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C) OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO WW. PRAC I OSIAGNIETYCH WYNIKOW WRAZ

Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA

1. WSTEP

Srodki ochrony roélin s3 stosowane gtéwnie w celu ochrony upraw przed sprawcami
chorob pochodzenia grzybowego (patogenami) i owadami roslinozernymi (Szkodnikami).
Niepozadanym dla konsumenta skutkiem aplikacji tych zwigzkéw sg ich pozostatosci
na i w roslinach, w produktach roslinnych (SADLO 1 wWspP. 2018; PIECHOWICZ 1| wsP. 2016;
SADLO 1 wWsp. 2014), w glebie (JAZwA 1 wsP. 2009) i wodzie (LARI | wsp. 2014). Stosowanie
tych preparatow to takze ekspozycja na ich dziatanie organizméw pozytecznych (POTTS
I wsp. 2010), w tym takze pszczoty miodnej (Apis mellifera) (POHORECKA 1 wsp. 2017;
LozowickA 2013; WALORCZYK | GNUSSOWSKI 2009).

Posrdod polinatorow roslin uprawnych pszczota miodna jest gatunkiem dominujgcym,
a jej udziat w procesie zapylania szacowany jest na 86,8% tacznego naktadu pracy wszystkich
zapylaczy (SANJEREHEI 2014), co przektada si¢ na 9,5% $wiatowej produkcji rolnej (GALLAI
I wsp. 2009).

Od zapylania uzaleznionych jest 60 gatunkow roslin rolniczych i 140 gatunkow
ogrodniczych, czyli ponad 80% gatunkéw uprawianych w Polsce, co daje zysk rzedu
od 4,1 do 7,4 mld ztotych (NIK 2017). Powszechny udzial pszcz6t w procesie zapylania
chronionych chemicznie roslin uprawnych oznacza jednoczesnie to, ze rodziny pszczele
w okresie kwitnienia sg intensywnie eksponowane na fungicydy, stosowane w okresie
kwitnienia przeciw infekcjom organdéw generatywnych roslin, ale réwniez na insektycydy
stosowane przeciw szkodnikom owadzim. Dodatkowym czynnikiem zagrozenia dla
A. mellifera jest fakt, ze gatunek ten cechuje si¢ wyjatkowo stabg odpornoscig na dziatanie
chemicznych $rodkow ochrony roslin. Genom A. mellifera posiada tylko 46 gendéw
odpowiedzialnych za dziatanie cytochromu P450, co, w porownaniu do innych owadow,
u ktorych takich genow wystepuje 80 Iub wigcej (CLAUDIANOS | WsP. 2006), jest niewielkg
liczba. Genom pszczot zawiera roéwniez tylko niewielkie ilosci materialu genetycznego
odpowiadajgcego za syntez¢ enzymoOw nalezacych do rodziny CYP4, silnie zwigzanych
z opornoscig owadow na powszechnie stosowane w uprawach syntetyczne pyretroidy (HGSC
2006), ktore rowniez byly zastosowane w badanych uprawach [1-4]. Duza podatnosé¢

A. mellifera na $rodki ochrony roslin w potaczeniu z olbrzymimi zyskami, jakie generuje ten
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gatunek dla gospodarki, i, generalnie, dla bior6znorodnosci biosfery, sprawiaja, ze pszczole
miodnej nalezy si¢ specjalna ochrona ze strony czlowieka.

Waznym rezultatem ekspozycji pszczoty miodnej na S$rodki ochrony roslin jest
rébwniez zanieczyszczenie miodu pszczelego, powszechnie uznawanego za zdrowy
I bezpieczny nie tylko dla konsumenta, lecz takze dla catej rodziny pszczelej, dla ktorej miod

jest podstawowym Zrédltem energii zapewniajacym przetrwanie rodziny W okresie zimy.

2. CEL

Celem badan przedstawionych, i oméwionych w przedtozonych do oceny pracach,
bylo ustalenie wielkos$ci ekspozycji pszczoty miodnej na plantacji maliny deserowej
1 rzepaku oraz w sadzie jabloniowo-gruszowym, na pozostatosci sktadnikéw aktywnych
srodkow ochrony ro$lin stosowanych nalistnie w okresie kwitnienia, a takze pozostalosci
chloropiryfosu po jego doglebowej aplikacji w formie insektycydu o nazwie handlowej
Dursban 480 EC. Oceniono réwniez wptyw pory doby, w jakiej doszlo do intoksykacji
srodkami ochrony ro$lin, na przezywalno$¢ robotnic pszczelich. Dodatkowo oszacowano
narazenie konsumentow miodu powodowane transferem pozostatosci sktadnikow aktywnych

zastosowanych preparatow do ula pszczelego.

3. WYNIKI

3.1. EksPozyCJA PSZCZOEY MIODNEJ A. MELLIFERA NA SKEADNIKI AKTYWNE

SRODKOW OCHRONY ROSLIN ZASTOSOWANYCH W UPRAWACH

Badania polowe nad ekspozycja pszczoly miodnej na S$rodki ochrony roslin
zastosowane nalistnie w okresie kwitnienia [1-4], i doglebowo, przeciwko larwom
chrabaszcza majowego (Melolontha melolontha) [1-2], przeprowadzono na komercyjnych
plantacjach maliny deserowej odmian Laszka [1] oraz Seedling i Laszka [2], w uprawach

rzepaku ozimego [3] oraz w sadzie jabloniowo-gruszowym [4].
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3.1.1. WYSTEPOWANIE ~SKEADNIKOW AKTYWNYCH ZASTOSOWANYCH SRODKOW

OCHRONY ROSLIN W UPRAWIE MALINY DESEROWEJ]

W uprawie maliny deserowej odmiany Laszka [1] przebadano wyst¢gpowanie
pozostatosci chloropiryfosu i cypermetryny (insektycydy), propyzamidu (herbicyd), oraz
iprodionu, piraklostrobiny, boskalidu, difenokonazolu, azoksystrobiny i pirymetanilu
(fungicydy). Oszacowano koncentracje wymienionych wyzej sktadnikow aktywnych
w kwiatach, lisciach i owocach oraz w glebie, pobranej w bezposrednim sgsiedztwie krzewow
malinowych, jak réwniez w pszczotach, czerwiu i miodzie pochodzacych z uli umieszczonych
na terenie plantacji. W probkach kwiatow 1 lisci wykryto chloropiryfos, piraklostrobing,
boskalid, cypermetryng, difenokonazol, azoksystrobing oraz pirymetanil, przy czym
najwigksze stezenie pozostatosci wykazano w przypadku pirymetanilu (odpowiednio
24,5 mg/kg kwiatow i 206,3 mg/kg lisci). W owocach, powyzej granicy oznaczalnosci,
wykryto  piraklostrobine, boskalid, cypermetryng, difenokonazol, azoksystrobing
I pirymetanil, w tym najwigcej boskalidu i piraklostrobiny (odpowiednio 1,34 i 0,27 mg/kg
owocow). W glebie obecne byty tylko dwa zwiazki: propyzamid (do 0,16 mg/kg gleby) oraz
chloropiryfos (do 0,08 mg/kg gleby).

Badania polowe nad ekspozycja pszczoty miodnej na $rodki ochrony ro$lin,
zastosowane w okresie kwitnienia nalistnie i doglebowo, zostaly powtdrzone w nastgpnym
roku na plantacjach maliny deserowej: Laszka i Seedling [2], potozonych od siebie
w odlegtosci okoto 4 km. W badaniach, w poréwnaniu do roku poprzedniego, wprowadzono
zmiany metodyczne, ktorych celem bylo oszacowanie stopnia rozdzielenia depozytow
pestycydow pomiedzy powierzchnie i tkanke roslin. W tym celu wykonano najpierw
ekstrakcje pozostatosci znajdujacych si¢ na powierzchni lisci i kwiatdbw, a nastgpnie
z ich wnetrza (owocow nie analizowano).

W  pobranych probkach kwiatow i lisci odmiany Laszka [2] poszukiwano
zastosowanych  sktadnikow aktywnych preparatéw chemicznych, a mianowicie:
chloropiryfosu i cypermetryny (insektycydy), oraz difenokonazolu, cyprodynilu
1 trifloksystrobiny (fungicydy). Na powierzchni kwiatow stwierdzono obecno$¢ tylko
cypermetryny i trifloksystrobiny, odpowiednio w stezeniach do 0,003 i 0,04 ug/kwiat, a w ich
wnetrzu chloropiryfos, difenokonazol i cyprodynil, w tym najwigcej difenokonazolu
(do 0,023 pg/kwiat). Na powierzchni i wewnatrz liSci odnotowano w kazdym przypadku
obecno$¢ trzech sktadnikéw aktywnych: cypermetryny, cyprodynilu i trifloksystrobiny, oraz
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chloropiryfosu, cyprodynilui trifloksystrobiny (do 0,01 i do 0,042 pg trifloksystrobiny/cm?
liscia).

W pobranych probkach kwiatow 1 lisci maliny deserowej odmiany Seedling
poszukiwano zastosowanych sktadnikow aktywnych preparatow chemicznych, a mianowicie:
chloropiryfosu i cypermetryny (insektycydy), oraz boskalidu, piraklostrobiny, difenokonazolu
1 azoksystrobiny (fungicydy). Na kwiatach wykazano obecno$¢ chloropiryfosu, boskalidu,
piraklostrobiny, cypermetryny i difenokonazolu, w tym najwigksze stezenie odnotowano
w przypadku cypermetryny (do 0,028 pg/kwiat). Wewnatrz kwiatow, Oprocz cypermetryny,
znaleziono wszystkie oznaczane zwiazki (do 0,018 pg/kwiat boskalidu i difenokonazolu).
Na lisciach wykryto obecnos¢ boskalidu, piraklostrobiny, cypermetryny i difenokonazolu
(do 0,057 pg/cm? liscia w przypadku boskalidu), a w ich wnetrzu, podobnie jak w kwiatach,

wszystkie oznaczane zwiazki, takze oprécz cypermetryny (do 0,033 pg boskalidu /cm? liscia).

3.1.1.1. WYSTEPOWANIE SKEADNIKOW AKTYWNYCH ZASTOSOWANYCH SRODKOW
OCHRONY ROSLIN W CIELE ROBOTNICY PSZCZOLY MIODNEJ A. MELLIFERA,
UMIESZCZONEJ NA PLANTACJACH MALINY DESEROWEJ, ORAZ W CZERWIU

I MIODZIE

W probkach robotnic [1] pobranych z uli umieszczonych na plantacji maliny
deserowej odmiany Laszka (w grupie pobranej do analizy znajdowaly si¢ zardwno zbieraczki,
jak 1 opiekunki oraz strazniczki) wykazano obecno$¢ pigciu sktadnikéw aktywnych:
chloropiryfosu, iprodionu, boskalidu, difenokonazolu 1 pirymetanilu, przy czym najwigksze
stezenie wykazano w przypadku iprodionu (do 0,63 mg/kg pszczot) i difenokonazolu
(do 0,12 mg/kg pszczot). W czerwiu, w iloSci przekraczajacej granice oznaczalnosci, pojawit
si¢ wylacznie chloropiryfos (do 0,02 mg/kg), a w miodzie, tylko raz i tylko na poziomie
réwnym dolnej granicy oznaczalnosci (DGO), wykryto boskalid (0,01 mg/kg miodu).

W prébkach robotnic [2] pobranych z uli umieszczonych na plantacji maliny
deserowej odmiany Laszka w kolejnym roku (w grupie pobranej do analizy znajdowaty
si¢ zarowno zbieraczki, jak 1 opiekunki oraz strazniczki) wykazano obecno$¢ trzech
sktadnikow aktywnych: chloropiryfosu, cypermeryny i trifloksystrobiny (najwyzsze stezenie
odnotowano w przypadku chloropiryfosu, do 7,3 pg/kg pszczét), w czerwiu — wytacznie
chloropiryfosu (do 1,6 ng/kg czerwiu), a w miodzie chloropiryfosu i trifloksystrobiny
(do 4,7 pg chloropiryfosu/kg miodu).
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W probkach robotnic, czerwiu i miodu [2], pobranych z uli umieszczonych
na plantacji maliny deserowej odmiany Seedling, wykryto wszystkie oznaczane sktadniki
aktywne, przy czym w kazdym przypadku w najwyzszym stezeniu wystepowal boskalid
(odpowiednio do 28,6 pug/kg pszczot, do 37,0 ug/kg czerwiu i do 33,9 pug/kg miodu).

3.1.2. WYSTEPOWANIE  SKEADNIKOW AKTYWNYCH ZASTOSOWANYCH SRODKOW

OCHRONY ROSLIN W UPRAWIE RZEPAKU

Badania polowe nad ekspozycja pszczoty miodnej na $rodki ochrony ro$lin,
zastosowane nalistnie w okresie kwitnienia [3], przeprowadzono na dwoch komercyjnych
plantacjach rzepaku ozimego. Okreslono koncentracje sktadnikow aktywnych s$rodkow
ochrony ro$lin na powierzchni i wewnatrz kwiatow, na powierzchni liSci oraz W wierzchniej
warstwie gleby, jak rowniez w pszczolach, czerwiu i1 miodzie pochodzacych z uli
umieszczonych na terenie uprawy. W probkach, pobranych z plantacji pierwszej, przebadano
wystepowanie chloropiryfosu, deltametryny, esfenwaleratu i cypermetryny (insektycydy),
oraz difenokonazolu, pikoksystrobiny i flutriafolu (fungicydy). Na powierzchni kwiatow
stwierdzono obecnos¢ wszystkich oznaczanych sktadnikow aktywnych, a w ich wnetrzu
znajdowano: chloropiryfos, esfenwalerat, cypermetryne, difenokonazol i flutriafol
(odpowiednio do 0,058 i1 0,012 ng flutriafolu/kwiat). Na lisciach znaleziono wszystkie
zwigzki procz difenokonazolu (do 0,039 pg esfenwaleratu/cm? liscia). W glebie, powyzej
DGO znalazly si¢ trzy sktadniki aktywne: chloropiryfos, esfenwalerat oraz, w najwickszym
stezeniu, deltametryna (do 21,8 pg/kg gleby).

W probkach pobranych z drugiej plantacji rzepaku przebadano wystepowanie
pozostatosci  chloropiryfosu i cypermetryny  (insektycydy), oraz cyprokonazolu,
difenokonazolu i azoksystrobiny (fungicydy). Na powierzchni oraz wewnatrz kwiatow,
jak réwniez na powierzchni lisci, stwierdzono obecno$¢ pozostatosci wszystkich badanych
sktadnikow aktywnych, w tym w kazdym przypadku w najwigkszym stezeniu wystapita
azoksystrobina (odpowiednio do 0,037 i 0,013 pg/kwiat oraz 0,042 pg/cm? lisci). W glebie,
w ilo$ci powyzej granicy oznaczalnosci, wykryto trzy zwiazki: chloropiryfos, azoksystrobing

1, wystepujacy w najwiekszym stezeniu, cyprokonazol (do 16,2 ug/kg gleby).
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3.1.2.1. WYSTEPOWANIE SKEADNIKOW AKTYWNYCH ZASTOSOWANYCH SRODKOW
OCHRONY ROSLIN W CIELE ROBOTNICY PSZCZOLY MIODNEJ A. MELLIFERA

UMIESZCZONEJ W UPRAWIE RZEPAKU ORAZ W CZERWIU | MIODZIE

W probkach robotnic pszczoty miodnej, pobranych z uli umieszczonych na plantacji
pierwszej,  stwierdzono  obecnos¢  chloropiryfosu, esfenwaleratu, cypermetryny,
difenokonazolu i flutriafolu (do 25,5 pg flutriafolu/kg pszczot), w czerwiu — chloropiryfosu,
esfenwaleratu, difenokonazolu, pikoksystrobiny i deltametryny (do 3,4 ug chloropiryfosu/kg
czerwiu), a w miodzie — chloropiryfosu, cypermetryny i difenokonazolu (do 1,9 pg
difenokonazolu/kg miodu).

W probkach robotnic pobranych z uli umieszczonych na plantacji drugiej wykryto
chloropiryfos, difenokonazol i azoksystrobine, w czerwiu — chloropiryfos i cyprokonazol,
a w miodzie — chloropiryfos, difenokonazol i1 azoksystrobing, przy czym w kazdym
przypadku w najwickszym stezeniu 0znaczono chloropiryfos (odpowiednio do 19,5 pg/kg
pszczot, do 2,8 mg/kg czerwiu i do 0,8 mg/kg miodu).

3.1.3. WYSTEPOWANIE ~SKEADNIKOW AKTYWNYCH ZASTOSOWANYCH SRODKOW

OCHRONY ROSLIN W SADZIE JABEONIOWO-GRUSZOWYM

Badania polowe nad ekspozycja pszczoly miodnej na $rodki ochrony roslin
zastosowane nalistnie w okresie kwitnienia [4] przeprowadzono w kwaterach sadu, w ktorych
rosty jabtonie odmiany Idared i Ligol, oraz grusze odmiany Konferencja. Okreslono
koncentracje sktadnikow aktywnych srodkoéw ochrony roslin takich, jak lambda-cyhalotryna
(insektycyd), oraz cyprodynil, kaptan, fluopyram, krezoksym metylu, pentiopyrad
i trifloksystrobina (fungicydy) na powierzchni kwiatow jabtoni i gruszy, jak rowniez
w pszczotach, czerwiu i miodzie, pobranych do badan z uli umieszczonych na terenie sadu.

Na powierzchni kwiatow jabtoni odmiany Ligol wykryto kaptan i fluopyram
(do 0,621 pg fluopyramu/kwiat), kwiatow odmiany ldared — wszystkie analizowane zwigzki
oprocz lambda cyhalotryny (do 165,7 pg kaptanu/kwiat), a na kwiatach gruszy — kaptan,
fluopyram i krezoksym metylu (do 0,705 pg kaptanu/kwiat).
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3.1.3.1. WYSTEPOWANIE SKEADNIKOW AKTYWNYCH SRODKOW OCHRONY ROSLIN W CIELE
ROBOTNICY PSZCZOLY MIODNEJ A. MELLIFERA UMIESZCZONEJ W SADZIE

JABLONIOWO-GRUSZOWYM ORAZ W CZERWIU | MIODZIE

W probkach robotnic pszczoty miodnej wykryto cyprodynil, kaptan, fluopyram,
krezoksym metylu i trifloksystrobing, a ich pozostalosci osiggaty, w przypadku kaptanu,
poziom 585 pg/kg pszczot. W czerwiu wykryto cyprodynil, kaptan, fluopyram, krezoksym
metylu, pentiopyrad i trifloksystrobine, jednakze ich stezenie bylo mniejsze niz w pszczole
miodnej (do 126 pg kaptanu/kg czerwiu). Réwniez w miodzie, gtdéwnym produkcie
zapasowym, wykryto cyprodynil, kaptan, fluopyram i trifloksystrobing, przy czym
i tu w najwyzszym stezeniu wystapity: kaptan i cyprodynil (odpowiednio do 51,51 21,4 png/kg

miodu).

3.1.4. EksPozyciA PSZCZOEY MIODNEJ A. MELLIFERA NA SKEADNIKI AKTYWNE

SRODKOW OCHRONY ROSLIN ZASTOSOWANYCH W UPRAWACH — DYSKUSJA

Uzyskane wyniki [1-4] potwierdzaja mozliwo$¢ znaczacego transferu sktadnikow
aktywnych srodkéw ochrony roslin z chronionej chemicznie plantacji do uli pszczelich, przy
czym w pszczotach, jako organizmach narazonych na bezposredni kontakt z zastosowanymi
srodkami ochrony roslin, substancji tych znajdowano zwykle wigcej, niz w czerwiu i miodzie.
Od zasady tej jednakze byty wyjatki i dotyczyty one chloropiryfosu (czerw i miéd), boskalidu
(czerw i miod), piraklostrobiny i cypermetryny (czerw) oraz difenokonazolu (miod)
w do$wiadczeniu przeprowadzonym odmianie maliny Seedling [2], pikoksystrobiny
i deltametryny (czerw) oraz cypermetryny (midéd) w uprawie rzepaku na plantacji pierwszej,
jak rowniez cyprokonazolu (czerw) i azoksystrobiny (mi6d) w uprawie rzepaku na plantacji
drugiej [3], a takze fluopyramu (czerw i midd) oraz pentiopyradu (czerw) w sadzie [4].
We wskazanych przypadkach, w niektorych terminach poboru probek, stezenia sktadnikow
aktywnych stwierdzone w pszczolach byly mniejsze niz w wymienionych matrycach
pochodzacych z uli. Nie zaobserwowano tez wplywu mechanizmu dziatania zwigzku
na ros$linie na zdolno$¢ do jego przenikania do czerwiu czy miodu, w probkach tych matryc
znajdowano bowiem zar6wno zwigzki o dziataniu systemicznym (boskalid [1 i 2],
trifloksystrobing, piraklostrobing, difenokonazol i azoksystrobing [2], cyprokonazol,

difenokonazol, flutriafol i azoksystrobine [3], fluopyram, krezoksym metylu, pentiopyrad
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i trifloksystrobing [4]), wglebnym (chloropiryfos [1-3], pikoksystrobine [3], cyprodynil [4]),
jak 1 kontaktowym (cypermetryne [2 i 3], esfenwalerat i deltametryne [3] oraz kaptan [4]).

Uzyskane wyniki wskazujg, ze skladniki aktywne $rodkéw ochrony roslin,
stosowanych w danej uprawie, w bardzo szybkim tempie sg rozprowadzane wewnatrz rodziny
pszczelej, i w rezultacie pojawiaja si¢ krotko po zabiegu nie tylko w pszczotach, ale rowniez
W czerwiu czy miodzie. Zjawisko to zaobserwowano w przypadku pszczot zapylajacych
plantacje maliny odmiany Seedling [2]. W tym przypadku cypermetryna, boskalid
1 piraklostrobina w prébkach zebranych dzien po zabiegu byly juz wykrywane w czerwiu
I miodzie.

Na szczegblng uwage zastuguje zachowanie si¢ chloropiryfosu, sktadnika aktywnego
preparatu Dursban 480 EC, zastosowanego do zwalczania larw M. melolontha. Ze wzgledu
na lokalizacj¢ zwalczanego szkodnika, Dursban 480 EC, w odr6znieniu od wszystkich innych
srodkow chemicznych stosowanych w uprawach maliny [1 i 2], aplikowany byt nie nalistnie,
lecz doglebowo za pomocag systemu irygacyjnego. Ten preparat owadobdjczy z grupy
insektycydow fosforoorganicznych o wglebnym mechanizmie dziatania nie tylko diugo
zalegal w glebie, gdzie byt obecny, w sukcesywnie obnizajacych si¢ stezeniach, przez caty
okres trwania doswiadczen polowych (czyli jeszcze 55 dni po aplikacji) [1], ale jego
pozostalosci znajdowane byly rowniez w kwiatach i lisciach. Prawdopodobnie to wtasnie
wraz z nektarem oraz woda pobierang przez pszczoty z lisci i gleby przenikat on do pszczot
I, w rezultacie, za ich posrednictwem, trafiat do czerwiu.

Podobne zjawisko zaobserwowano w badaniach przedstawionych w publikacji 2,
w ktorej wykazano obecnos¢ chloropiryfosu wewnatrz probek kwiatow 1 lisci maliny odmiany
Laszka, oraz w kwiatach 1 lisciach odmiany Seedling, a takze, w jednym terminie,
na kwiatach. Uzyskane wyniki wskazuja, ze chloropiryfos jest pobierany przez system
korzeniowy krzewow i transportowany wraz z pradem transpiracyjnym do ich nadziemnych
czesci, co oznacza, ze pszczoly, nawet mimo braku bezposredniego kontaktu z depozytem
srodka, sa eksponowane na dziatanie tego sktadnika aktywnego jeszcze dlugo po aplikacji
preparatu.

Z uwagi na fakt, ze chloropiryfos, w uprawie maliny deserowej odmiany Laszka,
aplikowany byt doglebowo [1], wyznaczono dodatkowo wspotczynnik transportu tej
substancji z podloza do kwiatéw 1 lisci. Wykazano, ze ten zwigzek, zaliczany do substancji
o wglebnym, mechanizmie dzialania na ro$linie, tatwo przenika do rosliny przez system
korzeniowy 1 skutecznie rozprowadza si¢ wraz z pradem transpiracyjnym do jej tkanek.

W przypadku kwiatow warto§¢ wspotczynnika transportu wyniosta 150%, w przypadku lisci
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warto§¢ ta wyniosta nawet 600%, co wskazuje, ze zwigzek ten cechuje si¢ raczej
systemicznym, a nie wglebnym mechanizmem dzialania.

Wykorzystujac metody statystyczne oceniono rowniez zrodlo transferu substancji
czynnych $rodkow ochrony ro$lin z uprawy do uli pszczelich [1] i wykazano, ze wahania
poziomu chloropiryfosu w glebie dodatnio korelujg ze stezeniem tej substancji w tkankach
czerwiu, co moze wskazywac, ze jest on pobierany do uli bezposrednio z gleby (np. poprzez
wode do picia i chtodzenia uli lub, kontaktowo, przez robotnice spedzajgce noc poza ulem).
Podobnie pozostatosci boskalidu (ale juz nie piraklostrobiny, drugiego sktadnika aktywnego
preparatow takich jak Bellis 38WG i Signum 33 WG), obecne na kwiatach i liSciach, dodatnio
koreluja z obecno$cig tego zwiazku w pszczotach i miodzie, a dodatkowo zawartos$é
boskalidu w miodzie réwniez dodatnio koreluje z jego obecno$cig w ciele robotnic,
co wskazuje, ze to wlasnie one odpowiadaja za przenikanie zanieczyszczen do miodu.
Wykazano jednakze, ze czas, a w zwiazku z tym zmieniajace si¢ warunki §rodowiskowe,
moga istotnie statystycznie wplywa¢ na poziom transferu poszczegdlnych zwigzkow
z uprawy do uli.

Warto$¢ LDso (Lethal Dose), czyli $rednia dawka, ktora, po jednorazowym podaniu
ksenobiotyku, powoduje smier¢ 50% organizméw uzytych do doswiadczenia laboratoryjnego,
stuzy do klasyfikacji jego toksycznosci. W badaniach [2], stwierdzone poziomy intoksykacji
pszczot sktadnikami aktywnymi porownano do LDsg ustalonych dla tych zwierzat (STONER
I EITZER 2016; ToMLIN 2000). Pszczoty z uli umieszczonych na plantacji maliny odmiany
Laszka i Seedling, pobraty niewielkie ilo$ci zastosowanych substancji, nieprzekraczajace
1,27% LDso (narazenie kontaktowe) i 0,72% LDso (narazenie pokarmowe) u pszczot
ulokowanych w malinach odmiany Laszka i odpowiednio, 12,5% LDso i 7,2% LDso u pszczot
zapylajacych odmiang Seedling (w kazdym przypadku najwyzsze warto$ci dotyczyly
cypermetryny). Tak niskie warto$ci narazenia, zwlaszcza stwierdzone w przypadku robotnic
z uli umieszczonych w odmianie Laszka, wskazuja, ze zagrozenie pszczot zapylajacych
uprawy jest niewielkie. Uwzgledni¢ tu jednak nalezy, ze wartosci te dotycza catej dorostej
populacji pszczoty miodnej A. mellifera, a poszczegolne kasty, w tym zwtaszcza zbieraczki,
beda prawdopodobnie bardziej eksponowane na dziatanie stosowanych w sadzie biocydow,
niz strazniczki czy, tym bardziej, przebywajace caly czas w ulu opiekunki. Istotnym jest takze
zjawisko synergizmu roznych biocydow przeniesionych z plantacji do ula, ktore moze
znaczaco zwigkszaé toksyczno$¢ niewielkich dawek sktadnikow aktywnych w przypadku
pszczot (GLAVAN | BoziC 2013; IwAsA | wsp. 2004), czy nawet dziesi¢ciokrotnie bardziej

od nich podatnego na dziatanie srodkéw ochrony roslin czerwiu (ZHU | wsp. 2014). Zjawisko

15|Strona



synergistycznego oddziatywania na pszczole¢ miodng syntetycznych pyretroidéw, czyli
zwigzkow, ktore byty stosowane w kazdej badanej uprawie [1-4], z innymi Srodkami ochrony
ro$lin, opisali m.in. THOMPSON | WILKINS (2003). Oddziatywania synergistyczne
(tu: wydluzenie czasu zanikania U pszczoly miodnej lambda-cyhalotryny w efekcie
jednoczesnego narazenia owadow na dziatanie grzybobdjczej azoksystrobiny) zaobserwowata
w trakcie prowadzenia badan niezbednych do napisania pracy inzynierskiej, moja
dyplomantka - pani inz. EDYTA POCZATEK (2018; materiat w trakcie przygotowania
do publikacji w recenzowanym czasopismie).

Subletalne dawki sktadnikow aktywnych zastosowanych $rodkow, mimo,
ze nie powodujg $mierci zwierzat bezposrednio po ich intoksykacji, nie sg jednak obojetne
dla funkcjonowania pszczot, gdyz, jak wykazano, wplywaja one na zdolnosci poznawcze
pszczot (WILLIAMSON | WRIGHT 2013; WILLIAMSON | WsP. 2013; FARooQul 2013),
lub zaburzaja ich odpornos¢ na patogeny i pasozyty (SANCHEZ-BAYO I wsp. 2016; PETTIS
I wsp. 2012; VIDAU | wsp. 2011). Te niskie dawki moga rowniez modyfikowaé behawior
odzywczy (KESSLER | WSP. 2015; HENRY | WspP. 2012; RIETH | MARSHALL 1988) i zaklocaé
dziatanie biatek w uktadzie nerwowym, ktore prawdopodobnie odpowiadaja m.in.
za odporno$¢ na dziatanie patogenow, apoptoze, zdolnosci pamigciowe, czy tez wzrok (ROAT
I wsp. 2014).

Przeprowadzone badania wykazuja, ze pszczota miodna, mimo nieograniczonego
dostepu do polozonego w bezposrednim sasiedztwie pokarmu, poszukuje go réwniez
w innych miejscach. Zjawisko takie zaobserwowano w przypadku iprodionu [1], zwigzku
o powierzchniowym mechanizmie dzialania na roslinie, ktory nie mogl si¢ w niej
akumulowac¢ 1 ktdrego nie wykryto ani w probkach kwiatow, ani tez lisci i gleby, natomiast
w duzej ilosci pojawil si¢ w tkankach pszczoét (do 0,63 mg/kg pszczot w probkach pobranych
25 czerwca). W przypadku badan nad mozliwoscig transferu srodkéw ochrony roslin z sadu
jabloniowo-gruszowego do uli [4] pozostatosci trifloksystrobiny stwierdzono w probkach
pszczo6t zebranych 27 kwietnia, Ktora zostala zastosowana w formie preparatu Zato 50 WG
16 maja, co wskazuje, ze, przynajmniej w poczatkowym okresie po umieszczeniu uli w sadzie
(przetransportowano je do sadu dwa dni wczesniej, 25 kwietnia), pszczoly intensywnie lataty
poza jego obrgb.

Uzyskane wyniki analiz chemicznych wykazuja, ze na plantacji maliny deserowej
odmiany Laszka [2] w okresie kwitnienia zastosowano Dursban 480 EC czy Cyperkill Super
25 EC, ktorych aplikacja w tym okresie nie jest wskazana ze wzgledu na okres prewencji dla

pszczo6t 1 innych polinatoréw. W sadzie jabloniowo-gruszowym [4], aplikacja preparatow
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Kaptan 80 WP i Discus 50 WG (12 maja), czy Zato 50 WG (16 maja), mialy miejsce
prawdopodobnie w okresie oblotu pszczot lub krotko przed nim, co wyraznie uwidocznito
si¢ w uzyskanych wynikach. Zawarto$¢ kaptanu w probkach pszczot pobranych 12 maja
stanowita 1009% warto$ci w probkach z 9 maja. W przypadku krezoksymu metylu, jego
obecno$¢ wykryto tylko w dniu zabiegu (6,7 pg/kg). Takze trifloksystrobina wystapita
w probkach pszczot i czerwiu zebranych w dniu zabiegu, czyli 16 maja. W kazdym
przypadku w instrukcji stosowania wspomnianych preparatéw zapisane jest, aby pszczoty nie

mialy bezposredniego kontaktu z cieczg uzytkowa zawierajgca stosowane fungicydy.

3.2. DOBOWA ZMIENNOSC PODATNOSCI A. MELLIFERA NA BIOCYDY

Stosowanie $rodkow ochrony ro$lin w okresie oblotu pszczét jest szczegdlnie
niebezpieczne dla A. mellifera nie tylko dlatego, ze owady te sag wtedy znacznie bardziej
eksponowane na dziatanie substancji toksycznych i wiecej zanieczyszczen przetransportuja
do uli, ale rowniez dlatego, ze pszczota miodna charakteryzuje si¢ zmienng w rytmie
dobowym podatnoscig na dziatanie $rodkow ochrony roslin, w tym na te najbardziej dla niej

toksyczne, czyli insektycydy [5-7].

3.2.1. DoBOWA ZMIENNOSC PODATNOSCI ROBOTNIC-ZBIERACZEK A. MELLIFERA

NA PREPARATY PYRETROIDOWE

Dobowg zmienno$¢ podatnosci robotnic-zbieraczek A. mellifera na syntetyczne
pyretroidy [5] oszacowano w przypadku nastgpujacych preparatow pyretroidowych: Bulldock
025 EC (s.a.: beta-cyflutryna), Decis 005 UL (s.a.: deltametryna), Fastac 100 EC
(s.a.: alfa-cypermetryna), Karate-Zeon 050 CS (s.a.: lambda-cyhalotryna), Sumi-Alpha
050 EC (s.a.: esfenwalerat) oraz Talstar 100 EC (s.a.: bifentryna). Badania przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 27 +0,5°C zachowujac naturalny rytm
oSwietlenia w zakresie $wiatta widzialnego. Roztwory preparatow aplikowano recznie
za pomocag pipety automatycznej. Zalozony czas trwania testu wyniost 72 godziny.
W badaniach wykazano, ze w rytmie dobowym przezywalno$¢ pszczot eksponowanych
na taka samg dawke preparatow pyretroidowych roznila si¢ istotnie 1 wyniosta wiosng
od 100% w przypadku kontaktu pszczot z pestycydami w godzinach nocnych (we wszystkich
przypadkach) do 57,4% w przypadku dziatania na te owady beta-cyflutryny i tylko

11,1% - deltametryny 1 esfenwaleratu, gdy zwierzeta miaty kontakt z preparatami
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owadobdjczymi zawierajagcymi te skladniki aktywne w dzien (aplikacja odpowiednio
0 godzinie 16:00, 14:00 i 14:00). Podobne zjawisko wystapito po aplikacji preparatow latem,
przy czym poziom przezywalno$ci wynidst wtedy od maksymalnie 91,7% w grupie pszczot
narazonych na dziatanie bifentryny (aplikacja o godzinie 20:00), 84,3% u pszczot
traktowanych deltametryna (aplikacja pomigdzy godzing 20:00 i 04:00) i 100% u pozostatych
grup owadow traktowanych pyretroidami po aplikacji w godzinach wieczornych i nocnych
do 27,8% w przypadku zwierzat traktowanych deltametryna oraz 4,6% w grupie robotnic
poddanej dziataniu bifentryny po aplikacji w dzien (aplikacja odpowiednio o godzinie 12:00
I 06:00). Analiza sezonowych zmian podatnosci pszczot na pyretroidy wykazala, ze, poza
przypadkiem pszczot traktowanych beta-cyflutryng, najsilniejsze toksyczne dziatanie
stosowanych pyretroidow po aplikacji latem wystepowato po kontakcie pszczot
z pestycydami we wczesniejszych godzinach dnia, niz zjawisko to obserwowane u pszczot

intoksykowanych wiosna.

3.2.2. DoBOWA ZMIENNOSC PODATNOSCI ROBOTNIC-ZBIERACZEK A. MELLIFERA

NA PREPARATY BIOBOJCZE Z ROZNYCH GRUP CHEMICZNYCH

Dobowa zmienno$¢ podatnosci robotnic A. mellifera na preparaty biobdjcze z roéznych
grup chemicznych [6] oszacowano w przypadku preparatoéw owadobojczych zawierajacych
sktadniki aktywne nalezace do réznych grup chemicznych wyznaczajac przezywalno$é
dorostych robotnic-zbieraczek pszczoty miodnej w zaleznosci od pory doby i pory roku,
w jakich doszlo do aplikacji Srodkow. W badaniach prowadzonych analogicznie
jak te przedstawione w publikacji 5, przebadano wptyw na robotnice-zbieraczki A. mellifera
takich preparatow, jak: Diazol 500 EW (s.a.: diazynon; z grupy insektycydow
fosforoorganicznych), Nomolt 150 EC (s.a.: teflubenzuron; zwiazek z grupy pochodnych
benzoilomocznika, inhibitor syntezy chityny), Pirimor 500 WG (s.a.: pirymikarb; zwigzek
z grupy karbaminianow), oraz Steward 30 WG (s.a.. indoksakarb; zwigzek z grupy
oksadiazyn). Podobnie jak w badaniach dotyczacych oddziatywania na pszczoty zwigzkoéw
z grupy syntetycznych pyretroidow rowniez w tym przypadku wykazano, ze owady
traktowane preparatami w ciggu nocy, zarowno wiosng (przezywalnos¢ na poziomie 100%
poza pszczolami traktowanymi indoksakarbem, u ktérych najwigksza przezywalnosé
wyniosta 97,2%), jak i latem (najwyzsza przezywalnos¢ pszczot traktowanych diazynonem —
100%, teflubenzuronem — 94,4%, pirymikarbem — 92,6% i indoksakarbem - 99,1%),

cechowaly sie znacznie wigkszg przezywalnos$cig niz osobniki A. mellifera poddane takim
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samym dawkom badanych preparatow w ciggu dnia. W tym przypadku w badaniach
przeprowadzonych wiosng przezywalnos¢ wyniosta od 40,7% (osobniki traktowane
indoksakarbem) do 27,8% (pszczoly intoksykowan pirymikarbem; aplikacja w obu
przypadkach o godzinie 12:00). Latem przezywalno$¢ wyniosta od 43,5% w grupie pszczot
traktowanych teflubenzuronem do 31,5% w grupie robotnic poddanych dziataniu pirymikarbu
(aplikacja w obu przypadkach o godzinie 10:00). Réwniez i tu, podobnie jak w przypadku
badan opisanych wczesniej [5], zaobserwowano, ze w okresie letnim najwyzsza podatnosé
pszczot na badane zwiazki wystepuje ok. dwie — cztery godziny wczesniej niz w przypadku

organizmow traktowanych tymi samymi zwigzkami wiosna.

3.2.3. DoBOWA ZMIENNOSC PODATNOSCI MEODYCH ROBOTNIC A. MELLIFERA

NA PREPARATY BIOBOJCZE Z ROZNYCH GRUP CHEMICZNYCH

Oceniono wplyw pory doby podania preparatow biobojczych z rdéznych grup
chemicznych na przezywalno$¢ dopiero przepoczwarzonych robotnic pszczot [7], ktore
w warunkach naturalnych nie opuszczaja jeszcze gniazda, a wigc 1 nie sa eksponowane
na cykliczne zmiany srodowiska. W trakcie badan zwierzgta byly trzymane w ciemnosci
w temperaturze 36°C, czyli w warunkach zblizonych do panujacych wewnatrz ula. W testach
przebadano w wigkszosci te same preparaty, jakie zostaly wykorzystane do testow
na robotnicach zbieraczkach [5 i 6], czyli syntetyczne pyretroidy: Sumi-Alpha 050 EC
(s.a.: esfenwalerat), Karate-Zeon 050 CS (s.a.: lambda-cyhalotryna), Fastac 100 EC
(s.a.: alfa-cypermetryna), Bulldock 025 EC (s.a.: beta-cyflutryna), Decis 005 UL
(s.a.: deltametryna), a takze preparaty zawierajace sktadniki aktywne z innych grup
chemicznych: Pirimor 500 WG (s.a.: pirymikarb, zwiazek z grupy metylokarbaminianow),
Diazol 500 EW (s.a.: diazynon, zwiazek z grupy insektycydow fosfoorganicznych), Nomolt
150 EC (s.a.: teflubenzuron, zwiazek z grupy pochodnych benzoilomocznika) oraz,
nie omawiany wczesniej [5 1 6], Admiral 100 EC (s.a.: piryproksyfen, zwigzek z grupy
pochodnych pirydyny).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dopiero przepoczwarzone mlode robotnice sa podatne
na dziatanie zastosowanych w badaniach preparatow [7], a podatnos¢ ta w mniejszym stopniu
niz w U zbieraczek [5 i 6] jest zwigzana z rytmami dobowymi. W przypadku osobnikow
traktowanych beta-cyflutryng 100% $miertelno$¢ odnotowano zaréwno po intoksykacji
0 godzinie 14:00, jak i o godzinie 22:00 oraz 24:00. Piryproksyfen cechowat si¢ najwigcksza
toksycznoscig dla pszczot po kontakcie z nim w godzinach 14:00-16:00 i 20:00-22:00,
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a lambda-cyhalotryna byla toksyczna dla mlodych imaginalnych form A. mellifera
po kontakcie z nig o godzinie 10:00 i 22:00. Jednoczesnie i w przypadku mtodych robotnic
[7], tak jak obserwowano to w populacji robotnic-zbieraczek [5 i 6], wickszos$¢ aplikowanych
preparatow cechowata si¢ najwicksza skutecznoscia owadobojcza po ich aplikacji w dzien,
w godzinach 10:00-14:00. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze mltode robotnice rowniez
cechuja si¢ zmienng w cyklu dobowym podatnos$ciag na dzialanie zoocydow. Oznacza to,
ze zabiegi stosowane w porze oblotu zbieraczek mogg stanowi¢ realne zagrozenie takze dla
pszczot mtodych, jeszcze nie opuszczajacych uli, bowiem i one w tym okresie cechujg

si¢ obnizonym progiem odpornosci na dziatanie syntetycznych biocydow.

3.2.4. DoBOWA ZMIENNOSC PODATNOSCI A. MELLIFERA NA BIOCYDY — DYSKUSJA

W warunkach polowych najczgstsza przyczyng zatrucia pszczot zwigzkami o dziataniu
kontaktowym jest bezposrednie zetknigcie si¢ zbieraczek ze stosowanymi w uprawie
preparatami biobojczymi. Z kolei toksycznos$¢ zotadkowa jest w wigkszym stopniu zwigzana
z dzialaniem zwigzkow o charakterze systemicznym, ktore po zabiegu przenikaja do pokarmu
(pytek, nektar, spadz), wraz z ktorym zostaja pobrane przez pszczoty i zaniesione do ula.
Zatruciu moze ulec wowczas cala rodzina pszczela, w tym robotnice, ktdre nie opuszczaja
jeszcze gniazda (chociaz jak wskazano wczesniej [2-4], do ula przeniesione zostajg rowniez
zwigzki o dziataniu kontaktowym).

Uzyskane wyniki [5-7] wskazuja, ze pszczoty miodne cechuja si¢ zmienng w rytmie
dobowym podatnoscig na dziatanie Srodkow ochrony ro$lin, przy czym u osobnikoéw
starszych, eksponowanych na dziatanie zewn¢trznych modulatoréw rytmu, takich jak $wiatlo,
temperatura czy pory maksymalnego nektarowania roslin zmienno$¢ ta jest bardziej widoczna
niz w przypadku organizméw nie eksponowanych na dobowe zmiany otoczenia.

Cykliczne zmiany o$wietlenia (DEVLIN 1 KAy 2001; GiEBULTOWICZ 1999)
i temperatury (PAGE 1985; SAUNDERS 1971) to podstawowe modulatory rytmow
biologicznych. To prawdopodobnie brak ich zmienno$ci w ulu odpowiada za obserwowang
u mtodszych robotnic mniejsza w rytmie dobowym zmienno$¢ podatnosci na insektycydy,
tym bardziej, ze u owaddéw trzymanych w ciemnosci zaobserwowano niezalezne generowanie
rytmow przez rézne okotodobowe zegary (PyZA 1 CYMBOROWSKI 2001). Istotne jest rowniez
to, ze zwigzki biobojcze same moga wpltywaé na prace zegara biologicznego. W badaniach

chronotoksykologicznych zaobserwowano wptyw biocydow na zaburzenia rytmoéw pracy
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struktur molekularnych wielu wewngtrznych organéw, takich jak tarczyca czy nerki
(NicoLAu 1983, 1982) oraz zaburzenia cyklu konsumpcji tlenu (NATARAJAN 1985).

Obecnos¢ zaleznych od wieku czy sezonu cyklicznych zmian w funkcjonowaniu
organizmow pszczot zaobserwowal CRAILSHEIM (1985). W cyklu sezonowym u pszczot
zmieniajg si¢ skladniki diety (GEBREMEDHN | WsP. 2013) czy atakujace pszczoty choroby
(RUNCKEL 1 wsp. 2011), co moze odpowiada¢ za zmieniajacg si¢ w poszczegolnych porach
roku dobowg podatnos¢ A. mellifera na pestycydy obserwowang tak w badaniach
zaprezentowanych w publikacjach 5 i 6, jak i w badaniach innych naukowcow (MELED
I wsp. 1988).

3.3. FORMALNO-PRAWNA OCENA POZIOMU POZOSTALOSCI STWIERDZANYCH

W MIODZIE PSZCZELIM

Miody odmianowe, zwlaszcza wytwarzane przez pszczolg miodng zapylajaca
kwitnagce drzewa 1 krzewy owocowe chronione przed chorobami i szkodnikami za pomoca
preparatow chemicznych, moga zawiera¢ pozostalosci ich sktadnikéw aktywnych.

W publikacjach 1-4 przedstawiono wyniki oceny formalno — prawne;j jakos$ci miodu.

3.3.1. OCENA POZIOMU POZOSTAL0SCI STWIERDZANYCH W MIODZIE MALINOWYM

Miod z uprawy maliny deserowej odmiany Laszka [1], chronionej preparatami
chemicznymi zawieral niewielkie ilosci boskalidu (0,01 mg/kg), i to wylacznie w jednym
terminie. Warto$¢ ta nie przekroczyta Najwyzszego Dopuszczalnego Poziomu pozostatosci
(NDP) ustalonego dla boskalidu na poziomie 0,05 mg/kg.

Badania zrealizowane w nastepnym roku [2] wykazaly, ze midéd pozyskany w efekcie
zapylania przez pszczoly kwiatow malin odmiany Laszka zawieral pozostatosci
chloropiryfosu i trifloksystrobiny, a midéd pochodzacy z uli ustawionych posréd malin
odmiany Seedling - pozostatosci wszystkich oznaczanych sktadnikow aktywnych.

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze w zadnej probce pozostatosci
nie przekroczyly poziomu NDP ustalonego na poziomie 0,05 mg/kg dla kazdego
z oznaczanych sktadnikow aktywnych, a to dowodzi ze midd pozyskany w trakcie
prowadzonych badan spetniat wymogi formalno-prawne. W probkach miodu pobieranych
z uli ustawionych na plantacji odmiany Laszka pozostatosci chloropiryfosu nie przekraczaty

9,4% NDP, a w miodzie wyprodukowanym przez rodziny zapylajace odmiang Seedling —
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pozostatosci boskalidu nie przepraczaty 67,8% NDP. Dzienne pobranie poszczegdlnych
sktadnikéw aktywnych, oszacowane na podstawie dziennego spozycia miodu i $rednich
stwierdzonych pozostatosci, nie przekroczylo 0,1% akceptowalnego dziennego pobrania
(ADI; Acceptable Daily Intake), zatem miod pozyskany w trakcie doswiadczen byt
catkowicie bezpieczny dla konsumenta. Poziom jednorazowego bezpiecznego spozycia miodu
z plantacji malin odmiany Laszka obliczony na podstawie znajdujacych si¢ w nim sktadnikow
aktywnych $rodkow ochrony roslin wyniést 16,2 kg, a z plantacji malin odmiany Seedling —
17,3 kg.

3.3.2. OCENA POZIOMU POZOSTAEOSCI STWIERDZANYCH W MIODZIE RZEPAKOWYM

W miodach rzepakowych [3] wykryto obecno$¢ chloropiryfosu, cypermetryny
i difenokonazolu (midéd z uprawy pierwszej) oraz chloropiryfosu, difenokonazolu,
I azoksystrobiny (midéd z wuprawy drugiej). W zadnym przypadku ich warto$ci
nie przekroczyly poziomu NDP i wyniosty maksymalnie, w przypadku uprawy pierwszej,
3,8% NDP (difenokonazol) i, w przypadku uprawy drugiej, 1,6% NDP (chloropiryfos). Takze
w tym przypadku mozliwe dzienne pobranie tych substancji nie przekroczyto 0,1% ADI,
a poziom bezpiecznego, jednorazowego spozycia miodow, z punktu widzenia zawartych
w nich zanieczyszczen skladnikami aktywnymi $rodkow ochrony ro$lin, wyniost 45 kg

(uprawa pierwsza) i 95 kg (uprawa druga).

3.3.3. OCENA POZIOMU POZOSTALOSCI ~ STWIERDZANYCH W MIODZIE

JABLONIOWO-GRUSZOWYM

Tylko w przypadku miodu pochodzacego z uli pszczol zapylajacych sad
jabtoniowo-gruszowy [4] zaobserwowano przekroczenie wartosci NDP  skladnikow
aktywnych srodkoéw ochrony roélin. W miodzie wykryto obecno$¢ czterech sktadnikow
aktywnych: cyprodynilu, kaptanu, fluopyramu i trifloksystrobiny, a zawarto$¢ kaptanu
wyniosta 103% NDP, a zatem w tym jednym przypadku midd zebrany w trakcie doswiadczen
polowych nie spetlnia wymogu formalno-prawnego, co, dyskwalifikuje ten produkt jako
nadajacy si¢ do sprzedazy. Mimo tego oszacowane dzienne pobranie, podobnie
jak w przypadku innych miodéw, nie przekroczyto w zadnym przypadku poziomu 0,1% ADI,
a zatem takze 1 midd jabtkowo-gruszowy spetniat wymog bezpieczenstwa zdrowotnego

konsumenta. Bezpieczne, jednorazowe spozycie tego miodu ze wzgledu na obecno$¢ w nim
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kaptanu, wyniosto 147,5 kg, a w przypadku najbardziej restrykcyjnie traktowanego
fluopyramu, dla ktorego ustalone ADI wynosi 0,012 mg/kg miodu — 83,6 kg.

3.3.4. FORMALNO-PRAWNA OCENA POZIOMU POZOSTALOSCI STWIERDZANYCH

W MIODZIE PSZCZELIM — DYSKUSJA

Midd pszczeli przez blisko 6 tysiecy lat byt stosowany jako podstawowy produkt
stodzacy (WHITE | DONER 1980). Obecnie jest uznawany za produkt naturalny, czysty
I zdrowy (BoGDANOV 2006), stosowany w diecie dzieci, 0sob starszych i chorych,
szczegdlnie w krajach rozwijajacych si¢. Jednakze ochrona ro$lin oparta na $rodkach
chemicznych generuje szereg problemow, w tym dotyczacych ich pozostatosci w zywnosci
(WANG 1 wsp. 2010), stanowiacych potencjalne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia. Przepisy
prawa oraz kontrola pozostatosci srodkow ochrony roslin ma na celu zapewnienie ochrony
zdrowia konsumentéw. Dla wszystkich sktadnikow aktywnych dopuszczonych do stosowania
na obszarze Unii Europejskiej ustalone sag NDP uwzgledniajace poszczegdlne rodzaje
produktéw spozywczych.

Pomimo wymagan jako$ciowych stawianych produktom zywno$ciowym, nie mozna
wykluczyé, ze ich spozycie moze doprowadzi¢ do narazenia zdrowia konsumenta
na pozostatosci sktadnikow aktywnych $rodkoéw ochrony roslin, ktére si¢ w nich i1 na nich
znajduja. Dlatego tez, na podstawie danych o poziomach pozostalosci tych zwiazkéw
obecnych w poszczego6lnych rodzajach zywnos$ci oraz danych dotyczacych spozycia danego
produktu, szacuje si¢ poziom narazenia populacji og6lnej.

Do oszacowania narazenia stosuje si¢ modele matematyczne i wytyczne opublikowane
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia. W celu oceny narazenia dhugoterminowego
(chronicznego) obliczone warto$ci  pobrania  skladnikdow  aktywnych  porownuje
si¢ z wartoSciami ADI, czyli ilo$cig substancji chemicznej (w zywnosci lub wodzie pitnej),
jaka moze by¢ spozywana codziennie przez okres catego Zycia nie powodujac przy tym
ryzyka dla zdrowia konsumenta (FAO/WHO 2009).

Badania przedstawione w publikacjach 1-4 wskazuja, ze midod wyprodukowany przez
pszczoty w trakcie badan polowych na uprawach chronionych chemicznie jest, pomimo
przekroczenia NDP w jednym przypadku [4], w pelni bezpieczny do spozycia, a zawarte
w nim pestycydy nie powinny generowac ich pobrania z miodem przekraczajgcego poziomu

ADI, co oznacza, ze spozywanie takiego miodu nie stanowi zagrozenia dla zdrowia
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konsumentéw. Podobne wnioski ze swoich badan, w ktorych zanalizowano miody

pochodzace z 18 pasiek, wyciagneli rowniez EISSA 1 WsP. (2014).

4, PODSUMOWANIE

Wyniki badan przedstawione w publikacjach stanowiacych osiggnigcie naukowe

jednoznacznie dowodza, ze:

e transfer pestycydow do ula jest faktem, zarowno po ich aplikacji nalistnie,
jak i doglebowo;

e pozostalosci srodkéw ochrony roslin znajdowane w ulach pochodza nie tylko
z kwiatow odwiedzanych przez pszczoly, ale m.in. rdwniez z gleby, z ktorej
pszczoty moga pobiera¢ wode do picia,

e pszczoly sg bardziej podatne na toksyczne dziatanie zoocydow po kontakcie z nimi
w dzien (W porze zerowania), niz w nocy;

e W miodzie produkowanym przez pszczoty zapylajace intensywnie chronione
chemicznie uprawy rzepaku, uprawy maliny deserowej oraz sad
jabtoniowo-gruszowy moze dochodzi¢ do przekroczen NDP, miod ten jest
jednakze catkowicie bezpieczny do spozycia z toksykologicznego punktu
widzenia, bowiem poziom pozostalosci sktadnikow aktywnych §rodkéw ochrony

ro$lin w zadnym przypadku nie przekroczyt 0,1% ADI.

5. ASPEKT PRAKTYCZNY BADAN STANOWIACYCH PODSTAWE OSIAGNIECIA

NAUKOWEGO

Badania te sa odpowiedzig na zapotrzebowanie pszczelarzy oraz plantatorow,
z ktorymi od lat wspoipracowatem przy realizacji innych tematéw badawczych. Sadownicy
I producenci maliny deserowej, czy rzepaku, sa zainteresowani wykorzystywaniem pszczot
jako zapylaczy ich wupraw, bowiem bez ich pomocy uzyskany plon, a wigc
i zysk ekonomiczny, bylby istotnie mniejszy. Wskazuja oni jednoczesnie, ze w uprawach
wielkoobszarowych wykonywanie zabiegow z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin
wylacznie w porach, gdy pszczoty nie zeruja, z przyczyn logistycznych jest bardzo trudne do
wykonania. Dlatego tez =zaistniala potrzeba wskazania poér doby, w jakich stosowanie

zabiegow z zastosowaniem Srodkow ochrony roslin bedzie na tyle bezpieczne dla zerujacych
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pszczot, aby wilasciciele uli nie obawiali si¢ lokowac rodzin pszczelich w ich uprawach
lub tez (w przypadku wiascicieli upraw rzepaku bedacych jednocze$nie wlascicielami pasiek)
aby nic nie zagrazato rodzinom pszczelim w ich wtasnych pasiekach.

Z drugiej strony wiasciciele pasiek, ktorzy lokujg swoje rodziny w uprawach
chronionych z zastosowaniem $§rodkow ochrony roslin w celu uzyskania rzadszych, a wigc
i drozszych, miodow odmianowych, chcieli wiedzie¢, czy stosowanie ochrony chemicznej
w uprawach nie wplynie w istotny sposéb na pszczoty oraz, przede wszystkim,
czy nie spowoduje, ze pozyskany z uli midéd nie bedzie nadawat si¢ do sprzedazy. Uzyskane
wyniki potwierdzity, ze w okreslonych porach dnia podatno$¢ robotnic A. mellifera
na dziatanie Srodkow owadobojczych istotnie si¢ rdzni, tak wiec istnieje, przynajmniej
potencjalna, mozliwo$¢ takiego doboru pory zabiegdw w godzinach oblotu pszczot, aby
mozliwie w najwigkszym stopniu ograniczy¢ szkodliwe dzialanie tych zwigzkoéw na owady.
Jednoczesnie wykazano, ze intensywna ochrona chemiczna upraw przed szkodnikami
I patogenami, prowadzona czesto W okresie zerowania pszczol, w wigkszosci przypadkow
nie powoduje przekroczen NDP pestycydow w produkowanym przez nie miodzie,
co oznacza, ze uzyskany produkt jest, z formalno-prawnego punktu widzenia,
petnowartosciowy. Dodatkowo zanieczyszczenia pestycydowe miodu na poziomie dalekim
od goérnej granicy ADI sprawiaja, ze produkt taki, pomimo pozyskania go z upraw
intensywnie chronionych chemicznie oraz ewentualnych przekroczen NDP, wydaje
si¢ catkowicie bezpieczny do spozycia. Wyniki te oznaczaja, Zze przecigtny konsument nie
powinien mie¢ obaw zwigzanych ze spozywaniem miodéw odmianowych pochodzacych

z upraw intensywnie chronionych §rodkami ochrony roslin.

6. ASPEKT NAUKOWY  BADAN STANOWIACYCH PODSTAWE  OSIAGNIECIA

NAUKOWEGO

W literaturze naukowej wskazuje si¢ wiele przyczyn obserwowanego w ostatnich
latach ginigcia rodzin pszczelich. Jedng z nich jest ekspozycja pszczoly miodnej na dzialanie
insektycydow. Dlatego tez coraz cze$ciej badacze staraja si¢ okres$lic zarowno zrddla
transferu srodkéw ochrony roslin z upraw do uli pszczelich, jak i ustali¢ odpowiednie
dla pszczo6t dawki srodkow ochrony roslin. W badaniach stanowigcych podstawe osiggnigcia
naukowego udato si¢ wykaza¢, ze sktadniki aktywne $rodkow ochrony roslin znajdowane
w ulu maja swoje zrddlo nie tylko w samych kwiatach, na ktérych Zzeruja pszczoty,

ale rowniez pochodzg z liSci 1 gleby, co moze w przysztosci zosta¢ wykorzystane
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w poszukiwaniu innych, niz tylko zwigzanych z nektarujacymi lub pokrytymi spadzig
ro$linami, zrodet zatru¢ pszczot. Potwierdzono rowniez, ze pora doby istotnie wplywa
na podatno$¢ tych owadow na dzialanie syntetycznych biocydéw, co moze znalezé
zastosowanie w planowaniu badan na pszczotach, w tym przy ustalaniu efektywnych dawek
srodkow ochrony roslin. Potwierdzenie zjawiska transferu srodkow ochrony roslin z upraw
do uli oraz ustalenie jego poziomu moze w przysztosci pomoéc w badaniu zjawisk
synergistycznych zachodzacych u pszczot w oparciu o wykorzystanie dawek tych zwigzkow,

na jakie owady te sg realnie eksponowane w uprawach.
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d) OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

1. OSI4GNIECIA NAUKOWE PRZED UZYSKANIEM TYTUZU DOKTORA

Od poczatku mojej kariery naukowej zajmuj¢ si¢ réznymi aspektami stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin. W 2001 roku ukonczytem studia na Wydziale Biologii
1 Nauk o Ziemi Uniwersytetu imienia Mikolaja Kopernika w Toruniu uzyskujac stopien
magistra na podstawie pracy dyplomowej Modyfikacja termoregulacji u szararczy wedrownej
(Locusta migratoria) wywotana podaniem pestycydu Steward 30 WG.

1. pazdziernika 2001. roku zostalem stuichaczem Studiéw Doktoranckich
w Uniwersytecie imienia Mikotaja Kopernika w Toruniu na Wydziale Biologii i Nauk
0 Ziemi. W trakcie tych studiéw prowadzitem badania naukowe oraz realizowatem zajecia,
poczatkowo w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat, a nastepnie w nowo utworzonym Zaktadzie
Toksykologii Zwierzat pod kierunkiem naukowym prof. zw. dr hab. Eugenii Tegowskiej.
W trakcie studiow doktoranckich zapoznawalem si¢ z funkcjonowaniem laboratorium
naukowego 1 prowadzeniem badan naukowych zardwno na zwierzetach bezkregowych,
jak 1 na krggowcach (plazy, gryzonie). Odbylem rowniez sze$ciodniowe szkolenie: Letnia
Szkota Zoobiologii organizowane przez Ogrod Zoologiczny w Poznaniu, podczas ktorego
zapoznatem si¢ z teoretycznymi i praktycznymi aspektami funkcjonowania ogrodéw
zoologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem dzialu zwierzat bezkregowych. Uzyskana
podczas tego szkolenia wiedza zostata przeze mnie wykorzystana w trakcie organizacji
i pozniejszego prowadzenia przyzaktadowej zwierzetarni, w ktorej hodowano owady,
gryzonie oraz zaby.

Jednym z wazniejszych aspektow mojej pracy naukowej w czasie studiow
magisterskich oraz doktoranckich bylo prowadzenie badan nad nowo wprowadzanym
na polski rynek indoksakarbem, sktadnikiem aktywnym preparatu o nazwie handlowej
Steward 30 WG, ktory zostal dopuszczony do stosowania w 2002 roku. Badania
te prowadzitem we wspotpracy z prof. dr hab. Remigiuszem Olszakiem z Instytutu

Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach a ich rezultatem sg dwie wspodlne publikacje

31|Strona



(zatagcznik IV, punkt II A, pozycja 1; punkt Il D, podpunkt Publikacje naukowe
w pozostatych czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW,
pozycja 2) oraz dwa komunikaty naukowe (zatgcznik IV, punkt II D, podpunkt Materialy
z konferencji miedzynarodowych w formie streszczen, pozycja 1, 31 4).

24. listopada 2006 roku uzyskatem stopien doktora nauk biologicznych bronigc pracy
pt. Wphyw insektycydow modyfikujgcych funkcjonowanie kanatow sodowych na owady
o odmiennej genezie potencjatu czynnosciowego. W trakcie studiow doktoranckich bytem
wspoétautorem siedmiu  publikacji naukowych (w tym sze$ciu indeksowanych na liscie
Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego) oraz dziewigtnastu komunikatéw naukowych
(w tym dziesigciu z konferencji migdzynarodowych w formie streszczen, trzech z konferencji
miedzynarodowych w formie pelnego tekstu, pigciu z konferencji krajowych w formie
streszczen 1 jednego z konferencji krajowej w formie petnego tekstu), z ktorych wiekszos¢

dotyczyta wpltywu insektycyddw na zmiany parametrow fizjologicznych u owadow.

2. OSI4GNIECIA NAUKOWE PO UZYSKANIU TYTULU DOKTORA

W Uniwersytecie Rzeszowskim jestem zatrudniony od 1. stycznia 2007 roku.
Od poczatku wchodzitem w sktad zespotu Zaktadu Ekotoksykologii na Wydziale
Agrobiologii, przeksztalconym w 2008 r. w Wydzial Biotechnologii UR. Ze wzgledu
na znaczne obcigzenie dydaktyczne, jak rowniez na braki aparaturowe, w latach 2007-2012
zajmowalem si¢ glownie dziatalnoscig dydaktyczng, w tym rowniez opieka nad studentami
jako promotor w trakcie pracowni dyplomowych, metodycznych, specjalistycznych
I magisterskich (pelna lista prac dyplomowych, ktorych bytem promotorem, zawarta jest
w zataczniku IV, punkt 111, podpunkt J).

W latach 2010-2012, po uzyskaniu przez Uczelni¢ funduszy w ramach Programu
Operacyjnego Rozwoj Polski Wschodniej 2007-2013, zajmowalem si¢ organizowaniem
Pracowni Toksykologii Srodowiska (nazwa projektu: Zakup Wyposazenia dla Pracowni
Toksykologii Srodowiska, Laboratorium Toksykologii Srodowiska), w ktorej znalazt
si¢ m.in. chromatograf gazowy Agilent 7890 z detektorem pECD i zestawy: respirometryczny
MCGES firmy Qubit Systems, gradientéw termicznych do badania termopreferencji matych
zwierzat, olfaktometryczny do analizy preferencji wechowych bezkregowcoéw (urzadzenie
zbudowane wg wlasnego pomystu), a takze komory do hodowli i aklimatyzacji roslin
| zwierzat oraz przeno$na stacja meteorologiczna. Dostgp do tak bogatego zaplecza

aparaturowego umozliwil mi intensyfikacje badan naukowych (aktywnosci publikacyjnej)
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W oparciu o wlasng baze¢ sprzgtowa bez koniecznosci wyjazdow do innych osrodkow

naukowych, czy ponoszenia dodatkowych kosztow w celu wykonania badan. Wraz

z zakupem aparatury badawczej w 2012 r. rozpoczatem badania naukowe, ktére prowadzitem

kilkoma niezaleznymi torami, a mianowicie:

zajmowalem si¢ badaniem przebiegu zanikania pozostatos$ci sktadnikow aktywnych
srodkow ochrony roslin w surowcach ros§linnych, w tym przeznaczonych do produkcji
odzywek dla niemowlat i matych dzieci. Ich gtownym celem byto doskonalenie
technik i programow ochrony sadow i jagodnikow, ktore miaty na celu ograniczenie
strat powodowanych przez szkodniki i patogeny przy jednoczesnej redukcji ilo$ci
zuzywanych preparatow ochronnych. Badania te wpisywaty si¢ w tematy statutowe
realizowane w tym czasie w Zaktadzie Ekotoksykologii (zatacznik IV, punkt II,
podpunkt I, tematy nr 2, 3 i 7), w ktorych bytem wykonawca. Efektem tych badan
sg liczne publikacje naukowe wymienione w zataczniku IV (punkt I, podpunkt A,
pozycja 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 17; podpunkt D, podrozdziat Publikacje
naukowe w pozostalych czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism
naukowych MNiSW, pozycja 16);

badatem wptyw $rodkow ochrony roslin na bardzo powszechne na terenach Polski
potudniowo-wschodniej inwazyjne $limaki z gatunku Arion lusitanicus non-Mabille,
jak rowniez poszukiwatem alternatywnych srodkow do ich zwalczania. Do realizacji
tego zadania zorganizowatem zespot naukowcoéw z roznych jednostek (Uniwersytet
Rzeszowski, Wydziat Biologiczno-Rolniczy: Katedra Chemii i Toksykologii
Zywnosci oraz Katedra Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska i Hydrologii;
Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy: Katedra Analizy
Matematycznej; Uniwersytet imienia Mikotaja Kopernika w Toruniu: Zaktad
Fizjologii Zwierzat), co pozwolilo mi, 1 moim studentom uczestniczagcym
w badaniach, skorzysta¢ z szerokiego spektrum aparatury badawczej,
w tym chromatografu gazowego z detekcja mas, analizatora respirometrycznego
I olfaktometrycznego, jak tez z pomocy doskonatych naukowcéw z réoznych dziedzin
(chemii, fizjologii i statystyki). Badania nad $limakami z gatunku A. lusitanicus
non-Mabille wpisywaly si¢ w tematy statutowe nr 1 i 5 realizowane w Zaktadzie
Ekotoksykologii (zatacznik IV, punkt II, podpunkt 1), ktorych bytem kierownikiem.
Zaowocowaly one opublikowaniem trzech recenzowanych manuskryptow
dotyczacych tego szkodnika (zatacznik IV, punkt II, podpunkt A, pozycja 7; podpunkt

D, podrozdzial Publikacje naukowe w pozostalych czasopismach umieszczonych
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w wykazie czasopism naukowych MNiSW, pozycja 15 i 17; w artykutach tych jestem
pierwszym autorem) oraz materialow konferencyjnych (Zatacznik IV, punkt 11,
podpunkt D, podrozdzial Materialy z konferencji miedzynarodowych opublikowane
w formie streszczen, pozycja 12; podrozdzial Materialy z konferencji krajowych
opublikowane w formie streszczen, pozycje 7, 8 1 9). W 2012 r. uzyskatem
z Uniwersyteckiego Centrum Transferu Technologii Uniwersytetu Rzeszowskiego
dofinansowanie projektu o charakterze innowacyjnym Wphw ekstraktow roslinnych
na zerowanie Slinika luzytanskiego (Arion lusitanicus Mab). Kwota dofinansowania
wyniosta: 4400 PLN. Wyniki uzyskane w trakcie badan sg w trakcie przygotowywania
manuskryptu;

prowadze badania dotyczace ochrony pszczoty miodnej przed dziataniem szkodliwych
dla tego organizmu $rodkéw ochrony roslin. W ramach tych badan wykonuje zardwno
testy laboratoryjne (przezyciowe, respirometryczne, analizy zmian termopreferencji)
dotyczace cyklicznych zmian podatnos$ci pszczot na stosowane w uprawach biocydy,
jak rowniez badam proces transferu sktadnikow aktywnych $rodkow ochrony roslin
z upraw do uli pszczelich (pszczot, czerwiu 1 miodu). Badania te wpisujg si¢ w tematy
statutowe nr 4 1 6 realizowane w Zakladzie Toksykologii (obecnie Katedrze Chemii
Analitycznej) i stanowia podstawe mojego osiggni¢cia naukowego. W badaniach tych
peli¢ zaréwno role kierowniczg (temat 4), jak 1 wykonawcza (temat 6). Badania
te zaowocowaly opublikowaniem siedmiu publikacji naukowych (Zatacznik IV, punkt
I, podpunkt A, pozycje 1-7). Obecnie przygotowywane sg 3 kolejne manuskrypty
zwigzane z wplywem chemicznych §rodkéw ochrony roslin na pszczote miodng
oraz prowadzone badania, ktore zaowocujg napisaniem kolejnych tekstow naukowych

dotyczacych tego tematu.

Od wielu lat prowadzg rowniez badania dotyczace takich aspektow, jak:

wptyw $rodkéw ochrony roslin w polaczeniu z czynnikami $rodowiskowymi
na parametry fizjologiczne organizméw, ktore zostaly opublikowane w formie
siedmiu recenzowanych publikacji (zalacznik IV, punkt Il, podpunkt A, pozycje
3 i 15; podpunkt D, podrozdzial Publikacje naukowe w pozostatych czasopismach
umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW, pozycje 6, 11, 14, 18
1 19). W sze$ciu z nich jestem pierwszym autorem;

rytmika pszczoly miodnej. Badania opublikowane zostaty dotychczas w formie
jednego artykutu (zatacznik IV, punkt I, podpunkt A, pozycja 1), a dwa kolejne
manuskrypty sa w trakcie przygotowywania,
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e halas w $rodowisku. Badania zostaly opublikowane w formie jednej recenzowanej
publikacji (Zatgcznik 1V, punkt Il, podpunkt D, podrozdziat Publikacje naukowe
w pozostatych czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW,
pozycja 10).

Jestem rowniez autorem 1 wspoOlautorem 4 recenzowanych prac przegladowych
dotyczacych:

e wplywu chemicznych srodkow ochrony roslin na cztowieka (Zatagcznik 1V, punkt II,
podpunkt D, podrozdziat Publikacje naukowe w pozostalych czasopismach
umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW, pozycja 7 i 13);

e znaczenia temperatury w Srodowisku pracy (Zatacznik IV, punkt Il, podpunkt D,
podrozdziat Publikacje naukowe w pozostatych czasopismach umieszczonych
w wykazie czasopism naukowych MNiSW, pozycja 12); oraz

e historii kontaktow cztowieka ze Slimakami bezskorupowymi (Zatacznik 1V, punkt 11,
podpunkt D, podrozdziat Publikacje naukowe w pozostatych czasopismach
umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW, pozycja 8).

Stale podnosze kwalifikacje zawodowe. W 2012 r. uzyskatem kwalifikacje zawodowe
Technika Bezpieczenstwa i Higieny Pracy, a w 2013 r. ukonczylem roczne studia
podyplomowe Analityka i bezpieczenstwo zdrowotne zZywnosci realizowane na Wydziale
Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego. W trakcie swojej pracy zawodowej
ukonczylem 8 szkolen zewnetrznych dotyczacych zaréwno naukowej, jak 1 dydaktycznej
cze$ci mojej pracy, w tym odbylem trzymiesieczny staz praktyczny w firmie Centrum
Ogrodnicze AGRICO G. Tomaka.

W roku 2018 w zwiagzku z zainteresowaniem si¢ moimi badaniami przez naukowcoOw
ze Stowacji skorzystatem z zaproszenia do udzialu w 2-tygodniowym stazu w Katedrze
Anatomii  Histologii i Fizjologii Instytutu Fizjologii na Uniwersytecie Medycyny
Weterynaryjnej i Farmacji w Koszycach (Stowacja).

Czynnie wspolpracuje z plantatorami z wojewodztw podkarpackiego i lubelskiego,
w tym m.in. z Gospodarstwem Ogrodniczym Stanistaw Szurek (Opolska 33g, 24-340 Jozefow
Nad Wistg), firmg Pro-Agro (Grabowka-Kolonia 25, 23-235 Grabowka-Kolonia) i Centrum
Ogrodniczym AGRICO G. Tomaka (36-001 Trzebownisko 934T) oraz pszczelarzami
z Terenowego Kota Pszczelarskiego w Kolbuszowej, gtownie z panem Kazimierzem
Czepielg, co zaowocowato dotychczas opublikowaniem osiemnastu publikacji naukowych.

Badania prowadze we wspotpracy z pracownikami Wydzialu Biologiczno-Rolniczego oraz
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Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego, a takze naukowcami
z Uniwersytetu imienia Mikotaja Kopernika w Toruniu (dr Przemystawem Grodzickim,
wspoétautorem pietnastu publikacji ze wspotczynnikiem IF, szeSciu recenzowanych publikacji
naukowych bez wspotczynnika IF oraz posteru 1 wystgpienia na konferencjach
mi¢dzynarodowych i dr Justyng Maliszewska, wspotautorka jednej  publikacji
ze wspoélczynnikiem IF 1 jednego posteru na konferencji krajowej). Przez wiele lat
wspolpracowatem rowniez z dr Ewa Szpyrka, kierowniczkg Laboratorium Badania
Pozostatosci Srodkéw Ochrony Roslin W Terenowej Stacji Doswiadczalnej IOR-PIB
w Rzeszowie (Langiewicza 28, 35-101 Rzeszow), ktora zaznajomita mnie z teoretycznymi
i praktycznymi zagadnieniami zwigzanymi z pracg na chromatografie gazowym.
Ta wspotpraca zaowocowata opublikowaniem siedmiu publikacji ze wspolczynnikiem IF
I jednej publikacji w czasopismie recenzowanym bez wspotczynnika IF).

Jestem autorem i wspoOlautorem dwudziestu trzech opublikowanych prac
ze wspotczynnikiem IF i dwudziestu jeden innych publikacji recenzowanych. Wyniki moich
badan byly prezentowane na konferencjach krajowych (trzy referaty i trzynascie posterow)
i miedzynarodowych (jeden referat i szesnascie posterow). Naleze do Polskiego Towarzystwa
Ochrony Roslin (od 2010 r. do chwili obecnej petni¢ funkcj¢ cztonka zarzadu Podkarpackiego
Oddziatu PTOR w Rzeszowie).

3. UDZIAE. W  REALIZACJI TEMATOW  STATUTOWYCH  REALIZOWANYCH
W  ZAKEADZIE EKOTOKSYKOLOGII/KATEDRZE CHEMII  ANALITYCZNEJ

UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO

2010-2012  Wphw insektycydow o rozmym spektrum dzialania na przezywalnosé

i preferencje pokarmowe slimakow z rodziny slinikowatych (Arionidae) — Kierownik.

2010-2012  Zanikanie pozostatosci niektorych fungicydow w sadach jabtoniowych —

wykonawca.

2013-2017  Doskonalenie metod, technik i programow ochrony owocow i warzyw

w aspekcie ekotoksykologii — wykonawca.

2013-2014  Ochrona pszczot Apis mellifera przed szkodliwym dziataniem srodkow ochrony

roslin — Kierownik.
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2015-2016  Wykorzystanie napojow sfermentowanych jako atraktantow w ochronie roslin

przed szkodliwymi slimakami — Kierownik.

2017-2018  Chemiczna ochrona roslin nektarujgcych a pszczola miodna (Apis mellifera) —

wykonawca.

2017-2018  Wystepowanie i zanikanie skladnikow aktywnych pestycydow w materiale

roslinnym i probkach srodowiskowych — wykonawca.

V. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Jestem promotorem pomocniczym prac doktorskich pani mgr Kingi Stawarczyk i pana
mgr Michata Stawarczyka realizowanych na Uniwersytecie Rzeszowskim. Wypromowatem
tez 28 magistrow (kolejne obrony planowane s3g na czerwiec 2018 r.), 15 licencjatow
1 15 inzynierow (kolejne obrony planowane sa na luty 2019 r.). Jestem opiekunem naukowym
pani inz. Izabeli Wos, stypendystki MNiSW.

W okresie mojej pracy dydaktycznej prowadzilem zajecia z takich przedmiotow,
ujetych w przydziale czynnosci, jak: Fizjologia Zwierzqt (éwiczenia, UMK), Analiza
instrumentalna (¢wiczenia; UR), Biochemiczna analiza instrumentalna (wyktad; UR),
Biofizyka (¢wiczenia; UR), Biotechnologia w ochronie srodowiska (wyktad, ¢wiczenia; UR),
Ekologia biochemiczna (¢wiczenia; UR), Ekotoksykologia (wyktad, ¢wiczenia; UR), Ochrona
przyrody (¢wiczenia; UR), Systemy zarzqdzania jakoscig w praktyce laboratoryjnej (wyktad,
UR), Systemy zarzqdzania laboratorium ISO (wyktad; UR), Techniki laboratoryjne w biologii
eksperymentalnej (wyktad; UR), Techniki laboratoryjne w biotechnologii (¢wiczenia; UR),
Toksykologia (wyktad, ¢wiczenia; UR), Toksykologia srodowiska (Ewiczenia; UR)
I Toksykologia zywnosci (wyktad, ¢wiczenia; UR).

Prowadzitem tez pracownie: dyplomowg (UR), magisterskg (UMK, UR), metodyczng
(UMK, UR), oraz specjalistyczng (UMK, UR), jak rowniez seminaria: dyplomowe (UR)
I magisterskie (UR). Przygotowatem i prowadzitem na Uniwersytecie Rzeszowskim rowniez
3 wyktady monograficzne: Wybrane zagadnienia z toksykologii, Wybrane wiadomosci
o zZyciu owadow 1 Rola owadow w zZyciu cztowieka. Procz tego od kilku lat realizujg
dla Podkarpackiego Towarzystwa Edukacji Alternatywnej Wszechnica sp. z 0.0. (Krosno),
w ramach studidow podyplomowych biologii, zajecia z przedmiotu Ekologia i ochrona

srodowiska, jak rowniez prowadzitem w latach 2014-2016, w ramach organizowanych przez

37|Strona



Uniwersytet Rzeszowski studiow podyplomowych Zioloznawstwo, zajecia z przedmiotow
(wyktad,

w formie e-learningu) i Analiza instrumentalna (¢wiczenia). Od lat rowniez prowadze zajecia

Toksykologia roslin ¢wiczenia), Prawne aspekty zioloznawstwa (zajecia

dydaktyczne 1 popularyzatorskie dla innych podmiotéw, w tym szkot srednich, Uniwersytetu

Trzeciego  Wieku

Uniwersytetu

Rzeszowskiego,

czy

Kota

Pszczelarskiego

w Kolbuszowej (petna lista jest podana w Zataczniku IV, punkt III, podpunkt I).

VI. ZESTAWIENIE DOROBKU PUBLIKACYJNEGO

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Raports: 27,813

Sumaryczna liczba punktéw wg MNiSW: 551

Liczba cytowan artykutow wg bazy Web of Science (All databases): 39

Liczba cytowani (bez autocytowan) artykutdéw wg bazy Web of Science (All databases): 9

Index Hirscha wg bazy Web of Science: 4

a) L1CZBOWE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO PRZED | PO UZYSKANIU

STOPNIA DOKTORA

Rodzaj publikacji

Przed
uzyskaniem
stopnia
doktora

Po uzyskaniu
stopnia
doktora

Ogolem

Publikacje naukowe w
czasopismach ze wspolczynnikiem
wptywu Impact Factor (IF)
znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports

1 (IF - 0,767;
MNiSW - 8 pkt)

22*(IF-27,046;
MNiSW - 450
pkt)

23* (IF-27,813;
MNiSW - 458
pkt)

Pozostate prace naukowe
opublikowane w czasopismach
umieszczonych w wykazie
czasopism naukowych MNiSW

5 (MNiSW - 15
pk?)

15** (MNiSW
- 78 pkt)

20** (MNISW -
93 pkt)

Pozostale prace naukowe
opublikowane w czasopismach nie
umieszczonych w wykazie
czasopism naukowych MNiSW

Materialy z konferencji
migdzynarodowych w formie
petnego tekstu

Materialy z konferencji
miedzynarodowych w formie
streszczen

10

12
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Materiaty z konferencji krajowych

w formie petnego tekstu 1 2 3

Materialy z konferencji krajowych

i i 5 7 12
w formie streszczen

Rozdziaty w monografii 0 2 2

* - w tym sze$¢ publikacji wchodzacych w skiad osiggniecia stanowigcego podstawe
postepowania habilitacyjnego (IF 7,702; 115 pkt MNiSW)

** - w tym jedna publikacja wchodzaca w sklad osiggniecia stanowigcego podstawe
postepowania habilitacyjnego (9 pkt MNiSW)

b) ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO WG NAZWY CZASOPISMA
Nazwa czasopisma Liczba Sumaryczna Sumaryczna
publikacji liczba punktéw | liczba punktéw
wg MNiSW IF

Czasopisma ze wspolczynnikiem wplywu (Impact Factor, IF) znajdujgce si¢ w bazie
Journal Citation Raports

Acta Neurobiologiae

) ) 1* 8 0,767
Experimentalis
Polls_h Journal of Environmental 4 60 3,057
Studies
Archlve_s of_EnV|ronmer_1taI 1 o5 2,467
Contamination and Toxicology
Journal of Environmental Science
and Health B, Pesticides, Food
Contaminants, and Agricultural > 100 6,535
Wastes
Environmental Monitoring and 9 50 3,374
Assessment
Apidologie 1 40 2,196
Z\ood Additives and Contaminants 1 30 2,341
Journal_ of Plant Diseases and 5 40 0,97
Protection
Annals of Animal Science 1 15 0,731
Fresenius Environmental Bulletin 2 30 0,85
Ozone: Science & Engineering 2 30 1,784
Environmental Science and 1 30 2,741

Pollution Research

Pozostale czasopisma umieszczone w wykazie czasopism naukowych MNiSW

Zoologica Poloniae 1* 3 -
Pestycydy 2* 6 -
Acta Universitatis Wratislaviensis 2* 6 -
Journal of Plant Protection

1 9 -
Research
Zeszyty Naukowe Potudniowo- 5 3 i

Wschodniego Oddziatu Polskiego
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Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej z siedzibg w
Rzeszowie i Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego.
Oddziat w Rzeszowie

Bezpieczenstwo Pracy 3 15 -
Etnobiologia Polska 1 1 -
Chemia - Dydaktyka - Ekologia -

. 3 15 -
Metrologia
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty
Zarzadzania Ochrong Pracy w 1 4 -
Katowicach
Folia Malacologica 1 14 -

Ochrona Srodowiska i Zasobow
Naturalnych

Acta Scientiarum Polonorum.
Silvarum Colendarum Ratio et 2 13 -
Industria Lignaria

Recenzowane czasopisma naukowe nie umieszczone w wykazie czasopism naukowych
MNiSW

International Organization for
Biological and Integrated Control
of Noxious Animals and Plants, 1* ) B}
West Palaearctic Regional Section
Bulletin

* -publikacje opublikowane przed osiagnieciem tytutu doktora

VILI. PODSUMOWANIE NAJWAZNIEJSZYCH OSIAGNIEC
STANOWIACYCH WKEAD W ROZWOJ DYSCYPLINY NAUKOWEJ

Najwazniejsze osiggnigcia stanowigce wktad w rozwdj dyscypliny naukowej, to:

e ocena jakosciowa i ilosciowa transferu sktadnikéw aktywnych srodkow ochrony roslin
zastosowanych nalistnie w sadach jabloniowo — gruszowych i plantacjach rzepaku
oraz nalistnie i doglebowo na plantacjach maliny deserowej, do uli pszczelich;

e potwierdzenie zjawiska dobowej cyklicznosci u A. mellifera oraz ustalenie por doby,
w jakich ekspozycja robotnic pszczoty miodnej na dzialanie preparatow
owadobdjczych powoduje najmniejsze straty w rodzinach pszczelich;

e wskazanie znaczenia pory doby intoksykacji na skutecznos¢ dziatania $rodkow
ochrony roslin u owadow z uwzglednieniem tempa zanikania w ich ciele sktadnikow

aktywnych preparatow owadobodjczych;
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ocena wplywu temperatury otoczenia na skuteczno$¢ owadobojczego dzialania
wybranych insektycydow;

potwierdzenie, ze $rodki ochrony roslin moga wplywaé na metabolizm
bezkrggowcow;

ocena wystepowania zanieczyszczen skladnikami aktywnymi ochrony roslin
w miodzie wyprodukowanym przez pszczoly wykorzystywane do zapylania upraw
chronionych chemiczni;

Oszacowanie narazenia konsumentow na dzialanie sktadnikow aktywnych srodkow
ochrony roslin w miodzie;

optymalizacja warunkéw stosowania $rodkow ochrony roslin w uprawie jabtek
i malin, z uwzglednieniem produkcji przeznaczonej na odzywki dla niemowlat
1 matych dzieci,

zbadanie zanikania wybranych sktadnikow aktywnych $rodkow ochrony roslin
w materiale ro§linnym;

Ocena narazenia konsumentéw, w tym zaréwno osob dorostych, jak i matych dzieci,
na pozostatosci skladnikow aktywnych $rodkow ochrony roslin pobieranych
z zywnoscig pochodzenia roslinnego;

potwierdzenie, ze piwo jest atraktantem dla inwazyjnych S§limakow z gatunku
A. lusitanicus non-Mabille;

wskazanie, ktore ze skladnikow frakcji lotnej produktow sfermentowanych
odpowiadajg za ich atrakcyjnos¢ dla inwazyjnych §limakow z gatunku A. lusitanicus

non-Mabille.
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