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1. Edukacja, przebieg pracy naukowej oraz zawodowej

Imie i nazwisko: Joanna Zamojska
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2011:

Praca zawodowa:
1998-2000:

2000-2001:
2001-2011:

2011-obecnie:

Il Liceum Ogdlnoksztatcgce w Ostrowie Wielkopolskim

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii,
kierunek: biologia srodowiska

magister biologii, praca magisterska pt. ,Rytmika sezonowa wybranych
gatunkéw rodzaju Lonicera L. pochodzacych z kolekcji Ogrodu
Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu”
Promotor: prof. dr hab. Aleksander tukasiewicz

doktor nauk rolniczych, rozprawa doktorska pt. ,Poziomy wrazliwosci
oraz mechanizmy odpornosci chrzgszczy stodyszka rzepakowego (Meligethes
aeneus F.), stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say) oraz
chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis Payk.) na insektycydy”
Promotor: prof. dr hab. Pawet Wegorek

Nagroda Dyrektora IOR — PIB za wyrdzniajaca sie prace doktorska.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Zaktad Taksonomii i
Ekologii Zwierzat, technik

Instytut Ochrony Roélin - PIB w Poznaniu, inzynier

Instytut Ochrony Roélin - PIB w Poznaniu, asystent

Instytut Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu, adiunkt




2. Omoéwienie osiggniecia naukowego bedacego podstawa do ztozenia wniosku o

wszczecie postepowania habilitacyjnego

Zgodnie z art. 16 ust. 2Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U.

z 2016 r. poz. 1311) przedktadam osiagniecie naukowe pt.:

MOZLIWOSCI STEROWANIA ZJAWISKIEM ODPORNOSCI OWADOW W WIOSENNE)
OCHRONIE RZEPAKU OZIMEGO

udokumentowane monotematycznym cyklem o$miu publikacji naukowych:

H1 ZAMOISKA J., Malinowski H. 2012. Integrowana metoda ochrony roslin a odpornosc
agrofagdéw na pestycydy w Polsce. Progress in Plant Protection / Postgpy w Ochronie
Roslin 52(4): 1222-1226.

(MNiSW 5 pkt.)

H2 Moores G., Wegorek P., ZAMOJSKA J., Field L., Philippou D. 2012. The effect of a
piperonyl butoxide/tau-fluvalinate mixture on pollen beetle (Meligethes aeneus) and
honey bees (Apis mellifera). Pest Management Science 68(5): 795-800.

(IF 3,249; MNiSW 40 pkt.)

H3 ZAMOISKA J., Wegorek P., Olejarski P., Mréwczynski M.. 2014. Zroznicowanie
pozioméw wrazliwosci szkodnikow rzepaku na te same substancje czynne
insektycyddéw na przykfadzie stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika. Progress
in Plant Protection / Postepy w Ochronie Roslin 54(2): 163-166.

(MNiSW 5 pkt.)

H4 Wegorek P., ZAMOJSKA J., Dworzanska D. 2015. Impact of selected active substances
in insecticides on the behaviour of honey bees (Apis mellifera L.) and silver Y moths
(Autographa gamma L.) after insecticide plant treatment. Fresenius Environmental
Bulletin 24(5): 1742—-1746.

(IF 0,36; MINiSW 15 pkt.)

H5 ZAMOJSKA J. 2017. Differences in susceptibility of the cabbage seed weevil
(Ceutorhynchus assimilis Payk.) (Coleoptera: Curculionidae) and the pollen beetle
(Meligethes aeneus F.) (Coleoptera: Nitidulidae) to indoxacarb and deltamethrin and
resistance mechanisms of the cabbage seed weevil to indoxacarb. Phytoparasitica 45:
407-418.

(IF 1,007; MNiSW 20 pkt.)




H6

H7

HS8

ZAMOIJSKA J., Dworzanska D., Wegorek P. 2018. Susceptibility level of cabbage seed
weevil (Ceutorhynchus assimilis Payk.) (Coleoptera: Curculionidae) to selected active
ingredients of insecticides in Poland. Journal of Plant Protection Research 58 (1): 73—
82.

(MNiSW 15 pkt.)

ZAMOIJSKA J., Drozdzynski D., Wegorek P., Dworzariska D. 2018. An analysis of slow
active ingredient permeation through insects’ cuticle as the mechanism of cabbage
seed weevils’(Ceutorhynchus assimilis Payk.) (Coleoptera: Curculionidae) insensitivity
to indoxacarb. Fresenius Environmental Bullettin 27(9): 5839-5848.

(IF 0,36; MNiSW 15 pkt.)

ZAMOIJSKA J., Danielewicz J., Jajor E., Wilk R., Horoszkiewicz-Janka J., Dworzanska D.,
Wegorek P., Korbas M., Bubniewicz P., Ciecierski W., Narkiewicz-Jodko J. 2018. The
influence of foliar application of silicon on insect damage and disease occurence in
field trials. Fresenius Environmental Bullettin 27(5A): 3300-3305.

(IF 0,36; MNiSW 15 pkt.)

Os$wiadczenia Wspoétautoréw prac, dotyczace ich indywidualnego wktadu w powstanie
publikacji, zawiera Zatagcznik nr 6. Zadna z w/w prac nie byta czeécig monotematycznego
cyklu prac w innym postepowaniu habilitacyjnym.




Omowienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Chemiczna ochrona roslin jest w rolnictwie jednym z podstawowych elementéw
technologii produkcji roslinnej. Pomimo zaleceri integracji wszystkich mozliwych metod
ochrony, gtéwnie profilaktycznych i biologicznych, bez stosowania metody chemicznej nie
bytoby mozliwe wyzywienie blisko 8 miliardéw ludzi zamieszkujgcych obecnie Ziemig. Wsrdd
agrofagéw, obok chwastéw i grzybow, szkodliwe owady stanowig zagrozenie o najwigkszym
znaczeniu. W naszym kraju znaczenie gospodarcze ma okofo 300 gatunkow tych zwierzat
nalezacych gtéwnie do rzedu prostoskrzydtych (Orthoptera), hetmcow (Blattodea) gryzkow
(Corrodentia), pluskwiakéw réwnoskrzydtych (Homoptera), pluskwiakéw roznoskrzydtych
(Heteroptera), przylzedcéw (Thysanoptera), chrzaszczy (Coleoptera), motyli (Lepidoptera),
btonkéwek (Hymenoptera) i muchéwek (Diptera). Rézne ich gatunki sg bardzo waznymi
szkodnikami wielu gatunkéw roslin lub wektorami ich chordb grzybowych, bakteryjnych oraz
wirusowych. Obok owaddéw szkodliwych, w $rodowisku rolniczym wystepuja réwniez liczne
gatunki owadéw pozytecznych, na przykfad zapylaczy z ich gtéwnym przedstawicielem jakim
jest pszczota miodna (Apis mellifera L.), bez obecnosci ktérych, nie bytoby mozliwe zapylanie
krzyzowe wielu gatunkéw roslin. Nie bytoby tez mozliwe ograniczanie wystgpowania
gatunkéw szkodliwych bez owadéw drapieznych lub pasozytniczych, ograniczony bytby
rozktad materii organicznej i wiele innych proceséw waznych dla srodowiska przyrodniczego.
Ekologiczne skutki oddziatywania stosowanych w rolnictwie insektycydow s3 bardzo
zréznicowane. Poprzez toksyczno$¢ ostrg redukuja one czasowo populacje szkodnikow
chronigc rosliny i przyczyniajac sie do uzyskiwania wysokich plonow, a takze zmniejszaja
liczebnoé¢ nastepnych pokolen szkodnika. Z drugiej jednakze strony, poprzez procesy selekgji
kierunkowej, prowadzg czesto do niekorzystnych zjawisk. Przyktadem jest zjawisko
odpornoséci metabolicznej i behawioralnej szkodliwych owadow, prowadzace do
nieskutecznosci zabiegédw chemicznych, a takze gwaftowny wzrost liczebnosci i ggstosci

populacji szkodnikéw o krotkim cyklu rozwojowym. Ostatni przyktad wigze sie




prawdopodobnie z niezamierzonym niszczeniem entomofauny owadow drapieznych i
pasozytniczych, ktére w wyniku zabiegu chemicznego masowo ging.

Zjawisko odpornosci owadéw na chemiczne $rodki ochrony roslin mozna rozpatrywac
wielokierunkowo. Juz w trakcie opracowywania i wdrazania nowych substancji biologicznie
czynnych wida¢ réznice we wrazliwosci réznych testowanych gatunkow owadow. Niektoére z
nich sa ekstremalnie wrazliwe i gina po kontakcie z minimalnymi ilosciami toksyny, inne
wykazuja wrazliwo$¢ znaczaco mniejsza, a jeszcze inne nie wykazujg jej wecale. Swiadczy to o
zréznicowanych, wyksztatconych ewolucyjnie mechanizmach obronnych r6znych gatunkow
owadéw, a takze o réznych fizycznych i chemicznych wtasciwosciach molekularnych
substancji czynnych warunkujacych ich przenikanie do organizmu i blokowanie waznych
7yciowo proceséw odpowiedzialnych za jego funkcjonowanie. Stosowane wspotczesnie
insektycydy powinny charakteryzowaé sie jak najwieksza selektywnoscia w stosunku do
konkretnego gatunku szkodnika lub grupy szkodliwych gatunkéw. Jak wiadomo, mimo
postepu we wszystkich dyscyplinach chemii tak jednak nie jest i kazdy zabieg chemiczny przy
uzyciu insektycydow niesie za soba ryzyko zatru¢ wielu przedstawicieli entomofauny
pozytecznej. Wiekszo$¢ stosowanych w ochronie roslin wspotczesnych insektycydéw nalezy
do neurotoksyn o réinych mechanizmach dziatania na organizm owada. Najczgsciej
powodujg zablokowanie kanatéw sodowych w btonach neuronéw, blokujg kanaty jonowe w
receptorach neuroprzekaznikow takich jak acetylocholina, czy kwas gamma-aminomastowy,
blokuja acetylocholinoesterazg i inne wazne dla funkcjonowania uktadu nerwowego miejsca.
Natomiast naturalna odporno$é owadéw na toksyczng substancje chemiczng wiaze sig
najczeéciej z brakiem powinowactwa molekuty substancji czynnej do okreslonego receptora
(biatkowego kanatu jonowego lub enzymu), szybkim rozktadaniem toksyny przy udziale
roznych grup wyspecjalizowanych enzyméw (oksydaz, esteraz, transferaz), spowolnieniu
przenikania substancji czynnej przez okrywy ciafa, szybkim wydalaniem toksyny lub zmiang
zachowania owada w obecnosci toksyny. Te rozmaite, wyksztatcone ewolucyjnie
mechanizmy maja wiec podfoze genetyczne i moga by¢ badane i rozpatrywane na poziomie
molekularnym.

W praktyce rolniczej i w praktycznej ochronie roslin przyjeto, ze o odpornosci
mowimy wowczas, gdy dany gatunek agrofaga, ktéry wykazywat poczatkowo wysoka

wrazliwoéé na dany érodek chemiczny, w nastgpstwie stosowania tego srodka lub innych
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$rodkdw, te wrazliwos$¢ utracit. Dzis wiemy, ze tego rodzaju odpornosci nie da sig
wyeliminowaé catkowicie bez zaprzestania nacisku selekcyjnego. Jednak mozna, poprzez
odpowiednie dziatania opdzni¢ jej pojawienie sie lub znacznie zmniejszy¢ negatywne skutki
tego zjawiska.

Poniewaz silny nacisk selekcyjny $rodkéw ochrony roslin na rézne gatunki agrofagow
w Polsce trwa juz okoto 70 lat, zjawisko odpornosci praktycznej nabrato obecnie bardzo
duzego znaczenia i ochrona roélin od lat podejmuje dziatania, zaréwno poprzez badania
naukowe jak i praktyczne, w celu zapobiegania skutkom tego postepujacego procesu.
Podstawowym zaleceniem jest dzi$ state monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego
organizmu na dang substancje czynng oraz przemienne stosowanie srodkéw ochrony roslin,
uwzgledniajgce mechanizm dziatania i przynaleznos¢ do chemicznej grupy.

Chemia i przemyst chemiczny stale dostarczaja rolnictwu nowych syntetycznych
substancji czynnych, ktdre zastepujg stare. Stosuje sie synergetyki i inne substancje
wspomagajace dziatanie $rodkoéw ochrony roslin, a prace hodowlane dostarczaja wciaz
nowych odmian roélin rolniczych, bardziej odpornych na dziatanie agrofagow. Pomimo tych
dziatan, zjawisko odpornosci wciaz pozostaje realnym problemem powodujacym powazne
trudnoéci w zwalczaniu agrofagéw, co skutkuje obnizeniem plonéw roélin uprawnych oraz
intensyfikacjg zanieczyszczen $rodowiska chemicznymi srodkami ochrony roslin na skutek
koniecznosci powtarzania zabiegdw chemicznych.

Badania naukowe nad odpornosécig owaddéw na insektycydy sa wielokierunkowe,
poniewaz musza dotyczyé wielu aspektow tego zjawiska. W Instytucie Ochrony Roslin -
Paristwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu badania nad odpornoscia agrofagéw sa
prowadzone od kilkudziesieciu lat. Te z nich, ktére dotycza owadéw maja za zadanie
dostarczanie praktyce rolniczej wiedzy na temat wystepowania odpornosci waznych
gospodarczo szkodnikéw roslin i poprzez odpowiednie zalecenia ograniczanie skutkow tego
procesu. Opierajg sie one, miedzy innymi, na statym monitorowaniu poziomdw wrazliwosci
szkodnikéw oraz na badaniach wyja$niajgcych mechanizmy biochemiczne, fizjologiczne i
genetyczne odpornosci wybranych gatunkow owadoéw szkodliwych i pozytecznych. Celem
tych badan jest opracowywanie odpowiednich strategii ochrony roslin rolniczych, bioracych
pod uwage hamowanie odpornosci szkodnikéw (np. poprzez zastosowanie odpowiednich

synergetykéw), przy jednoczesnym oszczedzaniu owadéw pozytecznych. Niezwykle istotnag, z
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punktu widzenia integrowanej ochrony roslin, kwestig jest rowniez wykorzystanie innych,

niechemicznych i przyjaznych dla srodowiska metod, ktore ograniczajac liczebno$¢ populacii
agrofaga, wptywaja na ograniczenie ilosci stosowanych $rodkéw chemicznych, zmniejszajac
tym samym presje selekcyjna i tempo narastania odpornosci.

Rzepak ozimy jest w Polsce najwazniejszg gospodarczo rosling oleistg. Uprawiany jest
obecnie na powierzchni okofo 0,8 min ha. Straty w plonach rzepaku w Polsce wynikaja w
znacznym stopniu z duzej liczby gatunkéw agrofagéw atakujgcych rzepak, gtéwnie
szkodliwych owadéw. W b/adaniach wtasnych koncentrowatam sie na dwdch wybranych
gatunkach szkodnikéw rzepaku ozimego, ktérych odpornos¢ na insektycydy od wielu lat
stwarza rolnictwu w Polsce najwieksze problemy. Sa to: stodyszek rzepakowy (Meligethes
aeneus F.) i chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.). W warunkach klimatycznych
Polski, na rzepaku ozimym i jarym, oba gatunki bardzo czgsto wystepuja rownoczesnie.
Rzepak jest rosling, ktéra w okresie kwitnienia jest réwniez bardzo chetnie odwiedzana przez
owady zapylajace, w tym przede wszystkim przez pszczote miodng (Apis mellifera L.), ktorej
ochrona przed skutkami zabiegéw chemicznych jest kluczowym elementem technologii

integrowanej ochrony i ktéra rowniez byta przeze mnie szczegétowo badana.

Prowadzone przeze mnie badania przedstawione w niniejszym osiagnigciu naukowym
dotyczyly wybranych aspektéw sterowania odpornosciag owadéw w wiosennej ochronie
rzepaku ozimego. Ich celem byto:

1. Opracowanie na podstawie literatury naukowej gfownych zasad ograniczania
wystepowania zjawiska odpornosci w integrowanej ochronie roslin. (praca H1)

2. Przetestowanie ewentualnego dziatania repelentnego wybranych substancji czynnych
insektycydow na owady zapylajace — pszczote miodna (Apis mellifera) oraz btyszczke
jarzynéwke (Autographa gamma) w celu okreélenia faktycznego zagrozenia
zatruciem insektycydami owaddw pozytecznych. (praca H4)

3. Przetestowanie mozliwosci zastosowania w praktyce ochrony roslin synergetyka -
blokera enzymoéw oksydacyjnych i czeéci esteraz — butoksylanu piperonylu w celu
przetamywania znanej z literatury, metabolicznej odpornosci stodyszka rzepakowego
(Meligethes aeneus F) na zwigzek pyretroidowy — tau-fluwalinat przy jednoczesnym

okreéleniu zagrozenia dla pszczoty miodnej (Apis mellifera). (praca H2)




4. Okreslenie aktualnego zrdznicowania poziomdéw wrazliwosci wybranych gatunkow

owadéw - szkodnikow rzepaku ozimego - stodyszka rzepakowego (Meligethes
aeneus) oraz chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis) na te same substancje
czynne insektycydéw. Z uwagi na liczne doniesienia literaturowe na temat poziomu
odpornosci stodyszka rzepakowego, a ich prawie catkowity brak w odniesieniu do
chowacza podobnika - okreslenie pozioméw wrazliwosci chowacza podobnika na
wybrane substancje czynne insektycydow nalezacych do réznych grup chemicznych i
o réznych mechanizmach dziatania na uktad nerwowy owadéw. (prace: H3 i H6)

5. Zbadanie réznic w poziomach odpornosci stodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus
F) oraz chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis) na deltametryng i
indoksakarb; oraz przeprowadzenie analizy mechanizmu detoksykacji enzymatyczne;j
i mechanizmu spowolnionego przenikania indoksakarbu przez kutikulg chowacza
podobnika jako potencjalnych przyczyn odpornosci tego szkodnika. (prace H5 i H7)

6. Zaproponowanie metody ograniczajacej presje selekcyjng srodkow ochrony roslin na
populacje chowacza podobnika w przypadku nie wykrycia mechanizmdw odpornosci
mozliwych do wyeliminowania przy pomocy synergetykow badz adiuwantow —
stwierdzenie, czy jednym z czynnikéw ograniczajacych skutki odpornosci szkodnikow
oraz czynnikiem spowalniajagcym to zjawisko moze by¢ dolistne dokarmianie rzepaku

ozimego na przyktadzie krzemu. (praca H8)

Podstawa badar zwigzanych z problematyka odpornosci szkodliwych owadow jest
okreélenie poziomu wrazliwosci badanych gatunkéw na okreslone substancje czynne. Srodki
ochrony roélin sg dopuszczane do stosowania w danej uprawie rolniczej ustalong dla
kazdego agrofaga, skuteczna dawka. W praktyce rolniczej skuteczna dawka jest to ilos¢
substancji czynnej, konieczna do zastosowania na danej powierzchni, ktéra powoduje okoto
100% $miertelnoéci agrofaga, lub zabezpiecza przed infekcjg albo porazeniem okoto 100%
chronionych roélin. LD50 jest dawka powodujaca 50% smiertelnosci agrofaga, a wigc nie jest
to skuteczna dawka. Dawki LD50, 90, 95, lub 99 obliczane sg statystycznie i wyrazane sg w
mikrogramach substancji czynnej na osobnika lub na gram masy ciata lub na kilogram. LC50,
90, 95, 99 wyrazaja z kolei koncentracje substancji czynnej powodujaca okreslong

émiertelnoé¢ agrofaga. Monitorujac zjawisko odpornosci okresla sie zmiany wyzej
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omdéwionych parametrow. U owaddéw zmiany te dotycza najczesciej zmniejszania sig
poziomu $miertelnosci przy uzyciu zalecanych dawek substancji czynnej.

Do badar wybrano substancje czynne insektycydéw z grup chemicznych zalecanych
obecnie do zwalczania szkodnikéw rzepaku (pyretroidy, neonikotynoidy, zwigzki
fosforoorganiczne, oksadiazyny). Spo$réd  wymienionych ~wczedniej mechanizmow
odpornoéci wyksztatcanych przez szkodliwe owady, dwa mogg zosta¢ w stosunkowo tatwy
sposdb okreslone i ewentualnie przefamane poprzez stosowanie odpowiednich
synergetykéw lub adiuwantéw. Nalezg do nich: metaboliczny rozktad toksyny przy udziale
roznych grup wyspecjalizowanych enzyméw (mozliwo$¢ ewentualnego zastosowania
synergetykéw) oraz spowolnione przenikanie substancji czynnej przez okrywy ciata owada
(mozliwo$¢ ewentualnego zastosowania adiuwantéw). Dlatego tez, z punktu widzenia

praktyki rolniczej, detekcja tych dwoch mechanizméw jest najbardziej istotna.

Integrowana ochrona roslin a odpornos¢ (praca H1)

W zwiazku z wprowadzeniem w Unii Europejskiej Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (2009/128/WE) z dnia 21 pazdziernika 2009 roku, ustanawiajgcej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow, ktora natozyta
na panstwa cztonkowskie obowigzek wdrozenia w zycie od 2014 r. zasad integrowanej
ochrony roélin (art. 14; Dz.U. UE 24.11.2009 L 309/71), celowe byto przedyskutowanie
wptywu stosowania zasad integrowanej ochrony roélin na rozwoj odpornosci na pestycydy u
zwalczanych agrofagéw. Byto to celem mojej pierwszej pracy, ktorg przedstawitam w
osiggnieciu naukowym.

Zjawisko odpornosci agrofagow dotyczy obecnie wszystkich grup $rodkow ochrony
roélin. Znane sg liczne biotypy odpornych na herbicydy chwastéw, rasy grzybow odpornych
na fungicydy, gatunki i populacje szkodliwych owaddéw czy roztoczy odpornych na
insektycydy i akarycydy. Omawiany problem dotyczy takze zwierzat wyzszych, na przyktad
ptakow i ssakéw, u ktérych odpornos¢ na toksyny i repelenty wiaze sig gtéwnie z etologia,
czyli zachowaniem w $rodowisku i pamiecig w oparciu o budowg i funkcjonowanie ich
mozgéw. Wystepowanie zjawiska odpornosci u agrofagow znacznie przesuwa prog
optacalnosci ochrony chemicznej, powoduje spadek plonowania roslin rolniczych i czesto

prowadzi do pogorszenia jakosci plonu.
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Wazng przyczyng, ktéra posrednio i bezposrednio przyspiesza powstawanie
odpornoéci jest szeroko praktykowana intensywna produkcja rolnicza, wymagajaca
intensywnej ochrony chemicznej. Wystepujaca coraz czesciej odporno$¢ agrofagow na
chemiczne érodki ochrony roélin jest rezultatem wieloletniej, intensywnej ochrony
chemicznej i zwigzanego z nig silnego nacisku selekcyjnego substancji czynnych na populacje
agrofagoéw. Rozwdj odpornosci jest uzalezniony od wspoétdziatania kompleksu czynnikow
genetycznych, biologicznych i operacyjnych. Czynniki genetyczne i biologiczne sg zaliczane do
tzw. czynnikdw wewnetrznych, ktére nie moga by¢ zmieniane, gdyz znajduja sig poza
zasiegiem dziatalnosci cztowieka. Natomiast czynniki operacyjne sa zwigzane z
wtaéciwosciami stosowanych $rodkéw, takimi jak: struktura chemiczna, jej pokrewienstwo z
wczesniej stosowanymi pestycydami, dtugotrwatos¢ dziatania, forma uzytkowa oraz
sposobami ich stosowania. Ponadto prog aplikacji, prog selekcji, stadium selekcjonowane,
sposéb stosowania, selekcja ograniczona, czy selekcja alternatywna naleza do tzw.
czynnikéw zewnetrznych. Czynniki te umiejetnie modyfikowane moga przeciwdziafac
rozwojowi odpornosci agrofagow.

Odpornoé¢ powstaje wskutek naturalnych proceséw selekcji i nie mozna jej
catkowicie wyeliminowaé nie rezygnujac ze stosowania pestycydow. Mozna natomiast jej
przeciwdziata¢ lub opézni¢ jej wystapienie przez zmniejszenie jednostronnej presji
selekcyjnej stosowanych $rodkéw ochrony roslin. Metody przeciwdziatania lub opdzniania
odpornosci zwigzane z czynnikami operacyjnymi mozna podzieli¢ na trzy grupy.

Metody umiarkowane (stosowanie obnizonych dawek, zmniejszenie czgstotliwosci
zabiegéw, stosowanie insektycydow o krotkim okresie trwatodci, dostosowanie zabiegow do
momentu wystapienia najbardziej wrazliwego stadium szkodnika, zabiegi lokalne na Scisle
ograniczonej powierzchni, pozostawianie czesci populacji bez zabiegu, wykonywanie
zabiegdw przy wyzszych progach szkodliwosci) i radykalne (stosowanie wysokich dawek,
blokowanie mechanizméw detoksykacyjnych synergetykami) maja na celu zachowanie w
populacji genotypéw wrazliwych lub eliminacje genotypéw odpornych. Eliminacja
genotypow odpornych to réwniez cel trzeciej i najbardziej popularnej metody zapobiegania
odpornoéci poprzez presje wielokierunkowa, tj. rotacje substancji czynnych o réznych

mechanizmach dziatania.
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Znajomo$é wymienionych czynnikow przeciwdziatania lub opdzniania odpornosci
pozwala na przedsiewziecie odpowiednich dziatan przy stosowaniu integrowanej ochrony
rodlin. Integrowana ochrona roslin proponuje taczne wykorzystanie wszystkich sposobdw i
metod ochrony roélin, takich jak: odpowiednia agrotechnika, odporne odmiany, wrogowie
naturalni, metody biologiczne, chemiczne i inne, w celu skutecznego, bezpiecznego i
optacalnego obnizenia nasilenia wystepowania szkodliwego organizmu ponizej progu
szkodliwoséci. Preferuje sie insektycydy biologiczne, a takze substancje wptywajgce na
zachowanie sie organizméw szkodliwych. Gtéwny nacisk kfadzie sie¢ na dziatania
profilaktyczne (odpowiednia uprawa gleby, nawozenie, sadzenie we wtfasciwym terminie,
odporne odmiany itp.).

W przypadku wielu agrofagdéw, mimo wystepowania zjawiska odpornosci, nie mozna
catkowicie rezygnowaé ze stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin. Jednak w miare
mozliwosci nalezy wszelkimi sposobami zmniejsza¢ ich presje selekcyjng. Wszystkie
wymienione wyzej czynniki majg duzy wptyw na obnizenie gestosci populacji agrofagéw, a
tym samym na zmniejszenie intensywnosci stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin.

Biorgc pod uwage gatunek agrofaga, integrowany program ochrony musi uwzgledniac
wiedze na temat jego biologii, fizjologii, genetyki i ekologii. Kolejnym czynnikiem branym pod
uwage przy zapobieganiu odpornosci agrofagdw jest srodek ochrony roslin. Odchodzi sig¢ w
rolnictwie integrowanym od $rodkéw dziatajacych dtugotrwale lub dajacych toksyczne
metabolity. Poprzez stosowanie nowoczesnych form uzytkowych srodkéw ochrony roslin
uzyskuje sie obnizone dawki, a badania naukowe umozliwiajg dalsze uzyskanie pozadanych
cech poprzez taczne dziatanie substancji czynnych, stosowanie synergetykéw, adiuwantow.

Wszelkie dziatania podejmowane w ramach integrowanej ochrony roslin maja na celu
ograniczenie stosowania $rodkéw chemicznych, a wiec zmniejszenie presji selekcyjnej na
traktowane populacje szkodliwych organizmoéow. Sprawdzong metoda, zalecang w ramach
integrowanej ochrony roslin, jest stosowanie rotacji substancji czynnych o réznych
mechanizmach dziatania. Metoda ta, choé¢ formalnie zaliczana do metod powodujacych
eliminacje genotypow odpornych, w rzeczywistosci pozwala na przezycie genotypom
wrazliwym. Ma ona udowodniong skuteczno$¢ w ograniczaniu zjawiska odpornosci, a w
konsekwencji ogranicza stosowanie srodkéw chemicznych i jest zalecana do stosowania w

integrowanych programach ochrony roslin. Elementem tej metody jest réwniez wycofanie ze
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stosowania takiego $rodka ochrony roslin, na ktéry agrofag wyksztatcit odpornosc i

wprowadzenie na jego miejsce nowego, o innym mechanizmie dziatania.

Na podstawie danych literaturowych oraz badan wifasnych stwierdzono, ze
integrowane programy ochrony roslin przed agrofagami musza uwzgledniaC uniwersalne
oraz szczegdtowe dla konkretnego agrofaga zasady zapobiegania odpornosci agrofagow,
ktére zaktadajg miedzy innymi: monitoring poziomu wrazliwosci agrofagéw na Srodki
ochrony roélin, przeprowadzanie zabiegu substancja czynng o odpowiedniej skutecznosci
oraz rotacje substancji czynnych o réznych mechanizmach dziatania. Nalezy bra¢ pod uwage
fakt, ze substancje z réznych grup chemicznych moga wywotywaé podobne mechanizmy
odpornosci w organizmie agrofaga. W miarg mozliwosci nalezy wiec bada¢ mechanizmy

odpornosci agrofagéw i stosowac sie do zalecen wynikajacych z tych badan.

Czy pszczoty unikajg miejsc skazonych insektycydami i w zwigzku z tym s3 bezpieczne?
(praca H4)

W ostatnich latach w Polsce i w innych krajach Unii Europejskiej syndrom masowego
giniecia pszczét (Collony Collapse Disorder) stat sie problemem budzacym wiele kontrowersji
w érodowiskach naukowych, pszczelarskich, wéréd producentéw srodkéw ochrony roélin
oraz wtadz parstwowych. U podstaw tego problemu lezy wiele przyczyn, sposréd ktorych na
pierwszy plan wysuwa sie budzaca kontrowersje rola srodkdéw ochrony roslin, a zwfaszcza
insektycyddéw. Wptyw $rodkéw ochrony roslin na pszczoty i inne owady zapylajace jest
ztozony. Srodowiska pszczelarskie zwracajg uwage na toksyczne oddziatywanie substancji
czynnych insektycydéw na system nerwowy pszczoly, mogace zakfocac ich pamiec,
zachowanie, rozwdj, a czesto prowadzi¢ do $mierci tych owadoéw. Jednym z
zaobserwowanych mechanizméw odpornosci owadéw, miedzy innymi u pszczot, na
substancje czynne insektycydow jest odpornos¢ behawioralna. Polega ona na unikaniu przez
owady miejsc potraktowanych insektycydem, co jest réwnoznaczne z repelentnym
dziataniem $rodka ochrony roslin.

W publikacji dotyczacej wptywu zabiegédw insektycydowych na zachowanie pszczoty
miodnej (Apis mellifera L.) przedstawiono wyniki obserwacji repelentnego dziatania
wybranych substancji czynnych syntetycznych insektycydéw o réznej toksycznosci dla tych

owadéw. Przedstawione wyniki zaprzeczajg powszechnie utartemu pogladowi o

14




repelentnym dziataniu pyretroidéw w odniesieniu do pszczoty miodnej oraz dowodza

rowniez braku odstraszajacego dziatania badanych substancji czynnych srodkow
owadobdjczych z innych grup chemicznych. Dodatkowo, na opryskanych powierzchniach
doéwiadczalnych obserwowano aktywno$¢ innego gatunku owada zapylajacego - btyszczki
jarzynowki (Autographa gamma L.) — motyla pobierajacego pokarm i zapylajacego rosliny w
godzinach wieczornych i nocnych. Uzyskane wyniki badan wskazuja na mozliwosc¢ szybkiego
kontaktu badanych owadéw z insektycydami oraz pobrania pewnych dawek substancji

czynnych poprzez kontakt oraz z pokarmem po zabiegach chemicznych.

Mozliwoéé zastosowania w praktyce ochrony roslin butoksylanu piperonylu w celu
przetamywania znanej z literatury, metabolicznej odpornoséci stodyszka rzepakowego
(Meligethes aeneus F) (praca H2)

W zwiazku z wysokg odpornoscia metaboliczng stodyszka rzepakowego na wybrane
substancje czynne z grupy pyretroidéw, oparta na enzymach oksydacyjnych, co stwierdzono
we wczeéniejszych badaniach, celowym byfo stwierdzenie czy zablokowanie tych enzymow
nie mogto by spowodowaé wzrostu wrazliwosci szkodnika. Do badan wybrano substancje
czynng tau-fluwalinat, poniewaz jest ona uzywana do ochrony rzepaku w okresie kwitnienia
ze wzgledu na bardzo niska toksycznos¢ dla pszczoty miodnej. Jako blokera enzymow
oksydacyjnych uzyto butoksylanu piperonylu (PBO). Waznym celem pracy byto rowniez
stwierdzenie, czy uzycie wymienionego synergetyka nie ostabi odpornosci pszczoty miodnej
na tau-fluwalinat. W badaniach laboratoryjnych, do testéw postuzyty chrzaszcze stodyszka
rzepakowego pochodzace z wybranych populacji z Polski i Anglii. Pszczota miodna badana
byta w izolatorach polowych, w ktérych umieszczano mate ule z krolowg oraz robotnicami.
Badania przeprowadzono w 2009 i 2010 roku. Wyniki badan wykazaty znaczgcy wzrost
wrazliwoéci stodyszka rzepakowego na tau-fluwalinat przy zastosowaniu mieszaniny tau-
fluwalinatu z PBO. Zablokowanie czesci enzyméw hydrolitycznych, a przede wszystkim
enzymoéw z grupy P450 odpowiedzialnych za metabolizm oksydacyjny, spowodowato we
wszystkich do$wiadczeniach, w ktérych uzyto dawki zalecanej (240 ppm) 100% Smiertelnosci
stodyszka rzepakowego nawet przy uzyciu jednej trzeciej zalecanej dawki insektycydu (80
ppm). W doswiadczeniach nad pszczota miodng stwierdzono, ze $miertelnos¢ owadoéw w

2009 i 2010 roku, we wszystkich wariantach nie przekroczyta 1-2% populacji, co jest
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$miertelnoscig zblizong do naturalnej. Obserwacje zachowania pszczét w izolatorach nie

wykazaty réznic w stosunku do kontroli.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze zastosowana w do$wiadczeniach dawka PBO (100 ppm)
moze byé stosowana dla wzmocnienia dziatania tau-fluwalinatu przeciwko stodyszkowi
rzepakowemu. Udowodniono réwniez, iz rozwigzanie takie nie stanowi zagrozenia dla

pszczoty miodnej.

Okredlenie aktualnego poziomu wrazliwosci stodyszka rzepakowego oraz chowacza
podobnika na insektycydy (prace: H3 i H6)

W przedstawionych przeze mnie badaniach materiat stanowity chrzaszcze stodyszka
rzepakowego i chowacza podobnika z wybranych populacji na terenie Polski.

Wyniki badar monitoringowych z 2014 roku wykazaty wysoka lub bardzo wysoka
odporno$¢ stodyszka rzepakowego na substancje czynne z grupy pyretroidow.
Najskuteczniejsza substancjg z tej grupy chemicznej okazat sie tau-fluwalinat, na ktory
chrzaszcze stodyszka rzepakowego wykazywaty wrazliwos¢ lub stabg odpornosc.
Zdecydowanie skuteczniejsze od pyretroidéw byly, w zwalczaniu stodyszka rzepakowego,
substancje z grupy neonikotynoidéw, przy czym wieksza wrazliwo$¢ notowano najczesciej w
odniesieniu do acetamiprydu. W odniesieniu do dwdch badanych substancji z grupy
neonikotynoidéw (acetamipryd i tiachlopryd) stodyszek rzepakowy wykazywat wrazliwosc,
staba odpornoé¢ lub w przypadku tiachloprydu, odpornos¢ srednia. Wysoka wrazliwos¢
obserwowano wy’facznié w odniesieniu do chloropiryfosu z grupy zwigzkow
fosforoorganicznych. Zupetnie inaczej sytuacja wygladata w badaniach chrzaszczy chowacza
podobnika. Badane populacje wykazywaty bardzo wysoka wrazliwos¢ na wszystkie
testowane substancije z grupy pyretroidéw. Odporno$¢ chowacza podobnika
zaobserwowano natomiast w odniesieniu do substancji z grupy neonikotynoidéw. Zaznaczyc
nalezy, ze w dotychczasowej literaturze naukowej dane na temat poziomu wrazliwosci
chowacza podobnika na substancje czynne insektycydéw sg nieliczne. W przedstawionych
wynikach badar zwraca uwage znaczaco rézna wrazliwosé obu badanych gatunkéow na
substancje z grupy pyretroidéw i neonikotynoidéw, co moze znacznie utrudni¢ ochrong
rzepaku w Polsce. Jest to zjawisko ciekawe z naukowego punktu widzenia, gdyz historia

zwalczania obu gatunkéw, jak rowniez obecne zalecenia sa podobne. Wystgpujace

16




rownoczeénie na polach rzepaku chrzgszcze stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika

maja najprawdopodobniej odmienny potencjat genetyczny odnosnie procesow detoksykacji
metabolicznej, co nie wyklucza narastania odpornosci stodyszka rzepakowego na
neonikotynoidy i chowacza podobnika na pyretroidy przy dalszym utrzymywaniu sig
podobnego nacisku selekcyjnego.

Monitorowanie poziomdéw wrazliwosci chowacza podobnika kontynuowano w latach
2015-2017. Poniewaz obydwa gatunki szkodliwych chrzaszezy w zmieniajgcych sig
warunkach klimatycznych Polski wystepujg na rzepaku prawie réwnocze$nie przebadano,
miedzy innymi, oddzialywanie na chowacza podobnika substancji czynnych nie zalecanych
obecnie do jego zwalczania, natomiast zarejestrowanych do zwalczania stodyszka
rzepakowego. Do badan uzyto handlowych form srodkéw ochrony roslin zawierajacych
dziewie¢ substancji czynnych nalezgcych do czterech grup chemicznych (pyretroidy,
oksadiazyny, neonikotynoidy, zwigzki fosforoorganiczne). Chowacz podobnik wykazywal
bardzo silng wrazliwo$¢ na pyretroidy, z wyjatkiem tau-fluwalinatu. Odpornos¢ chowacza
podobnika na tau-fluwalinat byla duzym zaskoczeniem, poniewaz we wezesniejszych
badaniach gatunek ten wykazywat wrazliwo$¢ na ta substancje czynng. Wynik ten, cho¢
zaskakujacy, jest jednak wybitnym przyktadem charakteru zjawiska odpornosci owadéw na
insektycydy. W wielu przypadkach jest ono nieprzewidywalne, pojawia si¢ niespodziewanie,
w duzym nasileniu, czym zaskakuje zarowno nauke jak i praktyke rolniczg. Badany
neonikotynoid — tiachopryd byl w odniesieniu do chowacza podobnika skuteczny, cho¢ w tym
przypadku dato sie zauwazy¢ poczatki narastania odpornosci na t¢ substancj¢ czynng. Ten
przyktad réwniez pokazuje charakter omawianego zjawiska. W tym przypadku bowiem
mozna zauwazy¢ wezesny sygnal, ze w badanych populacjach pojawiajg si¢ genotypy
odporne i jest czas do zastosowania odpowiedniej strategii zapobiegawczej. Badania nie
wykazaty odpornosci chowacza podobnika na chloropiryfos oraz malation, natomiast
potwierdzila si¢ niewrazliwos¢ tego gatunku w stosunku do indoksakarbu. W pracy zwrdécono
uwage na konieczno$é prowadzenia stalego monitoringu wrazliwosci waznych gospodarczo
szkodnikow ze wzgledu na szybko powstajace i nieprzewidywalne reakcje owadow na

substancje czynne insektycydow.
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Réznice w poziomach odpornosci stodyszka rzepakowego oraz chowacza podobnika na

deltametryne i indoksakarb oraz analiza mechanizmu detoksykacji enzymatycznej i
mechanizmu spowolnionego przenikania indoksakarbu przez kutikule chowacza podobnika
jako potencjalnych przyczyn odpornosci tego szkodnika. (prace H5 i H7)

Celem kolejnej, przedstawionej w osiggnieciu naukowym pracy byto okreslenie
pozioméw wrazliwosci szkodnikow na substancje z grupy pyretroidow, deltametryng oraz
substancje z grupy oksadiazyn, indoksakarb, a takze okreslenie enzymatycznych
mechanizméw odpornoséci chowacza podobnika na indoksakarb przy uzyciu synergetykow
blokujacych poszczegdlne grupy enzymow:

- butoksylan piperonylu (PBO) - bloker enzymoéw oksydacyjnych i czesci esteraz,
- S,S,S- tributylotrifosforan (DEF) — bloker esteraz
- dietylomalenian (DEM) - bloker transferaz glutationu

Obie substancje czynne dziatajg w tym samym miejscu w ukfadzie nerwowym
owadéw — kanale sodowym. Deltametryna jednak wydtuza otwarcie kanatu, podczas, gdy
indoksakarb powoduje jego blokade w pozycji zamknigte;.

Stodyszek rzepakowy we wszystkich latach badan wykazywat bardzo wysoka
odpornosé na deltametryne. Poziom $miertelnosci owadéw przy dawce zalecanej wahat sig
od 5 do 40%. Wartosci wspétczynnika odpornosci wskazywaty na wysoka lub bardzo wysoka
odpornos¢ szkodnika. Chrzaszcze chowacza podobnika we wszystkich populacjach i we
wszystkich latach badan wykazywaty brak odpornosci na deltametryne. Chrzaszcze stodyszka
rzepakowego we wszystkich latach badan wykazywaty brak odpornosci na indoksakarb.
Poziom $miertelnosci owaddéw przy dawce zalecanej zawsze wynosit 100%. Chowacz
podobnik, w przeprowadzonych doswiadczeniach, wykazywat natomiast wysokg odpornosc
na indoksakarb. Wyniki tych doswiadczen dajg bardzo istotne wskazania dla praktyki ochrony
roélin odnosnie doboru substancji czynnych do ochrony rzepaku ozimego w okresie
wystepowania na nim obu omawianych szkodnikow.

Badania mechanizméw odpornosci chrzgszczy chowacza podobnika na indoksakarb
przy wykorzystaniu synergetykéw blokujacych enzymy oksydacyjne, hydrolityczne i
transferazy glutationu, nie wykazaty zmian we wrazliwosci badanych chrzaszczy pod
wplywem wymienionych synergetykow. Synergetyki stosowane zaréwno w dawce 300 ppm,

jak i w maksymalnej dawce 500 ppm nie wptywaty na zwigkszenie $miertelnosci owadow,
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ktdra caty czas wynosita od 0% do maksymalnie 20%. Taki wynik sugeruje istnienie innego

mechanizmu odpowiedzialnego za odporno$¢ chowacza podobnika na indkosakarb.
Poniewaz wczeéniejsze badania wykazaty, ze odpornosc¢ szkodnika na indoksakarb nie
jest efektem dziatania enzymoéw dezaktywujacych substancje czynne insektycydow, celem
kolejnej pracy byto okreslenie ewentualnego udziatu zwolnionego przenikania toksyn przez
okrywy ciata, jako mechanizmu odpowiedzialnego za odpornos¢ chowacza podobnika na
indoksakarb. Wykonano ponownie testy poziomu odpornosci obu gatunkéw szkodnikoéw na
deltametryne (pyretroidy) i indoksakarb (oksadiazyny) z réwnoleglym okresleniem
pozostatoéci wymienionych toksyn w organizmach owaddéw. Wykazano, iz poziomy
pozostatosci zaréwno deltametryny, jak i indoksakarbu u stodyszka rzepakowego i chowacza
podobnika byly zblizone. Otrzymane wyniki pozwalaja na wykluczenie mechanizmu
zwolnionego przenikania z odpowiedzialnosci za odpornos$¢ chowacza podobnika na
indoksakarb i wskazuja na istnienie innych, nadal nieznanych mechanizméw odpornosci.
Wyniki przedstawionych badan wskazujg na kilka aspektéw dotyczacych tak duzych
roznic w odpornosci stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika na indoksakarb.
Poniewaz zardwno w przypadku deltametryny, jak i indoksakarbu poziomy zawartosci tych
substancji czynnych w organizmach badanych gatunkdéw owadoéw byty podobne, mozna
wnioskowad, ze to nie czynnik zwolnionego przenikania decyduje o tak duzych réznicach w
émiertelnoéci owaddw obu gatunkow. Badane populacje stodyszka rzepakowego nalezaty do
silnie uodpornionych na substancje czynne pyretroidéw. Wyksztafcity silng odpornosc
metaboliczng na substancje czynne z tej grupy, opartg na enzymach oksydacyjnych z grupy
cytochromu P450 oraz enzymach hydrolitycznych z grupy esteraz. Mozna wigc wnioskowac,
7e rowniez ten czynnik - enzymatycznej odpornosci, odpowiada u badanych populacji
stodyszka rzepakowego za wysokg wrazliwos¢ tego gatunku na indoksakarb. Podobne
zjawisko ma miejsce w przypadku populacji tego gatunku odpornych na drodze metabolizmu
oksydacyjnego na pyretroidy i réwnoczesnie wykazujacych zwiekszong wrazliwo$¢ na
chloropiryfos, ktéry w organizmie sfodyszka rzepakowego ulega szybkiej konwersji do
metabolitu tlenowego pod wplywem enzymow oksydacyjnych. Metabolit tlenowy
chloropiryfosu znacznie silniej hamuje esteraze cholinowg niz zwigzek macierzysty i jest
silniejsza toksyna odpowiedzialng za szybkie zatrucie i Smier¢ owada. Takie zjawisko —

zwiekszenia wrazliwoéci na indoksakarb na drodze zwigkszenia odpornosci metaboliczne;
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przy uzyciu oksydaz z grupy P450 stwierdzono u ras muchy domowej. Istnieje wigc

przypuszczenie, ze w badanych populacjach stodyszka rzepakowego przeksztatcanie
indoksakarbu przy uzyciu esteraz do jego toksyczniejszej formy JW062 nastepuje znacznie
szybciej niz u chowacza podobnika, u ktoérego nie stwierdzono odpornosci na pyretroidy
zwigzanej z aktywnoécia oksydaz lub esteraz. Wniosek ten znajduje potwierdzenie w
prezentowanych w pracy wynikach badan pozostatosci indoksakarbu. We wszystkich
przypadkach zawarto$é indoksakarbu u stodyszka rzepakowego byta nieznacznie nizsza niz u
chowacza podobnika. Moze to wynika¢ z faktu szybszego przeksztatcenia indoksakarbu w
bardziej toksyczny metabolit u stodyszka rzepakowego, co moze odpowiadac za jego wyzsza
wrazliwo$é na indoksakarb. Metaboliczna odpornos¢ u owadoéw oparta na enzymatycznym
rozktadzie toksyn jest poligenowa i wigze sie nie tylko ze specyfikg biatek enzymatycznych,
ale rowniez z nadekspresjg enzymdw detoksykacyjnych.

Mechanizm odpornosci chowacza podobnika na indoksakarb, po wykluczeniu
rozktadu enzymatycznego oraz mechanizmu zwolnionego przenikania toksyny, pozostaje
sprawg otwarta. Jednak wykluczenie tych dwoch mechanizméw powoduje, ze niezaleznie od
tego, jaki mechanizm odpowiada za odporno$¢, jego przetamanie (poprzez zastosowanie
synergetykéw lub adiuwantéw) w warunkach praktyki rolniczej staje sie na dzien dzisiejszy
niemozliwe. Konieczne jest w zwigzku z tym poszukiwanie innych metod, ktére bedg
ograniczaly zageszczenie populacji szkodnika, jednoczesnie ograniczajac presje selekcyjng

$rodkéw ochrony roslin.

Metoda ograniczajaca presje selekcyjng srodkéw ochrony roslin na populacje chowacza
podobnika - dolistne dokarmianie rzepaku ozimego krzemem. (praca H8)

W pracy przedstawiono wyniki badari nad wptywem zastosowania mineralnego
stymulatora wzrostu zawierajgcego krzem na redukcje negatywnych skutkow stresow
biotycznych wywotywanych przez roélinozerne owady i choroby grzybowe. Badania
przeprowadzono w latach 2014 i 2015 w uprawach rzepaku ozimego, pszenicy ozimej i
kukurydzy. Okreélano wptyw zastosowania stymulatora na poziom uszkodzer roslin
powodowanych przez gtéwne szkodniki wystepujace w tych uprawach, stopien porazenia

chorobami powodowanymi przez grzyby i na poziom plonowania badanych roslin.
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Przeprowadzone badania wykazaty przydatnos¢ stymulatora zawierajgcego krzem w

ograniczaniu uszkodzen roslin przez agrofagi, co skutkowato wzrostem plonowania roslin.

Krzem jest drugim (po tlenie — 46%) co do ilosci pierwiastkiem, wystepujagcym w
skorupie ziemskiej (okoto 30%). Z punktu widzenia nawozenia gleby i odzywiania roslin
krzem nie jest zakwalifikowany do zadnej z istotnych dla zycia rodlin grup pierwiastkow
chemicznych. Nie jest on zaliczany ani do makroelementéw ani do mikroelementow.
Ostatnie badania wskazujg na konieczno$¢ zmiany klasyfikacji krzemu jako pierwiastka
istotnego dla zycia roslin. Krzem wystepujacy w tkankach wielu roslin wzmacnia je, poprzez
wzmocnienie $cian komdrkowych. Zawarto$¢ krzemu w tkankach rodlin miesci sie¢ w
granicach od kilku setnych procenta suchej masy — np. w buraku cukrowym, kilku procent w
rodlinach zbdz, az do 20% w ryzu. W niektérych przypadkach rosliny transportujg krzem do
miejsc infekcji i tworzac zwigzki krzemoorganiczne w $cianach komorkowych, staja sig
bardziej odporne na enzymy hydrolityczne wytwarzane przez patogeny. Znaczenie krzemu
dla rolnictwa, choé¢ od dawna znane, jest trudne do wykorzystania ze wzgledu na
niestabilno$¢ form ptynnych, rozpuszczalnych w wodzie, ktére moga by¢ przyswajalne przez
rosliny. Wyjatkowe korzysci dla roslin wynikajace ze stosowania krzemu zmusity wielu
naukowcow i technologéw do opracowania trwatych form ptynnych do aplikacji
pozakorzeniowej. W wielu doswiadczeniach Scistych udowodniono dziatanie krzemu
powodujace redukcje skutkow streséw abiotycznych, natomiast doswiadczenia prowadzone
w IOR - PIB miaty na celu wykazanie, czy krzem moze wptywac na redukcje skutkow stresow
biotycznych, spowodowanych przez dwie grupy agrofagéw - roélinozerne owady i
chorobotwdércze grzyby.

Zastosowanie preparatu zawierajgcego krzem w obu latach badan wyraznie wptyneto
na ograniczenie iloéci tuszczyn uszkodzonych przez chowacza podobnika w uprawach
rzepaku ozimego. Efekt ten nalezy taczy¢ ze wzmocnieniem $cianek komorkowych tuszczyn
na skutek zastosowania preparatu i wiekszymi trudnosciami w ich uszkadzaniu przez
chrzaszcze chowacza podobnika. Ten efekt dziatania preparatu przetozyt sie¢ wyraznie na
mniejsze porazenie roslin przez szarg plesn i czerr krzyzowych w obu latach badan. Rowniez
w zaprezentowanych dos$wiadczeniach wspomniane efekty dziatania krzemu przyczynity sig
do zwiekszenia plonowania roélin o 0,19-0,87 t/ha. Podobny efekt wzmocnienia roslin i

ograniczenia ich uszkadzania przez skrzypionke zbozowg osiggnieto stosujac preparat w
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uprawach pszenicy ozimej, ktora, jako roslina jednoliscienna, zawiera wigcej krzemu niz
rzepak. Rowniez w tym przypadku wptynefo to na zmniejszenie wystapienia najbardziej
popularnych choréb grzybowych. Plon pszenicy dokarmionej preparatem byt wyzszy od
plonu roslin kontrolnych o 0,03-0,99 t/a. Wzrost plonowania roslin i zmniejszenie porazenia
przez choroby grzybowe po zastosowaniu preparatu wykazano réwniez w odniesieniu do
kukurydzy. W przypadku tej rosliny jednak niejednoznaczna jest rola krzemu w ograniczeniu
uszkodzenr roslin powodowanych przez omacnice prosowianke, poniewaz w obu latach
badan wyniki byly rozbiezne. Przypuszczalnie, rozbiezno$é¢ ta wynikata z abiotycznych
czynnikdw stresowych — susza, brak wody w pdiniejszym okresie wegetacji i zmiany w
fizjologii roslin kukurydzy, ktére majg wptyw na metabolizm.

Przeprowadzone doswiadczenia wskazujg na mozliwosci ograniczenia wystepowania
szkodliwych owadéw oraz choréb powodowanych przez grzyby w uprawach rzepaku
ozimego, pszenicy ozimej i kukurydzy poprzez zastosowanie nawozu zawierajgcego krzem. W
obliczu narastajacego problemu odpornosci agrofagdw na s$rodki ochrony roslin,
podstawowa zasada strategii zapobiegania temu zjawisku zaktada zmniejszenie nacisku
selekcyjnego insektycydoéw i fungicydéw. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwosc realizacji
tego zatozenia poprzez ograniczanie szkéd wyrzadzanych przez agrofagi przy uzyciu
stymulatoréw  zawierajgcych  przyswajalny krzem. Wpyniki badai  powinny byc¢
wykorzystywane w strategii zapobiegania odpornosci agrofagéw oraz powinny by¢ podstawa

do tworzenia integrowanych programow ochrony roélin rolniczych.

Podsumowanie najwainiejszych wynikéw dokumentujacych osiagniecie naukowe 2z

uwzglednieniem ich aspektu praktycznego

1. Na podstawie literatury oraz wtasnych osiggnie¢ i wynikéw badan, opracowano zasady
strategii antyodpornosciowych ~w integrowanych systemach ochrony roslin.
Uwzgledniono w nich konieczno$é rozpoznania mechanizméw odpornosci agrofaga na
substancje czynne $rodkéw ochrony roslin jako podstawowego elementu koniecznego
dla prawidtowego sterowania tym zjawiskiem.

2. W kwestii bezpieczenstwa pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) udowodniono, ze wbrew
informacjom i utartym opiniom o odstraszajacych wifasciwosciach niektérych

insektycydéw, w doswiadczeniach wifasnych uzyskano wyniki zaprzeczajace tym
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doniesieniom. Wyniki tych badan sg obecnie w Polsce uwzgledniane w strategii ochrony

rzepaku ozimego w stadium kwitnienia.

Udowodniono po raz pierwszy, ze jedng z metod przetamywania odpornosci
metabolicznej stodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus F.) w praktyce ochrony
rzepaku, na substancje czynng z grupy pyretroidow — tau-fluwalinat, moze byc
zablokowanie enzymow oksydacyjnych przy uzyciu butoksylanu piperonylu (PBO), w
dawce nieszkodliwej dla pszczoty miodnej. Uzycie PBO musi uwzglednia¢ budowe
molekularng substancji czynnej i jej toksycznos¢ dla pszczoty miodnej.

Uzyskano najswiezsze dane odnosnie monitoringu pozioméw wrazliwosci stodyszka
rzepakowego (Meligethes aeneus F.) i chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis
Payk) na stosowane w Polsce insektycydy. Po raz pierwszy w Polsce stwierdzono bardzo
wysokg odporno$é chowacza podobnika na tau-fluwalinat, co miato duze znaczenie dla
aktualizacji strategii zapobiegania odpornosci w praktyce ochrony rzepaku w Polsce.
Wykazano diametralne réznice w reakcji stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika
na substancje czynne $rodkéw ochrony roslin z tych samych grup chemicznych. Wyniki
tych badan majg bardzo duze znaczenie dla odpowiedniej strategii zwalczania tych
szkodnikow w fazach rozwojowych rzepaku, w ktérych oba gatunki wystepuja
rownoczesnie.

Po raz pierwszy wykluczono mechanizm enzymatycznego metabolizmu indoksakarbu
oraz mechanizm zwolnionego przenikania tej substancji czynnej u chowacza podobnika z
grupy czynnikow potencjalnie odpowiedzialnych za odpornos¢ szkodnika na ta
substancje czynna. Jest to przyczyna braku mozliwosci przetamania tej odpornosci przy
uzyciu synergetykéw lub adiuwantéw. Daje to wazne wskazania dla praktyki rolniczej
odnosnie doboru s$rodka ochrony roslin w zwalczaniu szkodnikow w rzepaku oraz
wymusza koniecznos¢ poszukiwania innych metod ograniczajagcych wystepowanie
chowacza podobnika.

Po raz pierwszy stwierdzono, ze dla integrowanych programoéw ochrony rzepaku oraz
w strategiach zapobiegania odpornosci agrofagow dolistne dokarmianie tej rosliny
krzemem moze by¢ wazinym elementem redukcji nacisku selekcyjnego srodkami

ochrony roslin.
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3. Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
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3.3. Pozostata dziatalnos¢ 33
3.1. Przebieg pracy zawodowej

Jestem absolwentka Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu, specjalnosci biologia $rodowiska. Prace magisterska pod tytutem ,Rytmika
sezonowa wybranych gatunkéw rodzaju Lonicera L. pochodzacych z kolekcji Ogrodu
Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu” napisatem w Ogrodzie
Botanicznym w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr. hab. Aleksandra tukasiewicza i obronitam
w lipcu 2000 roku. W tym samym roku, w sierpniu, podjetam prace w Zaktadzie Zoologii w
Instytucie Ochrony Roélin — Pafdstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu, w ktérym
pracuje do chwili obecnej. Do roku 2005 pracowatam poczatkowo jako inzynier, a nastepnie
jako asystent, pod kierownictwem prof. dr. hab. Stefana Kornobisa, zajmujac sie¢ badaniami
fauny nicieni — pasozytéw roslin. Od 2005 roku, w ramach tego samego Zaktadu rozpoczetam
prace pod kierunkiem prof. dr. hab. Pawta Wegorka, ktérg kontynuuje do dnia dzisiejszego,
zajmujac sie dwoma kierunkami badawczymi: odpornoscia owaddéw na insektycydy oraz
ochrong upraw rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzeta towne.

W 2011 roku, na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt: ,Poziomy
wrazliwosci oraz mechanizmy odpornosci chrzgszczy stodyszka rzepakowego (Meligethes
aeneus F.), stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say) oraz chowacza podobnika
(Ceutorhynchus assimilis Payk) na insektycydy”, uzyskatam stopieft naukowy doktora nauk
rolniczych i stanowisko adiunkta. Promotorem mojej pracy doktorskiej byt prof. dr hab.

Pawet Wegorek.
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3.2. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza

Od roku 2006 biore udziat w realizacji Programow Wieloletnich, finansowanych ze
$Srodkéw Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Byty to zadania: 4.3., pt. ,Monitoring
uodparniania sie agrofagéw na $rodki ochrony roslin” (lata: 2006-2010) oraz 1.3., pt.
, Monitoring uodparniania sie agrofagéw na $rodki ochrony roslin oraz tworzenie programow
redukcji ryzyka” (lata 2011-2015). Obecnie jestem cztonkiem zespotu realizujgcego zadanie
1.4. ,Monitoring uodparniania sie agrofagow na Srodki ochrony roslin oraz tworzenie
programow redukcji ryzyka z uwzglednieniem bezpieczerstwa pszczét” w ramach Programu
Wieloletniego na lata 2016—-2020. Wymienione zadania byty i s3 prowadzone pod kierunkiem
prof. dr. hab. Pawta Wegorka.

Od poczatku mojej pracy w IOR — PIB realizuje ponadto zadania statutowe, zwigzane
zaréwno z odpornoscig owadow na substancje czynne insektycydow, jak i ochrong upraw

rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzeta towne.

Moje zainteresowania naukowe koncentrujg sie na szkodnikach roslin uprawnych, a

tematyke badawcza moge podzieli¢ na trzy gtowne nurty:

— odpornos$é owaddéw na insektycydy,

— toksycznosc¢ insektycydow dla pszczot,

— uwarunkowania powstawania szkdd powodowanych przez wybrane gatunki zwierzat
townych w uprawach rolniczych i leSnych oraz metody ochrony upraw przed

zwierzyng towna.

Odporno$é owadéw na insektycydy i toksycznos¢ insektycydéw dla pszczot

Badania nad odpornosciag owadow na insektycydy podjatem w 2005 roku. Zjawisko
odpornosci szkodliwych owadéw na insektycydy stanowi od lat powainy problem dla
ochrony roélin w Polsce i na catym $wiecie. Szerokie stosowanie syntetycznych $rodkow
ochrony roélin znacznie przyspiesza proces uodparniania si¢ agrofagéw. Z uptywem czasu,
liczconego w pokoleniach zwalczanych organizméw, wiele substancji czynnych uzywanych w
$rodkach ochrony roslin, przestato dziata¢ tak skutecznie jak na poczatku, znane sg tez

przypadki catkowitego braku dalszego toksycznego i wywotujacego smiertelnos¢ w zalecanej
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dawce ich dziatania na zwalczany organizm. Ze wzgledu na potencjalne i faktyczne duze

straty ekonomiczne, wspdtczesne programy produkcji rosdlin rolniczych opierajg sie na

strategiach opdzniajgcych lub zmniejszajacych negatywne skutki tego zjawiska. Zjawisko

odpornosci agrofagow dotyczy obecnie wszystkich grup srodkéw ochrony roslin i jest stale

monitorowane przez PIORIN i Instytut Ochrony Roslin —PIB w Poznaniu.

W ramach tematu dotyczgcego odpornosci szkodliwych owaddéw na insektycydy

zajmuje sie nastepujacymi zagadnieniami (publikacje przytoczone w nawiasach pomijaja te,

ktére weszty w sktad osiggniecia naukowego, nie obejmujg tez monografii i doniesien

naukowych):

badania poziomu wrazliwosci réznych gatunkéw szkodliwych owadow na substancje
czynne insektycydow - pyretroidéw, zwigzkow fosforoorganicznych,
neonikotynoidow, oksadiazyn, karbonylohydrazydéw; badania prowadzone przeze
mnie dotychczas objety: stonke ziemniaczana, stodyszka rzepakowego, chowacza
podobnika, chowacza czterozebnego, chowacza brukwiaczka, gnatarza rzepakowca,
mszyce brzoskwiniowg, tantnisia krzyzowiaczka oraz zachodniag kukurydziang stonke
korzeniowa (Zatacznik 3: 11a: 1, 2; 11 b: 3, 4,5, 6,7, 10, 12, 15, 16; 11 d: 1, 2, 3; lll a: 1;
b:1,2)
badania nad mechanizmami odpornosci stonki ziemniaczanej, stodyszka
rzepakowego i chowacza podobnika na substancje czynne insektycydow, w tym:
e badania mechanizmow fizjologicznych, badanych przy uzyciu synergetykow i
wybranych substancji chemicznych (Zatacznik 3: 1l a: 1, 2; 1l b: 15, 16; Il a: 1; I
b: 1)
e badania mechanizmow genetycznych z uzyciem metod biologii molekularnej
(zatacznik 3: 11 b: 4; 1ll a: 3, 4)
e badania mechanizmow opartych na zwolnionym przenikaniu toksyn przez
okrywy ciata owada (osiggniecie naukowe)
dosdwiadczenia nad dynamikg dziatania i zanikania substancji czynnych insektycydéw
w tkankach roslin (Zatgcznik 3: 11 b: 8)

opracowywanie strategii zapobiegania odpornosci (Zatacznik 3: 11 b: 9, 11).
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Ponadto, od roku 2009 prowadzone przeze mnie badania koncentruja si¢ réwniez
wokot toksycznosci insektycyddw dla pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego. Czes¢ z nich
weszta w sktad publikacji bedacych czescig osiggniecia naukowego, pozostate nie zostaty

jeszcze opublikowane.

— badania nad wptywem insektycydéw na $miertelnos¢ i zachowanie pszczoty miodnej i
trzmiela ziemnego w warunkach pétpolowych (izolatory polowe)

— badania nad poziomem odpornosci pszczoty miodnej na substancje czynne
insektycydéw (badania laboratoryjne)

— badania nad mechanizmami odpornosci pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego

(potpolowe, polowe)

Moje prace naukowe w zakresie zjawiska odpornosci miaty i majg charakter zarowno
badan podstawowych jak i stosowanych oraz wdrozeniowych. Nie wszystkie uzyskane
dotychczas wyniki zostaty opublikowane.

Moje prace w tym zakresie dotyczg okreslenia skali zjawiska odpornosci i opieraja sig
na szerokim monitoringu wrazliwosci duzej liczby populacji szkodnikéw na terenie Polski.
Opracowane zostaty metody badan laboratoryjnych, w ktdérych najczeéciej stosuje metode
opracowang przez Insecticide Resistance Action Committee (IRAC method nr. 7), w ktorej
szkodnik eksponowany jest na materiat roslinny z roslin zywicielskich, potraktowany
okre$lona koncentracja substancji czynnej insektycydu. Tg metoda okreslane sa dawki LC50 i
LC95 (powodujace 50 lub 95% $miertelnosci szkodnika), w oparciu o metode analizy
probitowe]j Finneya. Badania nad odpornoscia stodyszka rzepakowego prowadzg réwniez we
wspdipracy z Insecticide Resistance Action Committee — IRAC oraz Instytutem Rothamsted
Research, stosujagc metode IRAC 11 polegajagca na ekspozycji owadow w szklanych
buteleczkach pokrytych od wewnatrz acetonowym roztworem insektycydu. Dla lepszego
rozpoznania zjawiska odpornosci, réwnolegle z do$wiadczeniami laboratoryjnymi prowadzg
doswiadczenia polowe.

Prowadzone przeze mnie doswiadczenia w zakresie monitorowania zjawiska
odpornoéci wykazaty duze réznice miedzygatunkowe wérdd badanych szkodnikéw. Wyraznie

tez zaznacza sie tendencja do narastania zjawiska odpornosci u poszczegélnych gatunkow.
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Przyktadem moze by$ stonka ziemniaczana. Na poczatku obecnego stulecia szkodnik ten

wykazywat bardzo silng odpornos¢ na substancje czynne z grupy pyretroidéw. W kolejnych
latach, na skutek rosngcej popularnosci substancji z grupy neonikotynoidow, poziom
odpornosci stonki ziemniaczanej na pyretroidy znacznie zmalat. Obecnie obserwujemy
ponowny wzrost odpornosci szkodnika na pyretroidy, a jednoczeénie réwniez na
neonikotynoidy. Zréznicowany jest poziom odpornosci na rézne substancje z grupy zwigzkow
fosforoorganicznych.

Badania potwierdzity obnizong skutecznos¢ insektycydéw stosowanych do zwalczania
chrzaszczy stodyszka rzepakowego, zwtaszcza z grupy pyretroiddw. Odpornos¢ szkodnika,
ktory od lat zajmuje niekwestionowane miejsce lidera problemoéw zwigzanych z odpornoscig,
z roku na rok narasta. Do niedawna jedyng skuteczng substancjg z grupy pyretroidow,
zwalczajacy stodyszka rzepakowego, byt tau-fluwalinat. W dniu dzisiejszym, poziom
odpornosci szkodnika na tg substancje czynng stale rosnie. Narasta réwniez odpornosc
szkodnika na neonikotynoidy. Jedynymi substancjami czynnymi w odniesieniu do ktérych
stodyszek rzepakowy nie wyksztatcit odpornosci sg: chloropiryfos (zwigzki fosforoorganiczne)
oraz indoksakarb (oksadiazyny).

Z dokfadnie odwrotng sytuacjag mamy do czynienia w przypadku chowacza
podobnika. Do niedawna standardem byta wysoka wrazliwos¢ szkodnika na wszystkie
substancje czynne z grupy pyretroidow. Dzisiaj obserwujemy obnizenie poziomu wrazliwosci
na niektére z nich (dane niepublikowane) i gwattownie rosnacg odpornosé¢ na tau-fluwalinat.
Roénie tez odpornosé na neonikotynoidy, natomiast w odniesieniu do indoksakarbu szkodnik
wykazuje catkowitg niewrazliwos¢.

Réwniez inne, badane przeze mnie szkodniki wykazujg znaczny poziom odpornosci na
insektycydy z réznych grup. Tantni$ krzyzowiaczek wykazuje odpornos¢ na substancje ze
wszystkich testowanych grup (pyretroidy, neonikotynoidy, zwigzki fosforoorganiczne,
oksadiazyny); mszyca brzoskwiniowa na pyretroidy i oksadiazyny; zachodnia kukurydziana
stonka korzeniowa najwyzszy poziom odpornosci wykazuje w odniesieniu do tau-fluwalinatu,
a chowacz brukwiaczek i chowacz czterozebny to szkodniki odporne czesciowo na
neonikotynoidy i oksadiazyny. Wyniki tych badan nie zostaty jeszcze opublikowane.

Badania diagnostyczne z zastosowaniem synergetykow wykazaty, ze gtéwny

mechanizm odpornosci chrzgszczy stodyszka rzepakowego i stonki ziemniaczanej na
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insektycydy z grupy pyretroidow polega na zwiekszonym metabolizmie oksydacyjnym tych

substancji w organizmie owadow. Ten rodzaj metabolizmu mozna zablokowac butoksylanem
piperonylu. W odniesieniu do stodyszka rzepakowego potwierdzajg to réwniez badania
molekularne, z ktérych wynika, ze w organizmach owadéw odpornych ma miejsce
wzmozona synteza i ekspresja genow kodujacych enzymy oksydacyjne, zaangazowane w
detoksykacje insektycydéw. Przeprowadzone badania molekularne nie potwierdzity istnienia
mutacji w kanale sodowym stodyszka rzepakowego, ktére byly by odpowiedzialne za
odporno$¢ szkodnika na pyretroidy. Mniejszg role w odpornosci owadéw na insektycydy
odgrywa metabolizm hydrolityczny. Nie stwierdzono wystepowania u owadéw odpornych
mechanizmu zwolnionego przenikania insektycydow przez okrywy ciata. W przypadku stonki
ziemniaczanej wyniki wykazaty, ze zadna z badanych grup enzyméw (oksydazy, esterazy i
transferazy glutationu) nie przyczynia sie do odpornosci szkodnika na chloropiryfos.
Dos$wiadczenia wykazaty wzrost przezywalnosci chrzaszczy stonki ziemniaczanej po dodaniu
do chloropiryfosu blokera enzyméw oksydacyjnych. Antagonizm ten tfumaczony jest
zmniejszeniem poziomu metabolitu tlenowego w organizmie szkodnika, ktory jest silniejszg
toksyng od substancji macierzystej. Badania nad mechanizmami odpornosci chowacza
podobnika staty sie cze$cig prezentowanego przeze mnie osiagniecia naukowego.

Z punktu widzenia strategii zapobiegania odpornosci, istotne sg rowniez
doswiadczenia nad tempem zanikania pozostatosci substancji czynnych insektycydéw w
tkankach roslin.

Duzym osiggnieciem prowadzonych badan byto udowodnienie mozliwosci
zastosowania butoksylanu piperonylu w praktyce do przetamywania odpornosci stodyszka
rzepakowego na pyretroidy. Zastosowanie w praktyce butoksylanu piperonylu wymaga
badan dotyczacych mozliwosci bezpiecznego uzycia tego zwiazku jesli chodzi o pszczoty.
Badania takie zostaty przeze mnie przeprowadzone we wspétpracy z Rothamsted Research, a
ich wyniki zostaly opublikowane w Pest Management Science w 2012 roku oraz byty
przedstawione na konferencji Resistance 2011 i opublikowane w wydawnictwie
konferencyjnym. Réwniez stanowig czes$¢ prezentowanego osiagniecia naukowego facznie ze
wskazaniem braku odpornosci behawioralnej u pszczoty miodnej.

Inne prowadzone przeze mnie badania dotyczace toksycznosci insektycydow dla

pszczoty miodnej nie zostaly jeszcze opublikowane. Gtéwnym wnioskiem z tych doswiadczen
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jest uzaleznienie toksycznosci insektycydéw przede wszystkim od kondycji i wyposazenia

genetycznego rodzin pszczelich, poniewaz nawet substancje uwazane za niebezpieczne (np.
chloropiryfos, indoksakarb, imidachlopryd czy tiametoksam) nie zawsze skutkujg
zwiekszeniem $miertelnosci rodzin. Dotyczy to doswiadczern w izolatorach polowych, w
ktérych pszczoty majg staty kontakt z zastosowanymi insektycydami.

Na podstawie wynikéw badan opracowanych zostato kilka instrukcji wdrozeniowych
zawierajgcych strategie zapobiegania odpornosci. Strategia zapobiegajaca skutkom
wyksztatconej odpornosci przez stodyszka rzepakowego uzyskata Nagrode Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Gtéwnym jej przestaniem dla praktyki jest koniecznos¢
racjonalnego, z punktu widzenia rozwoju odpornosci, zwalczania stodyszka rzepakowego
wymagajacego ograniczenia wykorzystania insektycydéw z grupy pyretroidow i
przemiennego ich stosowania z insektycydami fosforoorganicznymi, opartymi na
chloropiryfosie i neonikotynoidowymi, opartymi na acetamiprydzie i tiachloprydzie. Strategie
te sg stale aktualizowane w oparciu o najnowsze wyniki badan. Przekazywane sa do praktyki
rolniczej réwniez w licznych, wspéttworzonych przeze mnie monografiach opisujacych
metodyki ochrony réznych upraw rolniczych oraz w artykutach popularnonaukowych.
Prezentowane sg takie na konferencjach naukowych, studiach doktoranckich, studiach
podyplomowych, szkoleniach dla rolnikéw i doradcow.

Celowe jest wprowadzanie do zwalczania szkodnikéw nowych insektycydéw z innych
grup chemicznych i prowadzenie badan nad mozliwoscig przedtuzenia skutecznego dziatania
obecnie stosowanych $rodkéw. Tego typu badania prowadze, miedzy innymi, obecnie.
Zwraca sie uwage ha systematyczne monitorowanie poziomu wrazliwosci szkodnikéw na
stosowane insektycydy oraz na koniecznos¢ rozszerzenia badan nad biologicznymi metodami
ograniczania ich liczebnosci.

W ramach Programu Wieloletniego finansowanego ze $rodkéw Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi, gtdwnym zadaniem zespotu, ktérego jestem cztonkiem, jest monitoring
przypadkéow wystepowania odpornosci agrofagdw w Polsce, weryfikowanie doniesien i
opracowywanie zalecen i strategii ochrony zagrozonych upraw w oparciu o badania

naukowe.
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Szkody powodowane w uprawach roslin rolniczych przez zwierzeta towne

Zwierzeta towne, szczegdlnie dziki, jelenie i sarny, nalezg nie tylko w Polsce, ale
rowniez w innych krajach Europy, do ucigzliwych szkodnikéw upraw rolniczych. Powoduja
szkody we wszystkich uprawach, ktére stanowig dla nich zrédto pozywienia, przebywania i
schronienia. Pomimo licznych prac badawczych wcigz brakuje skutecznych metod
zapobiegania szkodom towieckim, a stosowane obecnie repelenty zapachowe charakteryzuja
sie skutecznoscig okreslang najczesciej przez rolnikow przymiotnikiem ,zadna”. Obecnosc¢ i
zerowanie zwierzat powoduje znaczne straty w uprawach rolnych, co z kolei staje sie
zarzewiem konfliktu na linii producenci rolni a mysliwi oraz administracja panstwowa.
Wspotczesne rolnictwo potrzebuje zatem nie tylko skutecznych metod w walce ze szkodami
powodowanymi przez zwierzeta towne, ale réwniez naukowych podstaw pozwalajgcych na
wtasciwe okreslenie konsekwencji zerowania zwierzat fownych i tym samym realne

szacowanie szkod towieckich.

Nie wszystkie uzyskane dotychczas wyniki zostaty opublikowane.
Badania prowadzone przeze mnie w tym zakresie obejmujg nastepujgce zagadnienia

(publikacje przytoczone w nawiasach nie obejmujg monografii i doniesien naukowych):

— monitorowanie skutecznosci dostepnych na rynku repelentéw do odstraszania
zwierzgt townych (Zatgcznik 3: 11 b: 13; 11l b: 3),

— poszukiwanie alternatywnych do metod chemicznych, bezpiecznych metod ochrony
upraw rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzeta towne,

— badania konsekwencji zerowania zwierzgt townych w uprawach rolnych w celu
stworzenia naukowych podstaw szacowania szkéd towieckich (Zafacznik 3: Il b: 14; lII

a:2,5).

Doniesienia rolnikéw dotyczace braku skutecznosci dostepnych na rynku repelentow
do odstraszania zwierzat townych, potwierdzajg réwniez badania wtasne skutecznosci
dziatania repelentéw zapachowych z wykorzystaniem, miedzy innymi, fotopufapek. Na
nagraniach wyraznie wida¢, iz po zastosowaniu repelentéw, ktorych skutecznosé
reklamowana jest nawet na 30 dni (po jednokrotnym zastosowaniu), dziki pojawiaja sie na

poletkach doswiadczalnych juz po dwdch godzinach. Zwierzeta te, w przeprowadzonych
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doswiadczeniach, nie tylko wchodza na zabezpieczong repelentami powierzchnig, ale

swobodnie Zerujg, nic sobie nie robigc z zastosowanej metody ochrony. Jedyng dostepng
dzisiaj, w miare skuteczng metodgq jest metoda grodzen. Metoda ta jednak jest droga i nie
zawsze skuteczna, gdyz zwierzeta czesto Swietnie sobie z grodzeniami dajg rade.

Innym zagadnieniem badawczym, ktérym sie zajmowatam i nadal zajmuje jest wptyw
zerowania wybranych gatunkow zwierzat fownych na plonowanie uszkadzanych roslin. W
badaniach tych okresla sie stopien uszkodzenia roslin oraz strawnos$¢ zjadanych czesci, a
takze parametry ich plonowania z uwzglednieniem wielkosci plonu i jego jakosci (zawartosc
biatka, zwigzkdéw mineralnych, ttuszczu, wtdkna i in.). Zajmuje sie badaniem wptywu
zerowania wybranych gatunkéw zwierzat townych na rozwdj roslin, wystepowanie
szkodliwych owadoéw, zachwaszczenie i porazenie przez sprawcéw chordéb. Badania te,
oprocz wynikow dla nauki, majg na celu zastosowanie w praktyce, przy opiniowaniu i
szacowaniu szkod i odszkodowan fowieckich. Istotne jest rowniez ich znaczenie dla
integrowanej ochrony roslin. Badania wskazuja, ze ograniczajgc wystepowanie i zerowanie
zwierzat na polach roslin uprawnych, ograniczamy jednoczesnie wystepowanie chordb,
chwastow i szkodnikow minimalizujagc ilos¢ koniecznych do zastosowania zabiegow
chemicznych i, tym samym, ich presje w kierunku wyksztatcania odpornosci. Niezwykle
waznym elementem tych badan jest wptyw rodzaju i nasilenia uszkodzen powodowanych
przez zwierzeta fowne na porazenie przez sprawcéw chorob i zawartos¢ produkowanych
przez nich mykotoksyn w tankach roslin. Badania wykazuja, ze taki zwigzek istnieje, co
jednoznacznie wskazuje na fakt, iz skuteczna ochrona roslin przed szkodami powodowanymi
przez zwierzeta fowne wptywa na jakos¢ otrzymywanych ptodéw rolnych.

Prowadze rowniez doswiadczenia nad poszukiwaniem innych, alternatywnych metod
ochrony upraw przed zwierzetami townymi. Ich wyniki nie zostaty jeszcze opublikowane.
Wsrod testowanych przeze mnie metod jest miedzy innymi zastosowanie naturalnego
metabolitu roslinnego o wtasciwosciach parzacych do zaprawiania nasion kukurydzy, zbéz i
innych w celu zabezpieczania zasiewow przed zjadaniem nasion przez dziki i ptaki. Wyniki
doswiadczen sg obiecujace i prawdopodobnie znajdg zastosowanie w praktyce ochrony
roslin. Sposrod innych metod wymienic¢ nalezy zastosowanie olejku konopnego, anyzowego,
zostawianie fragmentéw pol kukurydzy na okres zimowy itd. Istotne jest zastosowanie

odpowiednich suplementéw diety na poletkach Zzerowych, co znacznie skraca czas
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przebywania zwierzagt na polach roslin uprawnych. Efektem badan zwigzanych ze

stosowaniem suplementow diety sa dwa zgtoszenia patentowe.

Wyniki prowadzonych doswiadczen publikuje w czasopismach naukowych. Staty
przekaz wynikéw badan dla praktyki w omawianej tematyce realizuje poprzez publikacje w
pismach rolniczych, towieckich i lesnych oraz podczas konferencji i seminariow w formie
posterow i referatow. Istotny jest rowniez przekaz wiedzy poprzez wydawane cyklicznie

przez IOR — PIB metodyki ochrony roslin uprawnych oraz poradniki sygnalizatora.

3.3. Pozostata dziatalnos¢
W zakresie prowadzenia dziatalnosci dydaktycznej i ksztatcenia kadry naukowej moja
praca obejmowata i wcigz obejmuje prowadzenie wyktadéw, zaréwno pojedynczych, jak i

cykli wyktadéw:

— wyktady na Studiach Podyplomowych oraz Studiach Doktoranckich organizowanych
przez Instytut Ochrony Roslin — Paidstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu. Na
wyktadach omawiam zagadnienia zwigzane z mechanizmami dziatania insektycydow,
mechanizmami odpornosci owadoéw na insektycydy oraz strategiami zapobiegajgcymi
zjawisku odpornosci. Tematyka wyktadéw obejmuje rowniez zagadnienia zwigzane z
problematykg powstawania szkéd powodowanych przez zwierzeta fowne w
uprawach rolnych i lesnych.

— wyktady na szkoleniach organizowanych dla rolnikéw indywidualnych,
przedstawicieli duzych producentow rolnych, przedstawicieli Panstwowej Inspekc;ji
Ochrony Rosélin i Nasiennictwa, Os$rodkéw Doradztwa Rolniczego, doradcéw
rolniczych oraz dystrybutorow s$rodkéw ochrony roslin i przedstawicieli firm
fitofarmaceutycznych, organizowanych przez inne niz IOR — PIB, instytucje. Tematyka
wyktadéw, oprécz informacji na temat biologii i etologii szkodnikow, obejmuje
szeroki wachlarz zagadnien zwigzanych ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin.
Omawiam procesy zwigzane z powstawaniem i narastaniem zjawiska odpornosci
owaddw na insektycydy, mechanizmy dziatania srodkédw ochrony roslin, mechanizmy
odpornosci  szkodnikbw na insektycydy oraz strategie zapobiegajace i

przeciwdziatajgce zjawisku odpornosci owaddéw na insektycydy.
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— planowanie i nadzér nad doswiadczeniami prowadzonymi w ramach
przygotowywania rozprawy doktorskiej przez mtodego pracownika naukowego

zajmujacego sie problemami odpornosci owadéw na insektycydy.

Prowadze réwniez dziatalnoéé w zakresie badan rejestracyjnych i rerejestracyjnych
érodkéw ochrony roslin, ktéra przynosi IOR — PIB znaczne wplywy finansowe. Oprécz badan
rejestracyjnych, ktére dotychczas dotyczyly srodkéw odstraszajacych zwierzyne towna od
upraw polowych i le$nych, prowadze réwniez badania pozarejestracyjne insektycydow oraz
ich kombinacji z synergetykami, na zlecenie firm fitofarmaceutycznych.

Uczestnicze w konferencjach naukowych: krajowych i miedzynarodowych,
wygtaszajac referaty i prezentujgc postery. tacznie jestem wspétautorem 58 materiatow
konferencyjnych, zaréwno w formie szerokich opracowari recenzowanych, jak i krétkich
doniesien. Jest wsréd nich 14 z konferencji zagranicznych i 44 z konferencji krajowych.
Wspétprace naukowa prowadze z Insecticide Resistance Action Committee, a takie z
wieloma innymi organizacjami i instytutami. Na szczegdlng uwage zastuguje tu wspédtpraca z
Rothamsted Research. Od lat naleie do zespotu autoréw Zaleceri Ochrony Roélin IOR - PIB.
Jestem ponadto czfonkiem Komitetu Redakcyjnego Progress in Plant Protection/Postepy w
Ochronie Roslin.

Prowadzone przeze mnie prace badawcze nakierowane s na wdrazanie ich wynikéw do
praktyki. Przejawem takiej dziatalnosci jest wspétautorstwo strategii zapobiegania odpornosci
szkodliwych owadéw na insektycydy. tacznie jestem wspétautorem 7 instrukcji wdrozeniowych i 69
artykutow popularnonaukowych. Za wspé_tautorstwo jednej ze wspomnianych strategii otrzymatam w
2011 roku Nagrode Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. RdwnieZ prowadzone przeze mnie badania
rejestracyjne srodkéw ochrony rosélin s3 podstawa do ich wdrazania do praktyki rolniczej. Duze
znaczenie majg prace, ktore publikowane s3 w monografiach oraz artykutach popularnonaukowych, a
ktére odbierane sg przez szerokie .rzesze odbiorcéw. Jestem ponadto wspétautorem dwdch
patentéw, zgtoszonych do Urzedu Patentowego i dotyczacych mieszanek pokarmowych dla zwierzat
townych. Duze znaczenie dla praktyki'rotniczej majg roéwniez badania przeprowadzone w ramach

przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego.

Yauug
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