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Sammanfattning

Under védren och sommaren 2003 utfordes ett storskaligt forsok for att frimst be-
kidmpa grankottmott och grankottmitare, men dven grankottvecklare, i en gran-
froplantage, Albrunna i Uppland. For den storskaliga bekimpningen anvindes en
axialflikespruta (Lochmann Ra 10-36) med kapacitet att bldsa stora mingder luft
for att bira bekimpningsmedlet upp i tridkronorna. Bekimpningsmedlet som
anvindes var Bacillus thuringiensis var. Kurstaki/Aizawai (Turex® 50 WP,

25000 TU mg") och ir frimst aktivt mot fjirilslarver. Besprutningen utfordes vid
tv4 tillfillen under ca en veckas tid. T4ckningen (antal droppar bekimpningsmedel
per cm’) som kontrollerades med vattenkinsliga papper, var god. Antalet kottar var
mycket ligt under 2003 varfor trycket av insekter pé dessa blev mycket stort. An-
delen grankottmottlarv- och grankottmitarlarvskadade kottar reducerades med ca
25 % efter besprutning jimfort med obesprutad kontroll. Detta ir betydligt simre
effekt in vad som erhélls 2002, vilket troligen beror pa den hoga titheten av in-
sekter per kotte under 2003. Inga behandlingseffekter pa vecklarlarver kunde
observeras.

Inledning

De svenska granfroplantagerna drabbas regelbundet av skadeinsekter med stort
produktionsbortfall av fré som foljd. Skadegorarna utgors av fjirilslarver, gall-
myggelarver, en stekellarv och en fluglarv (tabell 1). Dessa insekter paverkar bade
froproduktionen och kvaliteten pa de fron som produceras.

Tabell 1.

Exempel pa skadegorare i granfroplantager med uppgifter pa larvernas huvudsakliga féda och tid
fér insektens agglaggning med avseende pa granens blomning och kottutveckling. Data kommer
fran Tragardh (1939), Bakke (1963), Wiersma (1972), Hedlin (1973), Annila (1979), Roques, (1983)
och Brockerhoff & Kenis (1997).

Art Larven ater Agglaggning
Grankottmott (Dioryctria abietella Den. et Schiff.) Kotte Kotte
Storre grankottmatare (Fupithecia abietaria Gotze) Kotte Kotte
Mindre grankottmatare (Fupithecia strobilata HB.) Kotte Kotte
Grankottvecklare (Cydlia strobilella (L.)) Fro, kotte Blom
Grankottgallmyggan (Ka/tenbachiola strobi\Winn.) Kotte Blom
Granfrogallmyggan (Plemeliella abietina Seitner) Fro Blom
Granfrostekeln, (Megastigmus strobilobius Ratz.) Fro Kotte
Grankottflugan, (Strobilomyia anthracina Czerny) Kotte, fro Blom

Vad det giller Bacillus thuringiensis var. Kurstaki/Aizawai (Btk) har dock effekter
endast kunnat mirkas pd larver av fjirilarna grankottmott och grankottmitare
(Weslien, 1999; Rosenberg & Weslien, 2003). Skadorna av dessa fjirilslarver redu-
cerades med ca 65 % till foljd av den storskaliga besprutningen av granblom-
mor/nybildade kottar med Btk (Rosenberg & Weslien, 2003). Den studien visade
ocksd att det kan vara tillrickligt att applicera Btk vid tv tillfillen och att bekdmp-
ning pa tidiga blommor inte verkar ge nigon effekt. Dessa resultat 4r intressanta ur
ekonomisk synvinkel dd kostnaden minskar om besprutningen inte behover upp-
repas ett flertal ginger. Ytterligare en intressant upptickt under 2002 var att den
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storre grankottmitaren under en tid fanns i ett betydligt storre antal 4n grankott-
mottet (Rosenberg & Weslien, 2003). I ildre litteratur finns mitaren med som en
viktig skadegorare (t.ex. Spessivtseff, 1924), medan man i modernare entomo-
logiska lirobdcker t.ex. Eidmann & Klingstrom (1990) och Speight & Wainhouse
(1989) verkar ha forbisett arten som en viktig skadegorare av grankottar. Detta
giller 4ven senare filtstudier t.ex. Weslien, 1999 och Glynn & Weslien, 2001.

Syftet med denna studie var att, jimfort med 2002, ytterligare nirma sig en prak-
tisk metod dir besprutningen sker &t tv hall samtidigt och endast en till tvd gdnger
och over ett betydligt storre omrdde. Dessutom var det nodvindigt med en upp-
foljning av den relativt stora mingd grankottmitare som observerades under 2002.
Féljande frigor avsags bli besvarade:

e Till vilken niva kan skadorna reduceras i praktiskt utférda besprutningar?
e Tis nagon effekt med en till tva sprutningar?

e Blir tickningen tillricklig da besprutningen sker dubbelsidigt?

o Ar grankottmitaren lika eller fler till antalet jimfért med grankottmottet?

For att forsoka besvara dessa frgor anlades ett frsok i en upplindsk granfroplan-
tage dir besprutning av Btk utfordes med en traktordragen flikespruta. Dessutom
gjordes en studie i obehandlat omride under tre ménader for att studera
insektsdynamiken och artsammansittning,.

Material och metoder

UTFORANDE

En granfroplantage, Albrunna i Uppland ingick i forsoket med storskalig bekidmp-
ning av skadeinsekter med det biologiska preparatet Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki/Aizawai (Btk) (Turex® 50 WP, 25 000 IU mg") under 2003. Koncentra-
tionen som anvindes i detta frsok var densamma som i de tidigare forséken av
Weslien (1999) och Glynn & Weslien (2001), d.v.s. 4 g Turex per liter vatten,
vilket motsvarar 2 kg Turex per 500 | vatten. Besprutningen gjordes med samma
fliktspruta som anvindes under 2002, d.v.s. en axialfliktspruta (Lochmann Ra
10-36) med kapacitet att blsa stor luftvolym (48 000—82 000 m’ luft timme").
detta forsok anvindes den storre luftvolymen (82 000 m’ luft timme'1) for att f3 sa
god tickning som mdjligt dd hoghojdstillsatsen som anvindes under 2002 plockats
bort for att kunna applicera bekimpningsmedel at tva hall samtidigt (dubbelsidig
besprutning). Sprutmunstyckena, trycket och hastigheten var samma som anvin-
des under 2002, d.v.s. Albuz ATR 80 BI3, tryck pé 4 bar, hastigheten 4,2 km h'.
Sprutmingden som anvindes 2003 var densamma som den minsta mingden som
testades under 2002, d.v.s. 381100 m" vid dubbelsidig besprutning. For att fa
klarhet i om besprutningen gav tillricklig tickning placerades vattenkinsliga pap-
per (WSP) upp i olika hsjd (2,5 och 5 m) och viderstreck. WSP placerades pd 5 m
héga stolpar (motsvarar hojden pa triden dir de flesta kottarna fanns). Enligt
produktinformationen f6r WSP (CIBA-GEIGY Limited, Agricultural Division,
Basel) krivs ca 20-30 droppar per cm” for att uppni en effektiv insektsbekimp-
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ning. Ytterligare information och referenser gillande insektsbekimpningen finns i
en tidigare rapport av Rosenberg & Weslien (2003).

Aven under sisongen 2003 studerades hur angreppen av olika insekter varierar
med tiden. Fér detta gjordes kontinuerliga kontroller (vid sex tillfillen) av obespru-
tade kottar under perioden 10/6-12/8. Vid varje tillfille plockades 3 kottar frin

10 trid, allesd totalt 30 stycken i olika delar av plantagen. Plockningen utférdes pa
olika trid varje ging da antalet kottar per trid var litet. Kottarna dissekerades och
antalet larver per kotte beriknades.

Plantagen sprutades tvd ginger, 27/5 och 31/5, en ging mellan sen blomning-tidig
kottbildning (F2) och en ging under tidig kottbildning-tidig kottutveckling (F3),
samt ett forsoksled dir besprutning dgde rum under bada dessa stadier (F2F3). For
jimforelse limnades obesprutade kontroller (K). Behandlingarna slumpades ut i tre
block. Forsoksytorna var ca 72 m (18 trid) x 42 m (6 rader) med minst 36 m till
nista forsoksled for att minska kontamineringsrisken. Nederbord som kan for-
simra effekten genom att Btk-preparatet skéljs av frin kottarna kontrollerades
under besprutningsperioden och befanns vara lag.

ANALYS

I slutplockningen valdes fyra ympar som hade mest kott i varje frsoksled och frin
varje ymp plockades slumpvis maximalt 12 kottar. P4 grund av det liga antalet
kottar under 2003 var det oftast nddvindigt att plocka samtliga kottar frin de ut-
valda ymparna. Antalet kottar i varje forsoksled varierade mellan 2248 stycken.
Totalt (summan av de olika forsoksleden: K, F2, F3 samt F2F3) plockades

428 kottar i Albrunna. Dessa kottar analyserades pa lab. med avseende p3 lingd,
skadegrad (andel nekros), krokighet, mingden exkrement, kdda, art och antal av
olika larver. Kotten delades pa lingden i fyra “klyftor” for att underlitta sokandet
efter larver. For utvirdering av skador riknades andelen kott med nekros (>10 %)
och andelen kott med exkrement eftersom grankottmott och grankottmitare efter-
limnar exkrementhégar pé utsidan av angripna kottar. Det senare ger en nigot
sikrare bild av hur stor del av kottarna som verkligen angripits av grankottmott
och grankottmitare. Kottar med sma korn av exkrement som endast var synliga vid
dnden av ett kottefjill har ingdrtt i fraktionen utan exkrement di detta tyder pd att
larven dott eller limnat kotten pa ett tidigt stadium. Skador av grankottvecklarens
larver syns inte pd kottens utsida varfor dissekering var nédvindig f6r bedom-
ningen av andelen kottar som angripits.

I den statistiska analysen anvindes en linjir modell (GLM) i statistikprogrammet
SAS (SAS, 1997). Kontrollen jimfordes mot behandling (alla behandlingar slogs
samman di inga signifikanta skillnader mellan de olika behandlingsleden fanns).
Behov av datatransformering kontrollerades med Shapiro-Wilks test, kurtosis,
skevhet och visuellt med normalférdelningsfigur.
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Resultat och diskussion
KONTROLL AV TACKNING

Kontrollen av tickning som kontrollerades med hjilp av WSP uppvisade samtliga
pa mycket god tickning (>70 droppar cm”) jimfort med det av (CIBA-GEIGY
Limited, Agricultural Division, Basel) rekommenderade antalet droppar (30 drop-
par per cm”), trots att hoghojdstillsatsen plockats bort. Detta kan troligen forklaras
av att luftflodet hojts frin 48 000 m” h™ till 82 000 m” h™. Ur ekonomisk och
praktisk synvinkel dr detta resultat mycket positivt dd besprutning at tva hall sam-
tidigt innebir att arbetstiden nistan kan halveras jamfért med studien 2002
(Rosenberg & Weslien, 2003).

FENOLOGI

Trots att temperaturen var hdgre under april-juni under 2002 och att motsvarande
blomningsstadie var 11 dagar tidigare jimfort med 2003 kunde ingen skillnad i
insektsdynamiken observeras mellan dessa &r. Antalet insekter per kotte var dock
betydligt hogre under 2003 (figur 1), vilket sannolikt beror pé det ringa antalet
kottar under 2003 jimf6rt med 2002. D3 det sig ut som om insektsangreppen
hade borjat och méjligen ocksd redan kulminerat vad det giller grankottflugan
under foregdende sisong inleddes undersokningen tidigare detta dr. Mélet att f3 en
inblick i skadegorarnas fenologi lyckades dirmed bittre under 2003 dir bade
okning och minskning av antalet inrymdes i kontrollperioden (figur 1). Antalet
kottflugelarver per kotte funna under 2003 var ungefir den dubbla jimfsrt med
foregiende ar.

Vad det giller grankottmott skedde ingen minskning av antalet larver under
studietiden under 2002 (figur 1). Under 2003 intriffade en kulmen av antalet
mott den 23/7 varefter antalet minskade (figur 1). En anledning till att motten
minskade under den senare studien kan vara att bristen pd mat d antalet insekter
per kotte var hégt, inducerat en tidigarelagd diapaus. Vid en tidig kontrollplock-
ning den 31/5-2003 hittades ett cm-langt grankottmott i en granblomma, vilket
kan tyda pd att larver som ej hunnit bli tillrickligt stora dvervintrar och fortsitter
dta under foljande sisong. D3 endast ett sidant fynd gjordes kan dock inga lingt-
giende slutsatser dras.

Fjoldrets uppticke att antalet grankottmitarlarver, dtminstone under de forsta
plockningstillfillena, var hégre 4n antalet grankottmottlarver stimde dven under
2003 (figur 1). Frin och med den 21/7-2002 respektive 23/7-2003 utjimnades
skillnaden och vid senare kontroller var motten i majoritet. Spessivtseff (1924)
skriver att mitarna limnar kottarna och forpuppar sig innan eller under september
manad. I de tvd studierna som nu gjorts limnar mitarlarverna kottarna redan
under juli (2003) och augusti (2002) manad. Den stérre grankottmitaren domine-
rade och endast nigon enstaka mindre grankottmitare kunde observeras.
Skiljekaraktirer f6r grankottmott och de béda grankottmitarna finns i figur 2.

Antalet vecklare som hittades kulminerade under perioden 23/6-23/7 och avtog
sedan fram till slutplockningen. Aven under 2002 avtog antalet funna vecklare till
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slutplockningen (figur 1) trots att det i annan litteratur skrivs att de vanligen over-
vintrar i kotten (t.ex. Hedlin, 1973). En forklaring kan vara parasitering. Ett stort
antal parasitstekelpuppor och adulter (Chalcidoidea: Eulophidae: Elachertus
geniculatus (Zett.)) hittades vid tomma skinn av vecklarlarver (figur 3). Enligt
Brockerhoff & Kenis (1996) ir detta en ektoparasitoid pd vecklarlarver. Dessutom
kom ett antal adulter av 77ichogramma spp. (Chalcidoidea: Trichogrammatidae)
fram d3 kottarna dissekerades. Brockerhoff & Kenis (1996) skriver att denna stekel
ir en dggparasitoid. De viktigaste vecklarparasitoiderna i skandinavien ir enligt
Brockerhoff & Kenis (1996) tvé arter av familjen Ichneumonidae (Liotryphon
strobilellae (L.) och Phaedroctonus moderator (L.)). Ett flertal adulter frin denna
familj observerades, men ingen artbestimning har gjorts. Férutom parasitering
borde dven den brist pd foda som tidigare nimnts pga. det hoga insekestrycket
ocksd paverka vecklarlarver si att dessa kanske limnat kottarna.

Vad det giller grankottgallmyggan och granfrostekeln hittades firre under 2003
jamfort med 2002. Ett antal parasitsteklar (familj Platygastridae), allt frin larv till
adulter hittades vid kokonger av grankottgallmyggan (figur 3). Granfrégallmyggan
som ej var speciellt vanligt férekommande under 2002 hittades inte alls 2003.
Antalet granfrégallmyggor och granfrosteklar kan ha underskattats d& de ér svara
att uppticka da de lever i fron.

12 12
B20/6 010/6
o3/7
10 0] D26
@217 30/6
= oo o16/7
£ 871 m109 2 8{ mawr
2 ol
: NS
E 6 g 61
g 5
< 4 é 4
2 2
0 - ol
Kottfluga Mott Matare Vecklare Vecklare
Figur 1.

Uppskattning av antalet larver per kotte vid olika tidpunkter under 2002 (till vanster) och 2003 (till
hoger). Berdkningarna ar baserade pa 30 kottar per insamlingstillfélle, med undantag for 21/7-2002
da 25 kottar insamlades, den 10/9 -2002 da 108 kottar plockades och 5/9 -2003 da 116 kottar
plockades. Felstaplarna visar medelfelet av antalet insekter per kotte. Figur fér 2002 kommer fran
Rosenberg & Weslien (2003).
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Figur 2.

Grankottmott (till vanster) (pa bilden 7,5 mm) och grankottmatare skiljes enklast genom att mottet har fem par
vartfétter jamfort med tva par for mataren. Den storre grankottmataren (mitten) (pa bilden 6,5 mm) ar mérk vid
basen av borsten (prickig). Den mindre grankottmaétaren (till hoger) saknar dessa morka flackar och har ljusa
ldngsgdende rander (pa bilden 4,5 mm lang) (karaktarer fran Spessivtseff, 1924). Fullstora mott- och matarlarver
ar mellan 15-20 mm langa.

Figur 3.

Till vanster en inte alltfér ovanlig syn vid dissekering av kottar, puppor av Chalcidoidea: Eulophidae:
Elachertus geniculatus (Zett.) efter det att de sugit naringen ur en vecklarlarv. Till héger en kokong
av grankottgallmygga, samt olika stadier av dess parasit (familjen Platygastridae). Bada bilderna ar
forstorade ca 20 ggr.

EFFEKT AV BTK-BEHANDLING

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna (F2, F3 och
F2F3) (figur 4), dirfor lades dessa ihop sé att jimforelsen endast kom att gilla
mellan kontroll och behandling (figur 5). Andelen déda kott som inbegriper fler
kottar dn de som angripits av grankottmott och grankottmitare uppvisade inga
signifikanta behandlingseffekter (p = 0,17). Skador som diremot direkt kan hir-
ledas till dessa insekter, sisom exkrementsamlingar pé utsidan kottarna, var signifi-
kant ligre i behandlade ytor jimfért med kontrollytor (p = 0,01) (figur 5). Minsk-
ningen av antalet angripna kottar var inte sd stort som under 2002 (Rosenberg &
Weslien, 2003), men trots det hogre insekestrycket under 2003 minskade angrep-
pen frin 94 % i kontrollerna till 68 % i de behandlade ytorna. En av slutsatserna i
studien av Rosenberg & Weslien (2003) var att det troligen skulle vara tillrickligt
att bespruta triden under sen blomning (F2) och vid tidig kottbildning (F3). I den
studien besprutades emellertid F2 under bade tidig och sen blomning, och F3
under tidig och sen blomning, samt vid tidig kottbildning. I den nuvarande
studien har F2 respektive F3 behandlats en ging och F2F3 tvé gdnger (ingen skill-
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nad i resultat) men trots det uppnatt minskad skadegorelse. D3 tickningen enligt
WSP (antalet droppar per cm ) varit fullt tillricklig for insektsbekimpning, beror
det simre resultatet under 2003 troligen inte pa att hoghdjdstillsatsen plockats bort
utan pd det storre antalet insekter under 2003 jimfort med 2002. Méjligen kan
ocksé det mindre antalet besprutningar som gjordes under 2003 ha péverkat
resultatet.
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Figur 4.

Medel och medelfel for procent av kottar som ar doéda eller har exkrement

pa utsidan for de olika behandlingarna (n = 3). K = kontroll, F2 = behandling
under sen blomning, F3 = behandling under tidig kottbildning, F2F3 = behand-
ling under bade sen blomning och tidig kottbildning.
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Figur 5.

Medel och medelfel for procent av kottar som ar doda eller har
exkrement pa utsidan for de olika behandlingarna (n = 3).
K = kontroll, B = F2 + F3 + F2F3.

Varken i tidigare studier, t.ex. Weslien (1999) och Rosenberg & Weslien (2003)
eller i denna studie kunde ndgon signifikant effekt av Btk-behandling observeras
vad det giller vecklarlarver (p = 0,4). D4 ett flertal studier visat att Btk av ngon
anledning inte ir ett effektivt bekimpningsmedel mot vecklarlarver bér nya prepa-
rat testas. | arbetsrapporten av Rosenberg & Weslien (2003) ges forslag pa ett antal



nya insekticider som med framging testats i USA (Carlson m.fl., 2001; Grosman
m.fl., 2002) och som borde provas i svenska granfroplantager. Preparaten emamec-
tinbensoat, imidakloprid och thiametoxam (Grosman m.fl., 2002) som ir syste-
miska kan injiceras i triden och transporteras ut i alla delar av tridet och dirmed
dven vara effektive mot larver som lever skyddade i t.ex. kottar. Injicering innebir
ocksd att negativa effekter pi omgivande miljé kan minimeras. Enligt Lars
Lindqvist, Kemikalieinspektionen, ir det f6r nirvarande endast imidakloprid och
thiametoxam som ir mdjliga att anvinda i Sverige. Han siger dock att en EU-
ansdkan finns vad det giller det ndgot systemiska preparatet methoxyfenosid.
Detta preparat ir verksamt mot ménga arter inom familjerna Pyralidae (mott) och
Tortricidae (vecklare) (Carlson m.fl., 2001).

Slutsats

Under 2003 var antalet insekter per kotte hégre jamfort med 2002 vilket kan bero
pa det jimforelsevis mindre antalet kottar. Trots detta lyckades Btk-besprutningen
under 2003 minska skadorna med ca 25 %. Ingen skillnad om besprutningen
utférdes vid sen blomning, tidig kottbildning eller vid bida dessa tillfillen. Be-
sprutning it tvi hall samtidigt gav en mycket god tickning (> 70 droppar cm”),
sikert till stor del beroende p3 att ett stort luftflode anvindes (82 000 m” h"). Inte
heller under 2003 kunde nigon behandlingseffekt pd vecklare observeras. Detta
visar p& behovet av att testa nya insekticider, frimst systemiska som transporteras
ut i tridens alla delar och dirmed kan fungera effektivt dven mot larver som lever
skyddade inuti kottar.

Aven under detta aret var den storre grankottmitaren numerirt stérre under
nistan en manads tid innan grankottmotten 6kar i antal. Detta innebir att minga
tidigare studier troligen underskattat skador orsakade av grankottmitaren.

Tackord

Ett stort tack till Olof Widenfalk f6r bestimning av steklar och till Jan Weslien f6r
kommentarer pd texten till denna rapport.
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