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1. Konklusion og sammendrag

Der sprgjtes intensivt i kartofler for at holde dem fri for skimmel. Der er kun begraenset
viden om, hvorledes forskellige sprojteteknikker pavirker afseetningen i kartoffelplanten.
Ved denne undersggelse er forskellige sprajtetyper og dysetyper undersggt. Tre sprojte-
typer indgik i undersggelsen: En traditionel marksprojte, en marksprgjte med Hardi TWIN
luftassistance og en Danfoil luftsprejte. Sprajterne blev afprovet med forskellige dyser
samt med varierende vandmangde og ved varierende kgrehastighed.

Sprojteteknikkerne blev vurderet pa baggrund af
e  Afvaskning og maling af sporstof.
e  Registrering af drabernes placering med vandfglsomt papir.
e Visuel bedemmelse af sprojtevaeskens placering med fluorescerende veeske og ul-
traviolet lys.

En ensartet daekning af alle blade er veesentlig for at beskytte mod kartoffelskimmel, da
der altovervejende benyttes midler med kontaktvirkning. Med ultraviolet lys og optisk
hvidt kan man visuelt se fordelingen af sprojtevaeske i afgreden. Det er ikke lykkedes at
fotografere dette eller pa anden vis dokumentere ensartetheden af de forskellige behand-
linger. Dette vil kreeve yderligere undersagelser enten i form af forbedret fototeknik eller
ved sprojtning med sporstoffer med efterfelgende analyse af mindre bladarealer end der
blev benyttet under denne test.

Der er stor variation pa de udferte malinger. Det er derfor ikke muligt med statistisk sik-
kerhed at adskille de forskellige teknikker. Resultaterne peger dog pa felgende:

e Ved sprejtning med den luftassisterede Hardi TWIN sprojte og med luftsprejten fra
Danfoil var der storre afsaetning af sprojteveeske i gverste del af kartoffelafgreden.

e Danfoil sprgjten gav den storste afseetning midt i kartoffelplanten.

e Med en traditionel sprojte blev der malt storst afseetning everst i kartoffeltoppen
med kompakte luftinjektionsdyser. Det geelder bade under gunstige og ugunstige
vindforhold. Under ugunstige vindforhold blev der malt 40 % storre afseetning pa
de overste blade end efter almindelige fladsprededyser.

e Under ugunstige vindforhold blev der opnaet en markant bedre afseetning med
Hardi TWIN luftassistance i forhold til sprgjtning med almindelige fladsprededyser
uden luftassistance. Danfoil sprojten blev ikke afprevet under ugunstige vindfor
hold.

e Davindforholdene var forskellige ved de tre hastigheder, kan det ikke kon-
kluderes om hastigheden pavirker afsaetningen.

Sprajteteknik i kartofler 5



2. Baggrund

Kartofler behandles i seesonen mod kartoffelskimmel ca. hver 10. dag eller oftere af-
haengig af vejrforholdene. Midlerne er overvejende kontaktmidler. Det diskuteres meget
blandt fagfolk, om det er tilstraekkeligt at beskytte den gverste tredjedel af kartoffeltop-
pen, eller om det ogsa er vigtigt at fa sprgjtemiddel afsat pa de nederste blade. Kartoffel-
toppens nederste del kan veere beskyttet af de foregaende sprojtninger. Koncentrationen
af midlerne kan dog veere reduceret pa grund af afvaskning og lysnedbrydning. En vis ned-
treengning i bladmassen vil umiddelbart veere at foretraekke.

Kartoffelavlen koncentreres pa feerre producenter, sa den enkelte avler har et stadig sterre
areal, som skal behandles. | seesonen 2007 har det regnet meget, hvilket har medfort et
stort smittetryk og samtidig kun fa dage, hvor der var gode forhold til at sprejte. For kar-
toffelavleren er kapacitet ved sprgjtning derfor vaesentlig. Kapaciteten kan primeert @ges
gennem starre arbejdsbredde, hejere hastighed men ogsa ved stgrre tankvolumen eller
ved lave vandmaengder pr. ha. Det er dog en udfordring at opna en effektiv nedtraengning
af sprojtevaesken, hvis hastigheden oges.

For at undga belastning af det omgivende miljg er der stigende fokus pa afdriftsreduce-
rende teknikker. Hardi TWIN luftassistance og luftinjektionsdyser kan bruges, nar det blae-
ser, herved kan antallet af sprejtetimer @ges. Sprejtning med almindelige fladsprededyser
kan ikke anbefales. Med Danfoil luftsprejten reduceres afdriften i forhold til sprejtning
med traditionel marksprojte med fladesprededyser. | gjeblikket foretages nye afdriftsfor-
sog med Danfoil luftsprejten.

At kunne sprgjte rettidigt er vigtigt, iseer overfor kartoffelskimmel. Flere sprojtedage giver
ogsa mulighed for at sprgjte storre arealer.

2.1 Tidligere forsgg
| effektforseg udfert ved Forskningscenter Flakkebjerg har man opndet samme eller bedre

effekt ved sprgjtning med luftinjektionsdyser, der danner store draber i forhold til sprojt-
ning med almindelige fladsprededyser. | figur 2.1 ses resultaterne af et forseg fra 2005.
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Figur 2.1 Effekt af skimmelbekaempelse pa baggrund af sprajteteknik og dosis. Vied lav dosis (0,15 | Shir-
lan/ha) er skimmelbekaempelsen med 02 fladsprededyse mindre effektiv end med de andre dyser.
Ved haj dosis (0,3 | Shirlan/ha) er effekten lige sa god med 02 luftinjektionsdyse som med 02
fladsprededyse. Med fladsprededyse er effekten bedst ved den lave vandmaengde, 160 I/ha mod-
sat 320 l/ha.

Af seerlig interesse for denne undersggelse er den turkis og den gule sgjle. Med en almin-
delig fladsprededyse er der ved 0,15 | Shirlan pr. ha ca. 40 % mere skimmel i forhold til
brug af luftinjektionsdyse. Ved 0,3 Shirlan pr. ha er bekeempelsen ens.

Der er foretaget flere effektforseg, hvor en almindelig marksprejte og Hardi TWIN er
sammenlignet. Resultater fra ni forseg med skimmelbekaempelse i kartofler er samlet i en
planteavlsoversigt fra 2002. Fors@gene viste ingen eller kun lille forskel mellem sprgjterne.
Tre ud af ni forseg viste bedre effekt pa skimmelbekaempelse med Hardi TWIN. Resultater-
ne var dog ikke statistisk signifikante. Med Hardi TWIN sprgjtes veesken generelt leengere
ned i afgreden, men kun i fa tilfeelde har det oget effekten af skimmelbekaempelsen. Det-
te er malt ved afseetningsforseg sammen med effektforsegene. Forskelle i sprojtetypernes
effekt viste sig specielt ved reducerede doseringer. | de tilfeelde hvor effekten var god med
halv dosis, var der sprgjtet med Hardi TWIN. Tendensen i forsegene har veeret, at effekten
var storst ved de storste vandmeaengder. Vandmaengden i forsegene varierede mellem 100
0g 400 I/ha. | forsgget fra Forskningscenter Flakkebjerg ses dog ingen @get effekt ved 320
I/ha set i forhold til 160 I/ha.
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3. Formal

Undersggelsens formal har veeret at belyse afsaetning af sprojteveeske ved brug af forskel-
lige sprojteteknikker. Iseer at belyse sprajteteknikker, der sikrer god deekning og ensartet
afsaetning everst og i midten af kartoffeltoppene.
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4. Undersggelsens gennemfgrel-
se

Undersggelsen blev gennemfgrt i midten af juli 2007 pa en kartoffelmark neer Holstebro.

Sprojterne der blev benyttet til testen var:

1. Luftassisteret sprojte. Hardi TWIN New Commander 4400.

2. Traditionel marksprgjte. Dette blev udfert med den samme Hardi sprojte uden luft
assistance.

3. Danfoil ConCorde luftsprgijte.

1

Figur 4.2 Danfoil luftsprajte.

Figur 4.1 Hardi sprajte med TWIN luftassistance.

Adskillige dyser blev forsegt. Af hensyn til overskueligheden vil der kun blive fokuseret pa
udvalgte dyser. Hastigheden var 6, 9 og 12 km/t. Med traditionel sprejte og med TWIN luft-
assistance blev sprojtet med ca. 100, 200 og 325 I/ha. Danfoil luftsprgjten blev undersagt
ved 6 og 9 km/t og ved hhv. 50 og 95 I/ha.

To metoder blev brugt til at vurdere sprojteteknikken:

e Maling af sporstof.
e  Vandfelsomt papir blev haeftet pa bladene, sa afsaetning pa over- og underside af
bladet kunne registreres.

Vejret var overskyet men tort, temperaturen var ca. 20 °C. Vinden ved de forste karsler var
4-5 m/s. Ved de resterende korsler var vindhastigheden kun 2-3 m/s. Kerslen foregik i vind-
retningen.

De forste serier, hvor vejrforhold var ugunstige, blev sprgjtet ved en hastighed pa 6 km/t
med almindelig sprajte og ligeledes ved 6 km/t med TWIN luftassistance.

Vindforholdene var sammenlignelige (2-3 m/s) ved sprgjtning med de to sprejtetyper ved 9
og 12 km/t samt ved sprejtninger med Danfoil luftsprgjten.

Resultater under ugunstige og gode vindforhold vil ikke blive sammenlignet.
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4.1 Fremgangsmade - Maling af sporstof

Sporstof tilsettes tanken

Med sporstoffet natrium fluorescein opblandet i tanken kan det
males hvor meget sprajtemiddel, der afsaettes pa kartoffeltoppene
ved de forskellige sprejteteknikker. Det blev tilstraebt at dosere 10 g
sporstof pr. ha. Efter hver behandling blev hele kartoffelblade ind-
samlet til analyse af den maengde sporstof, der var blevet afsat.

Udtagning af blade

Det gverste, fuldt udvokset blad og et blad fra midten i kartoffeltop-
pen blev udtaget til analyse. For hver behandling blev der udtaget |
blade fra tre planter. | alt seks prgver pr. behandling. Bladene blev
lagt i hver sin pose, der blev opbevaret markt for at undga lysned-
brydning af sporstoffet.

Afvaskning af sporstof

Hvert blad blev afvasket med 20 ml basisk oplgsning (0,1% NaOH).
Vaesken blev overhaldt pa glas, der blev opbevaret kgligt og merkt.

Beregning af bladenes areal

Bladene blev scannet med en bordscanner,
og arealet blev derefter beregnet.

Eksempel pd scannet
kartoffelblad

Analyse af sporstof

Natrium fluorescein udsender lys (fluorescerer) nar det tilfgres energi
for eksempel i form af ultraviolet lys. Denne fluorescens kan males
med et fluorimeter. Flourimeteret blev kalibreret ved at male pa en
tankpreve udtaget fra sprgjtetanken.
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Beregning af analysedata

For at sammenligne teknikkerne er analyseresultaterne omregnet til dosering af et givet
stof udbragt i en dosering pa en liter pr. ha. Herved kompenseres for at sprejterne udsprej-
tede forskellige vaeskemaengder pr. ha. Afseetningen af sporstof pa bladene er omregnet
til mikroliter (pl) af et fiktivt stof pr. m2 bladareal.

Sikkerhed i maleresultater
Der er kun udfert tre gentagelser pr. behandling, det bevirker, at der ikke med statistisk
sikkerhed kan konkluderes pa resultaterne.

4.2 Fremgangsmade - Vandfglsomt paplr

For at fa et visuelt indtryk af drabernes fordeling blev der
sat vandfglsomt papir fast pa bladene. Det vandfelsomme
papir blev foldet pa midten og klipset fast langs bladkan-
ten. Derved kunne afseetning registreres pa bade over- og
underside af bladet, se figur 4.1. Pa vandfelsomt papir

ses drabesterrelsen og fordelingen af draberne fra de
forskellige dysetyper. Det vandfglsomme papir, som vises

i FarmTesten, er fra samme sprgjtning som afseetningsma-
lingerne.

Figur 4.1 Vandfelsomt papir blev
faestnet pa bladene, for
at registrere drabernes
fordeling.

4.3 Sprgjtedemonstrationer
med optisk hvidt og ul-
traviolet lys

| forbindelse med undersggelserne blev der af-
holdt sprejtedemonstrationer for avlere og kon-
sulenter. Demonstrationerne foregik om aftenen,
og her blev kartoffeltoppene sprogjtet med optisk
hvidt og derefter belyst med ultraviolet lys. Op-
tisk hvidt lyser op (fluorescerer), nar det belyses
med ultraviolet lys. Derved kan drabernes place-
ring pa bladenes forside og bagside ses.

Figur 4.2 Sprojtevaesken er tilsat optisk
hvidt, som lyser op, nar det ud-
seettes for ultraviolet lys.
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5. Resultater

5.1 Maling af sporstof

Figuren herunder viser afseetningen af sporstof pa henholdsvis gvre blade og blade midt

i kartoffeltoppene. Alle malinger er foretaget ved moderate vindforhold (2-3 m/s). Hver
sojle er et gennemsnit af to hastigheder, hver med maling pa tre planter. Det vil sige et
gennemsnit af seks malinger i alt. Med traditionel sprojte og Hardi TWIN er der kort 9 og
12 km/t. Med Danfoil sprajten er der kert 6 og 9 km/t. Der kunne med traditionel sprojte
maske vaere opnaet bedre afseetning, hvis ogsa malinger ved 6 km/t indgik. Disse malinger
blev dog udfert ved starre vindhastighed og kan derfor ikke indga i beregning af gennem-
snit. Se naeste afsnit.

Afsatning pa kartoffeltop
11 doseret pr. ha

80,00
70,00
60.00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

@ Top
H Midt

Mikroliter fm2 blad

Figur 5.1 Afsaetning af sporstof ved forskellige sprajteteknikker. Afsat sporstof er omregnet til sprojt-
ning med en liter stof pr. ha.

Den bla sgjle viser afsaetning everst og den bordeaux sgjle viser afseetning i midten af
kartoffeltoppen. Spredningen for hver behandling er vist med de sorte lodrette streger.
Jo mindre stregerne er, jo mere ens var maengden af sporstof pa bladene inden for hver
behandling. De farste fire behandlinger er forskellige dyser pa en traditionel marksprgijte,
de to sidste behandlinger er med Hardi TWIN og Danfoil. Den traditionelle marksprojte
udsprgjtede 200 I/ha, Hardi TWIN 120 I/ha og Danfoil 50 I/ha.

Den storste forskel mellem teknikkerne ses mellem brug af traditionel marksprojte og sa
luftassistance eller luftsprojte. Der bliver tydeligvis afsat mest i toppen af afgreden ved
disse. Yderligere giver Danfoil sprgjten en bedre afseetning midt i afgreden.

Ved sprgjtning med traditionel marksprgjte opnas sterst afseetning everst i kartoffeltop-

pen med kompakt luftinjektionsdyse samt kartoffeldysen, spredningen er ligeledes mindst
ved disse to dyser.
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5.1.1 Sprejtning under ugunstige vindforhold

Afsetning pa kartoffeltop
1 1doseret pr. ha

80,00
70,00
BO,00
50,00
40,00 T a = Top
30,00 4 m Midt
20,00 4
10,00 4
0,00 -

Mikroliter i m2 blad

fladsprede  fladsprede  fladsprede  korrp. Lufting.  fladsprede  fladsprede
120 tha 200 Vha 325 tha 200 Iha 120 ha + 200 tha +
TN TN

Figur 5.2 Afseetningen er malt ved sprajtning ved 4-5 m/s. Det ses, at afsaetning averst i kartoffeltoppen
ikke a&ndres uanset vandmaengde, nar der sprajtes med almindelig fladsprededyse. Ved brug af
kompakt luftinjektionsdyse eller luftassistance med Hardi TWIN, @ges afseetningen pa de overste
blade. De relativ sma draber fra almindelig fladsprededyse er udsat for afdrift, hvorimod de gro-
vere draber fra kompakt luftinjektionsdyse bedre modstar vinden. Luftassistance reducerer ligele-
des afdriften og @ger afsaetningen.

Figur 5.2 viser afseetning af sporstof ved korsel med 6 km/t. Det bleeste 4 - 5 m/s ved denne
sprajtning. Forst vises tre forskellige vandmaengder med almindelig fladsprededyse. Deref-
ter vises hvordan kompakte luftinjektionsdyser og Hardi TWIN eger afseetningen (Danfoil
sprojten korte ikke under ugunstige forhold, og er derfor ikke med i denne figur). Uanset
om vandmaengden eges, giver den almindelige fladsprededyse ikke en gget afseetning pa
de overste blade, afseetningen i midten af kartoffeltoppen stiger lidt. Generelt bleeser de
fine draber vaek fra det egentlige mal. Ved brug af store draber fra kompakte luftinjekti-
onsdyser eller ved brug af luftassistance reduceres afdriften og afseetningen egges, iseer pa
de overste blade. Med Hardi TWIN ses, at afseetningen ikke @ges ved at gge vandmaeng-
den.

T

4 = 2

i

Figur 5.3 Afdrift uden TWIN luftassistance slaet Figur 5.4 Afdrift med TWIN luftassistance slaet til.
til. Det svarer til afdrift ved en traditionel Der ses en tydelig reduktion i afdriften.
marksprajte.
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5.2 Vandfglsomt papir

| det folgende afsnit vises vandfelsomt papir fra de sprajteteknikker der sammenlignes i
figur 5.2. De viste eksempler er udvalgt, sa de er repreesentative for dyserne. | eksemplerne
ses afseetning pa bladoverside pa den gverste halvdel og afsaetning pa underside pa den
nederste halvdel.

5.2.1 Traditionel marksprgjte

Alle fire dyser er ISO starrelse 04. De var monteret forskellige steder pa bommen. Der er
altsa sprojtet under helt ens forhold. Hastigheden var 9 km/t. Trykket var 2,6 bar hvilket
medferer en veeskemaengde pa 200 I/ha.

Almindelig Kompakt Kartoffeldyse Dobbelt
fladsprededyse luftinjektionsdyse refleksdyse
F-04 MD-04 TTJ60 110-04

(Hardi) (Hardi) (Syngenta) (Teelet)

L
L | S
; 4 | "
T 1 i »
¥ )
i ! §
p ? 3 4
=3 . ¥ ® | -
o I ﬁ. . -
l L h i
Drabestgrrelse: Drabestarrelse: Drabestgrrelse: Drabestgrrelse:
Middel Meget grov Middel Grov

Alle fire dyser har givet ringe afsaetning pa bagsiden.

5.2.2 Hardi TWIN og Danfoil
Pa det vandfglsomme papir efter Hardi TWIN sprgjtningen ses god deekning pa overside
ligesom der ogsa ses draber pa bagsiden.

Med Danfoil luftsprejten forsteves vaesken af luften, der presses gennem forsteverne. Dra-
bestorrelsen kan justeres ved hjeelp af lufttrykket. Jo hgjere tryk, jo mindre draber. | for-
hold til hydrauliske dyser laves meget fine draber. | eksemplet til hgjre ses en fin afseetning
af sma draber pa oversiden.
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Almindelig gg:‘/?:
fladsprededyse _ , )
F-02 (Hardi) luft: 18 cm vandsgjle

Hardi TWIN

Drébestgrrelse: Drabestarrelse:
Fin Meget fin

5.3

Opsummering af resultater

Sprojtning med traditionel marksprojte

Almindelig fladsprededyse: Bade afvaskning af sporstof og afseetning pa vandfal-
somt papir viser en relativ lav afseetning.

Kompakt luftinjektionsdyse: Ved 6 km/t, der som naevnt er kgrt ved ugunstige vind-
forhold, er afseetningen pa de gverste blade ca. 40 % storre end efter almindelig
fladsprededyse pa grund af grovere drabestarrelse. Afseetning er mindre pa bla-
dene i midten af kartoffeltoppen end med almindelige fladsprededyser.

Kartoffeldyse: Der er malt god afseetning overst i kartoffeltoppen. Af de under-
sogte dyser giver denne dyse den mindste afsaetning midt i bladmassen.

Dobbelt refleksdyse: Afseetning er pa linie med eller ringere end ved sprgjtning
med almindelige fladsprededyser.

Sprejtning med luftassistance og luftsprojte

Hardi TWIN og Danfoil sprejterne afsatte mere pa de gvre blade end efter traditio-
nel marksprgjte.

Danfoil sprgjten gav markant den sterste afseetning midt i kartoffeltoppen.

Efter Hardi TWIN blev der ikke malt sterre afseetning midt i kartoffeltoppen i for-
hold til efter traditionel marksprojte.
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6. Konklusioner

Spredningen er stor pa samtlige malinger, og derfor er der ikke basis for at uddrage sikre
konklusioner. Undersggelsens resultater peger i retning af felgende:

e Der er storre afsaeetning efter kompakt luftinjektionsdyser end efter almindelige
fladsprededyser uanset vindforhold.

e Luftassistance og luftsprajte giver sget afsaetning everst i kartoffeltoppen.

e Den starste afseetning midt i kartoffeltoppen blev fundet med Danfoil sprgjten.

e Med luftassistance eller luftsprejte blev fundet storst afssetning ved brug af mind-

ste vandmaengde.
e Der ses ikke gget afseetning ved vandmaengder over:

o 200 I/ha Traditionel marksprojte
U 120 I/ha Hardi TWIN
o 50 I/ha Danfoil

Der har ikke veere basis for at konkludere om afsaetningen pavirkes af hastigheden pa
grund af varierende vindforhold. Der blev ikke malt darligere afseetning ved 12 km/t set i
forhold til 9 km/t. Variationen i den maengde som blev afsat, var dog sterst ved 12 km/t.

| denne FarmTest er afseetning blevet malt pa hele blade. Ved brug af vandfelsomt papir
og fluorescerende veeske blev fordelingen af draberne vurderet. Der sas ikke forskel pa
fordelingen ved brug af grove draber i forhold til fine draber. Det lykkedes ikke at skaffe
fotos af forskelle mellem de anvendte teknikker.

Efterfolgende er vi blevet bekendt med teknikker til at fotografere eller scanne blade for

at vurdere afseetning af fluorescerende vaeske. Dette kan eventuelt benyttes i en opfal-
gende undersogelse.
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