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Sammanfattning

Syftet med projektet var att studera mojligheterna att genom en béttre appliceringsteknik och
med tillsatsmedel 6ka den biologiska effekten hos s.k. alternativa bekdmpningsmedel. De
alternativ till kemiska herbicider som anvéandes i forsoket var attika (12 % och 24 %, med och
utan tillsatsmedel), ett attikpreparat med ytaktivt amne tillsatt i den fardiga produkten samt
pelargonsyra. Testograset som anvandes var vitsenap, som odlades i lador i véxthus. | 4-
bladsstadiet sprutades ladorna med de olika preparaten, med olika sprutteknik och olika
dosniva. Med dos-responsanalys kunde den dos som kravs for 90 % ograseffekt berdknas for
de olika behandlingarna. Resultaten tyder pa att tillsatsmedel kan vara en framkomlig vég for
att 6ka ograseffekten och underlétta appliceringen av alternativa herbicider. Studien bekréftar
ocksa att pelargonsyra kan anvandas med betydligt lagre vatskemangd an attika, vilket gor
spridningen enklare. Duschkvalitetens effekt kunde inte urskiljas i resultaten, vilket kan bero
pa att preparatens verkningssatt inte ar helt klarlagda.
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Inledning

Krav pa 6kad miljohansyn okar intresset for att hitta alternativ till kemiska herbicider. Att
organiska syror kan anvandas for ograskontroll ar kéant sedan lange. Det ar ocksa kant att
appliceringen av dessa stéller andra krav pa spridningstekniken an konventionella preparat,
men sambanden &r langt ifran kartlagda. Detta projekt har varit en forstudie av hur sambandet
mellan dessa alternativa herbicider och spruttekniken kan paverka ograseffekten. Rapporten
slutrapporterar projektet till huvudfinansiéren Jordbruksverket som harmed tackas for stodet.
Ett tack riktas ocksa till PWS Greenline och Miljocenter som finansierat sina delar av studien.

Bakgrund och syfte

Syftet med projektet var att studera mojligheterna att genom en béttre appliceringsteknik och
med tillsatsmedel 6ka den biologiska effekten hos s.k. alternativa bekdmpningsmedel (framst
attiksyra och pelargonsyra). En férhoppning var att kunna minska de rekommenderade
vatskeméngderna, vilket i sin tur skulle kunna innebéra lagre kostnader for lantbrukaren och
mindre miljopaverkan.

Pa senare ar har anvandningen av naturligt forekommande herbicider (t.ex. attiksyra och
pelargonsyra) okat pa hardgjorda ytor, déar de anvands som totalbekampningsmedel. |
ekologisk odling &r attika sedan maj 2005 tillatet av KRAV for blastdddning i potatis. Inom
EU pagar ett arbete dar man omprovar direktiven for vilka medel som kommer att vara tillatna
mot ogras i ekologisk odling. Enligt Ascard (pers. medd., 2005) finns det anledning att tro att
attiksyran sa smaningom kommer att bli tillaten.

Ett mojligt anvandningsomrade for naturligt forekommande herbicider i ekologisk odling
skulle kunna vara i situationer dar man efterstravar totalbek&mpning. Preparaten skulle bl.a.
kunna ersatta flamning efter sadd men fore grédans uppkomst. Det skulle ge ekoodlarna ett
miljovanligt bekdmpningsmedel med ungefar samma anvandningsomrade som flamning i
ekologisk odling och bl.a. Reglone i konventionell odling. Att hitta ett alternativ till flamning
skulle vara mycket vardefullt for de ekoodlare som odlar pa torvjordar. Torvjordarna fattar
ndmligen mycket latt eld nér ograsen bekdampas genom flamning.

Attiksyran har en groningshammande effekt pa fron (Lynch, 1980). Denna effekt bor studeras
innan &ttiksyran borjar anvandas i stor skala pa odlad mark.

Rekommendationerna for ograsbekampning pa hardgjorda ytor ar for 12 procentig ograséattika
2000-3000 I/ha. For att halla samma dosniva med produkter med lagre attiksyrakoncentration
kravs annu hogre vatskemangder. Man nar da langt 6ver den vatskemangd en planta kan béra.

Vi bedémer att retentionen, och darmed den forvéantade biologiska effekten, kan 6kas genom
en battre anpassad duschkvalitet och genom att vatskans egenskaper paverkas i ratt riktning.
Retentionen kan aven paverkas genom att optimera koncentrationen av den aktiva substansen
i sprutvatskan.



Material och metoder

Studierna som genomfordes var karlforsok pa testograset vitsenap (Sinapis alba L.).
Parametrarna som studerades var: preparat (attiksyra, pelargonsyra), sprutduschkvalité,
tillsatsmedel, koncentrationer av preparat och vatskeméngder.

For sadden anvandes loklador med matten 56,0%37,5*7,5 cm. Dessa fylldes med Weibulls
plugg och sajord till ca 1 cm fran ladans ovankant. Med hjalp av en traplatta med ett rutnat av
utskjutande spik med samma storlek som saladan, tryckte vi fram hal som fron kunde sas i. |
varje hal saddes ett vitsenapsfro (Sinapis alba L.) (av misstag kunde flera félja med).
Spikplattan gav hal for 50 stycken fro per salada. Efter sadden siktades ytterligare lite sajord
over ytan for en god frotacknig. Sadden skedde under tva dagar (26 och 27/10 2006). Efter
andra sadagen fraktades alla salador till ett vaxthus, dér de placerades pa bankar. Alla lador
vattnades vid insattningstillfallet. De forsta fyra dagarna fick plantorna klara sig med dagsljus,
déarefter fick de tillaggsljus 8 timmar per dygn. Vilka timmar under dygnet det fanns
tillaggsljus varierade under véxtperioden, men totaltiden holls konstant. Ljuset samt
temperaturen varierades under vaxtperioden for att fa s kompakta plantor som mojligt.
Vattning skedde efter behov. Ladorna fick byta plats nagon gang under perioden for att
utjamna de skillnader i tillvaxt som skedde i olika delar av véxthuset. Ett tag efter uppkomst
togs extra plantor bort dar det av misstag hamnat mer &n ett fro pa en och samma plats. | den
man det var mojligt planterades dessa extraplantor ut dar det pa andra platser inte grott ndgon
planta.

Nér plantorna befann i 4-bladsstadiet var det dags for bekdmpning (21/11 2006, 25 dagar efter
att saladorna vattnats upp efter sadden). Bekampningen forbereddes genom att varje lada fick
ett individuellt nummer, samt att alla plantor i varje enskild lada raknades och noterades.
Alldeles for stora eller for sma plantor togs bort. De lador med jamnast bestand anvandes i
forsta hand. Som en forsta test pa vilket dosintervall som var aktuellt, sa behandlades fyra
lador dagen innan sjélva forsoksbekampningen (hog och lag dos for attika respektive
pelargonsyra).

Nar det var dags att bekdmpa plantorna sa transporterades ca sju lador at gangen fran ett
vaxthus till ett annat, pa en vagn som tacktes med en presenning. Uppskattningsvis kan de
plantor som varit ute ur véxthusen langst utsatts for utetemperatur (ca 5°C) i ca 3 minuter. Nar
plantorna kommit in i vaxthuset dar bekampningen skulle utféras, sa behandlades en lada i
taget och ladorna fick sedan sta kvar i detta vaxthus, nagot utspridda, tills att alla lador
bekampats. Ladorna plockades slumpmassigt till bekdmpningen, sa att inte alla bekdmpningar
inom en viss serie utfordes pa lador som alla haft samma placering i det vaxthus dar plantorna
drivits upp. Detta for att undvika att plantornas placering i véxthuset vid uppdrivningen skulle
paverka utslaget av de olika preparatens verkan.

Attikan var Perstorp Ograsattika 24 % (reg.nr. 4073) som anvéndes utspadd till 12 % samt
outspadd. Attix Dubbeleffekt (reg.nr 4689) &r en attika i fardig brukslésning (12 %) med
tillsats av ytaktivt &mne (okant). Preparatet Finalsan Ogras Effekt (reg.nr. 4659) innehaller
pelargonsyra 16st i olja som ar i emulsion med vatten. Det tillsatsmedel som anvéndes till
Perstorp ograsattika var ProNet Alfa (mjolkprotein) fran Nordisk Alkali (0,15 % av den totala
vatskeméngden). Bilaga 1 beskriver i detalj vilka kombinationer av preparat och
appliceringsteknik som anvandes, samt vilken ordning som ladorna behandlades.

For bekdmpningen hade en sprutanldaggning monterats enligt figur 1 och 2.



Figur 1. Uppstéllning av sprututrustning

Figur 2. Plantor bek&dmpas



En stationar karrspruta forsag en stationar sprutramp med sprutvatska. Pa kérrsprutan kunde
trycket varieras. Pa sprutrampen var det mojligt att byta mellan olika munstycken. Eftersom
sprutrampen var stationédr kunde istéllet en eldriven vagn koras fram och tillbaka under
rampen, varpa ladorna med ograsplantorna placerades. Innan sprutningen pabérjades
kalibrerades sprutans flode for de olika spridarna. Beroende pa vilka vatskemangder som
skulle anvéndas sa kordes vagnen med plantorna under rampen 1-4 ganger.

Vid bekampningen kordes en hel serie (olika doser men samma preparat) innan sprutan
stalldes om till en ny serie. Mellan serier som innebar preparatbyte rengjordes anlaggningen.
Vid bekampningen utfordes forst serier med Iag koncentration av bekdampningsmedlet och
darefter serier med hdgre koncentration. Likasa utfordes de serier utan tillsatsmedel fore de
med tillsatsmedel (bilaga 1).

For att inte fa nagra systematiska fel sa utsattes kontrollplantorna for samma behandling som
testplantorna, fast vatten anvéandes istéllet for bekdmpningsmedel.

Efter att bekdmpningen av alla lador var avslutad, sa transporterades ladorna ater pa en vagn
tillbaka till vaxthuset dar de drivits upp. Dér placerades de gruppvis efter preparat och sa langt
ifrdn varandra som mojligt (ca. 30 cm) for att undvika att preparatet fran nagon lada "angade
av sig” pa plantorna i en annan lada. Detta kan t.ex. vara ett problem med é&ttika. Eftersom
vissa lador under natten fick placeras under odlingsbankarna for att skapa distans mellan
ladorna, anvéandes inget tillaggsljus under den kommande kvéllen och morgonen for att
undvika olika forutsattningar i de olika ladorna. Efter ett halvt dygn kunde ladorna ater
placeras bredvid varandra pa odlingsbankarna da risken for "avangning” var over.

Avlasningen skedde (28/11 2006) sju dagar efter bekd&mpningen. Tanken var att rdkna antalet
doda plantor, men da alla preparat hade varit effektivare an forvantat fick vi i stallet indela
plantorna i foljande kategorier: 1. doda (helt vissna, inga gréna delar), 2. plantor som
troligtvis hade doétt senare men som hade grona delar (stjalken var vissen men bladen gréna)
samt 3. plantor som formodades Overleva (stjalken var frisk). Efter avrakningen skoérdades
ladvis plantor som troligtvis hade dott senare men som hade grona delar samt plantor som
formodades Overleva. Dessa tva grupper av plantor lades i separata plastpasar som sedan
vagdes for att fa den totala plantvikten for respektive grupp fran varje enskild lada. Vagningen
skedde ett halvt dygn efter att skdrden avslutats. Mellan skérd och vagning forvarades
plastpasarna med plantorna i kylskap.

Da den praktiska delen av forsoket avslutats utfordes statistiska analyser av resultaten och
dos-responskurvor konstruerades.

En temperaturlogger placerades ut i en av odlingsladorna for att kontinuerligt registrera
temperaturen som plantorna utsattes for under uppdrivning och forsok. Figur 3 visar hur
plantornas omgivningstemperatur varierat under perioden.
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Figur 3. Temperatur som véxterna utsattes for. Temperaturméatningen paborjades nagra dagar efter
sadden och avslutades strax efter ogréasavlasningen.

Resultat och diskussion

Effekten av de olika behandlingarna var sa kraftfulla att bade antal gréna testogras raknades
(d.v.s. bade de grona ogras som hade och ej hade mojlighet till fortsatt tillvaxt) och antalet
dverlevande ogras.

1) Antal gréna ogras 2) antal dverlevande ogras
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Figur 4. Effekten av behandling med (medelstor droppstorlek) pelargonsyra, Dubbel effekt, 12 %
attiksyra och 24 % &ttiksyra pa antalet gréna och éverlevande vitsenap (Sinapis alba L.). Behandlingen
utfordes i 4-bladstadiet. Hojden pa ograset vid behandlingen var ca 13 cm (1,7 standardavvikelse).

Det preparat som gav den storsta reduktionen av antalet levande ogras var Dubbel effekt och
pelargonsyra foljt av 24 % é&ttiksyra och till sist 12 % &ttiksyra. Dubbel effekt gav 100 %
bekdmpningseffekt vid den lagsta dos som anvandes i forsoket (dos aktiv substans 60 L/ha).



Forhallandet i bekampningseffekt ar till viss del olika om man studerar preparatens effekt pa
antalet grona testogras. Det preparat som gav den storsta reduktionen av antalet grona ogras
var pelargonsyra foljt av Dubbel effekt, 12 % &ttiksyra och till sist 24 % &ttiksyra (figur 4).

Ograsbekampningseffekten med tillsatsmedel i 12 % och 24 % éttiksyra gav en storre
reduktion av antalet grona ogrés jamfort med &ttiksyra utan tillsatsmedel (figur 6). Det var
svart att uppvisa samma 6kande bekampningseffekt med tillsatsmedel pa antalet dverlevande
ogrés (figur 5).
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Figur 5. Dos aktiv substans (L/ha) vid 90 % reduktion av antalet verlevande ogrés.
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Figur 6. Dos aktiv substans (L/ha) vid 90 % reduktion av antalet gréna ogras.



Sammantaget gav mindre droppar inte 6kad effekt pa antalet gréna ogras och antalet
overlevande ogras som vi hade forvantat. Det ser dock ut som att tillsatsmedel uppnadde 90 %
reduktion av antalet ogras vid lagre dos aktiv substans &n utan tillsatsmedel, dvs tillsatsmedlet
gav okad ograseffekt (figur 5 och 6). Tillsatsmedlet som ingar i produkten Attix Dubbeleffekt
gav i forsoket tydligt battre ograseffekt &n ovriga attikpreparat.

Att mindre droppar inte gav 6ka effekt for attikapreparaten kan forklaras med att det ar sa
stora vatskemangder sa att bladytan tacks och avrinning sker, oberoende av droppstorlek. For
pelargonsyran galler inte denna teori. En férklaring kan vara att pelargonsyrans verkningssatt
inte dr enbart kontaktverkande, utan &ven sprids i vaxten (systemiskt) och/eller ger en viss
gasverkan.

Dosen aktiv substans som kravs for 90 % effekt var lagre for Dubbel effekt och pelargonsyra
jamfort med de rena attiksyrapreparaten. Det innebér en lagre vatskeméngd per behandlad yta.
Det ger vissa fordelar som farre avbrott for pafylining av sprutan och/eller att en lattare och
mindre sprututrustning kan anvéandas. Bekdmpning med attiksyra innebér éven ett storre
slitage pa sprutor som inte ar anpassade for syror.

Forsoksserien har inte upprepats och darfor ar det inte mojligt att faststalla nagra statistiskt
sékra skillnader mellan olika behandlingar. Resultatet kan dock ge vardefull vagledning om
hur fortsatta studier kan genomféras och vilka parametrar som kan vara intressanta att
koncentrera arbetet till. For véxthusforsok som genomfors vintertid finns det anledning att
ifrdgasatta hur resultaten kan generaliseras till ograsens verkliga miljo. De relativt hdga och
klena plantorna om anvandes i forsoket kan ha varit kansligare an de ogras man stoter pa i den
praktiska anvandningen. Den absoluta dosnivan ar darfor svar att faststalla utifran resultaten,
men daremot bor jamforelser inom forsoksserien vara réttvisande.

For att gora en ekonomisk jamforelse av de olika typerna av preparat racker det inte att bara
berdkna preparatkostnaden. De stora vatskemangderna gor att spridningskostnaden blir en
betydande del av den totala kostnaden. Kalkylen blir da relativt komplicerad och bor anpassas
till det enskilda anvandningsomradet, och ryms inte i detta projekt.

Slutsats

Resultaten tyder pa att tillsatsmedel kan vara en framkomlig vég for att 6ka ograseffekten och
underlatta appliceringen av alternativa herbicider. Studien bekréaftar att pelargonsyra kan
anvandas med betydligt lagre vatskeméngd &n &ttika, vilket gor spridningen enklare.
Duschkvalitetens effekt kunde inte urskiljas i resultaten, vilket kan bero pa att preparatens
verkningssétt inte ar helt klarlagda.
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Lynch, J.M. 1980. Effects of organic acids on germination of seeds and growths of seedlings.
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Bilaga 1: Forstksgenomférande

Forsdksplanering alternativa herbicider, Full dos
Prep HAc Pelargon: Dubbeleffekt Attika 24 % 1250 |I/ha
Sprutdusch 2 2 1 Attika 12 % 2500 |I/ha
Tillsatsmedel 2 1 1 Pelargon 600 |I/ha
Koncentration 2 1 1
Dos 5 5 5 Kontrolle Totalt antal lador

40 10 5 4 59
Preparat Konc| Duschkv| Tillsats Dos|Vatskemang( Spridare Tryck (bar) Flode (I/mir Hast (km/h| Antal 6verf L&dnummer
Attika 24% Medel 0 20% 250 03 Bl 3,15 1,2 5,8 1 16
Attika 24% Medel 0 40% 500 03 Bl& 3,15 1,2 2,9 1 8
Attika 24% Medel 0 60% 750 03 Bl 3,15 1,2 1,9 1 14
Attika 24% Medel 0 80% 1000 03 Bl 3,15 1,2 1,4 1 2
Attika 24% Medel 0 100% 1250 03 Bl 3,15 1,2 2,3 2 15
Attika 24% Grov 0 20% 250 03 BIa LD 3,15 1,2 5,8 1 11
Attika 24% Grov 0 40% 500 03 BIa LD 3,15 1,2 2,9 1 6
Attika 24% Grov 0 60% 750 03 BIa LD 3,15 1,2 1,9 1
Attika 24% Grov 0 80% 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,4 1
Attika 24% Grov 0 100% 1250 03 BI4 LD 3,15 1,2 2,3 2 13
Attika 24% Medel 1 20% 250 03 Bl 3,15 1,2 58 1 17
Attika 24% Medel 1 40% 500 03 Bl 3,15 1,2 2,9 1 4
Attika 24% Medel 1 60% 750 03 Bl 3,15 1,2 1,9 1 21
Attika 24% Medel 1 80% 1000 03 Bl 3,15 1,2 1,4 1 12
Attika 24% Medel 1 100% 1250 03 Bl 3,15 1,2 2,3 2 5
Attika 24% Grov 1 20% 250 03 BIa LD 3,15 1,2 5,8 1 60
Attika 24% Grov 1 40% 500 03 BIa LD 3,15 1,2 2,9 1 22
Attika 24% Grov 1 60% 750 03 BIa LD 3,15 1,2 1,9 1 20
Attika 24% Grov 1 80% 1000 03 BIa LD 3,15 1,2 1,4 1 61
Attika 24% Grov 1 100% 1250 03 BIa LD 3,15 1,2 2,3 2 41
Attika 12% Medel 1 20% 500 03 Bl 3,15 1,2 58 2 53
Attika 12% Medel 1 40% 1000 03 Bl 3,15 1,2 2,9 2 59
Attika 12% Medel 1 60% 1500 03 Bl 3,15 1,2 1,9 2 10
Attika 12% Medel 1 80% 2000 03 Bl& 3,15 1,2 1,4 2 40
Attika 12% Medel 1 100% 2500 03 Bl 3,15 1,2 2,3 4 19
Attika 12% Grov 1 20% 500 03 BIa LD 3,15 1,2 5,8 2 57
Attika 12% Grov 1 40% 1000 03 BIa LD 3,15 1,2 2,9 2 42
Attika 12% Grov 1 60% 1500 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,9 2 58
Attika 12% Grov 1 80% 2000 03 BI&LD 3,15 1,2 1,4 2 39
Attika 12% Grov 1 100% 2500 03 BI& LD 3,15 1,2 2,3 4 9
Attika 12% Medel 0 20% 500 03 Bl 3,15 1,2 5,8 2 38
Attika 12% Medel 0 40% 1000 03 Bl& 3,15 1,2 2,9 2 35
Attika 12% Medel 0 60% 1500 03 Bl 3,15 1,2 1,9 2 43
Attika 12% Medel 0 80% 2000 03 Bl 3,15 1,2 1,4 2 24
Attika 12% Medel 0 100% 2500 03 Bl 3,15 1,2 2,3 4 45
Attika 12% Grov 0 20% 500 03 BIa LD 3,15 1,2 58 2 7
Attika 12% Grov 0 40% 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 2,9 2 34
Attika 12% Grov 0 60% 1500 03 BIa LD 3,15 1,2 1,9 2 52
Attika 12% Grov 0 80% 2000 03 BI& LD 3,15 1,2 1,4 2 47
Attika 12% Grov 0 100% 2500 03 BI& LD 3,15 1,2 2,3 4 31
Dubbel effekt 12% Medel 0 20% 500 03 Bl 3,15 1,2 5,8 2 55
Dubbel effekt 12% Medel 0 40% 1000 03 Bl 3,15 1,2 2,9 2 26
Dubbel effekt 12% Medel 0 60% 1500 03 Bl& 3,15 1,2 1,9 2 56
Dubbel effekt 12% Medel 0 80% 2000 03 Bl 3,15 1,2 1,4 2 54
Dubbel effekt 12% Medel 0 100% 2500 03 Bl 3,15 1,2 2,3 4 37
Pelargonsyra 11% Medel 0 20% 120 02 Gul 1,65 0,57 5,7 1 27
Pelargonsyra 11% Medel 0 33% 199,98 02 Gul 1,65 0,57 3,4 1 36
Pelargonsyra 11% Medel 0 50% 300 02 Gul 1,65 0,57 2,3 1 48
Pelargonsyra 11% Medel 0 75% 450 02 Gul 1,65 0,57 1,5 1 29
Pelargonsyra 11% Medel 0 100% 600 02 Gul 1,65 0,57 2,3 2 46
Pelargonsyra 11% Fin 0 20% 120|01 Orange 3 0,4 4,0 1 51
Pelargonsyra 11% Fin 0 33% 199,98 01 Orange 3 0,4 2,4 1 30
Pelargonsyra 11% Fin 0 50% 300|01 Orange 3 0,4 1,6 1 28
Pelargonsyra 11% Fin 0 75% 45001 Orange 3 0,4 1,1 1 32
Pelargonsyra 11% Fin 0 100% 600|01 Orange 3 0,4 1,6 2 49
Kontroll Vatten Grov 0 0 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,4 1 18
Kontroll Vatten Grov 0 0 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,4 1 25
Kontroll Vatten Grov 0 0 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,4 1 50
Kontroll Vatten Grov 0 0 1000 03 BI4 LD 3,15 1,2 1,4 1 33
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