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Forord

Det finns en politisk strdvan att ersitta kemiska bekdmpningsmedel med biologiska
alternativ. Alla pa marknaden tillgingliga sprutor dr dock fortfarande ursprungligen
avsedda f6r applicering av kemikalier. Denna utrustning dr mindre limplig £6r biologiskt
baserade preparat. Biologiska preparat bestér i de flesta fall av levande organismer vilka
stiller krav pa fuktighet, temperatur och skonsam applicering. Det finns flera vinster att
uppna genom att finna en, till nyttoorganismerna, vil anpassad appliceringsteknik.
Bekimpningen blir effektivare och preparatet utnyttjas bittre vilket férhoppningsvis kan
bidra till en 6kad anvindning av biologiska preparat och en minskad anvindning av

kemikalier.

Foreliggande rapport utgor en slutrapportering av projektet Forbdttrad appliceringsteknik for
biologiska bekdampningsmedel. Projektets syfte har varit att undersdka och sammanstilla
kunskap om hur man pa bista sitt ska applicera biologiska preparat. Vi har studerat dels
olika sprutors inverkan pa de biologiska preparatens vitalitet och dels preparatens
biologiska effektivitet pa skadegérare efter applicering. Arbetet har bedrivits som ett
samarbetsprojekt mellan Institutionen f6r landskaps- och tridgardsteknik, SLU Alnarp
och Institutionen for vixtvetenskap, SLU Alnarp med Jordbruksverket som finansiir. Vi
vill tacka Staffan Brorson vid Svensk Maskinprovning, Magnus Nilsson pa JBT och Bjérn

Wannehag pd Wanjet som alla hjilpt oss under projektets gang.

Denna rapport sammanfattar de studier vi gjort och de resultat vi nétt. Projektet har dven
resulterat 1 tvd vetenskapliga artiklar. De kunskaper vi erhdllit under projektet kan ligga till
grund f6r rekommendationer till odlare nér det giller applicering av biologiska preparat
och vidare utveckling av appliceringstekniken. Det dr var férhoppning att projektets
resultat ska bidra till 6kad kinnedom om de appliceringstekniska faktorer som ir viktiga

for bekdmpningsresultatet.

Alnarp i december 2004

Hikan Schroeder

Prefekt






Sammanfattning

Idag anvinds konventionell sprututrustning utvecklad fér applicering av kemikalier dven
vid applicering av biologiska preparat. Det finns en risk att organismerna utsitts for olika
typer av mekanisk stress vid passage av pumpar, filter och munstycken i dessa sprutor.
Andpra viktiga faktorer f6r organismernas vitalitet och 6verlevnad dr temperatur och tryck

under passagen genom sprututrustningen.

Syftet med denna studie vilken finansierats av och utforts at Jordbruksverket har varit att
komma fram till hur sprututrustningen skall vara utformad f6r att applicera biologiska
bekimpningsmedel pd ett sd effektivt sitt som mdoijligt. Vilka faktorer dr kritiska och hur
kan man forbittra och utveckla appliceringen pa dessa punkter? Vi har studerat vilka krav
biologiska preparat stiller pa hantering och appliceringsteknik. Vart antagande har varit
att biologiska preparat stiller samma krav som kemiska preparat men ir kinsligare. Milet
med appliceringen dr givetvis ett gott bekdmpningsresultat vilket man uppnar genom att
hantera organismerna sa de fortfarande ir levande da de triffar malet. Spridningsbilden
midste vara god och foérhallandena efter appliceringen sa gynnsamma att organismerna
klarar att infektera skadedjuren. Effekter av olika omrorningsmetoder, temperaturer,
munstycken och tryck har studerats. Som matt pa teknikens limplighet har vi anvint

sporernas grobarhet efter behandlingarna.

For att erhiélla ett gott resultat av bekdmpningen ér det viktigt att sprutvitskan ar
homogen. Otillricklig omrérning har visat sig vara ett stort problem da det giller
biologiska preparat. Formuleringarna sedimenterar litt och slammar pa botten av tanken.
Givetvis 4r dessa problem inte lika stora for alla typer av formuleringar. Vi har testat
omrérningskapaciteten hos tre olika typer av sprutor och funnit att originalomrérningen i
den hogtrycksspruta vi anvint (Wanjet HP 300) dr otillricklig f6r att halla testsubstansen
kopparoxyklorid 1 homogen koncentration. Detta stimmer vil 6verens med resultaten
fran de preparatstudier vi genomfért. Preparaten tenderar att slamma pé botten av tanken
och spridningen blir ojimn. Problemen med ojimn koncentration i tanken dvs
problemen med otillricklig omrorningskapacitet har under vara studier varit stora.
Problemen kan man delvis komma tillritta med genom att starta omrérningen innan man
tillsdtter preparatet och direfter lata omrorningen vara pa under hela tiden man
applicerar. Lantbrukssprutornas (Hardi och Holder) omr6rning har visat sig vara

effektivare och samtidigt skonsam mot de biologiska preparaten.



Vi har studerat hur pumpningen paverkar svampsporernas vitalitet. De svampar som
ingatt i studierna ar Paecilomyces fumosoroseus, V erticillium lecanii och Beauveria bassiana.
Resultaten visar att antalet groende sporer minskar med 6kad pumptid f6r
hégtrycksprutan medan pumpningen hos lantbrukssprutan inte inverkar negativt pa
sporernas vitalitet. Sporernas vitalitet minskar ocksé efter passage genom de
virvelkammarmunstycken som finns pa den hogtrycksspruta som ingatt i studien medan
spaltspridare visat sig limpliga f6r spridning av biologiska preparat vid ldga tryck. Da man
applicerar biologiska preparat med lantbruksspruta har vi dock funnit att det finns risk for
igensittning av filter. Det dr preparatens bararmedium som sitter igen filterna om
maskstotleken dr for liten. Det kan dérfor vara en god idé att montera bort filterna vid
applicering av biologiska preparat alternativt byta till grévre. Under véra studier fungerade

det bra med 50 mesh filter men inte med 80 mesh filter.

Sprutor som genererar dropparna med hjilp av roterande spridare har visat sig
skonsammare mot de biologiska preparaten dn sprutor som genererar dropparna pa
hydraulisk vig. Vi har studerat en Micron Ulva+ och funnit att den férutom sin
obefintliga omrérning fungerar bra f6r applicering av biologiska preparat. Det vore
méjligt att anvinda denna teknik i storre skala genom att montera flera spridare pd en

ramp.

Temperaturen 6kar under kérning med hégtrycksspruta vilket kan vara ett problem
eftersom organismerna dr kinsliga for alltfér héga temperaturer. Det kan didrfér var en
god idé att utgi fran relativt kallt vatten dd man bereder sprutvitskan. Vattnet bér dock
inte vara for kallt eftersom det dd kan vara svirt att 16sa formuleringen. Man bor

kontrollera vad tillverkarna rekommenderar.

Ytterligare studier behdvs for att belysa problematiken fran andra synvinklar. Det
foreligger ett stort behov av studier av olika typer av formuleringar betriffande dels
lagringsegenskaper och dels krav pa omrorning. Tackning, avsittning och biologisk effekt
ir andra omraden som behéver belysas ytterligare f6r att odlarna ska kunna fa ett
optimalt bekdmpningsresultat. Vi har tankar om hur vi med hjilp av den kunskap vi natt
genom detta projekt tillsammans med utnyttjande av befintlig teknik inom andra omraden
skulle kunna finna l6sningar som bittre passar f6r applicering av biologiskt material, 4n

den teknik som utnyttjas idag.



Summary

Today, conventional sprayer equipment designed for use with chemical pesticides is used
for spray application of biological control products, without any particular adjustments.
There is a risk that the organisms will be exposed to mechanical stresses of various kinds
in the pump, filter, valves and nozzles during spraying with existing sprayer equipment.
Temperature and pressure during the passage of the sprayer are also important factors for
fungi viability and survival. Insufficient agitation seems to be a big problem and the

severity of the problem varies between different formulations.

The overall aim of this inverstigation, financed by The Swedish Board of Agriculture, was
to increase the knowledge of how the spray equipment should be designed to apply
biopesticides in the most efficient way. What application factors are critical and how will
it be possible to improve and develop the necessary application technique? The
assumption was that bioagents have the same requirements as contact pesticides but need
a more careful handling. The requirements for an optimal handling of the organisms, with
intact viability, were studied as well as how to apply them efficiently. Effects of different
agitation methods, temperatures, nozzles and pressures have been quantified by

measuring the concentration and vitality of the organisms in the liquid.

For even spraying of liquids, it is important that the concentration of the product is
homogeneous in the spray tank and that the spray hits the target areas. Biological
products tend to sediment easily, with the result that the application is uneven because of
the varying concentration in the spray tank. Effective agitation of the liquid is thus a basic
prerequisite for effective use of the product. The possibilities of providing a more
effective agitation system that is suitable for the living organisms have been investigated
by studying the effects of different agitation techniques on the vitality of the organisms

and the homogeneity in concentration of the liquid.

The recirculation of the high pressure sprayer was not sufficient to fulfil the requirement
in the agitation test with copperoxlchloride solution while the recirculation of the
hydraulic boom sprayer did. This corresponds well with the results from the tests with
the organisms. The agitation of the high pressure sprayer was not able to prevent

sedimentation in the tank.



The effects of pumping and agitation on the germination of various fungi, Paecilonyces
fumosoroseus, Beanveria bassiana and Verticillium lecanii were studied. In this investigation it
was shown that the biological control agents were sensitive to the pumping procedure in
one of the high-pressure sprayers commonly used in greenhouses. As the pumping period
increased, the proportion of germinating spores decreased. At the same time, agitation
was not able to prevent sedimentation in the tank. The passage through the nozzle of the

same sprayer decreased the vitality of those fungi tested.

The type of sprayers where the droplets are generated by means of a spinning disc seem
to be more suitable for application of biopesticides than a high-pressure sprayer where
the droplets are generated hydraulically. The organisms are not exposed to that much
mechanical stress from this type of sprayers. Fieldsprayers equipped with standard flat fan
nozzles may be used with biologicals but users have to be aware of the differences

between formulations and organisms used.

The conclusion is that increased knowledge of the handling and application requirements
that preserve the vitality of microorganisms and other beneficial organisms is essential for
their effect on pests. Sprayer equipment specially developed or at least adapted to the
need of biological control agents is therefore needed to meet the requitements of the

living control organisms.
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Bakgrund och syfte

Att kemiska bekimpningsmedel varit dominerande under ling tid dr inte speciellt svart att
forstd d4 man tinker pa deras effektivitet och deras liga kostnad. Tinker man pd
miljokonsekvenser och minniskors arbetsmilj6 édr det dock inte lika sjdlvklart att dessa
medel dr de bista. Det finns dock inte biologiska alternativ for att bekimpa samtliga
sjukdomar och skadegbrare. Det gar alltsa idag inte att helt komma ifran kemisk
bekimpning. Det biologiska utbudet dr i jimférelse med kemikalieutbudet extremt
begrinsat. Det finns dock skadedjur och sjukdomar som, av olika anledningar, med f6rdel

kan bekdmpas biologiskt.

Det finns en politisk strdvan att ersitta kemiska bekdmpningsmedel med biologiska
alternativ. Detta med hinsyn till de risker kemiska medel innebdr dels f6r den yttre miljén

och dels for arbetsmiljon.

Det finns olika typer av biologiska bekdmpningsmedel. Den verksamma substansen kan
vara t ex nematoder, kvalster eller svampsporer. Dessutom finns preparaten i olika typer
av formuleringar, preparaten kan vara flytande eller i pulverform och ha olika
birarmedium. Gemensamt for alla bekimpningsmedel, savil kemiska som biologiska, dr
att de mdste appliceras pa limpligt sitt f6r att man ska uppna en effektiv behandling.
Manga predatorer placeras ut i odlingen manuellt men da det giller svampar, nematoder
och bakterier sprids formuleringarna 6ver grodan med hjilp av en spruta. De biologiska
preparaten sprutas i dagsliget ofta ut med konventionell sprutteknik. Eftersom biologiska
preparat oftast bestir av levande organismer stills speciella krav pa savil abiotiska som
biotiska faktorer fér att bekdmpningen skall vara framgangsrik. Nagon anpassning av
appliceringstekniken till preparatens sirskilda behov har normalt inte gjorts. Genom att
anpassa tekniken till preparatens krav kan behandlingarna goras effektivare. Ofta fungerar
biologisk bekdmpning bittre 1 vixthus 4n pa friland eftersom man i vixthus kan

kontrollera luftrérelser, temperatur och relativ fuktighet.

Ofta uppvisar organismerna en hég effektivitet under laborativa studier och tester. Da
preparaten vil anvinds praktiskt kan det dock vara svirt att uppnd denna hoga
bekimpningseffekt. Detta beror till stor del pd klimatet. Om det till exempel riader lag
relativ fuktighet sd finns det en uppenbar risk att sporerna torkar ut vilket minskar deras

grobarhet och ger ett férsimrat bekdmpningsresultat (HART & MCLEOD, 1955,
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WALSTAD ET AL. 1970, FERRON, 1977). Andra miljéfaktorer som kan paverka effekten

av biologiska preparat negativt dr UV-ljus och alltfér héga respektive liga temperaturer.

Dié man funnit en intressant organism maste man isolera den, finna limpliga
torékningsmetoder, kunna halla dem levande och sist men inte minst veta nir, var och
hur appliceringen limpligast skall ske. Appliceringsmetoden miste vara skonsam mot
organismerna, ge god tickning, vara snabb och enkel samt billig (VAN DRIESCHE &
BELLOWS, 1996). Sprutor avsedda fér kemiska bekimpningsmedel dr av naturliga skil
inte anpassade till biologiska preparat. Dessa sprutor har oftast hydraulisk pumpning

vilken kan skada nyttoorganismerna i de biologiska preparaten.

Det finns ett nationellt politiskt mal att 20% av den odlade arealen ska omstillas till
ekologisk produktion senast ar 2005. Flera grédor, diribland gronsaker och bir, har svart
att na detta mél. ROLIN & LARSSON (2002) har dirfor foreslagit att en f6rdubbling av den
davarande produktionen skulle kunna vara ett rimligt mal att na. Givetvis finns det flera
bidragande orsaker till att vi idag har en bit kvar till de uppsatta milen. En orsak kan vara
problem med att klara vixtskyddet. Att det helt enkelt saknas godkidnda preparat. Att man
inte har tillrdcklig kunskap om preparat och appliceringsteknik eller att vil fungerande

teknik inte finns att tillga.

Som mitt pd appliceringsteknikens limplighet har vi anvint svamparnas grobarhet. En
effektiv men skonsam applicering innebir bevarad vitalitet, dvs livsduglighet, samtidigt

som preparatet nar malet och fordelas jamnt.

Syftet med detta projekt, vilket finansierats av och utforts at Jordbruksverket, har varit att
ta reda pd vilka krav biologiska bekimpningsmedel stiller pa hantering och
appliceringsteknik. Vilka appliceringsfaktorer dr kritiska och hur kan man férbittra och
utveckla appliceringen pa dessa punkter? Var hypotes ir att sporernas vitalitet minskar
eftersom de utsitts f6r mekanisk stress dd de passerar pumpar och munstycken men dven

péd grund av att de utsitt f6r hdga temperaturer.
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Biologiska bekimpningsmedel
Biologiska bekimpningsmedel dr enligt lagen (1991:639) insekter, spindeldjur, virus,

nematoder eller mikroorganismer som producerats for att motverka eller férebygga
sanitir oldgenhet eller skada pd egendom. Skadan kan vara orsakad av vixter, djur, virus
eller mikroorganismer (PRIDAUX, 1998). Man kan skilja mellan tre olika grupper av
nyttoorganismer nidmligen predatorer, patrasiter och mikroorganismer. Till predatorer
rdknas bl a kvalster och gallmyggor. Parasitsteklar dr de vanligaste parasiterna medan
virus, svamp och bakterier dr exempel pa mikroorganismer. Gemensamt f6r de allra flesta
biologiska bekimpningsmedel idr att de dr kontaktverkande dvs preparatet méiste komma i
kontakt med skadegéraren for att vara verksamt. Detta innebir att det f6r att man ska
uppna ett gott bekdmpningsresultat dr vildigt viktigt med god tickning. Dessutom ir det
av stor vikt att sprutvitskan penetrerar bladverket vil sa att sprutvitskan triffar flertalet
av skadegorarna. Eftersom de biologiska preparaten ir just kontaktverkande dr det ocksi
extra viktigt med upprepade behandlingar, det it ju bara de skadegbrare som lever och

blir triffade just vid behandlingstillfillet som doér.

Formuleringar

De aktiva substanserna i ett bekimpningsmedel blandas med olika tillsatsdmnen till en
formulering. Beroende pi tillsatsimnenas egenskaper blir formuleringen torr eller
flytande. Preparat salufors i flera olika beredningsformer (SAKER BEKAMPNING, 2003) t
ex; i kapsel/tablettform, som granulat, som vattenlosligt pulver eller som flytande
koncentrat. Olika formuleringar har olika egenskaper vilket i sin tur givetvis paverkar
preparatets krav pd appliceringsteknik men dven dess krav pa lagringsférhillanden. Torra
preparat blir inte sd litta att hantera om de lagrats vid f6r hég luftfuktighet. Flytande
preparat, speciellt de biologiska stiller krav pa lag lagringstemperatur for att inte minska i

vitalitet.

Vissa kemiska preparat dr helt 16sliga 1 vatten vilket 4r positivt ur omrérningssynpunkt.
Alkta 16sningar 4r stabila och det krivs egentligen ingen omrérning for att halla
sprutvitskan homogen i tanken. D4 det giller biologiska preparat bildar de sillan dkta
16sningar utan ofta suspensioner (uppslamning av icke vattenl6sligt fast amne i vatten)
eller emulsioner (oljeformuleringar blandade med vatten). Suspensioner och emulsioner

kriver betydligt effektivare omrorning dn dkta 16sningar.
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Biologiska preparat har oftast ett bist-fére-datum som en form av kvalitetssdkring.
Hillbarheten paverkas dock i stor utstrickning av hur man lagrar sina preparat och det dr
viktigt att vara uppmarksam pd och folja anvisningarna pa etiketten da det giller
lagringstérhallanden om man vill f6rsdkra sig om att produkten bibehéller hog kvalitet sa

linge som méjligt.

Svamp som biologiskt bekidmpningsmedel

Svampar var enligt HAJEK (1993) de forsta insektspatogenerna man kinde; de dr mycket
vanliga och ger ofta tydliga symptom. Svampar som kan orsaka epizooti, dvs epedimier
bland djur, finns i flertalet habitat sisom luft, jord och vatten. HAJEK (1993) skriver
vidare att svampar dr unika bland insektspatogenerna eftersom de kan penetrera kutikulan
istdllet f6r matsmiltningskanalen. Detta gor att svampar dr speciellt viktiga i

bekimpningen av sugande insekter.

Det ir viktigt att svampstammarna som skall anvindas i bekimpningssyfte dr relativt
virdspecifika sa inte nyttoorganismer slds ut. Dock bor de vara si bredverkande att

nirbesliktade insekter inom en liten grupp effektivt bekdmpas (MOORE & PRIOR, 1993).

Trots att det dr relativt linge sedan man uppmirksammade olika, f6r bekdmpning,
anviandbara svampar har anvindandet av dessa inte blivit sa allmint som man kanske
kunnat forvinta sig. Detta beror pa flertalet faktorer: den biologiska bekimpningen
begrinsas av fuktighet och temperatur, pga att svampar har speciella klimatkrav. Man kan
ocksa tinka sig att tillverkning och lagring av preparaten kraver teknik som inte funnits
tillgdnglig. D4 utvecklingen av kemiska medel startade under 1900-talet avtog intresset f6r
biologiska alternativ for att nu dterigen vara aktuell. En forutsittning f6r att man
6verhuvudtaget skall kunna anvinda insektsparasitira svampar 1 bekimpningssyfte r

givetvis att preparaten och metoderna ér ofarliga f6r manniskor och natur.

De karakteristika man 6nskar av en effektiv insektsparasitir svamp 4r att den ska déda
snabbt, angripa sa manga utvecklingsstadier som méjligt av virddjuret, vara
pesticidtolerant, litt att producera samt ha ett limpligt virddjursregister men dndé vara

tillrickligt selektiv.
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Klimatkrav

Den relativa fuktigheten dr den abiotiska faktor som spelar stérst roll 61 svampars
groning och tillvixt (DRUMMOND ¢f a/.,1987, OSBORNE & LANDA, 1992). Om det inte 4r
tillrickligt fuktigt gror inte sporerna. Preparatens effektivitet kar vid hog relativ
fuktighet. Luftfuktigheten bér dirfér héllas 6ver 80% under de tolv timmarna det tar f6r
sporerna att gro (TICAB AB, ar okdnt). Limpligast dr, for luftfuktighetens skull, att
bekimpa pa kvillen eller tidigt pd morgonen. Givetvis stiller nyttoorganismerna dven
krav pa temperaturen. Varje organism har en optimal gronings- och tillvixttemperatur
som i kombination med hég RH ger bista bekdmpningseffekt. Da det giller applicering
av nematoder dr det viktigt att tinka pa att de 4r kdnsliga f6r UV-ljus. Det dr ddrfor

olampligt att bekdmpa under soliga férhallanden.

Imperfekta svampar

Imperfekta svampar, aterfinnes i sa gott som alla miljéer och ir av stor betydelse for
minniskan. De dr verksamma som nedbrytare av organiskt material och kan orsaka
allergier och mykoser. Flera slikten aterfinnes som parasiter pa vixter dir de manga
ganger kan stilla till stor skada. Dessa svampar dr dock inte bara av ondo utan vi har lirt
oss att utnyttja dem till var férdel. Medicin, matvaror, kemiska substanser och sist men
inte minst biologisk bekdmpning dr exempel pd svamparnas breda anvindningsomride.
Flertalet insektsparasitira svampar ér alltsd imperfekta, sa dven Paecilomyces fumosorosens,
Verticillinm lecanii och Beanveria bassiana (AGRIOS, 1997) som ingar som aktiva substanser i
de tre biologiska bekimpningsmedel vi anvint oss av under véra studier.
Infektionsprocessen f6r dessa svampar it i stora drag densamma, de infekterar genom att
de slemhéljda konidierna binds till insektens kutikula. Konidierna gror pa insektens
kutikula vilken penetreras av svampens groddslang. Groddslangen producerar olika
enzymer vilka ir aktiva under hydrolysen av protein/ligningkomplexet i insekternas
integument (CMI). Svampen tillvixer i kroppshalan och inom ett par dagar ir insekten
d6d. Under, f6r svamparna, gynnsamma férhillanden bildas mycel och slutligen
konidiebidrare dven pd utsidan av insekten. Konidieforerna och konidierna syns som ett
ljusaktigt bomullsludd (MIDWEST BIOLOGICAL CONTROL NEWS, 040621). Avgdrande
for konidiernas gronig dr att det rider hog relativ fuktighet, det dr ddrfér bra att utfora

sprutningen pd kvillen eftersom det oftast dr fuktigare pd natten dn under dagen.
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PreFeRal

PreFeRal dr en biologisk insekticid mot Trialenrodes vaporariorum, vixthusmjollus och
Bemisia tabaci, bomullsmjéllus (BIOBEST, 1999). Den aktiva substansen 4r blastosporer
fran en patentskyddad stam av P. fumosorosens. Unikt £6t P. fumosoroseus bland
entomopatogena svampar ir att den infekterar alla stadium av mjolléss, dven dgg

(OSBORNE & LANDA, 1992).

Rekommenderad dos dr 0,1% och 150-300 | sprutvitska/1000m? (BIOBEST, ar okint).
Preparatet saluf6rs som vattenlosligt granulat med 2 109 sporer/g. Granulatet édr relativt
svarlosligt. Erforderlig midngd bor blandas med lite rumstempererat vatten och tillatas std
och svilla innan man blandar med mera vatten (AHLSTROM-OLSSON, 000405; BIOBEST,
001114). Denna blandning bér réras om da och da under en halvtimme innan

slutlésningen tillreds.

Sticklingar och smaplantor kan doppas i den firdigblandade PreFeRal-16sningen medan
applicering 1 kulturer sker med konventionell sprutteknik. PreFeRal kan dven blandas i
substratet (20-25g/m?3 torv) om man har problem med rotléss eller trips (BIOBEST, ar

okint).

Mycotal

Mycotal anvinds frimst mot larver av vita flygare, Trialeurodes vaporariorum och Bemisia

tabaci, men har dven viss effekt mot tripslarver, Frankliniella occidentalis och Thrips tabaci
(MALAIS & RAVENSBERG, 1992). Preparatet ir tyvirr inte lingre inregistrerat i Sverige
och far i dagsldget dirfér inte anvindas. Den aktiva bestindsdelen i detta biologiska

bekimpningsmedel dr konidier av svampen Verticillinm lecanii IKOPPERT, 1992).

Konidierna ir inte vindburna vilket innebir att svampen inte har sd stora mojligheter att
spridas linga strickor. Sporerna sprids istillet pA mekanisk vig, med vatten eller med
hjilp av insekter. Infektionens utbredning begrinsas dirfor till nirliggande omriden vilket

givetvis dr en nackdel dd svampen anvinds i bekdmpningssyfte.

Preparatet 4t ett vattenlosligt puder som férutom 1010 konidiet/g, innehaller olika
naturliga dmnen vilka fungerar som birarmedium samt forbittrar preparatets egenskaper
genom minskad risk f6r uttorkning av konidierna samt minskad ytspanning (IKOPPERT,

1992). Rekommenderad dos dr 100g preparat till 100 liter sprutvitska. Mycotal skall,
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liksom PreFeRal, tillatas svilla i vatten ett par timmar under omrérning innan

brukslosningen tillreds. Normalt behévs 2000-3000 1 sprutvitska/ha (IKOPPERT, 1992).

BotaniGard

BotaniGard bestér av konidier fran svampen Beasuveria bassiana. Preparatet finns i tva
formuleringar, en oljeemulsion (ES) och en pulverformuleting (WP). B. bassiana infekterar
alla stadier hos ett flertal insektsgrupper. B. bassiana har vitldsvid utbredning och finns
natutligt i jorden dir den lever sprofytiskt och Gvervintrar i vixtmaterial (CMI). B. bassiana
producerar dven toxiner med antibakteriell funktion. Dessa enzym utnyttjas under den

saprofytiska fasen vid tillvixten pa kadavret.

BotaniGard ES innehiller 2,3x101 CFU/g medan BotaniGard WP innehiller 4,4x1010
CFU/g. Rekommenderad dos varierar mellan 125 och 500 ml ES och 60 och 250 g WP /
100 1 vatten beroende pa vilken skadegbrare som ska bekdmpas. Vitskemingden som
producenten uppget som limplig varierar mellan 50 och 200 1/1000m? beroende pa

kulturen och dess utvecklingsstadium. (BOTANIGARD ES/WP, ar okint)

Appliceringsteknik

Alla bekdmpningsmedel behéver férdelas 6ver grodan. For detta krivs lamplig utrustning
som applicerar ritt mingd pa ritt stillen med sa lite spill och o6nskade milj6etfekter som
méjligt. For att sprutan skall kunna leverera en homogen strém av preparat krivs ndgon

form av omrérning samt en limplig droppalstringsteknik.

Det dr viktigt att de biologiska preparaten har en hog biologisk effekt, de méste med
andra ord nd grédan och skadegbraren pa ritt stille, med god tickning och i homogen
distribuering och fortfarande ha god f6rmaga att infektera. Vi har i tidigare studier
(NILSSON & GRIPWALL, 1999) funnit att nematoder och svampar ir kinsliga f6r de

tryckférindringar som uppkommer under appliceringsprocessen.

Vilka sprutor anvinds idag?

De vanligaste sprutorna i svenska vixthus dr hogtryckssprutor och kalldimningsaggregat
(NILSSON, 1998). I hogtryckssprutorna alstras dropparna hydrauliskt under héga tryck.
Vid kalldimning alstras dropparna genom att de utsitts for en luftstrém kring munstycket.

Sprutvitskan fors ut i vixthuset med hjilp av en flikt. De bada appliceringsteknikerna dr
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utvecklade for att sprida kemiska medel. Dessa tekniker, frimst hogtryckssprutorna,
anvinds idag utan anpassning dven fér applicering av biologiska preparat (STEINKE &
GILES, 1995). Vid sprutningen finns en uppenbar risk att nyttoorganismerna skadas
eftersom de stiller speciella krav pd skonsam behandling (STEINKE & GILES, 1995;
NILSSON & GRIPWALL, 1999). Man kan dven finna hydrauliska lagtryckssprutor,
huvudsakligen med spaltmunstycken, i svenska odlingar. Samma typ av sprutor anvinds i
lantbruket. Sprutor vilka anvinder sig av roterande spridare eller dr elektrostatiska
anvinds frimst i utvecklingslinder (MATTHEWS, 1993). Som exempel kan nimnas att
MASON e al. (1998) applicerat nematoder med tva sprutor av denna typ.
Bevattningsramper kan anvindas dven f6r applicering av bekdmpningsmedel (KOCH ET
AL, 1999). En viktig aspekt att ha med sig d4 man diskuterar sprutor dr att de stora
foretagen som tillverkar lantbrukssprutor har en enorm marknad i jimférelse med de
sma, ofta privata och lokalt férankrade firmorna som jobbar med att tillverka
vixthussprutor. Detta avspeglas dven i de funktionstester och gemensamma standarder

som finns for lantbrukssprutor.

Pumpning
For att fora sprutvitskan frin tanken till sprutmunstyckena krivs oftast nigon form av
pumpning. Ar omrérningen i spruttanken hydraulisk krivs pumpning dven for att denna

skall fungera.

I sprutor ddr dropparna alstras pa hydraulisk vig krivs relativt hdga vitsketryck vid
munstyckena vilket innebir att pumpen mdste vara relativt statk (HAMMAR, 1998). Alstras
dropparna med hjilp av roterande spridare, med hjilp av en luftstrém eller pd
elektrostatisk vig krivs endast att vitskan fOrs fram till sprutmunstyckena, utan krav pa
héga tryck. Har dessa sprutor mekanisk omrérning kan det dirfor, for forflyttande av
sprutvitskan frin tank till munstycke, ricka med andra typer av pumpar t ex peristaltiska
(LEDEBUHR, 010126). Peristaltiska pumpar bestar av en slang bojd i cirkelbdge vilken, pa
jimna avstand, klims ihop av roterande hjul. Vitskestrémmen genom slangen
uppkommer genom att den vitskemingd som befinner sig mellan klimstillena férskjuts
vid hjulets rotation (ACCU-STALTIC, 040621). Pumpar som bygger pa petistaltiska
principer arbetar under ldga tryck. Givetvis fungerar det inte att alstra droppar pa

hydraulisk vig med hjilp av denna typ av pumpar, dértill dr trycket f6r lagt.

18



I sma sprutor som inte alstrar droppar pa hydraulisk vig beh6vs ofta ingen pumpning f6r
att fora sprutvitskan frin tanken till munstyckena. Det kan i dessa fall ricka med
gravitationen som drivkraft vilket 4r fallet i till exempel de bida sprutorna Ulva + och

Herbi-4 frin Micron (PIOTROWSKI, 010125).

Omrérning

Det dr viktigt att sprutvitskan hiller jimn koncentration for att effekten av behandlingen
skall bli bra. Omrorning i spruttanken dr viktigare for vissa preparat dn for andra.
Formuleringens natur dr av stor betydelse f6r hur effektiv omrorningen behdver vara.
Kemikalier som bildar dkta l6sningar med vatten stiller inga h6ga krav pa omrérningen
(HAMMAR, 1998) vilket ir fallet dd det giller biologiska preparat (LEFEBVRE, 1993)
eftersom dessa oftast dr formulerade som mera svarlosliga granulat. Omrérningen sker i
de flesta sprutor pa hydraulisk vdg dvs sprutvitskan pumpas runt i tanken. Denna
omrorning, vilken ofta dr ganska kraftig, kan vara skadlig f6r biologiska preparat
(STEINKE & GILES, 1995). Mekanisk omtrérning dd en propeller eller visp blandar om

sprutvitskan i tanken dr skonsammare men oftast inte sa effektiv (HAMMAR, 1998).

I smé ryggsprutor kan omrérningen ske genom manuell skakning av spruttanken. Denna
teknik anvinder sig Micron av i sina mindre modeller som t ex Ulva+ (PIOTROWSKI,

010125).

Vi har inte funnit ndgra publicerade studier didr man genomfért omrérningsstudier med
testsubstanser eller biologiska preparat. Dock har vi i tidigare studier (NILSSON &
GRIPWALL, 1999) funnit att omrérningen i de traditionella vixthussprutorna ofta ar

otillricklig for att halla preparaten i homogen koncentration i tanken.

Vi har anvint en standardsubstans (kopparoxyklorid) som formulering for att testa
sprutornas omrorningskapacitet. For att testa hur vil omrérningen ricker till f6r att halla
biologiska bekimpningsmedel i homogen 16sning har vi dessutom genomfdrt studier med

BotaniGard WP och ES samt PreFeRal.

Droppstorlek
Den optimala droppstotleken dr en kompromiss mellan ett flertal olika faktorer
(HAMMAR, 1998). Ju mindre dropparna ir desto fler fir man ut av samma mingd vitska

och desto bittre blir tickningen. Sma droppar har dock liten inneboende energi och
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paverkas darfor relativt litt av vindrorelser. Sma droppar dr darfor ofta svéira att handskas
med i en konventionell lantbruksspruta, det dr stor risk for avdrift. Smé droppar paverkas
diremot mindre dn stora droppar av gravitationen. Stora droppar gir rakt och hamnar
oftare pa fOrsta bista blad medan mindre droppar foljer med luftstrtémmarna och avsitts
pé bladundersidorna i stérre utstrickning (LEFEBVRE, 1993). D4 det giller biologiska
preparat méste man dven ligea en annan aspekt i droppstorleken. Ju finare droppar man
har desto mindre ir sannolikheten att alla droppat verkligen innehéller nyttoorganismer.

Droppstotleken maste dirfor i viss utstrackning anpassas till organismernas stotlek.

Olika typer av appliceringsutrustning ger olika stora droppar vilket nimns ytterligare
under respektive utrustning lingre fram i rapporten. Droppstotleken paverkas férutom av

droppalstringsmetoden dven av trycket, ju hégre tryck desto mindre droppar.

T4ckning

For att erhélla en god effekt av bekimpningen 4r det viktigt att tdckningen ar tillrdcklig.
Tickningsgraden 6kar ju mindre dropparna dr férutsatt att de nar milet. Halveras
dropparnas diameter fir man ut dtta ganger fler droppar av samma vitskemingd
samtidigt som tickningsgraden férdubblas. Kraven pa god tickning kan sta i konflikt med
arbetsmiljon, luften blir full av sma droppar innehallande bekdmpningsmedel. Preparatet

avsitts dessutom inte bara pd vixterna utan dven pd vixthusets inredning (NILSSON,

1998).

Droppalstring

For att kunna alstra droppar av en vitska krivs att dess yta pd ndgot sitt gors instabil. Det
maste tillféras energi som gor att ytan splittras (LEFEBVRE, 1993). Denna energi kan
tillféras pa olika sitt. I hydrauliska sprutor pressas vitskan med hjilp av energi frin en
pump genom ett munstycke. Dropparna bildas da sprutvitskan passerar ut ur munstycket.
Elektrostatiska sprutor alstrar droppat genom att tillféra energi fran en elektrisk spanning
over vattenytan. Droppalstringen kan dven ske med hjilp av energin i en passerande
luftstrém eller med hjilp av en roterande skiva som 6verfor energi till vitskan

(LEFEBVRE, 1993).
Vi har inte hittat ndgon studie dir man tittat pa hur munstycksstotrleken paverkar

sporernas grobarhet. Fér nematoder ddremot har FIFE ET 4L (2003) funnit att vitaliteten

minskar med 6kad tryckskillnad.
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Hydrauliska sprutor

Hydrauliska sprutor kan vara antingen hogtryckssprutor eller lagtryckssprutor (HAMMAR,
1998). Dessa sprutor fungerar i princip pa samma sitt férutom att de, som namnet
antyder, arbetar vid olika tryck. Normalt tryck for en lagtrycksspruta dr 1-5 bar dven om
de klarar upp till det femdubbla. Hégtryckssprutor arbetar med upp till 180 bars tryck.
Lagtryckssprutor applicerar med relativt stora vattenmangder och anvinds frimst i
vixthus. De ldgtryckssprutor som aterfinnes i svenska odlingar dr av dldre modell. Som
nidmnts ovan bildas dropparna i hydrauliska sprutor genom att sprutvitskan tycks genom
ett munstycke (LEFEBVRE, 1993). Energitillférseln kommer fran en pump, oftast
elektrisk. Hydrauliska munstycken finns i olika utférande, dr enkla och relativt billiga.
Genom att variera pumpens tryck och vilja limpligt munstycke erhalls f6r dndamalet

limpligt droppspektra och utfléde (HAMMAR, 1998). Omrérningen it oftast hydraulisk.

Vi har i vara studier anvint oss av en hogtrycksspruta av mirket Wanjet med
modellbeteckningen HP 300. Denna hégtrycksspruta it speciellt utvecklad f6r
anvindning i vixthus (WANJET, 040621). Anvindningen underlittas av att modellen 4r en
kirrspruta vilken relativt litt kan flyttas runt i vixthuset. Sprutmunstyckena sitter i inden
av en ling slang och féres manuellt. Trycket kan varieras mellan 0 och 150 bar (HAMMAR,
1998). Omrorningen sker genom att pumpen dtersinder delar av sprutvitskan till tanken.
Sprutvitskan penetrerar bladverket vil eftersom det héga trycket och de speciella
munstyckena ger sméd droppar med turbulenseffekt. Det finns en rad olika munstycken att
vilja mellan. I vira studier har vi anvint oss av virvelkammarmunstycken med diametern
1,2 mm. Dessa munstycken fungerar bra under héga tryck (5-20 bar) (HAMMAR, 1998).
Andelen sma driftkdnsliga droppar dr hog vilket dock ej medfdr ndgra stérre problem i

vixthus.

Kalldinming

Dimning kan anvindas savil f6r bekimpning som f6r desinfektion i vixthus. Aggregaten
alstrar sma droppar. Kalldimning limpar sig mindre vil f6r applicering av
kontaktverkande preparat eftersom dropparna penetrerar bladverket relativt daligt
(NILSSON, 1998). Det ir viktigt att dimman tilldts sprida sig i huset innan den avsitts
(HAMMAR, 1998). Detta sker normalt med hjilp av en flikt. Droppalstringen i ett
kalldimningsaggregat kan ske med hjilp av en luftstrém, hégtryckspumpar eller

lagtrycksluft (LINDQUIST e al, 1993). I spruttanken finns en mekanisk
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propelleromrérning. Sprutvitskan sugs in i munstycket med hjilp av ett svagt undertryck.

Det krivs alltsd ingen pump f6r att forflytta vitskan i systemet (WANNEHAG, 010131).

Droppalstring med hjalp av luftstrom

Det finns sprutor vilka alstrar droppat med hjilp av lufttillsats (LEFEBVRE, 1993). Dessa
sprutor har ndgon form av munstycke i vilket vitskan slits sénder av en passerande
luftstrém. Vitskan utsitts alltsa f6r luftens kinetiska energi varvid droppar bildas.
Dropparna som alstras pé detta sitt blir finare 4n de som alstras pa hydraulisk vig
(LEFEBVRE, 1993). Som exempel pa en spruta av denna typ finns Danfoil.

Danfoil dr en dansk filtspruta som introducerades i mitten av 1980-talet (HAMMAR,
1998). Sprutan anvinds inte i vixthus men principen den bygger pa skulle kunna vara
anvindbar dven hir. Kinnetecknande f6r systemet dr mycket smé droppar samt laga
vitskemingder. Systemet bygger pd att sprutvitskan, med ldgt tryck, pumpas in i sidan pa
munstycket dir den kommer att rinna lings en vinge (DANFOIL SPROJTESYSTEMET,
040621). Dropparna formas da sprutvitskan slits loss frin vingen av en passerande
luftstrém. Storleken pd dropparna dr avhingig trycket med vilket luften pressas genom
munstycket. Aven sprutvitskans nedtringningsgrad i grédan bestims av lufttrycket.
Tickningsgraden har visat sig god eftersom luftstrtémmen Sppnar upp plantbestindet och
f6r med sig dropparna ned i grédan. Trots att sprutan alstrar sma droppar har systemet
visat sig mindre kinsligt f6r vindavdrift 4n konventionella sprutor (DANFOIL — DEN
DANSKE LUFTSPROJTE, 4r okint). Systemet har visat sig kunna bidraga till starkt
reducerad kemikalieférbrukning tack vare dess goda tickning. Genom att variera
lufthastigheten kan en stor variation av droppstorleken dstadkommas utan byte av
munstycke (LEFEBVRE, 1993). For att fora sprutvitskan fran tanken till munstyckena
anvinds en membranpump som arbetar vid liga tryck (JOHAN DALQUIST MASKIN AB,
010131). Ute i ledningarna dr trycket mellan 0,2 och 0,8 bar. Systemets omrérning bygger
pé den konventionella dverloppsprincipen, dvs sprutvitskan som ej gir ut genom
munstycket gar ater till tanken (JOHAN DALQUIST MASKIN AB, 010131). Man arbetar
dven med ett dossystem dir kemikalierna doseras direkt i rent vatten. I detta system

behovs ingen omrorning.

Roterande spridare
I system med roterande spridare sker sénderdelningen av sprutvitskan med hjilp av en
roterande skiva vilket ger ett smalt droppstorleksspektrum (MATTHEWS, 1993). Enligt

LEFEBVRE (1993) dr det positivt att dropparna ligger inom ett relativt smalt intervall.
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Sprutvitskan pumpas ut frin centrum av ett roterande nav och landar pd en snabbt
roterande platta. Centrifugalkraften driver sprutvitskan utdt plattans kanter dir droppar
avsitts med hog hastighet (LEFEBVRE, 1993). Dropparna hamnar i en luftstrém alstrad av
en flikt och f6rs pa detta sitt ned i grédan. Denna typ av sprutor har inga munstycken
som kan slamma igen. De dr dessutom mer flexibla dn hydrauliska sprutor eftersom man
oberoende av vartannat kan variera flédeshastighet och skivans rotationshastighet
(LEFEBVRE, 1993). Som exempel pa sprutor av denna typ kan t ex Micron Ulva+ och

Proptec nimnas.

Konventionell hydraulisk sprututrustning ger tvi till sex ginger storre droppar dn
Proptec-sprutan. Man kan tro att vindavdriften skulle bli ett problem men sa ir inte fallet.
Driften reduceras genom tva mekanismer: munstycket 4r riktat ned i vegetationen och
den luft dropparna firdas med tvingar sprutvitskan rakt ned i bladverket (PROPTEC,
0400621). Proptec ger enligt tillverkarna mycket hég avsittning pa bladundersidorna. Detta
astadkoms tack vare de smé dropparna. Sprutan fungerar bist vid applicering av 45-230

1/ha men klarar dven mindre och storre volymer.

Eftersom dessa typer av sprutor inte krdver hdga tryck for att droppalstringen skall
fungera kan pumparna vara av varierande typ. Proptec anvinder sig vanligtvis av
centrifugalpumpar vilka arbetar vid liga tryck men med héga fléden (LEDEBUHR,
010126). Det hoga flédet dr nédvindigt eftersom huvuddelen av vitskemingden ater

spolas in i tanken for att r6ra om sprutvitskan.

Elektrostatiska sprutor

I elektriska droppalstringsutrustningar kommer den energi som far vattenytan att splittras
fran repulsionen av lika laddningar vilka ackumulerats pa vattenytan (LEFEBVRE, 1993).
Vanligtvis skapas en elektriskt spanning vilken tenderar att expandera ytan till skillnad
fran ytspanningen vilken stridvar efter att halla samman vitskan. D4 den elektriska
spinningen Overstiger ytspanningen blir ytan instabil och droppar bildas. Generellt kan
ett munstycke, i vilket droppar alstras pa elektrisk vdg, beskrivas som en kanal med en
jordad sida och en sida med antingen positiv eller negativ laddning. Dropparna blir
elektriskt laddade vilket medfér att de dras till plantan (LEFEBVRE, 1993). Dessa sprutor
levererar sma vitskevolymer (Ultra Low Volume — ULV). Dropparna blir smd men har

hég hastighet vilket bidrar till minskad avdrift (MATTHEWS, 1993). Eftersom dropparna
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inte alstras pa hydraulisk vig krivs inga hoga vitsketryck. Vitskan fors istillet med hjilp

av gravitationen fran tanken till munstycket (MATTHEWS, 1993).

Oljebaserade formuleringar

Di det giller svamppreparat dr relativa fuktigheten oftast den abiotiska faktor som it
avgbrande f6r svampens groning och tillvixt (OSBORNE & LANDA, 1992). Hog
luftfuktighet ger bittre groning och tillvixt hos nyttosvampen samtidigt som man riskerar
att fa angrepp av skadesvampar. Oljetillsats foérhindrar avdunstning och svampen torkar
inte ut lika litt. Oljebaserade formuleringar mojliggdr anvindning av laga vitskevolymer.
Detta hat enligt BATEMAN ef a/. (1993) givit bittre bekdmpningsresultat 4n man kunnat
uppna med vattenbaserade formuleringar. Tekniken dr speciellt limplig i varmare trakter
dir avdunstningen dr stor och dir det ofta dr ont om vatten att bereda sprutvitskan av
(MATTHEWS, 1993). Oljebaserade formuleringar har givit goda resultat vid bekdimpning
av grishoppor (LOMER ¢t a/., 1993; GIFFITHS & BATEMAN, 1997; BATEMAN ef al., 1998).

Applicering av biologiska preparat

De flesta studier som finns gjorda inom omradet biologisk bekdmpning dr frimst
inriktade pd organismerna och inte pa tekniken de appliceras med. I flertalet studier
redovisar man endast att man applicerat preparatet inte vilken typ av utrustning och
teknik som anvints. Flera forskare dr dock 6verens om att det kridvs yttetligare studier
betriffande appliceringen av biologiska preparat (LINDQUIST ¢/ a/., 1993; MOORE &
PRIOR, 1993; STEINKE & GILES, 1995; MATTHEWS, 1997; NILSSSON & GRIPWALL,
1999; WUNDERLICH & GILES, 1999).

Metrparten av forskningen kring applicering av biologiska preparat ror svampen
Metarhizinm flavoviride som anvinds mot grishoppot. BATEMAN ef a/. (1993) har
konstaterat att det fungerar mycket bra att anvinda sig av ldga vitskevolymer dd man
bekimpar med M. flavoviride. Oljebaserade formuleringar minskade evaporationen och
bidrog till minskad uttorkning av konidierna vilket paverkade groningen positivt. Aven
LOMER e# al. (1993) har visat att oljebaserade formuleringar av M. flavoviride fungerar i
kampen mot grishoppor i torra trakter. Anledningen till att man uppnatt si goda resultat
inom just detta omrade har sannolikt att gbra med den stora internationella satsningen pé

detta utvecklingsprogram (MATTHEWS, 2000).
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SENGONCA & LOTCHE (1997) har genomfort en studie som visat att d4gg av Chrysoperla
carnea kan appliceras i vattenldsning med hjilp av pneumatiska munstycken. Aggen
klarade vattentryck pd upp till 4,5 bar och lufttryck pa upp till 2 bar utan att klickningen

paverkades negativt.

Forsok med droppbevattning av nematoder har visat att det 4r mojligt att 4 godtagbar

distribution av nematoderna med denna teknik (WENNEMANN, L. ET 4L, 2002).
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Sammanstillning av studierna som ingatt i projektet

Test av omrérning och koncentrationsjamnhet hos tre olika
typer av sprutor

En grundforutsittning for att fa god effekt av bekimpningsarbetet dr att sprutvitskan
hiller en jimn koncentration i tanken. Detta dr dven en forutsittning for att kunna
kontrollera preparatens vitalitet efter pumpning och sprutning som vi var intresserade av i
vara studier. Biologiska preparat dr ofta svarlosliga och sedimenterar relativt litt pa botten
av tanken vilket vi hade problem med under véra studier. Vi valde dérfor att testa
sprutornas omrorningskapacitet 1 samriad med expertis fran Svensk Maskinprovning AB.
Sprutornas omrérning testades enligt SS ISO 5682-2:1997. Testet bygger pa att man
pumpar runt och sprutar ut en, i vatten oldslig, testsubstans. Prov uppsamlas efter olika
ling tids omrérning och sprutning. Proven vigs och vattnet fir avdunsta innan nista
vigning. Genom detta férfarande far man ett matt pd hur mycket testsubstans som
sprutas ut vid olika tider och man féir dirmed ett métt pd sprutans omrérningskapacitet.
Som provtagningskirl anvinde vi 4,5 dl aluminiumformar. Formarna spraymalades med
virmetdlig firg, mirktes upp samt vigdes. Anledningen till att formarna mélades var att vi
i en forstudie upptickt att kopparoxykloridlésningen reagerar med aluminiumen och
friter hal pa formarna. Alla prover placerades 1 virmeskap under 18 timmar sa allt vatten

avdunstade.

Vi har utfért detta test pa fyra sprutor, en hogtrycksspruta f6r vixthusbruk (Wanjet, Figur
1), en liten spruta med roterande spridare (Micron, Figur 2) och tvd lantbrukssprutor
(Hardi, Figur 3 och Holder, Figur 4). Testet dr ursprungligen utformat for test av

lantbrukssprutor sa f6r Wanjet och Micronsprutan har vi genomfért anpassade tester.
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Figur 1. Hogtryckssprutan Wanjet HP 300.
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Figur 2. Schematisk bild pa sprutan Micron Ulva+ med roterande spridare. Killa:

http://www.micron.co.uk/ulvaplus.html, 040516.

27


http://www.micron.co.uk/ulvaplus.html

Figur 3. Lantbruksspruta Hardi med 1000 liters tank och 12 m ramp.

Figur 4. Holdersprutan - bomspruta med 12 m ramp och 1000 liters tank.
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Test av omrérningskapacitet - Wanjet HP 300

Material och metoder

For att underlitta avldsningen under férséket graderades tanken, som rymmer 300 liter,
fran 30 liter till 150 liter i intervall om femton liter. Vitskevolymen vid start var 150 liter.
Sprutan placerades plant och trycket stilldes till 75 bar vilket ligger mitt i intervallet av
rekommenderade arbetstryck. D4 testlésningen skall vara 1%-ig vigdes 1500 g
kopparoxyklorid upp. Pulvret 16stes i omkring 5 liter vatten. Fér att prover skulle kunna

tas forsags sprutan med en extra tappslang kopplad vid utsuget fére pumpen (Figur 5).

Figur 5. Pump och den extra tappslangen pa Wanjetsprutan.

Kopparoxykloridlosningen hilldes i tanken vilken sedan fylldes med vattenslang upp till
150 liter under stindig omrorning, dvs pumpen var iging. D4 tanken fyllts togs férsta
provet. Fem minuter efter avslutad pafyllning togs andra provet, ytterligare fem minuter
senare togs det tredje. Vid vatje provtagningstillfille togs dubbelprov. Vid provtagningen

tappades omkring 200 ml 16sning i aluminiumformar.

Di suspensionen stitt och sedimenterat i 16 timmar startades omrérningen pa nytt.

Dubbelprover togs precis da omrorningen startats samt efter tre, sex och tio minuter.
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Efter tio minuters omrorning pabérjades tommandet av tanken. Dubbelprov togs direkt

da utsprutningen startade (150 1) samt dédrefter var 30:e liter.

Di vattnet avdunstat vigdes aluminiumformarna och mingden kopparoxyklorid riknades
ut. Genom att kontrollera hur mingden kopparoxyklorid i proverna varierar dver tiden

fick vi ett matt pa hur effektiv sprutans omrorning ér.

Studien genomférdes i tre omgangar. 1) med originalutférande 2) med modifiering av
aterspolning i form av att en forlingd slang med tvd munstycken sattes pa
aterspolningsutloppet i tanken och 3) med en extra omrorare i form av en elmotor

placerad i tanklocket som drev runt en mekanisk omrorare i botten av tanken (Figur 6).

L

Figur 6. Omrérarna pi Wanjetsprutan, frin vinster; originalomrérning, modifierad aterspolning
med tvd munstycken monterade och slutligen den elektriska mekaniska omréraren.

Samtliga prover i studierna togs som dubbelprover ur vilka medelvirden framriknades.
Om medelvirdena inte ldg inom intervallet 0,95-1,05 borde, enligt anvisningar fran

Svensk Maskinprovning AB, testet géras om med mera effektiv omrorning.

Resultat

De tre omrorningsalternativen, original, munstycksretur och mekaniska omrérare,
uppvisade inga signifikanta skillnader under f6rsta dagens kérning. Andra dagen fanns det
signifikanta skillnader mellan alla tre omrérningsalternativen. Originalomrorningen var

sdmst och den mekaniska omroraren effektivast.
I originalutférande var omrérningen undermalig och kunde efter sedimentation av

testpreparatet inte rora upp mer an 65% av den ursprungliea koncentrationen frin dag 1
prep pp prunglig g

med 10 minuters omrérning.
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Med modifiering av dterspolningen i tanken blev omrérningen nigot bittre, men ingen
skillnad i f6rmdga att réra upp det sedimenterade preparatet kunde noteras, 67% av

ursprunglig koncentration frin dag 1 uppmittes.

Med den extra mekaniska omroraren kunde storre delen av preparatet réras upp efter
sedimentation. Av koncentrationen dag 1 uppmattes 94% efter 10 minuters omrérning,
Jamforelse av preparatkoncentrationen visade en signifikant 6kning fran 0 till 10 minuters

omrorning.

Ovan nimnda resultat finns askadliggjorda i form av ett diagram, se Figur 7.
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Figur 7. Omrorningen hos hogtryckssprutan Wanjet HP-300 blev betydligt effektivare dd vi
monterat en extra mekaniska omrorare. Aven den inledande dtgirden att sétta tva munstycken pa
returen forbittrade omrorningskapaciteten.
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For den mekaniska omréraren finns en linjdr regression med R2=0.95 (y=0,47x +
0,01*min) f6r utsprutningsdelen dir koncentrationen 6kar ju mindre vitska som finns
kvar i tanken. Det var en signifikant skillnad mellan koncentrationerna fér de olika

tankvolymerna (=0,000) med den omréraren.

Diskussion

Med originalomrdrning, fanns det ett provtagningstillfille d4 métvirdena hamnade
utanfor riktlinjerna frin Svensk Maskinprovning AB. Detta intriffade vid andra
provdagens forsta provtagningstillfille, dd suspensionen statt och sedimenterati 16
timmar. Inte ens i andra omgingen, med extra omrérning, lyckades vi fi jaimna prov vid
detta provtagningstillfille. Efter tre minuters omrérning var dock dubbelproven ater
jaimna. Med den mekaniska omréraren hade vi dock inte nigra problem med matvirden

utanfor riktlinjerna.

Koncentrationen kopparoxyklorid ligger under témmandet av tanken stindigt hdgst i
omgangen med den mekaniska omréraren och ligst under kérningen med
originalomrérning (Figur 7). D4 tanken tomts har omrorningen péagatt 1 22 minuter. D4
forsoket avslutades fanns, fér originalomrérningen, runt hilften av uppvigda mingden
kopparoxyklorid kvar som en beldggning pa tankens botten (Figur 8). Den befintliga

omrorningen 4r inte tillrdckligt effektiv for att det skall vara méjligt att applicera

biologiska preparat med gott resultat.

Figur 8. Rester pa botten av tanken pa sprutan Wanjet HP-300 med originalomrérning efter
omrorningsstudie med kopparoxykloridlsning.
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Resultatet dr ett annat da man tittar pa den mekaniska omréraren (Figur 9), 1 detta fall

fanns inga storre rester pa botten av tanken da férsoket avslutats.

Figur 9. Rester pa botten av tanken pa sprutan Wanjet HP-300 med mekanisk omrérare efter
omrorningsstudie med kopparoxykloridlésning

Ett alternativ till omrorning f6r vidare utveckling skulle kunna vara en lingsamgaende
propeller med stora blad som ger fart at en stor del av sprutvitskan. Det dr viktigt att
omrérningen dr sa kraftig att den rér upp det preparat som tenderar slamma pa botten av

tanken. Givetvis har tankens form ocksa betydelse da det giller omrérningen.
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Test av omrérningskapacitet - Micronspruta

Material och metoder

Med Micronsprutan gjorde vi ett omrorningstest med en specialbyged tank eftersom
sprutan i original endast bygger pa att preparatet fors ned fran tanken med hjilp av
sjalvfall och inte har nigon sirskild omrorningsutrustning. Till den lilla tanken pé sprutan
kan en storre ryggburen tank anslutas f6r pafyllning (Figur 2). I f6rsoken valde vi att
ersitta den ryggburna tanken med en annan mer rundad i formen f6r att underlitta
omrorningen och forsvara avsittning inne i tanken (Figur 10). Omrérningen i denna tank
astadkom vi genom att en borrmaskin férsags med en mekanisk omrérare som placerades
nere i tanken. Avstandet till tankens botten var 0.5 cm. Omro6raren roterade med en
hastighet pé cirka ett varv per sekund. Provtagningen skedde fran en extra slang, mellan

tanken och sjilva spridaren, férsedd med en ventil.

Figur 10. Tanken vi anvinde under omrorningsférséken med Micronsprutan. Borrmaskinen pa
toppen fungerar som motor fér den mekaniska omrérare som gar ned i tanken.

Testlésningen var av koncentrationen 1%. 60g kopparoxyklorid 16stes 1 500 ml vatten.

Blandningen hilldes i tanken samtidigt som omrorningen startades. Tanken fylldes sedan

till 6000 ml vilket motsvarar halv tank. D4 tanken fyllts till 6000 ml togs ett dubbelprov a’
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ca 100 ml ut. Efter ytterligare tio minuter togs ett nytt dubbelprov. Direfter limnades
blandningen att sedimentera under 16 timmar. Dagen dirpé togs dubbelprover vid
omrorningsstart, samt efter tre, sex och tio minuter innan utsprutningen startade.
Direfter togs prov da 3000 ml respektive 100 ml aterstod i tanken. Koncentrationen

kopparoxyklorid i de olika proverna berdknades.

Resultat

Dag 1 noterades ingen signifikant skillnad i koncentration mellan tillfillena 0 och 10
minuters omrorning efter fyllning av sprutan. Dag 2 skiljde sig startvardet signifikant frin
Ovriga tider dd koncentrationen av testsubstans mittes (test ANOVA, a.=0.000). For de
Ovriga tidpunkterna och volymerna skiljde sig inte koncentrationerna at signifikant, nir
enbart dessa virden jaimférdes med varandra (test ANOVA, a=0.214), dvs. utan
jimforelse med startvirde. Vid utsprutning var det en signifikant hégre koncentration vid
slutet av utsprutningen med 100 ml kvar i tanken jamfort med vid start da det var 3 liter i
tanken (ANOVA, a=0,017) (Figur 11). Omrorningen dag 2, efter sedimentation Gver

natten, f6rmadde inte réra upp mycket av det preparat som lagt sig pa tankens botten.

Micron omrorningstest
1.8 - medelkonc av dubbelprov

0,8

Koncentration % av testsubstans
>
1

04

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
D10 D110 D20 D23 D26 D210 V3000 V100
Dag, minut resp. tankvolym vid provtagning
Figur 11. Koncentration av testsubstans dag 1 och 2 vid omr6rning efter fyllning av tank och vid

utsprutning efter omrorning dag 2. Forsta virdet dag 2 har tagits bort av skil nimnda i textens
resultatdel.
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Diskussion

Resultaten av omrorningstestet visar att omrorningen inte var tillrdcklig for att fa upp mer
in en mindre del av sedimenterat preparat fran tankbotten. De uppmitta
koncentrationerna varierade en hel del vilket berodde p4 att det vid utloppet samlades
preparat som gjorde att prov 1 av 2 som togs vid vissa provtagningstidpunkter héll hégre
koncentration dn prov 2. Detta var fallet speciellt vid tidpunkt 0 bdde dag 1 och 2, dvs.
nir det forsta provet f6r dagen togs. Tanken dr inte optimal och behdver utvecklas vidare
infér nya studier. Testsubstansen dr dock extremt svarupprérd. Det preparat vi anvinde i
studien av den biologiska effekten, Botanigard WP, dr betydligt littare att réra upp och

16ser sig bittre i vattenformulering 4n vad koppatroxykloriden gor.
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Test av omrorningskapacitet - Hardi och Holder

Omrérningsstudier genomfordes med tva olika lantbrukssprutor, en Hardi (Figur 3) och
en Holder (Figur 4), med tankvolymerna 1000 liter. Prover togs enligt SS ISO 5682-
2:1997.

Material och metoder

For att prover skulle kunna tas f6rsags Hardisprutan med en extra tappslang kopplad till
rampens ena dnde. P4 Holdern kunde prover tas frin enskild bomsektion genom att en
kran 6ppnades. Till vardera sprutan vigdes 10 kg kopparoxyklorid upp vilket gav en 1%-

ig 16sning.

For att prov skulle kunna tas pa tre olika nivéer i tanken samtidigt byggdes en
provtagningsutrustning enligt Figur 12. Tre slangar féstes pa olika niva lings ett
metallspjut. Varje slang mynnade 1 en E-kolv. Kolvarna var kopplade till en

vakuumpump. Di pumpen slogs pa sogs tankvitska samtidigt upp 1 de tre kolvarna.

Figur 12. Schematisk skiss 6ver provtagningen under omrorningsstudien med lantbrukssprutorna.
Bilden visar sprutans tank med provtagning pé olika nivéer. Vitska sugs upp i de tre 6vre kolvarna
med hjilp av vakuumpumpen lingst till hoger i bild. Kolven nirmst pumpen finns med f6r att
undvika att vitska sugs in i pumpen.
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Di tanken fyllts till ungefir en tredjedel med vatten startades omrorningen och
kopparoxykloriden hilldes i tanken. Tanken fylldes sedan med vattenslang till nominell
niva (1000 liter) under stindig omrorning, dvs pumpen var igang. D4 tanken fyllts och
omrorningen pagitt yttetligare tio minuter togs forsta provet. Vid provtagningen ségs
omkring 300 ml 16sning fran varje niva upp i E-kolvar. D4 detta prov tagits slogs

omrorningen av.

Di suspensionen stitt och sedimenterat i 16 timmar startades omrérningen pa nytt och
prov fran tre nivier togs did omrorningen pagatt i tio minuter. Proverna samlades i E-
kolvar. Direfter pabotjades tommandet av tanken genom utsprutning i vixande groda.
Prov togs direkt da utsprutningen startade (1000 1) samt dérefter var 100:e liter. Aven

dessa prov samlades i E-kolvar.

Di vi kommit tillbaka till laboratoriet skakades E-kolvarna tills all sedimenterad
kopparoxyklorid kommit i I6sning. Direfter togs prover om omkring 100 ml ut. Fran
varje kolv togs tvd prover. Genom att kontrollera hur méingden kopparoxyklorid i

proverna vatierar Over tiden fick vi ett matt pd hur effektiv sprutornas omrorning ar.

Resultat

Frin borjan avsig vi att anvinda trycket 3 bar men f6r Holdern fick vi bara upp trycket i
2 bar f6r de munstycken vi anvinde. Flodet ut var dd 30 liter per minut.
Omrorningskapacitet: 136-30=1006 liter/minut motsvarande citka 10% av tankvolymen.

Total tid f6r utsprutning: 33 minuter.

Trycket som anvindes f6r Hardin var 3 bar. Flédet ut berdknades till 37.4 liter per minut
Omrorningskapacitet: 160-37=123 liter/minut motsvarande cirka 12 % av tankvolymen.
Ett stopp pa cirka 2.5 minuter gjordes fOr att rensa filtren (Figur 13). Total tid f6r

utsprutning: 28.5 minuter.
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Figur 13, Filter frain Holder lantbruksspruta igensatt av kopparoxyklorid.

Resultaten visar att koncentrationen kopparoxyklorid generellt sett ligger hogre i
Hardisprutan dn i Holdern. Sett till den relativa koncentrationen kopparoxyklorid ligger
dock Holdersprutan bittre till dvs den klarar att halla en jimnare och hégre
koncentration i férhéllande till utgingkoncentrationen under den tid studien pagar (Figur
14).

Regression for utsprutning av testsubstansen visade att koncentrationen av substansen
6kade signifikant mot slutet av proceduren nir vitskemingden i tanken minskade.
Koncentrationen pé det sista provets medelvirde lag f6r Holdersprutan pé 1,29% medan
koncentrationen vid start av utsprutningen var 0,83% (kvot 1,55). Fér Hardisprutan ldg

slutvirdet pd 1,42% och startvirdet pa 0,93% (kvot 1,53).
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Figur 14. Relativ koncentration av kopparoxyklorid (Start dag 1 = 1) vid olika
provtagningstillfillen under omrérningsstudierna med lantbrukssprutorna. Provtagning med olika
mingd vitska kvar i tankarna.

For Hardisprutan 6kade koncentration gradvis med minskande vitskevolym 1 tanken
medan det f6r Holdersprutan kom en mer plétslig 6kning av koncentrationen mot slutet

av utsprutningen/tomningen av tanken.

Under momentet da vi sprutade ut kopparoxykloridblandningen hade vi, f6r bada

sprutorna, problem igensittning av filter i tanken och munstycken i vissa sektioner.

Diskussion

Att koncentrationen i Hadisprutan generell sett ligger nagot hégre d4n koncentrationen i
Holdern ir rimligt eftersom Hardin har nagot bittre omrérningskapacitet. Att vi fick
problem med igensittning av filter och munstycken under sprutningen gjorde att
utsprutningen gick lingsammare. Igensittningen av filterna paverkade dven omrorningen

sd att denna blev mindre effektiv.

De bida lantbrukssprutorna har effektivare omrérning dn hogtryckssprutan vilket visats i

dessa studier.
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Preparatstudier med Wanjetspruta

Flertalet av de fors6k som ingar i projektet syftar till att fa ett matt pd svampens viabilitet,
livsduglighet, efter olika behandlingar. Det enklaste sittet att ta reda pa hur stor andel
sporer som ir levande respektive d6da dr att tillita dem att gro. En férutsittning for att
kunna genomfora férsdken dr sdledes att kunna odla svamparna. For att ta reda pa vilka
betingelser som krivs {6r att odla Paecilomyces fumosorosens och Verticillium lecanii och
Beauveria bassiana, de 1 projektet studerade svamparna, genomférdes en rad forstudier.
Forstudierna kan ocksa sigas utgora en kontroll av andelen aktiv substans i preparaten,
samt en kartliggning av vilka koncentrationer som ér limpliga f6r plattspridning. Antalet
kolonier per platta maste vara tillrickligt stort fOr att ge ett sdkert resultat men inte sd

stort att det blir problem att rikna dem.

Under projektets gang har vi alltsa jobbat med tre olika preparat, PreFeRal, Mycotal och
BotaniGard. Anledningen till att vi jobbat med tre preparat ér att det under projektets
l6ptid varit olika preparat registrerade hos Kemikalieinspektionen. Vi har tyckt att det
kints relevant att anvinda oss av de preparat som odlarna kunnat anvinda eftersom

resultaten annars kan vara svara att anvinda praktiskt.

Syftet med preparatstudierna har varit att se hur sporerna paverkas av hdgtryckssprutans
omrérning. Sprutan som anvints dr en hydraulisk spruta av mérket Wanjet med
modellbeteckningen HP 300. Férsoken har genomforts med olika vétskevolym, under

olika lang tid samt med eller utan utsprutning av vitska under férskets ging.
Nedan foljer material och metod f6r en av alla de studier vi genomfért.

Material och metod

30,0 g PreFeRal blandades med autoklaverat vatten till en grot vilken tilldts svilla en
timme innan spadning till 3000 ml skedde. Denna 16sning blandades om ett par ganger
under en och en halv timme innan den hilldes i spruttanken vilken fylldes upp till 30 liter
med kranvatten (~20°C). Koncentrationen i tanken var alltsd den £6r bekdmpning
rekommenderade, nimligen 2x10¢ sporer/ml. Pumpen startades samtidigt som
utsprutning paboérjades. Efter 15 sekunder togs férsta provet. Proven togs med sterila 100
ml bigare genom att vi stack ned handskbeklidd hand och hiavade upp ~30 ml 16sning ur

tanken. Alla prov togs frin samma stille i tanken. Ytterligare prov togs 2, 10 och 30
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minuter efter férsokets start. Studien pagick under 30 minuter. Under vissa delar av
forsoket (0-2 minuter; 9%2-10 minuter samt 29%2-30 minuter) sprutades 16sning ut medan

det under 6vrig tid endast var omrorning.

Sprutans tryck var under férsdket 30 bar och munstyckets diameter 1,2 mm vilket gav ett
flode pé 7,38 liter / minut. Sprutvitskans temperatur mittes kontinuerligt under férsokets
gang (15 sek; 2 min; 10 min; 20 min och 30 min) med digital termometer, Alnor.

Lufttemperaturen i f6rsékshallen var 22,2°C.

Plattspridning av limpliga koncentrationer skedde. Plattorna placerades i virmeskép

(28°C) och avlistes efter fyra dagar (Figur 15).

Figur 15. Kolonier av P. fumosoroseus pi potatisdextrosagar.

Vi har genomfdrt manga studier av detta slag; med olika preparat, PreFeRal, Mycotal och
BotaniGard, med olika typer av omrorning pa sprutan, originalomrérning, extra
aterspolning och mekanisk omrérare, med olika sitt att ta nollprov, hava i tanken eller ta
nollproven fran en spann, och med olika sitt att samla upp proven, provtagning genom

havning i tanken, via munstyckena samt via extra tappslang.
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Resultat

Vira studier har tydligt visat att sporerna skadas av passage genom
virvelkammarmunstyckena pd den hogtrycksspruta vi anvint under vara studier. Vidare
har studierna med BotaniGard WP visat att sprutan inte klarar att hélla jimn
koncentration av preparatet i spruttanken. Vad betriffar sporernas vitalitet pekar trenden
at att firre sporer gror ju lingre tid de utsatts f6r sprutans omrérning bade dd det giller

flytande och pulverformulerade preparat.

Resultaten indikerar att flytande preparat ger jimnare koncentration dn preparat i
pulverform. Resultaten ir i linje med vad vi férvintat oss, eftersom vi tidigare haft

problem med slammande och svérlosliga preparat som varit pulverformulerade.

Tolkningen av resultaten har varit svira av olika anledningar. Resultaten talar ibland emot

varandra.

Diskussion

Preparatstudierna 4dr de studier som upptagit stérsta delen av projektet dven om det
kanske inte upplevs sd i denna sammanstillning. Vi har haft stora problem med de tre
preparat vi anvint under projektets ging. Ett av problemen har varit att formuleringarna
inte varit funktionella. Detta tillsammans med otillricklig omrorningskapacitet i sprutorna
medfSrt stora problem med att erhélla jimn koncentration av preparat i tanken. Detta har
torsvirat och i det ndrmaste oméjliggjort tolkningen av resultaten. Dock har det fort det
positiva med sig att vi idag kan sdga att effektiv omrérning édr viktigt £6r att nd goda
resultat d4 man applicerar biologiska preparat. Resultaten att sprutan inte klarar att hilla
jimn koncentration i tanken stimmer vil Gverens med omrérningsstudierna med

kopparoxyklorid.

Preparatet PreFeRal uppvisade i f6rs6ken en anmirkningsvirt ldg grobarhet jimfort med
den producenterna utlovar. Aven om vi ansig andelen aktiv substans i preparatet alldeles
for lag bestimde vi oss for att fortsitta studierna. Det vi var intresserade av - skillnaden i
grobarhet, livsduglighet, f6re och efter olika behandlingar - borde framkomma trots lag
grobarhet. Problemet att sd fa sporer gror medfdrde att plattspridningen miste ske med

en mer koncentrerad 19sning.
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Vi har vidare haft problem med att ta representativa nollprov och har hir testat olika
strategier. Vi har tagit prov genom att hdva med en bégare i tanken da vi tillrett
sprutvitskan och vi har testat att blanda preparatet med en mindre mingd vatten i en
spann och ta nollprovet ur denna. Ibland har vi fatt ofattbart fa groende sporer i dessa
prov ibland har vi fitt méinga ginger fler 4n férvintat. Att vi inte lyckats fa representativa

nollprov har givetvis forsvirat tolkningen av resultaten.

Redan tidigt under preparatstudierna stotte vi pd problematiken med att det var oméiligt
att jimfora olika koncentrationer i en spadningsserie. Andelen groende sporer 6kade ju
fler spadningssteg serien innehall. Det férefaller anmirkningsvirt att det skulle vara den
faktiska andelen groende sporer som 6kat. Med ganska stor sannolikhet var det s att de
senare stegen i serien innehall fler sporer vilket givetvis avspeglades vid avldsningen av
plattorna. Det dr svért att finna en férklaring till varfér man far med sig en storre andel
sporer ju fler steg man har i spadningsserien. Det férefaller som om l6sningen i
provroren inte varit riktigt blandad. Pipettering har skett frin mittskiktet av 19sningen.
Det dr mojligt att sporerna efter omrorningen sjunker relativt snabbt sa undre skiktet
kommer att innehalla en hégre andel sporer. Problemet med att man inte kan jamfora
olika koncentrationer eftersom andelen sporer i dessa inte dr ekvivalenta kan undvikas
genom att man kor flera parallella spiadningsserier och frin dessa sprider samma
koncentrationer. Det blir d4 mdijligt att jimféra proverna eftersom de olika serierna ér

spidda pd samma sitt.
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Preparatstudie med lantbruksspruta

For att ta reda pa hur limpliga lantbrukssprutor dr f6r applicering av biologiska preparat
har vi genomfort studier jimférbara med dem vi gjort £6r hogtryckssprutan. Inledningsvis
studerade vi hur det fungerade att applicera preparatet PreFeRal. Under dessa studier

hade vi stora problem med igensittning av filter och stopp i sektioner pa sprutan (Figur

16 och 17). Efter detta anvinde vi preparatet BotaniGard.

Figur 16. Stopp i sektion pd Holdersprutan.

[

Figur 17. Filter till Holder lantbruksspruta igensatt av PreFeRal.
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Material och metod

Vi har anvint en Holder NK1000 (Figur 4) och applicerat medlet BotaniGard WP
innehallande sporer av svampen B. bassiana. Fér att komma ifran problemen med
igensatta filter monterades dessa bort innan férséket startade. Tanken fylldes till hilften
med vatten, omrorningen startades och preparatet tillsattes innan tanken fylldes upp till
1000 1. Férsta provet togs da tanken fyllts upp. Direfter startades utsprutningen och prov
togs da det var 900, 500, 100 respektive O liter kvar i tanken. Proven samlades i bigare vid
munstyckena. Nollprov togs i tanken. Proven spiddes, spreds pa agarplattor och fick

tillviixa fyra dygn innan avldsning.

Resultat

Passagen genom lantbrukssprutan paverkade inte sporernas vitalitet. Antalet groende
sporer 6kade dock mot slutet av studien da det inte var sa mycket sprutvitska kvar i

tanken (Figur 18). Detta tyder pa att omrorningen inte riktigt klarar av att hélla jimn

koncentration av preparat i tanken.

- 34

o

8 25 -

”

3

c 2

(]

o

® 15 |

k]

[1°]

€t 1 * *

1+

©

2 051

S

[}]

m 0 T T T T 1
1000 800 600 400 200 0

Liter sprutvatska kvar i tanken

Figur 18. Relativa antalet groende sporer av B. Bassiana (kontrolled=1) efter passage genom
Holder lantbruksspruta.
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Studie av biologisk effekt pa bladlus i paprika
Vi har genomfért £6rs6k da vi applicerat BotaniGard WP mot persikobladlus, Myzzs

persicae, 1 paprika. Appliceringen skedde med Micronsprutan i samma utférande som vi
anvint den under omrérningsstudierna. Inledningsvis genomférdes tva forstudier -

november 2002 respektive januari 2003.

Tyvirr blev den biologiska effekten av BotaniGard dalig i dessa inledande férsok.
Forvintat var att vi skulle fd firre levande 16ss i det behandlade ledet men detta var inte
fallet. Troligen grodde inte sporerna under de fuktbetingelser som ridde under férséket,
det gick tyvirr inte att reglera fuktigheten i den kammare vi anvinde. Darfor beslét vi att
fortsatta fors6k skulle ske i kammare med méjlighet att halla en hog luftfuktighet under

torsdksperioden.

Material och metod
Forscken utférdes i kammare med mojlighet att reglera bade fuktighet och temperatur.
Fuktigheten holls under férséket kring 85% RH och temperaturen pa 22°C. For att sikra

hég fuktighet sprutades vatten ut pa fiberdukar som tickte golvet i kammaren.

Totalt ingick 150 paprikaplantor i férséket. Tre led behandlades med BotaniGard WP
och tre led behandlades med vatten. Varje led bestod av 25 plantor varav 9 var
provplantor och 16 kantplantor (Figur 19 och 20). Planthéjden var 30 centimeter.
Plantorna placerades pé golvet i kammaren under sjilva sprutningsproceduren, cc avstind

20 cm. Munstyckshéjden 6ver golvet var 55 cm.

Preparatet som applicerades var BotaniGard WP, 6,82 /6 liter vatten for att fa
koncentrationen 5 x 107 sporer/ml som dr den koncentration vi konsekvent anvint os av
under vara studier. Vitskemingden som anvindes var 100 ml/m?2. Flodet ut var 162

ml/minut. Ytan som behandlades var 4,5 m2

Léssen placerades ut i stora glaspetriskalar, ett par hundra i varje, som placerades mellan
de olika leden under behandlingarna (Figur 19 och 20). Da appliceringen skett placerades
10 16ss per provplanta ut med hjilp av en liten pensel. Avldsning skedde tre respektive
sex dagar efter applicering. For att sidkerstilla sporernas vitalitet togs prov pd sprutvitskan

tor spridning pa agarplattor (PDA).
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Figur 19. Forsoksuppstillning for test av biologisk effekt av B. bassiana pa M. persicae.
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Figur 20. Forsoksuppstillning for studie av biologisk effekt pa bladlus i paprika. Tre led
behandlades med BotaniGard WP och tre led behandlades med vatten.
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Resultat

Vi hade problem med att hilla den 6nskade fuktigheten i kammaren under dygnets
varmaste timmar. Vi hade ocksa problem med att 16ssen reproducerade sig under
forsokets gang. Dirfor tvingades vi under avldsningen skilja mellan stora 16ss (de vi flyttat

till plantorna)och sma 16ss (deras barn).

Effekten av behandling med Beanveria bassiana genom Micronspruta var signikant jamfort
om alla bladldss riknades med. Fér sma bladldss si skiljde sig inte antalet bladléss per

planta 4t signifikant (P-virde 0,594). For stora bladléss var signifkansen lika stor som fo6r
totala antalet bladléss (¥*, med p-virden pa 0,000 jamfort med 0,0002). Plantplaceringen

hade ingen signifikant effekt pd den biologiska effekten av svampen.

Vitaliteten var god baserat pa den provtagning som gjordes pd sprutvitskan.

Diskussion
Vi valde att ha I9ssen 1 petriskdlar fOr att vara sikra pa att de verkligen blev triffade av
sprutvitskan. Givetvis kan det diskuteras hur realistiskt detta 4r men i detta fall var det ju

den biologiska effekten vi avsdg testa.

Det hade varit intressant att jimféra med andra behandlingar som t.ex. sprutning med
hégtryckssprutan och duschflaska med samma dos av konidier per ytenhet. Nagot att ev.
tinka pd om vi skulle fortsitta gora studier med Botanigard/Beauveria. Effekten blev i
genomsnitt 37% pd det totala antalet bladléss. Effekten ér lite 1ag for att vara
tillfredsstillande. Dock maste man betdnka att vi endast genomforde en behandling. D4
det giller biologiska preparat bér upprepade behandlingar ske f6r att man ska fa
tillfredsstillande effekt.

50



Studier av tryck och olika typer av munstycken

Vi har studerat hur tre olika typer av munstycken inverkar pa sporernas vitalitet.

Material och metod

Test med virvelkammarmunstycken

For hégtryckssprutan avsedd £6r vixthusbruk (Figur 1) undersékte vi fyra olika
virvelkammarmunstycken (0.6, 0.8, 1.0 och 1.2 mm diameter) vid trycket 30 bar. For att
studera tryckets inverkan pa vitaliteten anvinde vi 0,8 mm munstycken. Tre olika tryck -

8, 30 och 50 bar anvindes. Preparatet var Botanigard ES under alla studierna.

Trettio liter sprutvitska tillreddes enligt anvisning pa férpackningen. Koncentrationen var
under forsoket 5x107 sporer/ml sprutvitska. Utsprutning av preparatet startade och
prover samlades upp 1 bagare. Nollprov togs genom tappslang ansluten mellan utsuget
och pumpen. Spiddning av proverna skedde med autoklaverat vatten till f6r plattspridning
limpliga koncentrationer. Vitskan spreds pa potatisdextrosagarplattor vilka placerades i
virmeskap (29°C) och avlistes efter fyra dygn. Genom att rikna antalet kolonier fick vi

genom sporernas vitalitet ett matt pd munstyckets limplighet.

Test med spaltspridare
En specialbyggd miniramp med spaltspridare kopplades till hogtryckssprutan. Pa rampen
satte vi tre olika spridarstorlekar — orange 01, bld 03 och gra 06 (spridarna har flédena 0,4,

1,2 respektive 2.4 liter/minut). Vi testade munstyckena vid 3 bats tryck.
Ovrigt enligt ovan.

Test med roterande spridare

Under denna studie anvinde vi oss av Micron (Figur 2) i samma utférande som den finns
beskriven da vi testade dess omrérningskapacitet med hjélp av kopparoxyklorid-
16sningen. Preparatet var BotaniGard ES, 5x107 sporer/ml sprutvitska. Flodet genom
munstycket var under forsoket 160 ml/minut. Omroraren roterade med 50 varv/minut.
Provtagningen skedde genom uppsamling i ett stort mitglas under 30 sekunder. Detta
prov delades snabbt upp pa tre mindre bagare. Kontrollproven togs genom att vi lit
vitskan rinna rakt igenom munstycket utan att detta roterade. Férst tog vi ett

kontrollprov direfter prov nummer 1 och direfter ett kontrollprov till. Efter detta lit vi
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omroraren ga under 30 minuter utan att vi sprutade ut nigon vitska. Direfter tog vi prov

2 och slutligen ett sista kontrollprov.

Spidning och plattspridning enligt ovan.

Resultat
Virvelkammarmunstycken
Sprutvitskans passage genom munstyckena resulterade i ldgre vitalitet (ANOVA, ***) hos

sporerna dn for de sporer som inte passerade ut genom munstycken (Figur 21).

1,2

0,8
0,6 -
0,4

0,2 1

Relativt antal groende sporer

Kontroll 0,6 0,8 1 1,2
Munstycksdiameter (mm)

Figur 21. Figuren visar relativa antalet groende spoter av B. bassiana (kontrolled=1) efter passage
genom virvelkammarmunstycken av olika stotlek. Trycket under studien var 30 bar.

Detta gillde for alla munstycksdiametrar. Ingen signifikant skillnad i paverkan pd sporer
av B. bassiana noterades dock mellan de olika munstycksstorlekarna. Vitaliteten f6r

sporerna som passerat 0,8 mm spridaren var oberoende av trycket (Figur 22).
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Figur 22 Relativa antalet groende sporer av B. bassiana (kontrolled=1) efter passage genom 0.8
mm virvelkammarmunstycken vid olika tryck

Spaltspridare

De testade spaltspridarna paverkade inte sporer vitalitet (Figur 23).
1,2 1
1,11

,/\/o

0,9 -

Relativt antal groende sporer

0,8
Kontroll Orange 01 Bla 03 Gra 06

Figur 23 Tiguren visar relativa antalet groende sporer av B. bassiana (kontrolled=1) efter passage
genom spaltspridare av olika storlek. Trycket under studien var 6 bar.
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Roterande spridare
Micronsprutans spridningsanordning i form av en roterande skiva dir preparatet fors ner

och sprids ut med hjilp av centrifugalkraften sinkte inte vitaliteten hos sporerna (Figur

24).

1,15
1,1 1

1,05 -

0,95 -
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Relativt antal groende sporer

0,85
Kontroll Prov 1 Prov 2

Figur 24. Relativa antalet groende sporer av B. Bassiana (kontrolledet=1) efter passage genom
Micronsprutan med roterande spridare.

Diskussion

Munstycksstorlek och det tryck vi anvinde oss av hade inte nagon negativ inverkan pa
sporerna av B. Bassiana under forséken med spaltspridare och roterande spridare.
Hogtryckssprutans virvelkammarmunstycken minskade didremot sporernas vitalitet d&ven
vid sd laga tryck som 8 bar. Ett alternativ f6r vixthus skulle kunna vara att bygga en
sprutramp med antingen spaltspridare eller roterande spridare. Rampen skulle kunna
arbeta vid relativt laga tryck om man f6rsag den med luftassistans som 6ppnade upp lite 1

bestinden precis da den passerade.
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Temperaturens paverkan pa grobarhet

Omrorningen i en hégtrycksspruta uppkommer genom att sprutvitskan pumpas ut ur
tanken fOr att sedan dter pumpas tillbaks in i tanken. Detta sker normalt med en elektrisk
pump vilken alstrar virme. En del av denna virme 6verfors till sprutvitskan vars
temperatur 6kar. Om man pumpar runt sprutvitskan linge kan dess temperatur bli sd hog
att sporerna skadas. For att underséka hur hga temperaturer sporerna av Verticillinm
lecanii til genomfordes en laborativ studie 1 férsok att efterlikna férhallandena i
spruttanken. I férsOket har vi utgatt fran att det tar ungefir en halvtimme f6r odlarna att
spruta ut vitskan ur tanken. Under denna tid pumpas sprutvitskan runt och temperaturen

Okar.

Material och metoder

Forsoket inleddes med att 30 g Mycotal blandades med 200 ml (19°C) autoklaverat vatten
enligt anvisning pa férpackningen. D4 preparatet statt och svillt tva timmar tillsattes
ytterligare 2800 ml autoklaverat vatten. Losningens koncentration var da 1%. Frin denna
blandning togs prover om 10 ml vilka placerades i tempererade (25, 30, 35 respektive
40°C) vattenbad under 30 minuter. Kontrollen fick std i rumstemperatur under samma
tid. I varje vattenbad placerades fyra provror med vardera 10 ml blandning. Efter
virmebehandlingen gjordes en spidningsserie frin varje provror for att erhalla, f6r
plattspridning, limpliga koncentrationer. De koncentrationer som spreds pa
potatisdextrosagar var 2 500 respektive 1 500 sporer/ml. Pa varje platta spreds 0,2 ml
l6sning. Anledningen till att tvd koncentrationer spreds pa plattor var osikerhet pd hur
stor grobarheten skulle vara vid de hégre temperaturerna. Agarplattorna placerades i
virmeskap (29°C) och avlistes efter fyra dygn. D4 det laborativa i denna studie var
omfattande kunde inte hela férsoket utféras under samma dag. Andra férscksdagen

blandades ny testlésning och nya kontroller fick tas ut.

Resultat
Det var fullt méjligt att avldsa bada koncentrationerna. Men eftersom vi, under
preparatstudierna, funnit att man inte kan jaimfoéra olika koncentrationer har radata

behandlats var for sig.

Resultatet, for koncentrationen 2500 sporer/ml, av ANOVA (Tukey’s pairvise

comparisons och Fisher’s pairvise comparisons) visar att grobarheten ér signifikant hgre
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(*) for sporer som befunnit sig i vattenbad med temperaturen 35°C jamfort med sporer i
kontrolledet (Tabell 1). Mellan kontrolleden och behandlingarna 25°C och 30°C finns
inga signifikanta skillnader. Slutligen finner man att grobarheten ir signifikant ligre (*)

hos spoter som utsatts f6r 40°C (Tabell 1 och Figur 25).

Tabell 1. Resultatet av temperaturstudien med 1. Jecanii - koncentrationen 2 500 sporet/ml.
Behandlingar med olika bokstav dr signifikant (*) skilda enligt Tukey’s och Fisher’s pairvise
comparisons.

Behandling Medelvirde (CFU /platta)

A 35°C 293

B Kontroll Provdag 2 261

B 30°C 253

B Kontroll Provdag 1 251 **

B 25°C 251

C 40°C 55

Fok markerar att tvd plattor kasserats
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Figur 25, Resultaten av temperaturstudien. Figuren visar antalet CFU/platta i de olika
behandlingarna.

Resultatet dr detsamma f6r koncentrationen 1500 sporer/ml med undantag av att man
hir, trots att man ser trenden, inte kan sakerstilla en signifikant skillnad mellan

kontrolledet och behandlingen med 35°C (Figur 25).

Diskussion

Temperaturstudien med 1. Jecanii visade att sporer som utsatts £f6r 40°C gror i betydligt
mindre utstrickning 4n sporer 1 kontrolled och led med ligre temperaturer. Da man
applicerar biologiska preparat baserade pa /. lcanii bor temperaturerna i sprutvitskan
alltsa vara under 40°C. Givetvis spelar dven tidsaspekten roll i sammanhanget. Det ar
mojligt att sporerna klarar 40°C under en kortare tid 4n 30 minuter utan att ftlora i
grobarhet. P4 samma sitt dr det méjligt att 35°C under lingre tider dn 30 minuter dr
skadligt. Risken for att vitskan skall na for sporerna skadliga temperaturer, 6kar givetvis
om det dr varmt i vixthuset eller om man endast har en liten mangd vitska i tanken.
Slutsatsen blir att man bor utga frin relativt kallt vatten da man bereder brukslosningen.
Vattnet fir dock inte vara for kallt eftersom det da kan vara svart att 16sa formuleringen.

Man bér kontrollera vad tillverkarna rekommenderar for temperatur.
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Temperaturstudie, 6kning i sprutvitska

For att kunna sluta sig till om svampsporerna skadas av omrérningen eller av
temperaturen i hégtryckssprutan var det nédvindigt att kontrollera hur mycket
temperaturen 6kar under en kérning. Da vi 6nskar fa ett matt endast pa omrérningens
paverkan maste vi kunna utga frin att temperaturen inte paverkar sporerna. I denna
studie 6nskas svar pa fraigan hur mycket temperaturen stiger i sprutvitskan under en
halvtimmes korning med 30 liter samt under en timmes kérning med 100 respektive 200

liter. Stiger temperaturen till f6r sporerna skadliga nivier?

Material och metoder

I tanken fylldes 30 liter vatten. Utgdngstemperaturen mattes, sprutan startades och
ytterligare temperaturmatningar skedde efter 2, 10, 20 och 30 minuter. For att efterlikna
en praktisk bekimpningssituation sprutade vi ut vatten under delar av férséket (0-2, 9,5-
10 och 29,5-30 minuter). Pumpning skedde alltsa under hela férséket medan sprutning
endast skedde under delar av studien. Forsoket upprepades tva ganger. Lufttemperaturen

noterades.

For att kunna beridkna hur mycket vatten som finns kvar i tanken vid respektive tid under
férs6ket maste man kinna till sprutans fléde. For att kontrollera detta uppsamlades det
utsprutade vattnet under 30 sekunder varefter det vigdes. Férsoket upprepades fyra

ginger.

I férséken med vitskevolymen 100 1 mittes temperaturen vid start samt efter 2, 10, 20,
30, 45 och 60 minuter. I f6rs6ken med vitskevolymen 200 | mittes temperaturen vid start
samt efter 10, 30 och 60 minuter. Under dessa férsék skedde ingen utsprutning av vatten

utan endast pumpning. Férsoken upprepades tva ganger med respektive volym.

Resultat

Under férs6ken med vattenvolymen 30 liter steg vattnets temperatur med 5.9°C i forsta
omgingen och med 7.1°C i andra omgangen. Temperaturen var 19,5 respektive 19,7°C
vid start. Lufttemperaturen var 21,5°C. Flodet uppmiittes till 9,18 liter/minut, vilket
innebdr att sprutvitskan pumpades runt 47 ganger under férséket och att det vid
torsokets slut endast fanns 2,5 liter vitska kvar i tanken. Om man inte sprutat ut nigon

vitska hade vitskan pumpats runt 13 ginger under en halvtimme.
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Di vattenvolymen i tanken var 100 liter hdjdes temperaturen 2,3°C under en timmes
pumpning. De bida férséksomgangarna gav samma resultat. Vitskan har under férsoket
pumpats runt 7,8 ginger. Vattentemperaturerna var 19,2 respektive 19,3°C vid statt.

Omgivande lufttemperatur var 21,6°C.

Pumpens virmeutveckling paverkar inte sprutvitskans temperatur speciellt mycket dé
volymen ir s stor som 200 liter. Temperaturen hoéjdes endast 1,2°C under loppet av en
timme. Resultatet blev detsamma under de bida f6rs6ksomgingarna. Vitskan har da
pumpats runt 3,9 ginger. Vattentemperaturen vatr 19,3 respektive 19,4°C vid statt.

Lufttemperaturen var 21,6°C.

Diskussion

Virmeenergin frin pumpen 6verfors till sprutvitskan vilket medfor att temperaturen i
denna stiger. Temperaturhéjningens storlek dr sdledes beroende pa pumpens
virmeutveckling men dven pa hur manga gianger vitskan pumpas runt i systemet. Risken
for negativ paverkan pé sporerna pga héga temperaturer dr alltsd storre mot slutet av

appliceringsarbetet eftersom det d4 ir lite vitska kvar i tanken.

Anledningen till att vi erh6ll en stérre temperaturékning i andra omgingen ér troligen att
pumpen var varm redan dd vi startade denna omgang. Temperaturhdjningar pé sex till sju
grader dr ganska mycket speciellt med tanke pa att temperaturen i férsdkslokalen endast
var dryga 20°C. Om fo6rsoket utforts i ett soligt vixthus hade temperaturhdjningarna

troligen varit betydligt storre.

Det dr alltsd viktigt att tinka pa att appliceringen bor ga sd snabbt som moijligt for att
temperaturen inte skall stiga sd mycket. Med avseende pé temperaturékningen bér man
sdledes inte limna sprutan och lita pumpen sti p4 om man pausar under appliceringen.
Stinger man av pumpen kommer dock preparatet att sedimentera och det kan, som vi
tidigare visat, bli problem att réra upp den igen. Slutsatsen dr att appliceringen bor ske

snabbt utan pauser for att hilla temperaturerna liga och férhindra sedimentering.
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Studier av anvindning av filter till biologiska preparat

For att se hur de biologiska preparaten samverkar med olika typer och storlekar av filter
gjordes ett par olika studier. Inledande studier gjordes med en testspruta med
sjalvrensande filter. F6r Wanjetsprutan har vi valt att bara ta bort filtret enligt
preparatforsiljarens rekommendationer. For lantbrukssprutorna har vi testat vilken

filterstorlek som 4r méjlig att anvinda utan att filtren och munstyckena sitts igen.

Material och metod

Eventuell filterigensittning hos en Holder lantbruksspruta med 1000 liters tank testades
med hjilp av preparatet PreFeRal, (Paecilomyces fumosorosens). Sugftiltret (mellan tank och
pump) var pa 30 mesh medan de olika sektionerna var utrustade med olika munstycken
och filter £6r att kunna testa olika storlekar (Tabell 2). Tryck var under f6rséket 3 bar.
Sprutvitskan tillreddes enligt rekommendationer pa férpackningen. Tanken fylldes till

hilften, omrérningen startades och preparatet tillsattes innan tanken fylldes upp.

Tabell 2. Indelning av sprutramp med Hardis munstycken ISO F 110 SYNTAL och uppgifter om
filter under studien angiende anvindning av filter till biologiska formuleringar.

Sektion Antal Munstycken och munstycksfilter | Sektionsfilter
munstycken

V1 (lingst till 3 3 st 04 t6d varav 2 st utan och 1 st 80 mesh

vinster) med 80-mesh filter

V2 (ull vinster 6 3 st 03 bld varav 2 st utan och ett inget

om mittsektion) med 80-meshfilter

3 st 04 r6d varav 2 utan och 1 st med
50-meshfilter

Mitt 6 3 st 05 brun varav 2 utan och 1 med | inget
50-meshfilter
3 st gra varav 2 st utan och 1 st med
50-meshfilter

H2 (hoger om 6 3 st 03 bld varav 2 st utan och 1 st 50 mesh
mittsektion) med 80-meshfilter
3 st 03 t6d varav 2 st utan och 1 st
med 50-meshfilter

H1 (lingst till 3 3 st 03 bld varav 2 st utan och 1 st inget
héger) med 80-meshfilter
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Resultat
Filter med en tithet pa 80 mesh (maskstorlek 0,33 mm) sattes igen (Figur 16 och 17)
medan 50 mesh filter (maskstotlek 0,50 mm) klarade av att slippa igenom preparatet till

rampsektionerna pa sprutan.

Diskussion

Det dr inte helt problemfritt att applicera biologiska preparat med konventionell
sprututrustning. Problemen med igensittning var inte férvanande och hade indikerats
redan under vira omrorningsstudier med kopparoxykloridlésningen. Givetvis finns det
skillnader mellan olika preparat. PreFeRal som vi anvint i denna studie dr ganska grov i
sin formulering. Man skulle kunna jimfora formuleringen med grahamsmjol. Det finns

stora partiklar i birarmediet som stiller till problem.
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Sammanfattande diskussion

Viabiliteten hos svampsporer efter att de passerat genom appliceringsutrustningen
paverkas av ett flertal faktorer. Mot slutet av appliceringen héjs temperaturen och kan
overskrida den grins da sporernas vitalitet paverkas negativt med minskad eller utebliven
groning och férsimrad infektionsférmaga som f6ljd. Den mekaniska stress sporerna
utsitts fOr vid passage genom de hydrauliska munstyckena bidrar dven den till minskad
sporviabilitet och 1 simsta fall utebliven infektion och didrmed uteblivet
bekimpningsresultat. Aven sjilva pumpningsproceduren kan ha negativ inverkan pa
sporernas grobarhet. Vi har tyvirr inte kunnat klarldgga hur stor del av skadan som dr en
effekt av temperaturh6jning och hur stor del som hirrér fran den mekaniska stressen av
att sporerna pumpas runt upprepade ganger. Temperatureffekten ér signifikant men det
behévs ytterligare studier f6r 6kad forstielse f6r hur stor paverkan pumpens mekaniska

effekt paverkar viabilitetssinkningen.

Virmen som alstras av sprututrustningen och 6verfors till sprutvitskan dd vi har 100 eller
200 liter i tanken berdknas till 1000 k] d4 pumpningen pagir i 60 minuter. D4 det giller
mindre vattenvolymer, 1 vart fall 30 liter, 6verférs en mindre del av virmen till
sprutvitskan och mer gir férlorat till omgivningen i annat fall skulle temperaturhdjningen
ha varit 8°C istillet f6r 6,5°C som temperaturen nu héjdes i snitt under dessa kérningar.
Dessa resultat indikerar att det inte bor vara ndgra problem med minskad vitalitet d4 man
applicerar sprutvitskan fran en full tank (300 I) och startar med temperaturen 20°C.
Temperaturen kommer inte att stiga éver 25°C under forutsittning att appliceringsarbetet
inte tar mer dn 60 minuter. D4 det géller 1. Jecanii vet vi att sporernas grobarhet inte
paverkas negativt av 30°C men av 40°C. Den mest kritiska perioden for sporerna ar da
vitskemingden i tanken dr liten. Dels 4r det liten volym som ska ta hand om de
producerade virmen dels pumpas sporerna manga ganger genom den hydrauliska

pumpen.

Varken trycket eller munstycksstorleken hade negativ inverkan pé viabiliteten hos
sporerna av B. bassiana under f6rs6ken med spaltspridarmunstyckena. Detta visar att
vanliga lantbruksmunstycken kan anvindas for applicering av biologiska preparat vid
tryck upp till 3 bar. Trycket som anvinds vid applicering med hégtryckssprutan bidrar
dock till minskad vitalitet hos sporerna. Aven vid sa laga tryck som 8 bar fann vi en

signifikant minskning i grobarhet hos sporerna jimfort med kontrollproven som togs i
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tanken eller frin en spann innan i férséksstart. Dessa resultat indikerar att

hégtryckssprutor inte lampar sig speciellt vl f6r applicering av biologiska prepatat.

Vi har under projektets gang haft stora problem med att tillverkarnas uppgifter om antalet
CFU i formuleringarna inte alls stimt Gverens med det antal groende sporer vi fatt i vara
studier. Stora variationer i formuleringarnas koncentration av CFU har forsvarat
tolkningen av resultaten under studierna. Vatiationerna gor det svért att kontrollerad
antalet sporer som appliceras per ytenhet. Det forefaller som om industrins

kvalitetsbedémning dr nigot bristfillig och kanske behéver utvecklas vidare.

Formuleringstypen 4r viktig da det giller hur litt det 4r att dstadkomma en homogen
koncentration av sporer i tanken. BotaniGard ES och WP visade sig under vir studie vara
betydligt littare att hilla i homogen koncentration dn PreFeRal och Mycotal. Detta visar
dels att formuleringstypen och birarmediet dr av stor betydelse, dels att omrérningen i

hégtryckssprutan behdver forbittras f6r att fungera optimalt £Or alla typer av preparat.

Det star klart att det behévs ytterligare forskning f6r att finna 16sningar som passat bittre
tor applicering av biologiska preparat. I detta arbete maste malet vara att 1 férsta hand
anpassa den utrustning som odlarna har tillginglig s att den kan anvindas bade f6r
applicering av kemiska och biologiska preparat. Detta stiller givetvis krav pa god hygien
och goda tvittrutiner men det 4r inge omdjlig kombination. I andra hand kommer
utveckling av sprutor som ir helt anpassade fOr att applicera biologiska preparat. Dessa
sprutor maste ha effektiv men skonsam omrorning, kanske i form av en stor
lingsamgiende propeller som sveper runt en stor del av volymen pd en gang. Det dr
viktigt att propellerbladen sveper relativt nira botten av tanken for att undvika
sedimentation. Tankens utformning 4r en ytterligare faktor man har att arbeta med fOr att
undvika sedimentering. Sprutan maste vidare arbeta vid ldga tryck men dnda leverera

droppar i ett limpligt spektra.

En spruta som genererar dropparna med hjilp av en roterande skiva har i vira studier
visat sig skonsam mot organismerna. Problemet med denna spruta ir att den i
originalutférande helt saknar omrérning vilket natutligtvis inte dr férenligt med god
applicering av slammande biologiska preparat. I nuvarande utférande passar sprutan

dessutom endast fOr applicering av sma arealer. Roterande spridare har dock potential att
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utvecklas for anvindning pa stérre arealer. Detta kan ske genom att man monterar flera

spridare pa en bom med nédgon typ av luftassistans som Oppnat upp bestandet.

Di det giller storre arealer stills det krav pd snabb applicering eftersom tid 4r pengar. 1
dagsliget anvinder de flesta vixthusodlare hégtryckssprutor £f6r applicering av stora ytot.
En del odlare har monterat bevattningsbommar som dven kan anvindas for applicering
av bekdmpningsmedel. En av dess fordelar dr att man kan anvinda sig av relativt liga

tryck.

Den hydrauliska hégtryckssprutans omrorning fungerar i originalutférande genom
aterspolningsprincipen. Overskottsvattnet frin sprutans pump spolas tillbaka in i tanken.
Denna omrérning visade sig under vara studier inte vara tillrdcklig f6r att hilla preparaten
i homogen koncentration. Inte heller hjilpte det att vi monterade en slang med tva
munstycken pd dterspolningsinloppet. D4 vi anvinde oss av en extra mekanisk omrorare

hade vi inga problem med sedimentation och ojimn koncentration.

Omrérningen hos lantbrukssprutorna visade sig fungera bra i dels i omrérningstesterna
med kopparoxykloid men dven i preparattesterna. Denna typ av sprutor har en
rekommenderad pumpkapacitet pa minst 5% av hela tankvolymen varje minut vilket ger
en acceptabel omrérningseffekt. I sjilva verket ligger Hardisprutan pa 16% och
Holdersprutan pa 14% av tankvolymen i omrorningskapacitet. Hogtryckssprutans
pumpkapacitet dr bara en tredjedel sa stor som lantbrukssprutornas vilket givetvis 4r en

bidragande orsak till de stora skillnaderna i omrérningseffektivitet.

I originalutférande har den roterande spridaren ingen omrérning alls. Under vara tester
anvinde vi oss av en specialldsning med en extra tank med omrorning. Omrorningen
visade sig under testen med kopparoxyklorid vara nigot undermilig. Den klarade inte att
réra upp kopparoxykloriden pé nytt dd 16sningen sedimenterat under natten. Det stir
klart att vi behéver jobba ytterligare £Or att finna limpligt omrorningssitt i denna spruta
som betriffande droppalstringsmetod limpar sig mycket vil 6t spridning av biologiska

preparat.
Omrérningsproblematiken dterkommer da man tittar pa traditionella ryggsprutor dir det

ocksa giller att skaka manuellt f6r att fa cirkulation i tanken. Hir behdvs verkligen ett

utvecklingsarbete fOr att fi dessa typer av sprutor funktionella f6r biologiska preparat.
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Att modifiera och vidareutveckla olika formuleringstyper kan vara en mojlig vig att ga
mot malet att erhalla jimn koncentration av CFU i sprutvitskan. Svampen Metarhizginm
anvinds t ex tillsammans med en oljebaserad formulering. Metarhizium har liksom
Beauveria bassiana lipofila cellviggar vilket gér det mera limpligt att anvinda oljebaserade

in vattenbaserade formuleringar.
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Slutsatser

e Biologiskt baserade preparat stiller speciella krav pa savil biotiska som abiotiska
faktorer. For att uppnd ett acceptabelt bekdmpningsresultat krivs givetvis
gynnsamma klimatiska férhallanden t ex limplig temperatur och fuktighet. Olika
organismer stiller olika krav pa omgivningen for att fortleva. Dessutom krivs
skonsam hantering av organismerna. Utnyttjandet av biologiska preparat kriver
anpassning av appliceringstekniken. For att bekimpningen skall fungera
tillfredsstillande maste man ta hinsyn till att det 4r levande organismer man arbetar

med.

e De fysiska metoder som anvinds vid appliceringen maste vara skonsamma men

effektiva. Tickningen maste bli god och metoden maste vara kostnadseffektiv.

e Temperaturen i spruttanken far inte stiga till f6r nyttoorganismerna skadliga nivaer. I
vira studier har vi funnit att svampen I erticillium lecanii inte klarar att utsittas for
40°C under en halvtimme. Problemet med héga vitsketemperaturer kan man delvis
komma till ritta med genom att utga fran relativt kallt vatten da man bereder
sprutvitskan. Anvinder man for kallt vatten kan det dock vara svart att 16sa

formuleringen. Man bor kontrollera vad tillverkarna rekommenderar.

e Man skall tinka pa att vara relativt snabb under appliceringen och undvika att
pumpen gar under linga stunder da man inte applicerar. Pumpen alstrar nimligen
virme som Overférs till sprutvitskan. Fér hga temperaturer dr skadligt f6r

organismerna.

e De biologiska preparaten kan skadas av passagen genom munstyckena pa en
hégtrycksspruta. Under vira studier har vi funnit att vitaliteten hos de svampbaserade
preparat vi anvint minskar vid passage genom virvelkammarmunstyckena pé sprutan
Wanjet HP 300. Detta problem bér man kunna minska genom att sinka trycket
under forutsittning att detta inte inverkar alltfér negativt pa droppbildningen och

spridningsbilden 6ver malytan.

e  Omroérningseffektiviteten hos Wanjetsprutan med originalomrdrning dr inte

tillricklig f6r att halla testsubstansen kopparoxyklorid i homogen koncentration.

66



Sprutans undermaliga omgoérningskapacitet styrks av de preparatstudier vi gjort med
denna. Problemen med att fa effektiv och jimn omrérning var under véra studier

storre dn problemen med skadade sporer.

Metoden att alstra droppar med hjilp av en roterande skiva har under véra studier
visat sig skonsam for nyttoorganismer. Den spruta med roterande spridare (Micron
Ulva +) vi studerat fungerade bra bortsett frin att den maste utrustas med nigon
limplig omrérning. Roterande spridare skulle kunna anvindas i storre skala t ex med

flera spridare monterade pa en ramp.

Den droppalstrings- och omrorningsteknik som anvinds i lantbrukssprutor dr mera
limplig £6r applicering av biologiska prepatat d4n den teknik som anvinds i den
hégtrycksspruta som ingitt i studien. Lantbrukssprutor har en effektivare omrérning

som samtidigt dr skonsam for organismerna.

Spaltspridare har under studien visat sig limpliga f6r spridning av biologiska

preparat under laga tryck.

Vid anvindning av lantbrukssprutor kan det vara problem med att filterna sitts igen
av preparatens bararmedium. Det kan dirfér vara en god idé att montera bort
filterna vid applicering av biologiska prepatat. De studier som vi genomfért med
preparatet PreFeRal har visat att det fungerar att anvinda 50-mesh-filter men inte
80-mesh-filter. Givetvis dr igensittningen beroende av formuleringstyp och

problemen varierar dirmed mellan olika preparat.

Ytterligare studier behdvs fOr att belysa problematiken fran andra synvinklar. Det
skulle t ex vara intressant att jimfora olika typer av formuleringar betrdffande deras
krav pd omrérning och deras eventuella igensittning av munstycken. Vidare behéver
olika tekniker f6r skonsam men effektiv omrorning utvirderas. Avsittningsstudier
behoéver genomforas for att fa en bittre uppfattning om hur den biologiska effekten
péaverkas av bristfillig tickning. Vi har tankar om hur vi med hjilp av den kunskap vi
nétt genom detta projekt tillsammans med utnyttjande av befintlig teknik inom andra
omriden skulle kunna finna 16sningar som bittre passar for applicering av biologiskt

material, in den teknik som utnyttjas idag.
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Slutord

Genom att i méjlig man anpassa befintlig appliceringsappatatur alternativt utveckla for
biologiska preparat limpligare appliceringsmetoder bér man i hogre grad kunna ta hinsyn
till de speciella miljokrav dessa organismer stiller. Detta kommer f6rhoppningsvis att
medfora en effektivare bekdmpning vilket bor gbra biologiska preparat attraktivare. Detta
kommer i sin tur att medverka till minskad anvindning av kemiska medel vilket medf6r
forbittrad arbetsmiljé och minskad risk f6r negativ miljopaverkan. Faktum dr att det idag
finns fa biologiska preparat pd marknaden jimfoért med hur manga effektiva organismer
man kinner till. Detta kan delvis bero pi att anvindarna férvintat sig kunna applicera
biologiska preparat pi samma sitt som de applicerar kemikalier. D4 inte detta fungerar
tillfredsstillande svalnar deras intresse for de biologiska preparaten. Slutsatsen blir att
anvindandet av biologiska preparat troligen skulle 6ka om budskapen om hur man pa

bista satt hanterar dem formedlades till odlarna.

Trots att system helt utan kemikalier troligen ligger mycket lingt i framtiden star det helt
klart att biologiska preparat har en framtid. Redan i dagsldget skulle det vara méjligt att
anvinda biologiska alternativ i storre utstrickning. Att bekimpa med biologiska medel
kriver dock, i vissa avseenden, storre kunskap. Odlarna méste ha bittre kontroll pa
nivierna av skadegérare eftersom preparaten ofta skall sittas in tidigare 4n kemiska
medel. Det krdvs dven kunskap for att, med den idag tillgingliga sprututrustningen, klara
att applicera de biologiska preparaten utan att dess grobarhet och livsduglighet férsdmras.
Omrérningen kan vara otillricklig med slammande preparat i botten av tanken vilket ger
ojimn applicering. Nyare former av appliceringsutrustning skulle behdvas for att kunna ta
vara pd den potential de biologiska medlen faktiskt har. Det vore synd om
appliceringstekniken i framtiden skulle vara den begrinsande faktorn vid utvecklandet av
anvindbara biologiska preparat. Fortsatta studier inom omradet dr nédvindiga eftersom
det tyvirr inte finns mycket dokumenterad forskning rérande applicering av biologiska
preparat. Intressanta aspekter skulle kunna vara: hur preparaten bist bor vara formulerade
fOr att vara ldtta att applicera med goda resultat, om biologiska preparat verkligen bidrar
till forbittrad arbetsmiljé, utvecklande av appliceringsmetoder - omrorning, droppalstring
och pumpning - som inte skadar nyttoorganismerna och utvirdering av vilka

appliceringsmetoder som ger bista tickningen.
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Material fran Internet

e ACCU-STALTIC™, 040621. Peristaltic Metering Pumps.

www.accu-staltic.com

e DANFOIL SPRQJTESYSTEMET, 040621. Se under “Om danfoil sprojtesystemet”.

e MIDWEST BIOLOGICAL CONTROL NEWS, 040621. Know Your Friends - The
entomopathogen Paecilomyces fumosoroseus.

www.entomology.wisc.edu/mben /kyf403.html

e PROPTEC, 040621. Proptec™ Rotary Atomization Spraying Systems

www.proptec.com/fprop.htm

e WANJET, 040621. Wanjet — indoor fogging and spraying system. Sprayers.

www.wanjet.se/sprayers.htm

Personliga meddelanden

e AHLSTROM-OLSSON, MONICA. 000405.
TICAB AB, Box 91, 230 53 ALNARP.

e BIOBEST. 001114. Fax rorande kvalitetskontroll av PreFeRal WG.
BIOBEST NV, Lise Velden 18, B-2260 Westerlo BELGIEN. Fax: 0032-14257981

e JOHAN DAHLQUIST MASKIN AB. 010131. Telefonkontakt. Aterférsiljare av Danfoil.
Johan Dahlquist Maskin AB, Gillberga Gérd, 264 92 Klippan. Tel: 0435-19191

e LEDEBUHR, MARK. 010126. Kontakt via e-post.
Ledebuhr Industries, Inc., 114 29 Upton Rd., Bath, MI 48808.

E-post: mledebuhr@proptec.com
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e PIOTROWSKI, HENRY. 010125. Kontakt via e-post.
Micron Sprayers Limited, Bromyard Industrial Estate, Bromyard HR 7 4HS, UK.

E-post: micron@micron.co.uk

e WANNEHAG, STIG. 010131. Telefonkontakt.
Wanjet AB, N. Ellenborgsgatan 2, 233 51 SVEDALA. Tel: 040-404557
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