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Mo¿liwoœci ochrony kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum L.

przed szrotówkiem kasztanowcowiaczkiem Cameraria ohridella

Deschka et Dimic

Possibilities of protection of the horse-chestnut Aesculus hippocastanum L.

against the horse chestnut leaf-miner Cameraria ohridella Deschka et Dimic

Abstract. Effectiveness of protection of the horse-chestnut against the horse chestnut leaf-miner Cameraria ohridella

was evaluated using diflubenzuron and chlotianidine. Spraying of trees with water suspension of Dimilin 25 WP (0.05 %)

and Dimilin 480 SC (0.025%) during the first swarm of butterflies was found to protect horse-chestnuts effectively against

damage throughout the growing season. Insecticide Apacz 50 WG containing chlotianidine when applied to the soil

beneath the trees at a rate of 0.3–0.4 g/cm of stem circumference protects them against the horse chestnut leaf-miner for

three growing seasons.
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1. Wstêp

Spoœród znanych 25 gatunków kasztanowców Aes-

culus sp. jeden zosta³ opisany na Ba³kanach, kilka spo-

tyka siê w Azji, a najwiêcej gatunków zwi¹zanych jest z

Ameryk¹ Pó³nocn¹. W Europie kasztanowiec zwyczaj-

ny Aesculus hippocastanum L. zosta³ rozpowszechniony

w XVI-XVII wieku jako atrakcyjne drzewo ozdobne,

charakteryzuj¹ce siê okaza³¹ koron¹, du¿ymi intensyw-

nie zielonymi liœæmi, oryginalnymi kwiatostanami i

owocami.

Do niedawna przyczyn¹ uszkodzeñ kasztanowców

by³y g³ównie owady ¿eruj¹ce na liœciach oraz czeko-

ladowa plamistoœæ liœci powodowana przez grzyb Gui-

gnardia aesculi. W 1984 r. w Macedonii, w pobli¿u

jeziora Ohryd, stwierdzono wystêpowanie na kaszta-

nowcu zwyczajnym nowego dla wiedzy gatunku owada,

któremu nadano nazwê Cameraria ohridella (Deschka

et Dimiæ 1986). W ci¹gu nastêpnych kilkunastu lat ten

niewielki motyl opanowa³ ca³¹ Europê, powszechnie

powoduj¹c przedwczesne brunatnienie i zasychanie liœci

kasztanowców. Jego liczebnoœæ wzrasta³a niezwykle

szybko, m.in. dziêki niewielkiej aktywnoœci parazytoi-

dów i drapie¿ców, znacznej odpornoœci zimuj¹cych po-

czwarek na niskie temperatury, wystêpowaniu kilku po-

koleñ w ci¹gu sezonu wegetacyjnego oraz zjawisku zwa-

nym anemochori¹, czyli zdolnoœci¹ motyli do przeno-

szenia siê z wiatrem na du¿e odleg³oœci. Szybkoœæ eks-

pansji nowego gatunku i brak wrogów naturalnych redu-

kuj¹cych jego liczebnoœæ wskazuje, ¿e zosta³ on za-

wleczony z terenów odleg³ych geograficznie, prawdo-

podobnie z Azji Wschodniej (Chiny), Indii lub Ameryki

Pó³nocnej.

W Polsce gatunek Cameraria ohridella, po raz pier-

wszy zaobserwowany w 1998 r. w okolicach Wroc³awia,

otrzyma³ nazwê szrotówek kasztanowcowiaczek (£aba-

nowski et Sojka 1998). Szkodnik szybko opanowa³ kasz-

tanowce na po³udniu kraju, obecnie wystêpuje na terenie

ca³ej Polski. W koñcu kwietnia i w maju z zimuj¹cych

poczwarek wylêga siê pierwsze pokolenie motyli, po

czym odbywa siê rójka na pniach kasztanowców. Druga

rójka z regu³y odbywa siê na prze³omie czerwca i lipca, a

trzecia – w sierpniu i wrzeœniu. ¯erowiska g¹sienic (mi-

ny) wewn¹trz blaszki liœciowej kasztanowców maj¹

kszta³t pod³u¿nych, ¿ó³tawych lub br¹zowych plam i

osi¹gaj¹ d³ugoœæ 3–4 cm (fot. 1).
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Prostym i efektywnym sposobem redukcji liczeb-

noœci szrotówka jest grabienie i niszczenie lub kom-

postowanie opad³ych liœci wraz poczwarkami (Arnold et

Sengonca 2002, Pavan 2003, G³owacka 2005). Metoda

ta mo¿e jednak okazaæ siê nieskuteczna, jeœli czêœæ opa-

d³ych liœci znajduje siê w miejscach niedostêpnych do

grabienia, jak ¿ywop³oty, roœliny okrywowe, zakrze-

wienia, zachwaszczenie, itp.

Chemiczna ochrona kasztanowców przed szrotów-

kiem jest mo¿liwa przy u¿yciu œrodków owadobójczych

w formie opryskiwania koron lub iniekcji – bezpoœred-

nio do drzew, albo do gleby. Obiecuj¹c¹ grup¹ insekty-

cydów, branych pod uwagê jako œrodki przydatne do

ograniczania populacji szrotówka, s¹ inhibitory syntezy

chityny z grupy zwi¹zków benzoilomocznikowych. W

krajach europejskich, w których szrotówek kasztanow-

cowiaczek pojawi³ siê wczeœniej ni¿ w Polsce, inhibitory

syntezy chityny testowano ju¿ w latach dziewiêædzie-

si¹tych, na ogó³ uzyskuj¹c zadowalaj¹c¹ ochronê kaszta-

nowców w danym sezonie wegetacyjnym. Blümel i

Hausdorf (1996) oraz Marx (1997) z powodzeniem za-

stosowali w Wiedniu opryski kasztanowców 0,04% pre-

paratem Dimilin 480 SC, zawieraj¹cym jako substancjê

aktywn¹ diflubenzuron, oraz 0,06% preparatem Alsystin,

zawieraj¹cym triflumuron. Autorzy zwrócili uwagê na

koniecznoœæ wykonywania opryskiwania na pocz¹tku

rójki motyli, poniewa¿ inhibitory syntezy chityny, w

przeciwieñstwie do zwi¹zków systemicznych, dzia³aj¹

na roœlinie powierzchniowo i w przypadku wylêgu z jaj i

wgryzienia siê g¹sienic w miêkisz liœci przed wyko-

naniem zabiegu, zwalczanie nie jest skuteczne. W Polsce

dotychczas nie przeprowadzono badañ daj¹cych pod-

stawê do rejestracji i dopuszczenia inhibitorów syntezy

chityny do stosowania w ochronie kasztanowca zwy-

czajnego, chocia¿ s¹ one od lat powszechnie stosowane

w warzywnictwie, sadownictwie, leœnictwie, ochronie

pieczarek itp. Kilka z nich (diflubenzuron, tefluben-

zuron, novaluron) zosta³o zarejestrowane dla leœnictwa i

od lat jest stosowane w zwalczaniu owadów liœcio¿ernych.

Drugim kierunkiem badañ nad chemiczn¹ ochron¹

przed szrotówkiem jest wykorzystanie insektycydów o

dzia³aniu systemicznym w endoterapii kasztanowców. Z

tej grupy œrodków najskuteczniejszy okaza³ siê imida-

chlopryd (Feemers 1997, Clabassi et al. 2000, Korsic et

Jancar 2001, Ferracini et Alma 2008). Imidachlopryd

nale¿y do grupy zwi¹zków neonikotynoidowych, cha-

rakteryzuj¹cych siê szerokim zakresem kontaktowego i

¿o³¹dkowego dzia³ania owadobójczego, wysok¹ sku-

tecznoœci¹ oraz umiarkowan¹ lub ma³¹ toksycznoœci¹

dla ssaków. Cech¹ szczególn¹ neonikotynoidów jest

dzia³anie uk³adowe, czyli systemiczne; insektycydy z tej

grupy pobrane przez liœcie lub korzenie, przemieszczaj¹

siê w ca³ej roœlinie, docieraj¹c do najbardziej odleg³ych

miejsc, równie¿ do najm³odszych, rozwijaj¹cych siê liœci.

W Polsce w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa

w Skierniewicach opracowano i wdro¿ono w 2003 roku

metodê ochrony kasztanowców polegaj¹c¹ na stosowa-

niu w formie iniekcji do pni preparatu o nazwie „¯el do

równoczesnego zwalczania szrotówka kasztanowcowia-

czka Cameraria ohridella oraz grzyba Guignardia aes-

culi” zawieraj¹cego 12% imidachloprydu i 8% tebu-

konazolu (£abanowski et al. 2004). Zastosowany wczes-

n¹ wiosn¹ preparat w znacznym stopniu zabezpiecza

kasztanowce przed defoliacj¹, w pewnych przypadkach

jednak nawiercanie pni powoduje niepo¿¹dane skutki

uboczne.

W 2004 r. w Instytucie Badawczym Leœnictwa pod-

jêto kompleksowe prace nad metodami ochrony kaszta-

nowców finansowane ze œrodków Narodowego Fun-

duszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Prze-

prowadzono trzyletnie badania nad rol¹ wrogów natu-

ralnych (mikroorganizmów chorobotwórczych i para-

zytoidów) w regulacji liczebnoœci szrotówka oraz wyko-

nano ocenê przydatnoœci metody mechanicznej (gra-

bienie liœci, opaski lepowe), biotechnicznej (pu³apki fe-

romonowe) i chemicznej w redukcji uszkodzenia liœci

przez szrotówka.

W ramach badañ nad chemiczn¹ metod¹ ochrony

kasztanowców przeprowadzono ocenê skutecznoœci di-

flubenzuronu stosowanego w formie oprysków koron

drzew wodnymi zawiesinami preparatów Dimilin 25

WP i Dimilin 480 SC, a tak¿e stosowanego doglebowo

preparatu Apacz 50 WG, zawieraj¹cego substancjê ak-

tywn¹ o nazwie chlotianidyna z grupy zwi¹zków neo-

nikotynoidowych. Nastêpnie w 2005 r., po uzyskaniu

przez IBL upowa¿nienia do prowadzenia badañ reje-

stracyjnych œrodków owadobójczych dla leœnictwa,

przeprowadzono zgodnie z obowi¹zuj¹cymi procedu-

rami doœwiadczenia, których wyniki da³y producentom

insektycydów podstawê do starañ o zarejestrowanie pre-

paratów Dimilin 25 WP i Apacz 50 WG do ochrony

kasztanowców przed szrotówkiem.
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Fot. 1. Mina szrotówka kasztanowcowiaczka na liœciu

kasztanowca (fot. M. Kosibowicz)

Photo 1. A mine of a horse chestnut leaf-miner on a horse

chestnut’s leaf



2. Metodyka badañ

Badania skutecznoœci insektycydów w zwalczaniu

szrotówka kasztanowcowiaczka prowadzono na kaszta-

nowcach znajduj¹cych siê w Grójcu przy ul. Szkolnej (N

51°52’14”, E 20°52’18”, UTM DC94), Podkowie Leœ-

nej obok leœniczówki (N 52°06’47”, E 20°46’27”, UTM

DC 87), w parku w Radziejowicach (N 52°00,23”, E

20°33’24”, UTM DC66), parku w Sierakówku (N

52°21’42”, E 19°25’20” UTM CD90), Parku Sowiñskie-

go w Warszawie (N 52°13’31”, E 20°56’03”, UTM DC

98) i parku w ¯elazowej Woli (N52°15’28”, E

20°19’29”, UTM DC 59) oraz w alejach: w Jastrzêbi

Starej (N 51°42’01”, E 20°45’31”, UTM DC82), Woli

Raciborowskiej (N 52°17’48”, E 19°21’29”, UTM

CC89) i Czêstoniewie (N 51°51’ 17”, E: 20°55’39”,

UTM DC94).

Zabiegi zwalczania polega³y na doglebowych iniek-

cjach wykonywanych wczesn¹ wiosn¹ przed rozwojem

liœci kasztanowców lub na opryskiwaniu koron drzew w

maju podczas rójki motyli. Jako drzewa kontrolne ka¿-

dorazowo pozostawiano 2–5 kasztanowców nietrakto-

wanych. Wiek doœwiadczalnych drzew (poza jednym

przypadkiem w Jastrzêbi Starej, kiedy doœwiadczenie

wykonano na drzewkach w wieku 6 lat) waha³ siê od 40

do 120 lat. Na niektórych stanowiskach kasztanowców,

z inicjatywy w³aœcicieli lub administratorów terenu, liœ-

cie zasiedlone przez szrotówka by³y grabione (z ró¿n¹

dok³adnoœci¹) i usuwane jesieni¹ w latach poprzedza-

j¹cych zabiegi chemiczne. Kontrola skutecznoœci dzia³a-

nia insektycydów, polegaj¹ca na porównaniu liczby min

szrotówka na œciêtych sekatorem (na wysokoœci oko³o 2 m)

liœciach z drzew traktowanych i kontrolnych, by³a prze-

prowadzana dwukrotnie, w czerwcu i sierpniu– wrzeœ-

niu. Uzyskane wyniki dotycz¹ce liczby min poddano

transformacji pierwiastkowej wed³ug wzoru x+12 , a

nastêpnie wykonano dwuczynnikow¹ analizê wariancji

(model sta³y). Grupy jednorodne wydzielono za pomoc¹

testu Scheffego, obliczenia wykonano przy u¿yciu pa-

kietu statystycznego STATISTICA wersja 8.

W tabeli 1 podano charakterystykê 7 powierzchni

doœwiadczalnych, na których w latach 2004–2006 wy-

konano zabiegi przy u¿yciu chlotianidyny w postaci

insektycydu Apacz 50 WG. Zabiegi ochronne, pole-

gaj¹ce na doglebowej iniekcji wodnej zawiesiny pre-

paratu, wykonywano opryskiwaczem ciœnieniowym wy-

posa¿onym w plastikow¹ rurkê zakoñczon¹ metalow¹

lanc¹ z otworami, przez które ciecz u¿ytkow¹ wstrzyki-

wano do gleby pod okapem korony traktowanego drze-
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni doœwiadczalnych traktowanych preparatem Apacz 50 WG

Table 1. Characterisation of the experimental plots treated with preparation Apacz 50 WG
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1 24.03.2004 r. Podkowa Leœna, liœcie niegrabione w 2003 r.

Podkowa Leœna, leaves not raked in 2003

0,3 100 1

0,6 100 1

2 09.04.2005 r. Podkowa Leœna, liœcie czêœciowo grabione w 2004 r.

Podkowa Leœna, leaves partly raked in 2004

0,3 100–110 5

0,4 100–130 5

3 19.04.2005 r. Grójec, liœcie niegrabione w 2004 r.

Grójec, leaves not raked in 2004
0,4 50 7

4 20.04.2005 r. Warszawa, Park Sowiñskiego, liœcie niegrabione w 2004 r.

Warsaw, Sowiñski Park, leaves not raked in 2004

0,3 40 8

0,4 40 8

5 13.04.2006 r. Radziejowice, liœcie niegrabione w 2005 r.

Radziejowice, leaves not raked in 2005

0,1 100–120 12

0,2 100–120 12

0,4 80–100 12

6 20.04.2006 r. Jastrzêbia Stara, liœcie grabione jesieni¹ w 2005 r.

Jastrzêbia Stara, leaves raked in autumn 2005

0,1 6 12

0,2 6 12

0,4 6 12

7 24.04.2006 r. Sierakówek, liœcie niegrabione w 2005 r.

Sierakówek, leaves not raked 2005
0,1 100–120 12



wa (ryc. 1). Przed zabiegiem mierzono taœm¹ obwód

ka¿dego pnia na wysokoœci 1,3 m i obliczano iloœæ

preparatu oraz wody przypadaj¹c¹ na dane drzewo. W

poszczególnych doœwiadczeniach testowano rozcieñ-

czony w wodzie insektycyd w dawkach 1, 2, 3 lub 4 g/cm

obwodu pnia. Na powierzchnie podokapowe wokó³ pni,

w zale¿noœci od ich wielkoœci, zu¿ywano ró¿ne iloœci

cieczy u¿ytkowej, wynikaj¹ce z dawki 1 dm3/10 cm

obwodu pnia.

W tabeli 2 podano charakterystykê 7 powierzchni

doœwiadczalnych, na których w latach 2004–2005 za-

stosowano diflubenzuron w formie preparatów Dimilin

25 WP i Dimilin 480 SC. Termin wykonania oprysków

ustalano na podstawie obserwacji intensywnoœci lotu

motyli za pomoc¹ pu³apek feromonowych produkcji In-

stytutu Przemys³u Organicznego w Warszawie. Odwa-

¿one dawki insektycydów rozpuszczano w odpowied-

niej iloœci wody z dodatkiem adiuwanta Superam 10 AL.

Zabiegi opryskiwania wykonywano opryskiwaczami

plecakowymi Stihl z podnoœników koszowych (Fot. 2),

zu¿ywaj¹c na drzewo, zale¿nie od wielkoœci korony, od

15 do 20 dm3 cieczy u¿ytkowej. W doœwiadczeniach nr

1–6 opryski przeprowadzano w maju podczas rójki I

pokolenia szrotówka, natomiast doœwiadczenie nr 7 wy-

konano w lipcu, podczas rójki II pokolenia.

3. Wyniki

Chlotianidyna (Apacz 50 WG)

Poddane transformacji œrednie liczby min na liœciach

pochodz¹cych z drzew traktowanych i kontrolnych w

poszczególnych doœwiadczeniach przedstawiono na ry-

cinach 2 i 3. Œrednie zasiedlenie liœci kasztanowców w

doœwiadczeniu nr 1 wykonanym w 2004 r. w Podkowie

Leœnej przedstawiono w tabeli 3. Doœwiadczenie mia³o
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Tabela 2. Charakterystyka powierzchni doœwiadczalnych traktowanych preparatami Dimilin 25 WP i Dimilin 480 SC

Table 2. Characterisation of the experimental plots treated with preparations Dimilin 25 WP and Dimilin 480 SC
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1 10.05.2004 r. ¯elazowa Wola, liœcie (z wyj¹tkiem kontroli) grabione

jesieni¹ w 2003 r.

¯elazowa Wola, leaves (except for control) raked in

autumn 2003

Dimilin 25 WP, 0,05 100–130 7

Dimilin 480 SC, 0,025 100–130 7

2 18.05.2004 r. Radziejowice, liœcie czêœciowo grabione

jesieni¹ w 2003 r.

Radziejowice, leaves partly raked in autumn 2003

Dimilin 25 WP, 0,05 80–100 8

Dimilin 480 SC, 0,025 80–100 8

3 18.05.2004 r. Radziejowice, liœcie niegrabione jesieni¹ w 2003 r.

Radziejowice, leaves not raked in autumn 2003

Dimilin 25 WP, 0,05 80–100 8

Dimilin 480 SC, 0,025 80–100 8

4 19.05.2005 r. Wola Raciborowska, liœcie czêœciowo grabione w 2004 r.

Wola Raciborowska, leaves partly raked in autumn 2004

Dimilin 25 WP, 0,05 80–120 60

5 20.05.2005 r. Czêstoniew, liœcie grabione jesieni¹ w 2004 r.

Czêstoniew, leaves raked in autumn 2004

Dimilin 25 WP, 0,05 60–100 12

Dimilin 480 SC, 0,025 60–100 12

6 23.05.2005 r. Radziejowice, liœcie czêœciowo grabione jesieni¹ w 2004 r.

Radziejowice, leaves partly raked in autumn 2004

Dimilin 25 WP, 0,05 80–100 30

7 08.07.2005 r.* Radziejowice, liœcie czêœciowo grabione jesieni¹ w 2004 r.

Radziejowice, leaves partly raked in autumn 2004

Dimilin 25 WP, 0,05 80–100 5

* zabieg na II pokolenie szrotówka

treatment against second generation of C. ohridella

pieñ drzewa

tree stem

miejsce aplikacji insektycydu

insecticide application

rzut korony

crowns projection area

Rycina 1. Schemat iniekcji glebowych – rzut z góry

Figure 1. Diagram of soil injections – top view



charakter orientacyjny, chlotianidyna w formie prepa-

ratu Apacz 50 WG by³a testowana jedynie na 3 drzewach

(2 dawki insektycydu + kontrola). W celu oceny skutecz-

noœci, z ka¿dego drzewa pobrano w dniach 8 lipca i 24

wrzeœnia po 30 liœci. Koñcowa ocena liczebnoœci min

szrotówka wykaza³a, ¿e na drzewie traktowanym dawk¹

6 g/cm obwodu pnia, liœcie w ogóle nie zosta³y zasie-

dlone przez szkodnika (fot. 3). Œrednia liczba min na

drzewach traktowanych dawk¹ 3 g/cm oraz kontrolnych

wynosi³a odpowiednio 1,7 i 220,4. Przeprowadzone w

latach 2005–2006 obserwacje zasiedlenia liœci z drzew

traktowanych w 2004 r. wykaza³y, ¿e owadobójcze dzia-

³anie preparatu Apacz 50 WG u¿ytego w dawce 0,6 g/cm

obwodu pnia w pe³ni utrzymywa³o siê przez 3 sezony

wegetacyjne, natomiast czêœæ liœci kasztanowca trakto-

wanego dawk¹ 0,3 g/cm w trzecim sezonie wegetacyj-

nym zosta³a nieznacznie zasiedlona. Wyniki analizy sta-

tystycznej danych z 3 sezonów wegetacyjnych œwiadcz¹

o istotnych ró¿nicach (F=1493,7 oraz p<0,001) w zasie-

dleniu liœci pobranych z drzew traktowanych oraz z

drzewa kontrolnego. W trzecim sezonie wegetacyjnym

wyst¹pi³a ponadto istotna statystycznie ró¿nica miêdzy

œrednimi dla dawki 0,3 i 0,6 g/cm obwodu pnia (ryc. 2,

p=0,041).

W doœwiadczeniach nr 2–4 przeprowadzonych w

2005 r. w Podkowie Leœnej, Grójcu i Parku Sowiñskiego

w Warszawie, testowano preparat Apacz 50 WG w daw-

kach 0,3 i 0,4 g/cm obwodu drzewa. Doglebowymi za-

biegami objêto ogó³em 33 drzewa, jako kontrolê pozo-

stawiono 15 drzew. We wszystkich przypadkach zasied-

lenie przez szrotówka liœci z drzew traktowanych w

porównaniu z kontrol¹ okaza³o siê wielokrotnie mniej-

sze (tab. 3). Dla doœwiadczenia nr 2 i 3 stwierdzono

ró¿nice istotne statystycznie (odpowiednio F= 173,9 i

F= 330,9 oraz p<0,001) w zasiedleniu liœci pobranych z

drzew kontrolnych i drzew traktowanych (ryc. 3A, B),

nie stwierdzono przy tym istotnych ró¿nic w zasiedleniu

liœci z drzew traktowanych dwoma dawkami preparatu

(df=114, p=0,057). Natomiast wyniki analizy statystycz-

nej danych z doœwiadczenia nr 4 (rycina 3C) œwiadcz¹ o

istotnoœci ró¿nic (F=329,9 oraz p<0,001) w zasiedleniu

liœci pobranych z drzew traktowanych i kontrolnych, a

tak¿e ró¿nic dla liœci z drzew traktowanych dwoma

dawkami – 0,3 i 0,4 g/cm obwodu pnia (p=0,045).

W 2006 r. w doœwiadczeniach nr 5–7 przeprowa-

dzonych w Radziejowicach, Jastrzêbi Starej i Sieraków-

ku sprawdzano, czy preparat Apacz 50 WG zastosowany

w ni¿szych dawkach (0,1 i 0,2 g/cm obwodu drzewa)

zapewni, podobnie jak w dawkach 0,3 i 0,4 g/cm, sku-

teczn¹ ochronê kasztanowców przed uszkodzeniami
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Fot. 2. Oprysk kasztanowców preparatem Dimilin 25 WP,

Wola Raciborowska, 2005 r. (fot. A. Latos)

Photo 2. Spraying of horse chestnut trees with Dimilin 25

WP. Wola Raciborowska 2005 (photo by A. Latos)

Fot. 3. Liœcie kasztanowców traktowanych preparatem

Apacz 50 WG; od lewej: dawka 0,6 g/cm obwodu pnia,

dawka 0,3 g/cm, nietraktowana kontrola; Podkowa

Leœna, 2004 r. (fot. B. G³owacka)

Photo 3. Horse chestnut leaves treated with Apacz 50 WG,

from the left: rate 0.6 g/cm of the stem circumference, rate

0.3 g/cm, untreated control. Podkowa Leœna 2004 (photo by

B. G³owacka)
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spowodowanymi przez szrotówka. Œrednie liczby min

na liœciach z drzew traktowanych i kontrolnych (tab. 3)

œwiadcz¹, ¿e ochronne dzia³ania chlotianidyny w daw-

kach 0,1 i 0,2 g/cm obwodu okaza³o siê s³absze. Doœ-

wiadczenie nr 6 wykonano w Jastrzêbi Starej na kaszta-

nowcach, spod których jesieni¹ w roku poprzednim

zgrabiono i usuniêto opad³e liœcie. W tym przypadku

(tab. 3), podczas II kontroli skutecznoœci, œrednie za-

siedlenie liœci z drzew kontrolnych (42,8 miny/liœæ) by³o

kilkakrotnie ni¿sze od zasiedlenia liœci drzew kontrol-

nych ze stanowisk czêœciowo wygrabionych (106–113

min/liœæ) lub niegrabionych (155,7–269,4 miny/liœæ).

Ró¿nice miêdzy œrednimi dla drzew traktowanych i kon-

trolnych okaza³y siê statystycznie istotne (Radziejowi-

ce: F=334,1, Jastrzêbia Stara: F=169,6, Sierakówek:

F=281,3, dla wszystkich p<0,001). Istotne statystycznie
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by³y równie¿ w niektórych terminach kontroli ró¿nice w

zasiedleniu liœci z drzew traktowanych poszczególnymi

dawkami (ryc. 3D, E, F).

Diflubenzuron (Dimilin 25 WP i Dimilin 480 SC)

Poddane transformacji œrednie liczby min na liœciach

pochodz¹cych z drzew traktowanych diflubenzuronem i

kontrolnych w poszczególnych doœwiadczeniach przed-

stawiono na rycinie 4. Wyniki doœwiadczeñ nr 1–3 prze-

prowadzonych w roku 2004 w ¯elazowej Woli i Radzie-
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Tabela 3. Zasiedlenie przez szrotówka kasztanowcowiaczka liœci kasztanowców traktowanych preparatem Apacz 50 WG

Table 3. Colonisation of horse chestnut leaves treated with preparation Apacz 50 WG

Numer

doœwiad-

czenia

Experiment

no.

Wariant

Experimental

variant

Data

obserwacji

Observation

date

Liczba

analizowanych

liœci

Number

of analysed

leaves

Œrednia liczba

min/liœæ

Average number

of mine/leaf

Data

obserwacji

Observation

date

Liczba

analizowa-

nych liœci

Number of

analysed

leaves

Œrednia

liczba

min/liœæ

Average

number of

mine/leaf

1 0,3 g/cm 08.07.2004 30 1,6 24.09.2004 30 1,7

0,6 g/cm 30 0,0 30 0,0

Kontrola

Control
30 61,3 30 220,4

0,3 g/cm 23.06.2005 20 3,1 brak obserwacji

no observations0,6 g/cm 20 10,6

Kontrola

Control
10 40,1

0,3 g/cm 21.06.2006 20 12,4

0,6 g/cm 20 4,6

Kontrola

Control
20 71,2

2 0,3 g/cm 23.06.2005 10 5,3 23.08.2005 10 20,2

0,4 g/cm 10 1,9 10 2,9

Kontrola

Control
10 40,1 10 106,4

3 0,4 g/cm 23.06.2005 70 12,7 23.08.2005 70 27,1

Kontrola

Control
10 88,2 10 144,5

4 0,3 g/cm 21.06.2005 40 13,5 21.08.2005 40 25,4

0,4 g/cm 40 7,1 40 15,3

Kontrola

Control
40 62,2 40 113,5

5 0,1 g/cm 21.06.2006 120 95,9 21.08.2006 120 107,9

0,2 g/cm 120 59,8 120 79,4

0,4 g/cm 120 36,0 120 65,6

Kontrola

Control
120 153,2 120 269,4

6 0,1 g/cm 22.06.2006 48 10,5 07.09.2006 48 21,2

0,2 g/cm 48 3,8 48 11,4

0,4 g/cm 48 1,2 48 7,5

Kontrola

Control
48 20,9 48 42,8

7 0,1 g/cm 22.06.2006 120 58,5 24.08.2006 120 87,2

0,2 g/cm 120 30,4 120 71,0

0,4 g/cm 120 26,1 120 54,4

Kontrola

Control
120 121,3 120 155,7



jowicach wskazuj¹, ¿e preparaty Dimilin 25 WP i Dimi-

lin 480 SC, zastosowane w maju podczas I rójki szro-

tówka kasztanowcowiaczka, okaza³y siê wysoce sku-

teczne w ochronie kasztanowców przed szkodnikiem

(fot. 4), a zasiedlenie opryskanych liœci by³o niewielkie

(tab. 4). Œrednie liczby min na liœciach z drzew trakto-

wanych i kontrolnych w doœwiadczeniu nr 1 ró¿ni³y siê

istotnie statystycznie (F=3190,1 oraz p<0,001). Staty-

stycznie istotne ró¿nice stwierdzono równie¿ we

wrzeœniu miêdzy œrednimi liczbami min z liœci drzew

traktowanych dwoma formulacjami (ryc. 4A, p=0,043).

W doœwiadczeniu nr 2 stwierdzono statystyczn¹ istot-

noœæ ró¿nic miêdzy œrednimi liczbami min na liœciach z

drzew kontrolnych i traktowanych (F=857,49 oraz

p<0,001), natomiast ró¿nice pomiêdzy œrednimi licz-

bami min na liœciach z drzew traktowanych dwoma for-

mulacjami okaza³y siê statystycznie nieistotne (df=84,

p=0,7025). Podobnie w doœwiadczeniu nr 3 istotne sta-

tystycznie ró¿nice wyst¹pi³y jedynie pomiêdzy œrednimi
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Fot. 4. Liœcie kasztanowców, od lewej: po oprysku

Dimilinem 25 WP, nieopryskana kontrola; ¯elazowa

Wola, 2004 r. (fot. B. G³owacka)

Photo 4. Horse chestnut leaves. From the left: after spraying

with Dimilin 25 WP, not sprayed control. ¯elazowa Wola

2004 (photo by B. G³owacka)

Tabela 4. Zasiedlenie przez szrotówka kasztanowcowiaczka liœci kasztanowców traktowanych preparatami Dimilin 25 WP

i Dimilin 480 SC

Table 4. Colonisation of horse chestnut leaves treated with preparations Apacz Dimilin 25 WP and Dimilin 480 SC

Numer

doœwiad-

czenia

Experiment

no.

Wariant

doœwiadczenia

Experimental

variant

Data

obserwacji

Observation

date

Liczba

analizowanych

liœci

Number

of analysed

leaves

Œrednia

liczba

min/liœæ

Average

number of

mine/leaf

Data

obserwacji

Observation

date

Liczba

analizowanych

liœci

Number

of analysed

leaves

Œrednia

liczba

min/liœæ

Average

number of

mine/leaf

1 Dimilin 25 WP 24.06.2004 70 0,7 23.09.2004 70 0,8

Dimilin 480 SC 70 2,3 70 2,7

Kontrola

Control
10 82,0 10 232,1

2 Dimilin 25 WP 24.06.2004 20 3,4 23.09.2004 20 6,7

Dimilin 480 SC 20 3,3 20 8,2

Kontrola

Control
20 53,2 20 138,4

3 Dimilin 25 WP 24.06.2004 20 6,2 14.09.2004 20 12,2

Dimilin 480 SC 20 5,9 20 8,8

Kontrola

Control
20 122,9 20 271,8

4 Dimilin 25 WP 27.06.2005 50 2,1 24.08.2005 50 6,9

Kontrola

Control
50 30,6 50 100,6

5 Dimilin 25 WP 23.06.2005 400 0,4 23.08.2005 400 1,5

Dimilin 480 SC 400 0,6 400 2,1

Kontrola

Control
100 7,1 100 23,7

6 Dimilin 25 WP 27.06.2005 50 8,5 15.09.2005 50 6,3

Kontrola

Control
50 43,9 50 100,8

7 Dimilin 25 WP 07.07.2005 50 33,6 15.09.2005 50 37,7

Kontrola

Control
50 30,1 50 101,7
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Figure 4. Diflubenzuron. Experiments 1–7. Mean number of mines after transformation, homogenous groups of means

are marked with letters



liczbami min na liœciach z drzew traktowanych i kon-

trolnych (F=329,1 oraz p<0,001). Nie stwierdzono istot-

nych statystycznie ró¿nic pomiêdzy œrednimi liczbami

min na liœciach z drzew traktowanych dwoma formu-

lacjami (df=84, p=0,822). Porównanie œrednich liczb

min (ryc. 4D) na liœciach kontrolnych kasztanowców ze

stanowiska grabionego (doœwiadczenie nr 2) i niegra-

bionego (nr 3) wykaza³o ró¿nice istotne statystycznie

(F=49,3 oraz p<0,001).

Podobnie skuteczne okaza³y siê opryski difluben-

zuronem wykonane w maju 2005 r. w Woli Racibo-

rowskiej, Czêstoniewie i Radziejowicach w ramach doœ-

wiadczeñ rejestracyjnych nr 4–6 podczas rójki I po-

kolenia (tab. 4). Ró¿nice w zasiedleniu liœci z drzew

traktowanych i kontrolnych by³y istotne statystycznie

(Wola Raciborowska: F=1403,4, Czêstoniew: F=2507,9,

Radziejowice: F=169,6, wszêdzie p<0,001). Nie stwier-

dzono przy tym istotnych ró¿nic miêdzy œrednimi z

drzew opryskanych dwoma formulacjami w doœwiad-

czeniu nr 5 (ryc. 4F). Natomiast przeprowadzone w 2005 r.

obserwacje drzew opryskiwanych diflubenzuronem w

roku poprzednim wykaza³y, ¿e zabiegi skutecznie chro-

ni¹ drzewa tylko w danym sezonie wegetacyjnym, po

czym w nastêpnym roku po zastosowaniu insektycydu,

rozpoczyna³ siê na nich stopniowy wzrost liczebnoœci

szrotówka.

W doœwiadczeniu nr 7 zabieg opryskiwania Dimi-

linem 25WP wykonano w Radziejowicach w lipcu 2005

r. podczas II rójki szrotówka, kiedy liœcie kasztanowców

by³y czêœciowo zasiedlone, a œrednia liczba min wy-

nosi³a 33,6/liœæ (tab. 4). W tym przypadku tak¿e stwier-

dzono istotne statystycznie ró¿nice œrednich liczb min na

liœciach z drzew traktowanych preparatem i drzew kon-

trolnych (F=63,1 oraz p<0,001).

4. Omówienie wyników

W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku, kie-

dy szrotówek kasztanowcowiaczek sta³ siê powa¿nym

zagro¿eniem dla kasztanowców w wielu krajach Eu-

ropy, wynik³a koniecznoœæ opracowania takich metod

jego zwalczania, które by³yby mo¿liwe do stosowania na

terenach zurbanizowanych. Ze œrodków owadobójczych

najbardziej bezpieczne dla œrodowiska okaza³y siê inhi-

bitory syntezy chityny z grupy zwi¹zków benzoilomocz-

nikowych. W odró¿nieniu od preparatów pora¿aj¹cych

uk³ad nerwowy i wykazuj¹cych owadobójcze dzia³anie

na wszystkie stadia rozwojowe owadów, zwi¹zki benzo-

ilomocznikowe dzia³aj¹ tylko na roœlino¿erne stadia lar-

walne. Zjedzone wraz z pokarmem uniemo¿liwiaj¹ wy-

linkê, hamuj¹c wytwarzanie nowego oskórka. Z tych

wzglêdów oceniane s¹ jako wzglêdnie selektywne insek-

tycydy, utrudniaj¹ce rozwój larwalny foliofagów, niepo-

woduj¹ce natomiast (jak to ma miejsce w przypadku

owadobójczych œrodków o dzia³aniu kontaktowym)

bezpoœredniej redukcji liczebnoœci parazytoidów i dra-

pie¿ców – najwa¿niejszych elementów oporu natural-

nego. Inn¹ zalet¹ preparatów z tej grupy jest brak tok-

sycznoœci dla krêgowców, a tak¿e wysoka aktywnoœæ

owadobójcza utrzymuj¹ca siê na roœlinach przez kilka

miesiêcy po oprysku, co szczególnie predysponuje je do

stosowania w ochronie kasztanowców przed kolejnymi

pokoleniami szrotówka zasiedlaj¹cymi liœcie kilkakrot-

nie w czasie sezonu wegetacyjnego.

W ci¹gu ostatnich 10 lat w wielu krajach Europy

przeprowadzono próby zwalczania szrotówka ró¿nymi

insektycydami z grupy zwi¹zków benzoilomoczniko-

wych, uzyskuj¹c pozytywne rezultaty. Oprócz wspom-

nianych ju¿ wykonanych w Austrii oprysków prepara-

tami Dimilin 480 SC (diflubenzuron) w stê¿eniu 0,04% i

Alsystin (triflumuron) – 0,06% (Blumel i Hausdorf,

1996 oraz Marx 1997), pozytywne wyniki uzyskano na

Wêgrzech w Budapeszcie (Klara 1997) i w okolicach

Sopron (Abraham et al. 1998), stosuj¹c teflubenzuron w

formie preparatu Nomolt 150 SC. W Chorwacji w latach

2000–2003 osi¹gniêto utrzymuj¹c¹ siê przez kilka mie-

siêcy ochronê kasztanowców w wyniku oprysków pre-

paratami Dimilin 480 SC w stê¿eniu 0,05% oraz Sonet 100

EC (hexaflumuron) w stê¿eniu 0,2% (Mesic i in. 2004).

W Czechach Sefrova (2001), stosuj¹c Dimilin 480 SC

oraz Nomolt 150 SC w stê¿eniach odpowiednio 0,02% i

0,05%, potwierdzi³a obserwacje, ¿e inhibitory syntezy

chityny skutecznie chroni¹ liœcie kasztanowców przed

zasiedleniem przez szrotówka przez ca³y sezon wege-

tacyjny. D³ugotrwa³oœæ dzia³ania diflubenzuronu bada-

ny by³ przez Nejmanov¹ i in. (2004), którzy na pod-

stawie analiz chromatograficznych wykazali, ¿e po 127

dniach od zabiegu, na liœciach pozostawa³o 38% pre-

paratu, co zapewnia³o im nadal skuteczn¹ ochronê przed

szrotówkiem.

Przeprowadzone przez Instytut Badawczy Leœnictwa

dwuletnie próby ochrony kasztanowców przy u¿yciu

dwu formulacji Dimilinu potwierdzi³y wysok¹ skutecz-

noœæ i d³ugotrwa³oœæ dzia³ania diflubenzuronu w zwal-

czaniu szrotówka kasztanowcowiaczka. Zabieg opry-

skiwania wykonany podczas pierwszej rójki szkodnika

chroni³ liœcie przed zasiedleniem przed trzema poko-

leniami szrotówka w danym roku. W porównaniu z

kontrol¹ zasiedlenie przez szrotówka liœci z drzew opry-

skanych by³o nieznaczne (fot. 4) i nie stwierdzono istot-

nych ró¿nic miêdzy zasiedleniem liœci z drzew trakto-

wanych Dimilinem 25 WP w stê¿eniu 0,05% i Dimi-

linem 480 SC w stê¿eniu 0,025%. Uzyskane wyniki wska-

zuj¹ na mo¿liwoœæ zarejestrowania Dimilinu 25 WP (dla

którego w 2005 r. zosta³y wykonane konieczne badania

rejestracyjne) w celu ochrony kasztanowców przed

szrotówkiem.
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Skuteczne okaza³y siê równie¿ próby zapobiegania

uszkodzeniom liœci przy u¿yciu systemicznie dzia³a-

j¹cego preparatu Apacz 50 WG, stosowanego w formie

iniekcji doglebowych. Apacz 50 WG, zawieraj¹cy sub-

stancjê aktywn¹ o nazwie chlotianidyna, jest nowym

insektycydem nale¿¹cym do grupy tzw. chloronikoty-

nyli, czyli drugiej generacji insektycydów neonikoty-

noidowych. Wynaleziony zosta³ w japoñskiej firmie Ta-

keda Chemical Industries Ltd i po raz pierwszy zare-

jestrowany w 2002 r. w Japonii, jako preparat o nazwie

handlowej Danatop. W Polsce chlotianidyna w postaci

preparatu Apacz 50 WG zosta³a w 2004 roku zare-

jestrowana do ochrony ziemniaka przed stonk¹ i roœlin

ozdobnych przed m¹czlikiem szklarniowym i wcior-

nastkiem zachodnim. Dotychczasowy niewielki zakres

stosowania preparatu wynika g³ównie z tego, ¿e nie

zosta³y zakoñczone badania wymagane do rejestracji dla

innych upraw. Podczas trzyletnich badañ testowano 5

ró¿nych dawek preparatu i ostatecznie stwierdzono, ¿e

Apacz 50 WG u¿yty w dawce 3 i 4 g/cm obwodu pnia w

wystarczaj¹cym stopniu zabezpiecza kasztanowce przed

szrotówkiem kasztanowcowiaczkiem, a jego dzia³anie

owadobójcze utrzymuje siê przez 3 sezony wegetacyjne

(doœwiadczenie nr 1).

Literatura dotycz¹ca doglebowego stosowania in-

sektycydów systemicznych jest nieliczna i g³ównie do-

tyczy imidachloprydu. M.in. Niesar (2003) w Niem-

czech w Bonn wykona³ doœwiadczalny zabieg dogle-

bowy przy u¿yciu systemicznego preparatu z grupy neo-

nikotynoidów. Skutecznoœæ iniekcji by³a wysoka i utrzy-

mywa³a siê przez ponad 2 lata. Równie¿ w Niemczech

Lohrer i in (2003) po wykonaniu w roku 2001 do-

glebowej iniekcji wodnej zawiesiny preparatu Confidor

WG 70 (imidachlopryd) stwierdzali obecnoœæ insekty-

cydu w liœciach przez d³ugi okres. W Rumunii Pop,

Oltean i Parau (2008) opisali próbê doglebowych iniek-

cji preparatów neonikotynoidowych Confidor 200 SL i

Calypso 380 SC (tiachlopryd). Oba preparaty stosowano

w stê¿eniu 0,05 i 0,08%, pod m³odymi drzewkami w

iloœci 10 l cieczy/drzewko, przeciwko ka¿dej generacji

szkodnika. Dobre wyniki uzyskano w przypadku pre-

paratu Confidor 200 SL o stê¿eniu 0,08%, którego sku-

tecznoœæ autorzy ocenili na 78,84%.

Przeprowadzone przez IBL badania wykaza³y wy-

sok¹, d³ugotrwa³¹ (3 lata) skutecznoœæ chlotianidyny w

zwalczaniu szrotówka i rozszerzy³y wachlarz œrodków

mo¿liwych do wykorzystania w ochronie kasztanowców

w formie iniekcji doglebowych.

Zarówno doœwiadczenia z diflubenzuronem, jak i

chlotianidyn¹, w niektórych przypadkach prowadzono

na stanowiskach kasztanowców, gdzie w roku poprze-

dzaj¹cym zabiegi opad³e liœcie zasiedlone przez szro-

tówka by³y grabione i usuwane. Porównanie min szro-

tówka na liœciach z drzew z powierzchni kontrolnych na

stanowiskach grabionych i niegrabionych potwierdzi³o

skutecznoœæ jesiennego usuwania zasiedlonych liœci, ja-

ko prostej metody zmniejszaj¹cej liczebnoœæ populacji

szrotówka, a tym samym uszkodzenia kasztanowców.

5. Wnioski

1. Ocena skutecznoœci oprysków przeprowadzonych

w czasie rójki szrotówka kasztanowcowiaczka potwier-

dzi³a mo¿liwoœæ zastosowania diflubenzuronu w ochro-

nie kasztanowców przed przedwczesnym usychaniem i

opadaniem liœci. Zabieg opryskiwania Dimilinem 25 WP

i Dimilinem 480 SC wykonany w maju podczas rójki I

pokolenia motyli w pe³ni zabezpiecza³ liœcie kaszta-

nowców przed uszkodzeniami przez ca³y sezon wege-

tacyjny. Podobny zabieg opryskiwania wykonany w po-

cz¹tkach lipca podczas rójki II pokolenia motyli chroni³

liœcie przed zasiedleniem przez II i III pokolenie

szrotówka.

2. Chlotianidyna w postaci preparatu Apacz 50 WG,

zastosowana doglebowo w dawkach 3–4 g/cm obwodu

pnia w iloœci wody 1 l/10 cm obwodu, skutecznie chro-

ni³a kasztanowce przed zasiedleniem przez szrotówka

kasztanowcowiaczka. Owadobójcze dzia³anie insekty-

cydu utrzymywa³o siê w traktowanych drzewach przez 3

sezony wegetacyjne.

3. Uzyskane wyniki stanowi¹ podstawê do starañ o

uzyskanie rejestracji badanych insektycydów do ochro-

ny kasztanowca zwyczajnego przed szrotówkiem ka-

sztanowcowiaczkiem.

4. Potwierdzono znacz¹cy wp³yw grabienia i usu-

wania jesieni¹ opad³ych zasiedlonych liœci kasztanow-

ców na redukcjê liczebnoœci szrotówka kasztanowco-

wiaczka.
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