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Sammanfattning  
 

Spridning av kvalster på friland går att göra tids- och kostnadseffektivt om man använder sig av rätt 

metoder. Maskinell spridning av kvalster är framförallt helt överlägsen då det gäller en jämn 

spridning i raden vilket är viktigt för så optimal effekt som möjligt. De maskiner som inom detta 

projekt har utvärderats är pneumatiska fallspridare och spridare med roterande doseringstrummor 

Rovkvalstrens vitalitet påverkades inte av de testade maskinernas utmatningssystem. Med rätt val av 

utmatningsvals, spridarramp och spridarorgan kunde spridningen av kvalstren i dess bärmaterial 

göras jämn både i arbetsbredd, körriktning och över tid. En maskinell spridning jämfört med manuell 

spridning har hög kapacitet och är arbetsbesparande vilket gör den kostandseffektiv. 

Spridningsjämnheten blir dessutom betydligt jämnare än manuell spridning. Det finns därför mycket 

goda förutsättningar för att öka användningen a exempelvis Neoseiulus cucumeris inom 

jordgubbsodling på friland. 
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Bakgrund  
Användning av biologiska nyttodjur kräver jämn spridning. Idag sprids de till största delen manuellt, 

vilket både medför lägre spridningsjämnhet än förväntat och är mycket tidskrävande. I takt med att 

färre kemiska växtskyddsmedel blir tillgängliga får vi ett ökat behov av väl fungerande biologiska 

metoder. Att använda sig av biologisk bekämpning har fördelar såsom minskad risk för resistens och 

mindre risker för miljöpåverkan. För att få de biologiska växtskyddsmetoderna att fungera väl behövs 

en mycket god appliceringsteknik eftersom de måste έǇƭŀŎŜǊŀǎέ Ǉň den plats de ska verka på. Vid 

spridning av markroorganismer är nyttodjurets art av stor betydelse för hur de själva förflyttar sig. 

Bevingade organismer sprider sig naturlitvis över större ytor än de som är beroende av mark under 

fötterna. Inom växthusproduktion med begränsade ytor kan manuell applicering i viss utsträckning 

vara acceptabel ur bekämpningsavseende, även om odlarna uppger att det tar mycket tid. Spridning i 

en fältgröda i större skala kan göras effektiv om den görs maskinellt med samtidig hög förbättrings av 

spridningsjämnhet än vid manuell hantering. Det finns därför ett stort behov av att utveckla 

spridningsmetoder för nyttodjur till fältodling.  

 

Ett problem i jordgubbsodling är jordgubbskvalstret (Phytonemus pallidus). En biologisk 

bekämpningsmetod som används idag och som fungerar mycket bra enligt försök är rovkvalstret 

Neoseiulus cucumeris (fd.  Amlyseilus cucumeris)(Lindqvist 2005 och Svensson 2008). Detta 

rovkvalster kan även bekämpa skadegörare som spinn och trips som också förekommer i 

jordgubbsodling. Idag sker spridning av rovkvalstret (Neoseiulus cucumeris) till största delen manuell 

och kräver därför stor arbetsinsats. Spridningen av rovkvalstret måste dessutom bli jämn eftersom de 

endast förflyttar till fots över begränsade ytor i fält. Genom att mekanisera spridningsmetodiken för 

nyttodjur på friland öppnas möjligheter för en generell ökad användning av biologiska 

bekämpningsmedel inom frilandsgrödor.  

 

Syfte och målsättning  
Syftet med projektet var att bidra till en ökad användning av rovkvalseter i frilandsodling.  

Målsättningen var att ta fram en rationell metod för hur man ska kunna sprida rovkvalster på ett 

effektivt och jämnt sätt i stor skala inom frilandsodlingar av jordgubbar. 

 

Inom projektet har olika spridningsmetoder för rovkvalster i jordgubbsodling på friland undersökts. 

Fokus har legat på befintliga maskintekniker som finns tillgängliga och testerna har gjorts med 

aktuella på marknaden tillgängliga kvalstermaterial.  

Rovkvalster produkten  
Produkten som ska spridas består av en blandning av rovkvalster( Neoseiulus cucumeris), matkvalster 

(kvalster som är mat åt rovkvalstren), kli (som mat till matkvalstren) samt i vissa fall Vermikulite 

(bergmaterial). Andelen av kli och Vermikulite varierar med olika produkter men en viss andel kli 

finns alltid med medan Vermikulite kan adderas i efterhand av odlaren. Detta är ett material som lätt 

kan plocka upp fukt och som har en fördelning av såväl små som stora partiklar. Kvalstren är känsliga 

för fysisk påverkan och behöver hanteras varsamt så att de inte skadas eller förlorar sin vitalitet.  

Kvalstren är levande och rör sig runt i materialet. En omrörning är därför viktig så att de finns 

representerade i hela materialet. Omrörningen måste dock vara skonsam så att de inte skadas 

eftersom de är fysiskt känsliga. Vibrationer och skakningar vid hanteringen bör undvikas. 



Utmatningsorgan som reglerar giva bör ha en skonsam funktion liksom transporten till spridarorgan 

bör ske med låg hastighet för att undvika att material slås mot väggar och spridarorgan. 

 

För att erhålla en jämn spridning och rätt mängd av kvalster i raderna över hela fältet bör ett antal 

parametrar uppfyllas. Kli och Vermikulite har fysikaliska egenskaper som skiljer sig åt. Kli har något 

större fraktionsdelar och är mer flakliknande med relativt stor variation av fraktionsstorlekar. Det har 

också större rasvinkel, vilket innebär att klimaterialet i praktiken inte έrinnerέ lika lätt som 

Vermikulite.   

Material och metod  

Kartläggning och urval av  lämpliga maskiner  och tekniker  
En kartläggning av lämpliga spridningsutrustningar gjordes inledningsvis. Stor vikt lades på att 

spridningen skulle vara så skonsam som möjligt för nyttodjuren. Utgångpunktern var att testa 

befintliga metoder och utan att utveckla ny teknik. Tre typer av utrustning testades stegvis och 

utvärderades succesivt. Utvärderingen skedde med hänseende på att sprida av rovkvalster i dess 

befintliga bärarmedium. Olika typer av såmaskiner eller maskiner som kunde hantera och sprida 

granulat, pellets, kross, pulver eller mjöl kartlades utifrån dess spridaregenskaper, skonsamhet och 

möjligheter att sprida olika mängder. Tre typer av spridningsutrustning valdes ut.  

Spridningsmetoden som undersöktes måste, för kvalstrens skull, vara skonsam eftersom de är 

känsliga för fysisk påverkan både jämn och gå att sprida jämnt i raden.  

 

Manuell spridning görs med flaska eller rör beroende på produkt varvid produkten strös direkt på 

raden. Det är med andra ord en precisionsmetod, men med dålig spridningsjämnhet. Det 

förekommer även maskinell spridning av kvalster i växthus sedan flera år tillbaka. Den metod som 

finns baseras i första hand på luftassisterad spridning. Produkterna blåses ut över flera rader 

samtidigt. Kapaciteten är betydligt högre än vid spridning manuellt med flaska eller rör, men även 

med denna metod är spridningsjämnheten svag.  YƻǇǇŜǊǘǎ έ!ƛǊōǳƎέ ƻŎƘ έwƻǾƪǾŀƭǎǘŜǊōƭňǎŀǊŜƴέ ŦǊňƴ 

Biobasiq är exempel på denna spridningsmetodik. Denna metod lämpar sig bra för växthusytor där 

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

 

För jordgubbsodling är spridning i raden mera optimal då så stor del av kvalstren som möjligt bör 

träffa plantorna. En jämn spridning inom- och mellan raderna är också viktig eftersom kvalstren 

endast kan röra sig över ett begränsat område beroende på tillgång på mat och hur klimatet 

(temperatur och fuktighet) är. 

 

Inom ramen för projektet valdes tre spridningstekniker som vid utvärderingen ansågs vara lämpliga 

för att sprida kvalstren och dess bärmaterial. Fallspridare med pneumatiskt transportsystem med två 

olika utmatnings- och fördelningsprinciper testades liksom en nyligen utvecklad spridare speciellt 

utformad för bärarmaterialet kli alternativt Vermikulite. Urvalet av tekniken gjordes utifrån dess 

skonsamhet för kvalstren, exakthet i utmatningen, att givan var enkel att justera och att 

arbetsbredden kunde varieras. De maskinella metoder som finns utarbetade för spridning och till viss 

del redan används i växthus utvärderades också. 



Pneumatiska fallspridare  

Luftassisterad modifierad ryggspruta, Rovkvalsterblåsare , Biobasiq 

Den första typen av spridarteknik som provades var en metod som används vid spridning i växthus.  

Den specifika ryggsspridare som har använt finns hos Biobasiq och kallas av dem 

έwƻǾƪǾŀƭǎǘŜǊōƭňǎŀǊŜέΦ 5Ŝǘǘŀ ŅǊ Ŝƴ ƭǳŦǘŀǎǎƛǎǘŜǊŀŘ ǊȅƎƎǎǇǊǳǘŀ ǎƻƳ ƘŀǊ ƳƻŘƛŦƛŜǊŀǘǎ för att kunna sprida 

kvalstren. Den har en bra spridningsradie för bredspridning i växthus där den fungerar bra är effektiv 

och relativt skonsam. Eftersom metoden är särskilt utvecklad för kvalsterspridning och fungerar väl i 

växthus bedömdes denna metod vara intressant att utvärdera även för spridning i fält. En fläkt är 

direktdriven av en förbränningsmotor och luftflödet kontrolleras via motorvarvtalet. En behållare för 

materialet placerad ovanför luftkanalen öppnas med ett spjäll. Med självfall och injektorverkan 

faller/sugs materialet med i luftströmmen och fördelas med ett rörligt utlopp. Spridaren monterades 

på en trädgårdstraktor som redskapsbärare. På detta sätt kunde en enkel spridare för en rad, med 

möjlighet att dela upp flödet i två eller fler utlopp, testas.  

 

 
Bild 1. 9ƴ έǊƻǾƪǾŀƭǎǘŜǊōƭňǎŀǊŜέ ǎƻƳ är en luftassisterad ryggspruta placerad på en trädgårdstraktor 

för spridning i rader. En enkel ombyggnad gjordes genom att montera en 6-radig fördelar med 

spridarrör till varje rad. Spridarröret vinklades om för att blåsa in materialet vertikalt uppåt och in i 

fördelaren för att därifrån fördelas till raderna.  

 

Samma spridare provades i ett alternativt utförande där den centrala luftströmmen delades i sex 

delflöden via en central fördelare. Ett vertikalt stigarrör med en fördelare och sex rörledningar som 

ledde ut materialet i raderna lånades från en försöksåmaskin för parcellodlingar. Detta är en vanligt 

förekommande spridarteknik för såmaskiner, mineralgödselspridare och flytgödselspridare. Ett 

motsvarande alternativ hade varit exempelvis Väderstad frösåmaskin med cellhjulsutmatning istället 

för injektorutmatning. 



Pneumatisk fallspridare m ed cellhjulsut matning (APV)  

Frösåmaskiner är vanligt förekommande i lantbruket för att monteras på konventionella såmaskiner, 

bearbetningsredskap eller olika typer av fordon. Vanligen sås raps eller fånggröda alternativt sprids 

snigelpreparat med frösåmaskinerna. De är framtagna för att kunna hantera och sprida en stor 

variation av material med hög kapacitet och god precision. Dessa finns i olika varianter med vissa 

skillnader vad gäller funktion men med i stort sett samma resultat ur sådd/spridningsresultat. 

 

 
Bild 2. Pneumatisk fallspridare APV. Spridaren är försedd med elektriskt kontrollerad såaxel och 

elektriskt kontollerad fläkt för transport av frö, gödsel, etc från behållare till spridarorgan. Vanligen 

monteras den på redskap som kultivatorer, vältar, såmaskiner, mm. Foto APV Österrike. 

 

Den maskin som testades inom projektet kommer från APV (APV - Technische Produkte GmbH, 

Österrike) och tillhandahölls av Kornbo Maskin AB.  Den är en av flera likande maskiner med tämligen 

likartad uppbyggnad och funktion. Maskinen, bild 2, har en behållare för materialet placerad över en 

såaxel. Såaxeln består av ett eller flera cellhjul för respektive rad. Med antalet cellhjul per rad, 

cellstorlek, varvtal på vals, och genom att anpassa en spjällöppning, kan volymen utmatat material 

regleras per tidsenhet i stort sett oberoende av materialets fysikaliska egenskaper. Materialet matas 

ut direkt i en slang som med luftflödet förs ut till spridarorganet över raden. Radavståndet är 

variabelt och kan enkelt avpassas efter behov. Uppbyggnaden av maskinen ger en skonsam hantering 

av kvalstren, från det att maskinen fylls till dess materialet når plantorna. I och med att materialet 

endast förflyttas nedåt på vägen från behållare till planta är det endast små luftflöden som krävs för 

att föra kvalstren genom spridarrören.  



 
Bild 3. APV Spridare. Spridaren består av en behållare med en elektrisk styrd utmatningsvals. En fläkt 

skapar ett luftflöde som för materialet till spridarorganet över raden. Materialet är skyddat för 

vindpåverkan hela vägen från behållaren till dess det når plantan genom ramprören och 

utsläppsorganen, en för varje rad. 

 

På APV används normalt slangar för materialtransporten från utmatningen till spridarorganet som 

kan vara en spridarplatta, såbill, eller dylikt. Slangarna visade sig dock har för stor inre friktion för att 

aktuella material skulle kunna transporteras längre sträckor utan att avsättas i slangarna på grund av 

det låga luftflöde som eftersträvas. För att sprida materialet i jordgubbsrader behövs en spridarramp 

som fördelar materialet ut till raderna. Det finns idag finns ingen lämplig spridarramp till APVn för 

detta ändamål. Därför konstruerades en enkel rampprototyp med vanliga VVS-artiklar, bild 4. 

Spridarrören hade en diameter på 40 mm medan spridarorganet hade en utsläppsdiameter på 100 

mm. Med en större diameter på spridarorganet kan lufthastigheten reduceras ytterligare något för 

att materialet ska få så låg vertikal hastighet vid appliceringen som möjligt. Detta för att kvalstren 

inte ska blåsas av bladverket och ner på marken mellan raderna. Genom att variera 

utsläppsdiametern kan önskad täckningsgrad erhållas och det är också möjligt att anpassa 

appliceringsbredden med ökande bredd på bladverket under odlingssäsongen.  

 

Maskinen i testet har åtta rader och rampen kan enkelt anpassas till enkel eller dubbelrader. Lämplig 

appliceringsbredd bestämdes utifrån plantradens bredd. Luftflödet på APV-såmaskinen kan justeras 

med en el-fläkt varvid lägsta erforderliga lufthastighet provas ut. Med en ramp byggd på detta sätt är 

spridningen dessutom okänslig för vindpåverkan. Appliceringen kan ske på bladen, i bladverket, eller 

nere bland stjälkarna beroende på var man önskar avsättning av materialet. 



 
Bild 4. APV spridartest frontmonterad. Spridaren monterad på ett demonstrationsstativ som i sin tur 

var fastbultad i en lastpall för att bäras i frontlastaren eller på pallgafflar i trepunktslyften. I detta fall 

var 6 ramprör monterade rader för spridningstestet. I tillhandahåller inte maskintillverkarna 

spridarramper till frösåmaskinerna.  

Roterande doseringstrummor, Rotabug W ɀ Koppert  

Under sommaren 2014 släppte Koppert, som också är ett av de företag som producerar kvalstren, en 

ny appliceringsutrustning för rovkvalster i jordgubbsodling. Det är en handhållen utrustning som går 

på hjul. Spridaren består av upp till sex doseringstrummor monterade på en roterande axel. Även på 

denna spridare kan arbetsbredden varieras liksom radavståndet och antalet rader inom vald 

arbetsbredd.  

 

Ett utmatningsorgan består av två diskar som skapar en behållare. Avståndet mellan diskarna som 

sluter mot varandra avgör hur mycket material som rinner ut ur behållaren. Påfyllningen sker genom 

en lucka på en av de båda diskarna. Under spridningen roterar diskarna och utmatningen sker i 

huvudsak i framkant och i bakkant i nivå med materialets yta. Justering görs med skruvmejsel och 

öppningen är graderad från 1 till 6, bild 5. Varje utmatningsorgan måste individuellt kalibreras för det 

material som ska spridas. Axeln drivs av ett markhjul och utmatningen är därför är markberoende 

och doseringen blir i stort sett den samma oberoende av framföringshastigheten, bild 6.  

 

Rotabug finns i två utformningar, en som drivs manuellt, och en som kan monteras på en liten traktor 

eller annan redskapsbärare. Utrustningen är fortfarande under utveckling och vissa justeringar kan 

komma att göras. Den utrustning som har testats inom projektet har varit den manuella varianten.  

 



 
Bild 5. Koppert Rotabug. Koppert spridare sedd bakifrån. Fyra utmatningsorgan är för närvarande 

monterade. Ytterligare en axel-längd kan monteras i vardera änden, vilket medger fler 

utmatningsorgan. Totalt sex utmatningsorgan medföljer.  

  

 
Bild 6. Koppert Rotabug. Drivningen av axlarna för spridningen sker med hjälp av bärhjulet. 

Utväxlingen är fast varvid utmatningsorganen roterar sju varv per 100 m. Höjd över marken kan 

reglers genom att ställa in vinkeln mellan bärramen och hjulramen. 


























