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Sammanfattning 
En ny metod att bekämpa fjärilslarver i grankottar har provats. Genom att 
spruta granar under blomningen med Bacillus thuringiensis (Bt) kunde vi halvera 
andelen angripna kottar av grankottmott (Dioryctria abietella). Behandlingen gav 
inga allvarliga bieffekter på fröprodukton eller frökvalitet.  

Inledning 
I Sverige produceras det för lite förädlade granplantor. Det beror på att frö-
skörden från fröplantagerna är för låg. En viktig orsak till detta är insekts-
skador (Eriksson 1996). De viktigaste skadegörarna är sammanställda i tabell 1. 
Bekämpning av dessa kottinsekter och närbesläktade nordamerikanska arter 
har med framgång gjorts med insekticider med diffunderande eller systemisk 
verkan, t.ex. med det organiska fosforpreparatet dimetoat (Annila 1973, Hedlin 
1973, Annila & Heliövaara 1991). Dessa djupverkande insekticider har dock 
negativa sidoeffekter på miljön och f.n. finns ingen sådan insekticid registrerad 
för användning i svenska fröplantager (Anon. 1999). I många andra länder 
jobbar man med att hitta alternativa miljövänligare bekämpningsmetoder. I de 
flesta fall ”snällare” insekticider (Anon. 1995, Lowe m.fl. 1994, Roques m.fl. 
1996, Turgeon m.fl. 1994, ).  

Tabell 1.  
Åtta skadegörande arter med uppgifter på larvens huvudsakliga föda och tid för honans 
äggläggning i förhållande till granens blomning. Data från Roques (1983), Trägårdh  
(1939) och  Wiersma (1972). 
Art Larven äter Äggläggning 

på 

Grankottgallmygga (Kaltenbachiola strobi)  kott (frö)  blom 

Granfrögallmygga (Plemeliella abietina)  frö  blom 

Grankottfluga (Strobilomyia anthracina)  kott, (frö)  blom 

Granfröstekeln (Megastigmus strobilobius)  frö  kott 

Större grankottmätare (Eupithecia abietaria)  kott, (frö)  kott 

Mindre grankottmätare (Eupithecia analoga)   kott, (frö)  kott 

Grankottmott (Dioryctria abietella)   kott (frö)  Kott 

Grankottvecklaren (Cydia strobilella)  frö, (kott)  blom 

 
Bakterien Bacillus thuringiensis (Bt) är en väl beprövad organism för biologisk 
bekämpning av framför allt olika barr- och bladätande fjärilslarver (Morris 
1982). Bakterien förekommer mycket sparsamt i naturen och har dålig infek-
tionsförmåga (Dulmage och Aizawa 1982), vilket innebär att den måste spridas 
artificiellt för att effektivt fungera i biologisk bekämpning. Bakterien verkar 
snabbt dödande på larver då den intas med födan. Biverkningar på miljön är 
förhållandevis små (för en diskussion se Reardon m.fl. 1994) och preparatet är 
billigt och lätt att använda. 
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I en tidigare undersökning (Weslien 1999) erhölls mycket god effekt av att 
spruta unga kottar med Bt. (varitet Kurstaki  Aizawa). Tre sprutningar med 
9 dagars mellanrum reducerade kraftigt skadorna av grankottmott. Emellertid 
orsakade andra insekter, framför allt grankottvecklare och grankottfluga, stor 
skada. Detta beror på att dessa arter lägger ägg på honblommorna, därefter 
lever larven skyddat inne i kotten (se tabell 1).  

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

1) Insektslarver som äter i kotten skulle få i sig preparatet medan de är 
mycket små. Det är väl känt att små larver tål mindre Bt än stora 
(McLeod m.fl. 1982, Trudel m.fl. 1997).  

2) Preparatet skulle inte utsättas för UV-strålning som annars snabbt 
försämrar dess verkan.  

3) Preparatet är skyddat från regn. En kraftig regnskur kan effektivt skölja 
bort preparatet. 

Tidigare erfarenheter med besprutning av granblommor med insekticider har 
visat på negativa bieffekter (Annila 1973). Pollineringen störs och fröproduk-
tionen minskar betydligt. Inte sällan så dör hela blomman. Anledningen till 
detta kan vara att de flesta gifter är lösta i någon slags olja som maximerar 
vidhäftningen. Bt kan sprutas som en suspension i rent vatten. Ofta rekom-
menderar dock tillverkarna att man tillsätter något som minskar ytspänningen 
och ökar vidhäftningen. Vi provade i ett tidigt skede Bt i tvålvattenlösning men 
det fungerade inte. Granblommorna dog i hög utsträckning. Om vi sprutade 
med Bt löst i enbart vatten, överlevde dock blommorna. 

I denna Arbetsrapport redogör vi för försök med sprutning av granblommor 
med Bt. Vi ställde följand frågor:  

1) Kan en engångsbehandling av granblommor minska insektsangreppen?  

2) Har sprutning av granblommor negativa bieffekter på fröproduktionen? 

Material och Metoder 
Effekter på insekter 
I två försök studerade vi effekterna av behandling med Bacillus thuringiensis. 
Kurstaki  Aizawa på insektsförekomst i kottarna. Den varitet av Bt är verk-
sam enbart mot fjärilslarver. 

Två behandlingsmetoder användes. 

1) Sprutning av enskilda blommor med liten handspruta.  

2) Sprutning av hela ympar (så högt vi nådde) med ryggspruta.   
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Försöken utfördes i granfröplantagen i Ålbrunna under maj-oktober 2000. Vi 
sprutade blommarna med Bt ( Turex, 1 dl torr substans/5 liter vatten) eller 
bara med vatten. 

Sprutning med handspruta 
Sprutningen utfördes den 16 maj 2000. Behandlingen utfördes i block för att 
inte riskera kontaminering mellan behandlingarna. Sammanlagt 52 ympar i två 
block sprutades med Bt och 34 ympar i två block med vatten. Sprutning 
skedde grenvis varefter sprutade grenar markerades med snitsel. Den 
17 oktober plockades kottar för analys. En gren per ymp lottades ut och alla 
kottar på grenen insamlades. Om antalet kottar var mindre än 10, plockades 
kottar från den närmast sprutade grenen tills antalet blev 10. Kottarna analy-
serades sedan med avseende på angrepp av småfjärilar d.v.s. grankottmott, 
grankottmätare och grankottvecklare. 

Sprutning med ryggspruta 
Försökets syfte var att se om en mer praktisk bekämpning har någon effekt. I 
stället för att ”dränka” enskilda blommor med vätska sprutades hela ympar så 
att en sprutdimma omgav de blommade grenarna. Sprutning skedde den 
14 maj 2000, i block som ej gränsade till varandra. Detta innebar i praktiken att 
Bt-behandlade block låg minst 100 m från vattenbehandlade block. Samman-
lagt sprutades 30 ympar i vardera behandling.  Skadorna avlästes i fält, vilket 
innebar att endast skador av grankottmott registrerades. Skador av grankott-
mott kräver inte dissektion av kottarna eftersom larvexkrementer samlas i 
högar utanpå de angripna kottarna. 

Frökvalitet och fröproduktion 
I detta försök studerade vi effekter av behandling med Bt på fröproduktionen. 
Behandlingseffekten studerades i förhållande till två andra faktorer. 

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

2) Blomningsfenologi (före, under och precis efter då blomman är mest 
receptiv för pollinering).   

Försöken utfördes i granfröplantagen i Ålbrunna 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 före, under eller efter det att 
blommarna bedömdes vara mest receptiv för pollen. Varje försöksled hade tre 
upprepningar (t.ex. 3 st träd av ymp 3006, som blev besprutat med Bt, innan 
blomman var högreceptiv för pollinering). Alla ympar hade tre blommande 
grenar som försågs med påsar för att utesluta insekter (se nedan).  

Vi ville renodla behandlingseffekten på fröproduktion utan någon inverkan av 
insekter. Därför isolerade vi blommande grenar med ventilerade cellulosapåsar 
som skulle utestänga insekter. Påsarna utestängde inte pollen helt men utgjorde 
ett hinder för naturlig pollinering, därför handpollinerades alla blommorna. 
Handpollineringen gjordes då blommorna bedömdes 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 börjat utvecklas (i slutet av juni) tog vi bort påsarna för att 
undvika mögelangrepp. Vi lyckades inte helt förhindra insektsangrepp. Några 
påsar gick sönder och troligen skedde en del angrepp av grankottmott före, 
eller efter det att påsarna fanns på träden. Vi inkluderade också ympar utan 
påsar som inte sprutades alls (kontroll). Innalles fanns det 88 ympar i försöket. 

Kottarna plockades i oktober. Kottar utan synliga insektsangrepp plockades 
och bland dessa lottade vi ut 3 st per ymp för fröanalys. Fröanalys gjordes av 
frölaboratoriet vid SkogForsk i Sävar. Utbyte av matat frö (den andel frö som 
har levande embryo), frövikt (vikt på 1 000 frön) och proportion tomma frön 
dokumenterades.  

Resultat 
Effekter på insekter 
I försöket med handspruta halverades andelen angripna kottar från 33 % på 
vattenbehandlade ympar, till 17 % på Bt-behandlade ympar. Angreppsfre-
kvensen av grankottvecklare var låg och ingen behandlingseffekt kunde mätas 
(fig. 1). Inga säkra angrepp av grankottmätare hittades. 

I försöket med ryggspruta reducerades skadorna de i fält skattade skadorna av 
grankottmott från 45 % till 17 % (fig. 2) 
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Figur 1.  
Effekten av sprutbehandling av enskilda granblommor med handspruta på andel angripna 
kottar. Grankottmott (Dioryctria abietella), och grankottvecklare (Cydia strobilella). Medel-
värden + medelfel. Behandlingseffekten var signifikant för grankottmott (p <0,01, t-test).
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Figur 2.  
Effekten av sprutbehandling av hela ympar med ryggpruta på andel angripna kottar av 
grankottmott (Dioryctria abietella).  Medelvärden + medelfel. Skillnaden är statistiskt 
signifikant (p <0,001, t-test). 

Frökvalitet och fröproduktion 
Mängd matade frön 
Vid behandlingstidpunkten (fig. 3) var antalet fullmatade frön per kotte 
oberoende av blomningsfasen. Däremot var skillnaden mellan de tre klonerna 
påtaglig (fig. 4). För hela materialet fanns inga skillnader mellan kontroll och 
Bt-behandling. Däremot var antalet frön ca 20 % högre i blommor sprutade 
med enbart vatten (fig 5). 
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Figur 3.  
Mängd matat frö per kotte (medelvärde och medelfel) i relation till behandling och blom-
ningsfas vid tidpunkten för behandling (före, under eller efter blommans mest receptiv fas). 
Medelvärden + 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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Figur 4.  
Mängd matat frö per kotte i relation till behandling och genotyp (kloner 3366, 6005 eller 
6008). Medelvärden + medelfel. Det fanns en starkt signifikant inverkan av genotyp  
(p <0,0001, variansanalys). Det fanns ingen statistiskt signifikant interaktion mellan behand-
lingen och grangenotyp . 
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Figur 5.  
Behandlingseffekt på mängd matat frö per kotte. Medelvärden + medelfel. Behandlings-
effekten var statistiskt signifikant (p <0,02, variansanalys). 
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Tomfröhalt 
Vid behandlingstidpunkten (fig. 6). var andelen tomfrö oberoende av blom-
ningsfasen. Det fanns heller ingen skillnad mellan de tre klonerna (fig. 7). För 
hela materialet fanns en tendens till något högre andel tomfrön i de Bt-behand-
lade kottarna men skillnaden var ej statistiskt signifikant (fig. 8). 
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Figur 6.  
Tomfröhalt (medelvärde och medelfel) i relation till behandling och blomningsfas vid tid-
punkten för behandling (före, under eller efter blommans mest receptiv fas). Medelvärden + 
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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Figur 7.  
Tomfröhalt (medelvärde och medelfel) i relation till behandling och blomningsfas vid tidpunk-
ten för behandling (före, under eller efter blommans mest receptiv fas). Medelvärden + 
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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Figur 8.  
Behandlingseffekt på tomfröhalt. Medelvärden + medelfel. Tendensen för högre andel 
tomfrö i Bt-behandlade träd var inte statistiskt signifikant (p >0,05, variansanalys).  
 
Frövikt 
Vid behandlingstidpunkten (fig. 9) var frövikten (1 000-kornsvikt) oberoende 
av blomningsfasen. Däremot fanns skillnader mellan de tre klonerna (fig. 10). 
För hela materialet fanns en tendens till högre frövikt (ca 10 %) i kontrollen 
jämfört med  behandlingarna med vatten resp. Bt. (fig. 11). Skillnaden var inte 
statistiskt signifikant (p = 0,06 variansanalys). 
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Figur 9.  
1 000-kornsvikt i relation till behandling och blomningsfas vid tidpunkten för behandling. 
Medelvärden + medelfel. Ingen skillnad fanns mellan behandlings- och kontroll träd.
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Figur 10. 
1 000-kornsvikt kotte i relation till behandling och genotyp (kloner 3366, 6005 eller 6008). Medel-
värden + medelfel. Det fanns en signifikant inverkan av genotyp (p <0,05, variansanalys). Det 
fanns ingen statistiskt signifikant interaktion mellan behandlingen och grangenotyp. 
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Figur 11.  
Behandlingseffekt på 1 000-kornsvikt. Medelvärden + medelfel. Tendensen för tyngre frön i 
kontrollen var inte statistiskt signifikant (p >0,05, variansanalys).  
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Diskussion  
Effekter på insekter 
Det är anmärkningsvärt att skadorna av grankottmott reducerades så mycket 
genom att spruta en enda gång. Tidigare försök visade på en större reduktion, 
från ca 80 % till under 15 % angreppsfrekvens av grankottmott (Weslien 1999). 
I det försöket sprutades unga kottar tre gånger med 9 dagars mellanrum. I vårt 
försök så reducerade vi skadorna, visserligen från en lägre nivå, till ungefär 
samma nivå med bara en sprutning av blommorna. Vår slutsats av detta är att 
Bt är verksamt mot insekter samtidigt som medlet skyddar mot sol och regn 
inne i kotten.  

Försöket med sprutning av hela ympar med ryggspruta gav lika goda effekter 
på insektsangreppen som den mer noggranna handsprutningen av enskilda 
blommor. Resultaten tyder på en stor potential för praktisk användning.  

Effekter på frö 
Våra resultat är lovande och vår slutsats är att fröproduktion och frökvalitet  
inte nämnvärt påverkades av Bt-behandlingen. Vissa resultat kan vara svår-
tolkade. Det fanns en signifikant mindre fröproduktion i kottar behandlade 
med Bt än i kottar sprutade med enbart vatten. Vi kan inte säkert säga om detta 
är en negativ effekt av Bt – en positiv effekt av vatten eller en kombination av 
dessa två. Resultaten visar att vattenbesprutning i samband med pollinering kan 
ge bättre resultat än vanlig torrpollinering (Sweet m. fl. 1992). Observera att det 
inte fanns någon skillnad mellan Bt-behandling och kontroll i detta avseende.  

Utestängningen av insekter lyckade inte helt. Vi fann angrepp av grankottmott 
på grenar som hade varit försedda med påsar. De kottar som analyserades med 
avseende på fröproduktion var dock samtliga oangripna av insekter i alla 
försöksled. I efterhand kan man tycka att påsarna var onödiga eftersom de ger 
upphov till vissa tolkningsproblem. Jämförelsen med behandling och kontroll 
är haltande eftersom vattenbehandlade och Bt-behandlade blommor 
handpollinerades medan kontrollen vindpollinerades. Denna skillnad torde 
dock enbart förstärka våra resultat eftersom erfarenheten är att isolering och 
handpollinering ger sämre fröutbyte än fri pollinering (Curt Almqvist muntl., 
Alfjorden 1977).  

Slutsatser 
Resultaten är lovande och det borde finnas en stor potential för att utveckla en 
kostnadseffektiv och miljövänlig bekämpningsmetod i granfröplantager. Det 
återstår dock en hel del utvecklingsarbete innan metoden är färdig. 

Om man studerar litteraturen över sprutning med Bt intar sprutteknik och 
droppstorlek en framträdande roll (t.ex. Sundaram & Retnakaran 1987, Payne 
& van Frankenhuyzen 1995). Våra primitiva metoder kan anses inoptimala 
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både vad avser önskade effekter på insekter och oönskade effekter på 
fröproduktion.  

Den testade variteten av Bt är endast verksam mot fjärilslarver men dessa 
positiva resultat ger oss anledning att testa andra variteter t.ex. Bt var. Israeliensis 
som verkar främst mot flugor och myggor. Som framgår av tabell 1 finns två 
gallmyggearter och en flugart bland skadegörarna. 
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