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1. Edukacja, przebieg pracy naukowej oraz zawodowej

lmiq i nazwisko: Joanna Zamojska

Wyksztalcenie:

1991-1995: lll Liceum 096lnoksztalcqce w ostrowie wielkopolskim

1995-2OOO: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Biologii,

kierunek: biologia Srodowiska

2000: magister biologii, praca magisterska pt. ,,Rytmika sezonowa wybranych

gatunk6w rodzaju Lonicera L. pochodzqcych z kolekcji Ogrodu

Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu"

Promotor: prof. dr hab. Aleksander t-ukasiewicz

2OL1 doktor nauk rolniczych, rozprawa dol<torska pt. ,,Poziomy wrazliwoSci

o raz mecha n izmy od pornoSci ch rzqszczy stodyszka rze pa kow ego (M e I i g eth es

aeneus F.), stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata SaY) oraz

chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimi|is Payk.) na insektycydy"

Promotor: prof. dr hab. Pawet Wqgorek

Nagroda Dyrektora IOR - PIB zawyro2niajqcq siq pracq doktorskq.

Praca zawodowa:

1998-2000: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Zaklad Taksonomii i

E kologi i Zwierzqt, tech n i k

2000-2001: lnstytut Ochrony Ro6lin - PIB w Poznaniu, inzynier

}OOL-}OLL: lnstytut Ochrony Ro6lin - PIB w Poznaniu, asystent

2011-obecnie: lnstytut Ochrony RoSlin - PIB w Poznaniu, adiunkt



H1

2. Om6wienie osiqgniqcia naukowego bqdqcego podstawq do zloienia wniosku

wszczqcie postqpowania habilitacyjnego

Zgodnie z art. L6 ust. 2Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naul<owym orazostopniachitytulewzakresiesztuki (Dz.U.2OL6r.poz,BB2zezm. wDz.U.

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

vto2lrwo5ct srERowANtA zJAWtsKTEM oDpoRNoSct owAo6w w wlosENNEJ

OCHRONIE RZEPAKU OZIMEGO

udoku mentowane monotematycznym cyklem o6miu publikacji naukowych :

H2

ZAMOJSKA J., Malinowski H. 2OL2.lntegrowana metoda ochrony ro6lin a odporno6i

agrofag6w na pestycydy w Polsce. Progress in Plant Protection / Postqpy w Ochronie

Ro5l i n 52@\: 1.222-L226.
(MNisw s pkt.)

Moores G., Wqgorek P., ZAMOJSKA J., Field 1., Philippou D. 2OL2. 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.

llF 3,249; MNiSW 40 pkt.)

ZAMOJSKA J., Wqgorek P., Olejarski P., Mr6wczyriski M.. 2OL4. 216znicowanie

poziom6w wra2liwo:ici szkodnik6w rzepaku na te same substancje czynne

insektycyd6w na przyktadzie stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika. Progress

in Plant Protection / Postqpy w Ochronie Ro6lin 5a(2):1,63-1.66.

(MNiSW s pkt.)

H3

H4 Wqgorek P., ZAMOJSKA J., Dworzariska D. 2015. lmpact of selected active substances

in insecticides on the behaviour of honey bees (Apis mellifera L.) and silver Y moths

(Autographa gomma L.) after insecticide plant treatment. Fresenius Environmental

Bu I leti n 2a(5): t7 42-17 46.
(lF 0,36; MNiSW 15 pkt.)

H5 ZAMOJSKA J. 2OL7. Differences in susceptibility of the cabbage seed weevil

(Ceutorhynchus assimilis Payk.) (Coleoptera: Curculionidae) and the pollen beetle

(Metigethes aeneus F.) (Coleoptera: Nitidulidae) to indoxacarb and deltamethrin and

resistance mechanisms of the cabbage seed weevil to indoxacarb. Phytoparasitica 45:

407-418.
(lr 1,OOZ; MNiSW 20 pkt.)



H6

H7

H8

ZAMOJSKA J., Dworzariska D., Wqgorek P. 2018. Susceptibility level of cabbage seed

weevil (Ceutorhynchus assimilrs Payk.) (Coleoptera: Curculionidae) to selected active

ingredients of insecticides in Poland. Journal of Plant Protection Research 5B (1): 73-
82.
(MNisW 1s pkt.)

ZAMOJSKA 1., Dro2d2yriski D., Wqgorek P., Dworzariska D. 20L8. 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.

(lF 0,36; MN|SW 15 pkt.)

ZAMOJSKA J., Danielewicz J., Jajor E., Wilk R., Horoszkiewicz-Janka J., Dworzadska D.,

Wqgorek 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.
(lF 0,36; MNiSW 15 pkt.)

Oswiadczenia Wsp6tautor6w prac, dotyczqce ich indywidualnego wktadu w powstanie

publikacji, zawiera Zatqcznik nr 6. Zadna z wfw prac nie byta czq:iciq monotematycznego

cyklu prac w innym postqpowaniu habilitacyjnym.



Om6wienie celu naukowego w/w prac i osiqgniqtych wynik6w wraz z om6wieniem ich

ewentual nego wykorzysta nia

Wprowadzenie

Chemiczna ochrona ro6lin jest w rolnictwie jednym z podstawowych element6w

technologii produkcji roSlinnej. Pomimo zaleced integracji wszystkich mo2liwych metod

ochrony, gi6wnie profilaktycznych i biologicznych, bez stosowania metody chemicznej nie

bytoby mozliwe wyzywienie blisko B miliard6w ludzi zamieszkujqcych obecnie Ziemiq. WSr6d

agrofag6w, obok chwast6w i grzyb6w, szkodliwe owady stanowiE zagro2enie o najwiqkszym

znaczeniu, W naszym kraju znaczenie gospodarcze ma okolo 300 gatunk6w tych zwierzqt

nale2qcych gl6wnie do rzqdu prostoskrzydlych (Orthoptera), helmc6w (Blattodea) gryzk6w

(Corrodentio), pluskwiak6w r6wnoskrzydlych (Homoptero), pluskwiak6w 162noskrzydtych

(Heteroptera), przyl2encow (Thysanopteral, chrzqszczy (Coleoptera), motyli (Lepidoptera),

blonk6wek (Hymenoptera) i much6wek (Diptera\. R6zne ich gatunki sq bardzo wa2nymi

szkodnikami wielu gatunk6w ro6lin lub wektorami ich chor6b grzybowych, bakteryjnych oraz

wirusowych. Obok owad6w szkodliwych, w 6rodowisku rolniczym wystqpujq r6wnie2 liczne

gatunki owad6w pozytecznych, na przyklad zapylaczy z ich gt6wnym przedstawicielem jakim

jest pszczota miodna (Apis mettiferaL.), bez obecnoSci kt6rych, nie byloby mozliwe zapylanie

krzy2owe wielu gatunk6w roSlin. Nie bytoby te2 mozliwe ograniczanie wystqpowania

gatunk6w szkodliwych bez owad6w drapieznych lub pasozytniczych, ograniczony bytby

rozktad materii organicznej i wiele innych proces6w waznych dla Srodowiska przyrodniczego.

Ekologiczne skutki oddzialywania stosowanych w rolnictwie insektycyd6w sE bardzo

z162nicowane. Poprzez toksyczno56 ostrq redukujq one czasowo populacje szkodnik6w

chroniqc ro$liny i przyczyniajqc siq do uzyskiwania wysokich plonow, a takZe zmniejszajq

liczebno(i nastqpnych pokoleri szkodnika, Z drugiejjednakze strony, poprzez procesy selekcji

kierunkowej, prowadzq czqsto do niekorzystnych zjawisk. Przykladem jest zjawisko

odpornoSci metabolicznej i behawioralnej szkodliwych owad6w, prowadzqce do

nieskuteczno:ici zabieg6w chemicznych, a takze gwaltowny wzrost liczebnoSci i gqsto6ci

populacji szkodnik6w o kr6tkim cyklu rozwojowym. Ostatni przyktad wiq2e siQ



prawdopodobnie z niezamierzonym niszczeniem entomofauny owad6w drapieznych i

pasozytniczych, kt6re w wyniku zabiegu chemicznego masowo ginq.

Zjawisko odporno6ci owad6w na chemiczne Srodki ochrony roilin mo2na rozpatrywai

wielokierunkowo. Ju2 w trakcie opracowywania i wdrazania nowych substancji biologicznie

czynnych wida6 r62nice we wra2liwoSci r6znych testowanych gatunk6w owad6w. Niekt6re z

nich sq ekstremalnie wra2liwe i ginq po kontakcie z minimalnymi ilo6ciami toksyny, inne

wykazujq wrazliwo6i znaczEco mniejszq, a jeszcze inne nie wykazujq jej wcale. Swiadczy to o

zr62nicowanych, wyksztatconych ewolucyjnie mechanizmach obronnych r62nych gatunk6w

owad6w, a takze o 162nych fizycznych i chemicznych wla6ciwo6ciach molekularnych

substancji czynnych warunkujqcych ich przenikanie do organizmu i blokowanie waznych

zyciowo proces6w odpowiedzialnych za jego funkcjonowanie. Stosowane wsp6tcze6nie

insektycydy powinny charakteryzowa6 siq jak najwiqkszq selektywnoSciq w stosunku do

konkretnego gatunku szkodnika lub grupy szkodliwych gatunk6w. Jak wiadomo, mimo

postqpu we wszystkich dyscyplinach chemii tak jednak nie jest i ka2dy zabieg chemiczny przy

uzyciu insektycyd6w niesie za sobq ryzyko zatrui wielu przedstawicieli entomofauny

po2ytecznej. Wiqkszo5i stosowanych w ochronie ro6lin wsp6tczesnych insektycyd6w nalezy

do neurotoksyn o 16znych mechanizmach dziaiania na organizm owada. Najczq6ciej

powodujq zablol<owanie kanat6w sodowych w btonach neuron6w, blokujq kanaty jonowe w

receptorach neuroprzekalnik6w takich jak acetylocholina, czy kwas gamma-aminomaslowy,

blokujq acetylocholinoesterazq i inne wa2ne dla funkcjonowania uktadu nerwowego miejsca.

Natomiast naturalna odpornoSi owad6w na toksycznq substancjq chemicznq wiqze siq

najczq6ciej z brakiem powinowactwa molekuty substancji czynnej do okre6lonego receptora

(biafkowego kanatu jonowego lub enzymu), szybkim rozkladaniem toksyny przy udziale

r6znych grup wyspecjalizowanych enzym6w (oksydaz, esteraz, transferaz), spowolnieniu

przenikania substancji czynnej przez okrywy ciata, szybkim wydalaniem toksyny lub zmianq

zachowania owada w obecno(ci toksyny. Te rozmaite, wyksztalcone ewolucyjnie

mechanizmy majA wiqc podloze genetyczne i mogq byi badane i rozpatrywane na poziomie

molekularnym.

W praktyce rolniczej i w praktycznej ochronie ro5lin przyjqto, 2e o odpornoSci

m6wimy w6wczas, gdy dany gatunek agrofaga, kt6ry wykazywat poczqtkowo wysokq

wrazliwo(i na dany Srodek chemiczny, w nastqpstwie stosowania tego Srodka lub innych



5rodk6w, tq wra2liwolii utracil. DziS wiemy, ze tego rodzaju odpornoSci nie da siq

wyeliminowai catkowicie bez zaprzestania nacisku selekcyjnego. Jednak mozna, poprzez

odpowiednie dziatania opoini(jej pojawienie siq lub znacznie zmniejszyi negatywne skutki

tego zjawiska.

poniewa2 silny nacisk selekcyjny Srodk6w ochrony roSlin na ro2ne gatunki agrofag6w

w Polsce trwa ju2 okofo 70 lat, zjawisko odpornoSci praktycznej nabrato obecnie bardzo

duzego znaczenia iochrona roSlin od lat podejmuje dzialania, zar6wno poprzez badania

naukowe jak ipraktyczne, w celu zapobiegania skutkom tego postqpujqcego procesu.

Podstawowym zaleceniem jest dziS state monitorowanie poziomu wrazliwo6ci zwalczanego

organizmu na danq substancjq czynnE oraz przemienne stosowanie Srodk6w ochrony ro5lin,

uwzglqdniajqce mechanizm dziatania i przynale2no6i do chemicznej grupy.

Chemia i przemyst chemiczny stale dostarczajq rolnictwu nowych syntetycznych

substancji czynnych, kt6re zastqpujq stare. Stosuje siq synergetyki i inne substancje

wspomagajqce dziatanie 6rodk6w ochrony ro6lin, a prace hodowlane dostarczajq wciqz

nowych odmian ro(lin rolniczych, bardziej odpornych na dziatanie agrofag6w. Pomimo tych

dzialan, zjawisko odporno6ci wciq2 pozostaje realnym problemem powodujqcym powazne

trudnoSci w zwalczaniu agrofag6w, co skutkuje obnizeniem plon6w roSlin uprawnych oraz

intensyfikacjE zanieczyszczen Srodowiska chemicznymi Srodkami ochrony ro:ilin na skutek

kon iecznoSci powtarzan ia zabieg6w chemicznych.

Badania naukowe nad odporno6ciq owad6w na insektycydy sq wielokierunkowe,

poniewaz muszE dotyczyd wielu aspekt6w tego zjawiska. W lnstytucie Ochrony RoSlin -

paristwowym lnstytucie Badawczym w Poznaniu badania nad odpornoSciq agrofag6w sq

prowadzone od kilkudziesiqciu lat. Te z nich, kt6re dotyczq owad6w majq za zadanie

dostarczanie praktyce rolniczej wiedzy na temat wystqpowania odpornoSci waznych

gospodarczo szkodnik6w ro6lin i poprzez odpowiednie zalecenia ograniczanie skutkow tego

procesu. Opierajq siq one, miqdzy innymi, na stalym monitorowaniu poziom6w wra2liwo6ci

szkodnik6w oraz na badaniach wyja6niajqcych mechanizmy biochemiczne, fizjologiczne i

genetyczne odporno6ci wybranych gatunk6w owad6w szkodliwych i po2ytecznych. Celem

tych badari jest opracowywanie odpowiednich strategii ochrony roSlin rolniczych, biorqcych

pod uwagq hamowanie odporno6ci szkodnik6w (np. poprzez zastosowanie odpowiednich

synergetyk6w), przy jednoczesnym oszczqdzaniu owad6w po2ytecznych. Niezwykle istotnq, z



punktu widzenia integrowanej ochrony ro6lin, kwestiq jest r6wniez wykorzystanie innych,

niechemicznych i przyjaznych dla Srodowiska metod, kt6re ograniczaiqc liczebno(i populacji

agrofaga, wptywajq na ograniczenie ilo6ci stosowanych Srodk6w chemicznych, zmniejszajqc

tym samym presjq selekcyjnq i tempo narastania odpornoSci.

Rzepak ozimy jest w Polsce najwazniejszq gospodarczo ro6linq oleistq. Uprawiany jest

obecnie na powierzchni okofo 0,8 mln ha. Straty w plonach rzepaku w Polsce wynikajq w

znacznym stopniu z du2ej liczby gatunk6w agrofag6w atakujqcych rzepak, gt6wnie

szkodliwych owad6w. W b,adaniach wlasnych koncentrowalam siq na dw6ch wybranych

gatunkach szkodnik6w rzepaku ozimego, kt6rych odporno56 na insektycydy od wielu lat

stwarza rolnictwu w Polsce najwiqksze problemy. Sq to: stodyszek rzepakowy (Meligethes

aeneus F.) i chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.). W warunkach klimatycznych

polski, na rzepaku ozimym i jarym, oba gatunki bardzo czqsto wystqpujq r6wnocze5nie.

Rzepak jest rojlinq, kt6ra w okresie kwitnienia jest r6wnieibardzo chqtnie odwiedzana przez

owady zapylajqce, w tym przede wszystkim przez pszczolq miodnq (Apis mellifera L.), kt6rej

ochrona przed skutkami zabieg6w chemicznych jest kluczowym elementem technologii

integrowanej ochrony i kt6ra r6wniez byfa przeze mnie szczeg6towo badana.

prowadzone przeze mnie badania przedstawione w niniejszym osiqgniqciu naukowym

dotyczyly wybranych aspekt6w sterowania odporno6ciq owad6w w wiosennej ochronie

rzepaku ozimego. Ich celem bylo:

l. Opracowanie na podstawie literatury naukowej gl6wnych zasad ograniczania

wystqpowania zjawiska odporno:ici w integrowanej ochronie roilin. (praca H1-)

2. przetestowanie ewentualnego dziatania repelentnego wybranych substancji czynnych

insektycyd6w na owady zapylajqce - pszczotq miodnq (Apis mellifera) oraz btyszczkq

jarzyn6wkq (Autographa gamma) w celu okreSlenia faktycznego zagro2enia

zatruciem insektycydami owad6w pozytecznych. (praca H4)

3. przetestowanie mo2liwo6ci zastosowania w praktyce ochrony roSlin synergetyka -

blokera enzym6w oksydacyjnych i czqsci esteraz - butoksylanu piperonylu w celu

przetamywania znanej z literatu ry, metabolicznej od porno6ci slodyszka rzepa kowego

(Metigethes aeneus F) na zwiqzek pyretroidowy - tau-fluwalinat przy jednoczesnym

okreSleniu zagrozenia dla pszczoty miodnej (Apis mellifero). (praca H2)



Okreilenie aktualnego zr62nicowania poziom6w wrazliwo6ci wybranych gatunk6w

owad6w - szkodnikow rzepaku ozimego - stodyszka rzepakowego (Meligethes

aeneus\ oraz chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis) na te same substancje

czynne insektycyd6w. Z uwagi na liczne doniesienia literaturowe na temat poziomu

odporno6ci stodyszka rzepakowego, a ich prawie catkowity brak w odniesieniu do

chowacza podobnika - okreSlenie poziom6w wrazliwo:ici chowacza podobnika na

wybrane substancje czynne insektycyd6w nalezqcych do r6znych grup chemicznych i

o r62nych mechanizmach dziatania na uklad nerwowy owad6w. (prace: H3 i H6)

Zbadanie ro2nic w poziomach odporno5ci slodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus

F) oraz chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis) na deltametrynq i

indoksakarb; oraz przeprowadzenie analizy mechanizmu detoksykacji enzymatycznej

imechanizmu spowolnionego przenikania indoksakarbu przez kutikulq chowacza

podobnika jako potencjalnych przyczyn odporno:icitego szkodnika. (prace H5 i H7)

Zaproponowanie metody ograniczajqcej presjq selekcyjnq Srodk6w ochrony ro(lin na

populacje chowacza podobnika w przypadku nie wykrycia mechanizm6w odpornoSci

mo2liwych do wyeliminowania przy pomocy synergetyk6w bqdl adiuwant6w -
stwierdzenie, czy jednym z czynnik6w ograniczajqcych skutki odporno6ci szkodnik6w

oraz czynnikiem spowalniajqcym to zjawisko mo2e byi dolistne dokarmianie rzepaku

ozimego na przyktadzie krzemu. (praca H8)

podstawq badari zwiqzanych z problematykq odpornoSci szkodliwych owad6w jest

okre(lenie poziomu wra2liwoSci badanych gatunk6w na okre6lone substancje czynne. Srodki

ochrony roSlin sq dopuszczane do stosowania w danej uprawie rolniczej ustalonq dla

ka2dego agrofaga, skutecznq dawkq. W praktyce rolniczej skuteczna dawka jest to ilo56

substancji czynnej, konieczna do zastosowania na danej powierzchni, ktora powoduje okoto

100% Smiertelno:ici agrofaga, lub zabezpiecza przed infekcjq albo porazeniem okolo 1,OO%

chronionych ro(lin, LD50 jest dawkq powodujqc450% Smiertelno6ci agrofaga, a wiqc nie jest

to skuteczna dawka. Dawki 1D50,90,95, lub 99 obliczane sq statystycznie iwyra2ane sq w

mikrogramach substancji czynnej na osobnika lub na gram masy ciata lub na kilogram. 1C50,

g0, 95, 99 wyrazajq z kolei koncentracjq substancji czynnej powodujqcq okre:ilonq

6miertelno$i agrofaga. Monitorujqc zjawisko odporno6ci okreSla siq zmiany wyzej

4.

5.

6.
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om6wionych parametr6w. U owad6w zmiany te dotyczq najczq6ciej zmniejszania siq

poziomu 6miertelno(ci przy uzyciu zalecanych dawek substancji czynnej.

Do badari wybrano substancje czynne insektycyd6w z grup chemicznych zalecanych

obecnie do zwalczania szkodnik6w rzepaku (pyretroidy, neonikotynoidy, zwiqzki

fosforoorganiczne, oksadiazyny). Spo6r6d wymienionych wcze5niej mechanizm6w

odpornoSci wyksztatcanych przez szkodliwe owady, dwa mogE zostad w stosunkowo tatwy

spos6b okreSlone i ewentualnie przelamane poprzez stosowanie odpowiednich

synergetyk6w lub adiuwant6w. Nalezq do nich: metaboliczny rozklad toksyny przy udziale

16znych grup wyspecjalizowanych enzym6w (mozliwoSi ewentualnego zastosowania

synergetyk6w) oraz spowolnione przenikanie substancji czynnej przez okrywy ciata owada

(mozliwo6i ewentualnego zastosowania adiuwant6w). Dlatego te2, z punktu widzenia

praktyki rolniczej, detekcja tych dw6ch mechanizm6w jest najbardziej istotna.

lntegrowana ochrona ro6lin a odporno56 (praca H1)

W zwiqzku z wprowadzeniem w Unii Europejskiej Dyrektywy Parlamentu

Europejskiego i Rady (2OO9lL}9|WE) z dnia 21 paZdziernika 2009 roku, ustanawiajqcej ramy

wsp6lnotowego dziatania na rzecz zr6wnowa2onego stosowania pestycyd6w, kt6ra nalozyta

na pafstwa cztonkowskie obowiqzek wdrozenia w zycie od 2Ot4 r. zasad integrowanej

ochrony ro(lin (art. t4; Dz.U. UE 24.1.1.2009 L 309171), celowe byto przedyskutowanie

wptywu stosowania zasad integrowanej ochrony roSlin na rozw6j odporno6ci na pestycydy u

zwalczanych agrofag6w. Byto to celem mojej pierwszej pracy, kt6rq przedstawitam w

osiqgniqciu naukowym.

Zjawisko odporno:ici agrofag6w dotyczy obecnie wszystkich grup Srodk6w ochrony

roSlin. Znane sq liczne biotypy odpornych na herbicydy chwast6w, rasy grzyb6w odpornych

na fungicydy, gatunki i populacje szkodliwych owadow czY roztoczY odpornych na

insektycydy i akarycydy. Omawiany problem dotyczy takze zwierzEt wyiszych, na przyktad

ptak6w i ssak6w, u kt6rych odporno6i na toksyny i repelenty wiq2e siq gi6wnie z etologiq,

czyli zachowaniem w Srodowisku i pamiqciq w oparciu o budowq i funkcjonowanie ich

m6zg6w. Wystqpowanie zjawiska odpornoSci u agrofa96w znacznie przesuwa p16g

optacalnoSci ochrony chemicznej, powoduje spadek plonowania ro6lin rolniczych i czqsto

prowadzi do pogorszenia jako6ci plonu.

1.1.



Waznq przyczynE, kt6ra po:irednio i bezpo6rednio przyspiesza powstawanie

odporno(ci jest szeroko praktykowana intensywna produkcja rolnicza, wymagajqca

intensywnej ochrony chemicznej. Wystqpulqca coraz czqSciej odporno6i agrofag6w na

chemiczne 6rodki ochrony ro6lin jest rezultatem wieloletniej, intensywnej ochrony

chemicznej izwiqzanego z niq silnego nacisku selekcyjnego substancji czynnych na populacje

agrofag6w. Rozw6j odporno5ci jest uzalezniony od wsp6tdzialania kompleksu czynnik6w

genetycznych, biologicznych ioperacyjnych. Czynniki genetyczne ibiologiczne sE zaliczane do

tzw. czynnik6w wewnqtrznych, kt6re nie mogq byi zmieniane, gdyz znajdujq siq poza

zasiqgiem dziatalno6ci cztowieka. Natomiast czynniki operacyjne sE zwiqzane z

wta(ciwo:iciami stosowanych Srodk6w, takimi jak: struktura chemiczna, jej pokrewieristwo z

wczeSniej stosowanymi pestycydami, dtugotrwatoSi dziatania, forma uzytkowa oraz

sposobami ich stosowania. Ponadto pr6g aplikacji, pr6g selekcji, stadium selekcjonowane/

spos6b stosowania, selekcja ograniczona, czy selekcja alternatywna nalezq do tzw.

czynnik6w zewnQtrznych. Czynniki te umiejqtnie modyfikowane mogE przeciwdziatai

rozwojowi odporno5ci agrofag6w.

Odporno$i powstaje wskutek naturalnych proces6w selekcji i nie mozna iej

catkowicie wyeliminowai nie rezygnujqc ze stosowania pestycyd6w, Mozna natomiast jej

przeciwdziatai lub opoini( jej wystqpienie prz.ez zmniejszenie jednostronnej presji

selekcyjnej stosowanych Srodk6w ochrony ro6lin. Metody przeciwdziatania lub op62niania

odpornoSci zwiqzane z czynnikami operacyjnymi mo2na podzieli6 na trzy grupy.

Metody umiarkowane (stosowanie obnizonych dawek, zmniejszenie czqstotliwo6ci

zabieg6w, stosowanie insektycyd6w o kr6tkim okresie trwatoSci, dostosowanie zabieg6w do

momentu wystqpienia najbardziej wra2liwego stadium szkodnika, zabiegi lokalne na SciSle

ograniczonej powierzchni, pozostawianie czq6ci populacji bez zabiegu, wykonywanie

zabieg6w przy wy2szych progach szkodliwo6ci) i radykalne (stosowanie wysokich dawek,

blokowanie mechanizm6w detoksykacyjnych synergetykami) majq na celu zachowanie w

populacji genotyp6w wrazliwych lub eliminacjq genotyp6w odpornych. Eliminacja

genotyp6w odpornych to r6wnie2 cel trzeciej i najbardziej popularnej metody zapobiegania

odpornoSci poprzez presjq wielokierunkowq, tj. rotacjq substancji czynnych o 162nych

mechanizmach dziafania.
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ZnajomoSi wymienionych czynnik6w przeciwdziatania lub opolniania odporno6ci

pozwala na przedsiqwziqcie odpowiednich dziatari przy stosowaniu integrowanej ochrony

roSlin. lntegrowana ochrona ro6lin proponuje tqczne wykorzystanie wszystkich sposob6w i

metod ochrony ro6lin, takich jak: odpowiednia agrotechnika, odporne odmiany, wrogowie

naturalni, metody biologiczne, chemiczne i inne, w celu skutecznego, bezpiecznego i

optacalnego obnizenia nasilenia wystqpowania szkodliwego organizmu ponizej progu

szkodliwoSci. Preferuje siq insektycydy biologiczne, a takze substancje wpiywajqce na

zachowanie siq organizm6w szkodliwych. Gf6wny nacisk ktadzie siq na dziatania

profilaktyczne (odpowiednia uprawa gleby, nawo2enie, sadzenie we wta5ciwym terminie,

odporne odmiany itp.).

W przypadku wielu agrofag6w, mimo wystqpowania zjawiska odporno6ci, nie mozna

catkowicie rezygnowai ze stosowania chemicznych Srodk6w ochrony ro5lin. Jednak w miarq

mo2liwoSci nalezy wszelkimi sposobami zmniejszai ich presjq selekcyjnq. Wszystkie

wymienione wy2ej czynniki majq du2y wptyw na obnizenie gqstoSci populacji agrofag6w, a

tym samym na zmniejszenie intensywno6ci stosowania chemicznych Srodk6w ochrony roSlin.

Biorqc pod uwagq gatunek agrofaga, integrowany program ochrony musi uwzglqdniai

wiedzq na temat jego biologii, fizjologii, genetyki i ekologii. Kolejnym czynnikiem branym pod

uwagq przy zapobieganiu odporno6ci agrofag6w jest Srodek ochrony ro6lin. Odchodzi siq w

rolnictwie integrowanym od Srodk6w dziatajqcych dtugotrwale lub dajqcych toksyczne

metabolity. Poprzez stosowanie nowoczesnych form u2ytkowych :irodk6w ochrony ro6lin

uzyskuje siq obnizone dawki, a badania naukowe umozliwiajq dalsze uzyskanie po2qdanych

cech poprzez lqczne dziatanie substancji czynnych, stosowanie synergetyk6w, adiuwant6w.

Wszelkie dzialania podejmowane w ramach integrowanej ochrony ro6lin majq na celu

ograniczenie stosowania 6rodk6w chemicznych, a wiqc zmniejszenie presji selekcyjnej na

traktowane populacje szkodliwych organizm6w. Sprawdzonq metodq, zalecanq w ramach

integrowanej ochrony roSlin, jest stosowanie rotacji substancji czynnych o 16znych

mechanizmach dziatania. Metoda ta, choi formalnie zaliczana do metod powodujqcych

eliminacjq genotyp6w odpornych, w rzeczywisto6ci pozwala na prze2ycie genotypom

wrazliwym. Ma ona udowodnionq skuteczno6i w ograniczaniu zjawiska odpornoSci, a w

konsekwencji ogranicza stosowanie Srodk6w chemicznych i jest zalecana do stosowania w

integrowanych programach ochrony roSlin. Elementem tej metody jest r6wniez wycofanie ze
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stosowania takiego Srodka ochrony roSlin, na kt6ry agrofag wyksztatcil odporno5i i

wprowadzenie na jego miejsce nowego, o innym mechanizmie dzialania.

Na podstawie danych literaturowych oraz badari wtasnych stwierdzono, 2e

integrowane programy ochrony roSlin przed agrofagami muszq uwzglqdnia6 uniwersalne

oraz szczeg6towe dla konkretnego agrofaga zasady zapobiegania odpornoSci agrofag6w,

kt6re zakfadajq miqdzy innymi: monitoring poziomu wrazliwoSci agrofag6w na Srodki

ochrony ro6lin, przeprowadzanie zabiegu substancjq czynnq o odpowiedniej skuteczno6ci

oraz rotacjq substancji czynnych o r62nych mechanizmach dzialania. Nale2y brai pod uwagq

fakt, ze substancje z ro2nych grup chemicznych mogE wywotywai podobne mechanizmy

odporno:ici w organizmie agrofaga. W miarq mo2liwo6ci nale2y wiqc badai mechanizmy

odporno6ci agrofag6w i stosowai siq do zaleceri wynikajqcych z tych badari.

Czy pszczoly unikajq miejsc ska2onych insektycydami i w zwiqzku z tym sq bezpieczne?

(praca H4)

W ostatnich latach w Polsce i w innych krajach Unii Europejskiej syndrom masowego

giniqcia pszczol (Collony Collapse Disorder) stat siq problemem budzqcym wiele kontrowersji

w Srodowiskach naukowych, pszczelarskich, w5r6d producent6w Srodk6w ochrony ro6lin

oraz wladz paristwowych. U podstaw tego problemu le2y wiele przYczYn, spo6r6d kt6rych na

pierwszy plan wysuwa siq budzqca kontrowersje rola Srodk6w ochrony roSlin, a zwlaszcza

insektycyd6w. Wptyw Srodk6w ochrony ro6lin na pszczoly i inne owady zapylajqce jest

zlo2ony. Srodowiska pszczelarskie zwracajq uwagq na toksyczne oddzialywanie substancji

czynnych insektycyd6w na system nerwowy pszczoty, mogEce zakloca( ich pamiqi,

zachowanie, rozw61, a czqsto prowadzii do 5mierci tych owad6w. Jednym z

zaobserwowanych mechanizm6w odporno6ci owad6w, miqdzy innymi u pszcz6l, na

substancje czynne insektycydow jest odpornoSi behawioralna. Polega ona na unikaniu przez

owady miejsc potraktowanych insektycydem, co jest r6wnoznaczne z repelentnym

dziataniem 6rodka ochrony ro6lin.

W publikacji dotyczqcej wptywu zabieg6w insektycydowych na zachowanie pszczoty

miodnej (Apis mellifera L.) przedstawiono wyniki obserwacji repelentnego dziafania

wybranych substancji czynnych syntetycznych insektycyd6w o r6znej toksyczno:ici dla tych

owad6w. Przedstawione wyniki zaprzeczajq powszechnie utartemu poglqdowi o



repelentnym dzialaniu pyretroid6w w odniesieniu do pszczofy miodnej oraz dowodzq

r6wniez braku odstraszajqcego dzialania badanych substancji czynnych 6rodk6w

owadob6jczych z innych grup chemicznych. Dodatkowo, na opryskanych powierzchniach

doSwiadczalnych obserwowano aktywno6i innego gatunku owada zapylajqcego - blyszczki

jarzyn6wki (Autographa gamma L.) - motyla pobierajqcego pokarm i zapylajqcego ro5liny w

godzinach wieczornych inocnych. Uzyskane wyniki badar{ wskazujq na mo2liwo56 szybkiego

kontaktu badanych owad6w z insektycydami oraz pobrania pewnych dawek substancji

czynnych poprzez kontakt orazz pokarmem po zabiegach chemicznych.

Moiliwoj6 zastosowania w praktyce ochrony ro5lin butoksylanu piperonylu w celu

przelamywania znanej z literatury, metabolicznej odporno6ci stodyszka rzepakowego

lMeligethes seneus F) (Praca H2)

W zwiqzku z wysokq odporno6ciq metabolicznq slodyszka rzepakowego na wybrane

substancje czynne z grupy pyretroid6w, opartE na enzymach oksydacyjnych, co stwierdzono

we wczeSniejszych badaniach, celowym byto stwierdzenie czy zablokowanie tych enzym6w

nie mogto by spowodowai wzrostu wra2liwoSci szkodnika. Do badari wybrano substancjq

czynnq tau-fluwalinat, poniewaz jest ona u2ywana do ochrony rzepaku w okresie kwitnienia

ze wzglqdu na bardzo niskq toksyczno66 dla pszczoly miodnej. Jako blokera enzym6w

oksydacyjnych uzyto butoksylanu piperonylu (PBO). Waznym celem pracy byto r6wniez

stwierdzenie, czy u2ycie wymienionego synergetyka nie ostabi odporno6ci pszczoly miodnej

na tau-fluwalinat. W badaniach laboratoryjnych, do test6w postu2yty chrzqszcze stodyszka

rzepakowego pochodzAce z wybranych populacji z Polski iAnglii. Pszczota miodna badana

byla w izolatorach polowych, w kt6rych umieszczano mate ule z kr6lowE oraz robotnicami.

Badania przeprowadzono w 2009 i2010 roku. Wyniki badari wykazaty znaczAcY wzrost

wrazliwo(ci slodyszka rzepakowego na tau-fluwalinat przy zastosowaniu mieszaniny tau-

fluwalinatu z PBO. Zablokowanie czqjci enzym6w hydrolitycznych, a przede wszystkim

enzym6w z grupy P450 odpowiedzialnych za metabolizm oksydacyjny, spowodowalo we

wszystkich doriwiadczeniach, w kt6rych uzyto dawki zalecanej (240 ppm) 1.O0% SmiertelnoSci

slodyszka rzepakowego nawet przy uzyciu jednej trzeciej zalecanej dawki insektycydu (80

ppm). W do6wiadczeniach nad pszczotq miodnq stwierdzono, ze 5miertelno6i owad6w w

2009 i 2010 roku, we wszystl<ich wariantach nie przekroczyla 1.-2% populacji, co jest
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SmiertelnoSciq zblizonq do naturalnej. Obserwacje zachowania pszczol w izolatorach nie

wykazaty r62nic w stosunku do kontroli.

Uzyskane wyniki wykazaty, 2e zastosowana w do6wiadczeniach dawka PBO (100 ppm)

moze byi stosowana dla wzmocnienia dziatania tau-fluwalinatu przeciwko slodyszkowi

rzepakowemu. Udowodniono r6wnie2, i2 rozwiqzanie takie nie stanowi zagrozenia dla

pszczoty miodnej.

Okre(lenie aktualnego poziomu wrailiwo5ci slodyszka rzepakowego otaz chowacza

podobnika na insektycydy (prace: H3 i H5)

W przedstawionych przeze mnie badaniach material stanowity chrzqszcze stodyszka

rzepakowego i chowacza podobnika z wybranych populacji na terenie Polski.

Wyniki badari monitoringowych z 2Ot4 roku wykazaty wysokq lub bardzo wysokq

odporno56 slodyszka rzepakowego na substancje czynne z grupY pyretroid6w.

Najskuteczniejszq substancjq z tej grupy chemicznej okazaf siq tau-fluwalinat, na kt6ry

chrzqszcze stodyszka rzepakowego wykazywaty wrazliwo6i lub slabq odporno:ii.

Zdecydowanie skuteczniejsze od pyretroid6w byly, w zwalczaniu stodyszka rzepakowego,

substancje z grupy neonikotynoid6w, przy czym wiqkszq wrazliwo6i notowano najczq6ciej w

odniesieniu do acetamiprydu. W odniesieniu do dw6ch badanych substancji z grupy

neonikotynoid6w (acetamipryd i tiachlopryd) stodyszek rzepakowy wykazywat wrazliwo6i,

stabq odpornoii lub w przypadku tiachloprydu, odporno6i 6redniq. Wysokq wrazliwo6i

obserwowano wytqcznie w odniesieniu do chloropiryfosu z grupy zwiqzk6w

fosforoorganicznych. Zupetnie inaczej sytuacja wyglqdafa w badaniach chrzqszczy chowacza

podobnika. Badane populacje wykazywaty bardzo wysokq wra2liwo5i na wszystkie

testowane substancje z grupy pyretroid6w. Odporno6i chowacza podobnika

zaobserwowano natomiast w odniesieniu do substancji z grupy neonikotynoidow. Zaznaczyc

nalezy, ze w dotychczasowej literaturze naukowej dane na temat poziomu wrazliwoSci

chowacza podobnika na substancje czynne insektycyd6w sq nieliczne. W przedstawionych

wynikach badari zwraca uwagq znaczEco roina wrailiwoSi obu badanych gatunk6w na

substancje z grupy pyretroid6w ineonikotynoid6w, co moze znacznie utrudnii ochronq

rzepaku w Polsce. Jest to zjawisko ciekawe z naukowego punktu widzenia, gdyz historia

zwalczania obu gatunk6w, jak r6wniez obecne zalecenia sa podobne. Wystqpujqce
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r6wnocze(nie na polach rzepaku chrzqszcze stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika

majq najprawdopodobniej odmienny potencjal genetyczny odno6nie proces6w detoksykacji

metabolicznej, co nie wyklucza narastania odporno6ci slodyszka rzepakowego na

neonikotynoidy i chowacza podobnika na pyretroidy przy dalszym utrzymywaniu siq

podobnego nacisku selekcyjnego.

Monitorowanie poziorn6w wrazliwoSci chowacza podobnika koutynLlowano w latach

2015-2017. Poniewaz obyclwa gatunki szkodliwych chrzqszczy w zmieniaj4cych siQ

warunkach klimatycznych Polski wystgpui4 ua rzepaku prawie r6wnoczeSnie przebadano,

n'riqdzy innymi, oddzialywanie na chowacza podobnika substar-rc.fi czynnych nie zalecanych

obecnie do j"go zwalczania. natomiast zarejestrowanych do zwalczania slodyszka

rzepakowego. Do badari uZyto handlowych lbrm Srodk6w ochrouy roSlin zawieraj4cych

clziewigc substancji czynnych nalez4cych do czterech grllp chemicznych (pyretroidy,

oksadiazyny, neonikotynoidy, zwiEzkr fbslbroorganiczne). Chowacz podobnik wykazywal

barclzo siln4 wrazliwoSi na pyretroidy, z wyj4tkien, tau-fluwaliuatu. Odporno(6 chowacza

podobnika na tau-fluwalinat byla duzym zaskoczeniem, poniewaz we wczeSniejszych

badar-riacl'r gatunek ten wykazywal wraZliwoSd na t4 substancjE c'zynn1. Wynik ten, choi

zaskakuj4cy, jest jednak wybitnym przyktadem charakteru zjawiska odpornoSci owadow na

insektycydy. W wielu przypadkach jest ono nieprzewidywalne, pojawia sig niespodziewanie,

w duzym nasileniu, czym zaskakuje zar6wno rraukq iak i praktykE rolnicz4. Badany

rreonikotynoid - tiachopryd byt w odniesieniu do chowacza podobnika skuteczny, choc w tym

przypadku dalo siE zatwaZyc pocz4tki narastania odpornoSci na tg substancjE czymr4. Ten

przyklad r6wniez pokazuje charakter omawianego ziawiska. W tym przypadkr"r bowiem

mozna za]Jwazyc wczesny sygnal, 2e w badanych populaciach pojawiaj4 siq gerrotypy

odporne i iest czas do zastosowania odpowiedniej strategii zapobiegawcze.i. Badania r-rie

wyl<azaly odpornoSci chowacza podobnika na chloropiryfos oraz tnalation, natomiast

potwierdzila sig niewraZliwoSd tego gatunku w stosttnku do indoksakarbu. W pracy zwr6cono

LrwagQ na koniecznoS6 prowadzenia stalego monitoringu wrazliwoSci waznych gospodarczo

szkodriik6w z,e wzglEdu na szybko powstaj4ce i r-rieprzewidywalne reakcje owacl6w na

snbstanc.i e czy nne i r-rsektycycl6w.
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R6inice w poziomach odporno6ci slodyszka rzepakowego oraz chowacza podobnika na

deltametrynq i indoksakarb otaz analiza mechanizmu detoksykacji enzymatycznej i

mechanizmu spowolnionego przenikania indoksakarbu przez kutikulq chowacza podobnika

jako potencjalnych przyczyn odporno5ci tego szkodnika. (prace H5 i H7)

Celem kolejnej, przedstawionej w osiqgniqciu naukowym pracy bylo okredlenie

poziom6w wrazliwosci szkodnik6w na substancjq z grupy pyretroid6w, deltametrynq oraz

substancjq z grupy oksadiazyn, indoksakarb, a takze okre6lenie enzymatycznych

mechanizm6w odporno6ci chowacza podobnika na indoksakarb przy uzyciu synergetyk6w

blokujqcych poszczeg6lne grupy enzym6w:

- butoksylan piperonylu (PBO) - bloker enzym6w oksydacyjnych i czq5ci esteraz,

- S,S,S- tributylotrifosforan (DEF)- bloker esteraz

- dietylomalenian (DEM) - bloker transferaz glutationu

Obie substancje czynne dzialajq w tym samym miejscu w uktadzie nerwowym

owad6w - kanale sodowym. Deltametryna jednak wydtuza otwarcie kanatu, podczas, gdy

indoksakarb powoduje jego blokadq w pozycji zamkniqtej.

Stodyszek rzepakowy we wszystkich latach badari wykazywal bardzo wysokq

odporno(i na deltametrynq. Poziom Smiertelno5ci owaddw przy dawce zalecanej wahat siq

od 5 do 4O%.Warto6ci wsp6fczynnika odporno6ci wskazywaty na wysokq lub bardzo wysokq

odporno:ii szkodnika. Chrzqszcze chowacza podobnika we wszystkich populacjach i we

wszystkich latach badari wykazywaly brak odporno6ci na deltametrynq. Chrzqszcze slodyszka

rzepakowego we wszystkich latach badari wykazywaty brak odpornoSci na indol<sakarb.

Poziom :imiertelno6ci owad6w przy dawce zalecanej zawsze wynosil L00%. Chowacz

podobnik, w przeprowadzonych do5wiadczeniach, wykazywat natomiast wysokq odporno56

na indoksakarb. Wynikitych do5wiadczeri dajq bardzo istotne wskazania dla praktyki ochrony

ro$lin odnoSnie doboru substancji czynnych do ochrony rzepaku ozimego w okresie

wystqpowania na nim obu omawianych szkodnik6w.

Badania mechanizm6w odporno6ci chrzqszczy chowacza podobnika na indoksakarb

przy wykorzystaniu synergetyk6w blokujqcych enzymy oksydacyjne, hydrolityczne i

transferazy glutationu, nie wykazaty zmian we wra2liwoSci badanych chrzqszczy pod

wptywem wymienionych synergetyk6w. Synergetyki stosowane zar6wno w dawce 300 ppm,

jak i w maksymalnej dawce 500 ppm nie wptywaty na zwiqkszenie Smiertelno6ci owad6w,



kt6ra caty czas wynosifa od O% do maksymalnie 20%. Taki wynik sugeruje istnienie innego

mechanizmu odpowiedzialnego za odpornoS6 chowacza podobnika na indkosakarb,

Poniewaz wcze6niejsze badania wykazaly, ze odporno66 szkodnika na indoksakarb nie

jest efektem dziatania enzym6w dezaktywujqcych substancje czynne insektycyd6w, celem

kolejnej pracy byto okredlenie ewentualnego udzialu zwolnionego przenikania toksyn przez

okrywy ciala, jako mechanizmu odpowiedzialnego za odpornoSi chowacza podobnika na

indoksakarb. Wykonano ponownie testy poziomu odporno6ci obu gatunk6w szkodnik6w na

deltametrynq (pyretroidy) i indoksakarb (oksadiazyny) z r6wnolegfym okreSleniem

pozostatoSci wymienionych toksyn w organizmach owad6w. Wykazano, i2 poziomy

pozostato6ci zar6wno deltametryny, jak i indoksakarbu u stodyszka rzepakowego i chowacza

podobnika byty zblizone. Otrzymane wyniki pozwalajq na wykluczenie mechanizmu

zwolnionego przenikania z odpowiedzialno6ci za odporno6i chowacza podobnika na

indoksakarb iwskazujq na istnienie innych, nadal nieznanych mechanizm6w odporno6ci.

Wyniki przedstawionych badari wskazujq na kilka aspekt6w dotyczqcych tak du2ych

roinic w odpornoSci slodyszka rzepakowego i chowacza podobnika na indoksakarb.

Poniewaz zar6wno w przypadku deltametryny, jak i indoksakarbu poziomy zawarto:ici tych

substancji czynnych w organizmach badanych gatunk6w owad6w byty podobne, mozna

wnioskowa6, ze to nie czynnik zwolnionego przenikania decyduje o tak du2ych r6znicach w

Smiertelnoici owad6w obu gatunk6w. Badane populacje stodyszka rzepakowego nale2aty do

silnie uodpornionych na substancje czynne pyretroid6w. Wyksztalcily silnq odporno5i

metabolicznq na substancje czynne z tej grupy, opartE na enzymach oksydacyjnych z grupy

cytochromu P450 oraz enzymach hydrolitycznych z grupy esteraz. Mo2na wiqc wnioskowai,

ze r6wnie2 ten czynnik - enzymatycznej odporno6ci, odpowiada u badanych populacji

sfodyszka rzepakowego za wysokq wra2liwoii tego gatunku na indoksakarb. Podobne

zjawisko ma miejsce w przypadku populacji tego gatunku odpornych na drodze metabolizmu

oksydacyjnego na pyretroidy i r6wnoczeSnie wykazujqcych zwiqkszonq wra2liwoSi na

chloropiryfos, kt6ry w organizmie slodyszka rzepakowego ulega szybkiej konwersji do

metabolitu tlenowego pod wplywem enzym6w oksydacyjnych. Metabolit tlenowy

chloropiryfosu znacznie silniej hamuje esterazq cholinowq ni2 zwiqzek macierzysty ijest

silniejszq toksynq odpowiedzialnq za szybkie zatrucie i5mier6 owada. Takie zjawisko -
zwiqkszenia wrazliwoSci na indoksakarb na drodze zwiqkszenia odporno6ci metabolicznej
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przy uzyciu ol<sydaz z grupy P450 stwierdzono u ras muchy domowej. lstnieje wiqc

przypuszczenie, 2e w badanych populacjach stodyszka rzepakowego przeksztatcanie

indoksakarbu przy uzyciu esteraz do jego toksyczniejszej formy JW062 nastqpuje znacznie

szybciej ni2 u chowacza podobnika, u kt6rego nie stwierdzono odporno6ci na pyretroidy

zwiqzanej z aktywno6ciq oksydaz lub esteraz. Wniosek ten znajduje potwierdzenie w

prezentowanych w pracy wynikach badari pozostatoSci indoksakarbu. We wszystkich

przypadkach zawartoii indoksakarbu u stodyszka rzepakowego byta nieznacznie ni2sza niz u

chowacza podobnika. Moze to wynikai z faktu szybszego przeksztafcenia indoksakarbu w

bardziej toksyczny metabolit u slodyszka rzepakowego, co mo2e odpowiadai za iego wy2szq

wra2liwo6i na indoksakarb. Metaboliczna odpornoSc u owad6w oparta na enzymatycznym

rozktadzie tol<syn jest poligenowa i wiqze siq nie tylko ze specyfikq biatek enzymatycznych,

ale r6wniez z nadekspresjq enzym6w detoksykacyjnych.

Mechanizm odporno6ci chowacza podobnika na indoksakarb, po wykluczeniu

rozktadu enzymatycznego oraz mechanizmu zwolnionego przenikania toksyny, pozostaje

sprawE otwartE. Jednak wykluczenie tych dw6ch mechanizm6w powoduje, 2e niezale2nie od

tego, jaki mechanizm odpowiada za odporno6i, jego przetamanie (poprzez zastosowanie

synergetyk6w lub adiuwant6w) w warunkach praktyki rolniczej staje siq na dzieri dzisiejszy

niemo2liwe. Konieczne jest w zwiqzku z tym poszukiwanie innych metod, kt6re bqdq

ograniczaly zageszczenie populacji szkodnika, jednocze5nie ograniczaiqc presjq selekcyjnq

6rodk6w ochrony ro6lin.

Metoda ograniczajqca presjq selekcyjnq Srodk6w ochrony roSlin na populacje chowacza

podobnika - dolistne dokarmianie rzepaku ozimego krzemem. (praca H8)

W pracy przedstawiono wyniki badari nad wpfywem zastosowania mineralnego

stymulatora wzrostu zawierajqcego krzem na redukcjq negatywnych skutk6w stresow

biotycznych wywotywanych przez roSlino2erne owady i choroby grzybowe. Badania

przeprowadzono w latach 2OL4 i 20L5 w uprawach rzepaku ozimego, pszenicy ozimej i

kukurydzy. Okre(lano wplyw zastosowania stymulatora na poziom uszkodzeri ro:ilin

powodowanych przez gt6wne szkodniki wystqpujqce w tych uprawach, stopieri porazenia

chorobami powodowanymi przez grzyby i na poziom plonowania badanych ro5lin.
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Przeprowadzone badania wykazaty przydatno5i stymulatora zawierajqcego krzem w

ograniczaniu uszkodzeri ro(lin przez agrofagi, co skutkowalo wzrostem plonowania roSlin.

Krzem jest drugim (po tlenie - 46%) co do ilo(ci pierwiastkiem, wystqpujqcym w

skorupie ziemskiej (okofo 30%). Z punktu widzenia nawo2enia gleby i od2ywiania ro6lin

krzem nie jest zakwalifikowany do zadnej z istotnych dla zycia ro6lin grup pierwiastk6w

chemicznych. Nie jest on zaliczany ani do makroelement6w ani do mikroelement6w.

Ostatnie badania wsl<azujq na konieczno6i zmiany klasyfikacji krzemu jako pierwiastka

istotnego dla zycia ro:ilin. Krzem wystqpujqcy w tkankach wielu roSlin wzmacnia je, poprzez

wzmocnienie Scian kom6rkowych. Zawarto6i krzemu w tkankach ro6lin mie6ci siq w

granicach od kilku setnych procenta suchej masy - np. w buraku cukrowym, kilku procent w

roSlinach zbo2, a2 do 20% w ryzu. W niekt6rych przypadl<ach ro5liny transportujq krzem do

miejsc infekcji i tworzqc zwiqzki krzemoorganiczne w Scianach kom6rkowych, stajq siq

bardziej odporne na enzymy hydrolityczne wytwarzane przez patogeny. Znaczenie krzemu

dla rolnictwa, choi od dawna znane, jest trudne do wykorzystania ze wzglqdu na

niestabilno:ii form ptynnych, rozpuszczalnych w wodzie, kt6re mogq byi przyswajalne przez

ro6liny. Wyjqtkowe korzy:ici dla ro6lin wynikajqce ze stosowania krzemu zmusify wielu

naukowc6w i technolog6w do opracowania trwalych form ptynnych do aplikacji

pozakorzeniowej. W wielu do5wiadczeniach Scisfych udowodniono dziatanie krzemu

powodujqce redukcjq skutk6w stres6w abiotycznych, natomiast doSwiadczenia prowadzone

w IOR - PIB miaty na celu wykazanie, czy krzem moze wplywai na redukcjq skutk6w stres6w

biotycznych, spowodowanych przez dwie grupy agrofag6w roSlinozerne owady i

ch o ro botw or cze gr zyby .

Zastosowanie preparatu zawierajqcego krzem w obu latach badari wyraZnie wptynqto

na ograniczenie ilo5ci luszczyn uszkodzonych przez chowacza podobnika w uprawach

rzepaku ozimego. Efekt ten nalezy lqczyc ze wzmocnieniem scianek komorkowych fuszczyn

na skutek zastosowania preparatu iwiqkszymi trudno5ciami w ich uszkadzaniu przez

chrz1szcze chowacza podobnika. Ten efekt dziatania preparatu przeloiyl siq wyralnie na

mniejsze pora2enie ro:ilin przez szarq ple6ri iczern krzyzowych w obu latach badari. R6wniez

w zaprezentowanych do6wiadczeniach wspomniane efekty dziatania krzemu przyczynity siq

do zwiqkszenia plonowania ro6lin o 0,19-0,87 t/ha. Podobny efekt wzmocnienia ro6lin i

ograniczenia ich uszkadzania przez skrzypionkq zbozowq osiqgniqto stosujqc preparat w
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uprawach pszenicy ozimej, kt6ra, jako ro5lina jednoliScienna, zawiera wiqcej krzemu niz

rzepak. Rowniez w tym przypadku wptynqlo to na zmniejszenie wystqpienia najbardziej

popularnych chor6b grzybowych. Plon pszenicy dokarmionej preparatem byl wyzszy od

plonu ro6lin kontrolnych o 0,03-0,99 t/a, Wzrost plonowania ro6lin i zmniejszenie porazenia

przez choroby grzybowe po zastosowaniu preparatu wykazano r6wniez w odniesieniu do

kukurydzy. W przypadku tej ro6liny jednak niejednoznaczna jest rola krzemu w ograniczeniu

uszkodzed roSlin powodowanych przez omacnicq prosowiankq, poniewa2 w obu latach

badari wyniki byty rozbiezne. Przypuszczalnie, rozbiezno6i ta wynikafa z abiotycznych

czynnik6w stresowych - susza, brak wody w p6lniejszym okresie wegetacji i zmiany w

fizjologii ro6lin kukurydzy, kt6re majq wptyw na metabolizm.

Przeprowadzone do6wiadczenia wskazujq na mo2liwo:(ci ograniczenia wystqpowania

szkodliwych owad6w oraz chor6b powodowanych przez grzyby w uprawach rzepaku

ozimego, pszenicy ozimej i kukurydzy poprzez zastosowanie nawozu zawierajqcego krzem. W

obliczu narastajqcego problemu odporno6ci agrofag6w na 6rodki ochrony ro6lin,

podstawowa zasada strategii zapobiegania temu zjawisku zaktada zmniejszenie nacisku

selekcyjnego insektycyd6w i fungicyd6w. Uzyskane wyniki wskazujq na mozliwo6i realizacji

tego zalo|enia poprzez ograniczanie szk6d wyrzqdzanych przez agrofagi przY uzyciu

stymulator6w zawierajqcych przyswajalny krzem. Wyniki badari powinny byi

wykorzystywane w strategii zapobiegania odporno6ci agrofagow oraz powinny byi podstawq

do tworzenia integrowanych program6w ochrony ro:ilin rolniczych.

Podsumowanie najwainiejszych wynik6w dokumentujqcych osiqgniqcie naukowe z

uwzglqdnieniem ich aspektu praktycznego

Na podstawie literatury oraz wtasnych osiqgniqi i wynik6w bada6, opracowano zasady

strategii antyodpornoSciowych w integrowanych systemach ochrony ro6lin.

Uwzglqdniono w nich konieczno6c rozpoznania mechanizm6w odporno5ci agrofaga na

substancje czynne 6rodk6w ochrony ro6lin jako podstawowego elementu koniecznego

dla prawidlowego sterowania tym zjawiskiem.

W kwestii bezpiecze6stwa pszczoty miodnej (Apis mellifero L.) udowodniono, 2e wbrew

informacjom i utartym opiniom o odstraszajqcych wtaSciwo5ciach niekt6rych

insektycyd6w, w do6wiadczeniach wtasnych uzyskano wyniki zaprzeczaiqce tym
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3.

doniesieniom. Wyniki tych badari sq obecnie w Polsce uwzglqdniane w strategii ochrony

rzepaku ozimego w stadium kwitnienia.

Udowodniono po raz pierwszy, 2e jednq z metod przetamywania odpornoici

metabolicznej stodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus F.) w praktyce ochrony

rzepaku, na substancjq czynnE z grupy pyretroid6w - tau-fluwalinat, mo2e byi

zablokowanie enzym6w oksydacyjnych przy uzyciu butoksylanu piperonylu (PBO), w

dawce nieszkodliwej dla pszczoty miodnej. Uzycie PBO musi uwzglqdniai budowq

molekularnq substancji czynnej i jej toksyczno6i dla pszczoty miodnej.

Uzyskano naj6wie2sze dane odno6nie monitoringu poziom6w wrazliwo5ci slodyszka

rzepakowego (Meligethes aeneus F.) i chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis

Payk) na stosowane w Polsce insektycydy. Po raz pierwszy w Polsce stwierdzono bardzo

wysokq odporno6i chowacza podobnika na tau-fluwalinat, co mialo du2e znaczenie dla

aktualizacji strategii zapobiegania odporno6ci w praktyce ochrony rzepaku w Polsce.

Wykazano diametralne r62nice w reakcji stodyszka rzepakowego i chowacza podobnika

na substancje czynne Srodk6w ochrony roilin z tych samych grup chemicznych. Wyniki

tych badari majq bardzo du|e znaczenie dla odpowiedniej strategii zwalczania tych

szkodnik6w w fazach rozwojowych rzepaku, w kt6rych oba gatunki wystqpujq

16wnocze6nie.

Po raz pierwszy wykluczono mechanizm enzymatycznego metabolizmu indoksakarbu

oraz mechanizm zwolnionego przenikania tej substancji czynnej u chowacza podobnika z

grupy czynnik6w potencjalnie odpowiedzialnych za odporno5i szkodnika na tq

substancjq czynnq. Jest to przyczynq braku mo2liwoSci przelamania tej odpornoSci przy

uzyciu synergetyk6w lub adiuwant6w. Daje to wazne wskazania dla praktyki rolniczej

odno6nie doboru 6rodka ochrony ro6lin w zwalczaniu szkodnik6w w rzepaku oraz

wymusza konieczno6i poszukiwania innych metod ograniczajqcych wystqpowanie

chowacza podobnika.

Po raz pierwszy stwierdzono, 2e dla integrowanych program6w ochrony rzepaku oraz

w strategiach zapobiegania odporno5ci agrofag6w dolistne dokarmianie tej roSliny

krzemem moie by6 wainym elementem redukcji nacisku selekcyjnego Srodkami

ochrony ro6lin.

4.

5.

6.

7.
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3. Om6wienie pozostalych osiEgniqd naukowo-badawczych

Spis treSci

3.1-. Przebieg pracy zawodowej

3.2. Dziatalno6i naukowo-badawcza

3.3. Pozostala dziatalno66

3.1. Przebieg pracy zawodowej

Jestem absolwentkq Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w

Poznaniu, specjalnoSci biologia Srodowiska. Pracq magisterskE pod tytutem ,,Rytmika

sezonowa wybranych gatunk6w rodzaju Lonicera L. pochodzqcych z kolekcji Ogrodu

Botanicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu" napisatem w Ogrodzie

Botanicznym w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr. hab. Aleksandra tukasiewicza iobronilam

w lipcu 2000 roku, W tym samym roku, w sierpniu, podjqlam pracq w Zakladzie Zoologii w

lnstytucie Ochrony RoSlin - Paristwowym lnstytucie Badawczym w Poznaniu, w kt6rym

pracujq do chwili obecnej. Do roku 2005 pracowatam poczqtkowo jako inzynier, a nastqpnie

jako asystent, pod kierownictwem prof. dr. hab. Stefana Kornobisa, zajmujqc siq badaniami

fauny nicieni - paso2yt6w ro5lin. Od 2005 roku, w ramach tego samego Zakfadu rozpoczqiam

pracQ pod kierunkiem prof. dr. hab. Pawta Wqgorka, kt6rq kontynuujq do dnia dzisiejszego,

zajmujqc siq dwoma kierunkami badawczymi: odpornoSciq owad6w na insektycydy oraz

ochronq upraw rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzqta towne.

W 2011 roku, na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt: ,,Poziomy

wrazliwo6ci oraz mechanizmy odporno6ci chrzqszczy stodyszka rzepakowego (Meligethes

aeneus F.), stonki ziemniaczanel fteptinotarsa decemlineato Say) oraz chowacza podobnika

(Ceutorhynchus assimilis Payk) na insektycydy", uzyskatam stopied naukowy dol<tora nauk

rolniczych i stanowisko adiunkta. Promotorem mojej pracy doktorskiej byt prof. dr hab.

Pawet Wqgorek.
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3.2. Dzialalno56 naukowo-badawcza

Od roku 2006 biorq udzial w realizacji Program6w Wieloletnich, finansowanych ze

Srodk6w Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Byty to zadania: 4.3., pt. ,,Monitoring

uodparniania siq agrofag6w na Srodki ochrony roSlin" (lata: 2006-2010) oraz L.3., pt,

,,Monitoring uodparniania siq agrofag6w na Srodki ochrony roSlin oraz tworzenie program6w

redukcji ryzyka" (lata 2011-201-5). Obecnie jestem cztonkiem zespolu realizujqcego zadanie

L.4. ,,Monitoring uodparniania siq agrofag6w na Srodki ochrony ro6lin oraz tworzenie

program6w redukcji ryzyka z uwzglqdnieniem bezpieczeristwa pszczol" w ramach Programu

Wieloletniego na lata2Ot6-2020. Wymienione zadania byly isq prowadzone pod kierunkiem

prof. dr. hab. Pawta Wqgorka.

Od poczqtku mojej pracy w IOR - PIB realizujq ponadto zadania statutowe, zwiqzane

zar6wno z odpornoSciq owad6w na substancje czynne insektycyd6w, jak i ochronq upraw

rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzqta lowne.

Moje zainteresowania naukowe koncentrujq siq na szkodnikach ro5lin uprawnych, a

tematykq badawczq mogq podzielii na trzy gl6wne nurty:

odporno6i owad6w na insektycydy,

toksyczno6i insektycyd6w dla pszczol,

uwarunkowania powstawania szk6d powodowanych przez wybrane gatunki zwierzEt

townych w uprawach rolniczych i leSnych oraz metody ochrony upraw przed

zwierzynq lownq.

odporno66 owad6w na insektycydy itoksyczno6d insektycyd6w dla pszcz6l

Badania nad odpornoSciq owad6w na insektycydy podjqiem w 2005 roku. Zjawisko

odpornoSci szkodliwych owad6w na insektycydy stanowi od lat powa2ny problem dla

ochrony roSlin w Polsce i na calym 6wiecie. Szerokie stosowanie syntetycznych Srodk6w

ochrony roSlin znacznie przySpiesza proces uodparniania siq agrofag6w. Z uptywem czasu,

liczonego w pokoleniach zwalczanych organizm6w, wiele substancji czynnych uzywanych w

6rodkach ochrony ro:ilin, przestalo dzialac tak skutecznie jak na poczqtku, znane sq tez

przypadki calkowitego braku dalszego toksycznego i wywotujqcego Smiertelno6i w zalecanej
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dawce ich dziatania na zwalczany organizm. Ze wzglqdu na potencjalne ifaktyczne duze

straty ekonomiczne, wsp6fczesne programy produkcji roilin rolniczych opierajq siq na

strategiach op6lniajqcych lub zmniejszajqcych negatywne skutki tego zjawiska. Zjawisko

odporno6ci agrofag6w dotyczy obecnie wszystkich grup Srodk6w ochrony roSlin i jest stale

monitorowane przez PIOR|N i lnstytut Ochrony Ro6lin - PIB w Poznaniu.

W ramach tematu dotyczqcego odporno6ci

zajmujq siq nastqpujqcymi zagadnieniami (publikacje

kt6re weszty w sktad osiqgniqcia naukowego, nie

naukowych):

szkodliwych owad6w na insektycydy

przytoczone w nawiasach pomijajq te,

obejmujq tez monografii i doniesieri

badania poziomu wra2liwo6ci r62nych gatunk6w szkodliwych owad6w na substancje

czynne insektycyd6w - pyretroid6w, zwiqzk6w fosforoorganicznych,

neonikotynoid6w, oksadiazyn, karbonylohydrazyd6w; badania prowadzone przeze

mnie dotychczas objqty: stonkq ziemniaczanq, slodyszl<a rzepakowego, chowacza

podobnika, chowacza czterozqbnego, chowacza brukwiaczka, gnatarza rzepakowca,

mszycq brzosl<winiowq, tantnisia krzy2owiaczka oraz zachodniq kukurydzianq stonkq

korzeniowq (Zalqcznik 3: ll a: L,7; ll b:3, 4,5, 6,7, LO, L2, t5, L6; ll d: L, 2,3; lll a: L;

lll b: 1, 2)

badania nad mechanizmami odpornoSci stonki ziemniaczanej, slodyszka

rzepakowego i chowacza podobnika na substancje czynne insektycyd6w, w tym:

o badania mechanizm6w fizjologicznych, badanych przy uzyciu synergetyk6w i

wybranych substancji chemicznych (Zatqcznik 3: ll a: 1-,2;ll b: 15, 16; lll a: 1; lll

b:1)

o badania mechanizm6w genetycznych z uzyciem metod biologii molekularnej

(Zalqcznik 3: ll b: 4; lll a:3,4)

o badania mechanizm6w opartych na zwolnionym przenikaniu toksyn przez

okrywy ciata owada (osiqgniqcie naukowe)

doSwiadczenia nad dynamikq dzialania i zanikania substancji czynnych insektycyd6w

w tkankach ro6lin (Zafqcznik 3: ll b: B)

opracowywanie strategii zapobiegania odporno6ci (Zalqcznik 3: ll b: 9,11').
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Ponadto, od roku 2009 prowadzone przeze mnie badania koncentrujq siq rowniez

wok6t toksyczno6ci insektycyd6w dla pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego. Czq5i z nich

weszla w sklad publikacji bqdqcych czqSciq osiqgniqcia naukowego, pozostate nie zostafy

jeszcze opublikowane.

badania nad wplywem insektycyd6w na SmiertelnoSi i zachowanie pszczoly miodnej i

trzmiela ziemnego w warunkach p6lpolowych (izolatory polowe)

badania nad poziomem odporno6ci pszczoty miodnej na substancje czynne

insektycyd6w (badania laboratoryjne)

badania nad mechanizmami odporno6ci pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego

(p6tpolowe, polowe)

Moje prace naukowe w zakresie zjawiska odporno5ci miaty i majq charakter zar6wno

badari podstawowych jak i stosowanych oraz wdro2eniowych. Nie wszystkie uzyskane

dotychczas wyniki zostaly opu blikowane.

Moje prace w tym zakresie dotyczq okre:ilenia skali zjawiska odporno5ci i opierajq siq

na szerokim monitoringu wrazliwoSci du2ej liczby populacji szkodnik6w na terenie Polski.

Opracowane zostaty metody badari laboratoryjnych, w kt6rych najczq(ciej stosujq metodq

opracowan a przez lnsecticide Resistance Action Committee (IRAC method nr. 7), w kt6rej

szkodnik eksponowany jest na materiat roSlinny z ro6lin 2ywicielskich, potraktowany

okre6lonq koncentracjq substancji czynnej insektycydu. Tq metodq okreSlane sq dawki LC50 i

LCg5 (powodujqce 50 lub 95% Smiertelno6ci szkodnika), w oparciu o metodq analizy

probitowej Finneya. Badania nad odpornoSciq slodyszka rzepakowego prowadzq r6wniez we

wsp6tpracy z lnsecticide Resistance Action Committee - IRAC oraz lnstytutem Rothamsted

Research, stosujqc metodq IRAC L1, polegajqcq na ekspozycji owad6w w szklanych

buteleczkach pokrytych od wewnEtrz acetonowym roztworem insektycydu. Dla lepszego

rozpoznania zjawiska odpornoSci, r6wnolegle z do:iwiadczeniami laboratoryjnymi prowadzq

doSwiadczenia polowe.

Prowadzone przeze mnie do6wiadczenia w zakresie monitorowania zjawiska

odpornorici wykazaty du2e r62nice miqdzygatunkowe w5r6d badanych szkodnik6w. Wyralnie

tez zaznacza siq tendencja do narastania zjawiska odporno6ci u poszczeg6lnych gatunk6w.
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Przykladem moze by5 stonka ziemniaczana. Na poczqtku obecnego stulecia szkodnik ten

wykazywat bardzo silnq odpornosi na substancje czynne z grupy pyretroid6w, W kolejnych

latach, na skutek rosnqcej popularno6ci substancji z grupy neonikotynoid6w, poziom

odporno(ci stonki ziemniaczanej na pyretroidy znacznie zmalat. Obecnie obserwujemy

ponowny wzrost odporno6ci szkodnika na pyretroidy, a jednocze6nie r6wnie2 na

neonikotynoidy.Zro2nicowany jest poziom odpornoSci na 16zne substancje z grupy zwiqzk6w

fosforoorgan icznych.

Badania potwierdzity obnizonq skuteczno5i insektycyd6w stosowanych do zwalczania

chrzqszczy slodyszka rzepakowego, zwtaszcza z grupy pyretroid6w. Odporno56 szkodnika,

kt6ry od lat zajmuje niekwestionowane miejsce lidera problem6w zwiqzanych z odporno5ciq,

z roku na rok narasta. Do niedawna jedynq skutecznq substancjq z grupy pyretroid6w,

zwalczajqcq stodyszka rzepakowego, byt tau-fluwalinat. W dniu dzisiejszym, poziom

odporno6ci szkodnika na tE substancjq czynnE stale roSnie. Narasta r6wniez odpornoSi

szkodnika na neonikotynoidy. Jedynymi substancjami czynnymi w odniesieniu do kt6rych

stodyszek rzepakowy nie wyksztalcit odpornoSci sq: chloropiryfos (zwiqzki fosforoorganiczne)

oraz indoksakarb (oksadiazyny).

Z dokladnie odwrotnq sytuacjq mamy do czynienia w przypadku chowacza

podobnika. Do niedawna standardem byta wysoka wrazliwo6i szkodnika na wszystkie

substancje czynne z grupy pyretroid6w. Dzisiaj obserwujemy obnizenie poziomu wrazliwo6ci

na niekt6re z nich (dane niepublikowane) i gwattownie rosnEcE odporno6i na tau-fluwalinat.

RoSnie te2 odpornoSi na neonikotynoidy, natomiast w odniesieniu do indoksakarbu szkodnik

wykazuje catkowitq n iewrazliwoSi.

R6wniez inne, badan e przeze mnie szkodniki wykazu jqznaczny poziom odpornoSci na

insektycydy z ro2nych grup. TantniS krzyzowiaczek wykazuje odpornoSi na substancje ze

wszystkich testowanych grup (pyretroidy, neonikotynoidy, zwiqzki fosforoorganiczne,

oksadiazyny); mszyca brzoskwiniowa na pyretroidy i oksadiazyny; zachodnia kukurydziana

stonka korzeniowa najwyzszy poziom odporno6ci wykazuje w odniesieniu do tau-fluwalinatu,

a chowacz brukwiaczek ichowacz czterozqbny to szkodniki odporne czqSciowo na

neonikotynoidy i oksadiazyny. Wyniki tych badari nie zostaty jeszcze opublikowane.

Badania diagnostyczne z zastosowaniem synergetyk6w wykazaly, 2e gt6wny

mechanizm odporno6ci chrzqszczy stodyszka rzepakowego i stonki ziemniaczanej na
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insektycydy z grupy pyretroid6w polega na zwiqkszonym metabolizmie oksydacyjnym tych

substancji w organizmie owad6w. Ten rodzaj metabolizmu mo2na zablokowa6 butoksylanem

piperonylu. W odniesieniu do stodyszka rzepakowego potwierdzajq to r6wnie2 badania

molekularne, z kt6rych wynika, 2e w organizmach owad6w odpornych ma miejsce

wzmozona synteza i ekspresja gen6w kodujqcych enzymy oksydacyjne, zaanga2owane w

detoksykacjq insektycyd6w. Przeprowadzone badania molekularne nie potwierdzily istnienia

mutacji w kanale sodowym stodyszka rzepakowego, kt6re byty by odpowiedzialne za

odpornoSi szkodnika na pyretroidy. Mniejszq rolq w odporno6ci owad6w na insektycydy

odgrywa metabolizm hydrolityczny. Nie stwierdzono wystqpowania u owad6w odpornych

mechanizmu zwolnionego przenikania insektycyd6w przez okrywy ciafa. W przypadku stonki

ziemniaczanej wyniki wykazaty, ze zadna z badanych grup enzym6w (oksydazy, esterazy i

transferazy glutationu) nie przyczynia siq do odporno6ci szkodnika na chloropiryfos.

DoSwiadczenia wykazaty wzrost prze2ywalno5ci chrzqszczy stonki ziemniaczanej po dodaniu

do chloropiryfosu blokera enzym6w oksydacyjnych. Antagonizm ten tlumaczony jest

zmniejszeniem poziomu metabolitu tlenowego w organizmie szkodnika, kt6ry jest silniejszq

toksynq od substancji macierzystej. Badania nad mechanizmami odporno5ci chowacza

podobnika staty siq czq5ciq prezentowanego przeze mnie osiqgniqcia naukowego.

Z punktu widzenia strategii zapobiegania odpornoSci, istotne sE r6wnie2

doSwiadczenia nad tempem zanikania pozostato5ci substancji czynnych insektycyd6w w

tl<ankach ro6lin.

Duzym osiqgniqciem prowadzonych badari byto udowodnienie mo2liwo6ci

zastosowania butoksylanu piperonylu w praktyce do przelamywania odpornoSci slodyszka

rzepakowego na pyretroidy. Zastosowanie w praktyce butoksylanu piperonylu wymaga

badari dotyczqcych mozliwo6ci bezpiecznego u2ycia tego zwiqzku je(li chodzi o pszczoly.

Badania takie zostaly przeze mnie przeprowadzone we wspofpracy z Rothamsted Research, a

ich wyniki zostaty opublikowane w Pest Management Science w 2012 roku oraz byly

przedstawione na konferencji Resistance 201,L i opublikowane w wydawnictwie

konferencyjnym. R6wnie2 stanowiq czq6i prezentowanego osiqgniqcia naukowego tqcznie ze

wskazaniem braku odporno5ci behawioralnej u pszczoly miodnej.

lnne prowadzone przeze mnie badania dotyczqce toksyczno6ci insektycyd6w dla

pszczoly miodnej nie zostaty jeszcze opublikowane. Gl6wnym wnioskiem z tych do6wiadczeri
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jest uzaleznienie toksyczno5ci insektycyd6w przede wszystkim od kondycji i wyposa2enia

genetycznego rodzin pszczelich, poniewa2 nawet substancje uwa2ane za niebezpieczne (np.

chloropiryfos, indoksakarb, imidachlopryd czy tiametoksam) nie zawsze skutkujq

zwiqkszeniem (miertelnoici rodzin. Dotyczy to doiwiadczeri w izolatorach polowych, w

kt6rych pszczoly majq staly kontakt z zastosowanymi insektycydami.

Na podstawie wynik6w badari opracowanych zostalo kilka instrukcji wdrozeniowych

zawierajqcych strategie zapobiegania odporno(ci. Strategia zapobiegajqca skutkom

wyksztalconej odpornoSci przez sfodyszka rzepakowego uzyskala Nagrodq Ministra

Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Gt6wnym jej przestaniem dla praktyki jest koniecznoSi

racjonalnego, z punktu widzenia rozwoju odporno6ci, zwalczania stodyszka rzepakowego

wymagajqcego ograniczenia wykorzystania insektycyd6w z grupy pyretroid6w i

przemiennego ich stosowania z insektycydami fosforoorganicznymi, opartymi na

chloropiryfosie i neonikotynoidowymi, opartymi na acetamiprydzie i tiachloprydzie. Strategie

te sq stale aktualizowane w oparciu o najnowsze wyniki badari. Przekazywane sq do praktyki

rolniczej r6wnie2 w licznych, wsp6ltworzonych przeze mnie monografiach opisujqcych

metodyki ochrony 16znych upraw rolniczych oraz w artykutach popularnonaukowych,

Prezentowane sE tak2e na konferencjach naukowych, studiach doktoranckich, studiach

podyplomowych, szkoleniach dla rolnik6w i doradc6w.

Celowe jest wprowadzanie do zwalczania szkodnik6w nowych insektycyd6w z innych

grup chemicznych i prowadzenie badari nad mozliwo6ciq przedtuzenia skutecznego dziatania

obecnie stosowanych 5rodk6w. Tego typu badania prowadzq, miqdzy innymi, obecnie.

Twraca siq uwagq na systematyczne monitorowanie poziomu wrazliwoSci szkodnik6w na

stosowane insektycydy oraz na koniecznoS( rozszerzenia badari nad biologicznymi metodami

ograniczania ich liczebno6ci.

W ramach Programu Wieloletniego finansowanego ze Srodkow Ministra Rolnictwa i

Rozwoju Wsi, gt6wnym zadaniem zespolu, kt6rego jestem cztonkiem, jest monitoring

przypadk6w wystqpowania odporno5ci agrofag6w w Polsce, weryfikowanie doniesieri i

opracowywanie zaleceri i strategii ochrony zagrolonych upraw w oparciu o badania

naukowe.
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Szkody powodowane w uprawach ro5lin rolniczych przezzwierzqta towne

Zwierzqta towne, szczeg6lnie dziki, jelenie i sarny, nale2q nie tylko w Polsce, ale

r6wnie2 w innych krajach Europy, do uciqzliwych szkodnik6w upraw rolniczych. Powodujq

szkody we wszystkich uprawach, kt6re stanowiq dla nich irodto po2ywienia, przebywania i

schronienia. Pomimo licznych prac badawczych wciqz brakuje skutecznych metod

zapobiegania szkodom towieckim, a stosowane obecnie repelenty zapachowe charakteryzujq

siq skuteczno5ciq okre6lanq najczq6ciej przez rolnik6w przymiotnikiem ,,2adna". Obecno6i i

zerowanie zwierzqt powoduje znaczne straty w uprawach rolnych, co z kolei staje siq

zarzewiem konfliktu na linii producenci rolni a mySliwi oraz administracja pafstwowa.

Wsp6lczesne rolnictwo potrzebuje zatem nie tylko skutecznych metod w walce ze szkodami

powodowanymi przez zwierzqta towne, ale r6wniez naukowych podstaw pozwalajqcych na

wtaSciwe okre6lenie konsekwencji 2erowania zwierzqt townych i tym samym realne

szacowanie szk6d lowieckich.

Nie wszystkie uzyskane dotychczas wyniki zostaty opublikowane.

Badania prowadzone przeze mnie w tym zakresie obejmujq nastqpujqce zagadnienia

(publikacje przytoczone w nawiasach nie obejmujq monografii i doniesieri naukowych):

monitorowanie skuteczno6ci dostqpnych na rynku repelent6w do odstraszania

zwierzqt townych (Zatqcznik 3: ll b: 1-3; lll b: 3),

poszukiwanie alternatywnych do metod chemicznych, bezpiecznych metod ochrony

upraw rolniczych przed szkodami powodowanymi przez zwierzqta towne,

badania konsekwencji zerowania zwierzqt townych w uprawach rolnych w celu

stworzenia naukowych podstaw szacowania szk6d towieckich (ZatEcznik 3: ll b: 1.4; lll

a: 2,5).

Doniesienia rolnik6w dotyczqce braku skutecznoSci dostqpnych na rynku repelent6w

do odstraszania zwierzqt townych, potwierdzajq r6wnie2 badania wlasne skutecznoSci

dziatania repelent6w zapachowych z wykorzystaniem, miqdzy innymi, fotopufapek. Na

nagraniach wyra2nie widai, i2 po zastosowaniu repelent6w, kt6rych skuteczno6i

reklamowana jest nawet na 30 dni (po jednokrotnym zastosowaniu), dziki pojawiajq siq na

poletkach do(wiadczalnych ju2 po dw6ch godzinach. Zwierzqta te, w przeprowadzonych
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do6wiadczeniach, nie tylko wchodzq na zabezpieczonq repelentami powierzchniq, ale

swobodnie |erujq, nic sobie nie robiqc z zastosowanej metody ochrony. Jedynq dostqpnq

dzisiaj, w miarq skutecznq metodq jest metoda grodzeri. Metoda ta jednak jest droga i nie

zawsze skuteczna, gdyi zwierzqta czqsto Swietnie sobie z grodzeniami dajq radq.

lnnym zagadnieniem badawczym, kt6rym siq zajmowalam i nadal zajmujq jest wplyw

2erowania wybranych gatunk6w zwierzqt lownych na plonowanie uszkadzanych roilin. W

badaniach tych okre6la siq stopieri uszkodzenia ro5lin oraz strawnoSi zjadanych czq$ci, a

takze parametry ich plonowania z uwzglqdnieniem wielkoSci plonu i jego jako5ci (zawartoSi

bialka, zwiqzk6w mineralnych, tluszczu, wt6kna i in.). Zajmujq siQ badaniem wptywu

zerowania wybranych gatunk6w zwierzqt townych na rozwoj roSlin, wystqpowanie

szkodliwych owad6w, zachwaszczenie i porazenie przez sprawc6w cho16b. Badania te,

opr6cz wynik6w dla nauki, majq na celu zastosowanie w praktyce, przy opiniowaniu i

szacowaniu szk6d iodszkodowari fowieckich. lstotne jest r6wniez ich znaczenie dla

integrowanej ochrony roSlin. Badania wskazujq, 2e ograniczajqc wystqpowanie i zerowanie

zwierzqt na polach ro6lin uprawnych, ograniczamy jednocze5nie wystqpowanie chor6b,

chwast6w i szkodnik6w minimalizujqc iloSi koniecznych do zastosowania zabieg6w

chemicznych i, tym samym, ich presjq w kierunku wyksztatcania odpornoSci. Niezwykle

waznym elementem tych badari jest wptyw rodzaju i nasilenia uszkodzeri powodowanych

przez zwierzqta towne na porazenie przez sprawc6w cho16b i zawarto5i produkowanych

przez nich mykotoksyn w tankach ro5lin. Badania wykazujq, ze taki zwiqzek istnieje, co

jednoznacznie wskazuje na fakt, i2 skuteczna ochrona roSlin przed szkodami powodowanymi

przez zwierzqta towne wptywa na jako6i otrzymywanych ptod6w rolnych,

Prowadzq r6wnie2 do6wiadczenia nad poszukiwaniem innych, alternatywnych metod

ochrony upraw przed zwierzqtami lownymi. lch wyniki nie zostaty jeszcze opublikowane.

W5r6d testowanych przeze mnie metod jest miqdzy innymi zastosowanie naturalnego

metabolitu ro6linnego o wta6ciwo6ciach parzqcych do zaprawiania nasion kukurydzy, zbo2 i

innych w celu zabezpieczania zasiew6w przed zjadaniem nasion przez dziki i ptaki. Wyniki

doSwiadczeri sq obiecujqce i prawdopodobnie znajdq zastosowanie w praktyce ochrony

roilin. SpoSr6d innych metod wymienii nalezy zastosowanie olejku konopnego, anyzowego,

zostawianie fragment6w p6l kukurydzy na okres zimowy itd. lstotne jest zastosowanie

odpowiednich suplement6w diety na poletkach zerowych, co znacznie skraca czas
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przebywania zwierzEl na polach ro6lin uprawnych. Efektem badari zwiqzanych ze

stosowaniem suplement6w diety sq dwa zgtoszenia patentowe.

Wyniki prowadzonych do:iwiadczeri publikujq w czasopismach naukowych. Staty

przekaz wynik6w badari dla praktyki w omawianej tematyce realizujq poprzez publikacje w

pismach rolniczych, lowieckich i leSnych oraz podczas konferencji i seminari6w w formie

poster6w i referat6w. lstotny jest r6wniei przekaz wiedzy poprzez wydawane cyklicznie

przez IOR - PIB metodyki ochrony ro5lin uprawnych oraz poradniki sygnalizatora.

3.3. Pozostala dziatalno56

W zakresie prowadzenia dziatalno6ci dydaktycznej i ksztatcenia kadry naukowej moja

praca obejmowata i wciqz obejmuje prowadzenie wyktad6w, zar6wno pojedynczych, jak i

cykliwyktad6w:

wyklady na Studiach Podyplomowych oraz Studiach Doktoranckich organizowanych

przez lnstytut Ochrony Ro6lin - Paristwowy lnstytut Badawczy w Poznaniu. Na

wyktadach omawiam zagadnienia zwiqzane z mechanizmami dziatania insektycyd6w,

mechanizmami odpornoici owad6w na insektycydy oraz strategiami zapobiegajqcymi

zjawisku odpornoSci. Tematyka wyktad6w obejmuje r6wnie2 zagadnienia zwiqzane z

problematykq powstawania szk6d powodowanych przez zwierzqta towne w

uprawach rolnych i le6nych.

wyktady na szkoleniach organizowanych dla rolnik6w indywidualnych,

przedstawicieli duzych producent6w rolnych, przedstawicieli Padstwowej lnspekcji

Ochrony RoSlin i Nasiennictwa, OSrodk6w Doradztwa Rolniczego, doradc6w

rolniczych oraz dystrybutor6w Srodk6w ochrony ro5lin i przedstawicieli firm

fitofarmaceutycznych, organizowanych przez inne niz IOR - PlB, instytucje. Tematyka

wyktad6w, oprocz informacji na temat biologii i etologii szkodnik6w, obejmuje

szeroki wachlarz zagadnierl zwiqzanych ze stosowaniem Srodk6w ochrony ro6lin.

Omawiam procesy zwiqzane z powstawaniem i narastaniem zjawiska odporno5ci

owad6w na insektycydy, mechanizmy dzialania Srodk6w ochrony ro6lin, mechanizmy

odporno6ci szkodnik6w na insektycydy oraz strategie zapobiegajqce i

przeciwdziatajqce zjawisku odpornoSci owad6w na insektycydy.
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