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Sammanfattning

Amnet fér det har examensarbetet &r den arbetsteknik och den tekniska utrustning
som anvands vid manuellt utférda vaxtskyddsbehandlingar i vaxthus.
Provbesprutningar har utférts med julstjarna (Euphorbia Pulcherrima) som
forsdksvaxt. For att kunna dokumentera resultaten anvandes fuktkansligt papper som
analyserades i bildbehandlingsprogram.

Provbesprutningar utférdes med en hdgtrycksspruta utrustad med ett standard
virvelkammarmunstycke for att utreda vilket av arbetstrycken 10, 20 och 30 bar som
ger den basta tackningsgraden pa bladens undersidor. Resultaten visade att
skillnaden mellan de olika arbetstrycken inte var sa stor, 20 bar var anda det
arbetstryck som var bast nar alla faktorer tagits i beaktande.

Provbesprutningar gjordes ocksa dar olika munstycken provades med mal att ta reda
pa genomsnittlig droppstorlek samt tackningsgraden pa bladens undersidor. De
undersOkta munstycken var ett standard virvelkammarmunstycke, ett gront
luftinjekterat spaltmunstycke samt ett gult luftinjekterat spaltmunstycke. Den basta
tackningsgraden hade det gula luftinjekterade spaltmunstycket, foljt av standard
virvelkammarmunstycke. Det grona luftinjekterade spaltmunstycket hade den lagsta
tackningsgraden och aven den minsta droppstorleken. Det gula luftinjekterade
spaltmunstycket och standard virvelkammarmunstycke producerade i stort sett lika
stora droppar.
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Summary

The subject of this thesis is the working technique and the technical equipment that is
used when spraying manually in greenhouses. Test sprayings have been conducted
using poinsettia (Euphorbia Pulcherrima) as test plant. Water sensitive paper was
used to document the results. This paper was later analyzed in image analysis
software. Test sprayings were conducted using a high- pressure sprayer equipped with
a standard hollow cone nozzle to investigate which of the spray pressures 10, 20 and
30 bars gives the best coverage on the underside of the leaves. The results showed
that the difference between different spray pressures was not very significant, 20 bars
was still the best spray pressure when taking all factors into consideration. Test
sprayings were also conducted using different nozzles, where the purpose was to get
to know the average droplet size and the coverage on the underside of the leaves. The
nozzles being tested were a standard hollow cone nozzle, a green air induction nozzle
and a yellow air induction nozzle. The best coverage was seen with the yellow air
induction nozzle, followed by the standard hollow cone nozzle. The green air induction
nozzle had the lowest coverage percentage and the smallest droplet size. The yellow
air induction nozzle and the standard hollow cone nozzle produced droplets of similar
size.
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1 Inledning

Vid vaxtskyddsbesprutningar ar det avgorande att vaxtskyddsmedlet nar malet for
behandlingen, orsaken till att behandlingen gors. Vaxtskyddsmedlet bor nd dit med
minimalt spill och avdrift, vilket sanker totalkostnaden och gér behandlingen 16nsam.
Arbetet med vaxtskyddsbesprutningen férsvaras om skadegoérarna finns pa bladens
undersidor. Speciellt svart blir det om odlaren &r tvungen att anvinda
kontaktverkande medel som maste traffa skadegoraren for att ha ndgon verkan. Pa
senare ar har det varit aktuellt med kemisk bekdmpning av bomullsmjollusen pa

julstjarna.

Vid vaxtskyddsbehandlingar i finldndska vaxthus anvdnds vanligen manuellt
manovrerade  vaxtskyddssprutor. Utomlands dr det  vanligare  med
besprutningsbommar som automatiskt far over borden och besprutar vaxterna.
Finldndska vaxthusanldggningar ar vanligtvis for sma och har for varierad produktion
for att ett sddant system skall vara dndamalsenligt. Det finns fa undersokningar om
besprutning med manuellt mandvrerade vaxtskyddssprutor, medan det finns flera

undersokningar om bombesprutning.

For mitt examensarbete har jag undersokt vilken tackningsprocent och vilka
droppstorlekar olika munstycken ger vid manuell vaxtskyddsbesprutning av
julstjdrnor. Jag undersokte ocksda vilket besprutningstryck som skulle vara mest
andamalsenligt med tanke pa tdckningsprocent. Jag har anvant mig enbart av ny
teknisk utrustning och inte tagit hansyn till slitage pa t.ex. munstycken. Mina
provbesprutningar gjordes pad bestdllning av konsulent Towe Backman pa
Handelstradgardsforbundet. Bestdllarens onskemadl var att jag skulle undersoka tre
olika munstycken, namligen standard virvelkammarmunstycke, gront luftinjekterat
spaltmunstycke samt gult luftinjekterat spaltmunstycke. Bestdllaren ville dven ha
undersokt vilket arbetstryck av 10, 20 och 30 bar som ar det mest dndamalsenliga.

Malet med denna undersokning var att se huruvida en justering av trycket eller byte
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av munstyckstyp kan ha ndagon inverkan pa hur val odlaren lyckas fordela en

besprutningsvatska i en julstjarnas bladverk.

2 Julstjarna och bomullsmjéldagg

Julstjarnan (Euphorbia pulcherrima) ar den overlagset mest populdra julblomman i
Finland. Vid enkater som gjorts infor julen 2010 visade det sig att tva av tre hushall
tankte kopa julblommor, och att 67 % av dessa tdnkte kopa julstjarnor. I ar
produceras ca 2,2 miljoner julstjdrnor i Finland. Till inkép av julblommor anvands

under november och december ca 103 miljoner euro. (Kauppapuutarhaliitto, 2010).

Julstjarnesorterna delas in i en- och flergrenade. I mitt férsok anvande jag mig av
engrenade julstjarnor. De engrenade julstjarnorna kan vidare delas in i
storleksklasserna Mini, S, M, L och XL enligt krukstorlek och hojd. Aktuella storlekar i
mitt forsok ar M som har en 10-11 cm kruka och en hojd pa 20-25 cm samt L. som har
en 11-12 cm kruka samt en hojd pa 25-30 cm. (Antonius-Klemola, Burmoi, Makil4,

Pihlajamaki & Ristimaki, 2001).

Vanliga skadegorare pa julstjdrnor ar vaxthusspinnkvalster (Tetranychus urticae),
persikbladlus (Myzus persicae), vaxthusmjollus (Trialeurodes vaporariorum),
amerikanskt blomstertrips (Frankliniella occidentalis), sorgmyggelarver (Sciaridae)
samt vattenflugor (Ephydridae). Férutom de ovan namnda kan dven flera andra olika
sorters trips och bladléss forekomma. Vaxtsjukdomar som julstjdrnan kan drabbas av
ar bland annat Fusarium sp., Pythium sp., Phytophthora sp., gramogel (Botrytis cinerea)
samt mjoldagg (Leveillula clavata). Julstjarnan kan dven drabbas av flera olika virus,

bland annat av mosaikvirus. (Forsberg, Johansson & Norin, 2000).
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Bomullsmjollusen (Bemicia tabaci) har de senaste dren borjat forekomma i finlandska
julstjarneodlingar. Bomullsmjollusen skadar vaxten genom att suga naring ur
bladvavnaden samt sprida olika vaxtvirus. Bomullsmjollusen ar en vaxtskadegorare
som enligt Lagen om véaxters sundhet (702/2003) skall utrotas, den ar en sa kallad
karantdnskadegorare. En av orsakerna till att den har skadegoraren ar svar att
bekdampa ar att alla dess utvecklingsstadier lever pa undersidan av bladen, oftast pa
de dldre lagbladen. En annan orsak ar resistens mot bekdmpningsmedel samt att

biologisk bekdmpning inte ar sa effektiv mot bomullsmjollusen. (Evira 2010a).

3 Faktorer som inverkar pa vaxtskyddsresultatet

For att man skall uppna 6nskad verkan med en vaxtskyddsbehandling kravs det att
man tar i beaktande en hel del olika faktorer. Dessa kan vara biologiska sdsom i vilket
utvecklingsskede skadegoraren ar, kemiska sasom vilken aktiv substans som finns i
bekdampningsmedlet och tekniska sdsom vilket tryck man bor anvdnda for att fa en

bra tackning av kulturen. (Backman, 2009).

3.1. Viktigt att kdnna till

For att kunna vdlja ratt preparat bor man veta vad for sorts vaxtskyddsproblem
vaxten har. S kallad scouting gar ut pa att man undersoker vilka skadegorare och
sjukdomar en vaxt har. En sddan har kontroll gérs atminstone en gang i veckan, alltid
pa samma veckodag och tidpunkt. Da kontrolleras limfallor och vixter samt deras
rotter undersoks sd att diar inte ar nagra sjukdomar eller skadegorare. Extra
noggranna kontroller gors av plantmaterialet vid ankomsten till odlingen (Smith &
Pundt, 2010; Backman, 2009). Viktigt ar aven att noggranna kontroller gors av
vardvaxter for karantdnskadegorare. Sjuka vaxter tas bort sa att de inte smittar ner

friska vaxter. (Backman, 2009).



3.2 Val av preparat

Om de veckovisa undersokningarna skotts har man férhoppningsvis den information
som behovs for att vadlja ratt preparat. Eftersom vaxtskyddspreparaten inte alltid
verkar pa alla utvecklingsskeden som skadegorarna har ar det viktigt att bestdmma i
vilket utvecklingsskede skadegorarna i den aktuella kulturen dr. Om det finns olika
skadegorare/sjukdomar bor man hitta preparat eller behandlingar som sa gott som
mojligt bekdmpar alla problem. Sedan skall det beslutas om kemisk eller biologisk
bekdmpning ar att foredra. Om kemisk behandling dr enda alternativet sa sker det
antingen med kontaktverkande eller systemiska preparat. Det har valet staller ocksa
krav pad utrustningen i vaxthuset eftersom kontaktverkande medel inte kan vattnas

eller dimmas ut, utan bor besprutas. (Backman, 2009).

Enligt verkningssiatt kan vaxtskyddspreparat delas in i systemiska och
kontaktverkande. Systemiskt verkande preparat tas upp av vaxten och de djur som
ater av vaxten far pa detta satt i sig preparatet och dor. Kontaktverkande preparat
verkar genom direkt hudkontakt med skadegérarna och darfor ar det mycket viktigt
att skadegorarna traffas vid besprutningen. (Nilsson, 1989). Hosten 2010 ar det atta
eller nio stycken preparat som ar allmint anvanda vid kemisk bekdmpning av
bomullsmjollus i Finland. Av dessa ar hela sex stycken kontaktverkande. (Evira

2010b).



3.3 Vixtens allmadntillstand och omgivning

Nar vaxter besprutas bor de vara i saftspanning, vilket man kan se av att dess blad ar
upprétta. (Backman, 2009; Evira 2010b). Plantorna bor vara i aktiv tillvaxt for ultimat
upptagning av dmnet. Luftfuktigheten i vaxthuset bor inte vara for 1ag eller hog utan
skall helst ligga pa ca 80 % . En for lag luftfuktighet gor att sprutvatskan torkar upp
for snabbt. (Backman, 2009). Om luftfuktigheten ar for hég kan det hdnda att
sprutvatskan inte torkar upp tillrackligt snabbt eller att preparatet inte sugs upp av
vaxten (Evira 2010b). Vaxten bor inte vara stressad vid besprutningen. Vaxtens
bladtemperatur far heller inte vara for hog, vilket innebar att man skall undvika hog
temperatur i varmeroren ndra vaxterna. Vattnet som anvands i sprutvatskan skall
inte vara for kallt utan skall vara av ungefir samma temperatur som luften i

vaxthuset. (Backman, 2009).

Det ar viktigt att inte bespruta under soliga dagar och det kan ocksa vara bra att
slacka assimilationsbelysningen under behandlingen och nar vaxten torkar upp. Ljus
kan namligen gora att preparatet bryts ner eller torkar upp for snabbt. Vatmedel skall
anvandas endast om det rekommenderas eftersom det kan torka upp
vaxtskyddsmedlet for snabbt, om det blandas med preparat som det inte ar
rekommenderat for sa kan det 6ka risken for skador. Vid besprutningen ar det viktigt
att inte anvdnda for stora vatskemdngder och stora droppar eftersom

koncentrationen da lokalt kan bli for stor. (Backman, 2009; Evira 2010b).

4 Vaxtskyddssprutor

Det vanligaste sattet att applicera vaxtskyddsmedel pa plantor ar med hjilp av
hogtrycksprutor som anvander en stor mangd vatten vid appliceringen, dessa kan
ocksa kallas for hogvolymsprutor. Andra apparater for behandling av hela vaxthuset
ar kall- och virmedimapparater. (Becker, 2003, 197; Lindqvist, 1996, 239). Det finns

ocksa system med horisontella eller vertikala besprutningsramper. Ryggsprutor och
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olika besprutningspistoler anvands till sma arealer eller lokal behandling. Pa
hogtryckssprutorna finns vanligtvis en motordriven pump som astadkommer ett
tryck som skjuter ut bekdmpningsmedelsblandningen ur behdllaren via en
besprutningsramp eller en sprutpistol till en eller flera munstycken. (Lindqvist, 1996,

239).

4.1 Hogtrycksspruta

[ det har arbetet koncentrerar jag mig pa att beskriva hogtryckssprutan, vilken ocksa
kan kallas for en karrspruta eftersom den oftast sitter monterad pa en Karra.
Hogtryckssprutan kan ses som ett mellanting mellan traktorsprutan och ryggsprutan.
Pa en handdragen spruta finns monterat motor, pump, tank m.m. Pa kirran finns
ocksa en slangupprullare med en slang pa upp till 100 meters langd. Munstycket finns
vanligtvis pa en handhallen lans och sprutan drivs antingen elektriskt eller med

bensin. (Folkesson, Hagenvall, Hammar, Nilsson, & Nilsson, 1998, 111).

[ allmanhet ar det sa att ett hogre tryck och lagre flodesmangder ger finare droppar,
vilket i allmdnhet ocksd innebar en battre tackningsgrad och en mer sparsam
anvandning av sprutvatskan. Stérre droppar dr bra nar besprutningsvatskan skall
tranga ner i jorden eller nar vattenvolymen bidrar till produktens verkan sa som t.ex.

vid retarderingar. (Becker, 2003, 198).

Arbetstrycket for en hogtrycksspruta kan vara sa hogt som 150-180 bar vilket kan ge
droppar med en diameter pa mellan 0,03 och 0,1 mm. Tack vare de sma dropparnas
goda tackning kan vatskemdngden hallas sd lag som 10-50 ml/m2 (100-500 1/ha).
(Folkesson m.fl.,, 1998, 112). Hogtrycksprutor kan ha floden pa mellan 2 och 9 liter
per minut. Besprutning med hogtrycksspruta dranker in plantorna till droppunkten,
som ofta anvdnds for att beskriva den punkt ndr riatt mangd sprutvdtska har
applicerats. En fordel med metoden ar att det gar att bedoma tickningen visuellt.

(Becker, 2003,197). Droppstorleken som man astadkommer med hogtryckspruta
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varierar mellan 0,1 och 0,5 mm. (Becker, 2003, 198; Lindqvist, 1996, 239). Ett
rekommenderat besprutningstryck vid besprutning av krukvaxter ar i allmanhet 10-

15 bar, for vissa preparat 6ver 20 bar. (Backman, 2009).

Nar en applicering gors med ryggspruta eller besprutningspistol galler det bla. att
beakta hurudant vaxtbestdndet dr och med vilken hastighet den gar fram som
besprutar. En lamplig hastighet dr ca 35 m/min. Innan en besprutning inleds kan det
vara bra att 6va med vanligt vatten. Man kan dd méata hur brett omrade det ar mojligt
att bespruta at gadngen och hur mycket lI6sning det gar at pa en bestamd areal om man

gar med rekommenderad hastighet. (Lindqvist, 1996, 239).

Risken med all besprutning ar att sprutvatskan bara kommer pa de bladytor som ar
uppatriktade, medan betydligt mindre mangder hamnar pa nedatriktade ytor.
(Derksen, m.fl., 2010; Nilsson, 1998). Detta kan man undvika genom att halla sprutans
munstycke nedanfor de plantytor man vill bespruta och darifran rikta munstycket
uppat.  (Nilsson, 1998). For de flesta kulturer ar det lampligt att rikta
sprutmunstycket i en vinkel pad mellan 45-90 grader uppat sd att appliceringen dven
traffar bladens undersidor dar skadegorarna oftast haller till. Besprutningen skall ske

med svepande rorelser sa att hela kulturen tacks in. (Nilsson, 1989).

4.2 Munstycken

Nar det giller munstycken for besprutningsutrustning som anvands i vaxthus ar
virvelkammarmunstycke och spaltmunstycke de tva huvudvarianter det finns att
valja mellan. Virvelkammarmunstycken (konmunstycken) har ett runt utgangshal
som sprutvatskan kommer ut genom. Detta ger en konformad dusch med badde stora
och sma droppar som sprids 6ver en rund yta (figur 1). Spaltspridaren ar vanligare i

lantbrukssammanhang och ar lampligare att anvianda pa sprutramper. Spaltspridaren
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har ett avlangt hal fran vilket strdlen kommer ut som en skiva (figur 1), oftast med

mindre variation i droppstorlek. (Lofkvist & Svensson, 2006).

Figur 1. Besprutningsstrdle frdn spaltmunstycke (1.) samt fran virvelkammarmunstycke

).

En kon ar en kropp (figur 2), i det har fallet bestdende av sprutvitskan, som
begransas av en konisk yta (mantelytan) och en plan yta (basytan). Den kon som
kommer ut ur ett konmunstycke ar en rak cirkular kon, vars basyta ar en cirkel och
vars spets ligger pa denna cirkels axel. Lings mantelytan ut mot spetsen kan man
tanka sig att det gar tva rata linjer pa var sin sida av konen. Vinkeln mellan dessa sa

kallade generatriser bildar konens toppvinkel. (Kevius, 2010).
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[
Generatris

Figur 2. En rak cirkuldr kon

Konmustycken eller virvelkammarmunstycken ar som sagt vanliga och eftersom
dropparna kommer fran flera hall har de hdar munstyckena anvants mycket for att
bespruta svargenomtrangliga bladverk. I ett konmunstycke tvingas viatskan genom en
virvelplatta som har en eller flera 6ppningar eller hal och sedan vidare till en
virvelkammare. En luftkdrna formas nar vatskan passerar med en hog
rotationshastighet frdn virvelkammaren genom den runda utgangsoppningen. Pa
grund av tangentiala och axiala hastighetskomponenter bildar det tunna lagret av
vatska som kommer ut ur dppningen en ihdlig kon. En solid kon kan uppnds genom
att fordela vatskan centralt genom munstycket for att fylla luftkdrnan, det har ger en

mindre besprutningsvinkel och storre droppar. (Matthews, 1979, 85).

En stor variation av fléden (l/min), sprutvinklar och droppstorlekar kan
astadkommas genom otaliga kombinationer av storlek pa utslappshalet, antalet hal i
virvelplattan, djupet pa virvelkammaren och vitskans tryck. Mdjliga storlekar pa
utgangshalet ar t.ex. 0,8 mm och 1,2 mm. Att minska haldiametern med den samma
virvelplattan och trycket forminskar sprutvinkeln pa stralen och genomflodet. Ju
mindre till storleken 6ppningarna ar pa virvelplattan, desto stérre ar rotationen som
ges utsprutningen av vatska. Dessutom dstadkoms en vidare kon och ett finare sprut

med mindre 6ppningar pa virvelplattan. (Matthews, 1979, 85-87).



14

En 6kning av arbetstrycket for en given kombination av munstycke och virvelplatta
okar sprutvinkeln och genomflodet av vatska. Pa vissa virvelkammarmunstycken ar
virveloppningarna utskurna bakpa den platta dar utgangshalet sitter men vanligtvis
ar denna utgdngsplatta och virvelplattan separata delar. Djupet av virvelkammaren
mellan virvelplattan och plattan dar utgangshdlet sitter kan oOkas med en
tatningsbricka for att forminska konens vinkel och o6ka storleken pa dropparna.
Varierbara konmunstycken ar tillgangliga i vilka djupet av virvelkammaren kan
justeras under besprutningen. Den har typens munstycke ar endast lampliga nar en

rak strale eller vid kona behdvs pa tamligen korta avstand. (Matthews, 1979, 87).

Vid manuell besprutning i vaxthus ar virvelkammarmunstycken den allra vanligaste
losningen. Dessa har oftast gula munstycken (medium droppstorlek) som standard
men kan ocksa vara utrustade sa att det finns flera munstycken vilket forbattrar
fordelningen av sprutvatskan. For kansliga vaxter finns grona munstycken som ger en

fin dimma. (Backman, 2009).

En speciell typ av spaltmunstycken ar de luftinjekterade. Inne i dessa munstycken
skapas det ett undertryck genom att luft dras in genom tvd smad hal i sidan av
munstycket. Inne i munstycket blandas sedan luften med sprutviatskan. Den
fardigblandade sprutvatskan bestar av stora droppar fyllda med luftbubblor och har
inga sma, avdriftsbendgna droppar. Nar dropparna ror vid bladverket exploderar de
och producerar en liknande tackning som de konventionella besprutningssatten gor
med fina droppar. Den storsta fordelen med de har munstycken ar att det tack vare de
stora dropparna ar mojligt att bespruta med valdigt liten vindavdrift. (Landers,
2010). Avdriften ar naturligtvis ett mycket stérre problem vid besprutning utomhus

an i vaxthus.
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4.2.1 Droppbildning

Droppar bildas genom att vatska under tryck tvingas ut genom en begransad
munstycksoppning. Den vatskefilm man kan se utanféor munstyckséppningen brister
pa grund av sin egen instabilitet, ibland via smala trddar, till droppar. En liten
munstycksoppning medfér en stor andel smd droppar medan en stor

munstyckséppning medfor en stor andel stora droppar. (Folkesson m.fl., 1998, 160).

4.2.2 Droppstorlek

Storleken pd dropparna som kommer ut ur munstycket ar mycket viktig for
tackningen av den kultur som besprutas. Ju finare droppar desto battre tiackning,
detta beror pad att en volym vatska far en storre yta nar den delas upp i mindre
droppar. (Lofkvist & Svenson, 2006; Nilsson, 1989). Fina droppar ger dock en samre
intrangning i bladverket. Eftersom man inte har ndgra stérre problem med
vindavdrift i vaxthus valjer man oftast ett finare munstycke som ger battre tackning
pa plantorna. (Lofkvist & Svenson, 2006). Sma droppar ar bra vid besprutning av
kontaktverkande medel och mot plantsjukdomar, mediumstora droppar ar bra med
systemiska medel och stora droppar vid besprutning av ogrdsmedel. (Backman,

2009).

Faktorer som inverkar pa droppstorleken &r munstyckets konstruktion,
munstyckshalets storlek, toppvinkel och vatskans fysikaliska egenskaper. Vid samma
tryck  och  vitskemangd ar  skillnaden i droppstorlek  for  olika
munstyckskonstruktioner ganska liten. Dock dr munstycken gjorda for olika
arbetstryck, vilket gor att skillnaden i praktiken ar ganska stor mellan olika
munstyckstyper. Droppstorleken minskar nar trycket hojs, vilket det ocksa gor vid
byte till ett munstycke med mindre munstyckshal eller storre toppvinkel. (Folkesson

m.fl., 1998, 86).
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De droppar som faller ner ndrmast sprutan ar storst, vilket beror pa att de ar tyngst.
Resultatet av det har ar att appliceringen av vaxtskyddsmedel alltid ar storre narmast
sprutan i forhallande till andra stidllen. Sma droppar ar lattare och stannar darfor
langre i luften och ror sig langre bort fran munstycket an stérre droppar. Vid ett
forsok som gjordes kunde man konstatera att en minskning av droppdiametern fran
0,108 till 0,03 mm minskade LDso-vardet 12 ganger. LDso-vardet anger den mangd av

preparat som orsakar att 50 % av skadegorarna dor. (Nilsson, 1989).

Ett matt som ofta anges ar en besprutnings droppstorleksspektrum. Om detta
spektrum ar smalt sa betyder det att dropparna i duschen dr mera jamnstora dn om
detta spektrum ar brett. En annan mycket vanlig bendmning ar den sa kallade
volymmediandiametern (VMD). Sprutduschen ger en blandning av olika stora
droppar, dropparna sorteras efter storlek i tvd volymmassigt lika stora andelar, den
ena bestaende av droppar storre an, och den andra mindre dan, VMD. (Folkesson m.fl.,

1998,86).

4.2.3 Duschkvalitet

Duschkvaliteten beror pa spridarstorlek och tryck. Duschkvaliteten kan beskrivas
enligt droppdiametern i sex klasser: Mycket fin, fin, medium, grov, mycket grov och
extremt grov. Detta system ar utvecklat i England och anvdnds i flera andra
europeiska lander. Grundtanken med systemet ar att lamplig duschkvalitet skall
anges pa etiketten till bekdmpningsmedelsforpackningen och att anvandaren utifran
denna rekommendation skall vélja spridare och tryck. (Folkesson m.fl., 1998, 157-

158).



17

De fargmarkeringar som visas i Figur 3 ar de som anvands for karaktdriseringen av
duschkvalitet gidllande munstycken inom lantbruk och annan odling. Majoriteten av
de munstycken som anvands i lantbruk producerar antingen fina, medium, grova eller
mycket grova droppar. Munstycken som producerar medium- och grova droppar kan
anvandas for kontaktverkande och systemiska preparat. Viktigt att komma ihdg ar att
ett munstycke kan producera droppar i olika klasser beroende pa vilket arbetstryck
som anvands. Ett munstycke kan producera medium droppar vid 1agt tryck, medan

den borjar producera finare droppar nar trycket hojs. (TeeJet, 2010).

Mycket fin Fin
Medium Grov
Mycket grov Extremt grov

Figur 3. Droppstorleksklasser enligt BCPC specifikationer och enligt ASAE Standard S-
572.

4.2.4 VVéatskemangd

For att kunna sprida ut de sma mangderna bekdmpningsmedel 6ver stora ytor kravs
en barvatska, vilket oftast ar vatten. Vatskemiangden dr den totala mangden
fardigblandad bekdmpningsvatska som sprids per ytenhet. Retention ar ett matt pa
hur stor andel av sprutvatskan som avsatts (kvarhalls) pa vaxten. Detta matt anges i

procent av utsprutad vatskemangd. Tackningsgrad ar ett matt pa hur stor andel av



18

den totala malytan, vanligtvis vaxtytan, som tackts av sprutvatska. Tackningsgraden

anges i procent. (Folkesson m.fl.,, 1998, 159).

Retentionen och tiackningsgraden okar med okande vatskemangd till en viss niva,
varefter retentionen minskar pa grund av 6kad avrinning. Detta innebéar att man vid
besprutning av daggvata blad bor anvidnda en mindre vatskemdngd an vid
besprutning av torra blad. Det dr ocksa sa att ju storre en bladmassa ar, desto battre

utnyttjas en stor vatskemangd. (Folkesson m.f1.,1998, 159).

4.2.5 Besprutningstryck

Nast efter munstyckshalets storlek kommer trycket i betydelse for droppstorleken,
ett hogre tryck medfor en stérre andel sma droppar. Trycket dr den energi som
tillfors vatskan med sprutans pump. En del av den har energin forloras i form av
tryckfall i spridaren, medan nagon procent gar at till droppbildningen. Mer dn halften
av den tillforda energin kan o6verforas till luften i sjalva duschen. En del av det
motstand som luften bjuder dropparna 6vervinns pa ett sa valdsamt sitt att en
relativt kraftig nedatriktad luftstrom bildas i duschen. Kvar i de droppar som nar
vaxten kan vara upp till ca % av den energi viatskan hade nir den kom in i

munstycket. (Folkesson m.fl., 1998, 161).

4.2.6 Droppens vég till bladytan

Dropparna har den rorelseenergi som de har tack vare trycket i sprutvatskan, denna
energi avtar med avstandet fran munstycksoppningen (Folkesson m.fl, 1998,164).
Droppstorleken har en stor inverkan pa hur dropparna transporteras till malomradet

(Derksen, 2003). De sma dropparna bromsas snabbast upp av luftmotstandet och
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svavar darefter sakta nedat, eller foljer andra luftstrommar orsakade av vind,
ganghastighet etc. Den hastighet dropparna har ar avgorande for deras penetration in
i bladverket och for hur de avsitts pa bladen. Aven ett hogt tryck kan bidra till att 6ka

penetrationen, forutsatt att inte dropparna ar for sma. (Folkesson m.fl., 1998,164).

En av hogt tryck orsakad hog dropphastighet 6kar risken for att droppar studsar eller
rullar av bladen. Dock kan ocksa flera positiva effekter uppstad nar stora droppar med
hog hastighet traffar bladen. Droppar med en diameter 6ver 0,4 mm splittras i regel
vid sin forsta bladkontakt, de mindre droppar som da bildas har en liten rérelseenergi
men kan ofta avsattas pa blad langre ner pa vaxten. Oavsett om de stora dropparna
splittras eller inte 6verfors en del tryckenergi till vixtens ovre delar som ofta satts i
rorelse, vilket ar positivt for avsattningen av sma droppar. (Folkesson m.fl., 1998,

164).

Sma droppar, mindre dn 0,1 mm i diameter, blir litt offer fér vind och andra
luftrorelser kring duschen. Fran vattenbaserade sprutvatskor ¢kar avdunstningen
tiofalt om droppstorleken a) minskar fran 0,45 mm till 0,2 mm, b)minskar fran 0,2
mm till 0,1 mm eller ¢) minskar fran 0,1mm till 0,05 mm. (Folkesson m.fl., 1998, 165).
Aven yttre faktorer som gravitation och elektriska krafter mellan droppar och plantor

kan paverka rorelsen av droppar till malomradet (Derksen, 2003).

4.2.7 Droppens férmaga att fastna pa blad

Om en droppe avsitts eller fastnar pa en vaxt eller inte, beror dels pa vaxten och dels
pa droppen. Nar det giller vaxten sa spelar faktorer som bladets lage, bladets form,
vaxskiktets beskaffenhet samt eventuell behdring in. Betraffande droppen sa ar det
storlek, hastighet, ytspanning och traffvinkel som paverkar. Stora droppar avsatts var
som helst pa bladen. Sma droppar pdverkas mer av luftstrommar och avsatts darfor

mest ndra bladkanten och till en del ocksd pa baksidan av bladen. (Folkesson m.fl.,
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1998, 165). Stora droppar ar mera troliga att paverka den forsta yta de moter medan

sma droppar tenderar att folja luftstrommar runt den forsta malytan.

Sma droppar (<0,1 mm) avsatts relativt latt pa alla blad de traffar. Problemet ar den
stora avdriftsrisken. Droppar med diametern 0,1-0,2 mm avsatts ocksa ganska latt pa
alla blad de traffar, dtminstone om inte traffvinkeln dr ogynnsam. Den bésta
infallsvinkeln ar 90 grader. Droppar med diametern 0,2-0,4 mm studsar ofta av blad
med tjockt vaxskikt. Darfér anvidnds ofta tillsatsmedel som kraftigt sanker
ytspanningen pa dessa droppar. En del av de droppar som studsar pa forsta bladet
kan med 'lite tur' avsiattas om de traffar ett annat. Pa blad med tjockt vaxskikt kan
droppar med diameter 6ver 0,4 mm inte avsdttas utan att forst splittras. alla droppar
med diameter under 0,4 mm Kkan i princip avsattas pa blad utan tjockt vaxskikt.

(Folkesson m.fl., 1998, 165)

5 Eget forsok

Besprutningsforsoken skedde vecka 43 och 44 pa julstjdarnor i Axxells vaxthus pa
Overby i Esbo. 1 besprutningsféorsok 1 testades med ett standard
virvelkammarmunstycke vilket av trycken 10, 20 och 30 bar som ger den basta
tackningsgraden. | besprutningsférsok 2 testades ett standard

virvelkammarmunstycke mot luftinjekterade spaltmunstycke i tva olika storlekar.

5.1 Material

Till besprutningen anvandes en hdgtrycksspruta av fabrikat Empas och modell
WS151 (figur 4). Besprutningslansen var av trefingertyp och aven den av Empas
tillverkning. Det virvelkammarmunstycke som provades var av market Empas och ar

det standardmunstycke som f6ljer med vid leverans av en Empas hogtrycksspruta.
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De tva luftassisterade munstycken som provades var av fabrikatet TeeJet. Det var det
grona AIXR110015 och det gula AIXR11002 (figur 5). Alla teknisk utrustning som
anvandes vid forsoket var ny och oanvand. All teknisk utrustning hade lanats av

Schetelig Ab i Vanda genom Magnus Lindman som ar forsdljare pa teknikavdelningen.

De julstjarnor (Euphorbia pulcherrima) som anvandes var alla engrenade och av
sorterna Allegra, Cristallo och Cortez. Dessa sorter ar till sin uppbyggnad valdigt
likartade och behandlades darfér som en homogen grupp. Cristallo och Allegra har
bade hojd och bredd pa 25-50 cm, deras vaxtsatt betecknas som upprattvaxande
(Flower Finder, 2010). Alla julstjarnor hade kommit till vaxthuset som rotade

sticklingar vecka 30 och de stod med en planttithet av 25 plantor/m?.

Figur 4. Empas WS151 hogtrycksspruta med besprutningslans av trefingertyp
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Figur 5. Gréna och gula luftinjekterade spaltmunstycken av Teejets fabrikat

5.2 Metod

I forsoken anvindes tre stycken rannbord i viaxthus &tta i Axxells vixthus pa Overby i
Esbo. Borden numrerades fran 1 till 3 och borjandes med det bord som stod langst
till vanster. I varje bord finns elva stycken rannor (Bilaga 1) varav de nio stycken
rdnnorna i mitten av bordet var de som togs med i forsoket. Den yttersta rannan pa
varje langsida var inte med i mina forsok. Borden delades in i tre avdelningar med tre
stycken rannor och 109 stycken julstjarnor per avdelning. Avdelningarna namngavs
med bokstaverna A, B och C borjandes fran den rdanna i avdelningen som lag langst till

vanster.

Varje julstjdrna i en avdelning fick sitt eget nummer fran 1 till 109. Numrerandet
genomfordes genom att i varje avdelning borja rdkna fran den julstjdrna som var
narmast gangen i den ranna som lag langst till hoger. Sedan fortsatte jag rakna nerat,
kom upp igen via rannan till vinster om den forsta och ner via den ranna som lag

langst till vanster.

Jag gjorde tre upprepningar per forsok, sammanlagt gjordes dirmed sex stycken
besprutningar. Vid varje upprepning lottade jag vilket bord som skulle anvandas for

att prova en av de tre variablerna. Lottningen utférdes genom att tre stycken lappar



23

skrevs, veks ihop och lades i en hatt, sedan drogs for varje bord en lapp. Pa detta satt
fick jag till exempel fram att jag vid den forsta upprepningen skulle bespruta med 20
bars tryck pa bord nummer ett. Infér varje upprepning anvdnde jag mig av
slumptalsfunktionen i Microsoft Excel for att fa nio stycken plantor fran varje bord att

anvanda som provvaxter.

For att kunna se resultatet av mina besprutningar anvande jag mig av fuktkansligt
papper av Syngentas fabrikat och inképt av Kasvinsuojeluseura i Helsingfors.
Fuktkansligt papper ar papper med en gul yta som flackas gul nar vattendroppar slar
ner pa den. Vid hanteringen av pappren anvande jag mig av gummihandskar for att
undvika att fa fingeravtryck och flackar pa pappret. (Q-instruments, 2010). Pappret
var av storleken 75 x 25 mm och fastsattes pa undersidan av bladen med hjalp av en

stiftapparat.

For att vélja vilket blad som lappen skulle fistas pa matte jag vilket blad som var
narmast fran att vara exakt 8 cm fran krukans ovre kant. Om inget blad var 8 cm fran
krukkanten anvande jag narmaste blad hogre upp pa vaxten. Bladets storlek tog jag
inte i beaktande, men i allmanhet var blad pa den har hdjden till storleken stérre an
det fuktkdnsliga pappret. Plantan lades tillbaka pa bordet utan att beakta at vilket
hall bladet med det fuktkénsliga pappret vande. De fuktkansliga pappren markerades
pa baksidan med en tresiffrig kod, till exempel 1.1.A. Exempelkoden berattar att

lappen ar fran upprepning nummer 1, bord nummer 1 och omrade A.

5.2.1 Vaxthusforhallanden under provbesprutningar

Vid mina besprutningar forsokte jag eliminera faktorer i omgivningen som kunde
paverka mina provbesprutningar. Alla dorrar i vaxthuset holls stangda for att undvika
vinddrag och i man av mojlighet sag jag till att julstjdrnorna var valvattnade och hade
saftspanning. De flaktar som finns i vaxthuset gick under alla mina upprepningar pa

halvfart, vilket de vanligtvis gér under mulna, fuktiga dagar vid den har tiden pa aret.
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I samband med mina besprutningar antecknade jag temperatur och relativ

luftfuktighet (Tabelll).

Tabell 1. Klimatforhallanden i vaxthuset under provbesprutningarna.

Forsok Upprepning Datum Temperatur Relativ
(°Q) luftfuktighet

(%)

1 1 25.10.2010 17,7 86

2 27.10.2010 18,1 81

3 28.10.2010 18,2 79

2 1 28.10.2010 18,0 79

2 29.10.2010 18,3 82

3 1.11.2010 18,2 81

5.2.2 Besprutningsteknik

Den besprutningsteknik jag anvande vid mina férsok ar den teknik som anvands av
Overtriadgdrdsmastare Fredrik Rehgdrdh pd Axxells vixthus i Overby. Jag gick
baklanges borjandes fran bordets nedre vanstra kant och boérjade sedan ga fran
bordets 6vre hogra kant och gick baklanges mot vaggen. Jag holl sprutpistolen pad en
hojd av ca 40 cm och sprutade med langsamma svepande drag sprutvatskan snett in i
bladverket. Vid besprutningen gick jag framat med en hastighet av ca 35 meter per
minut. Vid anvdndandet av denna besprutningsteknik besprutas bordet salunda fran
bdda sidor av bordet. Derksen m.fl. (2010) papekar ocksa att en besprutning gjord
fran endast en sida kan resultera i stora skillnader i avsattning av sprutvatska mellan

den sida som dr mot sprutstrdlen och den motsatta sidan.
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5.2.3 Besprutningsforsok 1

Vid besprutningen med de olika trycken var jag valdigt noggrann med att
manometern pa hogtryckssprutan angav det tryck jag for tillfallet skulle prova.
Eftersom utrustningen var helt ny och oanvand litade jag pa att den visade ett korrekt
varde och hoéll samma tryck under hela besprutningen. Borden besprutades alltid i

samma ordning, det vill sdga, borjandes fran bord ett langst till vanster.

5.2.4 Besprutningsforsok 2

Vid provbesprutningarna med olika munstycken anvande jag ett tryck pd 10 bar. Vid
valet av tryck gjorde jag helhetsbedomningen att 10 bar skulle vara det mest lampade
trycket utgdende fran tidigare provbesprutningar med samma typs munstycken och
de rekommendationer som tillverkarna har. Borden besprutades i nummerordning
och genast efter besprutningen samlade jag in de fuktkidnsliga pappren och lade dem i

papplador.

5.2.5 Analys av fuktkansligt papper

For att kunna analysera de fuktkadnsliga pappren tog jag bilder av dem med min
digitalkamera. For att gora processen mera rationell lade jag tre papper fran samma
omrade och upprepning bredvid varandra och fotograferade. Pa detta satt blev sedan
tre papper behandlade som ett stycken 75 x 75 mm stort papper. Pappren
fotograferades pa en vit bakgrund och fran ca 15 cm héjd (figur 6).
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Nasta steg blev att dka till MTT (Forskningscentralen for jordbruk och
livsmedelsekonomi) i Vihtis for att dar utféra analyser av mina bilder. PA MTT fick jag
hjalp av forskaren Jere Kaivosoja att anvdnda bildbehandlingsprogram fér att
analysera bilderna. For att analysera mina papper med tanke pa tackningsprocenten

anvandes ett program som heter "gimp"

Figur 6. Fuktkdnsligt papper fore bildbehandling i gimp

Figur 7. Samma fuktkdnsliga papper som i figur 6 efter bildbehandling i gimp
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[ bildbehandlingsprogrammet "gimp" brots bilden ner till RGB- komponenter (rod,
gron och bld) och dndrades till bionédr enligt den blda fargen. Detta gjorde att de blaa
flackarna pa den behandlade bilden framtrddde som vita medan den gula ytan
framtradde som svart (figur 7). Forsok gjordes ocksa att forutom pa de blaa
komponenterna aven minska pa de gula komponenterna, men detta visade sig inte

namnvart paverka resultatet av analysen.

Nar bildbehandlingsprogrammet hade behandlat bilden kunde jag dnnu justera
skdrpan, eller fargerna pa den behandlade bilden. Enligt Jere Kaivosoja var det
nodvandigt att gora detta for att fa med alla sma flackar. Detta var den svaraste delen
av analysen och den del dar den manskliga faktorn kunde spela stor roll. Den metod
jag anvande var helt enkelt att justera den svartvita bilden sa att de vita flickarna pa
den sa langt som mojligt sag likadana ut som de blda flackar som fanns pa den
obehandlade bilden. Nar jag hade behandlat bilden fardigt hade jag tillgang till sddan
information om den som antalet pixlar och tackningsprocenten, det vill sdga hur stor

del av bilden som ar bla.

For besprutningsforsok 1 med olika tryck analyserades endast tiackningsprocenten.
For besprutningsforsék 2 med olika munstycken analyserades tdckningsprocenten
samt droppstorleken. For att kunna analysera droppstorleken anvande jag mig av
bildbehandlingsprogrammet Microlmages samt den svartvita bild (figur 7 ) som jag
fatt fram vid analysen i bildbehandlingsprogrammet gimp. I det hdr programmet
andrades den biondra bilden till en vektorbild och jag kunde fa information som

antalet droppar och storleken pa dropparna.
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6 Resultat

Vid besprutningen med olika arbetstryck (Figur 8) blev den genomsnittliga
tackningsprocenten vid besprutning med 30 bars arbetstryck 73 %, med 20 bars
arbetstryck 63 % och med 10 bars arbetstryck 50 %. Eftersom standardavvikelsen ar
sa stor vid besprutningen med 20 bars arbetstryck ar det inte majligt att saga att det
skulle vara ndgon tydlig skillnad mellan 20 och 30 bars arbetstryck. Besprutningen

med 10 bars arbetstryck har nagot lagre tickningsgrad dn besprutningarna med

hogre arbetstryck.

Tackningsgrad (%)

30 bar 20 bar 10 bar

Figur 8. Tdckningsprocent (#SD) vid besprutning med olika tryck

Vid besprutning med olika munstycken (Figur 9) hade det grona munstycket en
genomsnittlig tickningsgrad pa 24 %, det gula munstycket 33 % och standard
munstycket 26 %. Det gula munstycket gav den basta tiackningsgraden, foljt av

standard munstycket och samst tickningsgrad gav det grona munstycket.
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Figur 9. Tdckningsprocent (#SD) vid besprutning med olika munstycken

For besprutningarna med olika munstycken analyserades ocksa hur stora droppar
som producerats (Figur 10). De droppar det grona munstycket producerade hade en
genomsnittstorlek pa 0,32 mm i diameter. Motsvarande siffra for det gula munstycket
var 0,36 mm och for standard munstycket 0,34. Med andra ord producerade det
grona munstycket de minsta dropparna, f6ljt av standard munstycket, medan det gula

munstycket producerade de storsta dropparna.
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Figur 10. Medeldroppens storlek, diameter i mm,(+SD) vid besprutning med olika

munstycken
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7 Diskussion

Resultatet av besprutningar med handkontrollerade sprutpistoler paverkas mycket
av skickligheten och yrkeskunskapen hos den som utfoér besprutningen. Vid
provbesprutningar med manuella sprutpistoler forekommer oftast en hdg variation
av resultat. (Derksen, m.fl,, 2010). Det ar darfor uppenbart att den ménskliga faktorn
kan spela in och paverka testresultaten. Vid genomférandet av besprutningarna
anstrangde jag mig till det yttersta for att gora likadant varje gang. Innan
provbesprutningarna borjade hade jag tranat sda att min besprutningsteknik

motsvarade den hos en yrkeskunnig odlare.

Vid provbesprutning 1 med olika tryck var skillnaden mellan de olika trycken inte sa
stor, tackningsgraden verkade dock bli lite battre med de hégre trycken 20 och 30
bar. Det har resultatet 6verensstimmer med det faktum att ett hogre tryck ger finare
droppar vilket innebar en battre tackningsgrad (Becker, 2003, 198). Orsaken till att
finare droppar ger en battre tackningsgrad ar att en volym vatska far en storre yta
nar den delas upp i mindre droppar. Om dropparna blir allt for sma kan det dock
bidra till en samre intrangning i bladverket. (Lofkvist & Svensson, 2006). Mindre
droppar kan lattare foras bort av till exempel luftstrommar pa sin vag till malomradet

(Derksen, 2003).

Derksen, m.fl,, (2010) kom i sina provbesprutningar av julstjdrnor fram till att ett
hogre tryck inte forbattrade sprutvatskans penetration av bladverket eller
resulterade i hogre tackningsgrad pa undersidan av bladen. Fragan ar ocksd om det
nagot hogre tickningsgraden som uppmadttes i mitt forsok vid 20 och 30 bars
arbetstryck ar tillrackligt for att tillgodogora den hogre atgang av besprutningsvatska
som ett hogre arbetstryck kraver. Enligt litteraturen ar det namligen sa att en 6kning
av arbetstrycket for en given kombination av munstycke och virvelplatta okar
genomflodet av vatska (Matthews, 1979, 87). En bidragande orsak till att
tackningsgraden var battre nar jag besprutade med 30 bar an nar jag besprutade med
10 bar kan vara att mangden besprutningsvitska var hogre, plantorna fick mera

vatska pa sig.
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I det hir sammanhanget bor ocksda beaktas den oldgenheten att plantorna vid
besprutning med 30 bars tryck till en viss del f6ll omkull. For att féorhindra detta
skulle jag varit tvungen att dndra sprutvinkeln och bespruta plantorna mer uppifran
an fran sidan. Jag valde dock att genomfora alla besprutningar pa precis samma sitt,
dven om det innebar att ett tiotal julstjarnor f6ll omkull vid besprutningen med 30

bars besprutningstryck.

Julstjarnor kan fa fysiologiska skador pa bladen om de besprutas med ett for hogt
tryck. Typiska symptom ar branda bladkanter, ihoprullade bladkanter samt ljusa
flackar pa bladen. Sddana har skador pa vavnaden kan gora julstjdrnorna mer utsatta
for skadegorare och sjukdomar. (Paul Ecke Ranch, 2010). Jag tror dock inte att 30
bars arbetstryck ar sa hogt att sjdlva besprutningstralen kan orsaka bladskador. Dock
kan man med latthet forestélla sig att en vaxt med sa mjuka blad och stjalkar far

bladskador och avbrutna stjialkar om den falls omkull av en besprutningsstrale.

Den forsta upprepningen som gjordes med olika tryck hade en avsevart hogre
tackningsprocent dn de tva foljande upprepningarna. Vid den forsta upprepningen
var den genomsnittliga tackningsprocenten for alla tre olika besprutningstryck cirka

80 %, medan den i de foljande tva upprepningarna lag pa ca 50 %.

Orsakerna till det har kan vara flera, till exempel kan det spela in att luftfuktigheten
den har dagen var hogre dn vid ndgon annan upprepning (Tabell 1). Det har skulle
kunna styrkas av att provlapparna fran den har upprepningen var ganska mattblaa
och inte hade sad tydligt urskiljpara droppar. I anviandningsinstruktioner for
fuktkansligt papper ldaser jag ocksd att pappret blir ljusblatt niar den relativa
luftfuktigheten 6verstiger 80 %. Flackarna skall 4nda visuellt tydligt ga att urskilja
fran bakgrunden. (Q-instruments, 2010). Det kan dock mycket val vara sa att jag vid
analysen i bildbehandlingsprogram tog med en del blda omraden pa pappret som inte

traffats av besprutningen, utan var blda pa grund av luftfuktigheten.
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Mojliga forklaringar kan dven vara att julstjarnorna vid denna upprepning var valdigt
valvattnade och hade en hdg saftspanning och darfér var mera lattillgangliga for
besprutningsvatskan. Hur valvattnade plantorna var vid olika besprutningstillfallen
har jag ingen dokumentation pa. En annan orsak, som kanske ar mindre trolig dn de
andra, ar att julstjdrnorna under de dagar som forflot mellan den foérsta och andra
upprepningen skulle ha vuxit och blivit mer svarintrangliga. Nagon sadan tillvaxt kan

jag dock inte komma ihag att jag sag vid tillfallet.

Vid provbesprutning 2 med olika munstycken analyserades som sagt bade
tackningsgrad och droppstorlek. Analysen visade att det gula luftinjekterade
munstycket var det som gett den basta tackningsgraden, f6ljt av standardmunstycket
och samst resultat gav det grona luftinjekterade munstycket. Enligt litteraturen sa har
det i manga studier dir man undersokt besprutning av radgrodor visat sig att
luftinjekterade munstycken har haft en battre penetration in i bladverket samt en
battre tackningsgrad, jamfort med konventionella munstycken (Derksen, m.fl., 2010).
Aven vid provbesprutningar av jordnétsplantor i olika utvecklingsskeden visade det
sig att luftinjekterade  munstycken var klart mera effektiva an
virvelkammarmunstycken pa att penetrera och sprida besprutningsvatskan i

bladverket (Zhu, Dorner, Rowland, Derksen & Ozkan, 2004).

Resultatet av provbesprutning 2 dverrensstimmer inte helt med det som havdas i
den ovan ndmnda litteraturen. [ provbesprutning 2 var det gula, grovre
luftinjekterade munstycket battre dn standardmunstycket, medan det grona, finare
var sdmre. En faktor som kan ha spelat en viss roll i det har sammanhanget ar ocksa
det arbetstryck jag anvande vid mina besprutningar. Jag valde att anvanda ett tryck
pa 10 bar, vilket var en kompromiss mellan min egen erfarenhet och tillverkarnas
rekommendationer. Det dr ndmligen sa att det vid samma tryck och vatskemangd ar
ganska liten skillnad i droppstorlek mellan olika munstyckskonstruktioner, dock ar
munstycken gjorda for olika tryck (Folkesson m.fl, 1998, 86). I tillverkarens
instruktioner framgick inte vilket som skulle vara det ultimata trycket vid

besprutning med luftinjekterade munstycken i vaxthus. Mojligheten finns darfor att



33

trycket skulle ha justerats at ndgondera hallet for att fa dessa munstycken att fungera

precis som de ar avsedda att gora.

Analysen av droppstorlekar visade att genomsnittsstorleken pa droppar fran det gula
munstycket och standardmunstycket var ungefar lika, medan det gréna munstycket
hade droppar som var till storleken klart mindre. Faktorer som inverkar pa
droppstorleken ar bland annat munstyckskonstruktion och munstyckshalets storlek
(Folkesson m.fl.,, 1998, 86). Orsaken till att det grona luftinjekterade munstycket hade
den samsta tdckningsgraden kan vara att det ocksa producerade de minsta
dropparna. Det dr ndmligen sd att finare droppar ger en sdamre intrangning i
bladverket (Lofkvist & Svenson 2006). Sma droppar kan ocksa lattare foras bort av
vind och andra luftrorelser (Folkesson m.fl., 1998, 165).

Huruvida droppstorleksbestimningen ar palitlig och gar att jamféra med analyser
gijorda under mera laboratoriemdssiga forhallanden ar svart att saga. Alla
munstycken hade en medeldroppdiameter i narheten av 0,3 mm, vilket enligt
litteraturen skulle vara en realistisk droppstorlek. (Folkesson m.fl, 1998, 165).
Resultaten fran dataanalysen kom i pixelstorlek per droppe, vilket kan ha medfort att
de droppar som ar mindre dn en pixel inte storleksbestamdes, eftersom en pixel ar
den minsta enheten i en bild. Pa inradan av forskare Jere Kaivosoja vid MTT anvandes
endast droppar mindre dn 100 pixel vid utrdknandet av medelstorlek pa dropparna.
Storre droppar befarades vara till exempel fingeravtryck eller ansamlingar av
droppar, vilka skulle kunna ge vilseledande resultat. Dropparnas medelstorlek
omvandlades till diameter i mm vilket ger mer lattfattliga resultat som kan jamforas

med de varden som finns i litteraturen.

En faktor som kan ha en viss inverkan pa resultatet ar dven att jag vid besprutningen
med olika storlekars munstycken gick framat med den rekommenderade hastigheten
av ca 35 m/min (Lindqvist, 1996, 239). Besprutning med munstycken av olika
storlek, anvindandes samma arbetstryck och ganghastighet, kan resultera i

varierande vatskemangder som traffar plantorna (Derksen, 2003). Forsok har gjorts
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for att undersoka hur en dndrad appliceringshastighet pdverkar tiackningsgraden
inne i julstjdrnans bladverk. I dessa forsok har man kommit fram till att

appliceringshastigheten inte har sa stor betydelse (Derksen, m.fl., 2010).

Om jag skulle gora utféra mina forsok igen skulle jag ocksa ta i beaktande hur mycket
besprutningsvatska som gar at vid besprutningen med olika munstycken och olika
arbetstryck. Om man frdn mitt forsok skulle ga vidare och gora nya
provbesprutningar inom samma dmne skulle jag rekommendera att man beaktar
atgangen av besprutningsvatska. Da skulle det vara bra att rdkna ut den sa kallade
retentionen, det vill siga hur manga procent av den utsprutade vatskemangden som

kvarhalls pa vaxten (Folkesson m.fl.,, 1998, 159).

[ liknande fors6k som gjorts i Norge har man i besprutningsvatskan blandat ett pulver
som lyser ultraviolett nar det belyses med en UV-lampa. Forskarna har sedan tagit en
bild av sjalva bladet och analyserat bilden. (Markvart & Klausen, 2010). Fordelen med
den har metoden ar kanske att bladet ror sig pa ett naturligt satt nar det besprutas
och inte ar nedtyngt av ndgon papperslapp, vilket den ar vid anviandningen av
fuktkansligt papper. Hur stor inverkan det har har pa testresultaten vet jag inte, men
om nya provbesprutningar skulle goras skulle det kanske vara vart att undersoka

metoden med UV-ljus.

Om man skulle gora vidare undersokningar utgdende fran mitt forsok skulle det vara
bra att testa det basta munstycket, det gula luftinjekterade, under olika arbetstryck.
Efter min undersdkning vet vi att det ger den basta tickningsgraden vid besprutning
med ett arbetstryck pa 10 bar, men vi kan inte vara helt sdkra pa att det gula
luftinjekterade spaltmunstycket ar battre an virvelkammarmunstycket vid

besprutning med 20 bars arbetstryck.

Utgdende fran mina forsok skulle jag sjalv anvdanda och rekommendera at andra ett

besprutningstryck pa 20 bar samt anvdndningen av gula, luftinjekterade
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spaltmunstycken. Orsaken till att jag rekommenderar gula, luftinjekterade
munstycken ar att de gav den basta tdackningsgraden pa bladens undersidor.
Betraffande arbetstrycket sa tror jag att 10 bar ar for svagt for att kunna penetrera

bladverket, medan 30 bar kan gora att plantorna faller omkull.
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