Slutrapport for SJVprojekt:

Val av vatskemangd och vindavdriftskanslighet for ograsbekampning
- effekten av koncentration och duschkvalité pa dosmarginal och sprutbarhet

Anders Larsolle, SLU, institutionen for energi och teknik



FORORD

Forfattaren vill forst och framst tacka Jordbruksverket for finansiering av detta projekt.
Jordbruksverket ar en av fa finansiarer i Sverige som inser vikten av en saker och effektiv
anvéandning av vaxtskyddsmedel i en modern och uthallig jordbruksproduktion.

Anvandningen av vaxtskyddsmedel, tillsammans med vaxtféradling, anvandningen av
handelsgddsel och intensifierad mekanisering, har sedan efterkrigstiden varit en viktig faktor i
rationaliseringen och utvecklingen av den areella produktionen i Sverige. Med ratt férutsattningar,
korrekt anvand teknik och gott handhavande kan man i manga fall i dag reducera dosen avsevart
jamfort med allménna rekommendationer. Eftersom detta géller den konventionella odlingen i
Sverige innebar detta, i ett nationellt perspektiv, en potentiellt stor positiv effekt bade for
lantbrukarens ekonomi och fér miljon. Detta ar dock inte alltid latt att kommunicera.

Till detta projekt har en referensgrupp knutits som valdigt vardefull vid diskussioner kring
planering av forsok och analys av resultat. Denna referensgrupp bestod av Lars Danielsson,
forsoksledare Hushallningssallskapet Stockholm, Uppsala, Sédermanland, AgrD. Anneli Lundkvist
SLU, inst. f. ekologi och vaxtproduktion, Agr. Magnus Sandstrom, Jordbruksverket -
Vaxtskyddscentralen Uppsala och Karin Jahr, Jordbruksverket - Véaxtskyddscentralen i LinkOping.
Lars Danielsson och Karin Jahr har &ven utfort faltforsok innan detta projekt startade som har varit
speciellt vardefulla. Faltforsoken har sedan utforts i Hushallningsséllskapets regi under ledning av
Lars Danielsson. Detta samarbete har varit mycket gott och viktiga erfarenheter har utbytts.

Forfattaren vill &ven tacka Carl Westberg for all hjalp och engagemang vid utforandet av
faltforsoket. Carl Westberg &r en av de fa som har gedigen erfarenhet av den avancerad
forsoksteknik med linjardosering som anvéndes i detta projekt.

Uppsala 2009-02-06

Anders Larsolle
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INLEDNING

Kemiska véaxtskyddsmedel &r sedan efterkrigstiden en viktig faktor inom den areella produktionen i
Sverige och den dvriga industrialiserade delen av varlden, for att fa en effektiv produktion av foder
och livsmedel av hog kvalitet.

Ratt anvandning av vaxtskyddsmedel &r av stor vikt ur flera aspekter, inte minst for att uppna
onskad effekt. En lantbrukares syfte med en bekdampningsinsats med vaxtskyddsmedel &r att fa en
biologisk bekampningseffekt, t.ex. att minska ogréasens konkurrensformaga i grédan. Uteblir denna,
t.ex. pga. sprutning vid fel utvecklingsstadium i grodan, &r spridningen av vaxtskyddsmedel helt
omotiverad, oavsett hur effektivt sprutningen och arbetet ar utfort eller hur stor miljéhansyn som
har tagits.

Sammanfattningsvis kan man sdga att bek&mpningseffekten vid anvandning av vaxtskyddsmedel
beror av beror av tva faktorer vars prioriteringsordning kan diskuteras. I vilket fall & en avgérande
faktor forutsattningarna vid bekampningstillfallet vad géller val av preparat, utvecklingsstadium,
véderlek och dylikt. Den andra faktorn ar sedan tekniken, dvs. vad for slags utrustning man
anvander och hur man anvénder den.

Om man sedan har ratt forutsattningar for en god bekampningseffekt av vaxtskyddsmedel ar a andra
sidan réatt teknik och ratt handhavande till stora delar avgorande for att kunna sénka dosen utan att
forsamra bekampningseffekten, 6ka avverkningen och minska vindavdriften. Detta &r positivt bade
for lantbrukarens odlingskostnader och for miljon.

Nagra av de mer grundlaggande tekniska parametrarna vid sprutarbetet ar dos, vatskeméangd och
duschkvalitet. Av dessa ar i normalfallet dosen av vaxtskyddspreparatet mest avgérande for
effekten. Val av duschkvalitet, som anger storleken pa dropparna i sprutduschen, beror bl.a. av
preparatets verkningssatt och risken for vindavdrift. VVatskeméangden ar den totala mangden
sprutvatska per ha, dvs. av blandningen av vatten och preparat, som sprids Gver féltet.

Vatskemangden kan varieras oberoende av sjalva dosen vaxtskyddsmedel genom att andra det totala
flodet ur spridarmunstyckena och koncentrationen av preparatet i sprutvatskan. En hog
vatskeméngd ger som regel en hogre rorelseenergi i sprutduschen och kan anvandas om man vill ha
en battre nedtrangning i uppvéxta bestand. Vid andra situationer, sdsom ortograsbekampning vid 2-
4 bladstadiet i en strasadesgroda, kan man som regel anvanda lagre vatskemangder.

En reducerad vatskeméngd vid sprutning av vaxtskyddsmedel &r positivt for avverkningen genom
att tidsatgangen for transport och fyllning av sprutan minskas, vilket resulterar att den sprutade
arealen per dag 6kar. Minskat antal fyllningar av sprutan minskar &ven antalet arbetsmoment dar
vaxtskyddsmedel hanteras.

En reducerad vatskemangd med bibehallen preparatdos innebér i princip att
preparatkoncentrationen dkar. Vissa studier angaende anvandning av glyfosatpreparat (Ramsdale
m.fl. 2003; Banks och Schroeder 2002; Fleck m.fl. 1999) och svamppreparat (Cesari m.fl. 1980),
har visat att 6kad preparatkoncentration kan leda till forbattrad bekdmpningseffekt.

Reducerad véatskeméngd kan &ven leda till finare duschkvalité (mindre droppar i sprutduschen). |
praktiken dndrar man ofta vatskemangden genom att vélja en spridare med en annan storlek pa
spridardppningen. Med samma typ av spridare, ger en mindre storlek finare duschkvalité (mindre
droppstorlekar) och en storre spridaroppning grévre duschkvalité (storre droppar). Logiken i detta
kan ségas ligga i att man férsoker bibehalla samma antal droppar nar man andrar vatskemangden.
Hur sma droppar som kan anvandas begransas i praktiken av méjligheterna att fa dropparna dit man
vill utan att paverkas av luftrorelser (vindavdrift) och avdunstning. For stora droppar kan minska
avsattningen pa sprutmalet genom att dropparna studsar eller rinner av bladen (vid t.ex.
ogrésbekampning).



Hér kan aven verkningssattet for vaxtskyddsmedlet ha betydelse. Nar det géller preparat som ar
bladverkande, dvs. ger en effekt i och med att den aktiva substansen i véxtskyddsmedlet tréffar
bladet, skiljer man pa systemiskt verkande preparat och kontaktverkande véxtskyddsmedel.
Systemiskt verkande preparat tas upp i vaxten och hindar t.ex. ograsens tillvaxt. Kontaktverkande
preparat verkar dér dropparna traffar bladet. Detta innebér att en god tackningsgrad, med mindre
droppar, kan vara mindre viktigt med ett systemiskt preparat &n med ett kontaktverkande preparat.

Né&r man andrar vatskemangden vid en bekdmpningsinsats med vaxtskyddsmedel, t.ex. i syfte att
oka avverkningen, &r en viktig fraga ar vad som hander med bekampningseffekten nar
preparatkoncentrationen och duschkvaliteten andras. Detta &r tidigare inte klart utrett i litteratur och
forsok for ograsbekampning vid etablering av en strasadesgroda i Sverige.

En forsoksserie utford i Mellansvenska forsokssamarbetets regi 2003 och 2004 under ledning av
Karin Jahr och Lars Danielsson pekar pa 6kade effekter av 6kad koncentration som foljd av
reducerad vatskemangd for ett kontaktverkande preparat (Platform) medan effekten av ett
systemiskt preparat (Express) inte paverkades i lika hog grad. Dessa resultat ledde till att denna
studie paborjades, dar man ville forsoka utreda detta narmare.

Syftet med denna studie var att undersoka hur effekten av ograspreparat paverkas av andrad
preparatkoncentrationen, genom att vatskemangden andras, vid sprutning med bladverkande
ograspreparat. Ograseffekten undersoktes med utgangspunkt fran dosresponssambandet. | studien
anvandes tva preparat, ett systemiskt verkande och ett kontaktverkande preparat. Jamforelsen
gjordes mellan tva vatskemangder och med tva duschkvalitéer.

MATERIAL OCH METODER

Faltforsok utfordes med forsoksled med ogréasbekdmpning med ett kontaktverkande och ett
systemiskt verkande preparat under vaxtodlingssasongerna 2006, 2007 och 2008. Vid sprutning av
forsoken anvandes teknik for med linjart 6kande dos langs forsoksrutorna, for att kunna studera
dosresponsen snarare an effekten for enskilda doser. Forsoksserien utfordes i rensadd raps som s.k.
indikatorgroda (varraps ar 2006 och 2007 och hostraps ar 2008), dar effekten av ograspreparat
studerades genom att méata spektralt vegetationsindex forsdksrutorna.

PREPARAT

Tva bladverkande preparat med skilda verkningssétt anvandes, ett systemiskt verkande preparat,
Express (Dupont, ai. Tribenuronmetyl 50 vikt-%) och ett kontaktverkande preparat, Platform
(Dupont, ai. Karfentrazonetyl 50 %).

Express ar enligt tillverkaren ett systemiskt verkande preparat for 6rtograsbek&mpning som har god
effekt pd manga av de vanligaste drtograsen som forekommer i strasadesodlingen, inklusive raps.
Dosrekommendationerna for behandling i varsad &r 1-1,5 tabletter/ha (1 tablett = 7.5 g) tillsammans
med 0.05 vol% vatmedel.

Vid forsoksseriens planerande var preparatet Platform det enda rent kontaktverkande preparat pa
marknaden avsett for drtograsbekampning i strasad. Detta preparat togs sedan bort fran marknaden
innan forsoksseriens sista ar. Effekten for Platform var enligt tillverkaren oftast inte tillrackligt bred
som ensam produkt, darfor var rekommendationerna att anvanda Platform tillsammans med Express
eller Harmony Plus for att 6ka verkan pa svarbekampade Grtogras sasom Snarjmara och
Akerveronika. En god tackning sades vara avgérande for att uppna énskad effekt. Enligt
tillverkaren skedde nedvissningen av ograsen efter en behandling med Platform pa 2-5 dagar och
efter ca 10 dagar hade maximal effekt uppnatts. Enligt uppgift hade Platform god effekt pa raps.
Dosrekommendationerna for behandling i varsad med Platform var 30 gram/ha utan vatmedel, dock
géllde detta for blandning med 1,5 tablett Express alternativt 2 tabletter Harmony Plus per hektar.
Enligt samtal med representant for Dupont infér planering av forsoket ar 2007 rekommenderades en
Okad dos om upp till 40 - 60 g/ha om endast platform anvandes och dessutom tillsammans med
vatmedel for att Oka effekten.



LINJARDOSERING

Tekniken med linjardosering innebar att preparat injicerades i ledningen for sprutvéatska med linjért
6kande dos under sprutning langs forsoksrutan. Tekniken utvecklades under 90-talet vid nuvarande
institutionen for energi och teknik, SLU (se t.ex. Bengtsson m.fl., 1997). Forsoksrutorna (bredd 4
m) planerades sa att den forsta delen (ca 3-8 m) var obehandlad, darefter sprutades en stracka om ca
20 m med linjart 6kande dos fran 0 I/ha upp till en dos kring eller nagot éver den av tillverkaren
rekommenderade dosen.

FORSOKSLED

Forsoket utfordes ar 2006 och 2007 med fem (A till E) och ar 2008 med fyra (B till E)
appliceringstekniska installningar med tva led med ca 100 I/ha (B, C) och tva led med knappt 200
I/ha, vardera med duschkvalité medium respektive fin. Dessutom utfordes att led med ca 60 I/ha
under 2006 och 2007 med duschkvalité fin (A). Dessa appliceringstekniska led utférdes med bada
preparaten Express och Platform. Pa grund av otydliga effekter med Platform i rapsgrodan ar 2006
utfordes forsoket ar 2007 med tva varianter av behandlingar med Platform, ett med och ett utan
vatmedel. Syftet med vatmedlet var att 6ka effekten med preparatet Platform, medan leden med
enbart Platform kvarstod for att inte helt franga den ursprungliga forséksplanen. Eftersom
effekterna av Platform utan vatmedel ar 2007 fortfarande var otydliga, utfordes forsoket ar 2008
med Express och med Platform enbart med vatmedel. Platform utan vatmedel togs bort ur
forsoksserien ar 2008.

De specifika leden som utfordes betecknandes med prefixet EX for led med preparatet Express, PL
for led med preparatet Platform utan vatmedel och med PV for led med preparatet Platform med
vétmedel (se tabellerna 1, 2 och 3).

Doseringen for Express var 0 till 1 tablett Express/ha (7.5 g/ha) och doseringen for Platform var ar
2006 0 till 30 g/ha och ar 2007 och 2008 0 till 60 g Platform/ha.

Totalt 30 linjardosrutor ingick i forsoket ar 2006 (3 upprepningar), 45 linjardosrutor ar 2007 (3
upprepningar) och 32 linjardosrutor ar 2008 (4 upprepningar). | tabell 1, 2 och 3 visas
forsoksplanerna for 2006, 2007 respektive 2008 tillsammans med den resulterande kdrhastigheten
och vatskemangden, berdaknad utifran loggfiler fran forsoksdoseraren.

Ar 2008 utfordes forsoket i renbesténd av héstraps istéllet for varraps. Enligt den ursprungliga
planen skulle forsoket ar 2008 utforas i varraps, men bestandet etablerade sig daligt och var
insektsangripet. Darfor utfordes forsoket pa hosten istallet, med hostraps som indikatorgroda for att
forsakra sig om att grodan inte gick dver i knopp- och blomningsstadium.

Datum fér sprutning 2006 var 22/6 och utvecklingsstadium for grodan var ca 3-bladstadiet. Ar 2007
utfordes sprutning under tva dagar, 21/6 resp. 25/6 pga. tekniska problem. Utvecklingsstadium for
grodan 2007 var 3-4-bladstadiet. Ar 2008 sprutades forsoket 16/9 och utvecklingsstadiet var 4-5-
bladstadiet.



Tabell 1. Forsoksplan och verkliga hastigheter och vatskemangder 2006

Led Preparat SpridareMunstycks- Tryck Dusch-  Kor-  véatske-
flode kvalité hastighet mangd
[I/min]  [bar] [km/h] I/ha
A XR11001 0.23 1 F 5 55
EXA Express 466"  65.90"
PLA Platform 496"  60.79"
B XR11002 0.79 1 M 5 110
EXB Express 475" 116.50*
PLB Platform 468" 117.32'
C XR11001 0.28 1.5 F 3 112
EXC Express 3.02' 130.38*
PLC Platform 3.02" 129.26'
D XR11002 0.46 1 M 3 184
EXD Express 3.03' 17170
PLD Platform 3.08" 169.66"
E XR11002 0.79 3 F 5 190
EXE Express 471" 206.27*
PLE Platform 496" 201.39
! data insamlat under utférande med forsoksdoseraren
Tabell 2. Forsoksplan och verkliga hastigheter och vatskemangder 2007
Led Preparat Spridare Munstycks- Tryck Dusch-  Kor-  vatske-
flode kvalité hastighet méangd
[I/min]  [bar] [km/h] I/ha
A XR11001  0.23 1 F 5 55
EXA Express 488"  59.99'
PLA Platform 495" 59.15'
PVA Platform+vatm. 495" 61.61"
B XR11002  0.79 1 M 5 110
EXB Express 489" 102.99"
PLB Platform 490" 97.00
PVB Platform+vatm. 484" 103.83"
C XR11001  0.28 1.5 F 3 112
EXC Express 3.03'  108.99"
PLC Platform 3.66"  93.99"
PVC Platform+vatm. 2.98" 111.01
D XR11002  0.46 1 M 3 184
EXD Express 3.01' 168.84
PLD Platform 3.06" 160.15"
PVD Platform+vatm. 3.45' 138.19"
E XR11002  0.79 3 F 5 190
EXE Express 486" 165.17"
PLE Platform 478" 168.65"
PVE Platform+vatm. - 163.03!

! data insamlat under utforande med forsoksdoseraren



Tabell 3. Forsoksplan och verkliga hastigheter och vatskemangder 2008

Led Preparat Spridare Munstycks- Tryck Dusch-  Kor-  véatske-
flode kvalité hastighet méangd
[I/min]  [bar] [km/h] I/ha
B XR11002  0.79 1 M 5 110
EXB Express 5.20' 126.50"
PVB Platform+vatm. 5.34% 12220
C XR11001  0.28 1.5 F 3 112
EXC Express 3.03!  139.75
PVC Platform+vatm. 3.06° 137.74
D XR11002  0.46 1 M 3 184
EXD Express 3.08' 212.46'
PVD Platform+vatm. 3.09" 21577
E XR11002  0.79 3 F 5 190
EXE Express 5.09' 200.73"
PVE Platform+vatm. 5.04%  203.12

! data insamlat under utforande med forsoksdoseraren

AVLASNING MED SPEKTROMETER

Forsoket avlastes genom att mata spektral reflektans med hjalp av en spektrometer pa drygt 2 m
hojd 6ver grodan i vaglangdsomradena 900 nm (néra infrar6tt: IR) och 580 nm (rétt: R).
Spektrometern, utvecklad av Larsolle (2003), méater momentan reflektans genom simultana
avlasningar av instralning fran solen och radians fran marken.

Detta motsvarade en yta pa marken kring 1/4 m2. Spektrometern var monterad pa ett hydrostatiskt
drivet fordon, ursprungligen byggt for att utrustas till forsoksspruta (s.k. SPRUMO). | detta fall
hade sprutrampen ersatts med en matramp dar spektrometersensorn monterades ca 2 m till héger om
korriktningen.

Reflektansmatningar gjordes varje meter langs rutorna ar 2006. Genom att anvanda positionering i
realtid med ett RTK-GPS-system ar 2007 och 2008 kunde spektral reflektans méatas kontinuerligt
genom att kora fordonet med spektrometern langs rutorna i lamplig hastighet. Tekniken att skanna
rutorna med simultana RTK-GPS maétningar ar 2007 och 2008 resulterade i ca 5 till 10 matpunkter
per meter. Alla rutor ar 2007 och 2008 skannades at bada hallen langs rutorna, genom att kéra
fordonet med spektrometer langs rutornas motstaende sidor.

Reflektans avlastes dels inom 1-3 dagar innan sprutning samt vid 2 tillfallen efter behandling. Ar
2006: fyra respektive 12 dagar efter sprutning (26/6 och 4/7), 2007: 9 respektive 19 dagar efter sista
sprutdag (3/7 och 13/7) och 2008: 7 respektive 17 dagar efter sista sprutdag (23/9 och 2/10).

Fran matningar av spektral reflektans bedomdes vegetationens status (méangden fotosyntetisk
aktivitet) genom att berékna ett spektralt vegetationsindex med reflektanskvoten IR/R. Med hjalp av
reflektansmatningar strax innan sprutning kunde skillnaden mellan vegetationsindex vid
spruttillfallet och vid aktuellt avldsningsdatum beraknas, hér kallat relativt vegetationsindex eller
RVI. Med RVI kunde i princip grédans tillvaxt fran bekampningstillfallet uppskattas. En fordel med
RVI var att korrektion i viss man gjordes for eventuella ojamnheter i bestandet.

DOSRESPONSANALYS

For att beskriva bekdampningseffekten, matt som RVI, anvandes en dosresponsfunktion vars form
kunde beskrivas med hjalp av fyra parametrar:

(A-B)

@

R(d)=B+ [1]



dar R ar bekampningseffekten, i detta fall uppmaétt genom RVI, d &r dosen i I/ha, A &r
bekampningseffekten R(0), dvs. vid dosen 0 I/ha, B & maxvardet for R nar d gar mot oandligheten,
a ar den dos dar 50 % av full effekt uppnatts (ED50) och b ar en parameter som beskriver lutningen
pa dosresponskurvan (i relation till a och differensen A-B). Parametrarna A, B, a och b tog fram
genom att hitta den dosresponskurva som bast beskrev forhallandet mellan dos och effekt (RVI) for
varje avléasningstillfalle (2 st.).

Dosresponsparametrarna {A, B, a, b} togs fram numeriskt, dvs. med en iterativ procedur dar
dosresponskurvan raknas om med &ndrade varden pa parametrarna sa att felet mellan uppmatt
bekdmpningseffekt (i detta fall RVI) och dosresponskurva blev mindre for varje berédkning. Denna
procedur avslutades nar ingen eller valdigt liten férandring i det ndmnda felet ses mellan
berakningscyklerna.

Ar dosresponskurvan tydlig hittas dosresponsfunktionen med de fyra parametrarna relativt enkelt.
For de fall dar dosresponsen var otydlig och spridningen i uppmatt bekampningseffekt (RVI) var
stor behdvdes begransningar for parametrarna inforas for att forhindra att dosresponsparametrarna
fick orimliga varden. Féljande begransningar gjordes vid anpassningen av dosresponsparametrarna
till uppmétt bek&mpningseffekt:

- A och B begrénsas till omradet mellan minsta och storsta uppmatta vérde for bekampningseffekt
(RVI)

- A dr alltid storre eller lika med B. D.v.s. det antas att vegetationsindexet (RVI) alltid minskar med
Okande dos.

- a begransas av omradet fran 5 % till 100 % av rekommenderad dos.
- b ar alltid storre eller lika med 1.

- b begréansas uppat med ett maxvérde (= 10) for den relativa (i férhallande till B-A) maximala
lutningen pa dosresponskurvan (i inflektionspunkten). Om relativ maximal lutning for kurvan
behdvde minskas, minskades parametern b och, om det kravdes, kunde da aven parametern a

behdva Okas.

Dessa begransningar gjorde att dosresponsparametrarna antog rimliga varden d&ven om matningar av
RVI i vissa fall hade relativt stora variationer.

Ett T-test gjordes for parametrarna a och b med hjalp av kvadratsumman for felet mellan
dosresponskurvan och bekdmpningseffekten (RV1) i respektive led.

RESULTAT

SEDIMENTATION AV PREPARAT UNDER DOSERING

Metoden for linjart 6kande dosering langs forsoksrutorna bygger pa att preparat injiceras
huvudledningen pa forsokssprutan med okat under korning langs férsoksrutan. Innan sprutning av
en forsoksruta fylls en injektionsspruta, som rymmer ca 35 ml, med en blandning av vatten och
preparat sa att injektionssprutan far en viss fyllnadsgrad. | detta fall, nar preparaten var i pulver och
tablettform krévdes det att preparatet blandades upp med vatten for att 6verhuvud taget kunna
anvandas med doseraren. Denna injektionsspruta monterades sedan i doseraren, dér en stegmotor,
styrd fran en dator, tryckte preparatblandningen in i huvudledningen fran tanken.

Under forsoksutforandet ar 2007 observerades att Platform sedimenterade relativt fort i den
transparenta injektionssprutan. For att avhjélpa problemet monterades hela doseringsenheten infor
ar 2008 sa att injektionssprutans lage blev horisontellt. Under 2006 och 2007 var injektionssprutan
monterad i ett vertikalt lage under sprutning. Under forsoksutférande ar 2008 kunde man
fortfarande se en sedimentation i injektionssprutan. Trots att preparatet blandats med vatten i en 250
ml flaska en god tid innan sprutning kunde man se flockar med preparatslam i injektionssprutan
som mycket snabbt la sig pa botten av sprutan, oavsett om sprutan holls horisontellt eller vertikalt.
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| det fall injektionssprutan var monterad vertikalt (2006 och 2007) kan man ténka sig att dosen blev
lagre i borjan av doseringsforloppet vid laga doser nar koncentrationen 6verst i injektionssprutan,
dar utloppet var, gradvis minskade nér preparatet sedimenterade till botten. Denna effekt borde
atminstone ha varit mindre ar 2008 nar injektionssprutan monterades horisontellt. Under alla ar
forfattaren till denna rapport har arbetat med denna typ av teknik (sedan 1990) har detta fenomen
aldrig tidigare observerats.

GENERELLA EFFEKTER

Generellt kan man se att Platform hade svagare effekt jamfort med Express ar 2006 och 2007. Ar
2007 inkluderades en extra uppséttning led dar Platform sprutades tillsammans med vatmedel.
Platform med vatmedel visade en nagot tydligare effekt an leden med endast Platform. Detta
resulterade i att Platform endast sprutades med vitmedel &r 2008. Ar 2008 hade daremot Platform
nog sa god effekt jamfort med Express. Resultatet av avlasningen av linjardosrutorna kan ses i
Bilaga A.

Expressleden uppvisade alla ar tydligast effekt och dosresponssamband vid det andra
avlasningstillfallet. Effekten for platform sista aret (2008) uppvisade en tydlig effekt redan forsta
avlasningstillfallet, i enlighet med dokumentationen om preparatet fran tillverkaren.

DOSRESPONSANALYS

For att jamfora olika led med olika behandlingar analyserades dosresponsparametrarna a och b (se
ekv. [1]) i for varje forsoksruta. Parameter a var den dos dar 50 % effekt uppnatts, aven kallat
ED50. Parametern b anger lutningen pa dosresponskurvan i relation till vardet for a och till spannet
mellan B och A (dvs. B-A).

Lagt véarde pa a och hogt varde pa b innebér i princip en dosresponskurva dar 6vergangen fran lag
eller ingen effekt till full effekt sker relativt markant och vid en lag dos. Detta innebér att
mojligheterna att sdnka dosen med minimal risk for forsamrad effekt blir goda.

2006

Expressleden visade ar 2006 en relativt tydlig dosrespons vid bada avlasningstillfallena. For
avlasningen 26/6 kunde man i T-testen for parametern a (ED50) se att led EXD var skild fran led
EXE respektive EXB pa signifikansnivan 0.10. Vardet for a i led EXD var 0.904 g/ha vilket var
lagst av alla Expressled 26/6. Led EXB hade ett relativt hogt b, vilket kan ses som en "skarpare"
dosresponskurva med snabbare uppnadd maximal effekt pa dosaxeln. Véardet for b i led EXB var
hogre an i led EXA och EXC pa signifikansniva 0.10. Led EXA var ett led med extremt lag
vétskemangd (duschkvalité fin) som ur praktisk synvinkel inte &r lika representerbar som 6vriga led.

Den 4/7 kan man se att a i EXE var signifikant hogre an 6vriga led férutom led EXA pa
signifikansniva 0.05. Man kunde samtidigt se att led EXD hade en flackare dosresponskurva
jamfort med 6vriga led (férutom led EXA) pa signifikansniva 0.10.

EXE och EXD é&r samtidigt de led med den hdgre vatskemangden, och lagre
preparatkoncentrationen, vilket skulle innebdra en tendens till effektmassig fordel for leden med
lagre vatskeméngder: EXB och EXC.

Detta ar verkar det vara mest relevant att titta pa Expressleden. | Platformleden ar 2006 var
dosresponsen inte lika tydlig som for Expressleden. Detta kan ses i resultatet dar man endast hittar
signifikant skillnad 4/7 for parameter a mellan led PLC och PLD. Studerar man dosresponskurvorna
ser man dock att detta ar i realiteten relativt osakert.



2007

Vid forsta avlasningstillfallet 3/7 2007 var det svart att se nagon tydlig dosrespons varken for leden
med Express eller med Platform utan vatmedel. Visserligen finns det signifikans pa nivan 0.20 for
parameter b, dvs. "skarpheten™ pa dosresponskurvan men tittar man pa dosresponskurvorna detta
datum (Bilaga A) ser man att detta inte sager nagot definitivt om dosresponsen.

Platformleden med vatmedel verkar uppvisa nagon slags konsekvent dosrespons atminstone jamfort
med leden med Platform utan vatmedel, speciellt i led PVC. Effekten ar dock "utdragen™ och
generellt &r variationerna fortfarande relativt stora. Led PVC har en tendens till skilt varde pa
parameter a, jamfort med PVD, men signifikansnivan &r lag, 0.20.

Den 13/7 ser man daremot signifikanta skillnader i Expressleden, upp till signifikansniva 0.05 for
hogre a i led EXD &n i 6vriga led. Led EXD utmarker sig dven med ett hdgre varde pa b.
Sammantaget for det andra avlasningstillfallet 13/7 verkar det dven har finnas ett visst stor for att
man har en positiv effekt av lagre vatskeméangd och hogre preparatkoncentration. Har ser man dven
en konsekvent skillnad med ett lagre vérde pa a for leden med fin duschkvalité: EXC och EXE
jamfort med EXB och EXD. Detta &r underbyggt med viss signifikans, atminstone vid den hogre
vatskemangden.

Resultatet fran Platformleden 13/7 har for stora variationer for att hitta nagra skillnader mellan
leden. Inte desto mindre verkar vatmedlet ha battrat pa effekten for Platform.

2008

Till skillnad fran tidigare ar ar effekterna i forsoket ar 2008 ganska distinkta bade for Platform och
for Express.

Vad galler Expressleden vid forsta avlasningstillfallet 23/9 kan man se att led EXE skiljer sig fran
ovriga led pa signifikansnivén 0.05 med ett lagre varde pa a. A andra sidan har EXE &ven ett lagre
varde pa parametern b. Dessa tva skillnader har motsatt effekt pa dosresponskurvan, ett lagt a gor
att det finns strre marginaler nedat i dos innan effekten forsamras medan ett Iagt b innebér att
dosresponskurva blir flackare och 6kar risken for samre effekt vid lagre doser. Dessa skillnader i
Expressleden kvarstar i stora drag vid andra avlasningstillfallet 2/10.

I likhet med ar 2007 kan man i Expressleden se ett lagre varde pa a for den finare duschkvalitén,
inom respektive vatskeméngd, for led EXC och EXE. Signifikans ses for den hogre
vatskemangdsnivan for bada avlasningstillfallena.

For Platformleden vid forsta avlasningstillfallet har led PVD ett signifikant lagre vérde pa
parametern a. PVE a andra sidan verkar ha ett nagot hogre varde pa a an 6vriga led, &ven om man
far anvanda en samre signifikansniva, 0.20. For parametern b har man dock har en konsekvent
skillnad mellan de tva vatskemangderna med ett lagre vérde for den hoga vatskemangdsnivan i led
PVD och PVE jamfort med PVB och PVC. Dessa skillnader for Platformleden kvarstar vid andra
avlasningstillfallet, &ven om signifikansen inte &r lika tydlig.



Tabell 4. Sammanstallning och analys av 2006 ars forsok tva avlasningsdatum och tva preparat.
vm: vatskemangd, a: dosresponsparameter (ED50), b: dosresponsparameter, konc:
preparatkoncentration. Statistiskt T-test for a och b inom respektive preparat anges for olika
signifikansnivaer.

Led wvm a Signifikansnivd*  Konc. b
[/ha] [g/ha] 0.05 0.10 0.20

Signifikansniva
0.05 0.10 0.20

Avlasningsdatum: 2006-06-26

Preparat: Express [mg/l]

EXA 66 1.683 - ab 25.532  1.000 a a
EXB 117 1.382 - a 11.862  7.230 b b
EXC 130 1.345 - ab 10.320 1411 a a
EXD 172 0.904 - b 5266  2.130 ab

EXE 206 1.584 - a 7.679  3.298 ab
Preparat: Platform (utan vatmedel) [9/1]

PLA 61 21.191 - - 0.349 5.194

PLB 117 17.929 - - 0.153 5.382

PLC 129  50.371 - - 0.390 1.862

PLD 170  28.710 - - 0.169 1.000

PLE 201  42.639 - - 0.212  1.000

Avlasningsdatum 2006-07-04

Preparat: Express [ma/l]

EXA 66 2.098 ab ab 31.831  3.007

EXB 117 1.983 a a 17.023  4.086 a

EXC 130 1.882 a a 14437  4.662 a

EXD 172 1.681 a a 9.789 2.414 b C
EXE 206 2.284 b b C 11.073  4.685 a
Preparat: Platform (utan vatmedel) [g/1]

PLA 61 19465 ab a 0.320 9.132

PLB 117 17478 ab a 0.149 11.565

PLC 129  33.289 a a 0.258 3.336

PLD 170  10.275 b b 0.061 6.699

PLE 201 51484 ab ab 0.256  1.053

*: Skilda tecken anger skilda medelvarden



Tabell 5. Sammanstéllning och analys av 2007 ars forsok tva avlasningsdatum och tre olika
preparat. vm: vatskemangd, a: dosresponsparameter (ED50), b: dosresponsparameter, konc:
preparatkoncentration. Statistiskt T-test for a och b inom respektive preparat anges for olika
signifikansnivaer.

Led wvm a Signifikansnivd*  Konc b Signifikansniva
[I/lha] [g/ha] 0.05 0.10 0.20 0.05 0.10 0.20
Avlasningsdatum: 2007-07-03
Preparat: Express [mg/l]
EXA 60 0.750 - - - 12502 1.000 - - -
EXB 103 0.744 - - - 7.225 1.001 - - -
EXC 109 2.777 - - - 25.484  1.000 - - -
EXD 169 0.736 - - - 4358 1.003 - - -
EXE 165 2.993 - - - 18119 1.000 - - -
Preparat: Platform (utan vatmedel) [a/]
PLA 59  13.561 - - - 0.229  1.000 - - a
PLB 97 8.824 - - - 0.091 5.704 - - b
PLC 94  19.448 - - - 0.207  1.000 - - ab
PLD 160 5.521 - - - 0.034 1.018 - - a
PLE 169 27515 - - - 0.163  1.397 - - a
Preparat: Platform med vatmedel [o/1]
PVA 62 5.090 - - a 0.083 1.045 - - -
PVB 104 8.766 - - ab 0.084 1.079 - - -
PVvC 111 16.113 - - b 0.145 1.151 - - -
PVD 138 6.000 - - a 0.043  1.000 - - -
PVE 163 17.232 - - ab 0.106  1.492 - - -
Avlasningsdatum 2007-07-13
Preparat: Express [mg/l]
EXA 60 0.466 a a a 7.770  1.365 a a a
EXB 103 0.659 a b b 6.400 2.752 ab bc b
EXC 109 0.560 a ab ab 5137 2108 ab ab b
EXD 169 0.940 b C C 5570 4.801 b C C
EXE 165 0.682 a b b 4131 2551 ab ac b
Preparat: Platform (utan vatmedel) [a/1]
PLA 59 6.211 - - - 0.105 1.000 - - a
PLB 97 8.441 - - - 0.087 5.439 - - b
PLC 94  32.925 - - - 0.350 1.000 - - ab
PLD 160 5.835 - - - 0.036  1.005 - - a
PLE 169 25.484 - - - 0.151  1.497 - - a
Preparat: Platform med vatmedel [o/1]
PVA 62 5.691 - - - 0.092 1.010 - - ab
PVB 104 6.451 - - - 0.062 1.606 - - ab
PVC 111  22.026 - - - 0.198 1.000 - - a
PVD 138 5.428 - - - 0.039 1.023 - - a
PVE 163 7.826 - - - 0.048 5.012 - - b

*: Skilda tecken anger skilda medelvarden
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Tabell 6. Sammanstéllning och analys av 2008 ars forsok tva avlasningsdatum och tva olika
preparat. vm: vatskemangd, a: dosresponsparameter (ED50), b: dosresponsparameter, konc:
preparatkoncentration. Statistiskt T-test for a och b inom respektive preparat anges for olika
signifikansnivaer

Led vm a Signifikansniva* Konc b Signifikansniva
[I/ha] [g/ha] 0.05 0.10 0.20 0.05 0.10 0.20

Avlasningsdatum: 2008-09-23

Preparat: Express [mal/l]

EXB 123  1.038 a a ab 8.467 4.748 - a a
EXC 132  0.966 a a a 7.320 4.945 - a a
EXD 200 1.129 a a b 5.645 3.039 - a a
EXE 186 0.529 b b c 2.844 1.156 - b b
Preparat: Platform med vatmedel [a/l]

PVB 118 10.549 a a a 0.089 5.093 ac a a
PVC 128 10.511 a a a 0.082 5.844 a a a
PVD 202 9.189 b b b 0.046 3.136 bd b b
PVE 192 11.352 a C C 0.059 3.832 cd b C
Avlasningsdatum 2008-10-02

Preparat: Express [ma/l]

EXB 123 1.256 a a a 10.242 3.666 a a a
EXC 132 1.214 a ab a 9.201 3.456 ab a a
EXD 200 1.100 a b b 5.499 3.312 ab ab a
EXE 186 0.885 b C C 4.755 2.228 b b b
Preparat: Platform med vatmedel [a/l]

PVB 118 12.042 ac ac a 0.102 3.322 ab ab a
PVC 128 11.307 ab ab b 0.089 4.026 a a b
PVD 202 10.812 b b C 0.054 2.659 b b C
PVE 192 12.846 C C d 0.067 2.737 b b C

*: Skilda tecken anger skilda medelvarden

DISKUSSION

ANALYS AV DOSRESPONS

Effekten i leden med olika vatskeméangd och med olika duschkvalité utvarderas i denna studie
genom att analysera dosresponsen, dvs. hur ograsbekdmpningseffekten férandras med férandrad
preparatdos. Anledning till detta &r att man i denna studie jamfor behandlingar i termer av risken for
forsamrad effekt vid lagre doser snarare an skillnader i absolut effekt vid fasta doser. Att jamfora
olika appliceringstekniska installningar, som i detta fall var droppstorlek och
vétskemangd/koncentration, genom att studera effekten vid en fast dos motsvarande
rekommenderad dos ar tamligen utsiktslost, huvudsakligen av tva orsaker.
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For det forsta: Tillverkare av vaxtskyddsmedel tillhandahaller en effekt snarare an en kemikalie till
lantbrukaren. Det torde da vara sa att man pa nagot plan vill férsakra sig om att dven lantbrukare
som har en lagre niva av kompetens, vad géller att kalibrera sprutan, vélja spruttidpunkt, spruta
vaxtskyddsmedel och underhalla sin spruta, far en godtagbar effekt. Det kan dven i praktiken vara
sa att lantbrukaren i slutdanden inte ens har mojlighet att spruta under bra forhallanden, t.ex. kan
spruttidpunkten forsenas pga. att andra operationer i varbruket har hogre prioritet, eller sa kan
vindforhallandena kring den annars optimala tidpunkten for sprutning vara for hoga. Detta gor att
det &r motiverat att 1agga den rekommenderade dosen for ograsmedlet med en viss marginal i
forhallande till den, under optimala forhallanden och med optimal teknik, minsta nddvandiga dosen.
Pa detta satt far i praktiken de flesta lantbrukare, sa lange inte forhallandena ar alltfor daliga, en
godtagbar effekt. Detta innebar dven att om de raddande forhallandena inte &r alltfor daliga, t.ex. vid
anvandning av god sprutteknik vid godtagbara vaderleksforhallanden, uppnas oftast full effekt vid
en lagre dos &n den rekommenderade, och att hoja dosen ytterligare har ingen inverkan pa
ograseffekten.

For det andra: Ograseffekten vid ortograsbekampning, atminstone nér det galler kvarvarande ogras
efter ca 4 veckor i en strasadesgroda, ar oftast i princip néra noll ogras/m2. Detta ar nara den
teoretiskt maximala gransen for ograseffekten. Det gar inte att fa battre effekt an noll ogras per m2.
Att jamfora olika tekniker och metoder vid rekommenderad dos kommer med stdrsta sannolikhet att
resultera i att man inte hittar nagra skillnader. Man har i historien pé detta satt bl.a. avfardat olika
sprutteknikers betydelse.

Man ser i och for sig i historiska forsok att man anvant sig av full (1/1-), 3/4-, 1/2- ner till 1/4-dos i
sprutforsok. Signifikanta skillnader hittas sallan i nivaerna 1/1, 3/4 och 1/2 av rekommenderad dos.
Ibland inte heller vid 1/4-dos. Detta beror pa att dosresponsen inte ar linjar. Dosresponsen for
ograsbekampning har oftast utseendet av en "sigmoidkurva" déar det mesta av 6vergangen fran noll
effekt till full effekt sker inom ett begrénsat dosintervall (se exemplen figur 1 och 2). En 6kning av
dosen efter detta steg har sedan ingen storre inverkan pa effekten. Detta galler dosresponskurvor
framtagna under optimala forhallanden. Dosresponskurvor, vid sprutning i falt under daliga
forhallanden och med bristfallig teknik resulterar i en “flackare™ dosresponskurva. | sddana fall kan
det vara motiverat med full rekommenderad dos for att uppna godtagbar ograseffekt, enligt
ovanstaende stycke angaende nivaerna for rekommenderad dos.

Med detta resonemang bor man séledes undersoka marginalerna nedat i dos for dosresponsen
snarare &n absoluta vardet av effekten i fasta doser. Ett exempel pa den praktiska betydelsen av en
god dosmarginal ar att man minskar risken for forsamrad ograseffekt pga. underdosering, som kan
vara en foljd av t.ex. dalig spridningsjamnhet, fel i kalibreringen av sprutan, variationer i tryck eller
kdrhastighet. En god dosmarginal betyder aven, som tidigare namnts, att mojligheterna att reducera
dosen utan att forsdmra ogréseffekten ar storre. Detta praktiseras inte sallan av erfarna och
kompetenta lantbrukare.

For att undersdka dosresponsen kravs att man kan méta effekten av ett spektrum av doser i félt. Det
skulle i princip racka med fyra doser, men det skulle vara svart att valja ratt doser for att kunna
uppskatta utseende av dosresponskurvan i alla 1agen. | denna studie anvandes en teknik for
linjardosering, dar en och samma forsoksruta omfattade hela dosomradet fran noll till (i detta fall
nagot 6ver) rekommenderad dos.
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Sedan anpassades en matematisk funktion, enligt ekvation [1], till faltdata. Ur denna formel kan
man sedan objektivt undersoka tva parametrar som har betydelse for den sa kallade dosmarginalen:
parameter a och b. Parameter a i denna matematiska funktion anger dosen dér 50 % effekt har
uppnatts. Detta varde kallas ibland ED50, dvs. Effektiv Dos vid 50 % effekt. Olika varden pa
parameter a innebar att dosresponskurvan forskjuts langs dosaxeln. | exemplet i figur 1 visas tva
dosresponskurvor som gar fran noll effekt vid relativtal 100, som anger ograsmangden vid
obehandlat, mot full effekt som i detta fall gar mot relativtal 0, nar dosen gar fran O till 100 %. Den
ena dosresponskurvan har vardet 22 [%] for parameter a och den andra 27 [%]. Dosresponskurvan
med det lagre vérdet pa parameter a ligger forskjuten nedat i dos (at véanster) jamfort med den andra
dosresponskurvan. Om man antar en lagsta ogréaseffekt, som i detta exempel &r ett maximalt varde
vid relativtal 10 for kvarvarande ogras, kan man se i figur 1 att man kan ga lagre ner i dos utan att
overskrida denna grans med dosresponskurvan med det lagre vardet pa parameter a jamfért med
dosresponskurvan med det hogre vérdet pa parameter a. Marginalen i dos for fullgod effekt i dos ar
alltsa hogre vid ett lagre varde for parameter a. Ett 1agt a ger skulle med detta innebéra en "béttre"
dosrespons.

110
100 NS A =100 : "obehandlat" |
| B= 0:"full effekt" |
920 \ bz 5
s 80 - f
= \ " "a=22 %
<
70t .
8 s ST as=27 %
n 60F i
o
S \
- 50 - 50 % av "full effekt" n
g \ .
:§ 40 [ \ : N
1
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10 : min. ograseffekt -
wta exempel: rel.tal 10)
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a={2227}% Dos % av rekommenderad dos
Figur 1. Dosrespons for ograsbekampning med olika varden pa parameter a, som anger effekten
vid 50 % effekt. Dosresponskurvorna ligger forskjutna langs dosaxeln, vilket ger en 6kad
"dosmarginal” for ett 1agre a. | figuren ar detta exemplifierat vid en minsta ograseffekt vid
relativtal 10.
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Figur 2. Dosrespons for ograsbekampning med olika varden pa parameter b, som anger lutningen
for dosresponskurvan. Ett hdgre véarde pa b ger en "skarpare™ dosresponskurva, som i sin tur
ger en 6kad "dosmarginal”. | figuren &r detta exemplifierat vid en minsta ograseffekt vid
relativtal 10.

Parameter b i dosresponsfunktionen ger dosresponskurvan dess "skarphet” dvs. ett hdgre vérde pa
parameter b ger en dosresponskurva med en brantare dvergang fran noll till full ograseffekt. Ett
lagre varde pa parameter b ger en "flackare" dosresponskurva. | exemplet i figur 2 visas tva
dosresponskurvor, motsvarande de i figur 1, men med olika varden pa parameter b. De tva kurvorna
har samma vérde pa parameter a (25 %), vilket kan ses genom att bada dosresponskurvorna uppnar
50 % effekt vid dosen 25 [%]. Lutningen pa dosresponskurvorna ar dock olika. Dosresponskurvan
med det hogre vérdet pa parameter b har en brantare lutning kring dosen 25 [%] an den med det
lagre vardet pa parameter b. Om man i figur 2 anvander samma lagsta niva for ograseffekt som i
figur 1, relativtal 10, kan i se att man kan ga lagre ner i dos for dosresponskurvan med vardet 6 for
parameter b &n for den med vérdet 4 pd parameter b. Dosmarginalen for godtagbar ograseffekt ar
alltsa storre vid ett hogre véarde pa parameter b. Ett hogt b ger alltsa en "béttre" dosrespons.

VATSKEMANGD OCH KONCENTRATION

En lagre vatskeméngd ger en kapacitetsmassig fordel for lantbrukaren i och med att kapaciteten for
sprutning okar nar varje tank réacker till storre areal och antalet tankfyllningar per ha, som omfattar
transport till garden och fyllning, minskar. Detta betalar sig i princip genom att laglighetskostnaden
minskar, man har storre mojlighet att utféra sprutningen pa kortare tid och darmed sammantaget
nérmare den ekonomiskt optimala tidpunkten. I princip kan darfor lagre vatskemangd vara ett
alternativ till att kopa en dyrare spruta med hogre kapacitet (t.ex. med langre sprutbom, med storre
tank eller med avancerad teknik som lufttillsats).

Vad géller andra foljder av lagre vatskemangder, kan man har ha ett antal fragestallningar om risker
for forsamrad effekt. Lagre vatskemangd skulle i princip kunna innebédra samre nedtrangning i
grodan pga. lagre rorelseenergi i sprutduschen. Man skulle har kunna siga att atminstone nar det
galler 6rtograshekampning i tidigt utvecklingsstadium, motsvarande strasadesgrodans 2-4-
bladstadium, &r grodan relativt gles och riskerna pga. dalig nedtrangning &r antagligen sma.
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En annan vasentlig faktor skulle kunna vara den 6kade preparatkoncentrationen vid lagre
vatskemangder. Detta ar en f6ljd av att preparatdosen halls konstant samtidigt som den totala
maéangden vatten och preparat per ha minskas. | denna studie har ograseffekten undersokts. | princip
skulle man kunna ha skillnader i effekt pa grodan av ograspreparatet. En eventuellt negativ effekt pa
grodan &r sannolikt storre vid relativt hdga doser. Om det skulle vara sa att effekten, bade vad galler
ogras och groda, blir sa pass battre med 6kat preparatkoncentration att detta blir en viktig faktor, ar
det snarare en fraga om att sdnka preparatdosen for att maximera ograseffekten samtidigt som
effekten pa grodan minimeras. Effekten pa grodan har inte undersokts i denna studie.

Fran resultatet kan man sdga att det inte verkar vara nagon nackdel for ograseffekten med hogre
preparatkoncentrationer. Snarare tvartom. De skillnader som hittades under denna férsoksserie
pekar pa att man har stod for att saga att det ar en effektmassig fordel med hogre
preparatkoncentration i leden med l&gre vatskemangd, kring 100 I/ha, jamfort med lagre
preparatkoncentration vid hogre vatskemangd, vid 150-200 I/ha.

Man kan se detta i Platformleden:
- 1:a avlasningstillfallet 2008, med lagre varde pa parameter a, duschkvalité fin
- 1:a avlasningstillfallet 2008, med hogre varde pa parameter b vid bada duschkvalitéerna

Man kan se detta i Expressleden:

- 2:a avlasningstillfallet 2006, med lagre varde pa parameter a, duschkvalité fin

- 2:a avlasningstillfallet 2006, med hogre varde pa parameter b, duschkvalité medium

- 2:a avlasningstillfallet 2007, med lagre varde pa parameter a, bada duschkvalitéerna

- 2:a avlasningstillfallet 2008, med hogre varde pa parameter b vid bada duschkvalitéerna

Hypoteser om verkan av preparatkoncentrationen beroende av preparatets verkningssatt skulle
kunna var knutna till dels mangden aktiv substans pa varije stalle pa bladet, dar droppen traffar, och
dels till antalet droppar. Vid samma duschkvalité maste antalet droppar minska om
paratkoncentrationen dkar. Fordelen med hdgre méangd aktiv substans pa varje traffpunkt pa bladet,
om an med farre punkter totalt, skulle kunna vara en effektivare intréngning i bladet och en hogre
effekt under en langre tid. For ett systemiskt preparat, som Express, ar detta en logisk fordel
eftersom preparatet verkar genom att den aktiva substansen tréanger in i bladet och tas upp i véxten.
For ett kontaktverkande preparat, som Platform, ar det inte lika uppenbart att detta &r en fordel
eftersom man i teorin &ven skulle kunna ha en fordel med en jamnare férdelning av den totala
maéangden aktiv substans éver bladet, vilket skulle innebéara fler enskilda punkter med lagre mangd
aktiv substans, vilket i sin tur skulle vara resultatet av en lagre preparatkoncentration.

Skillnader i effekt i denna forsdksserie mellan de olika preparaten, det systemiska preparatet
Express och det kontaktverkande preparatet Platform, &r inte enkelt att sdga nagot definitivt om,
mycket pga. utférandemassiga problem (se nedan). Men bade Express och Platform uppvisar en
positiv effekt av 6kad koncentration. Sa det verkar som om dven ett kontaktverkande preparat kan
ha positiva effekter av att den aktiva substansen sprutas med hdgre koncentration med farre antal
droppar totalt.

DROPPSTORLEK OCH VINDAVDRFTSKANSLIGHET

For att minska vatskemangden byter man som regel till ett munstycke med lagre flode. Sa lange det
ar fraiga om samma typ av vanlig spaltspridare, leder detta till en finare duschkvalité med mindre
droppar. | princip innebdr mindre droppar en minskad risk att dropparna studsar eller rinner av
ograsbladen, vilket innebdr battre avsattning. Detta &r positivt for ograseffekten, oavsett om det
géller ett systemiskt eller kontaktverkande preparat. Sedan ger i princip ger en finare duschkvalité
en battre tackningsgrad pa ograsblad vilket som regel &r positivt for bekampningseffekten. Notera
att detta galler for bladverkande preparat. | denna forsoksserie har bade duschkvalité fin och
medium anvants for bada vatskemangdsnivaerna. Saledes skulle man hér kunna se en béttre effekt
med finare duschkvalité.
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En sadan effekt kan ses i Expressleden:

- 2:a avlasningstillfallet 2006 bada vatskemangderna, med hogre varde pa parameter b

- 2:a avlasningstillfallet 2007 bada vatskemangderna, med lagre vérde pa parameter a

- 1:aoch 2:a avlasningstillfallet 2008 bada vatskeméangderna, med lagre varde pa parameter a

Positiva effekter av finare duschkvalité kunde aven ses i Platformleden, framst 1:a och 2:a
avlasningstillfallet 2008 bada vatskemangderna, med hdgre varde pa parameter b.

En hypotes man skulle kunna ha var att Platform, som var ett kontaktverkande preparat, skulle
forvantats vara mer beroende av en god tackningsgrad pa bladen jamfort med Express. Positiva
effekter av finare duschkvalité har uppnatts bade for Express och for Platform och det ar svart att
sédga om det ena preparatet har en storre fordel &n det andra.

Nu kan man tycka att detta motsager den tidigare stallda hypotesen om en fordel med att fa en hog
mangd aktiv substans pa farre antal stallen pa bladet (se avsnittet ovan om vatskemangd och
koncentration). Inte desto mindre verkar det som om den positiva trenden gar mot mindre droppar
och hogre koncentration.

Riskerna med finare duschkvalité &r att de mindre dropparna lattare paverkas av luftrorelser pa
vagen fran munstycket ner till marken/grodan, vilket kan leda till vindavdrift. Den positiva effekten
pga. battre tackningsgrad galler alltsa s& lange man far dropparna dit man vill.

Nu ska man komma ihag att dessa resultat &r framtagna med faltfrsok, under relativt kontrollerade
forhallanden, atminstone om man jamfor med en normal situation dar en konventionell
véxtskyddsspruta anvands i praktiken. En mindre munstycksstorlek, med finare duschkvalité som
foljd, staller i praktiken hogre krav pa utrustning och utférande. | och for sig &r inte sadana krav
orimligt hdga for en lantbrukare att uppfylla, sa lange duschkvalitén inte ar alltfor fin. Det finns
dock alternativ. Man kan anvanda munstyckstyper som reducerar andelen sma droppar, t.ex. sa
kallade "antidrift-" eller "lowdriftmunstycken”, om man vill ha en viss forsakran mot vindavdrift
vid reducerade vatskemangder.

OVERFORBARHET TILL ANDRA PREPARAT

En viktig fraga vad galler tillampbarheten ar sedan om resultatet har ar helt eller delvis Gverforbart
till andra bladverkande ograspreparat pa marknaden. Detta beror naturligtvis i grunden pa den
aktiva substansen och évriga ingredienser i preparatformuleringen i frdga. Det kontaktverkande
preparatet ar i denna studie svarast att sdga nagot definitivt om, mycket beroende pa de praktiska
problemen vad galler doseringen. En positiv effekt av en finare duschkvalité borde galla for andra
kontaktverkande preparat. Om 0kad koncentrationen &ven galler for andra kontaktverkande preparat
ar lite svarare att saga definitivt om. Detta torde dock inte vara helt osannolikt, &ven om detta maste
atfoljas av en diskussion kring aktuell aktiv substans.

Nastan alla bladverkande ograspreparat for motsvarande bekampning av 6rtogras i strasad pa
marknaden i dag ar helt eller atminstone delvis systemiskt verkande. Med detta kan man séaga att en
specifik fraga som ar viktig for tillampbarheten av denna studie ar om resultaten i Expressleden
skulle kunna vara helt eller delvis dverforbara till andra motsvarande systemiska bladverkande
ograspreparat. Det forsta man kan séga ar har att fordelen med 6kad preparatkoncentration
formodligen galler pa ett mer generellt plan for andra systemiskt bladverkande ograspreparat, enligt
den diskussion som forts i foregdende stycken. Aven den positiva effekten av finare duschkvalité
borde p& ndgon niva vara 6verforbart till andra preparat. Aven om detta &r beroende pa vilken aktiv
substans som det ar fraga om, finns det har en logik i att fa en tillracklig mangd systemiskt verkande
aktiv substans pa ett maximalt antal traffpunkter pa bladet.
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FELKALLOR
Dosering med Platform

Det var uppenbart under utférandet av forsoket ar 2007 och 2008 att Platform sedimenterade relativt
fort i injektionssprutan vid sprutningen av forsoksrutorna. Detta resulterade till ett fel i doseringen
ar 2006 och 2007. Injektionssprutan var monterad vertikalt, med utloppet uppét, och
koncentrationen minskade sannolikt relativt snabbt i Gvre delen av injektionssprutan under tiden for
forberedelse infor sprutning och sjélva sprutningen. Man kan se en effekt av detta i diagrammen
med dosresponsen i bilaga A for platformleden 2006 och 2007, dar effekten ofta var véldigt flack
med 6kande effekt dven langt upp i dos, till hoger pa dosaxeln. Effekten for Platform var en helt
annan ar 2008. Detta ar monterades injektionssprutan horisontellt for att motverka effekten av
sedimenteringen. Visserligen kunde man aven 2008 se att preparat sedimenterade valdigt fort, men
utloppet pa injektionssprutan var i vertikalt led placerat i mitten av injektionssprutans vatskevolym
vilket skulle gora att nivaskillnader i koncentration hade mindre betydelse.

Forskjutning av doseringen

Skillnader i varden for parametrarna a och b ar ibland inte konsekventa, dvs. ett lagre varde pa
parameter a kan atfoljas av ett lagre varde pa parameter b. Dessa skillnader har, som tidigare
diskuterats, motsatta effekter pa dosmarginalen.

En av de storre felkallorna med tekniken for linjardosering ar att halla reda pa forskjutningen av
doserna i forsoksrutan. Ett fel i forskjutning av doseringen i forsoksrutorna innebar i princip ett fel i
dosresponsparametern a. Dosresponsparameter b ar daremot okanslig for forskjutningen av doserna
i rutan. Doseringen i linjardosrutorna blir alltid forskjuten en stracka som beror av slangvolymen
mellan injiceringsstallet och munstycket och vétskemangden. Ett fel i bestdmningen av dessa tva
parametrar, slangvolym och vatskemangd, paverkar saledes resultatet vad galler parameter a. Hur
stort detta fel &r har inte uppskattats i denna studie.

Forutom att doseringen skots automatsikt av en styrdator, méts bade korhastigheten och
vatskeflodet kontinuerligt under sprutning. Det minsta man kan séga ar att man har mer kontroll av
vad som sker under utférandet av linjardosforsok, i jamforelse med konventionella sprutférsok med
rutor konstanta doser, dar i regel ingenting méats under sprutningen.

SLUTSATSER

- En hogre preparatkoncentration, som foljd av lagre vatskeméngd, var positivt for ograseffekten,
bade for Express och for Platform.

- En finare duschkvalité var positivt for ograseffekten, bade for Express och for Platform.
- Inga skillnader mellan preparaten, med olika verkningssétt, kunde ses.

- hogre koncentration och finare duschkvalité, som ett resultat av att byta till mindre munstycken,
bor i praktiken vara positivt for ograseffekten, sa lange risken for vindavdrift anses kunna hallas pa
en acceptabel niva. | annat fall b6r man anvanda munstycken som ger en duschkvalité med mindre
andel fina droppar.

- Det finns ingen uppenbar anledning att detta resultat inte ar dverforbart pa andra preparat for
motsvarande bekampningssituation pa marknaden. Man bor dock utvardera denna dverforbarhet
utifran aktiv substans och 6vriga komponenter i formuleringen for preparatet i fraga.
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BILAGA A. DIAGRAM
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AVLASNINGSDATUM 2006-07-04
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AVLASNINGSDATUM 2008-09-23
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AVLASNINGSDATUM 2008-10-02
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