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Mozliwosci zwalczania zwojek jodlowych Choristoneura murinana Hb.,
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Abstract. Fir shoot moths Choristoneura murinana Hb. Zeiraphera rufimitrana H.-S. and Epinotia nigricana H.-S.
occur every few decades in the outbreaks in Swigtokrzyskie Mountains’ stands, causing substantial damage to the fir
trees. Then fir trees are attacked and killed by cambio- and xylophagous insects. During the last outbreak two trials with
the use of aircraft were carried out to control fir shoot moths at the Lagdéw Forest Distrit. In 2008 insecticides were used
in doses and volumes of spray solutions registered for a control of pine foliophagous insects: Dimilin 480 SC and
Mospilan 20 SP were applied at the doses of 0,2 I and 0,2 kg/ha, both in 5 1/ha of spray solution. In 2010 doses and
volumes of spray solutions were increased: Dimilin 480 SC was used at the dose of 0.3 1/ ha and Mospilan 20 SP was
used at the dose of 0.4 kg/ha, both were applied in 10 I/ha of spray solution. The efficacy was assessed 3—4 weeks after
spraying by cutting down sprayed and untreated (control) trees on 4x5 m linen cloth sheets. Alive and dead caterpillars
and pupae of shoot moths found in the crowns were collected and counted. With the use of Abbott’s formula their
mortality was calculated. In 2008 mortality rates ranged from 5,7% to 15,4% in stands where Dimilin 480 SC was used
and from 2,8% to 8,6% in stands sprayed with Mospilan. In 2010 Dimilin caused death of 75,4-80,1% and Mospilan
86,6-89,5% of fir shoot moth larvae The low pest mortality in 2008 was probably a result of too low dose of
insecticides and insufficient coverage of fir needles with spray droplets resulting from the large size of tree crowns.
Results obtained in 2010 demonstrate higher efficacy of Mospilan 20 SP and they will be the basis for registration of the
insecticide to protect fir stands against shoot moth.
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1. Wstep

Wsrod czynnikdw biotycznych wywierajacych ne-
gatywny wplyw na lasy Gor Swietokrzyskich szczegol-
nie wazne miejsce zajmujg zwojki jodtowe: wylogdéwka
jedlineczka Choristoneura murinana Hb., wskaznica
jedliczanka Zeiraphera rufimitrana H.-S. 1 wydrazka
czerniejeczka Epinotia nigricana H.-S. Od ponad 120 lat
wymienione gatunki wystgpuja (z przewaga wytogdwki
jedlineczki) w zmiennym nasileniu, powodujac co
kilkadziesiat lat powazne uszkodzenia jodty, a nastgpnie
wydzielanie si¢ posuszu wskutek dziatalnosci szkodni-
kéw wtérnych 1 technicznych. Po raz pierwszy masowe
wystegpowanie zwojek zanotowano w 1888 r. na terenie
Nadle$nictwa Bodzentyn (obecnie Swigtokrzyski Park
Narodowy) (Aleksiejew 1890, za Gadek, Huruk 2001).

Pierwsza powazna gradacja rozwingta si¢ w koncu lat
20. ubiegtego stulecia, obejmujac kilka tysi¢cy hektaréw
w 9 nadlesnictwach éwczesnego wojewoddztwa kielec-
kiego (Wiackowski 1984). Na przetomie lat 60. i 70.
miata miejsce nastepna gradacja, po czym kolejna roz-
wingela si¢ w latach 80. ubieglego wieku. W roku 2004 w
Nadlesnictwie Lagdw w Lesnictwie Orlowiny ponownie
zaobserwowano wzmozong liczebnos¢ zwojek jodto-
wych, szczegdlnie wytogowki jedlineczki. W nastep-
nych latach powierzchnia znacznie uszkodzonych drze-
wostanow jodlowych wzrastata, wskutek czego w latach
2008-2010 w Nadlesnictwie Lagéw co roku opryski-
wano preparatami Dimilin 480 SC i Mospilan 20 SP od
270 do 300 ha.

W literaturze entomologicznej, oprocz licznych prac
dotyczacych biologii i ekologii zwdjek jodly oraz ich
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wystegpowania (Novak 1975; Schnaider 1976; Zielinski,
Wiackowski 1978; Tomkow, Wiackowski 1981; Schmu-
tzenhofer 1983; Wiackowski 1984; Kolk, Starzyk 1996;
Stocki 2000; Wiackowski, Wiackowska 2000; Gadek,
Huruk 2001), istnieje wiele informacji na temat ich
zwalczania. Poczatkowo opryski wykonywano przy
uzyciu insektycyddéw chemicznych z grupy chlorowa-
nych weglowodordw i1 zwiagzkow fosforoorganicznych,
a nastgpnie takze srodkéw biologicznych opartych na
bakterii Bacillus thuringiensis (Gadek 1961; Huruk, Ka-
puscinski 1982; Wiackowski 1984; Huruk 1992).

W ostatnich latach w krajach cztonkowskich UE
znacznie zaostrzono przepisy dotyczace stosowania $rod-
kow ochrony roslin. Migdzy innymi drastycznie zmalata
liczba insektycydéw dopuszczonych do uzycia w ochro-
nie lasu, przy czym dodatkowo zostata ona ograniczona
rygorystycznymi zasadami obowigzujacymi w lasach cer-
tyfikowanych przez FSC. W tej sytuacji, w latach 2008 i
2010, w ramach akcji zwalczania zwojek, Zaktad Ochro-
ny Lasu Instytutu Badawczego Lesnictwa, we wspotpracy
z Nadles$nictwem Lagdw, przeprowadzit rejestracyjne ba-
dania preparatu Mospilan 20 SP, ktéry znajduje si¢ na
liscie srodkéw dozwolonych do stosowania w lasach za-
réwno przez Komisje UE, jak i FSC.

Mospilan 20 SP jest w Polsce stosowany do zwal-
czania m.in. szkodnikow ziemniakow, drzew owoco-
wych i truskawek, w lasach zarejestrowano go do zabie-
goéw ochronnych przeciwko brudnicy mniszce i chra-
baszczom. Acetamipryd — substancja aktywna preparatu
Mospilan 20 SP nalezy do nowej grupy insektycyddéw
tzw. pochodnych neonikotynoidow. Charakteryzuja si¢
one szerokim zakresem dziatania owadobojczego (kon-
taktowego 1 zotadkowego) wobec owadow ssacych i
gryzacych, nalezacych do réznych rzeddw, takich jak
motyle, blonkdéwki, pluskwiaki, muchowki i inne. Sa
wysoce skuteczne w zwalczaniu lesnych owadow liscio-
zernych, odznaczaja si¢ korzystnymi wilasciwosciami
toksykologicznymi, wykazuja niska toksycznos¢ dla
zwierzat statocieplnych, pszczét i innych owadow za-
pylajacych oraz brak dziatan drazniacych i uczulaja-
cych. Zaleta neonikotynoidow jest ich owadobdjcze sys-
temiczne dziatanie w ro$linie, tzn. zdolnos$¢ do wnikania
przez liscie lub korzenie i1 przemieszczania si¢ do od-
legtych miejsc, np. do rozwijajacych sig lisci.

Celem badan byla ocena skutecznos$ci insektycydu
Mospilan 20 SP i ustalenie dawki, w jakiej mogtby on
zostaé zarejestrowany do ochrony jodly przed zwdjka-
mi. Jako preparat porownawczy stosowano Dimilin 480
SC, insektycyd z grupy inhibitoréw chityny, znajdujacy
si¢ na liscie srodkéw niezalecanych przez FSC.

2. Metodyka badan

Badania prowadzono w Nadlesnictwie Lagdéw,
Obreb Lagow [N 50°46'51"; E 21°01'45""]. W latach
2008 1 2010, w ostatniej dekadzie maja, w réznowieko-
wych drzewostanach jodtowych zagrozonych przez
zwojki i1 przeznaczonych do opryskania aparaturg agro-
lotnicza, wyznaczono po 4 powierzchnie badawcze, kto-
rych charakterystyke przedstawiono w tabeli 1. Kazda
powierzchnia obejmowata 3 warianty doswiadczalne o
wielkosci 20 ha:

1) drzewostany opryskane testowanym preparatem
Mospilan 20 SP (acetamipryd 20%) produkcji Nippon
Soda Company Ltd,

2) drzewostany opryskane standardowym prepara-
tem Dimilin 480 SC (diflubenzuron 480 g/l) produkcji
Chemtura Corporation Inc.,

3) drzewostany kontrolne, nieopryskane.

W 2008 r. opryski wykonano w dniach 27-28 maja,
przy wykorzystaniu samolotu An-2R, wyposazonego w
atomizery Micronair AU 5000. Na 1 ha zuzywano 5 1
cieczy uzytkowej o sktadzie: 0,2 kg Mospilanu 20 SP
lub 0,2 I Dimilinu 480 SC +4 1 wody + 1 l adiuwantu Ikar
95 EC.

Po analizie niesatysfakcjonujacych danych uzyska-
nych w roku 2008, ze wzglgdu na znaczne rozmiary
koron jodty, w 2010 r. zwigkszono dawki insektycydow
oraz cieczy uzytkowej (tab. 1). Opryski wykonano w
dniach 24 czerwca, przy uzyciu $miglowca Mi-2 wypo-
sazonego w atomizery elektryczne AR.470.04. Na 1 ha
zuzywano 10 1 cieczy uzytkowej o sktadzie: 0,4 kg
Mospilanu 20 SP Iub 0,3 I Dimilinu 480 SC + 7 1 wody +
3 1 adiuwantu Ikar 95 EC.

Oceng skutecznosci wykonano zgodnie z zasadami
dobrej praktyki eksperymentalnej EPPO i procedurami
obowiazujacymi w Zaktadzie Ochrony Lasu Instytutu
Badawczego Lesnictwa. Po 3—4 tygodniach po zabiegu
w kazdym wariancie doswiadczalnym wyznaczono
drzewo modelowe, ktdre $cigto na plachte o rozmiarach
4x5 m i policzono zywe i martwe gasienice lub pocz-
warki zwdjek jodtowych znalezione w koronie. Nastep-
nie, na podstawie wynikow uzyskanych dla drzew mo-
delowych obliczono $miertelnos¢ zwdjek jodtowych dla
kazdego wariantu doswiadczenia (powierzchnia trak-
towana preparatami: testowanym i standardowym oraz
nietraktowana kontrolna). Ostateczng $miertelno$¢ zwo-
jek spowodowana badanymi preparatami na danej po-
wierzchni do$wiadczalnej obliczano za pomoca poda-
nego ponizej wzoru Abbotta, uwzgledniajacego natu-
ralng $miertelno§¢ owaddéw na powierzchniach nie-
opryskanych:

p_ 100-(P, —C)
©100-C
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Tabela 1. Warianty zabiegéw ochronnych na powierzchniach do§wiadczalnych w Nadle$nictwie Lagow
Table 1. Variants of control treatment at the experimental plots at the Lagéw Forest District

Rok Insektycyd - dawka Powierzchnia Wariant Oddzial Wiek drze-
Year Insecticide — dose Plot number Variant Forest wostanu (lata)
compartment  Stand age (years)
2008  Mospilan 20 SP — 0,2 kg/ha 1 Mospilan 20 SP 72c 65-85
Dimilin 480 SC - 0,2 /ha Dimilin 480 SC 84h 90-105
Kontrola / Control 82a 50
2 Mospilan 20 SP 71b 45-80
Dimilin 480 SC 86a 50-120
Kontrola / Control 83a 60-105
3 Mospilan 20 SP 69b 65-100
Dimilin 480 SC 88a 60-120
Kontrola / Control 97f 45-75
4 Mospilan 20 SP 68c 75-130
Dimilin 480 SC 99¢ 60-80
Kontrola / Control 90a 80-85
2010  Mospilan 20 SP — 0,4 kg/ha 1 Mospilan 20 SP 71a 95
Dimilin 480 SC—0,3 I/ha Dimilin 480 SC 87a 60120
Kontrola / Control 99a 60-85
2 Mospilan 20 SP 70a 85
Dimilin 480 SC 86a 50-120
Kontrola / Control 90a 85
3 Mospilan 20 SP 69c¢ 105
Dimilin 480 SC 85a 70-110
Kontrola / Control 72c 65-85
4 Mospilan 20 SP 68c 75-130
Dimilin 480 SC 84f 55
Kontrola / Control 65¢ 110
gdzie: 3. Wyniki badan

P, — $miertelnos¢ obserwowana w danym wariancie
doswiadczenia (%),

C — $miertelno$¢ na powierzchni kontrolnej (%),

P — $miertelno$¢ skorygowana wzorem Abbotta z
uwzglednieniem $Smiertelnosci naturalne;.

Do poréwnania srednich liczb owadow zebranych
w koronach drzew uzyto jednoczynnikowej analizy wa-
riancji (test F, Statistica 2008). Poréwnanie grup prze-
prowadzono dla danych (owady martwe i zywe) zbiera-
nych na powierzchniach traktowanych preparatami
Mospilan 20 SP, Dimilin 480 SC oraz powierzchni kon-
trolnej w latach badan 2008 i 2010. Dla grup danych,
ktore rdznity si¢ istotnie wykonano test post-hoc
(Tukeya).

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wynikow ba-
dan prowadzonych w Nadlesnictwie Lagow w 2008 r.,
kiedy w pierwszej probie zwalczania zwojek jodtowych
zastosowano dawki insektycyddw zarejestrowane w les-
nictwie do zwalczania szkodliwych owadow sosny.
Stwierdzono, ze na powierzchniach opryskanych Mos-
pilanem 20 SP i Dimilinem 480 SC $miertelnos¢ skory-
gowana wzorem Abbotta wahata si¢ odpowiednio od 2,8
do 8,6% 1 0d 5,7 do 15,4%.

Zestawienie wynikow drugiej proby (2010 r.) zwal-
czania zwoéjek przedstawiono w tabeli 3. Uzyskane dane
wskazuja, ze na powierzchniach opryskanych Mospila-
nem 20 SP i Dimilinem 480 SC $miertelnos¢ skorygo-
wana wzorem Abbotta wahata si¢ odpowiednio od 86,6
do 89,5% 1 0d 75,4 do 80,1%.

Poréwnanie $redniej liczby owadow martwych i zy-
wych zebranych w latach 2008 i 2010 wskazuje wyraz-
nie, ze w roku 2008 (ryc. 1) nie bylo statystycznie
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Tabela 2. Smiertelno$é zwéjek jodlowych w Nadle$nictwie Eagow, 2008 r. Mospilan 20 SP — 0,2 kg/5 1 cieczy/ha, Dimilin
0,2 1/51 cieczy/ha

Table 2. Mortality of shoot moths at the Lagdéw Forest District, 2008. Mospilan 20 SP — 0,2 kg/5 1 liquid/ha, Dimilin 0,2 1/5 1
liquid/ha

= Owady Smiertelno$é, %
_g _GE . Insects Mortality, %
5 g War;ant . . . skorygowana wzorem
g s Variant zywe martwe  ogélem n.leskorygowa.na Abbotta
£ é live dead all without correction with Abbott’s correction
1 Mospilan 20 SP 240 102 342 29,9 8,6
Dimilin 480 SC 186 101 287 35,1 15,4
Kontrola / Control 85 25 110 23,3
2 Mospilan 20 SP 321 174 495 35,2 2,8
Dimilin 480 SC 287 185 472 39,2 8,8
Kontrola / Control 133 67 200 33,5
3 Mospilan 20 SP 359 199 558 35,7 8,0
Dimilin 480 SC 349 181 530 34,1 5,7
Kontrola / Control 127 55 183 30,1
4 Mospilan 20 SP 274 123 397 31,1 52
Dimilin 480 SC 245 137 383 35,6 11,4
Kontrola / Control 69 26 95 27,3
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Tabela 3. Smiertelno§¢ zwéjek jodtowych w Nadle$nictwie Eagéw, 2010 r. Mospilan 20 SP — 0,4 kg/10 | cieczy/ha/,

Dimilin 0,3 /10 1 cieczy/ha

Table 3. Mortality of shoot moths at the Lagow Forest District, 2010. Mospilan 20 SP —0,4 kg/10 1 liquid/ha,

Dimilin 0,3 /10 1 liquid/ha

Owady Smiertelnoéc’, %
Powier Insects Mortality, %
zchnia Wariant
Plot Variant Zywe  martwe ogolem nieskorygowana skorygowana wzorem
number live dead all without correction . Abb’otta .
with Abbott’s correction
1 Mospilan 20 SP 74 544 617 88,1 87,3
Dimilin 480 SC 101 425 546 77,8 76,5
Kontrola / Control 412 24 436 5,6
2 Mospilan 20 SP 61 422 484 87,3 86,9
Dimilin 480 SC 110 460 570 80,7 80,1
Kontrola / Control 275 282 7 2,5
3 Mospilan 20 SP 82 587 669 87,7 86,6
Dimilin 480 SC 101 438 539 82,2 79,6
Kontrola / Control 192 16 208 7,8
4 Mospilan 20 SP 79 721 799 90,2 89,5
Dimilin 480 SC 78 258 336 76,7 75,4
Kontrola / Control 133 141 8 5,7

istotnych réznic pomiedzy badanymi powierzchniami,
ani w przypadku owadow martwych [F(2;57)=2,588;
p=0,084], ani tez w przypadku owadow zywych
[F(2,57)=1,2722; p=0,2881]. Roznice $redniej liczby
owadow (martwych i zywych) w roku 2010 (ryc. 2)
okazaly si¢ statystycznie istotne: owady martwe —
F(2;57)=62,1; p<0,05; oraz owady zywe —
F(2;57)=21,75; p<0,05.

Najwyzsza $miertelnos¢ stwierdzono na powierz-
chniach traktowanych insektycydem Mospilan 20 SP, a
najnizsza na powierzchni kontrolnej. Test post-hoc
(Tukeya) wykazal istotno$é roznic liczby gasienic
martwych na wszystkich trzech powierzchniach (ryc. 2).
Natomiast $rednia liczebno$¢ owaddéw zywych na obu
powierzchniach traktowanych insektycydami nie réz-
nita si¢ istotnie i byta istotnie nizsza niz na powierzchni
kontrolnej (ryc. 2).

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej w 2008 r. w Nadlesnictwie
Lagéw (RDLP w Radomiu) terenowej proby zwalczania
zwojek jodtowych wskazuja, ze insektycydy Mospilan
20 SP i Dimilin 480 SC, zarejestrowane do zwalczania
owadow lisciozernych sosny odpowiednio w dawkach
0,2 kg 10,2 1/ha w 3-5 1 cieczy uzytkowej na ha, spowo-
dowaty niska (3—15%) $miertelnos¢ gasienic wytogowki
jedlineczki, wskaznicy jedliczanki i wydrazki czernie-
jeczki. Prawdopodobna przyczyna malej skutecznosci

uzytych insektycydow byto niewystarczajace pokrycie
ciecza uzytkows igliwia jodty, wynikajace z duzych roz-
miar6w koron drzew, znacznie przewyzszajacych wiel-
koscig korony sosen.

Oba insektycydy zastosowane w roku 2010: Mos-
pilan 20 SP - 0,4 kg/10 1 cieczy/ha oraz Dimilin 480 SC —
0,3 1/10 I cieczy/ha, wykazaty znacznie wyzsza skutecz-
nos¢. Testowany w celach rejestracji Mospilan 20 SP
spowodowat $miertelnos¢ 86,6-89,5% zwdjek jodto-
wych, natomiast Dimilin 480 SC uzyty jako preparat
poréwnawczy byt przyczyna $miertelnosci 75,4-80,1%
szkodnikow.

W ostatnich 30 latach nie prowadzono badan reje-
stracyjnych nad insektycydami w celu zwalczania zwo-
jek jodtowych i obecnie zaden preparat nie jest dopusz-
czony do stosowania przeciwko tym szkodnikom. Wy-
niki uzyskane w Nadlesnictwie Lagdw daja podstawe do
wystapienia o zarejestrowanie Mospilanu 20 SP do
ochrony jodly w przypadku rozwoju ewentualnej gra-
dacji zwojek.

Podzi¢gkowanie

Autorzy serdecznie dzigkuja pracownikom Nadles-
nictwa Lagow i Zespotu Ochrony Lasu w Radomiu.
Bez ich zyczliwosci i pomocy nie byloby mozliwe wy-
konanie badan, ktore w przysztosci umozliwia ochrong
przed zwojkami wspaniatych lasow swigtokrzyskich.
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