bomullsmjéllusen, Bemisa tabaci, i julstjarnor, om en appliceringsteknik som
genererar en mycket god tackning anvands. Studierna beréknas vara klara under varen 2009.

Trots bristen pa kunskap om lamplig appliceringsteknik, och kanske an mer i brist pa battre
alternativ, rekommenderas konventionell appliceringsteknik for bade biologiskt och fysika-
liskt verkande @mnen, men med extremt hdga vatskemangder. Nar preparaten inte ger den
forvantade effekten, tvingas anvandarna sjélva prova sig fram eller valja att fortsatt avsta fran
anvandningen av preparaten.

Som alternativ till kemiskt och biologiskt verkande bekdmpningsmedel finns fysikaliskt ver-
kande. Det handlar vanligen om olika oljor eller sapor. De fysikaliska verkansmekanismerna
for oljan &r antingen tilltdppning av andningsorgan eller delvis upplosning av skadedjurets
hud, sa att vatten lattare avdunstar fran kroppen. Sapan verkar framst genom uttorkning pa
grund av en uppldsning av skadedjurets hud (utforlig beskrivning lamnas i avsnitt langre
fram). | bada fallen maste skadegoraren bli ordentlig tackt av sprutvétskan. Detta innebar ett
appliceringskrav som &r betydligt strangare an for konventionella kemiska bekdmpnings-
medel, dér kraven pa appliceringen for en tillracklig effekt ar betydligt lagre.

Besprutning med oljor och sapor ar dessutom dyra atgarder, atminstone om man véljer de
kommersiella produkterna. Egna blandningar ar billigare, men desto mer arbetskravande att
framstalla. Olja kan inte blandas med vatten, utan maste ha stod av ett emulgeringsmedel. |
kommersiella produkter ar detta oftast integrerat, medan man for ekologisk odling normalt
tillsatter sapa for detta &ndamal. Nar vi i fortsattningen talar om ’olja’, menar vi en emulsion
av olja och sapa. Vi forutsatter att det ar oljan som star for den huvudsakliga vaxtskydds-
effekten, &ven om man inte kan utesluta synergieffekter, eftersom sapan bor ha viss effekt mot
bland annat mjukhudade insekter. Bade nar det galler de kommersiella och egentillverkade
oljeblandningarna maste dessa nar de blandats i spruttanken hallas under kraftig omrérning.

Kravet pa en effektiv omroring géller aven vid anvandning av biologiska bekdmpningsmedel,
dar risken for sedimentering ar hdg, samtidigt som organismerna &ar kénsliga for att utsattas
for pumpningens mekaniska averkan. Det &r i tidigare forskning belagt att omroringseffekten
ar bristfallig i manga av de spruttyper som anvands i tradgardsnaringen (Nilsson & Gripvall,
1999). Denna forskning redovisade att moderna lantbrukssprutor har en tillrdcklig omroéring
for biologiska preparat, medan vissa vaxthussprutor av aldre typ hade samre effekt. Har finns
en intressant koppling i den mening att vid stora vatskemangder utnyttjas pumpens kapacitet
maximalt och da finns det mindre flode 6ver till omréringen. Ryggsprutor saknar normalt
omroring och ar darfor olampliga.



Appliceringsteknik for fysikaliskt verkande bekampnings-
medel

Gemensamt for manga av de namnda alternativen till konventionella kemiska vaxtskydds-
medlen &r deras extrema kontaktverkande effekt. VVarken biologiska véxtskyddsmedel,
vaxtextrakt eller fysikaliskt verkande har nagon systemisk verkan. Det krévs saledes en
mycket god tackning for att fa effekt. Samtidigt kan tillaggas att for bade kontaktverkande och
systemiskt verkande kemiska vaxtskyddsmedel, far man en béttre effekt med en bra tackning
och fordelning i bladverket, nagot som kan utnyttjas for att minska doserna.

Det finns dalig dokumentation éver vilken avsattningskvalitet som kravs for ett gott och sa-
kert resultat nar man anvénder olja eller sdpa som bekampningsmedel. I radgivning och i de
kommersiella produkternas sprutanvisningar star att man skall spruta till “dropp-punkten”,
"till avrinning” eller "tillse att tackningen blir god”. Detta &r oprecisa tillstand som ar svara att
beskriva och som inte ryms i de konventionella spruttekniska anvisningarna, dar sprut-
duschens kvalitet (droppstorlek - spridartyp), vatskeméangder, tillsatsmedel och andra tydliga
anvisningar anges. Det ar ocksa uppenbart att de foreslagna sprutmetoderna medfor att risken
for onddigt stora mangder och forluster 6kar. Stora vatskemangder innebér i de flesta fall en
Okad arbetskostnad.

Det framgar av ovanstaende, bekréftat i litteraturen, att kvaliteten pa avsattningen ar en av de
springande punkterna nar olja, sapa och andra kontaktverkande produkter anvéandes (Steinke
& Giles, 1995). Avséttningen blir helt avgorande i alla sammanhang déar kontaktverkande
preparat anvandes i kombination med att skadegdraren sitter stilla eller gmmer sig under
foderblad och i haligheter. Resultatet blir inte battre med hogre dos, utan oftast forsoker man
I6sa bristerna med storre vatskemangd (sannolikheten 6kar for att droppar till slut nar fram).
Detta géller &ven for kontaktverkande kemiska bekdmpningsmedel. Ett exempel &r kontakt-
verkande preparat som skall hamna i jordgubbsblomman. For att fa saker effekt maste man
med traditionell lantbruksspruta tredubbla vatskeméangden, jamfort med normala vétske-
maéangder for faltgrodor. God intrangning och val fordelad avsattning ar metoder for att und-
vika de stora vatskemangderna som leder till avrinning och forluster.

Kvaliteten pa avsattningen kan uttryckas i termer av total avsattningsmangd, tackningsgrad
och fordelning i bladverket. Kvaliteten paverkas genom att man arbetar med ett antal tekniska
faktorer som vatskemangd, droppstorleksférdelning, luftstrommens eller droppduschens
energi och korhastighet (= verkanstid).

Alla delar skall inte beskrivas som problem. En méjlighet ligger i att de fysikaliskt verkande
preparaten i de allra flesta fall knappast kan anses vara miljogiftiga. I normala fall (vid ke-
miska bek&mpningsmedel) innebdr vindavdriftsaspekterna en begransning for droppstorleks-
fordelningen. | situationerna med t ex olja och sapa ar denna faktor rimligtvis inte kritisk (for-
utom de ekonomiska i forlusterna), utan sma droppar skulle kunna anvandas for att fa en god
tackningsgrad. De tekniska svarigheterna ligger snarare i att fa dessa sma droppar att pene-
trera bladverket och fordela sig jamnt bade i bladverket och pa de enskilda bladen eller knop-
parna. Erfarenheter fran tidigare forskning vid institutionen visar att applicering in i jord-
gubbsplantor i detta avseende innebar en utmaning, men ocksa att intrangningen kan forbéatt-
ras med en fornuftig riktning av luftstrommar eller anvandning av ”férbom” (Elisson &
Svensson, 1987; Nordmark et al., 1993; Bjugstad & Sonsteby, 2004).



Det finns sdledes en stor potential till minskning av kemiska bekdampningsmedel om man kan
anvanda oljor, sapor och liknande amnen pa ett satt som ger palitlig och tillfredsstallande ef-
fekt.

Fysikaliskt verkande vaxtskyddspreparat
Olja

En klassisk véxtskyddsmetod mot skadedjur ar att spruta olja. Det finns flera olika typer av
oljor, dar de mest anvanda och undersokta oljorna ar mineraloljorna (Jaastad, 2007). Dessa &r
framstéllda av petroleumprodukter och finns i en mangd varianter (Cranshaw & Baxendale,
2005). Mineraloljorna har anvants i mer an tva hundra ar (Pless et al., 1995) och kan bekdampa
ett stort antal skadegdrare (Al Dabel et al., 2008; Fernandez et al., 2005; Mensah et al., 2005;
Isaacs et al., 2004; Nicetic et al., 2001; Riedel et al., 1995; Lawson & Weires, 1991).

Vegetabiliska oljor framstélls istéllet fran olika oljerika grodor sasom raps, sojabénor eller
bomullsfrd (Johnson, 1980). Anvandningen av dessa oljor ar inte lika omfattande och det
finns bara ett begransat antal studier gjorda pa hur de verkar och hur effektiva de ar mot ska-
dedjur (Jaastad, 2007; Martin Lopez et al., 2003; Martin Lopez et al., 2006; Jaastad & Mogan,
2000; Pless et al., 1995; Hix et al., 1999; Moran et al., 2003). Vegetabiliska oljor ar till skill-
nad fran mineraloljor godkanda for att anvandas i KRAV odling. Dock far ren paraffinolja
anvandas som en engangsatgard (KRAV, 2008). | EU:s regler for ekologisk odling far bade
mineraloljor och vegetabiliska oljor anvéndas (Jordbruksverket, 2008b).

| internationell litteratur forekommer det en mangd olika beteckningar pa oljor som anvénds
mot insekter och sjukdomar. Nagra av dessa beteckningar ar: Horticultural oils, Spray oils,
Narrow-range oils, Dormant oils och Summer oils.

Horticultural oils anvands som benamning pa alla oljor som anvénds for att bekdmpa skade-
djur pa vaxter. Beteckningen Spray oils betyder att de har tillsatser sa att de endast behdver
blandas med vatten innan de sprutas pa véaxterna. Oljor som ar kraftigt raffinerade kallas Nar-
row-range oils eftersom de bara innehaller en liten utvald fraktion av raoljans kolvéten, vilket
innebar att de bland annat kan vara mindre fytotoxiska. Dormant oils appliceras pa vedartade
vaxterna under deras vintervila, medan Summer oils appliceras nédr vaxterna har ett bladverk
(Cranshaw & Baxendale, 2005). En viss olja kan naturligtvis tillhéra mer &n en kategori.

Oljor har olika effekter pa insekter och andra leddjur. Den viktigaste funktionen ur en be-
kampningsmassig synvinkel ar att de blockerar skadedjurens andningsorgan sa att de dor av
syrebrist (Cranshaw & Baxendale, 2005). | en nyligen presenterad studie visade det sig dock
att mineraloljor &ven har andra verkansmekanismer, eftersom insekter som sprutats med
mineralolja dog fortare och visade pa symptom som inte stimmer med syrebrist. Studien kom
fram till att mineraloljan tranger in genom insektens hud, vidare in till fettrika vavnaderna,
ocksa till det centrala nervsystemet och till slut in i nervcellerna. Nér oljan val trangt in i
nervcellerna dor dessa pa mindre &n 2 minuter. Om detta verkningssétt galler generellt for alla
oljor eller om det &r specifika egenskaper for en viss typ av mineraloljor &r inte klarlagt. Dock
dodade mineraloljan de testade insekterna betydligt fortare &n en rapsolja som ocksa ingick i
studien (Najar-Rodriguez et al., 2008). Oljor har dven visat sig minska vissa insekters vilja att
ata av (Martin Lopez et al., 2003) och lagga 4gg pa behandlade vaxtdelar (Fernandez et al.,
2001)



Sapa

Att spruta en saplosning pa bladloss ar likasa en klassisk metod i hemtradgarden och fore-
kommer dven i kommersiella odlingar. Olika sapprodukter har anvants i mer &n hundra ar,
men forskningen och anvéndandet stannade av nar de mer effektiva insekticiderna utveck-
lades i mitten av 1900-talet.

Pa senare tid har dock sapan blivit mer intressant, eftersom den anses mindre miljébelastande
an de kemiska bekampningsmedlen. Sapan dodar insekten genom att forstora det yttre av-
dunstningsskyddade hudlagret och/eller genom att tappa till spiraklerna (6ppningar pa insekts-
kroppen som ar forbundna med den omgivande luften) (Fournier & Brodeur 2000). Sapor
anvands till storsta del for att bekdmpa mjukhudade insekter och leddjur sasom 1éss och
kvalster (Tremblay et al., 2008). Det finns en hel del laboratorieférsok som har gett goda re-
sultat med sapa mot olika skadedjur (Fournier & Brodeur, 2000; Kraiss & Cullen, 2008).

Faltstudier dér sapa har god effekt ar daremot séllsynta. Dock visade Kourdoumbalos et al.
(2008) att sapa kan anvandas for att bekampa I6ss i persikor, &ven om resultatet varierade
kraftigt mellan olika ar. Sapa hade ocksa en effekt mot I6ss i ett amerikanskt faltforsok med
apple, om sapan applicerades med en ryggspruta. Effekten var dock bara begransad om sapan
istallet applicerades med en traktordriven flaktspruta (Lawson & Weires, 1991). Anledningen
till den nagot begransade effektiviteten av sapan i falt beror troligtvis pa att tdckningen inte
blir tillrackligt bra. Imai et al. (1995) visade ocksa att en hog relativ luftfuktighet (90 % RH)
gor en sapbehandling mer effektiv an en 1ag (30 % RH). Detta tyder pa att en behandling med
sapa bor goras nar luftfuktighen ar hog.

De fysikaliskt verkande medlen &r inte selektiva utan de kan dven doda nyttodjuren (Tremblay
et al., 2008). Om bekdmpning med ett fysikaliskt verkande medel utfors ar det av stor vikt att
bade livscykeln pa skadedjuret och nyttodjuren ar kénda sa att tidpunkten for bekampningen
kan optimeras for att s manga nyttodjur som mojligt skall 6verleva behandlingen. For att fa
en battre effekt och komplettera en sapa behandling i véxthus mot 16ss kan bland annat para-
sitsteklar sattas ut nadgon dag efter behandlingen (Tremblay et al., 2008).

Fytotoxicitet

En nackdel nér olika typer av oljor anvands for att bekampa skadedjur &r att det kan uppsta
skador pa den behandlade vaxten s.k. fytotoxicitet. Tecken pa fytotoxicitet ar bland annat
brannskador, fargforandringar pa frukten och bladnekroser (Tan et al., 2005; Lawson & Wei-
res, 1991). Dessa symptom uppkommer forst och framst av att cellernas membran forstors av
syror som finns i oljan. Omfattningen av skadorna beror pa oljans kvalité, dosen och om-
givande forutsattningar sdsom temperatur, fuktighet och ultraviolett ljus. Det finns dven en
annan typ av fytotoxicitet som kan uppkomma da en vaxt under lang tid har utsatts for oljor.
Kannetecken for den s.k. kroniska fytotoxiciteten &r bland annat att bladen faller av och att
blom och fruktsattning blir reducerad. Troligtvis beror den kroniska fytotoxiciteten pa att vis-
sa molekyler fran mineraloljan ackumuleras i vaxten och blockerar transporten av metaboliter
och néring i vaxten (Tan et al., 2005). Aven sapor ger upphov till fytotoxicitet. (Lawson &
Weires, 1991)



SYFTE

Projektets syfte ar att, baserat pa tillampad forskning, producera kunskap om fysikaliskt ver-
kande véxtskyddsmedel och lamplig appliceringsteknik for dessa. Projektet skall ocksa under-
soka verkan av dessa véxtskyddsmedel mot nyttofaunan. Slutligen skall kontakter hallas kon-
tinuerligt med spruttillverkare under projektets genomférande.

Projektet avgransas till att galla véaxtskyddsmedlen olja och sapa, samt till véxtslagen jord-
gubbar, hallon och frukt.



GENOMFORANDE AV PROJEKTET

Oljor och sapor anvanda i projektet

Under projektets gang har som vegetabilisk olja anvénts en kallpressad rapsolja fran Gotlands
Bioenergi AB. Rekommendationerna fér koncentrationen rapsolja i den fardiga sprutvatskan
ar olika men kan ga 4anda upp till 2 %. Aven rekommendationerna for vitskeméngden varierar
men brukar ligga nagonstans mellan 500-1000 I/ha (Jordbruksverket, 2008b). Tva olika sapor,
Zence 40 och Rapsgul sapa, har ocksa anvants i projektet. Zence 40 har anvénts nar bekamp-
ning eller forsok utforts enbart med sapa medan Rapsgul sapa har anvéants som emulgerings-
medel for oljeférsoken. Maximala koncentrationen for Zence 40 ar 2,5 % (Jordbruksverket,
2008c). Rekommenderad vatskeméngd varierar dven for detta preparat, men jordbruksverket
foreslar for fruktodling ca 400 I/ha. Férhallandet mellan Rapsgul sapa och olja rekommen-
deras, fran forsok gjorda i detta projekt och fran annan litteratur, att vara ungefar 1:1(se nedan
och Jordbruksverket, 2008Db).

Beredning av oljesprutvatska med sdpa som emulgator
Bakgrund

En speciell fraga géller hur mycket ytspanningsnedsattande medel som behover tillséttas ol-
jorna for att den erhallna emulsionen skall vara tillrackligt stabil i kombination med vatskans
egenskaper och den aktuella sprutans omréringseffekt. Som namnts tidigare, har det i tidigare
projekt pa institutionen gjorts en rad studier av omréring. Kunskaperna utnyttjas i matning av
omroring av aktuella sprutor. Vad som efterstravas ar att bibehalla en konstant koncentration i
sprutvétskan under hela sprutférloppet.

Olja kan inte 16sas i vatten och for att kunna blanda dessa vétskor med varandra skapar man
en emulsion. For att gora emulsionen stabil kan en emulgator (surfaktant, ytaktivt amne) till-
séttas. En ostabil emulsion innebdr att oljan bildar klumpar i vattnet som flyter upp till ytan
(graddning), vilket gor att koncentrationen av olja i den utsprutade véatskan kommer att varie-
ra. Varierande oljekoncentration kan leda till varierande bekdmpningseffekt.

Inom projektets ram uppdrogs at forskare vid Lunds Universitet (professor UIf Olsson och
Tekn Dr Joakim Balogh, avd for fysikalisk kemi, Kemicentrum, Lunds Universitet) att géra
en forstudie 6ver hur stabiliteten fordndras med olika koncentrationer, vattenkvaliteter och
temperaturer. En sammanfattning av resultatet fran dessa studier kan utlasas i tabell 1, som
visar vilka koncentrationer som undersoktes samt emulsionernas stabilitet. Viktigt att ndmna
ur resultatet &r ocksa att man bor vara forsiktig med att anvanda vatten som ar kallare an 8°C
och som har ett hogre hardhetstal &n 10°dH. Till forsoket anvandes vegetabilisk olja och det
ytaktiva amnet var kaliumtval av vegetabilisk olja (sapa) (Balogh & Olsson, 2005).



Tabell 1. Ungefarlig tid tills graddning kunde observeras (Balogh & Olsson, 2005)

Sapa - olja kvot S+0=1 vikt.% S+0=3 vikt.% S+0=10 vikt.%
1:10 sekunder sekunder sekunder
1:4 sekunder sekunder sekunder
1:2 1 minut 1 minut 1 minut
11 5 minuter 2 minuter 2 minuter
2:1 10 minuter 5 minuter 3 minuter
Syfte

Syftet med experimentet var att med faltmassiga forutsattningar undersoka vilken emulsions-
stabilitet som kravs for sprutvétskan for att erhalla konstant oljekoncentration i utsprutad
vatska, samt for att undvika driftsstorningar orsakade av oljeansamling i sprutan.

Material och metod

Oljan som anvandes var en vegetabilisk olja (Kallpressad rapsolja) fran Gotlands Bioenergi
AB. Sapan var en kaliumtval av rapsolja fran samma féretag (Rapsgul sapa) och som innehall
10 — 30 % kaliumtval (ca 23 % enligt Stumle (pers. medd., 2004)). Produkterna var samma
som anvandes vid forsoken utforda av Balogh & Olsson (2005). Olja och sapa vispades for
hand till en s.k. pre-emulsion innan den blandades med vattnet i sprutan.

Tre forsok gjordes med olika pre-emulsioner. Koncentrationerna valdes utifran tidigare labo-
ratorieforsok, se tabell 2.

Tabell 2. Anvanda koncentrationer vid forsoken

Forséksnummer 1 2 3
Total mangd sapa, liter 2 1 2
Total méngd olja, liter 2 2 4

Koncentration sapa, % 0,5 025 05
Koncentration olja, % 0,5 0,5 1

Koncentration S+0O, % 1 0,75 15
Sapa-olja kvot 1:1 1:2 1:2

Sprutan som anvéndes var en Hardi NK 400 med 400 liters tank med 6 meters ramp. Av spru-
tans tolv spridare anvéandes atta med standard spaltspridare av storlek 06. Sprutans pump hade
nominellt fléde 85 liter/min och tanken var utrustad med injektormunstycken for extra omror-
ning. Pumpen drevs med en elmotor som roterade med 430 varv/min istéllet for nominellt 540
varv/min, vilket bor innebéra att det totala flodet fran pumpen var ca 67 liter/min. Flodet fran
sprutrampen maéttes vid 2 bar (200 kPa) innan forsoket paborjades. Flodet fran varje spridare
var 1,87 I/min, vilket ger att flodet fran sprutrampen totalt var 15 I/min.



Vattentemperaturen var 17-17,7 °C i samtliga forsok. Vattnet som anvéandes var av dricks-
vattenkvalitet och hade ett hardhetstal pa 3,9 °dH (Midl6v, 1997). Spruttanken fylldes med
vatten till ca 80 % innan pre-emulsionen tillsattes. Darefter fylldes sprutan med vatten till
nominell volym (400 liter). Sprutans omrérning, inkl. injektoromrérningen, var paslagen un-
der blandningen och under hela forsoket, utan avbrott. Innan sprutvétskan borjade sprutas ut
kordes omrdrningen i minst 5 minuter.

Sprutrampen sattes igang och efter 20 sekunder togs forsta provet. Proven togs ut genom att
samla upp sprutvétska fran ett munstycke under nagra sekunder, for att sedan direkt fylla
sprutvétskan pa genomskinliga provror med lock. Provtagning gjordes sedan med 2 minuter
och 40 sekunders mellanrum (motsvarade ca 40 liter) anda tills sprutan var nastan tom. Nar
trycket borjade falla togs ett prov och injektoromrérningen stangdes. Ca 20 sekunder senare
togs ytterligare ett prov, och slutligen togs ett prov nér sprutpumpen bérjade suga luft och
sprutduschen foll ihop.

Efter varje forsok gjordes okuldrbesiktning, dels av spruttank och filter, dels av proven som

tagits. Fotografering anvandes for att dokumentera resultaten och provroren sparades for
eventuell vidare analys.

Resultat

Vid forsok nr 1 bildades inga synliga oljerester i spruttanken eller i sprutans filter, se figur 1.
Ingen variation i koncentration kunde urskiljas i provroren.

Figur 1. Ingen gréddning i tank vid forsok nr 1.

| forsok nr 2 ansamlades olja pa ytan i spruttanken under forsoket (graddning), se figur 2. Ol-
jan fastnade sedan pa tankens insida eller i sprutans filter (figur 3). Detta borde ge en varie-
rande koncentration av olja i den utsprutade vatskan, nagot som dock var svart att se i prov-
roren.
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Figur 3. Da graddning uppstod i tanken fastnade olja i sprutans sug- och munstycksfilter.

Vid det avslutande forsoket (nr 3) uppstod samma problem med gréddning i spruttanken och
olja som fastnade i tank och filter, dock i en ndgot mindre omfattning an vid forsok nr 2.
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Diskussion

Metoden att samla upp sprutvatska i provrér for att sedan bedéma variationen av mangden
olja, innebar alltfér dalig noggrannhet for att pavisa eventuella skillnader. Daremot kunde
man enkelt se graddning i spruttanken och darfor var det &ndd majligt att fa skillnader i resul-
tat fran forsoken.

Det ar majligt att en sapa-olja-kvot pa 1:2 ar tillracklig for att skapa en jamn koncentration i
utsprutad sprutvétska, men for att undvika problem med spridningsutrustning och underlatta
rengoring bor kvoten vara 1:1. Detta stammer vél 6verens med tidigare laboratorieforsok.

Som framgar av avsnittets inledning, ar vattnets hardhet och temperatur av betydelse for stabi-
liteten. I senare faltforsdk inom projektet anvandes lokalt vatten for sprutvatska. Trots att
blandningsforhallandet olja : sapa var 1 : 1, uppstod problem med graddning i spruttanken.
Vattenundersokning visade att det lokala vattnet togs fran en borrad brunn, med mycket hog
hardhet och mineralhalt. Efter byte till vatten av dricksvattenkvalitet forblev emulsionen stabil
(Eriksson, 2006).

Studier av biologisk effekt i laboratoriemiljo

Bekdmpning av trips med rapsolja

Bakgrund

Trips valdes i borjan av projektet till en av de insekter som skulle studeras mer ingaende efter-
som de utgjorde ett stort problem i bland annat jordgubbar, se faltférsok jordgubbar . Olja och
sapa rekommenderas mot trips i jordgubbar (Jordbruksverket, 2008¢; Henriksen, 2008). Dock
ar bade nationell och internationell dokumentation knapphandig om hur effektiv rapsolja
och/eller sapa ar mot trips. Darfor togs ett beslut tidigt i projektet att undersoka rapsoljans
effekt mot trips i ett laboratorieforsok.

Syfte

Syftet med studien var att undersoka olika rapsoljekoncentrationens effekt pa trips.
Material och metod

Plantor

For att foroka upp trips, Frankliniella occidentalis, anvandes paprikaplantor och bénplantor
som drogs upp fran frén i en vaxthuskammare med 80 % RH, 23 + 4°C och 16:8 N:D. Fron
av paprika och bona saddes en gang i veckan for att fa en kontinuerlig tillgang pa nya plantor.

Trips

Ett hundratal trips koptes fran Econova Predator i slutet av 2004. Dessa placerades pa papri-
ka- och bonplantorna med en pensel sa att de kunde etablera och foroka sig. Plantorna med
trips placerades i natburar med finmaskigt nat i samma kammare som ovan. Dryg sex veckor
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efter det att tripsen placerats i forokningskammaren bedémdes populationen stor nog for att
starta forsoket.

Behandlingar

De olika olja/sapa blandningarna kan ses i tabell 3. Sapkoncentrationen 0,7 % valdes darfor
att i ett inledande test var emulsionen stabil vid denna koncentration oavsett koncentrationen
av oljan. Studier senare i projektet ledde till rekommendationen att olja : sapa bor vara 1 : 1.

| den har redovisade studien kunde sprutvatskan hallas under stark omrdéring under hela sprut-
fasen och emulsionen hélls stabil.

Utforande

Forsoket utfordes under varen 2005 i samma véxthuskammare som ovan. Vatten, sapa och
olja blandades under omroérning till en homogen emulsion i en bégare. Fyra trips forflyttades
med hjalp av en pensel fran plantor i forokningskammaren till varje bonblad som skulle dop-
pas. Tripsen fick etablera sig pa bladen i 10 minuter innan de doppades i bagaren och placera-
des pa en glasskiva med papper. Antalet doda trips noterades efter 30 minuter. Om tripsen inte
reagerade pa upprepade beréringar med en pensel ansags den som dod. Totalt doppades minst
tio blad i varje behandling. For den statistiska analysen anvandes GLM (Minitab 15)

Resultat

| kontrollen &r mortaliteten statistiskt signifikant l&gre an i de 6vriga behandlingarna (tabell
3). Dddligheten ar ocksa signifikant hogre i behandling E &n i behandling A. Mellan 6vriga
behandlingar finns inga statistiska skillnader.

Tabell 3. Medeldddligheten (%) £ SEM av trips vid olika rapsoljekoncentrationer.

Behandling Sapa (%) Olja (%) Déda (%) (xSEM)
Kontroll 0,7 0 175+71c
A 0,7 1 550+7,1b
B 0,7 2 68,2+ 6,8 ab
C 0,7 3 725+71ab
D 0,7 5 729+65ab
E 0,7 6 90,0+7,1a
Diskussion

Resultatet tyder pa att det behovs en hog koncentration rapsolja for att fa en hog andel doda
trips. En av anledningarna till att den laga dodligheten kan vara antalet déda trips noterade
redan efter 30 minuter. | andra studier dar t ex neem olja har testats mot trips gjordes avlas-
ningar betydlig senare, upp till 24 timmar efter sprutning (Chiasson, 2004). Dddligheten sti-
ger med 6kande koncentration, dven om skillnaderna inte ar statistiskt belagda. En hoég kon-
centration av oljan kan leda till fytotoxiska reaktioner pa behandlade vaxtdelar. Studier har
visat att vissa mineral oljor ger skador redan vid en koncentration éver 1 % (Wicks et al.,
1999) medan det for en del vegetabiliska oljor behovs en koncentration pa éver 2 % (Rongai,
2008).
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Faltforsok i hallon

Skadedjur i hallonproduktion

Hallon kan drabbas av en mangd olika skadedjur som angriper blad, knoppar, mogna bar eller
skott. Nedan ndmns de vanligaste skadedjuren i hallon.

Ett flertal olika bladlusarter kan angripa hallonen, men den stora hallonbladlusen, Ampho-
rophora idaei, och den lilla hallonbladlusen, Aphis idaei, &r de vanligaste. Blad som angrips
av loss far ihoprullade kanter och ett buckligt utseende. Den allvarligaste skadan orsakar 16s-
sen genom att vara vektorer for olika virussjukdomar (Svensson, 2007).

Hallonbarkgallmyggan, Resseliella theobaldi, &r en skadegtrare som lagger sina dgg i bark-
sprickor pa hallonskotten. Nar aggen kléacks ater larverna runt agglaggningsplatsen och for-
svagar skotten. | vissa fall dor dessa helt men skadorna kan ocksa vara en inkérsport for di-
verse svampsjukdomar. En annan gallmygga som angriper hallon &r hallongallmyggan, La-
sioptera rubi. Dess larver borrar in sig i skotten under sommaren och ger upphov till en rund
gallbildning som forsamrar vatten och naringstransporten i véaxten. Efterféljande ar vissnar det
angripna skottet en bit ovanfor gallen (Svensson, 2007).

Hallonflugan, Pegomya rubivora, attackerar ocksa hallon. Flugan kommer fram tidigt pa va-
ren och lagger sina dgg pa de yngsta bladen. Larven ater sedan sig in och nedat i det mjuka
skottet som far en kappliknade krok som sa smaningom vissnar ner helt (Svensson, 2007).

En annan art som ger sig pa hallonskotten &r hallonglasvingen, Pennisetia hylaeiformis. Den-
na arts larv borrar in sig, ater och évervintrar i skottet. Attacker under enstaka ar ar inte sa
farliga men aterkommer de ar efter ar forsvagas hallonbestandet (Svensson, 2007).

Hittar man vissna och héngande sidoskott i odlingen kan det vara ett angrepp av apeléron-
viveln, Otiorhynchus singularis. Det dr de vuxna djuren som gor skadan genom att de ater av
de nyutvecklade sidoskotten pa varen och forsommaren. Skadorna kan vara omfattande och
latt forvéaxlas med frostskador (Svensson, 2007).

Det finns dven tva kvalsterarter som angriper hallonplantor. Den vanligaste pa friland ar hal-
longallkvalstret, Phyllocoptes gracilis, som ger upphov till oregelbundna gula bladflackar.
Skadorna ar i regel inte sa allvarliga, men om angreppet ar stort blir skérden lidande. Om hal-
lon odlas i tunnlar kan ocksa vaxthusspinnkvalstret, Tetranychus urticae, vara ett problem.
Dessa kvalster suger vaxtsaft fran bladundersidan och kan vid stora angrepp spinna in bladen
helt (Svensson, 2007).

Hallonanger

Hallondngern, Byturus tomentosus, ar en stor skadegorare pa bade odlade och vilda hallon. De
fullbildade skalbaggarna kommer fram pa varen, oftast innan hallonblommorna slagit ut.
Skalbaggen, som ar ca 4 mm lang, mérkbrun och med en tét gul beharing, dter pa blom-
knoppar vilka sedan blir missbildade, nagot som leder till forkrympta bar. Efter en tids atande
sker parningen i eller intill blomman/blomknoppen. Varje hona kan lagga upp till 120 &gg,
vanligtvis ett 4gg i varje blomma/kart. Agglaggningsperioden kan vara utdragen. Klackningen
sker efter ndgra dagar och larven borjar da ata pa de delfrukter som sitter narmast klacknings-
platsen. Larven, den s.k. hallonmasken, ar gulvit och blir ca 7 mm lang. Senare under séasong-
en gnager den sig in i och ater av det mognande baret. Nar larverna ar fullvuxna lamnar de
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baren och forpuppar sig pa marken, under torra l6v o dyl. Hallonanger évervintrar som full-
bildad insekt eller puppa (Svensson, 2007; Hellgvist, 1993; Willmer et al., 1998; Schmid et
al., 2006).

Vaxtskyddsatgard

| inledningsskedet av projektet diskuterades med ett antal radgivare om vilket skadedjur som
borde prioriteras i hallonodlingens véxtskydd. Forslaget blev hallonédngern, eftersom den kan
ge upphov till stora skador i odlingen och &r svarbekampad, speciellt i ekologisk odling (Jen-
sen, K., pers. medd., 2005; Tornéus, C., pers. medd., 2005).

Jordbruksverkets lista 6ver godkéanda preparat anger tva pyretroider samt vita klisterskivor
mot hallonanger. Pyretroider &r mycket skadliga for nyttodjuren och de vita klisterskivorna
har enligt radgivare inte tillracklig effekt (Nilsson, T., pers. medd., 2008).

Referensgruppen ansag att det vore lampligt att prova inverkan av olja, bl a eftersom det fanns
ekologiska odlare som anvénde olja mot hallonanger. Detta gjorde att vi valde olja for be-
kampning av hallonénger. Eftersom dggen laggs skyddade, ar det en utmaning for appli-
ceringstekniken.

Bekampning med olja

Tidpunkten for att bekdampa hallonéangern med olja borde stracka sig fran det att honan lagt
aggen tills att larven gnagt sig in i béaret. Detta baseras pa att olja ar fysikaliskt verkande me-
del och maste darfor tacka insekten for att fa en bra effekt. Vi bedomde att bekdmpning in-
riktad mot de fullbildade skalbaggarna knappast skulle vara effektivt. Med en utdragen dgg-
laggningsperiod bor darfor oljeblandningen appliceras fran blomningens borjan fram till nagra
dagar innan skoérd. | forsdket nedan var det 4 -7 dagar mellan bekampningstillfallena.

Sprutning med olja mot hallonangern
Bakgrund

Som framgar av féregaende avsnitt, enades referensgruppen om att forsok med oljebesprut-
ning mot hallonanger var ett intressant uppslag. Med hjélp av referensgruppen etablerades
kontakt med en ekologisk odlare. Han anvande redan olja mot insekter, med hallondnger som
ett stort problem. Erfarenheterna med olja var inte helt positiva, bl a hade odlaren haft pro-
blem med igensattning av filter och munstycken samt svarigheter med kalibrering. Odlaren
var inte heller sjalv riktigt saker pa hur stor effekt oljan hade.

Syfte

Syftet med forsoket var att undersoka oljans effekt mot hallondnger samt inverkan av olika
oljekoncentrationer och vétskeméngder.
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Material och metod
Forsoksplatsen

Hallonodlingen dér forsoket genomfordes ligger i Moheda, 20 km norr om Vaxjo i vaxtzon 4.
Forsoket lades upp som ett blockférsok med tre upprepningar och tre olika behandlingar och
kontroller. De behandlade parcellernas langd var ca 20 m och kontrollernas totala langd i var-
je block ca 10 m. Totalt anvandes fem rader i odlingen. Forsoket genomfardes under varen/
/sommaren 2005 och upprepades aret efter.

Behandlingar

Kallpressad rapsolja med Rapsgul sapa som emulgeringsmedel (bada fran Gotlands Bioenergi
AB) anvandes i forsokets alla tre behandlingarna. Hastighet, vatskemangd, olja/sapa koncent-
rationer, tryck och spridare for de olika behandlingarna kan ses i tabell 4. De tva olika kon-
centrationerna av olja smat vatskemangderna valdes efter samrad med radgivare.

Tabell 4. Information om det tre behandlingarna

. Vitskemangd Olja  Sapa Hastighet Tryck . I
Behandling (Ilha) 9 (°/¢J>) (U/E) (km?h) (t?z;r) Spridare per sida
Kontroll
A 500 0,55 0,55 5 2 Lechler ID rod (4 st), Teejet XR orange (4 st)
B 900 0,31 0,31 5 7 Lechler ID rod (4 st), Teejet XR orange (4 st)
C 900 0,55 0,55 5 7 Lechler ID rod (4 st), Teejet XR orange (4 st)

Utforande

Odlarens spruta, som var en Moteskaspruta av aldre modell, renoverades och dess tva vertika-
la ramper forsags med vardera fyra spridarfasten av typen TwinSprayCap (Lechler), se figur
4. | varje TwinSprayCap sattes tva munstycken; ett Lechler ID réd (bakatriktat) och ett XR
Teejet 110 orange (framatriktat), se figur 4. Sprutekipaget kalibrerades. Vid sprutning av for-
soksparcellerna var bara ena rampen inkopplad. Avstandet mellan spridarfastena var 50 cm.

For att minimera antalet blandningar och minska tidsatgangen sprutades parcellerna alltid i
foljande ordning: A1-3, C1-3, B1-3. Behandlingarna upprepades var 4-7 dag beroende pa
vadret och startade nér de forsta blommorna slog ut och avslutades nér de forsta baren blev
roda. All sprutningen utfordes av odlaren. Béren plockades den 18 juli till och med den 12
augusti 2005 och den 12 juli till och med den 6 augusti 2006. Hela parcellen, férutom en me-
ter i borjan och en meter i slutet, skordades. Baren sorterades efter skord i tva fraktioner; bar
skadade av hallonanger, respektive 6vriga, varefter de vagdes. Resultaten fran forsoket analy-
serades med GLM (Minitab 15).
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Figur 4. A) Odlarens Moteska spruta med rampen som anvéndes i forsoket. B) Spridarféaste
for rampen, pilen visar korriktning.

Resultat

Under 2005 blev stora delar av forsoksytan skadad av frost, vilket resulterade i att vissa par-
celler fick strykas helt. Detta medférde att observationerna fran detta ar inte kunde behandlas
statistiskt. Det kan dock noteras att andelen skadade bar av hallonénger var betydligt hdgre
2005 (30,5 %) an 2006 (8,6 %) om man jamfor medelvéardet i de obehandlade parcellerna.

Under 2006 upprepades forsoket och andelen skadade bér av hallonanger i kontrollen var sig-
nifikant skilt fran behandling A, B och C, se figur 5. Inga statistiskt signifikanta skillnader
kunde ses mellan behandlingarna.
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Figur 5. Medelvérdet (%) £ SEM av andelen skadade hallon av hallondnger i de olika behand-
lingarna 2006. Medelvéarden med olika bokstaver &r signifikant skiljda ifran varandra (p <
0,05).
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Diskussion

Resultatet fran studien visar att rapsolja tillsammans med sdpa minskar antalet skadade bar av
hallonangern. Daremot ger inte forsoksresultatet nagon information om vilken koncentration
eller vatskeméngd som &r optimal.

Anledningen till att andelen skadade béar var hogre 2005 &r lite svarforklarad, men kan bero pa
att frostangreppet medforde att det fanns en mindre mangd hallon pa buskarna att angripa.
Angripna hallon kastades dessutom inte pa marken 2005, utan plockades in for att vagas. Det-
ta innebar att en stor mangd larver, som kunnat ge upphov till skalbaggar 2006, forsvann fran
odlingen. Odlaren har efter forsokets slut fortsatt att anvanda olja/sapa for behandling mot
hallonangern. De har &ven fortsatt att plocka bort angripna hallon av hallonénger for att mins-
ka populationen ytterligare. Resultatet fran vart forsok att behandling med olja och sapa har
effekt mot hallonangern styrks av odlaren som havdar att sedan de borjade anvanda olja/sapa
kontinuerligt har skador av hallondngern minskat (Nilsson, B., pers. medd., 2008)

Eftersom olja/sapa behandlingarna forst och framst bekampar agg/larver skulle vita klister-
skivor som fangar de vuxna djuren kunna utgora ett komplement till sprutningen for att fa en
annu béttre bekdmpningseffekt. Forsok gjorda i Schweiz visar att dessa klisterskivor kan
minska skadorna av hallonédngern med upp till 40 % (Schmid et al., 2006). For att gora fallor-
na mer effektiva finns dven fallor med en doft som attraherar hallonangern, sa kallade kairo-
moner. Dessa fallor kommer att testas i Sverige under 2009 (Nilsson, T., pers. medd., 2008)

Inventering av insekter och andra leddjur
Bakgrund

Fysikaliskt verkande bekampningsmedel &r genom sitt verkningssétt inte selektiva. Det finns
darfor anledning att beakta risken for att &ven nyttodjuren kommer till skada vid bekdmpning-
en. | forsoket nedan undersoktes effekten pa insekter och andra leddjur, i samband med att
hallonangern bekampades med rapsolja (emulgeringsmedel: sapa).

Syfte

Syftet med inventeringen var att undersoka hur insekter och andra leddjur i hallon paverkas av
bek&mpning med olja.

Material och metod
Forsoksplatsen

Inventeringen gjordes pa samma ekologiska hallonodling i Moheda som forsoket med be-
kampning av hallondnger med olja. Samma parcellindelning och behandlingar utnyttjades i
inventeringen.

Utforande

Inventeringen utférdes med hjalp av bankprov. Bankprov innebar att man ”bankar” med en
vadderad batong pa hallonplantan sa att djuren ramlar ner i en hav som placerats under plan-
tan. Tio bankprov togs i varje behandling, slumpvis i parcellerna, den 5, 11 och 14 juli, 2006.
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Alla prov utfordes kl 11-12 de aktuella dagarna. De insamlade djuren lades ner i burkar med
70 % etanol och analyserades i labb under hosten 2006. Vaderleksforhallandena under prov-
ningstillfallena var under alla provdagar halvklart/mulet med en temperatur pa mellan 18-
22°C. For den statistiska analysen anvandes GLM (Minitab 15).

Resultat

| tabell 5 nedan visas djurfangsten i hallonodlingen. Det kan noteras att en mycket stor del av
de insamlade djuren (52 %) var hoppstjartar (Collembola) och att trips (Thysanoptera) samt
kvalster (Acari) utgjorde en stor del av de resterande djuren. Med de tillgdngliga observatio-
nerna kan man inte se nagra statistiskt tydliga skillnader i antalet djur mellan de olika behand-
lingarna (p>0,05) eller mellan kontrollen och behandlingarna (p>0,05). Det kan dock tillaggas
att medelantalet trips (skadedjur) var betydligt hogre i kontrollytorna &n i de behandlade par-
cellerna.

Tabell 5. Antalet insekter och andra leddjur som samlades in i hallonodlingen under tre dagar
i juli 2006

. Antal djur i Kontrollen Antal djur i beh. A Antal djur i beh. B Antal djur i beh. C Andel
ol 05-jul  1lul  14-ul 05-jul  11ul  14-ul  O5jul  1lul  14-ul  O5jul  1lul  14Gul O
Spindlar 8 25 5 7 11 7 10 21 6 9 5 4 1,3
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 0,3
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 11 7 1,4
Myggor 2 4 2 4 5 3 2 9 3 11 2 0 0,5
Trips 262 148 281 147 103 131 159 116 134 277 117 81 21,7
Bladléss 12 52 15 7 46 16 19 28 11 41 12 6 2,8
Stritar 3 2 5 4 6 3 6 9 3 11 8 4 0,8
Hallonéngrar 9 4 6 4 5 0 1 8 4 5 2 0,6
Ovr. skalbaggar 4 6 3 4 6 1 7 6 11 12 4 4 0,8
Vivlar 1 1 3 1 4 1 1 1 2 2 0 0 0,2
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 1 0 0,1
Stekellarver 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0,1
Véxtsteklar 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0
Totalt 951 1091 879 498 700 547 787 771 760 1114 520 437

Diskussion

Med de tillgdngliga observationerna ar det inte mojligt att sdkert uttala sig om hur nyttodjuren
paverkas av behandlingarna med olja/sapa. Dock tyder resultatet pa att besprutningen inte har
nagon besvarande "knock down” effekt pa nyttodjuren i hallonodlingen.

Det finns endast ett fatal studier med vegetabiliska oljor dar o6nskade effekter pa nyttodjur

undersokts. Kiss et al. (1996) kunde inte pavisa nagon stor paverkan pa nyttodjuren nar kvals-
ter i vin behandlades med en rapsolja.
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Internationella studier behandlar i regel mineralolja mot insekter. Dar har man pavisat att mi-
neraloljor i vissa fall har en oonskad effekt pa nyttodjur. Bland annat sjonk antalet rovkvalster
i en amerikansk appelodling 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 nar denna anvandes for att bekampa véxthusspinnkvalster,
Tetranychus urticae, i rosor. Nyttodjuren paverkades aven negativt nar en mineralolja anvan-
des for att kontrollera 16ss i en persikoodling (Kourdoumbalos et al., 2008).

Intr&ngning i hallon

Bakgrund

Det stélls 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 uppméarksammats av de ekologiska odlarna, som ocksa oftare driver sin produktion i
mindre skala, med ett mindre investeringsutrymme. | detta forsok underséktes om en enkel,
men specialutrustad ramp skulle kunna vara ett alternativ for de ekologiska hallonodlarna.
Samma typ av ramp hade anvants i faltforsoken under 2005 och 2006.

Syfte

Syftet med forsoket var att undersoka hur vatskemangden paverkar intrangningen i hallon-
radens bladverk och hur effektiv intréngningen blir med den enklare rampen, jamfért med en
spruta med luftassistans (Hardi SPV /MiniVariant). Syftet var ocksa att studera hur avsatt-
ningen pa undersidan av bladen paverkades av véatskeméangd och val av sprututrustning.

Material och metod

Pilotstudie fluorescens Bodarp

Under 2006 och 2007 gjordes forstudier for att stalla in sprututrustningen och for att fa fram
de mest lampliga installningarna for behandlingarna. | den forsta forstudien anvéndes vatten-
kéansligt papper for att analysera avsattningen fran olika installningar av den luftassisterade
sprutan. Det vattenkansliga pappret kompletterades med att ett fluorescerande sparamne (1%
natriumfluorescein) blandades i sprutvatskan. Avsattningen kunde dérefter okulart studeras i
UV-ljus pa plats. Detta ledde till att luftutloppens lagen justerades for att ge en jamnare for-
delning i "hallonhdckens” hojdled. Vidare togs de forsta bilderna av avséttning i blomstall-
ningarna.

Under den mer omfattande forstudien 2007 undersoktes avsattningen i olika positioner i blad-
verket. Ett annat fluorescerande sparamne (Tinopal, 0.15 %) anvandes for att avsattningen
skulle kunna studeras pa plockade blad, efter att sprutvatskan torkat in. Forsoket fungerade
som en metodstudie for det storre forsoket 2008. FOr méatmetod, vatskeméngder och instéll-
ningar hanvisas darfor till beskrivningen nedan. Inga upprepningar anvandes i forstudien.
Sprutningen skedde sent pa sasongen, efter att skordade skotten hade avlagsnats, men med
tradarna utslappta, for att ge volym i raden och tillata mer rorelse.
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Forsoksplatsen

Samtliga forsok utfordes hos en konventionell hallonodlare i Bodarp, i ndrheten av Vellinge i
Skane. Huvudforsoket skedde den 6 augusti, just nar skorden avslutats, men innan de frukt-
barande skotten hade skurits bort. Designen pa forsoket var ett randomiserat blockférsok med
fyra upprepningar och fyra behandlingar (figur 6). Varje parcell var 8 m lang med ett avstand
till nasta pa 5 m. Radavstandet i hallonodlingen var 4.25 m.

Norr
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RH3 HH2
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Figur 6. Forsoksupplagget i hallonodlingen.

Behandlingar

Information om de fyra behandlingarna finns i tabell 6. | behandlingarna RL och RH anvéan-
des den enklare rampen, med fyra spridarfastena pa 50 cm avstand (figur 4). | varje spridar-
faste satt en Twin Cap med tva spaltspridare; en Lechler 1D rod och en Teejet XR 110 orange.
Rampen var en kopia pa den som anvandes i Moheda mot hallonanger. For resterande be-
handlingar anvandes odlarens spruta, Hardi SPV/MiniVariant, se figur 7. | varje luftutlopp
satt en virvelkammarspridare, Albuz ATR (rod).
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Tabell 6. Utrustning och installningar for behandlingarna

Tryck Flode Vitskeméangd  Hastighet

Behandling Sprututrustning (bar) (i/min) (Ilha) (km/h) Spridare per sida

RH Ramp 31 2,00 900 2,4 Lechler ID rod (4 st), Teejet XR orange (4 st)
RL Ramp 4,0 2,20 500 5,0 Lechler ID rod (4 st), Teejet XR orange (4 st)
HH Hardi SPV/MiniVariant 3,8 0,85 500 2.4 Albuz ATR rdda (5 st)

HL Hardi SPV/MiniVariant 4,9 1,00 340 39 Albuz ATR rdda (5 st)

Utforande

Innan forsokets start blandades 0,15 % Tinopal i spruttanken. For att minimera antalet byten
av sprututrustning, utfordes alla behandlingarna i foljande ordning: RH1-4, RL1-4, HH1-4,
HL1-4. Forsoket utfordes pa formiddagen den 6 augusti 2008 mellan kI 08.48 och 09.16. Vad-
ret var under forsoket soligt och vindstilla med en temperatur pa ca 20°C. Figur 7 visar de
omraden pa hallonplantorna dar blad samlades in med hjalp av sax och pincett. | varje parcell
samlades blad vid fyra positioner, 1, 3, 5 och 7 meter fran parcellens borjan. | varje position
togs blad fran botten (35-45 c¢cm), mitten (75-85 c¢cm) och toppen (120-140 cm). De plockade
bladen placerades i pappkartonger med lock for vidare transport till laboratoriet déar de foto-
graferades i UV-ljus pa bade ovan- och undersidan. Totalt plockades och undersoktes 192
blad, dvs. 384 foto lag till grund for beddmning av resultatet. Bladfotona graderades okulart
med avseende pa tackningsgrad. Indelningen var i fem klasser: Klass 1: 0 — 20 % tacknings-
grad, klass 2: 21 — 40 %, osv. Resultaten ifran projektet har analyserats statistiskt med GLM
(Minitab 15).
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Toppen
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— >
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Figur 7. A) Hardi SPV/MiniVariant spruta som anvéndes i behandlingarna HH och HL. B)
Skiss, visande inom vilka sektorer (markerade med stjarna) blad samlades in.
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Resultat

Tackningsgraden pa ovansidan av de inre bladen i botten var signifikant hogre med HH &n
med 6vriga behandlingar, se tabell 7. Pa ovansidan av bladen i de andra positionerna fanns det
inga statistiska signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna, &ven om det alltid var
nagon av Hardi SPV behandlingarna, HH eller HL, som hade den hdgsta medelavsattningen.

Avséttningen pa undersidan av bladen var generellt lag se tabell 8. Den hogsta medelav-
sattningen (1,31) fanns pa de yttre bladen i toppen. Inga signifikanta skillnader kunde ses mel-
lan behandlingarna pa undersidan av bladen i de olika positionerna. HL behandlingen hade en
signifikant hogre avsattning pa de yttre bladen pa ovansidan an behandling HH och RH, se
tabell 9. Pa undersidan av bladen hade HH en signifikant hogre avsattning pa de inre bladen
an RL, se tabell 9.

Tabell 7. Medelavséattning + SEM pa ovansidan av bladen i de sex olika positionerna

Yttre blad Inre blad
Behandling
Toppen Mitten Botten Toppen Mitten Botten
HH 3,31£0,25a 3,06+025a 3,63+0,24a 1,69 £0,26a 1,75+0,23a 2,13+0,18a
HL 3,94+025a 4,00+0,25a 413+0,24a 2,38 +0,26a 1,88 +0,23a 1,38+0,18b
RH 3,50+0,25a 350+0,25a 3,31+024a 2,19 £0,26a 1,31+0,23a 1,25+0,18 b
RL 3,06+025a 3,69+025a 3,81+024a 1,69+0,26 a 1,25+0,23a 1,19+0,18b

Tabell 8. Medelavsattning + SEM pa undersidan av bladen i de sex olika positionerna

. Yttre blad Inre blad
Behandling
Toppen Mitten Botten Toppen Mitten Botten
HH 1,31+0116a 1,38 +0,18a 1,00 £0,03a 125+011a 1,19 +0,06 a 1,06 +0,03a
HL 1,25 +0,16 a 150 +0,18a 1,06 £0,03a 1,13+0,11a 1,00 +0,06 a 1,00 +0,03a
RH 1,00 +0,16 a 1,00 £0,18a 1,00 £0,03 a 106+0,11a 1,00 +0,06 a 1,00 +0,03a
RL 1,00 +0,16 a 1,00 £0,182a 1,00 +0,03a 1,00+011a 1,00 +0,06 a 1,00 +0,03a

Tabell 9. Medelavséttning + SEM pa ovansidan av alla inre och yttre blad samt undersidan av
alla yttre och inre blad

. Ovansidan blad Undersidan blad
Behandling
Yttre blad Inre blad Yttre blad Inre blad

HH 3,33 +0,14b 1,85+0,14a 1,23+0,08a 1,17+0,04 a
HL 4,02 £0,14a 188+0,14a 1,27+0,08 a 1.04 £0,04 ab
RH 344+0,14b 158+0,14a 1,00+0,08 a 1,02 £0,04 ab
RL 3,52+0,14 ab 1,38+0,14a 1,00+0,08 a 1,00 £0,04 b
Diskussion

Observationerna fran detta forsok visar inte pa nagot entydigt sétt att en flaktspruta ger en
battre avsattning pa de yttre bladen eller en battre intrangning an en spruta utan flakt. Detta
resultat &r ovéantat och stimmer inte med de generella erfarenheterna av luftassistans (Svens-
son, 2001; Vandermersch, 2000; Taylor & Andersen, 1991).
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Resultatet kan bero pa att forsoket utfordes bara nagra dagar efter sista skord, da odlingen var
som tatast pa grund av att bade arsskott och fruktbarande skott fortfarande fanns kvar. Od-
lingen skulle da kunna vara sa tat att inte ens flaktspruta lyckas tranga igenom bladverket.
Trots tatheten borde emellertid de minsta dropparna folja med luftrérelserna och avséttas inne
i bladverket. Kvaliteten pa bladfotona ar sa hog att &ven mycket sma droppar syns. Daremot
medfor en fordubbling av tackningsgraden, t ex fran 10 till 20 %, inte nagon forandring av
resultatet, pa grund av graderingens laga upplésning. Samtidigt maste tillaggas att skillnader
inom den lagsta graderingsklassen knappast namnvart skulle paverka vaxtskyddseffekten, om
vi tanker pa fysikaliskt verkande vaxtskyddsmedel.

Vid jamforelser av olika typer av luftfloden har kunnat konstateras att en luftstrom, dar effek-
ten representeras av en hog luftvolym och lagre 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 htg utloppshastighet genom en begrénsad éppning och represente-
rar darfor inte den mest optimala typen.

En annan, mer trolig hypotes till det ovéntade resultatet handlar om att besprutningen skedde
endast fran ena sidan av raden. Detta skulle medfora att undersidan av bladen skulle komma
att utsattas for droppar fran sprutningen fran andra sidan i ett verkligt lage. Hade applicering-
en skett i bada riktningarna hade férhoppningsvis en béttre intrangning kunnat matas upp.
Experiment for att klargora detta planeras for 2009.

Faltforsok i jordgubbar

Skadedjur i jordgubbsproduktion

Jordgubbar kan drabbas av en mangd olika skadedjur som angriper blad, blommor, béar eller
rotter. Nedan beskrivs kortfattat ett urval av de vanligaste skadedjuren.

Det finns atminstone tva kvalsterarter som angriper jordgubbbar, namligen jord-
gubbskvalstret, Phytonemus pallidus fragariae och vaxthusspinnkvalstret, Tetranychus urti-
cae. Plantor angripna av jordubbskvalstret far hammad tillvéaxt och deformerade, rynkiga och
missfargade blad med korta bladskaft och sma bar. Liksom jordgubbskvalster suger vaxthus-
spinnkvalstret véaxtsaft fran plantorna. Angrepp av véaxthusspinnkvalstret ger upphov till sma
ljusa prickar pa bladovansidan som efter ett tag flyter ihop och gor bladen graaktiga eller
bronsfargade. Vid kraftiga angrepp fas en lagre skord och férsamrad barkvalité (Hellgvist,
2004).

Jordgubbsviveln, Anthonomus rubi, ar en av de allvarligaste skadedjuren i jordgubbar. Hittas
avbitna blomskaft, hangande knoppar eller sma hal i kronbladen pa utslagna blommor kan
man vara ganska saker pa ett angrepp fran denna vivel. Sker angreppen i falt som &r nyplante-
rade eller har svag blomning kan skérdeférlusten bli stor (Hellgvist, 2004).

Ett flertal olika stinkflyarter angriper jordgubbar. Bland annat ar det jordgubbstinkflyet, Pla-
giognathus arbustorum, krysantemumstinkflyet, Plagiognathus chrysanthemi, och dngsstink-
flyet, Lygus rugulipennis. Nér stinkflyna suger i blommor eller pa unga kart svaller inte béaren
pa ett normalt satt utan blir knéliga och forkrympta (Hellgvist 2004). Angreppen sker forst
och framst i odlingar som ligger néra eller intill skogsomraden. Barfisen, Dolycoris bacca-
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rum, kan ocksa valla problem for odlarna, eftersom den ar starkt illaluktande och kan darfor
fororena béaren (Nilsson T., pers. medd., 2008).

Jordgubbsvecklaren, Acleris comariana, och linskottvecklaren, Cnephasia assectella, kan
aven attackera jordgubbsodlingar. Larverna gor gémslen genom att véava ihop blad och blom-
stallningar eller genom att vava ihop blommornas kronblad. Larverna ater sedan pa basen av
blombotten, vilket ger upphov till deformerade bar, och av bladen. Kraftiga angrepp ar van-
ligast i unga odlingar (Hellgvist, 2004).

Flera bladstekelarter kan forekomma pa jordgubbar. Vid séllsynta fall da bladsteklarna fore-
kommer i stora mangder kan larverna snabbt kaldta plantorna. Den vanligaste arten av blad-
stekel &r jordubbsbladstekeln, Monophadnoides geniculatus (Hellgvist, 2004).

Bade akersnigeln, Deroceras reticulatum, och spansk skogsnigel, Arion lusitanicus, kan ge
problem i jordgubbsodlingar (Ewaldz et al., 2008). Sniglarna dter av de mogna béren, vanligt-
vis under natten, sa att mer eller mindre djupa hal bildas (Hellgvist, 2004). Férutom att an-
gripna bar inte kan saljas, framjas angrepp av mogelsvampar som langre fram aven kan infek-
tera friska jordgubbar (Ewaldz et al., 2008).

Trips i jordgubbar

Trips kan gora stora skador pa blommor och Kart i jordgubbsodlingar. Tripsarna ar smala och
ofta bara 1-2 mm langa. De har tva par vingar och har stickande och sugande mundelar. Vux-
na djur & morkbruna eller svarta och larverna gula. Det &r flera arter av trips som angriper
jordgubbsodlingar i Sverige, men framfoér allt &r det arter inom slaktena Frankliniella och
Thrips (Hellgvist, 2004) Angreppen pa jordgubbsfalten borjar nar trips under varma dagar
kommer inflygande till jordgubbsfalten fran intilliggande vegetation (Cross et al., 2001). In-
flugna trips angriper blommor som helt torkar in eller far mérknande foderblad. Agg laggs i
blommorna och dessa utvecklas till larver/nymfer som mest uppehaller sig under foderbladen
dagtid. Under kvéllen kryper larver/nymferna ut fran foderbladen och angriper kart och béar
som far en korkartad hud vilket gor dem brunaktiga och glanslésa (Henriksen, 2008). Aven
om stora angrepp pa blommorna hammar blom- och kartutvecklingen ger de kart som angrips
i ett tidigt stadium troligtvis de allvarligaste skadorna (Steiner & Goodwin, 2006).

Vaxtskyddsatgard

| den inledande fasen av projektet diskuterades vaxtskyddsproblematiken i jordgubbar med ett
antal radgivare och entomologer. Radgivarnas forslag blev att med hjalp av sapa, Zence 40,
bekdmpa trips i jordgubbar, eftersom tripsen var ett védxande problem hos jordgubbsodlarna.
Dessutom bekampades redan tripsen med detta preparat, men odlarna var osékra pa om be-
kampningarna hade tillracklig effekt (Jensen, K., pers. medd., 2005).

Bekampning med sapa

Bekampningen med olja och/eller sapa mot de inflygande tripsarna bor troligtvis ske lite in-
nan eller under blomningen (Jordbruksverket, 2008¢). For att bekampa larver/nymfer borde
den basta tiden vara pa kvallen, nar de kryper omkring pa kart och bar (Henriksen, 2008).
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Bekampning av trips i jordgubbar med sapa

Bakgrund

Som tidigare har namnts kan trips under vissa ar ge stora skador i jordgubbsodlingar om inga
atgarder satts in mot dem. En av de rekommendationer som finns for att bekdmpa tripsen ar
att anvanda olika typer av sapor (Jordbruksverket, 2008c). | borjan av projektet kontaktades vi
av en odlare som under ett antal ar forsék bekdmpa tripsen med sapa (Zence) men var osaker
pa dess effekt. Tillsammans med odlaren och barradgivare lades ett pilotfrsok upp under
2005-2006 for att undersoka sapans effekt mot trips i falt.

Syfte

Syftet med pilotforsoket var att undersoka vilken effekt olika sdpkoncentrationer och olika
vatskemangder hade pa trips i jordgubbar.

Material och metod

Forsoksplaten

En kommersiell jordgubbsodling i Rada, nagra kilometer nordvést om Lidkoping, anvandes
som forsoksplats. Pilotforsoket bestod av en rad jordgubbar, sort Korona, med tre olika be-
handlingar och tva kontroller. De behandlade parcellerna var 15 m och kontrollerna 7 m
langa.

Behandlingar

Behandlingarna (tabell 10) utfordes nar odlaren och deras radgivare bedémde att risken for
skador av trips var hdg. Som hogsta koncentration anvandes den rekommenderade koncentra-
tionen pa forpackningen. All bekampning utférdes av odlaren och med odlarens ombyggda
Holder IN-250 spruta, se figur 8. Under 2005 utfordes inga bekampningar med sapa eftersom
antalet trips var mycket lagt. Sasongen 2006 utfordes en bekdampning den 15 juni men dven
under denna sasong var tripstrycket lagt.

Tabell 10. Utrustning och installningar for behandlingarna

Behandling Véts(l;/ezhn;)angd S(ua/f)"" H?Ifrtr:?r:])EI Ixﬁ; Spridare
Kontroll - - - -

A 1070 1,67 2,5 5 Teejet TXVS-18
B 1070 2,5 2,5 5 Teejet TXVS-18
C 750 2,5 3,6 5 Teejet TXVS-18
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Figure 8. A) Sprutan, Holder IN-250, som anvandes vid forsoket i Rada. B) Faltet dar forsoket
utfordes.

Skord

Eftersom ingen behandling utférdes 2005 skdrdades inga jordgubbar. Den 5 och 8 juli aret
efter skordades tva rutor (2 m langa) i varje parcell. De skordade baren vagdes och delades
upp i friska, tripsskadade och 6vriga.

Resultat

Eftersom ingen besprutning av sapa genomférdes under 2005 finns inga resultat fran detta ar.
Under 2006 da en bekampning utfordes kunde vid skord inga tripsskador ses i nagon av be-
handlingarna eller i kontrollerna (tabell 11). Andelen friska bar variera dock nagot mellan
behandlingarna men variationen kan inte kopplas till bekampningen med sapa.

Tabell 11. Andelen friska, tripsskadade och 6vriga bar i de tre olika behandlingarna och kon-
trollen 2006

Friska  Tripsskadade  Ovriga

Behandling %) %) %)
Kontroll 86,0 0,0 14,0
A 87,5 0,0 12,5
B 90,3 0,0 9,7
C 84,7 0,0 15,3
Diskussion

Eftersom tripsangreppen bade ar 2005 och 2006 var valdigt laga kan inga slutsatser dras fran
pilotprojektet. Jordgubbsodlaren har fortsatt att bekampa tripsen med sépa sedan pilotforsoket
avslutades och tycker sig se en effekt av den (Carlsson P., pers. medd., 2008). Dock finns inga
observationer som kan styrka pastaendet. Vad det géller internationella studier gjorda med
sapa eller olja mot trips ar de valdigt fa. En studie som undersokte tripsens gnag/at skador pa
blad som behandlats med sapa kom fram till att dessa blad hade upp till 49 % mindre skador
an blad som inte behandlats (Allen et al., 1993). | en annan laboratoriestudie som undersokte
dadligheten hos trips som behandlats med neem olja eller med en insektssépa visade att bagge
preparaten reducerade antalet trips (Chiasson et al., 2004). Nagra vetenskapliga féaltstudier dar
olja eller sapa har anvants mot trips i jordgubbar har inte hittats.
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Intr&ngning i jordgubbar

Bakgrund

Om behandlingar med fysikaliskt verkande medel skall vara effektiva i jordgubbsodlingar
maste en god avsattning uppnas pa bade ovansidan och undersidan av de yttre och inre sittan-
de bladen. Med dagens teknik ar det inga problem att fa en god avsattning pa ovansidan av de
yttre bladen men for resterande positioner i plantan ar det svarare. De hogst stallda kraven
handlar om att erhélla en tackning pa undersidan av de inre, nedre bladen i plantan. | forsoket
nedan jamfordes fem olika appliceringsutrustningar for att undersoka hur lampliga de &ar for
jordgubbsodling.

Syfte

Syftet med forsoket var att undersoka om olika appliceringstekniska l6sningar kan forbéattra
intrangningen av sprutvatskan i jordgubbsplantor. Syftet var ocksa att se om det finns nagra
skillnader pa avsattningen pa undersidan av bladen mellan de olika tekniska I6sningarna.

Forstudie

Under vecka 21-24 2008 utférdes en forstudie att fa fram de mest lampliga installningarna pa
de fem behandlingarna (se tabell 12) till intrangningsforsoket i jordgubbar. I alla behandlingar
provades installningar av hastighet, tryck och munstycksval men i behandling C och D under-
soktes &ven antalet aktiva spridare och spridarplaceringar. Eftersom behandling D &ven hade
borstar testades ett antal olika placeringar av dessa for att fa en sa bra effekt av dem som moj-
ligt. Studien anvéande en 25 m lang och 40 cm bred jordgubbsrad som var placerad i nord-
sydlig riktning pa tradgardslaboratoriet i Alnarp. For att kunna anvanda jordgubbsraden till
mer &n en instéllning anvandes vatten som sprutvétska och vikta vattenkénsliga papper som
simulerade blad, se figur 9. De vattenkénsliga papperna placerade pa ca tio cm héjd mitt i
jordgubbsraden i nio olika positioner. For att positionen pa de vatten kansliga pappret skulle
vara den samma for alla instéllningar fastes pappret i en metallstélining med krokodil-
klammor, se figur 10. Varje instéllningsalternativ testades en gang och for att fa fram den bés-
ta installningen for respektive behandling analyserades avséttningen pa de vattenkansliga pap-
perna, se figur 9. Samma sprututrustning anvandes i pilotstudien som i huvudférsoket, men i
pilotstudien drogs utrustningen fram med hjélp av en eldriven vagn istéllet for en traktor, se
figur 10.
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Figur 9. Avsittningen pa de vattenkansliga papperna i position fyra for de installningar som
kom att anvéndas i huvudforsoket for respektive behandling. Den dvre delen av de vatten-
kansliga papperna visar avsattningen pa ovansidan och den undre delen avséttningen pa un-
dersidan.

Figur 10. A) Testutrustningen som anvéndes i pilotstudien. B) Metallstallning for att fasta de
vikta vattenkansliga papperna.

Resultat av forstudie

Pilotforsoket resulterade i de installningar som kan ses i tabell 12. Generellt kan sdgas att
tackningen pa ovansidan av de vattenkénsliga papperna, som simulerade blad, var god for all
behandlingar. Vad det géller undersidan av de vattenkénsliga papperna syntes en klar tendens
att behandling C och D hade en hdgre avséattning an 6vriga behandlingar.
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Material och metod

Forsoksplatsen

Huvudforsoket utfordes hos en konventionell barodlare i Hojebromélla som ligger i sodra
utkanten av Lund. Férsdksdesignen var ett randomiserat blockférsék med tre upprepningar
och fem olika behandlingar, se figur 11. Parcellerna i forsoket var 6 m langa med ett mellan-
rum pa 2,5 m till nasta parcell. Anledningen till att parcellerna i varje block inte lag i en och
samma rad berodde pa att raderna inte alltid var helt homogena vad det galler ograsférekomst
och bredd. Sorten i block 1 var Honeoye och i block 2 och 3 Korona. Jordgubbsraderna lag i
nord sydlig riktning och var 60 cm breda.
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Figur 11. Parcellernas placering i jordgubbsfaltet.

Behandlingar

Information om de olika behandlingarna kan ses i tabell 12 nedan och i figur 12. Sprututrust-
ningen i de olika behandlingarna fastes en at gangen pa en forsoksrigg som var monterad bak-
till pa traktorns trepunktskoppling. | behandling A satt spridarna pa ett avstand pa 50 cm och i
behandling B pa 25 cm. Det fanns tva spridare i varje position i behandling B, dessa var ned-
atvinklad 50 grader framat respektive bakat. De tva 6versta spridarna i bade behandling C och
D var vinklade 45 grader nedat (se figur 12). Borstarna i behandling D var placerade sa att de
gick in ca 5 cm i jordgubbsplantans bladverk. De tva framre borstarna var dessutom riktade
30 grader bakat i fardriktningen. | behandling S gick slapduken ca 5 cm ner i jordgubbs-
plantorna. For behandling S satt spridarna 33 cm fran varandra.
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Tabell 12. De fem behandlingarnas installningar och utrustning

Behandling  Sprututrustning T({));;( (mjﬁ) H(Elfrtr:?t?)ﬂ vatsg/ehn;;a nod (fabrik’z;/lt,u tr;s;};cck: Ztorlek)

A Lantbruksbom 50 cm 6,2 3,33 4 1000 Albuz AVI Grd (en i varje position)

B Lantbruksbom 25 cm 5,4 1,0 5 1000 Hardi injet Gul (tva i varje position)

C Sléade utan borstar 6,0 0,9 4 1000 Hardi injet Gul (2 st), Albuz AXI Gul (2 st)

D Slade med borstar 6,0 0,9 4 1000 Hardi injet Gul (2 st), Teejet Twinjet Gul (2 st)
S Slépduk 33 cm 6,0 2,2 38 1000 Albuz AXI Brun

Figur 12. Sprutrustning for behandlingarna. S) Slapduk. A) Lantbruksbom. B) Vinklade mun-
stycken pd lantbruksbom 25 cm. D) Slade med borstar.

Utforande

Innan forsokets start blandades 0,15 % Tinopal i spruttanken. Tinopal &r ett fluorescerande
sparamne som gor det majligt att se avsattningen av sprutvatskan nar bladen belyses med UV-
ljus. For att minimera antalet sprututrustningsbyten utférdes behandlingarna i féljande ord-
ning: D1-3, C1-3, S1-3, A1-3, B1-3. Forsoket utfordes pa formiddagen den 25 juni mellan ki
08.45 och 10.42. Vadret under forsokets gang var halvklart till mulet. Vinden, som mattes pa
en hojd av tva meter, pendlade mellan 2-4 m/s. En timme efter sista behandlingen borjade
blad plockades med en meters mellanrum pa fem platser i parcellerna. Pa alla fem platser togs
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blad 10 cm fran marken (botten). Dessutom plockades blad 15 cm fran marken (mitten) och
fran de hogst placerade bladen (toppen) i position tva och fyra, se figur 14. De plockade bla-
den placerades i pappkartonger med lock for vidare tranport till laboratoriet dar de fotogra-
ferades i UV-ljus pa bade ovan och undersidan, se figur 13. For att bedoma avsattningen pa
bladen anvéndes en femgradig tackningsskala, se tabell 13. For den statistiska analysen an-
vandes GLM (Minitab 15).

Tabell 13. Tackningsskalan

Téckningsskala Téckningsgrad (%)
1 0-20

2 20-40

3 40-60

4 60-80

5 80-100

Figur 13. Jordgubbsblad fotograferade i UV-ljus. A) Avséttning av sprutvatska pa ovansidan
av ett jordgubbsblad, en trea pa tackningsskalan. B) Avséttning av sprutvétska pa undersidan
av ett jordgubbsblad, en etta pa tackningsskalan.

Figur 14. Matpunkterna (x) for varje parcell. Lagsta positionen ca 10 cm éver mark.
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Resultat

Slapduken, behandling S, hade en jamn hdg avsattning pa ovansidan av bladen i alla positio-
nerna (botten, mitten, toppen) medan sladen bade med borstar, behandling D, och utan, be-
handling C, 1ag nagot lagre, se figur 15. Dock var skillnaderna inte statistiskt signifikanta. De
tva behandlingarna med lantbruksbommen, behandling A och B, hade en god avsattning i
toppen medan avsattningen i botten var i likhet med behandling C och D. Sladen med borstar,
behandling D, hade statistiskt signifikant hogre tackningsgrad (p<0,05) pa undersidan av bla-
den fran toppen av jordgubbsplantan i jamforelse med behandling A, B och S. Avséttningen
pa undersidan av bladen i botten och i mitten av plantan var valdigt Iag i alla de fem behand-

lingarna se figur 15.
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Avséttning

—e—A) Lant. 50 —s—B) Lant. 25 C) Slade D) Sléde + borstar ——S) Slapduk

Figur 15. Matning av avséttning. A) Ovansida av jordgubbsbladen. B) Undersidan av jord-
gubbsbladen. Avséattningen beddmdes med en femgradig tdckningsskala se tabell 13.
Bladplacering: B = botten (n =15), M = mitten (n=6), T = toppen (n=6).
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Diskussion

| forsoket kunde en tendens ses att avsattningen var lagre for behandling C och D pa ovan-
sidan av bladen i toppen &n for Gvriga behandlingar. Resultatet beror troligtvis pa att inget
munstycke sprutar rakt uppifran och ned i dessa behandlingar utan bara fran sidorna. Att fa
avsattning pa dessa blad ar dock inga problem eftersom losningen &r att séatta ett munstycke
rakt ovanfor jordgubbsraden (Bjugstad & Sonsteby 2004). Tackningen pa undersidan av bla-
den var generellt sett Iaga d&ven om behandling C och D hade en acceptabel avsattning pa bla-
den i toppen. Pilotforsoket indikerade pa att avsattningen pa undersidan av bladen i botten
skulle kunna vara god for behandling C och D. Dessa indikationer bekraftades dock inte i
huvudforsoket. En trolig orsak till de olika resultaten kan bero pa att vi i pilotforsoket anvan-
de en 40 cm bred jordgubbsrad medan huvudférsokets var 60 cm bred. Den 6kade bredden
medfdrde att sprututrustningen inte fick optimala installningar eftersom den fick stéllas om i
falt for att passa den storre raden. Sprutvétskan fick da, beroende pa den 6kande bredden, en
storre bladmassa att ta sig igenom vilket troligtvis paverkar intrangningen negativt. Pilotfor-
soket genomfordes dessutom nagot tidigare pa sasongen da plantorna inte hade samma volym
och tathet. | behandling D anvandes grodoppnare (borstar) for att forsoka fa rérelse i bladver-
ket och for att underlatta for sprutvétskan att tranga ner i jordgubbsplantorna. Effekten av des-
sa borstar var dock liten om man jamfér med behandling C. En anledning till resultatet kan
vara att den omstallning som gjordes av sladen i falt for att anpassa den till den 60 cm breda
jordgubbsraden innebdr att borstarna inte ”6ppnade” jordgubbsplantorna tillrackligt. Férsoket
visade att det gar att 6ka avsattningen pa undersidan av bladen om en utrustning liknande den
i behandling C och D anvénds. Fortsatta studier behdvs for att undersdka om avséttningen kan
forbattras ytterligare sa att fysikaliskt verkande medel kan anvandas med god effekt.

Faltforsok i applen

Skadedjur i appleproduktion

Ett stort antal olika skadedjur angriper apple. De flesta angriper blad, knoppar, blommor eller
frukt men det finns &ven djur som attackerar bland annat rétter och grenar. Nedan samman-
fattas ett urval av de vanligaste.

De finns fem arter av bladldss som angriper dppeltrad. Den ekonomiskt mest betydelsefulla
arten ar rod appelbladlus, Dysaphis plantaginea, som bland annat orsakar att karten inte ut-
vecklas pa ett normal sétt utan blir férkrympta och nyponliknande, s.k. bladlusapplen. Ars-
skotten och dess blad attackeras ocksa vilket leder till att skotten blir forvridna och att bladen
blir kraftigt buckliga och ihoprullade. Den gréna appelbladlusen, Aphispomi, ger i stor sett
samman symptom pa arsskott/blad som den roda appelbladlusen men inte lika starka effekter.
Denna art kan ocksa suga direkt pa karten vilket gor dessa knottriga och missfargade. Appel-
grasbladlus, Rhopalosiphum insertum, ger endast lattare sugskador pa blomknoppar medan
appel-hundkexbladlus, Dysaphis anthrisci, ger ihoprullade rodfargade buckliga blad. De tva
sistndmnda arternas skador anses i de allra flesta fall harmldsa (Tornéus, 2003). Den femte
lusarten ar blodlusen, Ericosoma lanigerum. Sugangrepp fran denna art orsakar svulster,
framforallt pa arsskotten, som efter en tid spricker upp och blir inkorsportar for svamp-
sjukdomar. Vid mycket starka angrepp kan den stora saftforlusten fran de spruckna svulsterna
medfora att tradet efter en tid helt dor ut (von Freytag-Loringhoven, 1992).
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Olika typer av kvalster kan orsaka skador i &pple. Angripna blad av rott frukttradsspinn-
kvalster, Panonychus ulmi, blir till en borjan graaktiga i fargen och far framemot sommaren
ett bronsfargat utseende. Ar angreppet stort kan traden bli s forsvagade att frukterna avstan-
nar i utvecklingen. Applebladgallkvalstret, Aculus schlechtendali, angriper blad som efter en
tid paminner om blad med frostskador. Storst skada gor dock deras stick och sug pa den ny-
bildade karten, vilket leder till korkrost. Appelgallkvalstret, Eriophyes mali, orsakar runda
eller ovala, vartliknande blasgaller pa bladen som ar 2-4 mm breda (Tornéus, 2006).

Over tio olika arter av vecklare kan angripa apple. Arterna gor olika skador beroende pé nar
pa sasongen de férekommer. Den stérre och mindre knoppvecklaren (Hedya nubiferana, Spi-
lonota ocellana) gor de tidigaste skadorna genom att ata pa fruktknopparna. Bladvecklare
sasom chokladbrun fruktvecklare, Pandemis heparana och hackvecklaren, Archips rosana,
angriper en tid senare karten vilka resulterar i olika typer av missbildningar pa frukten. Senare
pa sasongen orsakar vecklarna ocksa sma och manga gnaghal i skalytan pa den mognande
frukten (Tornéus, 2000). Appelvecklaren tillhor ocksa denna grupp, se nedan.

Forutom vecklarna angrips dppeltraden av en mangd andra fjérilar sasom nattflyn, matare,
minerarmalar och frilevande malfjarilar (Tornéus, 2000). En av de allvarligaste skadego6rarna i
denna grupp ar ronnbarsmalen, Argyresthia conjugella som kan forstora en stor del av skor-
den genom att dess larv gor slingrande gangar kors och tvars inuti frukten (Tornéus, 1999).
Aven frostfjarilen kan orsaka betydande skador. Dess larver klacks vid knoppsprickningen
och &ter av de spéda bladen och blomanlagen. Vid stora angrepp kan larverna mer eller mind-
re kaldta traéden om ingen bek&mpning utfors (Pettersson & Séll, 1996)

Sorkar kan ocksa skapa stora problem for appleodlarna. Framfor allt &r det vattensorken, Ar-
vicola terrestris, och akersorken, Microtus agrestis, som orsakar de storsta skadorna. Vatten-
sorken lever i ett underjordiskt gangsystem och kan gnaga av rétterna pa ett appeltrad totalt.
Akersorken ger istéllet &ppeltraden omfattande skador genom att ringbarka traden under vin-
terhalvaret (von Freytag-Loringhoven, 1993).

Appelvecklaren

Appelvecklaren, Cydia pomonella, kan orsaka betydande skador pa apple. De flesta vuxna
fjarilarna av appelvecklare kommer fram i mitten av juni och ndgon vecka framat (Tornéus,
1999). Efter parningen lagger honan dggen en och en pa eller i narheten av karten (van der
Geest & Evenhuis, 1991). De flesta dggen klacks i manadsskiftet juni-juli och larven borjar
da gnaga sig in under skalet dar den gor en liten grotta. Nagra dagar senare nar den har borjat
vaxa till sig gar den djupare in i dpplet samtidigt som den gor ett hal i skalet for att kunna fora
ut sina exkrementer. Fyra till fem veckor efter klackningen ar larven fullvuxen och lamnar
applet for att hitta en lamplig dvervintringsplats. Applevecklaren 6vervintrar som larv i halig-
heter och forpuppar sig forst pa varen. Den vuxna larven ér blekrod med svarta prickar och ar
mellan 18-20 mm. Fjarilen har en karakteristisk morkbrun s.k. vingspegel langst bak pa fram-
vingarna, som annars ar graa med grabruna tvérlinjer och flackar (Tornéus, 1999).

Vaxtskyddsatgard

Som i de Ovriga delprojekten diskuterades i borjan av projektet vilken skadegtrare som pro-
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jektet skulle fokusera pa nar det gallde apple. Ett forsta forslag blev frostfjarilen som kan or-
saka stora skador som vi tidigare har ndmnt. Problemet med denna art var dock att vid en in-
ventering pa ett antal tankbara lokaler for forsoket hittades mycket fa honindivider. Pa grund
av det laga antalet funna honor bestamde projektet efter diskussion med radgivare att istallet
fokusera pa appelvecklaren (Tornéus, C., pers. medd., 2005). Anledningen till att projektet
valde att bekampa med olja var delvis pa grund av att ett antal ekologiska odlare anvande olja
men var inte saker pa dess effekt och att forsok med att bekdampa ronnbarsmalens agg med
olja hade gett lovande resultat i Norge (Jaastad & Mogan, 2000).

Bekampning med olja

Tidpunkten for att bekampa appelvecklaren med olja borde vara vid agglaggningen eller na-
gon tid darefter eftersom dggen under denna period & som mest kénsliga mot olja (Riedel et
al., 1995). Att bek&mpa de vuxna eller larven &r troligtvis ingen god ide, eftersom koncentra-
tionen av olja i sprutvatskan da behdver vara sa hog att delar av traden kan bli skadade s.k.
fytotoxicitet (Riedel et al., 1995).

Bekampning av appelvecklare med olja
Bakgrund

Appelvecklaren kan gora stor skada i dppelodlingar om den inte bekdmpas med rétt preparat
och vid ratt tid. Sedan Gusathion forbjods hosten 2008 aterstar endast ett fatal preparat, dar-
ibland de bredverkande pyretroiderna (Tornéus, 1999). Pyretroiderna ar dock mycket farliga
for nyttodjuren och studier har visat att anvandandet av dessa preparat kan skapa stora pro-
blem med bland annat spinnkvalster (Lester et al., 1998). Bekampning av appelvecklaren med
nagon form av fysikaliskt verkande medel, exempelvis vegetabiliska oljor, &r ett av de tank-
bara alternativen till de kemiska bek&mpningsmedlen.

Syfte

Syftet med detta pilotprojekt var att undersoka om tva bekampningar med en emulsion av
rapsolja och sapa kan minska andelen skadade dpple av dppelvecklaren.

Material och metod
Forsoksplatsen

Pilotforsoket utfordes hos en ekologisk odlare i Kvarnby, nagra kilometer dster om Malmo.
En &ppelrad med fyra behandlingar, se tabell 14 och kontroller ingick i studien. Parcellerna i
forsoket var 20 m langa med ett obesprutat uppehall mellan pa 7 m.

Behandlingar

De fyra behandlingarna, utférdes med hjalp av en Holder fruktspruta, se figur 16. For att mi-
nimera risken att fa kontamination fran foregaende behandling utfordes alltid behandlingarna i
foljande ordning: A, B, C, D. Under forsoket hade sprutan endast en sida tillslagen, med sju
spridare aktiva i utloppet. Appelraden sprutades den 26 juni och den 7 juli. Bekampnings-
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tidpunkterna bestamdes med hjalp av prognosprogrammet RIMpro och radgivare fran Jord-
bruksverket (Tornéus, C., pers. medd., 2008).

Applena i parcellerna undersoktes och raknades den 11 juli. De dpplen som var skadade av
appelvecklaren plockades ned medan de som var friska fick sitta kvar pa traden.

Tabell 14. Utrustning och installningar for behandlingarna

Viatskemangd Sadpa olja  Hastighet  Tryck

Behandling (I/ha) %) (%) (km/h) (bar) Spridare
Kontroll - - - - - -

A 400 0,16 0,16 4,3 4,2  Albuz ATR gul
B 400 0,25 0,25 4,3 4,2  Albuz ATR gul
C 1000 0,40 0,40 1,75 4,2  Albuz ATR gul
D 1000 0,63 0,63 1,75 4,2  Albuz ATR gul

Figur 16. Fruktsprutan som anvéndes i pilotférsoket. B) Appelraden dar forsoket utfordes.

Resultat

Resultatet fran pilotstudien visar att kontrollen har en nagot hdgre andel skadade dpple av
appelvecklaren jamfort med 6vriga behandlingarna, se figur 17. Dock kan resultatet inte styr-
kas rent statistiskt eftersom studien inte inneh6ll nagra upprepningar. Jamfér man de olika
behandlingarna ar tendensen att de &r valdigt lika &ven om bade vatskemangden och koncent-
rationer mellan behandlingarna ar mycket olika.
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Figur 17. Andelen skadade apple av &ppelvecklarna i kontrollen och de fyra behandlingarna.

Diskussion

Resultatet fran pilotforsoket kan tyda pa att rapsolja har en viss effekt pa dppelvecklaren. For
att sakerhetsstélla denna effekt planerar vi att under 2009 utfora ett randomiserat blockforsok i
samma eller en liknande odling. Vi kommer da att ta hjélp av specialister pa vecklare, for att
dels hitta lamplig odling, dels fa timingen sa bra som majligt. Darigenom hoppas vi spruta nar
appelvecklaren ar som mest kanslig for en bekdmpning av olja.

En internationell studie som bekdampade dppelvecklaren genom att spruta mineralolja sex
ganger under sasongen visar dock att mineraloljor bara minskade skadorna av dppelvecklaren
statistiskt ett av tre ar. Aven det ar da effekten var statistiskt sakerstélld var den inte tillrack-
ligt stor for att vara kommersiellt gangbar enligt forfattarna (Fernandez, 2006).

Mineraloljornas effekt pa appelvecklarens &gg har bland annat undersdkts i en laboratorie-
studie av Riedel et at (1995). Deras slutsats var att en emulsion med 1 % olja inte var till-
racklig for att minska antalet klackta dgg under faltmassiga forhallanden. Ar koncentrationen
hogre riskeras skador pa blad och knoppar (Riedel et at, 1995). Ett tankbart alternativ till att
enbart anvanda ett fysikaliskt verkande medel mot dppelvecklaren &r att komplettera behand-
lingarna med forvirrningsteknik.
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Vatskemangdens inverkan pa intrangning och avsattning i apple

Bakgrund

Den extremt goda avsattning och intrangning som kravs for att de fysikaliskt verkande véxt-
skyddsmedlen skall komma till sin ratt ar svar att uppna i bladverk som ar tata och har stor
utbredning. Hit brukar man rékna frukt, vin och béar. Ur sprutteknisk synpunkt anger man att
dessa mal har en volymutbredning, i motsats till faltgrodor som i regel har en ytutbredning.
Den vanligaste appliceringstekniken for mal med volymutbredning ar nagon form av lufttill-
sats. Darigenom transporteras dropparna fram till bladverket och vidare in i bladverket. Luft-
strommen satter ocksa bladverket i rorelse, vilket dels 6ppnar bladverket, dels exponerar en-
skilda blad battre for sprutvatskan. Luftstrommen okar ocksa majligheten att anvanda sma
droppar, som kan ge en god tackning, samtidigt som de utan luftstrom aldrig skulle ha natt
fram till bladverket. | fruktodling &r det standard sedan decennier att anvanda flaktsprutor, for
att framfor allt nd in i det tata bladverket.

Tidigare forskning har visat pa mojligheter att 6ka intrangningen, t ex genom att rikta luft-
strommarna s att de konvergerar in mot bladverkets téitaste del, att kora ldngsammare for att
Oka exponeringstiden och anvanda flaktar med luftstrémmar, déar energin férmedlas mer i
form av ett stort flode an av en hog lufthastighet (Svensson, 2001).

Ett annat satt &r att 6ka vatskeméngden. Darigenom okar sannolikheten for att droppar skall
tranga genom bladverket och ta sig in. En hogre vatskeméngd kan uppnas pa flera satt. Ett satt
ar att minska korhastigheten. Detta far da extra stod av att exponeringstiden ocksa okar. Ett
annat satt ar att 6ka vatsketrycket. Da okar vatskeflodet och droppstorleken minskar. Dari-
genom Okas forutsattningen for en god tackning. Andra satt &r att 6ka antalet spridare eller
valja storre spridare.

Syfte

Syftet ar att undersdka de spruttekniska parametrarnas inverkan pa intrangning och avséattning
i fruktodling. Betoningen ligger pa vatskemangdens inverkan.

Material och metod
Inledande experiment

Ett inledande experiment utfordes under 2004 i en &pplerad av sorten Aroma (3,5 m rad-
avstand). Traden var stora och tita. Behandlingen skedde i oktober manad, dvs efter skord,
men innan bladen boérjade falla. Vattenkansligt papper anvandes och monterades i 12 positio-
ner i 6 trad. De placerades i dolda lagen i centrum av tradraden, i tre olika héjdlagen; ca 80,
115 och 175 cm 0 mark (figur 18). Papperna satt vertikalt, i samma plan som tradraden. En
traditionell, modern fruktspruta av market Lochmann anvandes, med 7 spridare 6ppna pa var-
je sida. Sprutvatskan var sapa, 1 %. Behandlingarna redovisas i tabell 15.
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Tabell 15. Installningar for de olika behandlingarna i det inledande experimentet.

Kdorhastighet Spridare Tryck Giva

(km/h) (fabr, typ, storl)  (bar)  (I/ha) Flaktlage
5 Albuz ATR gul 10 500 lag
3,3 Albuz ATR brun 15 585 hdg
3.3 Albuz ATR gul 10 750 hog

Figur 18. A) Tradraden i det inledande experimentet B) Exempel pa en méatposition, dold i
bladverket.

Forsoksplatsen

Det storre forsoket, men fortfarande att betrakta som ett pilotférsok, gjordes i samma odling i
Solnas, nagra kilometer nordost om Lund. Samma applerad som i det inledande forsoket in-
gick och omfattade tre behandlingar. Varje parcell var 20 m lang och avstandet mellan parcel-
lerna var 10 m. Radavstandet i odlingen var 3,5 m.

Behandlingar
Instéliningarna for de tre behandlingarna kan ses i tabell 16. Under forsoket var endast en sida

Gppen pa sprutan och sju spridare aktiva. For att utféra behandlingarna anvandes en Holder
fruktspruta, se figur 20.
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Tabell 16. Utrustning och installningar for behandlingarna

e T T S A e
A 450 4 4,2 Albuz ATR gul
B 600 3 4,2 Albuz ATR gul
C 1400 1,3 4,2 Albuz ATR gul

Utforande

Innan forsokets start blandades 0,12 % Tinopal i spruttanken. Tinopal &r ett fluorescerande
sparamne. Behandlingarna utfordes i stigande vatskemangdsordning och genomférdes for-
middagen den 5 november 2007. Bladen hade pa enstaka platser borjat falla. Vadret under
forsokets gang var molnigt med en vind pa ungefar 2 m/s och en temperatur pa 12°C. En tim-
me efter att sista behandlingen korts samlades blad in fran yttre och inre delarna av traden, 16
blad fran yttre delen av varje parcell och 16 blad fran inre delen. De plockade bladen placera-
des i kartonger med lock for vidare tranport till laboratoriet, dar de fotograferades i UV-ljus
pa bade ovan och undersidan (figur 19). For att bedoma avsattningen anvandes samma téck-
ningsskala som for hallon och jordgubbar, se tabell 13.

Figur 19. Appelblad fotograferade i UV-ljus. A) Avsittning av sprutvitska pa ovansidan av
ett dppelblad, klass tre pa graderingsskalan. B) Avséattning av sprutvatska pa undersidan av ett
appelbladgubbsblad, klass ett pa graderingsskalan
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Figur 20. A) Holder flaktspruta i aktion under pilotforsoket. B) Oversiktsbild 6ver flakt-
sprutan.

Resultat

Resultatet fran den forsta studien med vattenkansligt papper visade pa en god intrangnings-
formaga, trots att matpositionerna var svaratkomliga (se figur 21). Ingen storre skillnad note-
rades mellan de olika instéliningarna. En skillnad noterades dock mellan de olika spridarna,
dar den bruna (mindre) spridaren med hdgre tryck gav en battre tdckning genom en mindre
droppstorlek. Flaktinstallningen gav inte upphov till nagon storre skillnad.

Figur 21. Vattenkansligt papper fran det forsta inledande forsoket. Giva: 585 I/ha, Albuz ATR
gul, 15 bar.

42



| den andra pilotstudien har tackningsgraden pa ovan- och undersidan pa de yttre sittande bla-
den en svag tendens att 6ka med dkande vatskeméngd. Eftersom inga repetitioner utférdes
kan dock 6kningen inte styrkas statistiskt. Ovansidan har generellt en béattre tdckningsgrad &n
undersidan nar det géller de yttre sittande bladen (figur 22). For de inre sittande bladen ses
inga tydliga tendenser n&r man jamfor tdckningsgraden vid olika vatskemangder eller om man
jamfor ovan och undersidan av bladen (figur 23).
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Figur 22. Medeltackningsgraden pa de blad som samlats in fran den yttre delen av appeltraden
(n=16).
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Figur 23. Medeltackningsgraden pa de blad som samlats in fran den inre delen av appeltraden
(n=16).
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Diskussion

| det forsta forsoket med vattenkénsligt papper sitter matobjekten stilla. De ar dessutom place-
rade i en optimal riktning i férhallande till luft/dropp-strémmen. De har fatt en jamn tackning,
som skulle tolkas som att den kan forbéattras genom att hdja vatskeméngden, t ex genom att
ytterligare hoja trycket eller byta till storre spridare.

| det andra forsoket med sparamne dndras givan med hjalp av kdrhastigheten. Alla andra pa-
rametrar dr konstanta. Inverkan fran bladens naturliga rorelser paverkar. Dér var skillnaderna
mellan 6ver- och undersida pa bladen inte sarskilt stor, om man ser till tackningsgraden. |
vissa fall hade undersidan till och med en béttre tdckningsgrad. Detta resultat skiljer sig mar-
kant fran de forsok med jordgubbar och hallon, som ocksa ingar i projektet.

Anledningen till att skillnaden mellan ovan- och undersidan inte var sarskilt stor kan bero att
pilotforsoket utfordes sent pd sasongen da bladverket borjade bli glest. Hallon och jordgubbar
har dessutom ett betydligt tatare bladverk vilket ocksa kan forklara skillnaderna mellan forso-
ken. Skillnaderna, om det 6verhuvudtaget fanns nagra, i tackningsgrad mellan de olika véts-
kemangderna var inte stor. For att rekommendera en hogre vatskemangd till odlarna maste
effekten av en héjning vara stor eftersom en dkad véatskeméngd innebér fler tankningar, ev
lagre korhastighet och darigenom en storre tidsatgang. Utifran denna pilotstudie kan en okad
vatskméangd inte rekommenderas i pple for att fa en battre tackning och intrangning.
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SAMMANFATTANDE RESULTAT OCH DISKUSSION

Projektet har arbetat med manga olika aspekter och resultatet gar inte att ssmmanfatta i nagra
fa meningar. Vissa delar har varit mer grundlaggande, medan manga andra har varit mycket
tillampade inom odlingen. | projektet har dven ingatt saval rent tekniska aspekter som véxt-
skyddsmaéssiga.

Nagra inledande forutséttningar har behandlats, som t ex arbetet med att erhalla en stabil
blandning av oljan. Vi har forstatt att manga odlare har haft problem med igensatta filter och
spridare och att det till och med har avhallit odlare fran att anvanda olja. Har man provat med
fel recept och varit tvungen att rengdra sprutan fran en smet som visas i figur 3, undviker man
denna vaxtskyddsmetod. Vart arbete ledde till en tydlig rekommendation for inblandning av
sapa som emulgator i olja. Om man baserar sprutvétskan pa en forblandning med olja : sépa i
forhallandet 1 : 1, sa kommer vétskan att vara stabil, atminstone for de flesta vattenkvaliteter
och rimliga koncentrationer. Vi har dock sjélva rakat ut for extrema vattenkvaliteter, dar hal-
ten sapa inte rackte till (Eriksson, 2006). Det finns utdver vara insatser kvalificerad kunskap
att tillga, t ex inom omradet fysikalisk kemi. Det ar ocksa nagot forvanande att inte till-
verkarna av oljan kan erbjuda en produkt som &r l&tt emulgerbar i vatten. Kemiindustrin kan
leverera t ex latt blandbara (emulgerbara) paraffinoljor och andra formuleringar. Sapa ger en
beskedlig sprutvatska, utan nagra problem med igensattning av filter eller separering.

| ett inledande skede av projektet gjordes ett laboratorieférsok med olika koncentrationer olja
for att undersoka hur detta paverkade dodligheten av trips. Efter grundlig applicering, dvs
doppning av blad med djur, kunde vi se en korrelation mellan koncentration och dodlighet.
Den stora spridningen i vardena gor dessvarre att statistisk signifikans saknas for hela kon-
centrationsserien. Forsoket visade ocksa att det kravs hoga koncentrationer for att fa en hog
mortalitet. Aven vid en koncentration pa 6 % olja med optimal tackning fanns det trips som
overlevde. Att applicera en sa hog koncentration i falt ar inte att rekommendera, eftersom det
da finns en stor risk att skador uppkommer pa grodan.

| faltforsok har studerats om koncentration och vitskeméangd av sapa (Zence 40) hade in-
verkan pa den biologiska effekten pa trips. Skadetrycket av trips i jordgubbar var tyvarr sa
Iagt att inga tripsskador kunde noteras i vare sig de behandlade eller obehandlade leden. Sale-
des kunde heller inte nagra effekter av sapabesprutningen registreras.

Oljebesprutning, aterigen med parametrarna koncentration och vatskemangd, anvandes mot
hallonanger i hallon. Har kunde en generellt positiv effekt visas, genom att sprutning med
rapsolja minskade andelen angripna béar vid skord 2006 fran ungefar 8 % i de obehandlade till
ungefar 4 % i de behandlade parcellerna. Detta &r gladjande eftersom hallonangern &r en av de
svaraste skadegorarna i hallon. Daremot fanns ingen sakerstalld skillnad pa grund av skill-
nader i koncentration och vétskemangd. Det skulle betyda att den lagsta dosen ca 2,75 | olja
per ha ar tillracklig. Under forsokets gang syntes inte heller nagra fytotoxiska skador pa hal-
lonbestandet, vilket gor att den hogsta testade koncentrationen 0,55 % inte ar for hog ur denna
synvinkel. Besprutning med olja i falt har saledes en vaxtskyddseffekt, dock svag, vad det
géller bekdmpning av hallondangern. For att rekommendera olja som bekampningsmetod till
detta skadedjur behdvs emellertid fler studier goras dar bade tidpunkt och olika applicerings-
metoder testas. Man bor ocksa stalla fragan om hallonangern ar ett lampligt skadedjur att be-
kdmpa med olja, eftersom dggens exponering ar sa pass begransad.
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Oljebesprutning mot dpplevecklare (koncentration och véatskeméngd) genomfdrdes som en
forstudie, utan upprepningar. Det resulterade i en viss minskning av antalet skadade dpple i de
behandlade leden i jamforelse med kontrollen. Dock skall ségas att skillnaden var liten och
inte statistiskt sakerhetsstalld.

Flera tekniska undersokningar av sprutteknikens inverkan pa tackningsgrad och intrangning,
som funktion av vatskemangd, duschkvalitet, kdrhastighet, placering av spridare, etc, genom-
fordes i hallon, jordgubbar och dpple. | samtliga huvudférsék har metoden varit att spruta med
fluorescerande sparamne, plocka in blad fran olika positioner i bladverket, fotografera blad i
UV-ljus (ovan och undersida) samt gradera tackningen.

Intrangningsforsoket i hallon visade att det ar svart att fa en god avsattning pa undersidan av
de inre sittande bladen, vilket utgor det hogsta kravet for applicering. | detta forsok jamfordes
en egentillverkad ramp med en konventionell flaktspruta. VVarken fléktsprutan eller rampen
gav den dnskade tackningen pa de inre bladen. Detta ar ovantat, eftersom flaktsprutan borde
ge en tillracklig intrangning, aven om hallonplantans blad bildar "taktegel” som garna laser
sig och hindrar en intrangning och avsattning pa undersidan av bladen. Férutom att sprutning-
en skedde nar bladverket var som tatast, sprutades raden endast fran en sida. Vi bedémer att
undersidan av bladen skulle komma att utsattas for droppar fran sprutningen fran andra sidan i
ett verkligt lage, atminstone fran flaktsprutan. Detta kommer att undersokas under kommande
sésong.

Aven forsoken i jordgubbar visade att det &r mycket svart att f& en avsattning pa bladunder-
sidan i botten och i mitten av plantan, trots att stora insatser gjordes for att optimera avsatt-
ningen. Forsoket visade dock att om spridarmunstyckena placeras langt ner vid sidan av raden
(arrangemang med slade”) fas en signifikant hogre avsattning pa undersidan av bladen i top-
pen, jamfort med Ovriga behandlingar. Grodoppnaren (borstarna) i forsoket gav ingen signifi-
kant hogre avsattning pa de undersokta bladen, men avsattningen dkade i vissa positioner.
Grodoppnare &r intressanta komponenter, som borde studeras vidare. Sl&pduken har t ex en
mycket jamn fordelning fran topp till botten i plantan, egenskaper som skulle kunna vidare-
utvecklas. Grodoppnarnas position och material, plastskivor eller borstar, bor kunna férandras
till det battre.

| apple erholls en god intrangning och avsattning, men inte nagon speciellt bra korrelation till
vatskemangden. Tackningen var forhallandevis god, aven nér det géller undersidan pa blad i
det inre av kronan. Bladverket hos moderna appeltrad ar lattare att hantera, speciellt da det
sedan lange finns en tradition att anvanda luftassisterad sprutteknik. Noterbart &r att en for-
hojd vatskeméngd inte gav ett tydligt utslag.

En generell slutsats ar att det i hallon och jordgubbar var betydligt svarare att fa en god in-
trangning och avséttning i de inre delarna av bestanden an vad som forvantades i starten. Vi
har under projektets gang provat och tillampat manga olika metoder, oftast i samarbete med
olika sprut- och komponentleverantorer. Trots dessa anstrangningar har resultaten inte varit de
forvantande. En 6kad satsning pa en korrekt anpassad lufttillsats, kanske ocksa i kombination
med grodOppnare, bor vara en intressant utvecklingsvag for framtida studier i hallon och jord-
gubbar.
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Fran intrangningsforsoken med jordgubbar har projektet dock visat att sidomonterade spridar-
munstycken signifikant 6kar avsattningen pa undersidan av de 6verst sittande bladen i jamfo-
relse med olika typer av lantbruksbommar och sldapduk. Rekommendationer till odlarna, sa
lange inga battre alternativ finns, &r att anvanda sprutor dér denna majlighet finns.

Till skillnad fran hallon och jordgubbar var det betydligt lattare att fa en god tackning pa un-
dersidan av bladen i &pple. | forsoket anvéndes en spruta med lufttillsats, vilket &r standard i
fruktodling. Studien stoder de idéer som tidigare diskuterats att olika typer av anpassad luft-
tillsats ar ett omrade som borde utvecklas vidare.

Med tanke pa det ganska nedslaende resultatet vad galler avsattning inne i bladverket hos
jordgubbar och hallon, véacks fragan om hur stor avséttning som behovs for att 6ver huvud
taget fa nagon effekt av fysikaliskt verkande medel sdsom olja och sapa. Refererade laborato-
rieforsok ar gjorda pa ett antal olika insekter, dar metoderna for att testa mortaliteten ofta ar
baserade pa att bladen doppas i en l6sning eller att de sprutas for att mer eller mindre uppna
en 100 % tackning. En intressant fragestallning blir da hur en avsattning pa 20, 40, 60, 80
eller 100 % paverkar mortaliteten pa insekter och andra leddjur. Skulle svaret vara att 20 %
tackningsgrad racker, ar troligtvis dagens utrustningar tillrackliga for att fa en tillracklig ef-
fekt. Skulle det krévas hogre varden, behovs mer forfinade applikationstekniska lésningar.
Av denna anledning bor man i framtiden avsétta resurser for att bestdmma mortaliteten vid
olika avsattningsgrad. | annat fall kan man inte forsvara rekommendationer om att anvanda
dessa preparat under faltméassiga forhallanden.

| samband med bek&mpningsforsdket med olja mot hallonanger gjordes en studie om hur nyt-
todjuren i hallonodlingen paverkades av upprepade sprutningar av rapsolja. Ingen signifikant
paverkan av antalet djur kunde uppmétas mellan de behandlade och obehandlade delarna,
aven om antalet djur generellt var nagot hogre i de obehandlade parcellerna. Projektets slut-
sats fran denna studie &r att nyttodjuren definitivt inte utsétts for nagon “knockdowneffekt”
nar olja appliceras ett flertal ganger under odlingssasongen.

Fytotoxicitet kan vara ett problem nér vegetabiliska oljor som rapsolja anvands, eftersom de i
forsta hand, till skillnad fran kommersiella mineraloljor, inte ar optimerade for att anvandas
som vaxtskyddsmedel. De doser och koncentrationer som rekommenderas, bygger oftast pa
en eller ett fatal studier. Har kravs mer grundlaggande och palitliga studier av fytotoxiciteten i
olika situationer. Det blir annars svart att ge trovardiga doseringsanvisningar som ocksa inne-
bar en garanti mot skador pa kulturerna. Dosen har naturligtvis en avgdérande inverkan pa upp-
komsten av skador pa grodan, men andra parametrar av stor betydelse &r oljans kvalitet, om-
givande temperatur, luftfuktighet samt UV-stralning (Tan, 2005). Dessa faktorer behover ock-
sa beaktas i eventuella framtida studier.

En begransning med de tillgangliga fysikaliskt verkande medlen &r att skadedjuret maste traf-
fas for att ha effekt. Information om néar insekten ar exponerad och som kéansligast blir da
mycket viktigt. Ett satt att uppna detta ar att anvanda ett prognosverktyg for att bestimma
tidpunkten for appliceringen. Pa SLU Alnarp har en inventering av ett antal vecklararter i ap-
pelodlingar visat att det ar stor skillnad pa artsammansattningarna mellan olika odlingar i
Skane (Sjoberg, P., pers. medd., 2008). For att bekdmpa korrekt galler det da att forst och
framst bestdamma vilka arter som finns i odlingen med hjélp av t.ex. feromonféllor. Nar arter-
na och flygaktiviteten véal ar bestdmd véljs en prognosmodell som &r anpassad for just den
arten och méjliggor darmed att bekampningen utfors i ratt tid. Var forhoppning ar att inven-
teringsprojektet skall fa fortsatta sa att prognosmodeller utvecklas for de olika vecklararterna.
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Dérmed kan bekampningar med bland annat fysikaliskt verkande medel, men ocksa andra
preparat, ges battre forutsattningar att fungera. Vecklarproblematiken &r ett exempel pa att det
framtida vaxtskyddet, bade for att odlare och radgivare, kommer att behéva en mangd olika
redskap for att kunna halla en acceptabel niva av skadedjur i odlingarna. Det kommer saledes
att bli allt viktigare med kunskaper om skadedjurens biologi samt studier av exponering och
kéanslighet for olika bekampningsinsatser. Tiden nar en bekampning har effekt pa ett antal
skadedjur under flera veckor ar sannolikt forbi.

Internationella och nationella faltforsok dér vegetabiliska oljor har haft en bra effekt mot ska-
dedjur ar sallsynta. Forsok i Norge med rapsolja mot kdrsbarsbladlusen och mot rénnbarsma-
len har dock gett goda resultat (Jaastad, 2007; Jaastad, 2000). Likasa har forsok med soja-
bonsolja mot Sanjosé-skoldldssen haft en bra effekt i forsok gjorda i USA (Hix, 1999). Dessa
forsok slar fast att vegetabiliska oljor kan bekdmpa skadegorare, for nagra typer av skadedjur
och om appliceringen sker vid rétt tid och med ratt utrustning. Av denna anledning finns det
en stor anledning att fortsétta att undersoka de vegetabiliska oljornas effektivitet vid olika
forhallanden. Som foregaende avsnitt om exponeringstillfalle visar, maste oljorna anvéandas
med stor urskiljning och precision. I annat fall &r risken stor for misslyckanden, som leder till
att bade energi och arbetstid gar forlorad.

| projektet redovisas att de fysikaliskt verkande bekampningsmedlen har en effekt pa skade-
djuren, ndgot som ocksa stods av litteraturen. Effekten ar emellertid svag och begransad, jam-
fort med traditionella insekticider. Detta staller ett antal hdga krav inom olika omraden; krav
som maste uppfyllas for att en tillracklig effekt kan uppnas. Insatsen kan endast ske mot in-
sekter som har kansliga stadier i sin livscykel och de maste dessutom vara exponerade sa att
sprutvatskan kan traffa dem. Detta kraver 6kad kunskap om insekterna, utvecklade prognos-
program samt slutligen upprepad sprutning med sofistikerad appliceringsteknik. Alla dessa
delar kraver ytterligare forskning. Rimligen krévs kompletterande insatser med andra véxt-
skyddsmekanismer, t ex feromoner, gynnande av nyttofauna och andra férebyggande insatser.
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TACK

Under projektets gang har vi fatt mycket hjalp av olika personer, féretag och organisationer.
Vi vill tacka en lang rad odlare som alltid varit valkomnande, trots att vi ofta har stallt till be-
svar i odlingarna. Vi tackar Lisbeth och Erik Lévendahl, Solnés, Bjarred, for att ni stallde er
odling, spruta och traktor till vart forfogande nar vi gjorde olika studier om intrangning av
sprutvatska i apple. Vi kunde dessutom jaga frostfjarilar med klisterfallor pa Solnés, precis
som hos Gloria och Lennart Nordlund, Ladugardsmarken, Lund.

Jenny och Jorgen Nilsson, Dammstorps Handelstradgard, Malmo, har under projektet latit oss
gora forsok med olja mot dppelvecklaren i den ekologiska odlingen. Vi har ocksa kunnat ta
del av ett givande erfarenhetsutbyte om ekologisk fruktodling och dess mojligheter och pro-
blem. Vi ar tacksamma for att vi fick lov att gora inledande forsok mot vecklare med olja och
sapa hos Per Nilsson, Arkelstorp.

Solveig och Bosse Nilsson, Svensgard, Moheda, upplat en del av sin odling till flera olika
forsok med hallon. Vi ar tacksamma for att ni dessutom utférde sprutningarna och avlasning-
arna. Hos Kerstin och Johan Biarsjo, Bodarp, Trelleborg, kunde vi lana traktor, spruta och
hallonodling. Vi har valdgastat odlingen vid ett flertal tillfallen under projektets gang och
kanner oss fortfarande vélkomna.

Med Marten Persson, Hojebromdlla, Lund, har vi fatt praktisk hjalp och manga goda idéer
over en kopp kaffe. Vi fick dven hjalp med byggandet av sladen for jordgubbsférsoken och
fick sedan disponera ett helt falt for vart forsok. Ett tack riktas ocksa till Mats och Per Carls-
son, Rada, Lidkoping, for att ni stallde upp och genomfoérde de praktiska delarna i forsoket
med sapa mot trips, trots att tripsen i stort sett lyste med sin franvaro.

Vi tackar Kemi-Intressen AB, Vetlanda, for att vi fatt det fluorescerande sparamnet utan kost-
nad. Gotlands Bioenergi AB, Halner gard, Vishy, har hjélpt oss med att fa fram och fa upp-
gifter om den godkénda oljan och sapan. Fran Nordisk Alkali AB, Malmo, har vi fatt mineral-
olja som ingatt i orienterande studier.

Vi har haft kontakt med de flesta sprutleverantorer och tacksamt kunnat diskutera komponent-
val och forslag pa tekniska losningar som ligger langt utanfor det traditionella lantbruket. De
som speciellt har hjélpt oss att 16sa de applikationstekniska problemen ar Hardi International,
Tastrup, Danmark, Maryd Maskin, S:t Olof, och Lechler GmbH, Metzingen, Tyskland.

P& Kemikalielnspektionen har med fortroende kunnat vanda oss till Astrid Martensson, for att
diskutera olika delar, mgjligheter, problem och varfor det ar si eller sa med de olika véxt-
skyddsmedlen. Vara grannar i Alnarp, Jordbruksverket, har med stort intresse foljt projektet
och har pa alla tdnkbara satt stottat oss i diskussioner, med hjalpmedel, litteratur, odlarkontak-
ter, mm. Vi namner speciellt Christer Tornéus, Johan Ascard och Barbro Nedstam. Under
projektets gang har det tillkommit en ny radgivare, Thilda Nilsson, HIR, Borgeby, som med
stort intresse och kunskap har medverkat och sakerligen ytterligare kommer att stodja vara
projekt med praktiska fragor kring véxtskydd i barkulturer.

Forskarkollegor, som i olika delar av projektet hjalp oss med stérre eller mindre avsnitt och
studier ar Elisabeth Ké&rnestam, SLU Alnarp, som har genomfort identifiering och rakning av
nyttodjursstudien. Att foda upp trips under ordnade former och doppa dem i olja ar ett tala-
modsprévande arbete som Mia Nerhammar utfort inom ramen for sitt examensarbete. Miriam
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Frida Karlsson gjorde sitt examensarbete om véxtextrakt (ofta med oljebas). Manga intressan-
ta uppslag och diskussioner uppkom i samband darmed. Vi har under projektets gang dragit
nytta av Birgitta Svenssons, SLU Alnarp, gedigna erfarenhet nar det galler saval odling av
jordgubbar som barkulturernas véxtskyddsproblematik.

Joakim Balogh och UIf Olsson, Fysikalisk kemi, Lunds Universitet, hjalpte oss att hitta ratt i
emulgeringsteorierna och de forsok som var kopplade till detta. Vi vill tacka Tradgardslabora-
toriet, SLU Alnarp, for hjalp med standiga praktiska problem, odling och odlingsytor. Anders
Prahl, Teknisk Service, SLU Alnarp, har varit en klippa i det tekniska utvecklingsarbetet.
Hans stora uppfinningsrikedom och professionella tekniska kunnande i byggandet av forsoks-
utrustningarna har varit ovarderligt.

Till projektet har varit knutet en referensgrupp, som under hela tiden stott oss med bade de
stora dragen och de sma detaljerna, for vilket vi & mycket tacksamma. | gruppen ingick:
Kirsten Jensen (Radgivare, Lansstyrelsen V Gotaland), Birgitta Ramert (SLU Alnarp), Henrik
Stridh (Radgivare, Appelriket Osterlen), Marcus Soderlind, GRO (tidigare Lansstyrelsen Ska-
ne), Christer Tornéus (Véxtskyddscentralen, Jordbruksverket Alnarp) samt slutligen Krister
Trulsson (tidigare radgivare, Appelriket Osterlen).

Slutligen vill vi tacka Stiftelsen Lantbruksforskning, Tradgardsfonden, som har haft talamod
och invéntat den forsenade slutredovisningen.
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