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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 Œwiêtokrzyskie 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 £agów 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 l 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 l / ha and Mospilan 20 SP was
used at the dose of 0.4 kg/ha, both were applied in 10 l/ha of spray solution. The efficacy was assessed 3–4 weeks after
spraying by cutting down sprayed and untreated (control) trees on 4×5 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. Wstêp

Wœród czynników biotycznych wywieraj¹cych ne-
gatywny wp³yw na lasy Gór Œwiêtokrzyskich szczegól-
nie wa¿ne miejsce zajmuj¹ zwójki jod³owe: wy³ogówka
jedlineczka Choristoneura murinana Hb., wskaŸnica
jedliczanka Zeiraphera rufimitrana H.-S. i wydr¹¿ka
czerniejeczka Epinotia nigricana H.-S. Od ponad 120 lat
wymienione gatunki wystêpuj¹ (z przewag¹ wy³ogówki
jedlineczki) w zmiennym nasileniu, powoduj¹c co
kilkadziesi¹t lat powa¿ne uszkodzenia jod³y, a nastêpnie
wydzielanie siê posuszu wskutek dzia³alnoœci szkodni-
ków wtórnych i technicznych. Po raz pierwszy masowe
wystêpowanie zwójek zanotowano w 1888 r. na terenie
Nadleœnictwa Bodzentyn (obecnie Œwiêtokrzyski Park
Narodowy) (Aleksiejew 1890, za G¹dek, Huruk 2001).

Pierwsza powa¿na gradacja rozwinê³a siê w koñcu lat
20. ubieg³ego stulecia, obejmuj¹c kilka tysiêcy hektarów
w 9 nadleœnictwach ówczesnego województwa kielec-
kiego (Wi¹ckowski 1984). Na prze³omie lat 60. i 70.
mia³a miejsce nastêpna gradacja, po czym kolejna roz-
winê³a siê w latach 80. ubieg³ego wieku. W roku 2004 w
Nadleœnictwie £agów w Leœnictwie Or³owiny ponownie
zaobserwowano wzmo¿on¹ liczebnoœæ zwójek jod³o-
wych, szczególnie wy³ogówki jedlineczki. W nastêp-
nych latach powierzchnia znacznie uszkodzonych drze-
wostanów jod³owych wzrasta³a, wskutek czego w latach
2008–2010 w Nadleœnictwie £agów co roku opryski-
wano preparatami Dimilin 480 SC i Mospilan 20 SP od
270 do 300 ha.

W literaturze entomologicznej, oprócz licznych prac
dotycz¹cych biologii i ekologii zwójek jod³y oraz ich



wystêpowania (Novàk 1975; Schnaider 1976; Zieliñski,
Wi¹ckowski 1978; Tomków, Wi¹ckowski 1981; Schmu-
tzenhofer 1983; Wi¹ckowski 1984; Kolk, Starzyk 1996;
Stocki 2000; Wi¹ckowski, Wi¹ckowska 2000; G¹dek,
Huruk 2001), istnieje wiele informacji na temat ich
zwalczania. Pocz¹tkowo opryski wykonywano przy
u¿yciu insektycydów chemicznych z grupy chlorowa-
nych wêglowodorów i zwi¹zków fosforoorganicznych,
a nastêpnie tak¿e œrodków biologicznych opartych na
bakterii Bacillus thuringiensis (G¹dek 1961; Huruk, Ka-
puœciñski 1982; Wi¹ckowski 1984; Huruk 1992).

W ostatnich latach w krajach cz³onkowskich UE
znacznie zaostrzono przepisy dotycz¹ce stosowania œrod-
ków ochrony roœlin. Miêdzy innymi drastycznie zmala³a
liczba insektycydów dopuszczonych do u¿ycia w ochro-
nie lasu, przy czym dodatkowo zosta³a ona ograniczona
rygorystycznymi zasadami obowi¹zuj¹cymi w lasach cer-
tyfikowanych przez FSC. W tej sytuacji, w latach 2008 i
2010, w ramach akcji zwalczania zwójek, Zak³ad Ochro-
ny Lasu Instytutu Badawczego Leœnictwa, we wspó³pracy
z Nadleœnictwem £agów, przeprowadzi³ rejestracyjne ba-
dania preparatu Mospilan 20 SP, który znajduje siê na
liœcie œrodków dozwolonych do stosowania w lasach za-
równo przez Komisjê UE, jak i FSC.

Mospilan 20 SP jest w Polsce stosowany do zwal-
czania m.in. szkodników ziemniaków, drzew owoco-
wych i truskawek, w lasach zarejestrowano go do zabie-
gów ochronnych przeciwko brudnicy mniszce i chra-
b¹szczom. Acetamipryd – substancja aktywna preparatu
Mospilan 20 SP nale¿y do nowej grupy insektycydów
tzw. pochodnych neonikotynoidów. Charakteryzuj¹ siê
one szerokim zakresem dzia³ania owadobójczego (kon-
taktowego i ¿o³¹dkowego) wobec owadów ss¹cych i
gryz¹cych, nale¿¹cych do ró¿nych rzêdów, takich jak
motyle, b³onkówki, pluskwiaki, muchówki i inne. S¹
wysoce skuteczne w zwalczaniu leœnych owadów liœcio-
¿ernych, odznaczaj¹ siê korzystnymi w³aœciwoœciami
toksykologicznymi, wykazuj¹ nisk¹ toksycznoœæ dla
zwierz¹t sta³ocieplnych, pszczó³ i innych owadów za-
pylaj¹cych oraz brak dzia³añ dra¿ni¹cych i uczulaj¹-
cych. Zalet¹ neonikotynoidów jest ich owadobójcze sys-
temiczne dzia³anie w roœlinie, tzn. zdolnoœæ do wnikania
przez liœcie lub korzenie i przemieszczania siê do od-
leg³ych miejsc, np. do rozwijaj¹cych siê liœci.

Celem badañ by³a ocena skutecznoœci insektycydu
Mospilan 20 SP i ustalenie dawki, w jakiej móg³by on
zostaæ zarejestrowany do ochrony jod³y przed zwójka-
mi. Jako preparat porównawczy stosowano Dimilin 480
SC, insektycyd z grupy inhibitorów chityny, znajduj¹cy
siê na liœcie œrodków niezalecanych przez FSC.

2. Metodyka badañ

Badania prowadzono w Nadleœnictwie £agów,
Obrêb £agów �� �����	�
		� � 
��
	��		�. W latach
2008 i 2010, w ostatniej dekadzie maja, w ró¿nowieko-
wych drzewostanach jod³owych zagro¿onych przez
zwójki i przeznaczonych do opryskania aparatur¹ agro-
lotnicz¹, wyznaczono po 4 powierzchnie badawcze, któ-
rych charakterystykê przedstawiono w tabeli 1. Ka¿da
powierzchnia obejmowa³a 3 warianty doœwiadczalne o
wielkoœci 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, wyposa¿onego w
atomizery Micronair AU 5000. Na 1 ha zu¿ywano 5 l
cieczy u¿ytkowej o sk³adzie: 0,2 kg Mospilanu 20 SP
lub 0,2 l Dimilinu 480 SC + 4 l wody + 1 l adiuwantu Ikar
95 EC.

Po analizie niesatysfakcjonuj¹cych danych uzyska-
nych w roku 2008, ze wzglêdu na znaczne rozmiary
koron jod³y, w 2010 r. zwiêkszono dawki insektycydów
oraz cieczy u¿ytkowej (tab. 1). Opryski wykonano w
dniach 2–4 czerwca, przy u¿yciu œmig³owca Mi-2 wypo-
sa¿onego w atomizery elektryczne AR.470.04. Na 1 ha
zu¿ywano 10 l cieczy u¿ytkowej o sk³adzie: 0,4 kg
Mospilanu 20 SP lub 0,3 l Dimilinu 480 SC + 7 l wody +
3 l adiuwantu Ikar 95 EC.

Ocenê skutecznoœci wykonano zgodnie z zasadami
dobrej praktyki eksperymentalnej EPPO i procedurami
obowi¹zuj¹cymi w Zak³adzie Ochrony Lasu Instytutu
Badawczego Leœnictwa. Po 3–4 tygodniach po zabiegu
w ka¿dym wariancie doœwiadczalnym wyznaczono
drzewo modelowe, które œciêto na p³achtê o rozmiarach
4×5 m i policzono ¿ywe i martwe g¹sienice lub pocz-
warki zwójek jod³owych znalezione w koronie. Nastêp-
nie, na podstawie wyników uzyskanych dla drzew mo-
delowych obliczono œmiertelnoœæ zwójek jod³owych dla
ka¿dego wariantu doœwiadczenia (powierzchnia trak-
towana preparatami: testowanym i standardowym oraz
nietraktowana kontrolna). Ostateczn¹ œmiertelnoœæ zwó-
jek spowodowan¹ badanymi preparatami na danej po-
wierzchni doœwiadczalnej obliczano za pomoc¹ poda-
nego poni¿ej wzoru Abbotta, uwzglêdniaj¹cego natu-
raln¹ œmiertelnoœæ owadów na powierzchniach nie-
opryskanych:
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gdzie:
Po – œmiertelnoœæ obserwowana w danym wariancie

doœwiadczenia (%),
C – œmiertelnoœæ na powierzchni kontrolnej (%),
P – œmiertelnoœæ skorygowana wzorem Abbotta z

uwzglêdnieniem œmiertelnoœci naturalnej.
Do porównania œrednich liczb owadów zebranych

w koronach drzew u¿yto jednoczynnikowej analizy wa-
riancji (test F, Statistica 2008). Porównanie grup prze-
prowadzono dla danych (owady martwe i ¿ywe) zbiera-
nych na powierzchniach traktowanych preparatami
Mospilan 20 SP, Dimilin 480 SC oraz powierzchni kon-
trolnej w latach badañ 2008 i 2010. Dla grup danych,
które ró¿ni³y siê istotnie wykonano test post-hoc
(Tukeya).

3. Wyniki badañ

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wyników ba-
dañ prowadzonych w Nadleœnictwie £agów w 2008 r.,
kiedy w pierwszej próbie zwalczania zwójek jod³owych
zastosowano dawki insektycydów zarejestrowane w leœ-
nictwie do zwalczania szkodliwych owadów sosny.
Stwierdzono, ¿e na powierzchniach opryskanych Mos-
pilanem 20 SP i Dimilinem 480 SC œmiertelnoœæ skory-
gowana wzorem Abbotta waha³a siê odpowiednio od 2,8
do 8,6% i od 5,7 do 15,4%.

Zestawienie wyników drugiej próby (2010 r.) zwal-
czania zwójek przedstawiono w tabeli 3. Uzyskane dane
wskazuj¹, ¿e na powierzchniach opryskanych Mospila-
nem 20 SP i Dimilinem 480 SC œmiertelnoœæ skorygo-
wana wzorem Abbotta waha³a siê odpowiednio od 86,6
do 89,5% i od 75,4 do 80,1%.

Porównanie œredniej liczby owadów martwych i ¿y-
wych zebranych w latach 2008 i 2010 wskazuje wyraŸ-
nie, ¿e w roku 2008 (ryc. 1) nie by³o statystycznie
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Tabela 1. Warianty zabiegów ochronnych na powierzchniach doœwiadczalnych w Nadleœnictwie £agów
Table 1. Variants of control treatment at the experimental plots at the £agów Forest District

Rok
Year

Insektycyd - dawka
Insecticide – dose

Powierzchnia

Plot number
Wariant
Variant

Oddzia³
Forest

compartment

Wiek drze-
wostanu (lata)

Stand age (years)

2008 Mospilan 20 SP – 0,2 kg/ha
Dimilin 480 SC – 0,2 l/ha

1 Mospilan 20 SP 72c 65–85

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 99c 60–80

Kontrola / Control 90a 80–85

2010 Mospilan 20 SP – 0,4 kg/ha
Dimilin 480 SC – 0,3 l/ha

1 Mospilan 20 SP 71a 95

Dimilin 480 SC 87a 60–120

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 65c 110
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Tabela 2. Œmiertelnoœæ zwójek jod³owych w Nadleœnictwie £agów, 2008 r. Mospilan 20 SP – 0,2 kg/5 l cieczy/ha, Dimilin
0,2 l/5 l cieczy/ha
Table 2. Mortality of shoot moths at the £agów Forest District, 2008. Mospilan 20 SP – 0,2 kg/5 l liquid/ha, Dimilin 0,2 l/5 l
liquid/ha

P
ow

ie
rz

ch
ni

a
Pl

ot
nu

m
be

r

Wariant
Variant

Owady
Insects

Œmiertelnoœæ, %
Mortality, %

¿ywe
live

martwe
dead

ogó³em
all

nieskorygowana
without correction

skorygowana wzorem
Abbotta

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 5,2

Dimilin 480 SC 245 137 383 35,6 11,4

Kontrola / Control 69 26 95 27,3

Rycina 1. Liczebnoœæ larw i poczwarek zwójek jod³owych na
drzewach œciêtych w 2008 roku w drzewostanach opryskanych
Mospilanem 20 SP (0,2 kg/ha), Dimilinem 480 SC (0,2 l/ha) oraz
w nieopryskanym drzewostanie kontrolnym (ns – brak
istotnoœci statystycznej wyników w obu analizowanych grupach
owadów)
Figure 1. The number of larvae and pupae of fir shoot moths for
trees cut in 2008 in stands sprayed with Mospilan 20SP (0,2 kg/ha),
Dimilin 480 SC (0,2 l/ha) and unsprayed control stand (ns – no
statistical significance of results in both groups of insects)

Rycina 2. Liczebnoœæ larw i poczwarek zwójek jod³owych na
drzewach œciêtych w 2010 r. w drzewostanach opryskanych
Mospilanem 20 SP (0,4 kg/ha), Dimilinem 480 SC (0,3 l/ha)
oraz w nieopryskanym drzewostanie kontrolnym (litery tej
samej wielkoœci przypisane s¹ do poszczególnych grup
owadów)
Figure 2. The number of larvae and pupae of fir shoot moths for
trees cut in 2010 in stands sprayed with Mospilan 20SP (0,4 kg/ha),
Dimilin 480 SC (0,3 l/ha) and unsprayed control stand (letters of
the same size are assigned to the respective groups of insects)



istotnych ró¿nic pomiêdzy badanymi powierzchniami,
ani w przypadku owadów martwych [F(2;57)=2,588;
p=0,084], ani te¿ w przypadku owadów ¿ywych
[F(2,57)=1,2722; p=0,2881]. Ró¿nice œredniej liczby
owadów (martwych i ¿ywych) w roku 2010 (ryc. 2)
okaza³y siê statystycznie istotne: owady martwe –
F(2;57)=62,1; p<0,05; oraz owady ¿ywe –
F(2;57)=21,75; p<0,05.

Najwy¿sz¹ œmiertelnoœæ stwierdzono na powierz-
chniach traktowanych insektycydem Mospilan 20 SP, a
najni¿sz¹ na powierzchni kontrolnej. Test post-hoc
(Tukeya) wykaza³ istotnoœæ ró¿nic liczby g¹sienic
martwych na wszystkich trzech powierzchniach (ryc. 2).
Natomiast œrednia liczebnoœæ owadów ¿ywych na obu
powierzchniach traktowanych insektycydami nie ró¿-
ni³a siê istotnie i by³a istotnie ni¿sza ni¿ na powierzchni
kontrolnej (ryc. 2).

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej w 2008 r. w Nadleœnictwie
£agów (RDLP w Radomiu) terenowej próby zwalczania
zwójek jod³owych wskazuj¹, ¿e insektycydy Mospilan
20 SP i Dimilin 480 SC, zarejestrowane do zwalczania
owadów liœcio¿ernych sosny odpowiednio w dawkach
0,2 kg i 0,2 l/ha w 3–5 l cieczy u¿ytkowej na ha, spowo-
dowa³y nisk¹ (3–15%) œmiertelnoœæ g¹sienic wy³ogówki
jedlineczki, wskaŸnicy jedliczanki i wydr¹¿ki czernie-
jeczki. Prawdopodobn¹ przyczyn¹ ma³ej skutecznoœci

u¿ytych insektycydów by³o niewystarczaj¹ce pokrycie
ciecz¹ u¿ytkow¹ igliwia jod³y, wynikaj¹ce z du¿ych roz-
miarów koron drzew, znacznie przewy¿szaj¹cych wiel-
koœci¹ korony sosen.

Oba insektycydy zastosowane w roku 2010: Mos-
pilan 20 SP – 0,4 kg/10 l cieczy/ha oraz Dimilin 480 SC –
0,3 l/10 l cieczy/ha, wykaza³y znacznie wy¿sz¹ skutecz-
noœæ. Testowany w celach rejestracji Mospilan 20 SP
spowodowa³ œmiertelnoœæ 86,6–89,5% zwójek jod³o-
wych, natomiast Dimilin 480 SC u¿yty jako preparat
porównawczy by³ przyczyn¹ œmiertelnoœci 75,4–80,1%
szkodników.

W ostatnich 30 latach nie prowadzono badañ reje-
stracyjnych nad insektycydami w celu zwalczania zwó-
jek jod³owych i obecnie ¿aden preparat nie jest dopusz-
czony do stosowania przeciwko tym szkodnikom. Wy-
niki uzyskane w Nadleœnictwie £agów daj¹ podstawê do
wyst¹pienia o zarejestrowanie Mospilanu 20 SP do
ochrony jod³y w przypadku rozwoju ewentualnej gra-
dacji zwójek.

Podziêkowanie

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ pracownikom Nadleœ-
nictwa £agów i Zespo³u Ochrony Lasu w Radomiu.
Bez ich ¿yczliwoœci i pomocy nie by³oby mo¿liwe wy-
konanie badañ, które w przysz³oœci umo¿liwi¹ ochronê
przed zwójkami wspania³ych lasów œwiêtokrzyskich.
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Tabela 3. Œmiertelnoœæ zwójek jod³owych w Nadleœnictwie £agów, 2010 r. Mospilan 20 SP – 0,4 kg/10 l cieczy/ha/,
Dimilin 0,3 l/10 l cieczy/ha
Table 3. Mortality of shoot moths at the £agów Forest District, 2010. Mospilan 20 SP –0,4 kg/10 l liquid/ha,
Dimilin 0,3 l/10 l liquid/ha

Powier
zchnia

Plot
number

Wariant
Variant

Owady
Insects

Œmiertelnoœæ, %
Mortality, %

¿ywe
live

martwe
dead

ogó³em
all

nieskorygowana
without correction

skorygowana wzorem
Abbotta

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
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