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Sammanfattning

Under véren och sommaren 2002 utfordes ett storskaligt forsok for att bekimpa
grankottmott, grankottmitare och grankottvecklare i en granfroplantage,
Albrunna i Uppland. For den storskaliga bekimpningen anvindes en
axialflakespruta (Lochmann Ra 10-36) med kapacitet att blsa stora mingder
luft f6r att bira bekimpningsmedlet upp i tridkronorna. Bekdmpningsmedlet
som anvindes var Bacillus thuringiensis var. kurstaki/aizawai (Turex® 50 WP,
25000 TU mg") och ir frimst aktivt mot fjirilslarver. Besprutningen utfordes
med tre olika doser och vid fyra tillfillen under ca en manads tid. Tédckningen
(antal droppar bekimpningsmedel per cm’) som kontrollerades med vattenkins-
liga papper, var huvudsakligen god. Vad det giller grankottmott- och gran-
kottmitarlarver vars skador ej gr att skilja frn varandra, reducerades andelen
skadade kottar ca 65 % efter besprutning vid tre tillfillen jimfort med obespru-
tad kontroll. De tre doserna som anvindes gav lika stor effekt. Inga behandlings-
effekter pa grankottvecklaren kunde observeras. Som vintat fanns inga effekter
pa grankottflugan d& Bt var. kurstaki/aizawai ir utvecklat for bekimpning av
fjarilslarver.

Inledning

De svenska granfroplantagerna drabbas regelbundet av skadeinsekter med stort
produktionsbortfall av fré som f6ljd. 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
for 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
Grankottvecklare (Cydia 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

Applicering av Bt pa enskilda blommor/kottar med hjilp av handspruta har visat
sig reducera skador av grankottmott avsevirt (Weslien, 1999; Glynn & Weslien,
2001) Vid en storskalig bekimpning 4r det dock svarare att ha kontroll pd att
preparatet verkligen nér varje enskild kotte. Ett problem ir avdrift som innebir
att en del av bekimpningsmedlet inte hamnar pé avsedd plats (Ellis-Butler m.fl.
2002). Avdriften paverkas bl.a. av vindhastighet, temperatur och luftfuktighet,
vilket innebir att besprutning med f6rdel utférs under morgonen eller pé kvillen
da temperaturen och vindhastigheten vanligen ir ligre (Ozkan, 2000).
Dessutom ir droppstorleken av stor betydelse, dir en limplig droppstorlek for
att undvika allef6r stor avdrift och samtidigt £ god effekt vid insektsbekimpning
med flikespruta ligger mellan 200-300 um (Ozkan, 2000). Ett annat problem
vid bekimpning av kottinsekter ir att larven finns i kottar som slutit sig, vilket
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innebir att bekimpningsmedlet inte kommer in i kotten om besprutning utfors
forst ndr larver kan hittas. For att fi god effekt av bekimpningsmedlet ir det
ddrfor nodvindigt att besprutning utfors redan under blomning si att preparatet
kan komma in i blommorna/-kottarna. En sidan studie har utf6rts av Glynn &
Weslien (2001) dir behandling med Bt av enskilda granblommor visade sig
kunna halvera antalet angripna kottar av grankottmott. Sprutning av blommor
har ocksa en annan f6rdel. Bt som kommer in i blommor/kottar skyddas frén
nedbrytning av solljus och delvis ocksa frin att skéljas bort vid nederbord kan da
vara aktivt en ndgot lingre tid (jfr. Reardon m.fl., 1994).

Sammanfattningsvis kan man siga att det saknas kunskap om storskalig besprut-
ning mot kottinsekter med Bt. Det 4r oklart vilken mingd som méste sprutas
och hur ménga sprutningar som behévs for att uppna tillfredstillande tickning
och reduktion av skador.

Syftet med denna studie var att nirma sig den praktiska tillimpningen och fa
svar pd f6ljande fragor:

. Blir tickningen (droppar per cm”) tillfredsstillande vid praktisk bekimp-

ning?
. Hur mycket kan skadorna reduceras i praktiskt utférda besprutningar?
e Areffekten beroende av antalet sprutningar och i si fall, hur minga

sprutningar behvs?
. Paverkas skadefrekvensen av sprutmingden/dosen?

. Vilka insektsarter paverkas av bekimpningen?

For att forsoka besvara dessa frigor anlades f6rsok i tva granfroplantager lokali-
serade 1 Uppland och Visterbotten dir besprutning av Bt utférdes med traktor-
dragna fliktsprutor.

Material och metoder

UTFORANDE

Tvé granfroplantager, Albrunna i Uppland och Bjérkebo i Visterbotten, ingick i
forsoket med storskalig bekimpning av skadeinsekter med det biologiska prepa-
ratet Bacillus thuringiensis var. kurstaki/aizawai (Bt) (Turex® 50 WP, 25 000 [U
mg"). Koncentrationen som anvindes i detta forsok 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 i de tvi froplantagerna gjordes med olika fliktsprutor. I Albrunna
anvindes en ny axialfliktspruta (Lochmann Ra 10-36) med kapacitet att blasa
stor luftvolym (48 000-82 000 m’ luft h"). I detta forsok anvindes den mindre
luftvolymen (48 000 m” luft h™) for att om majligt undvika eventuella
sidoeffekter av luftbldsningen i sig. Till flikesprutan anvindes ocksa en tillsats for
att kunna spruta upp till 15 m héga trid, nackdelen med denna var att endast
ensidig besprutning blev méjlig. Sprutmunstyckena var Albuz ATR 80 Bla.
Trycket som anvindes vid besprutningen i Albrunna var 4 bar och hastigheten
4,2 km h" och detta innebar en sprutmingd pa 191100 m" vid ensidig
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applikation, d.v.s. den reella sprutmingden pa triden for 100 m ir den dubbla.
Kombinationen av de anvinda munstyckena och trycket medforde att VMD
(Volume Median Diameter, d.v.s. hilften av den sprutade volymen har storre
droppar och den andra hilften mindre droppar) lig mellan 200-250 pm enligt
munstycksdata. I Bjérkebo anvindes en s kallad driftspruta, Hardi Cannon,
med hog lufthastighet men mindre luftvolym. Denna typ av spruta ir endast
gjord for ensidig applikation. Sprutmunstyckena pa denna var av okint mirke.
En nackdel med sprutan i Bjorkebo var att den tidigare anvints till att spruta
permetrin. Trots rengoring dterfanns en halt pé ca 1,8 — 1,9 ug permetrin/I
sprutvitska.

For att fi klarhet i om besprutningen gav tillriicklig tickning placerades vatten-
kinsliga papper (WSP) upp i olika héjd (2,5 och 5 m) och viderstreck. WSP
placerades pa grenar intill kottarna vid forsta spruttillfillet och vid senare sprut-
ningar pd 5 m hoga stolpar (motsvarar hojden pd triden dir de flesta kottar finns
i de valda plantagerna). Enligt produktinformationen for WSP (CIBA-GEIGY
Limited, Agricultural Division, Basel) krivs ca 20-30 droppar per cm’ for att
uppnd en effektiv insektsbekimpning,.

For att f3 en bild 6ver hur angreppen av olika insekter varierar med tiden gjordes
en kontinuerlig kontroll (vid fyra tillfillen) av obesprutade kottar under perioden
20/6-9/8 i granfroplantagen i Albrunna. Vid varje tillfille plockades 25-30
kottar frin 6 trid i olika delar av plantagen. Plockningen utférdes pd olika trid
varje ging dd antalet kottar per trid var begrinsat.

Varje plantage sprutades fyra ginger inom loppet av ca en minad (i Albrunna
mellan 8/5-29/5 och i Bjorkebo mellan 21/5-6/6), tvd ginger under blom-
ningen och tvd ginger under kottarnas utveckling (tabell 2). For att studera hur
mdnga sprutningar (antalet faser) och vilken dos som behvdes, valdes olika
omriden i plantagen ut. Tre olika doser anvindes (tabell 3) dir varje dos
placerades i en rad. I varje rad ingick sedan alla de ingdende faserna (1 till 4)
(tabell 2). Mellan varje fas avsattes mellan 32-40 m som buffertzon for att
minska kontamineringsrisken. Avstdndet mellan raderna med de olika doserna
var ca 42 m. Kontrollerna placerades ca 70 m frin den nirmaste Bt-behandlade
tridraden. P4 detta vis var det mgjligt att i en plantage som sprutas storskaligt fa
helt obesprutade kottar och kottar som besprutats en, tvi, tre resp. fyra ginger
(tabell 2). Det var endast i Albrunnaplantagen som olika mingder underssktes.
Negativa effekter till foljd av solljus, vind och hég temperatur minimerades
genom att besprutningarna utférdes under sen eftermiddag/kvill. Nederbord
som kan forsimra effekten genom att Bt-preparatet helt enkelt skéljs av frin
kottarna kontrollerades under hela besprutningsperioden och var férsumbar.

Plockningen i Albrunna utférdes den 10/9 och i Bjorkebo plockades kottarna
den 20/9. Forsoket i Bjorkebo fick dock utgé pga. att insektsangreppen var
alltfor sma for att ndgon utvirdering skulle kunna goras.
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Tabell 2.
Datum fér besprutning av de olika utvecklingsfaserna i Albrunna (&) respektive i Bjérkebo (B)
under dar 2002. 10 ympar ingick i varje forséksled.

Utvecklingsfas
Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4

Tidig blomning Sen blomning | Tidig kottbildning | Tidig kottutveckl.
Forsoksled

Aldrig exponerade
(kontroll)

Exponerade under fas 1 Ag/s

B21/5
Exponerade under fas 1 Ag/s A14/5
och 2 B 21/5 B 26/5
Exponerade under fas Ag/s A14/5 A 22/5
1,2o0ch 3 B 21/5 B 26/5 B 30/5
Exponerade under fas Ag/s A14/5 A 22/5 A 29/5
1,2,30ch4 B21/5 B 26/5 B 30/5 B 6/6

Tabell 3.
Vatten och preparatmangder som blandades per spruttillfalle i Albrunna.

Spruttillfalle 1 Spruttillfalle 2 Spruttillfalle 3 Spruttillfalle 4

Vattenmangd 450 | 35017 2501° 150 1"
Preparatmangd 1,8 kg 1,4 kg 1 kg 0,6 kg

Beridknad dtgang av vitska var 376 1

2Beriknad dtgang av vitska var 277 1

3Beriknad dtgang av vitska var 180 1

‘Beriknad dtging av vitska var 92 |

Vid sprutmingd 1 besprutades triden 1 ging/spruttillfille (19 1/sida/100m)
Vid sprutmingd 2 besprutades triden 2 ginger/spruttillfalle (38 1/sida/100m)
Vid sprutmingd 3 besprutades triden 3 ginger/spruttillfalle (57 1/sida/100m)

ANALYS

I slutplockningen valdes de fem ympar som hade mest kott varje forsoksled och
fran varje ymp plockades slumpvis 12 kottar, d.v.s. totalt 60 kottar frin varje

forsoksled (2 kontroller, 4 utvecklingsfaser x 3 doser). Totalt plockades alltsa
840 kottar i Albrunna. Slumpningen utfordes i flera steg, forst slumpades tre
grenar pa vald ymp och kottarna frin dessa lades i en hog. Om antalet kottar inte
uppgick till 12 stycken, slumpades ytterligare en gren ut. Nir antalet kottar
oversteg 12 plockades 12 st slumpvis ut. Dessa kottar analyserades pé lab. med
avseende pd lingd, skadegrad (andel nekros), krokighet, mingden exkrement,
kida, 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 efterlimnar exkrementhégar pé utsidan av
angripna kottar. Det senare ger en ndgot sikrare bild av hur stor del av kottarna
som verkligen angripits av grankottmott och grankottmitare. Kottar med smé
korn av exkrement som endast var synliga vid dnden av ett kottefjill har ingatt i
fraktionen utan exkrement da detta tyder pi att larven dott pa ete tidigt stadium.
D4 det giller grankottvecklarens larver har bedomningen gjorts genom att rikna
antalet larver per kotte, eftersom dessa larver inte ger nigon skada som syns pd
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kottarnas utsida. D3 kottflugans larver limnar kottarna tidigt pd sommaren
(innan slutplockningen) riknades kott dir kottflugan funnits och efterlimnat
spér i form av en bojd kotte med kéda pa utsidan.

I den statistiska analysen anvindes en linjir modell (GLM) i statistikprogrammet
SAS (SAS, 1997). Kontrollen jimférdes mot de olika behandlingarna och for att
undvika massignifikans utférdes testet enligt Dunett. Behov av transformering av
data kontrollerades med Shapiro-Wilks test, kurtosis, skevhet och visuellt med
normalférdelningsfigur.

Resultat och diskussion
KONTROLL AV TACKNING

De vattenkinsliga papper (WSP) som utplacerades visade att god tickning,
d.v.s. att fler in 30 droppar per cm’ uppniddes i de flesta fall, ett antal som
enligt tillverkaren (CIBA-GEIGY Limited, Agricultural Division, Basel) krivs
for att uppna en effektiv insektsbekimpning. Undantagen var tvd WSP (NT
och VT) i mingd 1 (19 1/100 m) 5 m 6ver marken och mot vindriktningen.
Ett test visade att en 6kning av luftvolymen frin 48 000 m’ h™ till

82 000 m” h" gav en med rige tillricklig mingd av det rekommenderade
antalet droppar dven pé dessa WSP (figur 1). Antalet droppar som verkligen
kommit in i kotten ir troligen betydligt firre 4n vad som avspeglas av de WSP
som utplacerats. Emellertid finns laboratoriestudier som pekar pd att det kan
ricka med 5-10 droppar cm” for att uppna en hog mortalitet (Mazcuga &
Mierzejewski, 1995). Mortaliteten dr dock avhingig larvens utvecklingsstadie
och droppstorleken hos bekimpningsmedlet (Mazcuga & Mierzejewski, 1995).
Enligt Van Frankenhuyzen m.fl. (1997) krivs ungefir en férdubbling av
droppstorleken for att 6ka dodligheten frin 50 % till 95 %, vilket i deras studie
innebar att en droppe innehéllande 12,7 BIU/I (miljarder internationella
enheter/l) behovde 6ka frin en diameter pd ca 64 pm till 150 um f6r att uppnd
denna 6kade dédlighet i fjirde larvstadiet av den amerikanska knoppvecklaren
(Choristoneura fumiferana (Clemens)). Kontroll av tickning/antalet droppar
inuti kottar skulle méjligen kunna géras med hjilp av fluorescerande vitska
och/eller att gora en odling pa avskrap frin kottarnas innandéme och analysera

aktivt Bt (jfr. Holownicki m.fl., 2002).

En viss avdrift forekommer 1 vindriktningen. Den vistra mitningen lag 1 vind-
riktningen och de tvda WSP som gjorde detsamma (OT, OM, ST och SM) upp-
visade en for insektsbekimpning godkint antal droppar. I detta fall var det dock
inget positivt da avdrift skall undvikas dels av ekonomiska skal da en stor del av
bekimpningsmedlet ej nar sitt mal, dels for att undvika onédig belastning pa
omgivande omraden.
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Vattenkansliga papper som visar bekdmpningsmedlets tackning i olika vaderstrack (Norr, Ost, Syd och
Vast), olika hojder matt frén marken (T = 5 m och M = 2,5 m), vid olika luftméngder (48 000 m> h" och
82 000 m*> h") och avdrift fr&n den rad dar appliceringen utférdes (14 m véster och 14 m éster om mangd

3).

FENOLOGI

Den relativa férekomsten av insekter varierar dver sisongen. Antalet funna Kott-
flugelarver var som hégst vid forsta undersokningstillfillet och minskade sedan
med tiden (figur 2). Kottflugan ligger sina 4gg under blomningen och larven
uppndr férpuppningsildern nigon ging mellan juni-augusti varvid den limnar
kotten (Wiersma, 1972; Eidmann & Klingstrom, 1990; Brockerhoff & Kenis,
1997). I den aktuella studien hade i stort sett alla fluglarver limnat kottarna
redan i borjan av juli (figur 2).

Grankottmottlarver som observerades forst i borjan av juli, och di endast i ringa
antal, visade ingen avtagande trend av antalet larver fram till och med 9/8 (figur
2). Detta stéds i en studie av Annila (1979) dir de tidigaste larverna av
grankottmott ocksa hittades i bérjan av juli minad och att larverna i slutet pd
september hade uppnitt nist sista eller sista stadiet och férberett sig for over-
vintring. Mitarna idr ndgot tidigare in motten och verkar analogt ocksd limna
kottarna tidigare. Enligt Roques (1983) sker mycket riktigt grankottmitarens
dggligening tidigare dn for grankottmottet. En stor del av grankottmitarna
forpuppar sig innan eller under september manad (Spessivtseft, 1924). I den hir
studien minskade antalet mitarlarver redan i slutet av juli och vid slut-
plockningen kunde endast en larv hittas. Detta speglar troligen det varma vidret
under 2002, dir granarna blommade ca fyra veckor respektive en vecka tidigare
in vad som var fallet i Albrunna 1996 och 2000 (Weslien, 1999; Glynn &
Weslien, 2001).
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De tidigast funna larverna av grankottvecklare i denna studie var mycket smé
och hittades i frén varfor antalet troligen underskattades (figur 2). Med tiden
okade antalet larver i kottaxeln, vilket gjorde det enklare att hitta larverna. Gran-
kottvecklaren ligger dgg i granblomman varefter larven iter ur frén och
kottaxeln for att sedan 6vervintra i kotten (t.ex. Trigdrdh, 1939; Bakke, 1963;
Hedlin, 1973). De mindre mingder vecklarlarver som kunde hittas den 21/7
och vid den slutliga kottplockningen 10/9 (figur 2) ir svira att forklara. D3
vecklarlarver vanligen 6vervintrar i kottaxeln, (t.ex. Hedlin, 1973) borde ingen
minskning av antalet larver ha observerats vid tiden for slutplockningen. Dock
kan det, fsrutom provtagningsartefakter, vara sé att parasitoider forknippade
med vecklare reducerat antalet funna vecklare och att dessa kanske var mer eller
mindre vanliga i olika delar av plantagen. Enligt Brockerhoff & Kenis (1996)
finns parasitoider som ger sig pd varje utvecklingsfas av vecklaren, alltifran dgg

till puppa.

Antal larver per kotte

3,5
T 020/6
3 m3/7 [
Aaz1/7
2,5 098 ||
m10/9
2 ]
1,5 T
1 ]
0,5 lT
o LE = % ] S A
Kottfluga Mott Matare Vecklare
Figur 2.

Uppskattning av antalet larver per kotte vid olika tidpunkter under ar 2002. Berakningarna ar
baserade pé 30 kottar per insamlingstillfalle, med undantag for 21/7 da 25 kottar insamlades och
vid slutplockningen den 10/9 da bergkningen baseras pa de 108 kottar som ingick i de tva
kontrollytorna. Felstaplarna visar medelfelet av antalet insekter per kotte.

EFFEKT AV BT-BEHANDLING

Mingden Bt applicerad per spruttillfille hade inte ha ndgon signifikant effekt for
andelen kott med nekros >10 % (figur 3). Utifrén dessa data har effekter av
antalet besprutningar over tiden beriknats och presenteras i figur fyra. Dir fram-
gar det tydligare att antalet sprutningar &ver tiden har effekt. Sprutning som
endast utforts vid et tillfille, fas 1 (F1), och vid tva dllfillen, fas 2 (F2), har ¢j
resulterat i ndgon skadereduktion jimfért med kontrollen (figur 4). De ympar
som behandlats tre (F3) respektive fyra ginger (F4) hade signifikant mindre
andel kott med nekros >10 % jimfort med kontrollen (p = 0,009 respektive
0,028). I kontrollen hade ca 68 % av kottarna nekros 6verstigande 10 % jimfort
med 24 % i F3. Resultaten tyder pd att skadorna kan mer 4n halveras (65 %)
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med den metodik som anvints under viren/sommaren 2002 (55 % helt utan
skador i F3 och 25 % oskadade i kontrollerna) och ir jimforbara med resultaten
efter handsprutning av enskilda blommor av Glynn & Weslien (2001).

Andel kott med <10 % nekros
1
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02 1 — B —
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Figur 3.

Andelen kott med nekros >10 % for de olika behandlingarna. M féljt av en

siffra anger hur stor mangd som applicerats och F féljt av en siffra anger

hur manga tillfallen och i vilka stadium blomman/kotten var da kottarna besprutades
med Bacillus thuringiensis var. kurstakilaizawai.

Antal kott med >10 % skada
0,9

08 T
{1
7| i

0,6 |
05 T
04 I T
03 1 T
0,2 -
0,1 -

0

HH

Kontroll F1 F2 F3 F4

Behandling

Figur 4.

Medelvarde och medelfel av andelen kott med >10 % skador (nekros) med av-
seende pa antalet sprutningar som utférts under maj-juni 2002. n = 2 f6r kon-
troll, n = 3 for évriga behandlingar.

Aven exkrement pa kottens utsida, vilket tydligare indikerar pa mott- och mitar-
skador, har mer dn halverats efter besprutning (figur 5). I kontrollen har ca 65 %
av kottarna exkrementhogar pa utsidan medan I3 klarat sig med ca 22 % (p =
0,006). Aven F2 hade signifikant mindre antal kottar med exkrement jimfort
med kontrollen (p = 0,029) medan F4 ej klarade sig fullt sa bra

(@ = 0,054).

En anledning till att den tidigaste applikationen (F1) inte hade nagon effekt ens
pa mott och mitare kan vara att Bt-preparatet inte lingre ir aktivt dd val larverna
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paborjat sitt fodosok. Aktiviteten av Bt har 1 studier visat sig kunna reduceras
med upp till 80 % under de forsta 14 dagarna efter applikation (McLeod m.fl.,
1983). Dessutom verkade det som om de nyklickta mott- och mitarlarverna
huvudsakligen at av kottefjillens innandéme och darfor kan vara lika svara att
bekimpa under forsta stadiet som vecklarlarver befunnits sig vara. Aldre mott-
och matarlarver dter dock pa en stor del av kottefjillen och om

Bt-preparatet kommit in i kotten och fortfarande ar aktivt, vilket verkar vara
fallet i denna studie, kan rejila reduktioner av skador fas. Mindre droppstorlek
in vad som anvindes i forséket under 2002 bér undersokas. Aven om avdriften
riskerar att 6ka (Ellis-Butler m.fl., 2002) kan dven antalet droppar och darmed
sannolikheten att en larv skall fa i sig Bt ocksa 6ka. Ett problem dr att dodlig-
heten hos larver kan minska med minskad droppstorlek (Maczuga &
Mierzejewski, 1995; Ebert m.fl., 1999). Ju dldre (storre) larven blir desto storre
eller fler droppar kravs for att behalla en hog dodlighet (Maczuga &
Mierzejewski, 1995) dven om Van Frankenhuyzen m.fl. (1997) fann att den
dodliga dosen i forhallande till larvens vikt var ligre hos dldre larver.

Andel kott med exkrement
0,8
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0,6 - I |

0,5 1
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0,1 1
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HH
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Figur 5.

Medelvarde och medelfel av andelen kott med exkrement beroende pa antalet
sprutningar som utfoérts under maj-juni 2002. n=2 for kontroll, n=3 fér évriga
behandlingar.

Besprutningen har inte haft ndgon signifikant effekt pé antalet vecklarlarver per
kotte (figur 6), vilket dven var fallet i en studie av Weslien (1999). Det faktum
att dessa larver lever sd skyddade i kottaxeln och i fron har troligen inneburit att
Bt-16sningen inte natt 4nda in till larverna. Om droppstorleken av bekimpnings-
medlet minskas borde antalet droppar i kottarna 6ka och dven méjligheten for
dropparna att tringa lingre in mellan blommornas blad och di kanske en
mdjlighet finns att antalet vecklarlarver kan reduceras. Det kan ocksa vara sd att
Bt var. kurstakil aizawai inte ir tillrickligt toxiskt for grankottvecklarens larver.
Enligt Rang m.fl. (2000) har Bt subsp. thompsoni stam HnC visat sig ha hog
toxicitet mot dpplevecklaren (Cydia pomonella (L.)) och kanske kan den da dven
vara effektiv mot grankottvecklaren. Troligast ir dock att ndgot preparat som
kan transporteras i tridets vivnader, s.k. systemiska preparat, méste tas till for att
verkligen reducera skador av vecklare och kanske dessa ocksa ir effektivare mot
sm3 mott- och mitarlarver. I en studie av Grosman m.fl. (2002) reducerades
skador av mott (Dioryctria spp.) i kottar med upp till 97 % efter en injektion
med systemiska preparat, dock var skador av frodtande vecklare for litet for att
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ndgon utvirdering skulle kunna goras. Ytterligare ett preparat, dock endast nigot
systemiske, har visat sig fungera vil mot flera arter inom bl.a. familjerna
Pyralidae (mott) och Tortricidae (vecklare), samtidigt som det dr skonsamt mot
andra organismer (Carlson m.fl., 2001) och dirfor kan vara virt att prova i
framtida undersékningar.

Négot som inte tidigare nimnts men som ir av stor betydelse vid insektsbekdmp-
ning med Bt ir att insekter kan utveckla resistens (Mohan & Gujar, 2000; Ferré
& Van Rie, 2002). Dock tyder en studie av Perez, m.fl. (1995) att larver som ir
resistenta mot en varietet av Bt kan bekimpas med nigon annan varietet.
Resistens kan kanske undvikas om Bt-varieteter skiftas mellan varje sisong.

Antal vecklare per kotte
0,9
0,8 -
0,7 -
0,6
0,5 -
0,4 - 4 T
0,3 - I 1 T 1
0,2 —]
0,1 - l

0

Kontroll F1 F2 F3 F4
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Figur 6.

Medelvarde och medelfel av antalet grankottvecklarlarver per kotte med avseende
pa antalet sprutningar som utforts under maj-juni 2002. n = 2 for kontroll, n = 3 fér
ovriga behandlingar.

Som vintat hade behandlingen med Bt var. gurstaki/ aizawai ingen effekt pa
antalet kottflugelarver per kotte (figur 7) da detta preparat dr utvecklat for
bekimpning av fjirilslarver. Ett Bt-preparat som méjligen skulle kunna fungera
ar Bt var. israeliensis som enligt Boisvert & Boisvert (2000) anvands vid bekamp-
ning av ett antal andra insekter ur ordningen tvavingar (Diptera), bl.a. olika
myggor och knott.
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Andel kott dar kottflugelarv funnits
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Figur 7.

Medelvarde och medelfel av andel kott dar kottflugelarver funnits med
avseende pé antalet sprutningar som utférts under maj-juni 2002. n = 2
for kontroll, n = 3 fér 6vriga behandlingar.

Slutsats

Studien visar att tickningen, d.v.s. antalet droppar bekimpningsmedel per cm?,
blev i de flesta fall god vid storskalig besprutning med flaktspruta pa ca 6 m
hoéga granar. Den praktiskt utférda bekdmpningen av grankottmott och gran-
kottmitare reducerade andelen kott med exkrement fran 65 % 1 kontrollen till ca
22 % efter tre behandlingar (F3), vilket dr fullt jimforbart med tidigare studier
dir applicering utférts med handspruta. Det verkar dock som om besprutning
vid tidig blomning dr onédig och méjligen kan dven den sista besprutningen, F4,
slopas. I denna undersokning finns inget som tyder pa att de tre olika mangder
som sprutats haft nigon betydelse. Det ricker foljaktligen att bespruta med den
minsta mingden som ingatt i detta f6rsok och moijligen kan aven mindre
mingder ge samma resultat.
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