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Sammanfattning

En ny metod att bekdmpa fjirilslarver i grankottar har provats. Genom att
spruta granar under blomningen med Bacillus thuringiensis (Bt) kunde vi halvera
andelen angripna kottar av grankottmott (Dzoryctria abietella). Behandlingen gav
inga allvarliga bieffekter pa froprodukton eller frokvalitet.

Inledning

I Sverige produceras det for lite foriadlade granplantor. Det beror pa att fro-
skorden fran fréplantagerna dr for lag. En viktig orsak till detta ar insekts-
skador (Eriksson 1996). De viktigaste skadegdrarna dr sammanstallda i tabell 1.
Bekidmpning av dessa kottinsekter och narbesliktade nordamerikanska arter
har med framging gjorts med insekticider med diffunderande eller systemisk
verkan, t.ex. med det organiska fosforpreparatet dimetoat (Annila 1973, Hedlin
1973, Annila & Heliévaara 1991). Dessa djupverkande insekticider har dock
negativa sidoeffekter pa miljén och f.n. finns ingen sadan insekticid registrerad
for anvindning i svenska froplantager (Anon. 1999). I manga andra linder
jobbar man med att hitta alternativa miljovanligare bekimpningsmetoder. I de
flesta fall ”snillare” insekticider (Anon. 1995, Lowe m.fl. 1994, Roques m.fl.
1996, Turgeon m.fl. 1994, ).

Tabell 1.

Atta skadegérande arter med uppgifter pa larvens huvudsakliga féda och tid fér honans
agglaggning i forhallande till granens blomning. Data fran Roques (1983), Tragardh
(1939) och Wiersma (1972).

Art Larven ater Aggléigogning
pa
Grankottgallmygga (Kalfenbachiola strobi) kott (fro) blom
Granfrogallmygga (Plemeliella abietina) fré blom
Grankottfluga (Strobilomyia anthracina) kott, (fro) blom
Granfrostekeln (Megastigmus strobilobius) fro kott
Storre grankottmatare (Eupithecia abietaria) kott, (fro) kott
Mindre grankottmatare (Eupithecia analoga) kott, (fro) kott
Grankottmott (Dioryctria abietella) kott (fro) Kott
Grankottvecklaren (Cydia strobilella) fro, (kott) blom

Bakterien Bacillus thuringiensis (Bt) ar en val beprévad organism for biologisk
bekimpning av framf6r allt olika barr- och bladitande fjarilslarver (Morris
1982). Bakterien férekommer mycket sparsamt i naturen och har dalig infek-
tionsférmaga (Dulmage och Aizawa 1982), vilket innebir att den maste spridas
artificiellt for att effektivt fungera i biologisk bekimpning. Bakterien verkar
snabbt dédande pa larver di den intas med fédan. Biverkningar pa miljon ar
forhallandevis sma (for en diskussion se Reardon m.fl. 1994) och preparatet ar
billigt och ldtt att anvinda.
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I en tidigare undersokning (Weslien 1999) erhélls mycket god effekt av att
spruta unga kottar med Bt. (varitet Kurstaki X Aizawa). Tre sprutningar med
9 dagars mellanrum reducerade kraftigt skadorna av grankottmott. Emellertid
orsakade andra insekter, framfor allt grankottvecklare och grankottfluga, stor
skada. Detta beror pa att dessa arter ligger dgg pa honblommorna, direfter
lever larven skyddat inne i kotten (se tabell 1).

Mot denna bakgrund ville vi testa en ny metod som gick ut pa att spruta gran-
blommor med Bt. Tanken var att preparatet sedan skulle inneslutas i kotten da
blomman sluter sig. Detta skulle ha flera férdelar:

1) Insektslarver som iter i kotten skulle fa i sig preparatet medan de ar
mycket sma. Det dr vil kdnt att sma larver tdl mindre Bt dn stora
(McLeod m.fl. 1982, Trudel m.fl. 1997).

2)  Preparatet skulle inte utsittas for UV-stralning som annars snabbt
forsamrar dess verkan.

3)  Preparatet ar skyddat fran regn. En kraftig regnskur kan effektivt skolja
bort preparatet.

Tidigare erfarenheter med besprutning av granblommor med insekticider har
visat pa negativa bieffekter (Annila 1973). Pollineringen stors och fréproduk-
tionen minskar betydligt. Inte séllan sa dor hela blomman. Anledningen till
detta kan vara att de flesta gifter ir 16sta 1 ndgon slags olja som maximerar
vidhiftningen. Bt kan sprutas som en suspension i rent vatten. Ofta rekom-
menderar dock tillverkarna att man tillsitter ndgot som minskar ytspianningen
och 6kar vidhiftningen. Vi provade i ett tidigt skede Bt 1 tvalvattenlosning men
det fungerade inte. Granblommorna dog 1 hog utstrickning. Om vi sprutade
med Bt 16st i enbart vatten, 6vetlevde dock blommorna.

I denna Arbetsrapport redogor vi f6r f6rs6k med sprutning av granblommor
med Bt. Vi stillde foljand fragor:

1) Kan en engangsbehandling av granblommor minska insektsangreppen?

2)  Har sprutning av granblommor negativa bieffekter pa froproduktionen?

Material och Metoder
Effekter pa insekter

I tva f6rs6k studerade vi effekterna av behandling med Bacillus thuringiensis.

Kurstaki X Aizawa pa insektsférekomst 1 kottarna. Den varitet av Bt dr verk-
sam enbart mot fjirilslarver.

Tva behandlingsmetoder anvindes.
1) Sprutning av enskilda blommor med liten handspruta.

2)  Sprutning av hela ympar (sa hogt vi nadde) med ryggspruta.
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Forsoken utfordes i granfroplantagen i Albrunna under maj-oktober 2000. Vi

sptutade blommarna med Bt (" Turex®, 1 dl torr substans/5 liter vatten) eller
bara med vatten.

Sprutning med handspruta

Sprutningen utférdes den 16 maj 2000. Behandlingen utférdes 1 block for att
inte riskera kontaminering mellan behandlingarna. Sammanlagt 52 ympar i tva
block sprutades med Bt och 34 ympar i tva block med vatten. Sprutning
skedde grenvis varefter sprutade grenar markerades med snitsel. Den

17 oktober plockades kottar f6r analys. En gren per ymp lottades ut och alla
kottar pa grenen insamlades. Om antalet kottar var mindre 4n 10, plockades
kottar fran den nirmast sprutade grenen tills antalet blev 10. Kottarna analy-
serades sedan med avseende pa angrepp av smafjarilar d.v.s. grankottmott,
grankottmaitare och grankottvecklare.

Sprutning med ryggspruta

Forsokets syfte var att se om en mer praktisk bekdimpning har nagon effekt. I
stillet for att ”dranka” enskilda blommor med vitska sprutades hela ympar sa
att en sprutdimma omgav de blommade grenarna. Sprutning skedde den

14 maj 2000, i block som ej gransade till varandra. Detta innebar i1 praktiken att
Bt-behandlade block lag minst 100 m fran vattenbehandlade block. Samman-
lagt sprutades 30 ympar i vardera behandling. Skadorna avlistes 1 falt, vilket
innebar att endast skador av grankottmott registrerades. Skador av grankott-
mott kriver inte dissektion av kottarna eftersom larvexkrementer samlas i
hégar utanpa de angripna kottarna.

Frokvalitet och froproduktion

I detta f6rsok studerade vi effekter av behandling med Bt pa froproduktionen.
Behandlingseffekten studerades i férhéllande till tva andra faktorer.

1)  Grangenotyp (kloner 3006, 6005, 6008),

2)  Blomningsfenologi (fore, under och precis efter dd blomman 4r mest
receptiv for pollinering).

Férséken utfordes i granfroplantagen i Albrunna under maj-oktober 2000. Vi
arbetade med tre grankloner. Varje ymp (20-25 per klon) sprutades med an-
tingen Bt eller vatten, och detta skedde antingen fore, under eller efter det att
blommarna beddmdes vara mest receptiv for pollen. Varje forséksled hade tre
upprepningar (t.ex. 3 st trid av ymp 3000, som blev besprutat med Bt, innan
blomman var hégreceptiv for pollinering). Alla ympar hade tre blommande
grenar som forsags med pasar for att utesluta insekter (se nedan).

Vi ville renodla behandlingseffekten pé froproduktion utan nagon inverkan av
insekter. Dirfor isolerade vi blommande grenar med ventilerade cellulosapédsar
som skulle utestinga insekter. Pasarna utestingde inte pollen helt men utgjorde
ett hinder for naturlig pollinering, dirfér handpollinerades alla blommorna.
Handpollineringen gjordes da blommorna bedémdes var som mest receptiva.
Vi sprutade blommarna med BtK ( Turex®, 1 dl torr substans/5 liter vatten)
eller vatten med en handpumpad sprayflaska. Efter att blommorna hade slutits
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sig och kottarna borjat utvecklas (i slutet av juni) tog vi bort pasarna for att
undvika mégelangrepp. Vi lyckades inte helt férhindra insektsangrepp. Nagra
pasar gick sénder och troligen skedde en del angrepp av grankottmott fore,
eller efter det att pasarna fanns pa triden. Vi inkluderade ocksa ympar utan
pasar som inte sprutades alls (kontroll). Innalles fanns det 88 ympar i férsket.

Kottarna plockades i oktober. Kottar utan synliga insektsangrepp plockades
och bland dessa lottade vi ut 3 st per ymp for fréanalys. Froanalys gjordes av
frolaboratoriet vid SkogForsk 1 Sidvar. Utbyte av matat fré (den andel fré som
har levande embryo), frovikt (vikt pa 1 000 frén) och proportion tomma fron
dokumenterades.

Resultat
Effekter pa insekter

I férs6ket med handspruta halverades andelen angripna kottar fran 33 % pa
vattenbehandlade ympar, till 17 % pa Bt-behandlade ympar. Angreppstre-
kvensen av grankottvecklare var lig och ingen behandlingseffekt kunde mitas
(fig. 1). Inga sikra angrepp av grankottmaitare hittades.

I férséket med ryggspruta reducerades skadorna de i falt skattade skadorna av

grankottmott fran 45 % till 17 % (fig. 2)

Angripna kottar, %
40 T

35 4 T

30

OBt
25+

20 4+ '|' OH20

15 4

10 +

0 R e

Grankottmott Grankottvecklaren

Figur 1.

Effekten av sprutbehandling av enskilda granblommor med handspruta pa andel angripna
kottar. Grankottmott (Dioryctria abietella), och grankottvecklare (Cydia strobilella). Medel-
vérden + medelfel. Behandlingseffekten var signifikant fér grankottmott (p <0,01, t-test).
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Angripna kottar, %
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Figur 2.
Effekten av sprutbehandling av hela ympar med ryggpruta péa andel angripna kottar av

grankottmott (Dioryctria abietella). Medelvdrden + medelfel. Skillnaden &r statistiskt
signifikant (p <0,001, t-test).

Frokvalitet och froproduktion

Mingd matade fron

Vid behandlingstidpunkten (fig. 3) var antalet fullmatade frén per kotte
oberoende av blomningsfasen. Diremot var skillnaden mellan de tre klonerna
pataglig (fig. 4). For hela materialet fanns inga skillnader mellan kontroll och
Bt-behandling. Diremot var antalet frén ca 20 % hégre 1 blommor sprutade
med enbart vatten (fig 5).

Antal fr6 per kotte
140 7 OBt

207 O Vatt
-|- '|' atten

100 T
T

so+ T T

60 + T

40 1

20 +

0

Innan Under Efter Kontroll

Figur 3.

Méngd matat fr6 per kotte (medelvédrde och medelfel) i relation till behandling och blom-
ningsfas vid tidpunkten fér behandling (fére, under eller efter blommans mest receptiv fas).
Medelvérden + medelfel. Det fanns ingen statistiskt signifikant inverkan av behandlingstid-
punkt (p >0,05, variansanalys). Det fanns heller ingen statistiskt signifikant interaktion mellan
behandlingen och behandlingstidpunkt.
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Antal fré/ kotte
160 T

003366
| 06005
06008

140 +
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40 1

20 +

Bt Kontroll Vatten

Figur 4.

Méangd matat fré per kotte i relation till behandling och genotyp (kloner 3366, 6005 eller
6008). Medelvdrden + medelfel. Det fanns en starkt signifikant inverkan av genotyp

(p <0,0001, variansanalys). Det fanns ingen statistiskt signifikant interaktion mellan behand-
lingen och grangenotyp .

Antal fro/kotte
120 +

100 + T

80 +

60 +

40 ¢

20 +

Bt Vatten Kontroll

Figur 5.
Behandlingseffekt pa méngd matat fré per kotte. Medelvédrden + medelfel. Behandlings-
effekten var statistiskt signifikant (p <0,02, variansanalys).
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Tomfrohalt

Vid behandlingstidpunkten (fig. 6). var andelen tomfré oberoende av blom-
ningsfasen. Det fanns heller ingen skillnad mellan de tre klonerna (fig. 7). For
hela materialet fanns en tendens till ndgot hégre andel tomfrén i de Bt-behand-
lade kottarna men skillnaden var ej statistiskt signifikant (fig. 8).

Tomfrd, %
50 + OBt

T O Vatten

40 + T I

30+ T

Fore Under Efter Obehandlad

Figur 6.

Tomfréhalt (medelvédrde och medelfel) i relation till behandling och blomningsfas vid tid-
punkten fér behandling (fére, under eller efter blommans mest receptiv fas). Medelvérden +
medelfel. Det fanns ingen statistiskt signifikant inverkan av behandlingstidpunkt (p >0,05,
variansanalys). Det fanns heller ingen statistiskt signifikant interaktion mellan behandlingen
och behandlingstidpunkt.

Tomfro, %
50 - 03366 006005 006008

30 A

20 +

10 1

Bt Kontroll Vatten

Figur 7.

Tomfréhalt (medelvédrde och medelfel) i relation till behandling och blomningsfas vid tidpunk-
ten fér behandling (fére, under eller efter blommans mest receptiv fas). Medelvarden +
medelfel. Det fanns ingen statistiskt signifikant inverkan av behandlingstidpunkt

(p >0,05, variansanalys). Det fanns heller ingen statistiskt signifikant interaktion mellan
behandlingen och behandlingstidpunkt.
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Tomfrd, %
50 +

40 + |

20 1+

Bt Vatten Kontroll

Figur 8.
Behandlingseffekt pa tomfréhalt. Medelvarden + medelfel. Tendensen fér hégre andel
tomfré i Bt-behandlade tréd var inte statistiskt signifikant (p >0,05, variansanalys).

Frovikt

Vid behandlingstidpunkten (fig. 9) var frovikten (1 000-kornsvikt) oberoende
av blomningsfasen. Diremot fanns skillnader mellan de tre klonerna (fig. 10).
For hela materialet fanns en tendens till hogre frovikt (ca 10 %) i kontrollen
jamfort med behandlingarna med vatten resp. Bt. (fig. 11). Skillnaden var inte
statistiskt signifikant (p = 0,06 variansanalys).

OBt

Frévikt, (g)
8T OVatten

T

Fore Under Efter Obehandlade

Figur 9.
1 000-kornsvikt i relation till behandling och blomningsfas vid tidpunkten fér behandling.
Medelvérden + medelfel. Ingen skillnad fanns mellan behandlings- och kontroll tréd.
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Frovikt,
(©) 003366 06005 06008

10 T

Bt Kontroll Vatten

Figur 10.

1 000-kornsvikt kotte i relation till behandling och genotyp (kloner 3366, 6005 eller 6008). Medel-
vérden + medelfel. Det fanns en signifikant inverkan av genotyp (p <0,05, variansanalys). Det
fanns ingen statistiskt signifikant interaktion mellan behandlingen och grangenotyp.

Frévikt, (g)
8 -

7 + ]

Bt Vatten Kontroll

Figur 11.
Behandlingseffekt pa 1 000-kornsvikt. Medelvédrden + medelfel. Tendensen for tyngre fron i
kontrollen var inte statistiskt signifikant (p >0,05, variansanalys).
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Diskussion
Effekter pa insekter

Det dar anmarkningsvirt att skadorna av grankottmott reducerades sa mycket
genom att spruta en enda gang. Tidigare f6rs6k visade pa en storre reduktion,
fran ca 80 % till under 15 % angreppsfrekvens av grankottmott (Weslien 1999).
I det forsoket sprutades unga kottar tre ganger med 9 dagars mellanrum. I vart
forsok sa reducerade vi skadorna, visserligen fran en ligre niva, till ungefér
samma niva med bara en sprutning av blommorna. Var slutsats av detta ar att
Bt dr verksamt mot insekter samtidigt som medlet skyddar mot sol och regn
inne i kotten.

Forsoket med sprutning av hela ympar med ryggspruta gav lika goda effekter
pa insektsangreppen som den mer noggranna handsprutningen av enskilda
blommor. Resultaten tyder pa en stor potential f6r praktisk anvindning,

Effekter pa fro

Vira resultat dr lovande och var slutsats ér att froproduktion och frékvalitet
inte nimnvirt paverkades av Bt-behandlingen. Vissa resultat kan vara svar-
tolkade. Det fanns en signifikant mindre fréproduktion i kottar behandlade
med Bt én i kottar sprutade med enbart vatten. Vi kan inte sidkert sdga om detta
ar en negativ effekt av Bt — en positiv effekt av vatten eller en kombination av
dessa tvd. Resultaten visar att vattenbesprutning i samband med pollinering kan
ge bittre resultat dn vanlig torrpollinering (Sweet m. fl. 1992). Observera att det
inte fanns nagon skillnad mellan Bt-behandling och kontroll i detta avseende.

Utestingningen av insekter lyckade inte helt. Vi fann angrepp av grankottmott
pa grenar som hade varit férsedda med pasar. De kottar som analyserades med
avseende pa froproduktion var dock samtliga oangripna av insekter i alla
forsoksled. I efterhand kan man tycka att pasarna var onodiga eftersom de ger
upphov till vissa tolkningsproblem. Jimférelsen med behandling och kontroll
ar haltande eftersom vattenbehandlade och Bt-behandlade blommor
handpollinerades medan kontrollen vindpollinerades. Denna skillnad torde
dock enbart forstirka vara resultat eftersom erfarenheten ir att isolering och
handpollinering ger simre froutbyte dn fri pollinering (Curt Almqvist muntl.,
Alfjorden 1977).

Slutsatser

Resultaten idr lovande och det borde finnas en stor potential for att utveckla en
kostnadseffektiv och miljovinlig bekimpningsmetod i granfréplantager. Det
aterstar dock en hel del utvecklingsarbete innan metoden ir fardig.

Om man studerar litteraturen Gver sprutning med Bt intar sprutteknik och
droppstorlek en framtridande roll (t.ex. Sundaram & Retnakaran 1987, Payne
& van Frankenhuyzen 1995). Vara primitiva metoder kan anses inoptimala
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bade vad avser 6nskade effekter pa insekter och oonskade effekter pa
froproduktion.

Den testade variteten av Bt dr endast verksam mot fjirilslarver men dessa
positiva resultat ger oss anledning att testa andra variteter t.ex. Bt var. Israeliensis
som verkar frimst mot flugor och myggor. Som framgar av tabell 1 finns tva
gallmyggearter och en flugart bland skadegorarna.
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