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Vaxtskyddsteknik for ekologisk frukt- och barodling
- Skadedjursbekampning med fysikaliskt verkande vaxtskyddsmedel

CHRISTINA JOHANSSON OCH SVEN AXEL SVENSSON

Oljor och sapor bendmns ofta "’fysikaliskt verkande
vixtskyddsmedel”, eftersom uppfattningen har varit
att dessa amnen huvudsakligen verkar genom kviv-
ning. Nya ron visar att oljor och sdpor utnyttjar en
mangfald av mekanismer vid bekdampningen, vilket
gor att ndgra resistensproblem aldrig har kunnat
pavisas. Oljor och sapor dr i de flesta fall baserade
pd komponenter som dr klassade som livsmedel el-
ler hushallskemikalier och anses ddrfor vara relativt
riskfria vad gdller arbetsmiljo och paverkan pa den
yttre miljon. Fysikaliskt verkande vixtskyddsme-
del har dirmed en funktion i framforallt ekologisk
odling, men dven vid integrerad produktion. De dir
extremt kontaktverkande och kraven pa en ordentlig
intringning i vixternas bladverk och god tickning
dr mycket hogre dn for konventionella vixtskydds-
medel.

Aspekter pa fysikaliskt verkande
vaxtskyddsmedel

Vixtskydd i ekologisk odling bygger huvud-
sakligen pa forebyggande atgirder, men nir
dessa inte ir tillrdckliga finns behov av fung-
erande fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel.
Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel som
oljor och sapor kan ha en god vixtskydds-
effekt, vilket har visats 1 olika forsok. Effek-
ten ir varierande, beroende pa skadedjurens
utvecklingsstadium, exponering, preparatet,
tickningsgraden, etc.

Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel ir
inte lika effektiva som de traditionella ke-
miska alternativen, men 4 andra sidan har de
inte lett till nigon resistensutveckling. Det
finns dirfor forskningsresultat dir fysikaliskt
verkande vixtskyddsmedel ger en betydligt
bittre effekt an de kemiskt verkande, efter-
som skadedjuren har utvecklat resistens mot
de senare.

Fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel anses
innebira ligre hilso- och miljorisker in de
kemiska och har hittills inte behovt registreras
som bekimpningsmedel. Det faktum att mi-
neraloljan dven har en kemisk paverkan och
att verkansmekanismerna for vegetabilisk olja
och sapa inte ir kartlagda, tyder pd att man
bor ha samma instillning till dessa imnen som

till kemiska vixtskyddsmedel och genomfora
nigon form av riskbedomning.

Appliceringstekniken som tillimpas vid
bekimpning med fysikaliskt verkande vixt-
skyddsmedel maste utvecklas vidare, eftersom
det dr svart att dstadkomma den intringning
och hoga tickningsgrad som krivs. Den kon-
ventionella spruttekniken ir inte tillricklig
utan det krivs flera olika riktade droppdu-
schar, lufttillsats, grodoppnare m.m., for att
fa ett gott resultat. De odlare som anvinder
fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel eller
andra vixtskyddsmedel med svagare verkan,
madste utnyttja de bista och mest moderna
metoderna och maskinerna. Dessvirre ser det
ut som att antalet besprutningar maste okas,
liksom vitskemingderna, nagot som 6kar be-
kimpningskostnaderna.

Den internationella forskningen inom om-
radet domineras helt av aspekter pd mineral-
oljans egenskaper. Dessa oljor spelar en viktig
roll 1 manga linders vixtskydd, speciellt nir
man vill inrikta vixtskyddet mot integrerad
bekidmpning och ekologisk odling. Man vill bl
a fa bukt med resistensproblemet.

Bekdampning av frukttridsspinnkvalster i dpple med oljor. Foto: Johannes Albertsson SLU Alnarp

-

Det finns dven ett behov av en bittre svensk
definition som tar sikte pa preparatets ur-
sprung, istillet for en tveksamt belagt ver-
kansmekanism. Ett forslag kan vara att lita
oljor och sipor vara en undergrupp inom
”Biopesticides”, enligt utlindsk forebild.

Rapsoljan intressant

Vegetabiliska oljor och sdpor ir triglycerider
med olika innehall av fettsyror. Fettsyrasam-
mansittningen beror pi vilken vixt oljan
kommer ifran. Forskning om de vegetabiliska
oljornas verkansmekanismer ar angeligen, ef-
tersom vi inte vet vilka fettsyror som ir ef-
fektiva och hur de verkar. Rapsoljan skulle
vara intressant att borja studera, eftersom den
innehdller en hog andel av oljesyra. Denna
fettsyra ska, enligt utlindska studier, ha en god
effekt. Vidare finns det inte tillricklig struk-
turerad kunskap om de olika aspekterna och
erfarenheter frin den praktiska odlingen nir
det giller bekimpning med rapsolja.
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Laboratorieforsik med rapsolja och sdpa. Persikbladlus odlas pa ridisblad som sedan besprutas

pa ett mycket kontrollerat sdtt. Fotot dr taget av_Johannes Albertsson SLU Alnarp.

Oljor och sapors
sammansaéttning och verkan
Tillginglig kunskap om sammansittning och
verkansmekanismer hos oljor och sipor ir
inte speciellt omfattande, med undantag for
mineraloljor. Det finns i USA ett forslag till
klassificeringssystem for mineraloljor dir ol-
jorna delas in i olika kvalitetsklasser beroende
pa ursprung, renhet och enhetlig sammansitt-
ning av kolviten. Motsvarande kvalitetsklassi-
ficering saknas for vegetabiliska oljor. Sipor dr
diligt studerade vad giller kopplingen mellan
struktur, sammansittning och biologisk effekt.
Kvalitetskraven pd de vegetabiliska oljor-
nas sammansittning 4r 4n si linge okinda,
eftersom verkansmekanismerna dr oklara.
De vegetabiliska oljorna bestar av triglyceri-
der, medan mineraloljorna ir blandningar av
kolviten med olika lingd och struktur. Det
ir dirfor inte mojligt att dra nigra parallel-
ler mellan verkansmekanismer hos de bida
typerna av olja eller tillimpa foreslaget klas-
sificeringssystem for de bada oljetyperna.

Nya ron

Det har visat sig pa senare tid att den traditio-
nella uppfattningen om att oljor och sipors
verkan pai skadegorare endast beror pa den fy-
sikaliska verkan inte stimmer, utan att mine-
raloljan utnyttjar en rad olika mekanismer vid
bekimpningen. Forutom kvivning paverkar
ocksd mineraloljan larver, nymfer och vuxna
skadegbrare genom toxiska nervpaverkande
mekanismer, forhindrad dggliggning och fo-

dointag. Mineraloljan hindrar dessutom ska-
degoraren fran att foroka sig genom att paver-
ka dggets vattenbalans, gasutbyte och skalets
hirdhet. En annan traditionell uppfattning ir
att vegetabiliska oljor och sipor frimst verkar
genom kvivning och upplosning av skadego-
rarens hud, men hir behévs mer kunskap.

I de praktiska forsoken med vegetabiliska
oljor som ligger till grund for detta fakta-
blad, har i de flesta fall rapsolja anvints och
med rapsoljesipa som emulgeringsmedel. Av
de vegetabiliska oljorna ir rapsoljan sirskilt
intressant med sitt hoga innehall av oljesyra
(53 viktsprocent). I litteraturen konstaterar
man att oljesyran, som ir en enkelomittad
syra med 18 kolatomer, har en sirskilt god
bekiampningseffekt. Exakt vad som 4r orsaken
till detta dr fortfarande oklart. Det finns andra
vegetabiliska oljor med hogt innehill av olje-
syra exempelvis olivolja med 72 viktsprocent
och jordnotsolja med 65 viktsprocent oljesyra.
Val av vegetabiliska oljor 1 bekimpningssam-
manhang verkar vara paverkad av tillgingen i
niromradet och av den anledningen har raps-
oljan fitt ett stort genomslag i Sverige, medan
andra vegetabiliska oljor som jordnotsolja, so-
jabonolja, etc, anvinds i andra linder.

Sapor dr salter av vegetabiliska oljor. For-
utom sapans ytaktiva effekt har den 4ven en
direkt effekt pa skadegoraren genom nedbryt-
ning av cellmembran, vilket ger upphov till ut-
torkning och snabb dod. Sipan fungerar ocksa
som tillvixtreglerare genom att stora produk-
tionen av tillvixthormoner och genom kon-
taktverkan, d v s blockering av andningshal.

Kontaktverkande fysikaliska
vaxtskyddsmedel staller krav pa
avsattningen

Kunskaperna om applicering och anvindning
av oljor och sapor 1 bekimpningssammanhang
ir begrinsade idag. De anses vara strikt kon-
taktverkande och kriver dirfor en god avsitt-
ning pa skadegorarna, men dven en god in-
tringning i vixtens bladverk. Det krivs en god
exponering, dven av bladens undersidor for
att f3 en tillricklig avsittning pa skadegoraren.
Bekimpning tidigt pd sdsongen nir vixterna
saknar blad underlittar avsittningen pa skade-
gorarna och forhindrar bladskador. Det finns
vil dokumenterat att bladskador férekommer
vid anvindning av oljor och sipor. Detta maste
beaktas vid bekdmpningens utforande.

Oljor har visat bra resultat i faltforsok,
fraimst mineraloljorna. Aven de vegetabiliska
oljorna har visat god effekt, men da vid upp-
repade behandlingar och vid behandling med
hoga vitskemingder. Forsok med besprutning
med rapsolja mot halloninger gav ett positivt
resultat vid upprepade behandlingar under
blomningstiden. Filtforsok, dir avsittningen
mittes, visade att intringningen i bladverket
blev ofullstindig, trots att lufttillsats anvindes.
I laboratorieforsok med rapsolja mot persik-
bladlus har man visat att majoriteten av skade-
djuren slds ut, forst nir en extremt hog tick-
ningsgrad uppnatts.

Rapsolja mot
frukttradsspinnkvalster

Faltforsok med rapsolja mot frukttridsspinn-
kvalster 1 dpple, respektive 1 vixthushallon vi-
sade olika resultat. God effekt erholls i hallon,
medan ingen effekt visades 1 dpple. Skillna-
derna kan inte litt forklaras, men en av orsa-
kerna kan vara att vitskemingden i hallonen
var mer in tre ganger si hog och dessutom
upprepades behandlingarna vid tva tillfillen.
Koncentrationen av rapsolja var betydligt ligre
i hallonsprutningen, som mest 1 % mot 6 % i
ipplebesprutningen. Riknar man ut dosen, in-
kluderat tva gingers sprutning av hallonen, blir
den jimforlig med den i dppleforsoket, cirka
30 1/ha.

Bladverken var lika 6ppna och med mycket
lite doljande bladmassa. Kvalsterdggen, var un-
gefir lika vil exponerade, med den skillnaden
att 1 dppletrdden satt en majoritet av dggen pa
undersidan av grenarna, samtidigt som sprut-
duschen inte direkt var riktad nerifrin och
uppit. Hallongrenarna var mer uppritta och
alla sidor naddes av sprutduschen. Som tidigare
namnts ir det mycket viktigt att oljan nér fram
till och ticker skadegoraren ordentligt.
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Forsoksutrustning vid bekdampning av hallondnger med olja i hallon. Till higer ses en sk Tivincap, som gor det majligt att bade ha en injektorspri-

dare (stora droppar) och en mindre spaltspridare (sma droppar) i samma munstycksposition. Fotona dr tagna av_Johan Mickelaker tidigare SLU
Alnarp (tv) och Anna-Mia Bjorkholm tidigare SLU Alnarp (th).

Aven mineralolja mot kvalster
I dppleforsoket anvindes dven en mineralolja
med samma fOrutsittningar som rapsoljan.
Mineraloljan gav ett gott resultat. Doppning
av grenar med kvalster 1 sprutvitska bestaende
av rapsolja, mineralolja respektive vatten gav
100 % dodlighet av kvalstren for bada oljorna,
mot 23 % dodlighet vid vattendoppning.
Den rimligaste tolkningen av resultatet fran
de tvi forsoken med frukttridsspinnkvalster
ir att mineraloljan dr mer potent dn rapsoljan,
d v s den kriver inte lika hog tickningsgrad
som rapsoljan. Dessutom ir det en fordel att
dela upp den totala dosen pa upprepade be-
handlingar samt 6ka vitskemingden och sinka
koncentrationen av olja i sprutvitskan, vilket
dven minskar risken for skador pa bladverket.

Hinder for skadegorare

Bekimpning handlar inte bara om att déda
skadedjuren. Det ir ocksd virdefullt att hindra
dem fran att kunna foroka sig. Bekimpnings-
forsok med oljor har visat att de ligger sig
som ett tickande skikt pa bladen, nigot som
bor hindra skadegorarna bade fran att hitta
foda och att ligga dgg.

Ett preparat som effektivt slir ut skadego-
rare bor dven paverka nyttodjuren negativt.
Generellt sett 4r dock erfarenheten att nyt-
todjuren klarar sig i stort sett opaverkade. An-
ledningen ir troligen att utvecklingsstadierna

for nyttodjur och skadedjur oftast inte ir i fas
med varandra. Det ir ytterligare ett argument
for att genomfora bekimpningen nir skade-
djuren ir som kinsligast och nyttodjuren for-
hoppningsvis inte ir det.

Appliceringstekniken har

stor betydelse for resultatet
Appliceringstekniken har stor betydelse for
resultatet. Det visar erfarenheterna bade frin
forskning i litteraturen och 1 SLU:s egna ex-
periment, savil i laboratoriemiljo som i filt.
Utgangspunkten har varit att vixtskyddseftek-
ten sker genom kvivning, vilket innebir att en
nistan total tickning blir n6dvindig. Diremot
redovisas andra mekanismer 1 litteraturen som
nervpaverkan, hormonpaverkan, upplsning av
huden, etc. Dessa mekanismer borde inte krava
en total tickning, men definitivt en triff pa
storre delen av skadegorarens kropp.

Aven konventionella kontaktverkande vixt-
skyddsmedel ska klara av att tringa in i blad-
verket och ge en avsittning pa skadegorarens
igg, larver/nymfer, puppor, men ocksi vuxna
insekter. Emellertid dr kraven pa applicerings-
tekniken frin de fysikaliskt verkande vixt-
skyddsmedlen betydligt hogre och 1 manga fall
ricker den konventionella spruttekniken inte
till, eftersom avsittningen ska vara mycket god,
speciellt vad giller tickningsgrad.

Droppstorleken

I droppduschen finns droppar av olika stor-
lek beroende pid framfor allt typ av spridare,
storlek och tryck. Normalt ger ett hogt tryck
smd droppar, medan en Okande spridardpp-
ning ger storre droppar i duschen. Det finns
speciella spridartyper som ger en 6kad andel
stora droppar, for att undvika vindavdrift. I en
fin droppdusch, med sma droppar, bromsas
snabbt dropparnas rorelse av luftmotstandet. I
extrema fall blir dropparna hingande som en
dimma eller foljer minsta luftrorelse.

Nackdelen med en mycket fin duschkvali-
tet 4r att de sma dropparna saknar formaga till
intringning 1 ett bladverk. I bista fall ligger
dropparna sig pa de yttre bladens ovansida.
A andra sidan ir det de fina dropparna som
med en liten vitskemingd kan dstadkomma
en tillricklig tickningsgrad pa blad och pa
skadegorare.

De stora dropparna ger generellt en sim-
re tickningsgrad. De dominerar i en grov
duschkvalitet, behiller stora delar av sin ro-
relse och har storre mojlighet att na fram till
och tringa in i bladverket. Vissa stora droppar
splittras och ger upphov till nya sma droppar
som kan bidra till en hogre tickningsgrad i
stillet for att riskera att rinna av bladen.

I traditionell sprutteknik anvinder man ofta
spridare och tryck som ger en medium dusch-
kvalitet. Detta 4r en kompromiss, som oftast
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racker till for att fa en tillracklig effekt vid
anvindning av kemiska vixtskyddsmedel. Di-
remot dr det svart att 3 tillracklig intringning.
Det finns mojligheter att kringga problemen
genom att exempelvis kombinera olika typer
av spridare. P4 s sitt fir man bade en fin och
en grov droppdusch, vilket 6kar méjligheten
till bade god intringning och tickningsgrad.

Underlitta intrangningen

Det finns ett antal metoder for att underlitta
intringningen i bladverket som grodéppnare
och luftburen duschstrom. En mjuk och ef-
tergivlig plastskiva, sk grodoppnare, glider pa
bladverket och Sppnar det for sprutduschen.
I den skapade luckan kan man applicera en
fin eller medium droppdusch. Dessa droppar
far en flygande start och kan sprida sig 1 blad-
verket. Snett placerade borstar kan ge samma
grodéppnande effekt frin sidan, vid bekamp-
ning i exempelvis jordgubbar.

Lufttillsats i kombination med en fin
duschkvalitet innebir att dropparna transpor-
teras av luftstrommen frin spruta till bladverk
och in i detsamma. Luftstrommen orsakar
dessutom en rorelse i bladverket, som gor att
fler undersidor pa bladen exponeras.

Det finns dock inget undermedel som loser
alla problem med intringningen i bladverket.
Det ir valkint att bladverk kan blockera luft-
strommen genom att bladen lases 1 varandra
som tegelpannor pa ett tak. De mest besvir-
liga bladverken ir svarta vinbir, men 4ven hal-
lon har samma tendens.

Gynnsam teknikutveckling

Appletridens bladverk har inte samma pro-
blem, utan dir sker littare en intringning
och avsittning pa bida sidor av bladen. Den
anvinda fliktsprutan 1 hallontdrsoket, Hardi

SPV, har luftstrommar som kommer ut ur
fem cirkulira utlopp pa varje sida. Respek-
tive utlopp skapar en koncentrerad luftstrom
med relativt hog lufthastighet. Tidigare forsk-
ning visar att en bittre intraingning erhalls i
problematiska bladverk om luftstrémmen ir
kontinuerlig d v s inte uppdelad i separata ut-
lopp och om luftstrommens energi Gverfors
i form av ett hogt luftlode med ligre luft-
hastighet. Vidare ger en ligre korhastighet en
okad chans for att bladen skall hinna vinda sig
och bli exponerade for droppduschen.

Tekniker i jordgubbsodling

I jordgubbsodling kan man utnyttja luftas-
sisterade lantbrukssprutor, exempelvis Hardi
Twin, for att fi en bittre effekt ian med den
traditionella lantbruksrampen. Det finns ock-
sa for jordgubbsodling samma typ av flike-
spruta som anvindes i hallonférsdken, men i
det fallet har det varit svart att kombinera god
effekt med hog kapacitet. Tunnelsprutor for
jordgubbar som Moteska/Viby och KlipKlap
medger en lag placering av spridare pa sidor-
na. Dessa kan riktas it sidan eller snett uppat
och man kan parikna bittre resultat in med
den traditionella lantbruksrampen. Slipduken
ir det alternativ som, baserat pa SLU:s forsok,
bast kombinerar en relativt god intringning
och avsittning med en hog kapacitet.

Annan publicering och referenser
Mer information i dmnet finns att tillgd i de
tva svenska rapporterna nedan, som ir redo-
visningar for anslag fran Stiftelsen Lantbruks-
forskning (SLF), Jordbruksverket och SLU
EkoForsk. Internationella forskningsresultat
gillande fysikaliskt verkande vixtskyddsmedel
finns sammanstillt 1 Beattie et al (2002).
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