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Sammanfattning

Spridning av kvalster pa friland gar att goratioish kostnadseffektivt om man anvander sig av ratt
metoder. Maskinell spridning av kvalster ar framforallt helt Gverlagsen da det géallgmn

spridning i raden vilket ar viktigt for sa optimal effektrsmgjligt. De maskiner som inom detta
projekt har utvarderats ar pneumatiska fallspridare och spridare med roterande doseringstrummor
Rovkvalstrensitalitet paverkadesnte av de testade maskinernas utmatningssystéed ratt valav
utmatningwals spridarramp och spridarorgaunde pridningen av kvalstren i dess barmaterial
goras jamrbade i arbetsbreddkorriktningoch 6ver tid En maskinell spridning jamfort med manuell
spridninghar hdg kapacitet ochr arbetsbesparande vilket goér den kostaréfektiv.
Spridningsjamnheten blir dessutom betydligt jaAmnare an manuell spridBeigfinns darfor mycket
goda forutsattningar for att 6ka anvandningemeempelvidNeoseiulus cucumeriisom
jordgubbsodling pa friland.
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Bakgrund

Anvandningav biologiska nyttodjukréaver jamn spridning. Idegprids detill storsta delermanuellt

vilket bade medfor lagre spridningsjamnhet an forvantat och ar mycket tidskravateieg.med att

farre kemiskavaxtskyddsmedeblir tillgangliga far vi ett 6kat behov alfungerande biologiska
metoder. Att anvanda sig av biologisk bekampning har fordelar sdsom minskad risk for resistens och
mindre risker for miljopaverkan. For att fa de biologiska vaxtskyddsteeta att fungera val behovs
en mycket god appliceringstekrefitersom de masté LJ I O Sded plats delska verka péid
spridning av markroorganismer Ayttodjurets art av stor betydek forhur de sjalva forflyttar sig.
Bevingade organismer spridsig naturlitvis dver storre ytor an de som ar beroende av mark under
fotterna. Inom vaxthusproduktion med begransade ykanmanuell applicering viss utstrackning
varaacceptabelr bekdmpningsavseendayenom odlarna uppger att det tar mycket ti@pridning i

en faltgrodai storre skaldkan goéras effitiv om den gors maskinellt med samtidig hog forbattrings av
spridningggmnhetéan vidmanuell hanteringDet finns darfor ett stort behov av att utveckla
spridningsmetoder for nyttodjur till faltodling.

Ett problem i jordgubbsodling ordgubbskvalstretRhytonemus pallid)sEnbiologisk
bekampningmetod somanvands idag ockomfungerar mycket br&nligt forsokar rovkvalstret
Neoseiuls cucumerigfd. Amlyseilus cucumejikindgvist 2005 och Svenssad08). Detta
rovkvalster kan aven bekamphkaglegdrare sonspinn och tripssom ocksdorekommer i
jordgubbsodling. Idag sker spridning av rovkvalstkedseiulus cucumeyisll stérsta delenmanuell
och kraver darfor stor arbetsinsatSpridningen av rdwalstret maste dessutom bli jamn efsem de
endast forflyttartill fots dver begréansadstor i falt. Genom attmekaniseraspridningsmetodike for
nyttodjur pafriland 6ppna mojligheter for engenerellokad anvandning av biologiska
bek&dmpningsmedel inom frilandsgrodor.

Syfte och malsattning

Syftet med projektetvar att bidratill en 6kad anvandning av rovkvalseter i frilandsodling.
Malsattningenvaratt ta fram en rationell metod for hur man ska kunna sprida rovkvalster pa ett
effektivt och jAmnt satt i stor skalaom frilandsodlingr av jordgubbar.

Inom projektet har olika spridningsmetoder for rovkvalster i jordgubbsodling pa friland undersokts.
Fokus har legat padfintliga maskintekniker som finns tillgangligeh testerna har gjorts med
aktuellapa marknaden tillgangligavalstematerial.

Rovkvalster produkten

Produkten som ska spridas bestv en blandning av rovkvalstéMeoseiulus cucumejjsnatkvalster
(kvalstersom ar mat at rovkvalstren), kli (som mat till matkvalstren) samt i vissdeathikulite
(bergmaterial) Andelen av kli ockermikulitevarierar med olika produkter men en viss andel Kli
finns alltid mednedanVermikulitekanadderas i efterhandv odlaren Detta ar ett material som latt
kan plocka upp fukt och som har en férdelning av saval sma sompstdiiar. Kvalstren ar kansliga
for fysisk paverkan och behdver hanteras varsamt sa att de inte skadas eller forlonigaligét.v
Kvalstren ar levande oabr sigrunt i materialet En omrérningar darforviktig sa att de finns
representerade i hela materialeDmrérningen mastelock vara skonsam sa att de irsleadas
eftersom de &r fysiskt kansligibrationer och skakngar vid hanteringen bor undvikas.



Utmatningsorgan som reglerar giva bor ha en skonsam funktion liksom transporten till spridarorgan
bor ske med labpastighetfor att undvika attmaterial sldsnot vaggar oclspridarorgan

For att erhdlla en jamn spridnirogh ratt mangd av kvalstéradernadver hela faltetor ett antal
parametrar uppfyllas. Kli odlermikulitehar fysikaliska egenskaper som skiljer sig at. Kli har nagot
storre fraktionsdelar och ar mer flakliknandesd relativt stor variatiorav fraktionsstorlekar Det har
ocksa storre rasvinkel, vilket innekit klimaterialeti praktiken inteérinneré lika lattsom

Vermikulite

Material och metod

Kartlaggning och urval av lampliga maskiner och tekniker

En kartlaggning av lampliga spridningsutrusfiairgjordes inledningsvisStor viktlades pa att
spridningen skull@arasaskonsamsom mojligtfor nyttodjuren. Utgangpunktern vaatt testa
befintliga metoder oclutan att utvecklany teknik. Tre typer av utrustnirtgstades stegvis och
utvarderades succesivt. Utvarderingeskeddemed hanseende pa att sprida av rovkvalster i dess
befintliga bararmediumOlika typer av saaskiner eller maskiner som kuntlantera och sprida
granulat, pellets, kross, pulver eller mig@rtladesutifran dess spridaregeskaper skonsamhet och
mojligheter att sprida olika méangder. Tre typer av spridningsutrustwatdesut.
Spridningsmetoden som undergék maste, for kvalstrens skull, vaskonsam eftersom de ar
kansliga for fysisk paverkdndde jamn oclya att spridagmnt i raden.

Manuell spridning gorsiedflaska eller ror beroende pa produkarvidproduktenstrosdirekt pa

raden. Det &r med andra ord gprecisionsnetod, men med dalig spridningsjamnh&et

forekommer aven raskinell spridning av kvalster i vaxthaeslan flera ar tillbaka. Denetod som

finns baseras i forsta hand pa luftassisterad spridnifrgdukterna blases ut 6ver flera rader

samtidigt. Kapaciteten ar betydligt hogre an vid sprignimanuellt med flaska eller rér, men @ven

med denna metod &r spiningsjamnheten svagy 2 LILJISNII & ¢! ANDdz3¢ 20K £ w2 @ ¢
Biokasigar exempel pa dennsgpridningsmetodikDennametod lampar sig bra for vaxthusytor dar

plantorna har kontakt med varnadra och kvalstren kan ga mellan plantorna.

For jordgublsodling ar spridning i raden mera optimal da sa stor del av kvalstren som majligt bor
traffa plantorna.En jamn spridning inonoch mellan radernér ocksa viktig eftersom kvalstren
endastkan rora sigiver ettbegrarsatomradeberoende pa tillgang pa machhur klimatet
(temperaturoch fuktighet) &r.

Inom ramen for projektevaldestre spridningstekniker somid utvarderingn ansags vara lampliga
for att spridakvalstren och dess barmaterifallspridare med pneumatiskt transportsystened tva
olikautmatnings och fordelningsprinciper testaddi&somen nyligen utvecklad spridare speciellt
utformad forbararmaterialet kli alternativt Vermiku#it Urvalet ateknikengjordes utifran dess
skonsamhet for kvalstremexakhet i utmatningen, att givanvar enkel att justera och att
arbetsbredan kunde varieradDe maskinella metoder som finns utarbeta@e spridningoch till viss
del redan anvandsvaxthusutvarderades ocksa.



Pneumatiska fallspridare

Luftassisterad modifierad ryggspruta, Rovkvalsterblasare , Biobasiq

Den férsta typen av spridarteknik som provagasen metod som anvands vid spridning i vaxthus.
Den specifika ryggpridaresom har anvant finns hos Biobasich kallas av dem

Ew201 0Kt aGSNDtnal NBEd 5SG01I NNJI S yfordttdemrinlspiidar & G S NI F
kvalstren. Den har en bra spridningsradie iéedspridning vaxthus dar den fungerdsra ar effektiv
ochrelativt skonsam. Eftersom nmeden ar sarskilt utvecklad for kvalsterspridning och fungerar val i
vaxthus beddmdes denna metod vara intressant att utvardera aven for spridningaridleikt ar
direktdriven as en forbranningsmotor ochuftflddet kontrolleras vianotorvarvtalet. En bhallare for
materialet placeradvanfor luftkanalen 6ppnas med ett spjall. Med sjalvfall och injektorverkan
faller/sugs materialet med i luftstrommen och fordelas med ett rorligt utloppridaren monterades
pa en tradgardstraktor som redskapsbarare. Bfialsatt kunde en enkel spridare for en rad, med
mojlighet att dela upp flodet i tva eller fler utlopfestas.

Bid19y ¢ NB @1 I f a&r & NihaksisteradNyggsprufaacerad pa en tradgardstraktor
for spridning i raderEn enkel ombyggnad gjordes genom att monter&-eadig fordelarmed
spridarror till varje rad. @idarroretvinklades om for att blasa in materialet vertikalt upith in i
fordelaren for att darifran fordelasll raderna.

Samma spridare provades i @lternativt utférande dar den centrala luftstrommen delades i sex
delfléden via en central fordelar&it vertikalt stigarror med en férdelareal sex rérledningar som
leddeut materialet i radernddnadesfran enforsoksamaskin for parcellodlingddeta ar en vanligt
forekommande spridarteknik for sdmaskinemineralgddselspridare och flytgddselspridalft
motsvarandealternativ hade varit exempelvis Vaderstad frosdmaskin medihjulsitmatningistallet
for injektorutmatning



Pneumatisk fallspridare m ed cellhjulsut matning (APV)

Frosamaskiner ar vanligt forekommande i lantbruket for att monterakqpéentionellasamaskiner
bearbetningsredskap eller olika typer av fordon. Vanligerags eller fanggrdda alternativt sped
snigepreparatmed fosdmaskinernaDear framtagna for att kunna hantera och sprida en stor
variation av material med hog kapacitet och god precision. Dessa finns i olika varianter med vissa
skillnader vad galler funktion men med i stort sett samma resultat ur sadd/sprishaisgitat.
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Bild 2 Pneumatisk fallspridar&PV Spridaren ar férsedd med elektriskt kontrollesa@ixeloch
elektriskt kontollerad flakt for transport av fro, godsel, etc fran behallare till spridarokgamligen
monteras den pa redskap som kultivatgresltar, sdmaskiner, mnfroto APV Osterrike.

o A

Den maskin som testadénom projektetkommer fran APV (APMechnische Produkte GmbH,
Osterrikg och tillhandahélls av Kornbo Maskin ABenér en av flera likande maskiner méimligen
likartad uppbyggnadch funktion. Maskinerhild 2,har en behallare fér materialet placerad 6ver en
saaxel. Sdaxelvestar av # eller flera cellhjul for respektive rad. Med antalet cellhjul per rad,
cellstorlek varvtal pa vals, och genom att anpassa en spjalloppningyddgmen utmatat material
regleras per tidsenhet i stort sett oberoende av materialets fysikaliska egenskaper. Materialet matas
ut direkt ien slangsom med luftflodet fos ut till spridarorganetverraden. Radavstandet &ar
variabelt och kan enkelt avpassas efter beHdppbyggnaden amaskirenger en skonsam hantering
av kvalstrenfran det att maskinen fylls till dess materialet nar ptant. | och med att materialet
endast forflyttas nedat pa vagdran behallare till planta ar det endast sma luftfloden som kravs for
att fora kvalstren genom spridarréren.



Bild 3.APV Spridare. Spridaren bestar av en behallare med en elektrisk styrd utmatningsvals. En flakt

skapar ett luftfléde som for materialetlltspridarorganet éver raden. Materialet ar skyddat for
vindpaverkan hela vagen fran behallaren till dess det nar plantan genom ramprdéren och
utslappsorganen, en for varje rad.

Pa APV anvands normalt slangar for materialtransporten fran utmatningspriilarorganet som
kan vara en spridarplatta, sabill, eller dylikt. Slangarna visade sig doftk storinre friktion for att
aktuella materiabkulle kunna transporteras langre strackor utan att avséattas i slangérgaund av
det lagaluftflode som dterstravas For att sprid materialet i jordgubbsraddsehévs en spridarramp
som fordelar materialet ut till raderna. Det finns idag finns ingen l[amplig spridarramp till i&PVn
detta &ndamalDarfor konstrueradesen enkel rampprototypned vanligavVSatrtiklar, bild 4.
Spridarrérerhade en diameter pa 40 mm medan spridarorganet hade en utslappsdiameter pa 100
mm. Med enstorre diameterpa spridarorganekanlufthastighetenreduceras ytterligare nagdor

att materialetska fa sdag vertikal hastighet vid appliceringeom mojligt Detta for att kvalstren
inte ska blassav bladverket och ner p4 marken mellan radef@anom att variera
utslappsdiameterrkanonskad tackningsgrad erhallas och det ar ocksa mojligt att anpassa
applieeringsbredden med 6kande bredd pa bladverket under odlingssasongen

Maskinen i testet har atta rader och rampen kan enkelt anpassas till enkel eller dubbelrantgalig
appliceringsbredd bestades utifran plantadensbredd. Luftflodet pAAP\/sdmaskinerkanjusteras

med enel-flakt varvidlagsta erforderliga lufthastighet provas ut. Med en ramp byggd pa detta satt ar
spridningen dessutom okanslig for vindpaverkan. Appliceringen kan ske pa bladen, i bladverket, eller
nere bland stjalkarna beroende pa vaamonskar avsattning av materialet.



Bild 4.APV spridartest frontmonterad®pridaren monterad pa ett demonstrationsstatom i sin tur
varfastbultad ien lastpalfor att baras i frontlastaren eller pa pallgafflar i trepunktslyften. | detta fall
var 6 rampror monteradeader for spridningstestet.tillhandahaller inte maskintillverkarna
spridarramper till frésdmaskinerna.

Roterande doseringstrummor, Rotabug W z Koppert

Under sommaren 2014 slappte Koppesdm ocksa &ett av deféretag som producerar kvalstrean
ny appliceringsutrustning for rovkvalster i jordgubbsodliBgt ar en handhallen utrustning som gar
pa hjul. Spridaren bestar av upp till sex doseringstrummor monterade p& en roterandéwaeelpa
denna spridare kaarbetsbredden varieras liksom radavstandet och antalet rader inom vald
arbetsbredd.

Ett umatningsorgan bestar av tva diskar som skapar en behallare. Avstandet mellan diskarna som
sluter mot varandra avgor hur mycket material som rinner ut ur behalld?afyliningen sker genom

en lucka pa en av de bada diskarna. Under spridningen roterar diskarna och utmatningen sker i
huvudsak i framkant och i bakkant i nivd med materialets yta. Justering gérs med skruvmejsel och
Oppningen ar graderad fran 1 till 6,db. Varje utmatningsorgan maste individuellt kalibreras for det
material som ska spridadxeln drivs av ett markhjul och utmatningen ar darfér &r markberoende
och doseringen blir i stort sett den samma oberoende av framforingshastigheten, bild 6.

Rotahug finnsi tva utformningaren som drivs manuellbch en som kamonteras pa en liten traktor
eller annan redskapsbarardtrustningen ar fortfarande under utveckling och vissa justeringar kan
komma att goras. Den utrustning som har testats inom projelkée varit den manuella varianten.



Bild 5.KoppertRotabug Koppert spridare sedd bakifran. Fyra utmatningsorgan ar fér narvarande
monterade. Ytterligare en axkingd kan monteras i vardera anden, vilket medger fler
utmatningsorgan. Totalt sex utmatningsorgan medfdljer.

Bild 6.KoppertRotabug Drivningen & axlarna for spridningen sker med hjalp av barhjulet.
Utvaxlingen ar fast varvid utmatningsorganen roterar sju varv per 100 m. Hojd 6éver marken kan
reglers genom att stélla in vinkeln mellan barramen och hjulramen.







































