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WSTEP

W ciggu ostatnich lat w Polsce obserwuje sie staty wzrost powierzchni upraw rzepaku, ktory stanowi jeden
Z gtdwnych i najatrakcyjniejszych pozytkéw dla pszczét hodowlanych oraz dziko zyjgcych. Wedtug danych
GUS od 2000 roku nastgpito podwojenie areatu tych upraw i obecnie wynosi on ponad 800 tysiecy hektarow.
Dla producentéw rzepaku obecno$¢ owadow zapylajgcych jest niezwykle wazna, poniewaz odpowiednie
zapylenie zapewnia wigkszy plon lepszej jakosci, co potwierdza szereg polskich i zagranicznych badan
naukowych. Zaréwno producenci rzepaku jak i firmy wprowadzajgce do obrotu pestycydy zdajg sobie
z tego sprawe, dlatego na rynku dostepne sg tzw. atraktanty, czyli substancje sprawiajgce, ze kwiaty rzepaku
stajg sie jeszcze bardziej atrakcyjne dla pszczot. Zwyzka plonu w wysokosci 30% dzieki dobremu zapyleniu
przektada sie na powazny zysk z darmowej pracy owadow zapylajgcych. Wprawdzie brak doktadnych ilosciowych
danych na temat wykorzystania pestycydéw w produkciji rzepaku, jednak wiadomo, ze w Polska, obok totwy,
ma najwyzszg dynamike wzrostu zuzycia syntetycznych srodkéw ochrony roslin, wigczajgc w to te najbardzie;
zabojcze dla pszczot.

Naukowcy ostrzegajg, ze w Polsce najwieksza liczba zatru¢ pszczdt odbywa sie wiasnie na uprawach rzepaku.




Przyczyny zanikania w Europie populacji owadoéw zapylajgcych sg ztozone. Wsrdd gtéwnych czynnikéw
wymienia sie rosnacg liczbe patogendw niektérych gatunkéw, zmiany w strukturze uzytkowania ziemi i zwigzang
z nimi utrate siedlisk, a takze ich degradacje, czesto spowodowang powszechnym skazeniem agrochemikaliami
(Vanbergen i in. 2013). W Unii Europejskiej jedynie 5,4% gruntow rolnych (dane z 2011 r.) jest uprawianych
za pomocg metod rolnictwa ekologicznego. Na pozostatych 166,5 min ha ziem uprawnych — stanowigcych okoto
38% powierzchni UE — powszechnie uzywa sie ogromnych ilosci pestycydow. Praktyki rolnicze stosowane na tym
obszarze majg kluczowe znaczenie dla przetrwania wielu zanikajgcych gatunkow roslin i zwierzat, i to nie tylko tych
pozytecznych dla rolnictwa (Bredemeier i in. 2015; Cardador i in. 2015).

Dyrekcja Generalna ds. Rolnictwa i Rozwoju Obszarow Wiejskich w Komisji Europejskiej stara sie propagowac
bardziej zréwnowazone rolnictwo, ktore wykorzystuje mniejsza ilos¢ srodkow chemicznych. Jest to jednak
proces powolny, oparty na zasadzie substytucji, czyli zamianie szkodliwych substanciji na ich bezpieczniejsze
odpowiedniki i zasadzie ostroznosci, ktdéra pozwala szybko reagowa¢ w obliczu mozliwego zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat lub roslin, lub w celu ochrony srodowiska. W przypadku gdy w oparciu o dane
naukowe nie mozna dokona¢ petnej oceny zagrozenia, przywotanie tej zasady pozwala na przyktad zapobiec
dystrybucji produktéw, ktore moga stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet wycofa¢ je z rynku (TFUE).
W ostatnich latach wzrosto zaniepokojenie szkodliwym wptywem na owady zapylajgce nowej grupy pestycydow,
tzw. neonikotynoidéw. W rezultacie w kwietniu 2013 r. Komisja Europejska wprowadzita w trybie pilnym dwuletnie
moratorium na stosowanie trzech substanciji z tej grupy (imidaklopryd, klotianidyna i tiametoksam) ze wzgledu
na zwigzany z nimi ,wysoki poziom ostrego ryzyka” (EFSA 2013). Rezultatem tego zakazu byt réwniez wzrost

nakfadéw na badania naukowe dotyczace zagrozen, jakie dla owadoéw zapylajgcych stwarzajg neonikotynoidy.
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Neonikotynoidy sg to pestycydy o charakterze neurotoksyn dziatajgcych
na uktad nerwowy owaddéw. Wprowadzenie tych substanciji postrzegano
poczagtkowo jako przetom w zintegrowanych programach zarzgdzania
szkodnikami i ich odpornoscig. Wynikato to z szerokiego spektrum
dziatania neonikotynoiddw, ich stosunkowo niskiej toksycznosci dla
ssakoéw, systemicznego rozprzestrzeniania sie w tkankach rosliny,
atakze roéznorodnosci sposobdw wykorzystania. Wieloletnie obserwacije
efektow uzycia tych srodkéw spowodowaty jednak, ze zaczeto stawiac
pytania o faktyczny wptyw neonikotynoidow, a takze licznych innych
Srodkow syntetycznych stosowanych w uprawach, na funkcjonalng
réznorodnos¢ biologiczng w ekosystemach rolniczych oraz na naszg
zdolnos$¢ do utrzymania lub zwiekszenia plonéw w ekosystemie, ktory

juz znajduje sie pod presja.

Neonikotynoidy moga by¢ wykorzystywane do zwalczania szkodnikow nie
tylko w postaci tradycyjnych opryskéw upraw, lecz takze do zaprawiania
nasion, przez co insektycydy te rozprzestrzeniajg sie we wszystkich
tkankach roslin w kolejnych fazach jej wzrostu i mozna je wykry¢
w pytku, nektarzeiptynie gutacyjnym. Niestety, takie dziatanie systemiczne
zaobserwowano réwniez w roslinach niecelowych — dziko rosngcych,
otaczajgcych wysiane uprawy (Marzaro i in. 2011; Blacquiere i in. 2012).
W praktyce oznaczato, ze na obszarach rolniczych, na ktérych stosuje sie
nasionazaprawione neonikotynoidami, na kontakt z pytem wydostajgcym
sie z maszyn rozsiewajgcych nasiona na polach sg narazone wszystkie
owady (Fairbrother iin. 2014), podobnie w przypadku wszystkich innych

form aplikaciji tych srodkow.
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BADANIE OBECNOSCI PESTYCYDOW W KWIATOSTANACH RZEPAKU W POLSCE

Obawy zwigzane z neurotoksycznym dziataniem neonikotynoidow budzi tez ich oddziatywanie subletalne
na owady zapylajgce. Ocenie wptywu tych substancji na zdrowie europejskiej pszczoty miodnej oraz badaniu
ich zwigzku z pogarszajgcg sie przezywalnoscig pszczot w okresie zimowania, ich nizszg skutecznoscig
w poszukiwaniu pozywienia oraz zjawiskiem masowego wymierania kolonii poswiecono wiele prac (Staveley
i in. 2014). Wyniki badan wskazujg, ze czynnikdbw powodujgcych wymieranie pszczoét, zardwno miodnych,
jak i dzikich, jest wiele. Neonikotynoidy majg prawdopodobnie dziatanie stresogenne; nie ulega tez kwestii,
ze poteguijg one problemy zwigzane z chorobami, niedoborami sktadnikow odzywczych u gatunkéw hodowlanych
oraz utratg siedlisk przez pszczoly dziko zyjace (Scheper i in. 2014; Staveley i in. 2014). W opracowaniach,
Z ktorych wiekszos¢ poswiecono wptywowi neonikotynoidow na pszczoty hodowlane, a w niektérych wypadkach
na trzmiele (Bombus terrestris), wymienia sie takie negatywne skutki, jak ostra toksycznos¢, zwiekszone ryzyko
chordb oraz zaburzenia ptodnosci, zachowania, uczenia sie i pamieci (Decourtye i in. 2003; Desneax i in. 2007;
Laycockiin. 2012; DiPriscoiin. 2013; Fairbrotheriin. 2014). Zdaniem badaczy reakcje owaddw na neonikotynoidy
roznig sie w zaleznosci od gatunku, co sprawia, ze niezaleznie od trudnosci w zmierzeniu faktycznych dawek
w warunkach polowych, okreslenie skutkow dziatania pestycydow na inne gatunki staje sie problematyczne
(Cresswell i in. 2012).
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Niewiele jest analiz dotyczgcych wptywu neonikotynoidéw na owady zapylajgce inne niz pszczoty lub na gatunki
pozyteczne w naturalnym zwalczaniu szkodnikow. Dotychczasowe badania wskazujg, ze dziko zyjace owady
zapylajace i drapiezne chrzgszcze moga do pewnego stopnia unika¢ upraw wykorzystujgcych neonikotynoidy.
Tym samym stosowanie tych srodkéw moze prowadzi¢ do niezamierzonego ograniczenia naturalnej kontroli
biologicznej i obnizenia plonéw ze wzgledu na niekorzystny wptyw na drapiezne stawonogi, takie jak chrzgszcze
(Easton i Goulson 2013; Douglas i in. 2015).

Neonikotynoidy i inne pestycydy sg powszechnie stosowane w rolnictwie konwencjonalnym. Obecnie
jednak brakuje danych na temat wptywu tych substancji na owady niebedace ich bezposrednim celem
oraz na inne organizmy. Nie ulega za$ kwestii, ze do zachowania funkcjonalnej roznorodnosci biologiczne;
w systemach rolniczych potrzeba wigkszej ilosci informacji o rzeczywistych poziomach ekspozycji owadow
w warunkach polowych i o sposobach tej ekspozycji. Ma to szczegdlne znaczenie w kontekscie obecnych
decyzji Unii Europejskiej, takich jak zniesienie obowigzujgcych moratoriéw lub zastepowanie neonikotynoiddw
alternatywnymi srodkami syntetycznymi. Przypomnijmy, ze w wyniku oceny ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem
trzech substancji z grupy neonikotynoidéw (klotianidyny, imidaklprydu i tiametoksamu), dokonanej przez
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci (EFSA) [1], w kwietniu 2013 r. UE ograniczyta na dwa lata niektére
sposoby ich zastosowania. Chodzi w szczegdlnosci o zaprawianie nasion, a takze uzycie doglebowe (granulat)
oraz dolistne na roslinach i zZbozach atrakcyjnych dla pszczét miodnych [2].

Dla ochrony pszczdt i dzikich owaddw zapylajacych kluczowe bytoby wprowadzenie zakazu stosowania réwniez
innych pestycyddw znanych z wysokiej toksycznosci. Oprécz imidaklprydu, tiametoksamu i klotianidyny grupe te

tworzg fipronil, chloropiryfos, cypermetryna i deltametryna.



ZKODLIWE DLA PszczoE’ "

i o g

W Srodowisku naturalnym zdominowanym przez

przemystowe uprawy rolne pszczoty i inne owady

zapylajgce sg bez watpienia narazone na liczne
niebezpieczenstwa.

Wsrod tych zagrozen mozna wskaza¢ zmiany
klimatyczne i spadek réznorodnosci biologicznej,
a takze utrate siedlisk oraz rozprzestrzenianie sie
chordb i pasozytéw. Towarzyszg temu zagrozenia
wynikajace z ekspozycji owaddw na pozostatosci

pestycydéw w pytku, nektarze i ptynie gutacyjnym.



Insektycydy nalezg do grupy pestycyddw zorientowanych na eliminowanie owaddow uznawanych za szkodniki

upraw. W dawkach odpowiednio wysokich (letalnych) substancje te zabijajg lub odstraszajg szkodniki, w niskich

(subletalnych) natomiast mogg wywiera¢ niezamierzony wptyw na owady niebedgce ich celem, w tym na naturalnych

wrogow szkodnikow oraz na owady zapylajace (Desneux i in. 2007).

W dotychczasowych badaniach naukowych najwiecej uwagi poswiecono ostrym nastepstwom dziatania

pestycyddw na owady zapylajgce. Stabiej rozpoznane i udokumentowane sg natomiast zagadnienia efektow

subletalnych, ktére mogg mie¢ wptyw na zdrowie owaddw zapylajacych i ogranicza¢ produkcie rolna. Da sie jednak

wskaza¢ pewne przyktady tych efektow (Desneux i in. 2007). Mozna je podzieli¢ na cztery grupy w zaleznosci od

rodzaju zaobserwowanych nastepstw:

Efekty fizjologiczne (np. zaktdcenie tempa wzrostu, tj. czasu potrzebnego do osiggniecia postaci dorostej,
wzrost ilosci wad rozwojowych (w komaorkach pszczelich wewnatrz ula).

W odniesieniu do efektow tej grupy wykazano, ze deltametryna z grupy pyretroiddéw wptywa na liczne funkcje
komdrkowe u pszczdt miodnych (Desneux i in. 2007), tiametoksam moze wywotywaé u zafrykanizowanej
pszczoty miodnej uszkodzenia w mdzgu i w jelicie srodkowym (Oliveira i in. 2013), imidaklopryd natomiast

zaburza rozwdj kolonii trzmieli (Whitehorn i in. 2012).

Zaburzenia poszukiwania pokarmu u pszczét miodnych (np. zaktdcenie systemu nawigacyjnego).

W odniesieniu do efektow tej grupy wykazano, ze imidaklopryd w matej dawce wptywa na ruchliwose pszczét
miodnych (Suchail i in. 2001; Medrzycki i in. 2003), deltametryna zmniejsza liczbe powrotdéw zbieraczek do
ula (Vandame i in. 1995), z kolei pszczoty wystawione na dziatanie bardzo niskich dawek tiametoksamu mogg

sie gubi¢ (Henry iin. 2012).

Zakiocenia karmienia (np. chemiczne odstraszenie lub zniechecenie do karmienia, obnizenie sprawnosci
wechowej pszczd).

W odniesieniu do efektéw tej grupy wykazano, ze fipronil moze zmnigjsza¢ u pszczdt zdolnosé wykrywania
zrédet pokarmu (El Hassani i in. 2005), imidaklopryd za$ sprawia, ze owady zapylajgce unikajg upraw,

w ktorych zastosowano te substancje (Easton i Goulson 2013).

Zaburzenia proceséw uczenia sie u pszczoty miodnej (np. utrudnienie rozpoznawania kwiatéw i gniazda,
zaburzenie orientacji przestrzennej).

W odniesieniu do efektéw tej grupy wykazano, ze subletalne dawki tiametoksamu i fipronilu ostabiajg pamie¢
wechowa pszczdt (Aliouane iin. 2008), a imidaklopryd, fipronil, deltametryna i endosulfan w diuzszym okresie

uposledzajg uczenie sie pszczét miodnych (Decourtye i in. 2003; Decourtye i in. 2004; Decourtye i in. 2005).



Owady zapylajgce mogg by¢ narazone na dziatanie pestycyddéw nie tylko w wyniku bezposrednich opryskow,
lecz takze wskutek wczesniejszego zastosowania tych substancji w odniesieniu do roslin lub $rodowiska.
Pestycydy charakteryzujgce sie dziataniem systemicznym wnikajg do organizmu rosliny i przenikajg do jej uktadu
naczyniowego. Niektorych substanciji z grupy neonikotynoidéw uzywa sie do zaprawiania materiatu siewnego, co
ma zapewni¢ ochrone rosliny od chwili wysiewu. W momencie zakietkowania i pdzniejszego wzrostu, neonikotynoidy
zostajg rozprowadzane wewnatrz catej rosliny - kumulujg sie w todygach i lisciach oraz moga przedostawac sie
do kropelek wody wydzielanych w procesie gutacji (roslina wydziela krople wody osadzajgce sie na czubkach
miodych lisci), a ostatecznie do pytku i nektaru roslinnego. Coraz powszechnigjsze stosowanie neonikotynoidéw
oznacza wieksze ryzyko wydtuzenia okresu wystawienia owaddw zapylajacych na negatywne oddziatywanie tych
substancji — na przestrzeni czasu systemiczne srodki owadobdjcze osadzajg sie bowiem w réznych czesciach
rosliny. Taki skazony pytek lub nektar pszczoty przynosza nastepnie do ula, przez co stwarzaja zagrozenie dla
pozostatych jego mieszkancow.

Z powodu postepujgcej industrializacji rolnictwa zagrozenie dla pszczét i innych owaddw zapylajgcych stanowig
mieszaniny pestycyddw. Badania préobek pobranych w réznych rejonach Unii Europejskiej wykazaty skazenie
odtowionego pytku i pierzgi pszczelej przez wiele réznych pestycyddw, nalezgcych do réznych grup. Zwigzki
chemiczne stosowane w rolnictwie i w innych obszarach dziatalnosci cztowieka daje sie wykry¢ nawet w ulach.
Przyktadowo w Niemczech w ramach ogoéinokrajowego projektu badaniu poddano pierzge pobrang w latach
2005-20086. Ze 105 prébek wyizolowano 42 sktadniki aktywne, przy czym w niektorych probkach wykryto wiecej
niz jedng substancije. Kryteria czystosci chemicznej spetniato jedynie 25 prébek (Genersch i in. 2010).

Wyniki badania przeprowadzonego przez Greenpeace (Trudny los pszczét, 2013) wskazuijg z kolei, ze ponad dwie
trzecie pytku zebranego na polach i przyniesionego do ula przez pszczoty robotnice byto skazone co najmniej
jedng toksyczng substancjg chemiczng. W czasie jednego sezonu zbierania pokarmu przez pszczoty do analizy
pobrano ponad 100 probek w 12 krajach Europy. W prébkach odtowionego pytku zidentyfikowano obecnose
co najmniej jednego z 53 pestycyddw, a w prébkach pierzgi pszczelej wykryto pozostatosci co najmniej jednego

z 17 pestycydow.
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Coraz wiecej wynikow badan wskazuje na to, ze skfadniki mieszanek pestycyddw mogg wchodzi¢ w interakcje
synergistyczne. Szkodliwe w obecnosci innych pestycyddéw okazujg sie nawet niektore fungicydy (Srodki
grzybobdjcze), powszechnie uznawane za wzglednie bezpieczne dla pszczét. Dowiedziono miedzy innymi,
ze fungicydy hamujgce biosynteze steroli (SBI) wykazujg dziatanie najbardziej synergistyczne w obecnosci
stosowanych w ulach akarycyddéw (Johnson i in. 2013). Przyktadowo prochloraz z grupy fungicyddéw spowodowat
2000-krotny wzrost toksycznosci tau-fluwalinatu. Stwierdzono réwniez, ze ekspozycja pszczdt miodnych
na deltametryne w dawkach, ktére przy oddzielnym stosowaniu tego $rodka nie wywieraty znaczacego wptywu
na termoregulacje, w potgczeniu z prochlorazem lub difenokonazolem wywotuje u tych owaddw hipotermie
(Vandame i in. 1995). W innym badaniu wykazano, ze tiaklopryd i acetamipryd z grupy neonikotynoidéw sg dla
pszczoét bardziej toksyczne, jesli rownoczesnie wystepuje ekspozycja na fungicydy. W wypadku pszczét miodnych
toksycznos$¢ acetamiprydu w obecnosci triflumizolu wzrastata 244 razy, a fgcznie z propikonazolem — 105 razy.
Toksyczne dziatanie tiakloprydu w tych samych kombinacjach zwiekszato sie jeszcze bardziej — odpowiednio 1141
i 559 razy (lwasa i in. 2004).

W odniesieniu do trzmieli badacze opracowali realistyczny scenariusz polowy, w ktérym owady te przez dtugi
czas (4 tygodnie) byty wystawione na dziatanie dwdch popularnych insektycyddw — imidakloprydu i, nalezgce;
do grupy pyretroidéw, lambda-cyhalotryny —w dawkach stosowanych w uprawach (Gill i in. 2012). Zaobserwowano
zaburzenia naturalnych zachowan zbierania pokarmu i zwigkszenie $miertelnosci robotnic, co ostabito rozwd;
czerwiu. Potaczone dziatanie tych insektycyddw byto silniejsze niz w wypadku oddzielnej ekspozycji. Wyniki
przytoczonych badan skfaniajg do stwierdzenia, ze synergistyczne dziatanie pestycyddéw nasila tendencje

do wymierania kolonii.
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W wielu krajach za gtébwng przyczyne masowego wymierania pszczOot uznano pasozyty Varroa destructor
i Nosema ceranae oraz wirusy. Liczne badania wskazuja, ze pestycydy ostabiajg uktad odpornosciowy owadow,
CO czyni je bardziej podatnymi na choroby. Dowiedziono na przyktad, ze potgczone dziatanie imidakloprydu
i zakazenia Nosema ceranae znacznie osfabia pszczoty — powoduje ich wysokg Smiertelno$¢ i podnosi poziom
stresu, hamuje zdolnos¢ pszczdt do sterylizowania kolonii i pokarmu, a w rezultacie ostabia catg kolonig (Alaux i in.
2010). W innych badaniach wykazano zwigzek miedzy obnizong odpornoscig owaddw na Nosema ceranae a ich
ekspozycjg na pestycydy (Wu i in. 2012). Zaobserwowano tez, ze tiaklopryd z grupy neonikotynoidéw powoduije
znacznie wyzszg Smiertelnos¢ pszczot miodnych zainfekowanych uprzednio Nosema ceranae (Vidau i in. 2011).

W badaniach prowadzonych we Wioszech wykazano, ze klotianidyna i imidaklopryd mogg uposledzaé
dziatanie systemu odpornosciowego pszczdt, co sprzyja hamnazaniu sie wirusa zdeformowanych skrzydet
(DWV) i przeksztatcaniu sie utajonych infekcji wirusowych w jawng chorobe (Di Prisco i in. 2013). DWV ma
réwniez ztozone powigzania z zakazeniami Varroa. Nawet producent pestycydow, firma Bayer, wskazuje wprost
w swoich materiatach reklamowych, ze imidaklopryd moze uposledza¢ u owaddw naturalne mechanizmy obronne

organizmu (Mason 2012).

© Fred Dott / Greenpeace
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Pestycydy systemiczne zastosowane w odniesieniu do rosliny lub zwierzecia przemieszczajg sie z obszaru
pierwotnej aplikacji do pozostatych tkanek. Wykorzystanie na szerszg skale neonikotynoidéw wigze sie z narazeniem
owadoéw zapylajgcych na dziatanie tych substancji w dtuzszym czasie, poniewaz insektycydy systemiczne
moga sie znajdowac w réznych czesciach rosliny wyrastajgcej z zaprawionych nasion na kazdym etapie jej wzrostu
— od ptynu gutacyjnego po pytek i nektar przez caty okres kwitnienia (Ellis 2010).

Wiadomo, ze insektycydy z grupy neonikotynoiddw stosowane do zaprawiania nasion oraz doglebowo w formie
granulatu sg obecne w ptynie gutacyjnym rozmaitych roslin uprawnych. Jesli pszczoty spozyja ptyn gutacyjny
z roslin, ktére wyrosty z nasion zaprawianych neonikotynoidami, moga umrze¢ w kilka minut.

Przedmiotem badania przeprowadzonego przez Greenpeace byt ptyn gutacyjny wytwarzany przez liscie
kukurydzy uprawianej w warunkach polowych na Wegrzech (Simon i in. 2013). Na jednym z pdl wysiano nasiona
zaprawiane srodkiem Poncho, ktérego aktywnym sktadnikiem jest klotianidyna, na drugim — nasiona zaprawiane
Srodkiem Cruiser, zawierajgcym tiametoksam. Z kazdego pola przez okreslong liczbe dni zbierano probki ptynu
gutacyjnego, ktére analizowano nastepnie za pomocg metody UPLC-MS/MS. Badanie wykazato znaczace
stezenie neonikotynoidéw.

W ptynie gutacyjnym z roslin zaprawianych Poncho wykryto stezenie klotianidyny siegajace 11 709 pg/l, a w ptynie
z roslin zaprawianych Cruiserem — tiametoksam w stezeniu do 55 260 pg/l. Te wysokie wartosci doréwnujg
poziomowi stezenia sktadnikoéw aktywnych do opryskéw zalecanemu w insektycydach komercyjnych lub nawet
go przewyzszajg. Co wiecej, nawet po miesiecznym okresie wzrostu, rosliny nadal wydzielaty pestycydy w stezeniu
doréwnujacym dawce (lub od niej wyzszym) wywotujacej ostrg toksycznos¢ doustng LD50 u pojedynczej pszczoty

w wyniku jednokrotnego wypicia ptynu.
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Do badania pobrano 13 prébek kwiatéw w maju 2014 r. oraz 11 probek kwiatow w czerwcu 2015 r. Rosliny zebrane
w 2014 r. mogty pochodzi¢ z nasion zaprawianych neonikotynoidami, poniewaz zostaty wysiane jesienig 2013 r.,
kiedy stosowanie szkodliwych dla pszczdt pestycyddw byto jeszcze dozwolone.

W 2014 r. prébki pobrano z 13 roznych pdl zlokalizowanych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Prébkiz 2015r.
pochodzity z 11 réznych pdl, réwniez z terenu wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Pola dobierano losowo.
Zbierano tylko kwiatostany, kazdorazowo w ilosci okoto 400 g. Podczas gromadzenia materiatu badawczego
uzywano rekawiczek (na kazdym polu innej pary), aby unikng¢ zanieczyszczenia obcymi substancjami. Uzyte
rekawiczki przechowywano oddzielnie od prébek. Kazdg prébke umieszczono w szczelnie zamknigtej plastikowej
torebce. Na czas transportu probki zostaty dodatkowo opakowane. Do laboratorium dostarczono je natychmiast

po zebraniu.

Probki w laboratorium do analiz przygotowano metodg ekstrakcji QUEChERS z buforem cytrynianowym (EN
15662), po czym poddano analizie za pomocg chromatografii gazowej i cieczowej sprzezonej z tandemowsg
spektrometrig mas (GC-MS/MS i LC-MS/MS). Przed ekstrakcijg probki zmielono na proszek przy uzyciu suchego
lodu, a nastepnie przechowywano w zamrazarce w przeznaczonych do tego torbach polietylenowych (zastosowano
specjalng procedure odparowania suchego lodu). Wszystkie prébki przebadano pod katem obecnosci 224
pestycyddw przy uzyciu metody GC-MS/MS oraz 143 pestycyddw za pomocg metody LC-MS/MS z dolnymi

granicami wykrywalnosci podanymi przez laboratorium.

Procedura przygotowania probki obejmowata nastepujgce etapy:

e w 50-mililitrowej teflonowej probdwce wirbwkowej odwazono 10 g + 0,1 g materiatu do analizy;

e dodano 10 ml acetonitrylu, po czym wstrzgsano probowka przez 1 minute;

e dodano 4 g + 0,2 g bezwodnego siarczanu magnezu, 1 g = 0,05 g chlorku sodu, 1 g + 0,05 g dwuwodnego

cytrynianu tréjsodowego oraz 0,5 g + 0,03 g seskwihydratu wodorocytrynianu dwusodowego, po czym
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BADANIE OBECNOSCI PESTYCYDOW W KWIATOSTANACH RZEPAKU W POLSCE

wstrzasano probowka przez 1 minute;

e probéwke wirowano przez 5 minut przy predkosci 7100 obr./min;

e do probowki zawierajgcej 240 mg drobno sproszkowanego bezwodnego siarczanu magnezu i 50 mg PSA
przeniesiono 1,5 ml supernatantu acetonitrylu, po czym wstrzgsano probdwka przez 1 minute;

e probdwke wirowano przez 1 minute przy predkosci 8600 obr./min;

e do 2-mililitrowej probowki Eppendorfa przeniesiono 1000 pl ekstraktu (do analizy GC) lub 250 pl ekstraktu
(do analizy LC), po czym dodano 750 pl wody;

e dodano 50 pl acetonitrylu oraz 50 pl wzorca wewnetrznego TPP;

e roztwor energicznie mieszano i filtrowano przy uzyciu filtra strzykawkowego 0,2 pm bezposrednio do probowki

HPLC do analizy chromatograficzne.

WYNIKI ANALIZY

Wszystkie probki kwiatostandw rzepaku zebrane w Polsce w roku 2014 i1 2015 zawieraty pozostatosci pestycydow.
tacznie wykryto obecnos¢ 35 roznych sktadnikdw aktywnych. Sposrod 24 probek az 23 (96%) zawieraly co
najmnigj jeden insektycyd uwazany za szkodliwy dla pszczét miodnych (Tirado i in. 2013), w wielu wypadkach
jednak stezenie tych srodkow byto bardzo niskie. W kwiatach rzepaku zebranych zaréwno w roku 2014, jak i 2015
wykryto wszystkie trzy zakazane substancije z grupy neonikotynoiddw.

Przecietnie w kazdej probce znaleziono wiecej niz 8 substancji aktywnych. W pierwszej partii probek wigkszos¢
wykrytych pestycydow stanowity insektycydy, w drugiej natomiast, pochodzacej z 2015 r. — znaleziono wiece;
fungicydéw. Moze to wynika¢ stad, ze w roku 2015 probki pobrano w okresie kwitnienia pdznigjszym niz
w roku 2014, co oznaczato wiecej czasu na metabolizowanie insektycydow. Poza tym stosowanie fungicydow jest

w okresie kwitnienia rzepaku dozwolone, uzycie wigkszosci insektycyddw za$ — zabronione.

389

[9)

Tabela 1. Liczba pestycyddw wykrytych w kwiatostanach rzepaku z prébek zebranych w Polsce w latach 2014 — 2015
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Wykres 2. Liczba pestycydow wykrytych w kwiatostanach rzepaku z probek zebranych w Polsce w latach 2014-2015
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WYNIKI Z ROKU 2014

W 13 prébkach kwiatostandw rzepaku zebranych w 2014 r. wykryto tgcznie 29 substancji aktywnych. We
wszystkich probkach zidentyfikowano pestycydy, a ponadto 12 sposréd 13 probek zawierato substancje
toksyczne dla pszczot miodnych (Tirado i in. 2013): chloropiryfos, klotianidyne, cypermetryne, deltametryne
i tiametoksam. Dwa z tych zwigzkdow (tiametoksam i klotianidyna) zostaty zakazane na mocy moratorium na
stosowanie neonikotynoiddéw wprowadzonego przez Komisje Europejskg w 2013 r., co sugeruje, ze ich obecnos¢
w kwiatostanach jest rezultatem wczesniejszego skazenia lub uzycia zaprawianych nasion, ktére wysiano przed
wprowadzeniem zakazu. W prébkach wykryto przecietnie 8,8 pestycydu; jedna z prébek zawierata 13 réznych
substanciji.

Obecnos¢ insektycyddw z grupy neonikotynoidow stwierdzono 20 razy. Szkodliwe dla pszczdt klotianidyne
i tiametoksam wykryto w bardzo niskim stezeniu, imidakloprydu nie stwierdzono. W 10 innych wypadkach
zidentyfikowano acetamipryd, relatywnie mniej szkodliwy dla pszczét (1 prébka), oraz tiaklopryd. Ten ostatni moze
by¢ neonikotynoidem alternatywnym, stosowanym po zakazaniu trzech zwigzkéw z tej grupy silnie szkodliwych
dla pszczét. W 9 probkach stwierdzono wykrywalny poziom tiakloprydu, czesto w wysokim stezeniu, siegajgcym
w jednej z prébek nawet 0,78 mg/kg.

Innymi czesto wykrywanymi substancjami byty fungicydy i herbicydy, a takze akarycydy (w tym badaniu
zakwalifikowane réwniez jako insektycydy). Dla kazdej z 13 lokalizacji, z ktérych pobierano prébki, uzyskano

zblizone wyniki.

INSEKTYCYDY
FUNGICYDY
HERBICYDY

44% INNE

Wykres 3. Udziat procentowy réznych rodzajow pestycyddw wykrytych w kwiatostanach rzepaku z probek zebranych w Polsce w 2014 .
Kategoria INNE odnosi sie do DEET.
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WYNIKI Z ROKU 2015

W czerwcu 2015 r. — w fazie kwitnienia pdzniejszej niz w roku poprzednim — zebrano w Polsce 11 probek
kwiatostanéw rzepaku. Ponownie we wszystkich prébkach stwierdzono pozostatosci w sumie 28 réznych
sktadnikbéw aktywnych pestycyddw powyzej granicy wykrywalnosci. Tym razem zidentyfikowano gtéwnie

fungicydy, ktore stanowity 53% wszystkich wykrytych pestycyddw.

INSEKTYCYDY
FUNGICYDY

HERBICYDY

INNE

Rysunek 4. Udziat procentowy réznych rodzajéw pestycyddw wykrytych w kwiatostanach rzepaku z probek zebranych w Polsce w 2015 .
Kategoria INNE odnosi sie do DEET.

W materiale pochodzacym z 2015 r. insektycydy stanowity okoto jednej trzeciej wykrytych pestycydow, ale
wystepowaty w stezeniu znacznie mniejszym niz w roku 2014. We wszystkich 11 prébkach zebranych w 2015 r.
stwierdzono obecnos¢ insektycyddw toksycznych dla pszczdét miodnych (Tirado i in. 2013): chloropiryfos,
klotianidyne, cypermetryne, deltametryne, tiametoksam i imidaklopryd. Ponownie najczesciej wykrywanym
insektycydem byt chloropiryfos, stwierdzony w 82% probek.

Cypermetryne z grupy pyretroidow zidentyfikowano w prébkach dwukrotnie (w zakresie: 0,012-0,1 mg/kg),
deltametryne — réwniez dwukrotnie (w zakresie: 0,006-0,031 mg/kg). Stezenie 0,1 mg/kg jest poréwnywalne
zwartoscig 0,2 mg/kg, tj. wyznaczonym przez Unie Europejskg najwyzszym dopuszczalnym poziomem pozostatosci
pestycyddw dla nasion rzepaku (zatgcznik | do rozporzgdzenia nr 396/2005). Co oznacza, ze dla cztowieka jest to
poziom wzglednie bezpieczny, ale nie ma pewnosci, czy dla pszczoét réwniez.

Insektycydy z grupy neonikotynoidéw wykryto 10 razy, w 9 sposréd 11 probek. Stwierdzono obecnosé
wszystkich trzech substancji z grupy neonikotynoidéw, ktérych stosowania w uprawach rzepaku Komisja
Europejska zakazata w 2013 r. (imidaklopryd, tiametoksam i klotianidyna). Ich stezenie byto bardzo niskie, moze
to wiec by¢ wynikiem przenikniecia z zaprawianych nasion lub z gleby skazonej neonikotynoidami. Obecnos¢

tiakloprydu, stosunkowo mniej toksycznego dla pszczdt, wykryto w 55% probek.
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Jedli chodzi o fungicydy, to we wszystkich prébkach stwierdzono obecnos$¢ spiroksaminy, azoksytrobine
z kolei wykryto w 73% probek. Karbendazym - zakazany przez Unie Europejskg od 1 grudnia 2014 r.
— pojawit sie w dwdch prébkach. Karbendazym to metabolit tiofanatu metylu, ktéra to substancja rowniez byta
obecna w tych samych probkach, co sugeruje pochodzenie karbendazymu wiasnie od niej. Karbendazym jest
takze metabolitem benomylu, innej substancji zakazanej w UE. Jak utrzymuje Pesticide Action Network (PAN)
Europe, zwigzek ten szkodliwie wptywa na procesy rozrodcze, wywotuje zaburzenia endokrynne i ma dziatanie
genotoksyczne (PAN Europe 2014). Karbendazym pojawit sie rdwniez dwukrotnie w probkach z roku 2014.
Z kolei tetrakonazol z grupy fungicyddw stwierdzono w 45% probek.

We wszystkich prébkach zidentyfikowano obecnos¢ terbutylazyny z grupy herbicyddw. Jedynie w 2 prébkach

znalazly sie pozostatosci pendymetaliny.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze w okresie kwitnienia w kwiatostanach rzepaku byly obecne rozne rodzaje
pestycyddw, sposrod kitdrych najpowszechniej wystgpity insektycydy. kacznie w 24 przebadanych probkach
wykryto 35 substancji. Na tej podstawie stwierdzono rowniez, ze owady zapylajace byly narazone na kontakt
Z pestycydami w postaci mieszanek zawierajgcych do 13 roznych zwigzkow, w tym 8 roznych insektycyddw.
Pie¢ probek zawierato po 10 lub wiecej skfadnikow aktywnych. Cho¢ wiekszo$¢ badan koncentruje sie na
toksycznosci tych substancji dla pszczét miodnych, to nalezy podkresli¢, ze insektycydy, najczesciej wykrywane
w prezentowanym badaniu (chloropiryfos, tiaklopryd, tiametoksam, klotianidyna), znane sg z dziatania zarbwno
letalnego, jak i subletalnego przy réznych poziomach ekspozycji (Iwasa i in. 2004; Blacquiere i in. 2012; Stanley
i in. 2015). Niemniej jednak bardzo trudno jest zmierzy¢ synergistyczne dziatanie tych substancji, zwtaszcza
w rzeczywistych warunkach polowych, w ktérych poziom i sposoby ekspozycji owadow zostaty jak dotad stabo
zbadane.

Poziom wykrytego w kwiatach rzepaku tiakloprydu z grupy neonikotynoidow byt 10 razy wyzszy
niz we wczesniejszych pomiarach przeprowadzonych w warunkach polowych - 0,78 mg/kg, niniejsze badanie
catych kwiatéw; 0,0656 mg/kg — kwiaty i nektar (Pohorecka i in. 2012); 0,199 mg/kg — pytek (Genersch i in.
2010). W badanych prébkach powszechnie wystepowaty rowniez fungicydy, a w dwdch probkach wykryto
wspdtistnigjgcy wysoki poziom tiakloprydu oraz protokonazolu z grupy triazoli, co by wskazywato, ze kwiatostany

byty prawdopodobnie wysoce toksyczne dla pszczot.
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PESTYCYDY ZNALEZIONE W PROBKACH KWIATOSTANOW RZEPAKU
POBRANYCH W 2014 ROKU

A = AKARYCYD, F = FUNGICYD, H = HERBICYD, | = INSEKTYCYD

POTENCJALNIE TOKSYCZNY
(EFEKT SYNERGISTYCZNY)

PESTYCYD / NR PROBKI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11

acetamipryd (I) X

akrynatryna (I/A) X %

azoksystrobina (F) X X X X

boskalid (F)

karbendazym (F) % X

Chlorpyrifos (l) _:-:-

cyprodynil (F) X

chlotianidyna (1)

lambda-cyhalotryna (I)

cypermetryna (1)
cyprokonazol (F) X X X X
dimetoat (1)
DEET X X X X X X
etofenproks (I) .
fenpropimorf (F) X % X
fluopyram (F) X X
flutriafol (F) X
fluwalinat (A/1) X X
pendimetalina (H) X X X X X X X X X X X
pikoksystrobina (F) X
protiokonazol-destio (F) X X
spiroksamina (F) X X
terbutylazyna (H) X X X X X X X X
tiaklopryd (1) X X X X X X X
tiametoksam (1) - -
tebukonazol (F) X X X
tetrakonazol (F) X
LACZNA LICZBA’ PESTYCYDOW 5 6 13 6 9 7 11 8 7 8 12
W PROBCE

Tabela 2. Pestycydy znalezione w probkach kwiatostandw rzepaku pobranych w 2014 roku.
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PESTYCYDY ZNALEZIONE W PROBKACH KWIATOSTANOW RZEPAKU
POBRANYCH W 2015 ROKU

A = AKARYCYD, F = FUNGICYD, H = HERBICYD, | = INSEKTYCYD

POTENCJALNIE TOKSYCZNY SUBSTANCJA ZAKAZANA
(EFEKT SYNERGISTYCZNY) W UE

~
©
©

PESTYCYD / NR PROBKI 1 2 3 4 5 6 10 | 11

azoksystrobina (F) X X X X X X

x
x

karbendazym (F)

chlorpyrifos (1)

chlotianidyna (I)

cypermetryna (1)

cyprokonazol (F)

deltametryna (1)

dimetoat ()

desmedifam (H) %

epoksykonazol (F) X

etofenproks (I) .

fenpropimorf (F) X X X X

fluopyram (F) X X

flutriafol (F) X

imidaklopryd (1) -

izoproturon (H) X

|zopyrazam (F) X

metalaksyl i metalaksyl-M (F) X

pendimetalina (H) X X

pikoksystrobina (F) X

protiokonazol-destio (F) X

spiroksamina (F) e X X e X X e X X X X

terbutylazyna (H) X X X X X X X X X X X

tiaklopryd (1) X X X X X X

tiametoksam () .

tebukonazol (F) X X X

tetrakonazol (F) X X X X X

tiofanat metylowy (F) % X

Tabela 3. Pestycydy znalezione w prébkach kwiatostanéw rzepaku pobranych w 2015 roku.
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Wyniki badania obecnosci pestycydow w kwiatostanach
rzepaku, przeprowadzonego  przez  Greenpeace,
dostarczajg dodatkowych danych na temat stezenia
réznego rodzaju pestycydéw w reprezentatywnych
probkach zebranych na polach uprawnych w krajach
Unii  Europejskiej. Pestycydy w kwiatach rzepaku
wykryto w postaci ztozonych mieszanek, tzw. koktajli
pestycydowych. Chociaz wiadomo, ze niektore
z tych substancji dziatajg toksycznie na pszczoty i inne
owady, to jednak nie sposdb w ujeciu empirycznym
dokfadnie okreslic wptywu sumy tak wielu substancii.
Na przeszkodzie staje bardzo duza liczba kombinacii,
w jakich zwigzki te wystepuja. Dotyczy to zwilaszcza
rzeczywistych warunkéw polowych, w ktdrych istnieje wiele
sposobéw ekspozycji owadow (i innych grup zwierzat)
na dziatanie pestycyddw, a w gre wchodzg jeszcze inne

czynniki stresu Srodowiskowego (Krupke i in. 2012).

-

————

-

© Fred Dott / Greenpeace

W ostatnich latach pojawia sie natomiast coraz wiecej dowoddw przemawiajgcych na korzys¢ strategii ochrony

roslin i zarzgdzania plonami przy wykorzystaniu praktyk rolnictwa zrownowazonego oraz ekologicznego. Potencjalne

obnizenie plondw w wyniku ograniczenia stosowania nawozéw sztucznych i pestycyddw jest neutralizowane

przez takie praktyki, jak zroznicowanie upraw i ptodozmian, a takze zwiekszony poziom zapylania (Ponisio

i in. 2014; Motzke i in. 2015). Coraz czesciej zwraca sie tez uwage na role innych pozytecznych organizmow,

w tym naturalnych wrogow szkodnikow (zardwno wyspecjalizowanych, jak i ogdlnych), co wskazuje, jak wazng

role w zarzgdzaniu plonami ma podejscie ekosystemowe zorientowane na funkcjonalng réznorodnos¢ biologiczng

(Pekar iin. 2015; Ramsden i in. 2015).
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Zaprezentowane tu wyniki badan przeprowadzonych przez Greenpeace jasno wskazujg, ze gatunki zwierzat
pozyteczne dla rolnictwa — zaréwno te biorgce udziat w zapylaniu, jak i te uczestniczagce w naturalnym zwalczaniu
szkodnikow — sg narazone na dziatanie mieszanek insektycyddw i innych substancji toksycznych, przy czym
w niektorych wypadkach stezenie tych zwigzkéw przewyzsza poziom znany z wczesniejszych raportow.
W opracowaniu podano rowniez przyktady sytuacji, w ktorych takie stezenie moze mieC dziatanie subletalne
na owady zapylajgce na danym obszarze. Wptyw mieszanek pestycyddw na inne pozyteczne owady pozostaje
nieznany, a jego pomiar jest bardzo trudny.

Kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa zywnosciowego w przysztosci, szczegdlnie w czasach zmian
w $rodowisku, ma promowanie wiedzy o znaczeniu funkcjonalnej réznorodnosci biologicznej oraz zapewnienie
dobrej jakosci siedlisk dla owaddw zapylajgcych i organizmdw zapewniajgcych kontrole biologiczng. Niniejsza
analiza wskazuje na koniecznos¢ zmiany sposobu zarzgdzania uprawami na taki, ktory uznaje podejscie
ekosystemowe i uwzglednia nie tylko owady zapylajgce, lecz takze inne pozyteczne gatunki.

Badania przeprowadzone w Polsce przez Greenpeace wskazujg, ze owady zapylajgce sg narazone na dziatanie
wielu rodzajow pestycydow. Dlatego nalezy niezwtocznie wprowadzi¢ w zycie najwazniejsze zalecenia EFSA
(EFSA 2014), dotyczace doktadniejszej oceny ryzyka stwarzanego przez pestycydy i ponownej analizy licznych

czynnikdw stresogennych wptywajgcych na zdrowie tych owadow.

© Fred Dott / Greenpeace
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ZALECENIA

Pszczoty miodne i dzikie owady zapylajgce odgrywajg kluczowag role w  procesie produkcji zywnosci.
Niestety, obecnie stosowany model rolnictwa oparty na agresywnym wykorzystaniu substancji chemicznych
zagraza zaréwno jednym, jak i drugim, przez co stwarza zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosciowego.
Opublikowane przez Greenpeace raporty oraz liczne badania naukowe przedstawiajg mocne dowody

wskazujgce, ze neonikotynoidy i inne pestycydy sg w duzym stopniu odpowiedzialne za giniecie pszczot.

Majac to na uwadze, politycy powinni podja¢ dziatania, ktére doprowadza do:

Stworzenia krajowego planu ochrony owaddw zapylajgcych oraz wyznaczenia ilosciowych celéw

zwiekszania areatu upraw ekologicznych.

Wyznaczenia celdéw redukciji zuzycia pestycyddw w rolnictwie.

Zwiekszania finansowania badan i rozwoju ekologicznych praktyk rolnych, polegajgcych

na odchodzeniu od chemicznych metod ochrony roslin i stosowaniu rozwigzan opartych
na réznorodnosci biologicznej, chronigeych przed szkodnikami, wzmacniajgcych odpornose

catego ekosystemu.

Jednoczesnie przemysty rolno-spozywczy i biopaliwowy powinny podejmowac realne dziatania, pozostajgce
nie tylko w sferze wizerunkowsj, ale prowadzace do faktycznej ochrony owaddéw zapylajgcych. Wsrod
najwazniejszych z nich powinno by¢ zagwarantowanie, ze skupowane produkty rolne (szczegdlnie
pochodzace z upraw atrakcyjnych dla pszczét) bedg pochodzity z upraw wolnych od pestycydow
szkodliwych dla populacji pszczelich. Dotyczy to w szczegdlnosci siedmiu najbardziej niebezpiecznych,
dopuszczonych do stosowania na obszarze Unii Europejskiej substancji: imidakloprydu, tiametoksamu,
klotianidyny, fipronilu, chloropiryfosu, cypermetryny i deltametryny.

Przemysty rolno-spozywczy i biopaliwowy majg ogromny wptyw na ksztattowanie produkcji rolnej w Polsce,
dlatego tez powinny priorytetyzowa¢ metody produkcji zrownowazonej oraz ekologicznej, przyczyniajgc
sie tym samym do ochrony krajowych zasobdow naturalnych oraz zapewnienia bezpieczenstwa

zywnosciowego.
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