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Zapylacze, w tym pszczoty miodne, dzikie pszczoty
i inne owady, odgrywajg kluczowg role w produk-
cji zywnosci i produkcji rolnej w ogdle. Trzy czwarte
upraw, trafiajgcych na swiatowe rynki, jest w jakims
stopniu uzaleznione od zapylaczy'. Niestety te niezbed-
ne dla cztowieka owady majg obecnie powazne kito-
poty. Liczebnos¢ niektdrych gatunkéw dzikich trzmieli
dramatycznie spadta. Owady te zaniknety w pewnych
regionach lub catkowicie wyginety. Dane dostepne na
temat innych zapylaczy sg rownie niepokojgce.

Spadek ich liczebnosci oznacza, ze obecny system rol-
nictwa przemystowego sie nie sprawdza. Dysponujemy
wieloma wynikami badan naukowych na poparcie tezy,
ze rolnictwo przemystowe stanowi zagrozenie dla owa-
déw zapylajgcych, od ktdrych jest uzaleznione. Wynika
to z niszczenia réznorodnosci biologicznej i siedlisk sta-
nowigcych miejsca zerowania owaddw oraz zdania sie
na toksyczne chemikalia w walce z chwastami i szkod-
nikami.

Zapylacze sg stale narazane na kontakt z toksycznymi
chemikaliami, w tym insektycydami, herbicydami i fun-
gicydami. Nadal nie znamy wszystkich konsekwencji
tego narazenia. Jednakze coraz wiecej badan nauko-
wych wskazuje, ze pewne insektycydy sg szczegolnie
szkodliwe dla zapylaczy, poniewaz wywierajg negatyw-
ny wptyw na pojedyncze organizmy i cate kolonie. Jest
to miedzy innymi szereg zwigzkdw z grupy tzw. neoni-
kotynoiddw?.

Srodki owadobdjcze z grupy neonikotynoidéw wpro-
wadzono do uzycia w potowie lat 90. ubiegtego wieku
jako ,#agodny” substytut starszych, bardziej szkodliwych
substanciji. Stosuje sie je gtéwnie jako zaprawy nasien-
ne. W ostatnich dekadach ich uzycie znacznie wzrosto,
przez co staty sie najpowszechniej stosowang klasg in-
sektycyddw na catym Swiecie. Juz w potowie pierwsze;
dekady XXI wieku naukowcy zaczeli wyraza¢ obawy, ze
neonikotynoidy mogg szkodzi¢ organizmom niedocelo-
wym, w szczegolnosci pszczotom miodnym i trzmielom.

W odpowiedzi na zwiekszajaca sie liczbe wynikow badan
potwierdzajgcych te szkodliwos¢ Unia Europejska (UE)
wprowadzita w 2013 roku czesciowy zakaz stosowa-
nia trzech neonikotynoiddw (imidakloprydu, klotianidyny
i tiametoksamu), jak rowniez innego insektycydu - fipro
nilu. UE ograniczyta szereg zastosowan, ktorych szko-
dliwy wptyw na pszczoty potwierdzit Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). EFSA stwierdzit
jednak, ze nie ma wystarczajgcych danych naukowych,
aby oceni¢ okreslone zastosowania pod wzgledem ich
wptywu na zapylacze inne niz pszczoty miodne?.

Od tamtego czasu spotecznos¢ naukowa, kierujgc sie
obawami opinii publicznej i politykdw, z jeszcze wiek-
szym zainteresowaniem bada mozliwe przyczyny kry-
zysu zapylaczy, w tym wptyw stosowania okreslonych
pestycydow.

Greenpeace zlecit Uniwersytetowi w Sussex, jednej
z najwazniejszych instytucji naukowych Wielkigj
Brytanii, przeprowadzenie szeroko zakrojonego prze-
gladu badan naukowych wptywu insektycyddw z gru-
py neonikotynoidéw na zapylacze i Srodowisko w 0go-
le, ktérych wyniki opublikowano od 2013 roku.

Przeprowadzony przeglad potwierdzit ryzyko rozpozna-
ne przez EFSA w 2013 roku i umozliwit wykrycie kolej-
nych zagrozen dla zapylaczy. Nowe badania wskazuja w
szczegolnosci, ze szkodliwosé dla pszczoét jest zwig-
zana nie tylko z poddanymi zabiegom ochronnym
roslinami uprawnymi, lecz réwniez z zanieczyszczo-
nymi roslinami dzikimi, wobec ktérych nie stosowano
neonikotynoidéw. Niedawno uzyskane dane dowodzg
ponadto, ze neonikotynoidy staty sie wszechobecne
w Srodowisku, zanieczyszczajac wody, gleby i natu-
ralng roslinno$é. Uzyskano dowody, ze srodki te stano-
wig powazne zagrozenie nie tylko dla pszczot, lecz
rowniez dla wielu gatunkéw dziko zyjacych owadoéw,
w tym motyli, chrzgszczy i owaddw wodnych, posrednio
wywierajgc szkodliwy wptyw rowniez na organizmy na
wyzszych poziomach tancucha pokarmowego.
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Te wyniki odzwierciedlajg niedawne wnioski EFSA, jedno-
czesnie potwierdzajac wcezesniejsze odkrycia dotyczace
ryzyka wobec pszczot i ujawniajgc nowe zagrozenia®.

Biorgc pod uwage obecng wiedze na temat neonikoty-
noiddw, dalsze stosowanie tych srodkdw chemicznych
bytoby nieodpowiedzialne. Imidaklopryd, klotianidyna
i tiametoksam, czyli trzy neonikotynoidy, ktérych stoso-
wanie zostato juz ograniczone, powinny zostac¢ zakaza-
ne catkowicie. Wszystkie pestycydy powinno sie pod-
da¢ wnikliwym badaniom przesiewowym w kierunku
oddziatywania na pszczoty, a nastepnie podjg¢ decyzje
prawne dotyczgce mozliwosci ich stosowania.

W Swietle powyzszych informacji utrzymanie zakazu
stosowania trzech wspomnianych substanciji z gru-
py neonikotynoidow i fipronilu stanowi niezbedne
minimum. Mamy nadzieje, ze polski rzgd nadal bedzie
wspierat takie rozwigzanie.

Jednak zeby Polska stata sie krajem prawdziwie przyja-
znym pszczotom, musimy przyjgc systemowe rozwigza-
nia na rzecz zapewnienia dobrych warunkéw owadom
zapylajgcym. Oprocz catkowitego zakazania stosowa-
nia wymienionych insektycyddéw, nalezy zainicjowac
proces tworzenia Narodowej Strategii Ochrony
Owadéw Zapylajgcych. Powinien to by¢ zbidr dtugo-
falowych celdw i dziatat w kompleksowym oraz wie-
losektorowym ujeciu, tak aby polski system ochrony
pszczoét stat sie modelowym przyktadem ochrony owa-
déw zapylajgcych dla catej Unii Europejskie;.

Z apelem o stworzenie takiej strategii w 2016 roku
zwrocity sie do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
zwigzki pszczelarskie oraz Greenpeace. Jej realizacja
bedzie dziataniem korzystnym dla rolnictwa i przyrody,
bo wprawdzie obecnie sytuacja owadow zapylajgcych
w naszym Kkraju nie jest jeszcze tak dramatyczna, jak
np. w Stanach Zjednoczonych ani tak zta, jak w wielu

1 EASAC, 2015, Ecosystem services, agriculture and neonicotinoids

krajach Europy Zachodniej®, jednak pszczelarze napo-
tykajg coraz to nowe problemy, a obserwowane straty
i ostabienie rodzin pszczelich rosng. Dotyczy to rowniez
pszczot dziko zyjgeych, z ktdrych juz mniej wiecej poto-
wa znalazta sie na Czerwonej Liscie Zwierzat Gingcych
i Zagrozonych w Polsce.

Musimy zadba¢ o to, aby nie doprowadzi¢ sytuacji,
w ktdrej pszczelarze, rolnicy i srodowisko natural-
ne zaptaca wysoka cene za utrate populacji pszczot
miodnych oraz dziko zyjgcych. W ciggu ostatnich lat
w Polsce obserwuje sie wzrost udziatu upraw zalez-
nych od zapylania. Tym samym rola owaddow zapylaja-
cych, przede wszystkim pszczoét, staje sie coraz istot-
niejsza dla polskiego rolnictwa i niezmiennie istotna dla
polskiej przyrody. W samym tylko roku 2015 wartos¢
zapylania w Polsce wyceniono na ponad 4 miliardy zto-
tych rocznie®. Wartosé zapylania roslin dziko zyjacych
jest bezcenna.

Juz czas, aby zdac sobie sprawe, ze zastgpienie szkodli-
wych chemikaliow rzekomo ,tfagodnymi” substytutami
w postaci neonikotynoiddw nie jest zréwnowazong me-
todg zwalczania owaddw niszczgcych uprawy. Trzeba
przede wszystkim skoncentrowa¢ wysitki na opraco-
waniu i wdrozeniu ekologicznych praktyk zapobiega-
nia wystepowaniu owadow bedacych szkodnikami,
a metody ochrony roslin uprawnych stosowac tylko, je-
Sli szkodniki sie pojawig.

Wykazano, ze rolnictwo ekologiczne, w ktorym zacho-
wany jest wysoki poziom rdéznorodnosci biologicznej
i nie stosuje sie chemicznych srodkdw ochrony roslin
ani syntetycznych nawozow, umozliwia zwalczanie
chwastow, chordb i szkodnikdw roslin przy poprawie
0gdlnego stanu ekosystemow’. Przestawienie sie na
rolnictwo ekologiczne to jedyny sposob, aby ochroni¢
zapylacze i zapewni¢ sobie ich bezcenne ustugi z ko-
rzyscia dla nas wszystkich.

2 Greenpeace, 2013, Spadek populacji pszczot. Przeglad czynnikow zagrazajacych owadom zapylajgcym i rolnictwu w Europie

3 EFSA, 2013, Conclusions on the pesticide risk assessment for bees for the active substances imidacloprid, clothianidin and thiamethoxam

4 EFSA, 2015, Conclusions on uses other than seed treatments and granules of imidacloprid, clothianidin and thiamethoxam; EFSA, 2016, Conclusions on imidacloprid and clothiani-

din in the light of confirmatory data submitted
5 http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00218839.2016.1260240

6 Greenpeace, 2016, Nie tylko midd. Warto$¢ zapylania upraw rolniczych w Polsce w 2015 roku
7 Greenpeace, 2015, Ecological farming. The seven principles of a food system that has people at its heart
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Insektycydy z grupy neonikotynoidéw wprowadzono
do uzyciaw potowie lat 90. XX wieku. Od tego czasuich
uzycie wzrosto tak znacznie, ze staty sie najpowszech-
niej stosowang klasg sSrodkow owadobojczych na catym
Swiecie. Stosuije sie je gtdwnie jako zaprawy nasienne.
Neonikotynoidy sg rozpuszczalne w wodzie, dlatego
tez wystarczy nanies¢ niewielkg ich iloS¢ na nasiona,
by rozpuscity sie w wodzie, ktdra znajduje sie w glebie,
i zostaty wychwycone przez korzenie rozwijajgcych sie
roslin. Neonikotynoid wewnatrz rosliny ma wtasciwo-
Sci systemiczne — rozprzestrzenia sie ogdlnoustrojowo
w roslinie, w tym w tkankach przewodzgcych i lisciach,
zapewniajgc ochrone przed roslinozernymi owadami.
Profilaktyczne stosowanie neonikotynoidow stato sie
powszechne na znacznej czesci obszardéw rolniczych
w krajach rozwinietych.

Nalezy podkresli¢, ze jedynie okoto 5% substancji czyn-
nej preparatdw neonikotynoidowych pobierana jest
przez docelowe rosliny uprawne. Wiekszos¢ rozprze-
strzenia sie w srodowisku. Liczne badania prowadzo-
ne od potowy pierwszej dekady XXI wieku wzbudzity
obawy, ze neonikotynoidy moga szkodzi¢ organizmom
niebedacym celem ich oddziatywania. Neonikotynoidy
powigzano w szczegolnosci z masowymi zatruciami
pszczot miodnych i wykazano ich szkodliwy wptyw na
sprawnosc pszczdt miodnych i trzmieli, ktdre na kontakt
z tymi srodkami narazone sg przez pokarm. W zwigz-
ku z uzyskiwaniem coraz obszerniejszych informacii
Zlecono Europejskiemu Urzedowi ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) przeprowadzenie oceny ryzyka zwig-
zanego ze stosowaniem imidakloprydu, Kklotianidyny
i tiametoksamu oraz w zakresie ich wptywu na pszczo-
ty. W opublikowanym w styczniu 2013 roku raporcie
z badan wskazano, ze uzycie tych zwigzkéw wobec
okreslonych kwitngcych roslin uprawnych stwarza wy-
sokie ryzyko dla pszczot. Na podstawie tych wynikdw

w maju 2013 roku Unia Europejska przyjeta czesciowy
zakaz stosowania tych substanciji, ktéry wszedt w zycie
z dniem 1 grudnia 2013.

Celem niniejszego opracowania jest pordwnanie
i podsumowanie danych naukowych opublikowanych
od 2013 roku, dotyczgcych wptywu neonikotynoiddw
na organizmy niedocelowe, oraz zebranie ich w jed-
nym dokumencie po to, aby utatwi¢ zainteresowanym
stronom podejmowanie decyzji opartych na rzetelne;
wiedzy. Ze wzgledu na obawy dotyczgce potencjalnie
negatywnego wptywu neonikotynoidéw na przyrode,
w ciggu ostatnich trzech lat naukowcy z wielu krajow
poswiecili duzo uwagi tej kwestii. Jako ze wprowadzo-
ne ograniczenia dotyczyty stosowania neonikotyno-
idéw, najnowsze badania poswiecono wtasnie tej gru-
pie zwigzkow.

Uogdlniajgc, ocena ryzyka przeprowadzona przez
EFSA dotyczyta zagrozen wynikajgcych z narazenia
pszczot na kontakt z neonikotynoidami. Uwzgledniono
rozne formy tego kontaktu oraz jego bezposrednie
skutki letalne (powodujgce Smier¢ organizmu) i suble-
talne (ostabiajgce zywotnosc). Dostepne sg najnowsze
wyniki badan dotyczgcych kazdego z tych aspektow,
mozna wiec juz podjgc sie skomentowania raportow
EFSA i zmian w stanie wiedzy od 2013 roku. Ponizszy
komentarz nie stanowi formalnej oceny ryzyka stoso-
wania neonikotynoiddw, podobnej do tej przeprowa-
dzonej przez EFSA. Ma na celu podsumowanie nowych
wynikow badan, ktére zmieniajg dotychczasowy stan
wiedzy o prawdopodobnym ryzyku dla pszczdt, i okre-
Slenie, czy jest ono mniejsze, wieksze czy takie samo
w stosunku do tego, co ustalono w 2013 roku. Ocene
ryzyka przeprowadzong przez EFSA w 2013 roku
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traktujemy jako punkt wyjscia. Roznice dotyczace kaz- Stanowi to potencjalnie bardziej dtugotrwate zrodto
dego z omawianych aspektéw w pordwnaniu z pier- kontaktu z neonikotynoidami niz uprawy o krot-
wotng oceng mozna podsumowac nastepujaco: kim okresie kwitnienia. Tym samym z najnowszych

Ryzyko narazenia na dziafanie neonikotynoi-
dow poprzez kontakt z pytkiem i nektarem roslin
kwitngcych poddanych zabiegom. Raporty EFSA
zawierajg obliczenia typowych wartosci narazenia
na neonikotynoidy po zastosowaniu ich jako pre-
paratow do zaprawiania nasion uprawnych roslin
kwitngcych.  Obecnie dysponujemy znacznie
wiekszg wiedzg na ten temat, a najnowsze ba-
dania w duzej mierze potwierdzity obliczone
wartosci narazenia. Ryzyko dla pszczot zwigzane
ze stosowaniem neonikotynoiddéw do upraw roslin
kwitngcych jest wiec takie samo, jak ustalono
w raporcie EFSA z 2013 roku.

Ryzyko zwigzane =z uprawami niekwitngcymi
i roslinami na etapie rozwoju poprzedzajgcym
kwitnienie. Uwazano, ze uprawy niekwitngce nie
stwarzajg zagrozenia dla pszczét. Zadne z nowych
badan nie wykazato bezposredniego ryzyka dla
pszczOt zwigzanego z uprawami niekwitngcymi,
ktore poddano dziataniu  neonikotynoiddw.
Rowniez w tym przypadku stwierdza sie takie
samo ryzyko.

Ryzyko zwigzane z wysiewem nasion | unoszeniem
Sie powstajgcego pytu. Mimo udoskonalenia tech-
nologii siewu, nadal dochodzi do unoszenie pytu,
CO W Sposob istotny naraza pszczoty na kontakt
z zawartymi w nim substanacjami. Najlepiej zatem
przyjac, ze ryzyko narazenia na dziatanie nenikoty-
noidéw jest takie samo, jak to ustalone poprzed-
nio.

Ryzyko spowodowane pobieraniem neonikotyno-
idow przez rosliny nieuprawne. Uznano, ze rosliny
niedocelowe prawdopodobnie pobierajg jedynie
niewielkie ilosci neonikotynoiddw, choc¢ nie dyspo-
nowano wynikami badan tej kwestii. Od tamtego
czasu opublikowano jednak sporo danych, ktére
stanowig dowdd na nasilone pobieranie neoniko-
tynoidow przez rosliny dziko roshgce. Obecnosc
tych substancji stwierdzono w pytku, nektarze
i lisciach roslin nieuprawnych. Mozna sie zatem
spodziewac, ze pszczoty zbierajgce pytek z roslin
poddanych zabiegom z uzyciem neonikotynoidow
mogg byC¢ narazone na najwyzsze stezenia tych
Srodkow. llosci neonikotynoidow w pytku i nekta-
rze zbieranych z dzikich roslin rowniez sg znaczace.

ustalenn wynika, ze ryzyko narazenia pszczdt na
obecnos¢ neonikotynoiddw w roslinach niedoce-
lowych jest wieksze niz to dotychczas szacowane.

Ryzyko narazenia na kontakt z neonikotynoidami
poprzez uprawy nastepcze. Ta kwestia nie zostata
wystarczajgco zbadana, cho¢ mozna zatozyc, ze
zachowane w uprawach nastepczych neonikoty-
noidy potencjalnie mogg stanowic¢ zagrozenie dla
pszczot. Wiemy, ze srodki te moga utrzymywac sie
w glebie przez dtugi czas. Poniewaz jednak nadal
dysponujemy niewieloma danymi, nalezy przyjac,
ze w tej kwestii ryzyko jest takie samo, jak to ws-
kazywane dotychczas.

Bezposrednie letalne dziatanie neonikotynoiddw na
doroste pszczoty. Dodatkowe badania toksycznosci
wobec pszczdt miodnych potwierdzity wartosci
wyliczone przez EFSA. Uzyskano kolejne wyni-
ki badan dotyczace toksycznosci neonikotynoi-
déw wobec dzikich gatunkdéw pszczdt, a ich meta-
analiza sugeruje w przyblizeniu podobne dziatanie.
Odnoszenie sie do poszczegdinych gatunkdw
jest wazne, jednak dla potrzeb tego opracowania
ryzyko letalnego dziatania neonikotynoiddw nalezy
oceni¢ ogdlnie jako takie samo.

Subletalne dziatanie neonikotynoiddw na dzi-
kie pszczoty. W raporcie EFSA niewiele migejsca
poswiecono na dziatanie subletalne, jako ze nie
uzgodniono jednolitej metody jego badania. Te
kwestie uznano wiec za luke w wiedzy. Wykazano,
ze kontakt wolno latajgcych dzikich pszczot z neo-
nikotynoidami pochodzgcymi z upraw kwitngcych
ma na te owady negatywny wptyw. Niektore bada-
nia laboratoryjne potwierdzajg negatywny wptyw
Zblizonych do polowych stezer neonikotynoiddw
na zdolnos¢ pszczdt do zerowania i ich sprawnosg.
Wieksze ryzyko.

Podsumowujac, badania prowadzone od 2013 roku do-
wodzg, ze neonikotynoidy stwarzajg podobne lub wigk-
sze zagrozenie dla dzikich i hodowlanych pszczot w po-
rownaniu z szacowanym w 2013 roku. Pochodzaca
z 2013 roku ocena ryzyka zwigzanego ze stosowaniem
neoniktynoidéw byta wystarczajgca do wprowadzenia
czesciowego zakazu ich uzywania do upraw roslin kwit-
ngcych. Nowe dane zas nie tylko potwierdzajg dotych-
czasowe szacunki, lecz takze wskazuijg, ze srodki te sg
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nawet bardziej szkodliwe, niz sgdzono. Mozna zatem
wyciagnaC wniosek, ze konieczne jest wydtuzenie mo-
ratorium i rozwazenie czesciowego zakazu rowniez in-
nych zastosowar neonikotynoiddw.

Mozliwe ogdlne zagrozenia dla
Srodowiska

Poza badaniami pszczdt naukowcey przeprowadzili ba-
dania dotyczgce nieuwzglednionych wczesniej przez
EFSA kwestii. Ustalono, ze:

oo zabiegi na uprawach niekwithgcych z zastosowa-
niem neonikotynoiddw mogg stwarzac¢ zagrozenie
rowniez  dla  organizmdéw  niedocelowych,
w tym zwigksza¢ Smiertelnos¢ pozytecznych
drapieznikow;

oo neonikotynoidy moga utrzymywac sie w glebie rol-
nej przez kilka lat, co powoduje dtugotrwate zanie-
czyszczenie, a w pewnych przypadkach kumulacje
szkodliwych substancii;

oo obecnos¢ neonikotynoiddw wykryto w  rdznych
typach zbiornikéw wodnych, w tym rowach,
katuzach, stawach, strumieniach gdrskich, rzekach,
okresowych mokradtach, wodach roztopowych
i gruntowych oraz odptywach z oczyszczalni sciekow;

Neonikotynoidy: zagrozenie | przeglad danych naukowych

nie tylko dla pszczot | uzyskanych po 2013 roku

o liczne gatunki owadow wodnych sa kilkanascie

razy bardziej wrazliwe na dziatanie neonikotyno-
idow niz organizmy modelowe, na ktérych standar-
dowo ocenia sie pestycydy w procesie uzyskiwa-
nia zezwolenia na ich wprowadzenie;

neonikotynoidy obecne sga w pytku, nekta-
rze i lisciach roslin rosngcych w sgsiedztwie pdl
uprawnych, w tym zaréwno jednorocznych roslin
zielnych, jak i wieloletnich roslin  drzewiastych.
Mozna zatem sie spodziewac, ze niedocelowe (czyli
te, przeciw ktorym srodki ochrony roslin nie miaty
by¢ w zamysle stosowane), roslinozerne owady i za-
pylacze niebedace pszczotami, bytujgce na miedza-
chiw zywoptotach, moga by¢ narazone na dziatanie
neonikotynoiddw. Jest to szczegdlnie niepokojace
w przypadku roslin specjalnie wysiewanych przy
polach uprawnych w celu ochrony zapylaczy;

w trzech réznych krajach, w ktorych przeprowa-
dzono badania, istnieje zwigzek miedzy stosowa-
niem neonikotynoiddw na terenach rolniczych
a spadkiem liczebnosci populacji motyli, pszczot
i ptakdw owadozernych.
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Ostatnie badania na temat neonikotynoidéw pozwala-
ja jeszcze lepiej opisac proces krgzenia tych substan-
cji w przyrodzie i ich utrzymywanie sie w Srodowisku.
Substancje te sg rozpuszczalne w wodzie, przez co
ich obecnosé stwierdzi¢ mozna nie tylko w roslinach
uprawnych. Przenikajg do wiekszosci srodowisk rolni-
czych, w ktdrych sa stosowane, a niekiedy docierajg
do dalszych obszaréw z ciekami wodnymi i wodami
odptywowymi. Doswiadczenia laboratoryjne prowa-
dzone w zblizonych do polowych warunkach, jak réw-
niez badania terenowe udowadniajg, ze nawet slado-
we ilosci neonikotynoiddw mogg mie¢ dziatanie letalne
lub subletalne na organizmy z wielu roznych taksonéw.
Skala podatnosci poszczegdinych taksondw rézni sie
nawet o kilka rzeddéw wielkosci, przy czym niektore re-
agujg negatywnie juz na stezenia rzedu kilku czesci na
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miliard, podczas gdy u innych nie obserwuije sie takie-
go dziatania nawet po narazeniu ich na stezenie wie-
le tysiecy razy wieksze. Analiza zagrozenia stwarza-
nego przez klotianidyne, imidaklopryd i tiametoksam
przeprowadzona w 2013 roku koncentrowata sie na
wptywie tych substancji na pszczoty. Nowe badania
zwiekszajg site argumentdw na rzecz natozenia mo-
ratorium na stosowanie tych srodkéw, poniewaz udo-
wodniono, ze stanowig one powazne zagrozenie nie
tylko dla pszczdt, lecz rowniez dla wielu innych organi-
zmow niedocelowych. Biorac pod uwage kolejne do-
niesienia naukowe o dostawaniu sie neonikotynoidéw
do srodowiska z wszelkich typow upraw, nalezy pilnie
przeanalizowad¢ ryzyko zwigzane ze stosowaniem tych
substancji w uprawach niekwitngcych i na obszarach
nierolniczych.
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Insektycydy z grupy neonikotynoidow wprowadzo-
no do uzycia w latach 90. XX wieku. Od tego czasu
ich uzycie znacznie wzrosto, tak ze staty sie najpow-
szechnigj stosowang klasg $rodkdw owadobdjczych
na swiecie. Najszybszy wzrost ich popularnosci noto-
wano od pierwszych lat XXI wieku. (Rycina 1). Wynika
to w duzej mierze z wdrozenia zapraw nasiennych.
Neonikotynoidy sg rozpuszczalne w wodzie, dlatego
tez wystarczy nanies¢ niewielkg ich ilos¢ na nasiona,
a rozpusci sie ona w kontakcie z wodg i zostanie po-
brana przez korzenie rozwijajgcych sie roslin. Nastepnie
rozprzestrzenia sie ogoéinoustrojowo w roslinie, w tym
w tkankach przewodzgcych i lisciach, zapewniajgc
ochrong przed roslinozernymi owadami. Profilaktyczne
stosowanie neonikotynoiddw stato sie powszechne: w
2011 roku zaprawiane neonikotynoidami nasiona wy-
siano na obszarach stanowigcych 79-100% ogotu po-
wierzchni upraw kukurydzy w Stanach Zjednoczonych
(Douglas i Tooker 2015).

Jednakze tylko okoto 5% substancji czynnej preparatéw
neonikotynoidowych jest pobieranych przez rosliny do-
celowe podczas gdy wieksza ich czes¢ rozprzestrzenia
sie w srodowisku. W ciggu ostatnich lat wielu autorow
wyrazato zaniepokojenie mozliwym wptywem neoniko-
tynoiddw na organizmy niedocelowe. Neonikotynoidy
wzbijane wraz z pytem przez siewniki powigzano z ma-
sowymi zatruciami pszczdt miodnych w Niemczech
i we Wioszech (Pistorius i in. 2009; Bortolotti i in. 2009).
Ponadto wykrywano je w glebie rolnej (Bonmatin i in.
2005) oraz w pytku i nektarze upraw poddawanych
zabiegom (Bonmatin i in. 2007). W 2012 roku opubli-
kowano wyniki dwoch prestizowych badan, w czasie
ktérych udowodniono, ze narazenie na neonikotyno-
idy w pytku i nektarze moze powaznie ograniczac¢ zdol-
nos¢ pszczdt miodnych do nawigacii i zwiekszac ich
Smiertelnos¢ (Henry i in. 2012), jak réwniez zaburzaé

rozwdj rodzin trzmieli oraz produktywnosé ich matek
(Whitehorn i in. 2012). W odpowiedzi na zwiekszajgcag
sie liczbe prac poswieconych temu zagadnieniu zle-
cono Europejskiemu Urzedowi ds. Bezpieczenistwa
Zywnosci (EFSA), instytucji nadzorujgcej chemikalia
stosowane w rolnictwie, przeprowadzenie analizy ryzy-
ka zwigzanego ze stosowaniem trzech najpopularniej-
szych w rolnictwie neonikotynoiddw (imidakloprydu,
klotianidyny i tiametoksamu) pod katem ich wptywu na
pszczoty (EFSA 2013a; 2013b; 2013c). Na podstawie
dostepnych danych EFSA zalecit wprowadzenie mo-
ratorium na stosowanie neonikotynoidéw do upraw.
Zostato ono zatwierdzone i wdrozone przez Komisje
Europejskg pod koniec 2013 roku.

Moratorium to niedtugo wygasa. Jednym z gtdwnych
jego celéw byto zapewnienie warunkéw do dalszych
badan nad wptywem neonikotynoidow na pszczoty,
aby umozliwi¢ uchwalenie przepiséw prawa popartych
dowodami naukowymi. Od 2013 roku opublikowano
wyniki bardzo licznych badan nad wptywem neoniko-
tynoidow na pszczoty i inne organizmy niedocelowe
z wielu réznych taksondw. Opublikowano tez szeroko
zakrojone prace przegladowe dotyczace wptywu neo-
nikotynoiddw na organizmy niedocelowe, takie jak na
przyktad prace: Nuyttens i in. (2013) na temat pytow
skazonych neonikotynoidami, Godfray i in. (2014; 2015)
na temat ryzyka stwarzanego przez neonikotynoidy
dla zapylaczy, Bonmatin i in. (2015) na temat naraze-
nia na neonikotynoidy i ich obiegu w srodowisku, Pisa
i in. (2015) i Gibbons i in. (2015) na temat wptywu neo-
nikotynoiddw na niedocelowe organizmy lagdowe oraz
Morrissey i in. (2015) na temat zanieczyszczenia eko-
systemow wodnych neonikotynoidami i ich wptywu na
organizmy wodne.
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Celem niniejszego przegladu jest poréwnanie wynikow
badan naukowych opublikowanych od 2013 roku, do-
tyczacych wptywu neonikotynoidéw na dzikie orga-
nizmy niedocelowe (a wiec niecbejmujacych udomo-
wionej pszczoty miodnej), oraz zebranie ich w jednym
dokumencie, aby umozliwi¢ politykom podjecie decy-
zji opartych na rzetelnej wiedzy. Publikacja nie ma na
celu formalnej oceny ryzyka stosowania neonikoty-
noiddéw. Prezentuje za to pordwnanie danych z 2013
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roku, dostepnych w momencie prac nad przeprowa-
dzong przez EFSA analizg, z aktualnym stanem badan.
W opracowaniu opisany zostat ogdlny wptyw pesty-
cydéw z grupy neonikotynoiddw na srodowisko, ktdry
powinien by¢ wziety pod uwage przy podejmowaniu
decyzji o dalszym stosowaniu tych substanciji w rolnic-
twie.

Rycina 1. Sprzedaz neonikotynoidéw wedtug (a) typu produktu, (b)
upraw i (c) substancji czynnej miedzy 1992 a 2011 rokiem. Dane do-
tyczgce wykorzystania (a) oparto na danych ze sprzedazy w stanie
Minnesota. Dane dotyczgce upraw i substancji czynnych dotycza ca-
tego terytorium USA i uzyskano je w ramach Amerykanskich Badan
Geologicznych. Na osiach y wykreslono mase substanciji czynnej
preparatu neonikotynoidowego w tysigcach lub milionach kg. Zrédto:
Douglas and Tooker (2015)
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02.

Dane potwierdzajace
narazenie na dzialanie
pestycydow z grupy
neonikotynoidow

2.1 Ryzyko narazenia organizmow niedocelowych na dziatanie
neonikotynoidow stosowanych bezposrednio na uprawy

Ze wzgledu na systemiczny charakter neonikotynoiddw stosowanie ich bezposrednio na uprawy przy uzyciu
dowolnej metody aplikacji (np. zaprawianie nasion, opryskiwanie lisci i zraszanie gleby) skutkuje wchtanianiem
substanciji we wszystkie tkanki roslin uprawnych. W rezultacie substancije trafiajg do wszystkich organdw roslin
poddanych zabiegowi (Simon-Delso i in. 2015). W raportach EFSA (2103a; 2013b; 2013c) zidentyfikowano i omo-
wiono szereg mozliwych sposobdw kontaktu pszczot z neonikotynoidami, wskazujgc, ze ryzyko narazenia na
ich dziatanie zalezy od dawki i sposobu aplikaciji substancji oraz rodzaju rosliny uprawnej. Jednakze wiedza na
temat tego, w jakim stopniu i w jaki doktadnie sposéb neonikotynoidy moga oddziatywac na pszczoty, byta nie-
kompletna. Od tamtego czasu opublikowano jednak wyniki bardzo wielu badan na temat zagrozenia dla pszczot
powodowanego przez neonikotynoidy stosowane do upraw. Z wazniejszych przegladdw wymieni¢ mozna prace
zespotow: Nuyttens iin. (2013), Godfray i in. (2014), Long and Krupke (2015) i Bonmatin i in. (2015).

2.1.1 Ryzyko narazenia na dziatanie neonikotynoidow zawartych w pytku
| nektarze roslin kwitngcych

Na podstawie 30 (klotianidyna), 16 (tiametoksam) i 29 (imidaklopryd) badan polowych oraz znanej, zatwierdzone;
dawki aplikowania tych substancji EFSA (2013a; 2013b; 2013c¢) wyliczyt, ile pozostac ich moze w pytku i nektarze
badanych upraw (Tabela 1). Poziom substanciji oznaczony w badaniach byt zmienny, lecz pozostawat w zakresie
jednego rzedu wielkosci. llos¢ pozostatosci neonikotynoiddw w pytku byta we wszystkich badanych przypadkach
wyzsza niz w nektarze. Zespdt Godfray i in. (2014) dokonat przegladu 20 publikacii, aby obliczy¢ srednig aryt-
metyczng maksymalnego poziomu substanciji w uprawach poddanych zabiegowi. W wyniku obliczen uzyskano
wynik 1,9 ppb (czesci na miliard, ng/g) w nektarze i 6,1 ppb w pytku, co odpowiada wynikom uzyskanym przez
EFSA.
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Uprawa Pestycyd Pozostatosci w pytku (ng/g)  Pozostatosci w nektarze
Warto$¢ min Warto$¢ max Warto$¢ min Warto$¢ max
Rzepak Klotianidyna 5,95 19,04 5 16
Stonecznik Klotianidyna 3,29 0,324
Kukurydza Klotianidyna 7,38 36,88 nie dotyczy nie dotyczy
Kukurydza Imidaklopryd 1,56 8,19 1,59 8,35
Stonecznik Imidaklopryd 3,9 1,9
Kukurydza Imidaklopryd 3,02 15,01 nie dotyczy nie dotyczy
Bawetna Imidaklopryd 3,45 4,6 3,45 4,6
Rzepak Tiametoksam 4,592 19,29 0,648 2,72
Stonecznik Tiametoksam 2,378 3,02 0,59 0,75
Kukurydza Tiametoksam 13,419 21,513 nie dotyczy nie dotyczy

Tabela 1: Podsumowanie
oczekiwanego poziomu po-
zostatosci w pytku i nektarze
réznych upraw kwitngcych,
poddanych zabiegowi z uzy-
ciem neonikotynoidéw, zgod-
nie z wyliczeniami EFSA na
podstawie przeglagdu badan
polowych. Brak danych do-
tyczacych nektaru kukurydzy
wynika z faktu, ze ta roslina go
nie wytwarza. W przypadku
braku wartosci minimalnych
pozostawiono puste miejsce.

Tabela 2: Podsumowanie badan opublikowanych od 2013 roku, dotyczacych pozostatosci neonikotynoidow stwierdzonych w pytku i nektarze zebra-
nym przez wolno zyjgce pszczotowate w miejscach sagsiadujgcych z uprawami kwitngcymi niepoddanymi zabiegowi. Wyniki dotyczace probek po-
zyskanych w miejscach poddanych zabiegowi zaznaczono pogrubiong czcionkg. SS = wysiewane na wiosne, WS = wysiewane na zime, US = data

wysiewu nieznana

Srednie su-
Rodzaj maryczne .
Gatunek Sbki Pobranie probki Pofozenie gniazda  stezenie neo- Zrédto
RIODKI nikotynoidéw
(ng/ml lub ng/g)
Apis mellifera nektar 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl rzepaku <1 Pilling i in. (2013)
US niepoddanego zabie- (granica oznaczalnosci)
gowi
Apis mellifera nektar 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl rzepaku  0,7-2,4 Pilling i in. (2013)
US poddanego zabiegowi (wartosci mediany)
Apis mellifera nektar 6 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi
Apis mellifera nektar 6 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku 0,68 Rolke i in. (2016)
WS poddanego zabiegowi
Apis mellifera nektar 10-14 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi
Apis mellifera nektar 10-14 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku 0,77 Rolke i in. (2016)
WS poddanego zabiegowi
Apis mellifera nektar czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku 0,1 Rundléf i in. (2015)
kwitnienie rzepaku) SS niepoddanego zabie-
gowi
Apis mellifera nektar czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku 10,3 Rundl&f i in. (2015)
kwitnienie rzepaku) SS poddanego zabiegowi
Bombus terrestris nektar czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku 0 Rundléf iin. (2015)
kwitnienie rzepaku) SS niepoddanego zabie-
gowi
Bombus terrestris nektar czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku 5,4 Rundléf i in. (2015)
kwitnienie rzepaku) SS poddanego zabiegowi
Apis mellifera pytek 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl kukury- <1 Pilling i in. (2013)
dzy niepoddanej zabiegowi  (granica oznaczalnosci)
Apis mellifera pytek 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl kukury- 1-7 Pilling i in. (2013)
dzy poddanej zabiegowi (wartosci mediany)
Apis mellifera pytek 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl rzepaku <1 Pilling i in. (2013)
US niepoddanego zabie- (granica oznaczalnosci)
gowi
Apis mellifera pytek 2005-2009 (daty nieznane) W sasiedztwie pdl rzepaku  <1-3,5 Pilling i in. (2013)

US poddanego zabiegowi

(wartosci mediany)
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Apis mellifera pytek pierwsze dwa tygodnie lipca 2012 Na polu rzepaku SS 0,24 Cutler i in. (2014)
niepoddanego zabiegowi

Apis mellifera pytek pierwsze dwa tygodnie lipca 2012 Na polu rzepaku SS podda- 0,84 Cutler i in. (2014)
nego zabiegowi

Apis mellifera pytek czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,5 (granica wykry- Rundléf iin. (2015)

kwitnienie rzepaku) WS niepoddanego zabie- walnosci)

gowi

Apis mellifera pytek czerwiec 2013 (najintensywniejsze W sasiedztwie pdl rzepaku 13,9 Rundléf i in. (2015)

kwitnienie rzepaku) WS poddanego zabiegowi

Apis mellifera pytek maj do wrzesnia 2011 Tereny nierolnicze 0,047 Long i Krupke (2016)

Apis mellifera pytek maj do wrzesnia 2011 W sasiedztwie pdl kukury- 0,078 Long i Krupke (2016)
dzy niepoddanej zabiegowi

Apis mellifera pytek maj do wrzesnia 2011 W sasiedztwie pdl kukury- 0,176 Long i Krupke (2016)
dzy poddanej zabiegowi

Apis mellifera pytek 6 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi

Apis mellifera pytek 6 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku 0,50 Rolke i in. (2016)
WS poddanego zabiegowi

Apis mellifera pytek 10-14 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi

Apis mellifera pytek 10-14 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku 0,97 Rolke i in. (2016)
WS poddanego zabiegowi

Bombus terrestris pytek 10 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi

Bombus terrestris pytek 10 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku 0,88 Rolke i in. (2016)
WS poddanego zabiegowi

Bombus impatiens  pytek lipiec do sierpnia 2013 W sasiedztwie pdl kukury- <0,1 Cutler i Scott-Dupree
dzy niepoddanej zabiegowi  (granica wykrywalnosci)  (2014)

Bombus impatiens  pytek lipiec do sierpnia 2013 W sasiedztwie pdl kukury- 0,4 Cutler i Scott-Dupree
dzy poddanej zabiegowi (2014)

Osmia bicornis pytek 14 maja 2014 W sasiedztwie pdl rzepaku  <0,3 Rolke i in. (2016)
WS niepoddanego zabie- (granica wykrywalnosci)
gowi

Osmia bicornis pytek 14 maja 2014 W sgsiedztwie pdl rzepaku 0,88 Rolke i in. (2016)

WS poddanego zabiegowi
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Od 2014 roku pojawito sie wiele publikacji na temat ste-
zen neonikotynoidow w pytku i nektarze upraw kwitng-
cych poddanych dziataniu tych substanciji. Wyniki byty
w przyblizeniu zgodne z danymi prezentowanymi przez
EFSA i w publikacji Godfray i in.. Dla rzepaku, ktdrego
nasiona zaprawiano tiametoksamem, publikacja Botias
i in. (2015) wskazuje srednie stezenia tiametoksamu
wynoszgce 3,26 ng/g, klotianidyny — 2,27 ng/g i tiaklo-
prydu — 1,68 ng/g w pytku.

W nektarze rzepaku stwierdzono podobne Srednie ste-
zenia, wynoszace 3,20 ng/g tiametoksamu, 2,18 ng/g
klotianidyny i 0,26 ng/g tiakloprydu. Xu i in. (2016) wy-
krywali srednie stezenia klotianidyny w rzepaku na po-
ziomie 0,6 ng/g. Nie pobrano probek pytku. Stewart
i in. (2014) badali pytek kukurydzy. Ustalili, ze srednie
stezenia tiametoksamu i klotianidyny miescity sie w za-
leznosci od zastosowanej zaprawy nasiennej, w zakre-
sie od granicy wykrywalnosci (LOD) wynoszacej 1 ng/g
do 5,9 ng/g. Xu i in. (2016) okreslili, ze Srednie steze-
nie klotianidyny w pytku kukurydzy wynosito 1,8 ng/g.
Natomiast Stewart i in. (2014) nie wykryli pozostatosci
neonikotynoiddéw w kwiatach soi ani nektarze bawetny.

Wiele badan, ktérych wyniki opublikowano od
2013 roku, polegato na doswiadczalnym sprawdzeniu,
czy bliskos¢ kwitngcych upraw poddanych zabiegowi
Z uzyciem neonikotynoiddw zwieksza ryzyko narazenia
pszczot na dziatanie tych substanciji (Tabela 2). W ba-
daniach na pszczole miodnej stezenia neonikotynoiddw
w pytku owaddw powracajgcych po zbieraniu pozyt-
ku do gniazd potozonych przy niepoddanych zabiego-
wi uprawach wynosity 0-0,24 ng/g, natomiast w przy-
padku gniazd potozonych blisko poddanych zabiegowi
upraw wynosity 0,84-13,9 ng/g. Mniej badan poswie-
cono trzmielom, dlatego tez dysponujemy znacznie
mniejsza probg. Zgodnie z uzyskanymi wynikami, ste-
zenia neonikotynoidow w pytku z obszardw niepod-
danych zabiegowi wynosity <0,1-<0,3 ng/g, natomiast
w przypadku gniazd potozonych blisko poddanych za-
biegowi obszaréw wynosity 0,4-0,88 ng/g. Jedyne do-
stepne badanie poswiecone pytkowi zebranemu przez
pszczoty samotnice (Osmia bicornis) wskazuje na ste-
zenia <0,3 ng/g na obszarach niepoddanych zabie-
gowi i 0,88 ng/g na obszarach poddanych zabiegowi.
Podobne trendy wykryto w badaniach dotyczgcych
nektaru, chociaz ich dostepnosc jest mnigjsza. Rolke
i in. (2016) wykryli stezenia neonikotynoidow w zakre-
sie 0,68-0,77 ng/ml w probkach nektaru zebranego

przez pszczoty miodne z pasiek sgsiadujgcych z po-
lami zaprawianego neonikotynoidami rzepaku. Dla po-
rownania, w przypadku pasiek sgsiadujgcych z pola-
mi niezaprawianego rzepaku stezenia byty <0,3 ng/ml.
Natomiast RundIof i in. (2015) wykryli stezenia wyno-
szace 5,4 ng/ml w nektarze zebranym przez trzmiele
i 10,3 ng/ml w nektarze zebranym przez pszczoty, kto-
rych gniazda znajdowaty sie w poblizu poddanych za-
biegowi pdl rzepaku, gdy w sgsiedztwie niepoddanych
zabiegowi pol rzepaku stezenia te wynosity 0-0,1 ng/ml.

Taka zmiennos$¢ w stezeniach neonikotynoiddw w pyt-
ku i nektarze zebranych przez pszczoty, siegajgca cate-
go rzedu wielkosci, wystepuje rowniez w innych bada-
niach. Stezenia substancji wykrywane w pytku i nektarze
prawdopodobnie silnie zalezg od dawki i sposobu apli-
kacji, badanych upraw, pory roku, lokalizacji, typu gle-
by, pogody, pory dnia, w ktérej zebrano probki, i wielu
innych czynnikdw. Nawet w przypadku roznych odmian
upraw mozna uzyskac znaczgacg zmiennosc stezenia
pozostatosci pestycyddw w pytku i nektarze (Bonmatin
i in. 2015). Jako ze probki pytku od grupy pszczot sta-
nowig mieszanine pytku pochodzacego od réznych ro-
slin, z ktérych dodatkowo wiekszos¢ nie jest roslina-
mi uprawnymi, stezenie pozostatosci neonikotynoiddw
w pytku upraw jest zanizone z powodu wymieszania
z pytkiem roslin niepoddanych zabiegowi. Jednakze
w omawianych badaniach wyzsze stezenia neonikoty-
noidow mieszczg sie w rzedzie wielkosci 6,1 ng/g w pyt-
ku i 1,9 ng/ml w nektarze, jak wyliczyt zespdt Godfray
i in. (2014). Ponadto, we wszystkich przypadkach, ste-
zenie neonikotynoiddw w pytku i nektarze byto wyzsze
w miejscach sgsiadujgcych z uprawami kwitngcymi
poddanymi zabiegowi z uzyciem neonikotynoiddéw niz
w migjscach sgsiadujgcych z uprawami, na ktorych ta-
kich zabiegdw nie dokonywano. Z dostepnych danych
mozna wyczytac, ze im mniejsza odlegtos¢ od pod-
danych zabiegowi z uzyciem neonikotynoiddw upraw
kwitngcych, tym wieksze narazenie pszczot na kontakt
z pestycydami. Niedawno uzyskane wyniki badan na
temat stezen wykrytych w uprawach kwitngcych sg
w przyblizeniu zgodne z poziomami przedstawionymi
przez EFSA (2013a; 2013b; 20130).



W raportach EFSA uznano, ze uprawy, w przypad-
ku ktorych wydano zezwolenie na zaprawianie na-
sion klotianidyng, nie kwitng, sa zbierane przed kwit-
nieniem lub nie wytwarzajg pytku ani nektaru, dlatego
tez nie stwarzajg ryzyka narazenia pszczdt na kontakt
z tym pestycydem. Wprawdzie niekwitngce uprawy
rzeczywiscie nie stanowig zagrozenia wynikajgcego
z wytwarzania pytku i nektaru, jednak stanowig zro-
dto neonikotynoiddw, ktdre mogg rozprzestrzeniac sie
w srodowisku (patrz punkt 2.2). Ponadto uprawy pod-
dane jakiemukolwiek zabiegowi z uzyciem neonikoty-
noidéw stanowig ich dodatkowe zrédto dla innych or-
ganizmow.

Zaleznie od gatunku rosliny uprawnej, a tym samym od
wielkosci nasion, na zaprawione neonikotynoidami na-
siono przypada 0,2—1 mg substancji czynnej (Goulson
2013). W tym samym badaniu wyliczono, ze wystar-
czy, aby zywigca sie ziarnem, wazaca 390 g kuropatwa
Zjadfa okoto pieciu nasion kukurydzy, szesciu nasion
buraka cukrowego lub 32 nasion rzepaku, aby przy-
ja¢ nominalng dawke LD50. Zgodnie z danymi szacun-
kowymi Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska,
przy zalecanej gestosci wysiewu okoto 1% wysiewa-
nych nasion jest dostepnych dla zerujgcych kregow-
cow. Goulson wyliczyt na tej podstawie, ze zaprawiane
nasiona sg dostepne w ilosci pozwalajgcej dostarczyc
dawke rowng LD50 okoto 100 kuropatwom na hek-
tar kukurydzy lub rzepaku (kuropatwa zwyczajna zwy-
kle spozywa okoto 25 g nasion dziennie). Wystepuje
tez wyrazne ryzyko spozycia neonikotynoidow przez
inne zwierzeta zywigce sie ziarnem, zwiaszcza ptaki
i ssaki. Wprawdzie przeprowadzono kilka badan do-
Swiadczalnych na temat smiertelnosci i dziatania su-
bletalnego u ptakdéw z powodu zaprawianych nasion
(patrz punkt 3.5), nie ma jednak dostepnych danych,
ktore dowodzityby spozycia takich nasion przez ptaki
z terendw rolniczych w warunkach polowych lub oce-
niaty ilosciowo spozycie takich nasion w poréwnaniu
Z nasionami niezaprawianymi. Takie dane pozwolityby
okresli¢ catkowite ryzyko narazenia tg drogq na dziata-
nie neonikotynoiddéw.

Rozwijajgce sie siewki roslin poddanych zabiegowi
Z uzyciem neonikotynoidéw sg zjadane nie tylko przez
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roslinozerne owady, lecz rowniez przez migczaki. Mimo
ze neonikotynoidy majg wzglednie matg skutecznos¢
wobec mieczakow, zespdt Douglas i in. (2015) badat
pozostatosci neonikotynoiddw w organizmie Slimaka
Deroceras reticulatum, bedacego istotnym szkodni-
kiem w rolnictwie. Prowadzono badania w warunkach
laboratoryjnych i polowych z wykorzystaniem nasion
soi zaprawianych neonikotynoidami. Sumaryczne ste-
zenie neonikotynoidéw w probkach pobranych od $li-
makow zerujacych w warunkach polowych na zapra-
wianej soi wynosito maksymalnie nawet 500 ng/g, przy
czym Sredni poziom przekraczat 100 ng/g po 12 dniach
zerowania. Nie wykryto neonikotynoidéw w slimakach
zerujacych na niepoddanych zabiegowi roslinach kon-
trolnych. Po 169 dniach nie wykrywano neonikotyno-
idéw nie tylko w prébkach kontrolnych, lecz rowniez
w probkach pobranych od slimakéw majacych kontakt
z zaprawiang soja. W badaniach laboratoryjnych slimaki
zywione siewkami soi wykazywaty niskg smiertelnosc,
wynoszgcg 6-15% w zaleznosci od intensywnosci
stosowania zaprawy nasiennej. Przeprowadzono do-
Swiadczenia laboratoryjne, w ktdrych slimaki karmione
sojg wystawiano na atak chrzgszczy Chlaenius trico-
lor. C. tricolor jest typowym drapieznym chrzgszczem
ekosystemow rolniczych, ktdry zywi sie w duzej mierze
slimakami. W grupie chrzgszczy, ktore spozyty slimaki
narazone na neonikotynoidy, 61,5% (n=16/26) wykaza-
to nastepnie oznaki zaburzen, ktdrych nie obserwowa-
no u chrzgszczy z grupy kontrolnegj (n=0/28). Siedem
Z 16 chrzaszczy z zaburzeniami w rezultacie zdechto.
Badanie to omoéwiono tez w punkcie 3.3. Podobne wy-
niki uzyskat zespdt Szczepaniec i in. (2011), ktdry od-
kryl, ze spryskanie wigzéw imidakloprydem powoduje
nasilone namnazanie przedziorkéw Tetranychus scho-
enei. Byto to spowodowanie zmnigjszeniem zageszcze-
nia polujgcych na nie drapieznikdw, ktérych smiertel-
nosc zwigkszyta sie na skutek spozycia zawierajgcych
imidaklopryd organizmdw. Wiele pozytecznych, dra-
pieznych bezkregowcow zywi sie szkodnikami upraw,
wobec ktdrych stosuje sie neonikotynoidy, lecz do tej
pory nie przeprowadzono innych badari majgcych na
celu sprawdzenie, czy neonikotynoidy przenoszone sg
na te drapiezniki poprzez bezposrednie spozycie przez
nie szkodnikow upraw w ramach ekosystemdw rolni-
czych.



Neonikotynoidy: zagrozenie
nie tylko dla pszczét

przeglad danych naukowych
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Kolejne zagrozenie dla populacji naturalnych wrogow
szkodnikéw stanowig potencjalnie kwitngce uprawy
na etapie rozwoju poprzedzajgcym kwitnienie. Bedaca
parazytoidem mszyc osa Aphelinus certus jest waz-
nym wrogiem zywigcych sie sojg mszyc Aphis glyci-
nes. Zespdt Frewin i in. (2014) przeprowadzit badania
laboratoryjne nad A. certus, dajac im dostep do mszyc
zywionych sojg zaprawiang neonikotynoidami i mszyc
kontrolnych. A. certus pasozytowata na znacznie mniej-
szym odsetku mszyc zerujgcych na poddanych zabie-
gowi roslinach niz w grupie kontrolnej. Frewin i in. poda-
ja dwie mozliwe przyczyny tego zjawiska. Po pierwsze,
narazenie na pozostatosci neonikotynoiddw w mszycy
bedacej zywicielem moze zwigkszac smiertelnosc¢ nie-
dojrzatych parazytoiddw lub potgczony wptyw tych po-
zostatosci i obecnosci parazytoidéw moze zwiekszaé
Smiertelnos¢ mszyc. Po drugie, A. certus moze unikac
zatrutych pestycydami mszyc jako zywicieli. Wiadomo,
ze gatunki z rodzaju Aphelinus majg wbudowane me-
chanizmy oceny odpowiedniosci zywiciela. Mozliwe,
ze wykorzystujg w tym celu hormony mszyc zwig-
zane ze stresem lub odpowiedzig immunologiczna.
Jako ze zwalczanie szkodliwych owaddw metodami

Zaprawiane neonikotynoidami nasiona ogorka
© ajaykampani / iStockphoto

biologicznymi wymaga zwigkszenia liczebnosci os be-
dacych parazytoidami we wczesnych etapach sezonu,
powlekanie nasion neonikotynoidami i ograniczanie re-
lacji pasozytniczych moze potencjalnie utrudni¢ osom
A. certus ograniczanie populacji mszyc zywiacych sie
sojg.

Niekwitngce uprawy zawierajgce neonikotynoidy sta-
nowig mozliwe ich zrodto dla organizmdw zywigcych
sie poddanymi zabiegowi nasionom lub siewkom. To
Z kolei prowadzi¢ moze do przenikania neonikotyno-
idéw do wyzszych poziomdw troficznych, w tym do
pozytecznych owaddw, ktdre przyczyniajg sie do zwal-
czania szkodnikdw poprzez drapieznictwo. Jako ze ra-
porty EFSA nie uwzgledniaty wptywu neonikotynoidéw
na organizmy inne niz pszczoty, nie da sie przedstawic
poréwnania z przedstawionymi tam wynikami.

2.1.3 Ryzyko narazenia pszczot na
dziatanie neonikotynoidow wynikajgce
Z WySiewu nasion i unoszenia sie
powstajgcego pytu

W wielu badaniach (np. 12 badan wymienionych w pra-
cy Godfray i in. 2014) przed 2013 rokiem ustalono, ze
neonikotynoidy z zaprawianych nasion moga zostac
Z nich usuniete mechanicznie podczas siewu i nastep-
nie uwolnione w postaci pytu. Tak powstaty pyt moze
w pewnych warunkach zawiera¢ bardzo wysokie ste-
zenia neonikotynoiddw, dochodzgce do 240 000 ng/g
(patrz praca przeglagdowa Nuyttens i in. 2013).
Intensywny kontakt z takim pytem moze w pewnych
przypadkach skutkowa¢ masowym zatruciem pszczot
miodnych (patrz Pistorius i in. 2009; Bortolotti i in.
2009). Stezenie neonikotynoiddw w pyle wytworzonym
podczas siewu i fgczna objetos¢ uwolniona do powie-
trza zalezg od dawki zaprawy nasiennegj, typu nasion,
jakosci powtoki na nasionach (w tym takich dodatkdw
jak talk w proszku), technologii siewu i warunkéw Sro-
dowiskowych. Zespdt Girolami i in. (2013) wykazat, ze
chmury pytu wzbijane przez siewniki majg ksztatt elip-
soidalny o srednicy 20 m. Podczas doswiadczen klat-
kowych pojedynczy przejazd maszyny do siewu wy-
starczyt, aby zabi¢ wszystkie badane pszczoty miodne.
Zastosowanie rur zaprojektowanych tak, by powietrze
wychodzgce z siewnika podczas siewu skierowane
byto bezposrednio ku ziemi, nie zwiekszyto wystarcza-
jaco przezywalnosci pszczdt. W organizmach pszczot
miodnych  wykrywano stezenia neonikotynoiddw



siegajgce 4000 ng/g przy Srednim stezeniu wyno-
szgcym 300 ng/g. Podobne stezenia wykrywano
w pszczotach majgcych zaréwno kontakt z uprawami,
w ktérych zastosowano siewniki zmodyfikowane, jak
i niezmodyfikowane.

Na podstawie dostepnych danych w raportach EFSA
(2013a; 2013b; 2013c) wywnioskowano, ze produkcja
kukurydzy wigze sie z najwiekszym odkfadaniem po-
wstatego pytu, podczas gdy zjawisko to byto ograniczo-
ne w przypadku buraka cukrowego, rzepaku i jeczmie-
nia. Brak jest dostepnych danych o innych uprawach,
a zwazywszy, ze typ nasion jest waznym czynnikiem
warunkujgcym uwalnianie neonikotynoidow, ekstrapo-
lacja wynikéw na inne uprawy wigze sie z duzg niepew-
noscia. Nie da sie wykluczy¢ duzego ryzyka narazenia
pszczoét korzystajgcych z pdl uprawnych lub przelatu-
jacych obok nich podczas wysiewu kukurydzy, rzepa-
ku i zbdz na dziatanie neonikotynoidow. W praktyce ta
ocena oznacza, ze pszczoty miodne lub inne zapylacze
przelatujgce obok pdl uprawnych sa narazone na wy-
sokie ryzyko (np. poprzez bezposredni kontakt z py-
tem) i mogg zanosi¢ znaczgce ilosci neonikotynoidow
innym owadom w rodzinie (w przypadku owaddw spo-
tecznych). Zagrozenie dla pszczdt korzystajacych z po-
zytkdw znajdujgcych sie w wiekszej odlegtosci od ob-
szarow, na ktorych zastosowano neonikotynoidy, lub
takich, do ktdrych substancje te moga dotrze¢ wraz
z wiatrem, powinno by¢ znaczaco mnigjsze. Z rapor-
tow wynika, ze wczesniejsze oceny nie uwzglednity po-
tencjalnego ryzyka dziatania subletalnego na pszczoty
miodne z powodu narazenia na pyt. Brak byto dostep-
nych informaciji na temat pozostatosci neonikotynoiddw
w nektarze okolicznej roslinnosci po wzbiciu sie pytu.

W ciggu ostatnich lat wprowadzono rézne typy udo-
skonalonych siewnikdw, ktére kierujg powietrze z dmu-
chawy do gleby. Ogranicza to wzbijanie sie pytu nawet
0 95% (patrz Manzone i in. 2015). Deflektory powie-
trza staty sie obowigzkowe przy niektérych produktach
w Holandii, Francji, Belgii i Niemczech (Godfray i in.
2014). Bonmatin i in. (2015) oraz Long i Krupke (2015)
przeprowadzili przeglad dostepne; literatury dotyczacej
narazenia zapylaczy i innych organizmow niedocelo-
wych na skazony pyt z siewnikdw, koncentrujgc sie na
zrodtach sprzed kwietnia 2013 roku. Autorzy podsu-
mowali, ze mimo dziatan legislacyjnych, wzbijanie sie
pytu jest prawdopodobng przyczyng skazenia srodo-
wiska neonikotynoidami, zwtaszcza jesli nie sg prze-
strzegane najwyzsze standardy.

przeglad danych naukowych

uzyskanych po 2013 roku

W niedawnych badaniach, prowadzonych bezposred-
nio po wysiewie, wykrywano neonikotynoidy réwniez
w tkankach dzikich roslin kwiatowych otaczajgcych
pola uprawne. Stewart i in. (2014) wykryli Srednie ste-
zenia neonikotynoidéw wynoszace 9,6 ng/g w catych
dzikich kwiatach zebranych z miedz przy polach ob-
sianych kukurydzg (n=18), bawetng (n=18) i sojg (n=13).
Probki pobrano kilka dni po obsianiu pola (zwykle
w ciggu trzech dni), a najwyzsze stezenie, wynosza-
ce 257 ng/g, wykryto w prébce pobranej obok pola
obsianego poprzedniego dnia kukurydzg zaprawiang
tiametoksamem. Szczegdtowe dane na temat stezen
w sgsiedztwie poszczegdinych typdw upraw sg niedo-
stepne. Nie pobrano prébek roslinnosci sgsiadujgce;
Z polami obsianymi nasionami niezaprawianymi neoni-
kotynoidami. Rundlof i in. (2015) zbierali kwiaty i liscie
dzikich roslin rosngcych w sagsiedztwie pdl obsianych
dwa dni wczesniej zaprawianymi oraz niezaprawianymi
nasionami rzepaku. Obok pdl obsianych zaprawianymi
nasionami stezenia byty nizsze niz wykrywane w po-
przednich badaniach i wynosity 1,2 ng/g. Stezenie to
jest jednak wyzsze niz przy polach kontrolnych, gdzie
nie stosowano neonikotynoidow. Wyniki te sg zgod-
ne z wczesniejszymi publikacjami, ktdre sugerowaty
mniejsze ryzyko skazenia pytem pochodzgcym od na-
sion rzepaku niz od nasion kukurydzy.

Niektore rosliny wydzielajg niewielkie objetosci pty-
nu (soku ksylemowego) na koncdéwkach lisci i innych
krawedziach. Ptyn ten bywa nazywany gutacyjnym.
W szesciu opublikowanych badaniach i badaniu prze-
gladowym EFSA wykryto skrajnie wysokie stezenia
neonikotynoidow w kropelkach ptynu gutacyjnego,
wyzsze nawet 0 4-5 rzedow wielkosci niz w nektarze.
Dotyczy to zwtaszcza miodych roslin (patrz Godfray
i in. 2014). Przyjmujgc stezenie klotianidyny wynoszg-
ce 717 000 ng/g i toksycznos¢ ostra drogg pokarmo-
wa 3,8 ng klotianidyny na pszczote (patrz punkt 3.1.1),
urzad EFSA (2013a) obliczyt, ze pszczota miodna otrzy-
mataby LD50 po spozyciu zaledwie 0,005 pl tego pty-
nu. Jako ze robotnice pszczoty miodnej moga prze-
nosic¢ 1,4-2,7 ml wody dziennie, ten sposob kontaktu
z neonikotynoidami moze niewatpliwie prowadzi¢ do
zamierania pszczot. Ocena ryzyka w przypadku tiame-
toksamu i imidakloprydu dafta podobne wyniki (EFSA
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2013b; 2013c¢). Jednakze na podstawie badan doswiadczalnych w raporcie EFSA wywnioskowano, ze wpraw-
dzie kropelki ptynu gutacyjnego sg czesto wytwarzane, jednak rzadko obserwuje sie, zeby pszczoty miodne je
zbieraty. Nalezy wiec uznac ryzyko za niewielkie.

Od 2013 roku przeprowadzono niewiele badan narazenia na neonikotynoidy poprzez ptyn gutacyjny. Jedno
z dostepnych badan, Reetz i in. (2015), dotyczyto oceny stezenia tiametoksamu w kropelkach ptynu gutacyjnego
rzepaku. Dokonywano oznaczenia pozostatosci tiametoksamu w wolach miodowych poszczegdlnych pszczot
miodnych. Autorzy podkreslajg, ze obserwacja sposobu pozyskiwania wody przez pszczoty miodne w terenie
jest prawie niemozliwa. Zamiast tego zbierano pszczoty powracajgce do ula z pdl rzepaku, na ktérych zastoso-
wano neoiniktynoidy. Badania prowadzono jesienig, gdy siewki rzepaku wydzielajg ptyn gutacyjny, w latach 2010
i 2011. Na etapie liscienia rzepak wydzielat ptyn gutacyjny zawierajgcy 70-130 ng/ml klotianidyny. Sposrod 436
przebadanych woli miodowych wykryto neonikotynoidy tylko w 62 prébkach, a stezenie miescito sie w zakresie
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Rycina 2. Profil rozcienczenia klotianidyny i tiametoksamu po wchtonieciu do gleby. Stezenia klotianidyny (czarne stupki) i tiametoksamu (szare stup-
ki) mierzone w roztworach wodnych gleb (a) piaszczystych, (b) gliniastych i (c) ilastych. Roztwory z (d) pumeksu ukazano w charakterze kontroli.
Stezenia we frakcjach 10 ml roztworu ukazano w ug/mi, jako funkcje frakcji o danym numerze. Zrédto: Mértl i in. (2016)
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0,1-0,95 ng/ml. Jako ze nie byta jednak mozliwa obserwacja behawioralna, nie da sie potwierdzi¢ tego poziomu
zanieczyszczenia z duzg pewnoscig, poniewaz neonikotynoidy wystepujg tez w zbiornikach wodnych i w nek-
tarze dzikich kwiatow (patrz punkt 2.2). Dlatego tez nadal nie ma dowoddw potwierdzajgcych ryzyko narazenia
pszczot miodnych iinnych owaddw na neonikotynoidy poprzez kontakt z kropelkami ptynu gutacyjnego lub zbie-
ranie go.

2.2 Ryzyko narazenia organizmoéw niedocelowych na dziatania
neonikotynoidow utrzymujace sie w srodowisku

W trakcie identyfikacji drég narazenia pszczot miodnych, w raportach EFSA rozwazano mozliwose wystepowa-
nia pozostatosci neonikotynoiddéw w chwastach rosngcych wsrdd upraw poddanych zabiegowi. Uznano, ze ta
droga narazenia jest pomijalna, poniewaz chwasty nie powinny wystepowac na polu w czasie obsiewania rosling
uprawng. Jako ze substancje czynne pestycydow wystepuja w wysokim stezeniu wokot powlekanych nasion,
wchtanianie tych substancji przez korzenie chwastéw zostat uznane za mato prawdopodobne. Mimo to w rapor-
tach zaznaczono, ze nie mozna wykluczy¢ potencjainego wchtaniania neonikotynoiddw przez korzenie kwitng-
cych chwastow po zastosowaniu tych substancji w postaci granuli oraz podkreslono, ze istnieje w tym przypadku
luka w wiedzy.
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Rycina 3. Poziomy imidakloprydu w glebie obsiewanej zaprawianymi nasionami pszenicy ozimej co roku na jesieni (1991-1996). Oba badane stano-
wiska znajdujg sie we wsch,odniej Anglii. Podczas zabiegévy stosowano 66 g i 133 g substancji czynnej na ha z wyjatkiem pierwszego roku, kiedy
zastosowano 56 g i 112 g. Zrédfo danych: Placke (1998a). Zrddto: Goulson (2013)
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Utrzymywanie sie neonikotynoiddw w glebie, wodzie
i dzikich roslinach stanowi potencjalnie powazny pro-
blem. Jesli te pestycydy mogg dostawac sie do siedlisk
otaczajgcych pola uprawne, moze by¢ na nie narazo-
nych duzo wiecej organizmndw niz tylko bezkregowce
odwiedzajgce pola. Jesli te pestycydy utrzymuijg sie
w Srodowisku przez diuzszy okres, wowczas narazenie
na neonikotynoidy moze stac sie przewlekte, w odroz-
nieniu od ostrego narazenia zwigzanego z wysiewem
zaprawianych nasion.

Od kwietnia 2013 roku uzyskano duzo danych empi-
rycznych dokumentujgcych los pozostatosci neoniko-
tynoidéw w srodowisku po ich aplikacji. Do najwaz-
niejszych opublikowanych prac przeglagdowych nalezg
prace Goulson (2013), Bonmatin i in. (2015) i Morrissey
iin. (2015).

Wprawdzie neonikotynoidy stosowane do zaprawiania
nasion majg by¢ w zatozeniu pobierane przez rosliny
docelowe, tylko 1,6-20% substancji czynnej zostaje
wchtoniete, a wiekszos¢ pozostaje w glebie. Maty od-
setek ulega rozproszeniu z pytem tworzgcym sie pod-
czas siewu (patrz punkt 2.1.2). Sita wigzania neoniko-
tynoidow w glebie zalezy od wielu roznych czynnikow.
Neonikotynoidy sa rozpuszczalne w wodzie (patrz punkt
2.2.2) i w jgj obecnosci moga by¢ wyptukiwane z gle-
by. Jesli gleba zawiera wiele materiatu organicznego,
wowczas wyptukiwanie jest mnigj nasilone niz sorpcja
(Selim i in. 2010). Podczas niedawno przeprowadzone-
go pordwnania réznych typow gleby zespdt Mortl i in.
(2016, Rycina 2) ustalit, ze klotianidyna i tiametoksam
tatwo wyptukuja sie z gleb piaszczystych. Z kolei gleby
gliniaste wykazywaty silniejszg retencje neonikotyno-
idow, a najwyzsze wyniki uzyskano w przypadku gleb
ilastych. Tym samym najwyzsze stezenia pozostatosci
neonikotynoidéw wykrywano w glebach ilastych.

Wiele badan poswiecono ocenie okresu potowiczne-
go zaniku (DT50) neonikotynoiddw w glebie, przy czym
znaczna czesc¢ tych prac zostata przeprowadzona, za-
nim zainteresowano sie potencjalnie szkodliwym wpty-
wem neonikotynoiddw na ogoélng biordznorodnosc.
Goulson (2013) dokonat przegladu dostepnych wyni-
kéw DT50 z badan terenowych i laboratoryjnych prze-
prowadzonych miedzy 1999 a 2013 rokiem. Zgtaszane
wartosci DT50 sg bardzo zmienne i zwykle wynoszag

od 200 do az 1000 dni w przypadku imidakloprydu,
7-353 dni w przypadku tiametoksamu i 148-6931 dni
w przypadku Kklotianidyny. Wydaje sig, ze DT50 jest
krotszy w przypadku nitro-podstawianych neonikoty-
noiddw, przy czym dla tiakloprydu wynosit 3—74 dni
a dla acetamiprydu: 31-450 dni. Wartosci DT50 prze-
kraczajace rok sugerowatyby prawdopodobienstwo
bioakumulacji neonikotynoiddéw w glebie przy zatoze-
niu ich statego stosowania. Jednakze zgtaszane warto-
Sci sg wysoce zmienne. W momencie przygotowywa-
nia raportéw EFSA dostepne byty wyniki tylko jednego
badania oceniajgcego akumulacje neonikotynoiddw
w glebie na przestrzeni lat przy statym ich stosowaniu.
Bonmatiniin. 2005 przebadat 74 prébki gleby z terendw
rolnych we Franciji w kierunku imidakloprydu. Stezenia
imidakloprydu byty wyzsze w glebie, w ktdrej stosowa-
no pestycyd przez dwa kolejne lata, niz w glebie, gdzie
przeprowadzono zabieg tylko raz. Sugeruje to mozli-
wos¢ akumulacii imidakloprydu w glebie. Jednakze to
badanie dotyczyto tylko gleby poddawanej zabiegowi
maksymalnie przez dwa lata, nie jest wiec jasne, czy
poziom pozostatosci nadal by sie zwiekszat. Dwa ko-
lejne badania ukoriczono przed 2013 rokiem, lecz ich
wyniki nie zostaty szerzej rozpowszechnione. Badania
te przeprowadzita firma Bayer. Dotyczyty one pozio-
mu imidakloprydu w glebie na przestrzeni szesciu lat
w Wielkiej Brytanii, gdzie stosowano zaprawiane na-
siona jeczmienia (Placke 1998a), i w Niemczech, gdzie
spryskiwano glebe w sadach (Placke 1998b). Goulson
(2013) przeanalizowat te dane i uznat, ze dowodza
one akumulacji neonikotynoidéw w glebie z czasem
(Rycina 3). Wskazat tez na pewne przestanki, ze ste-
zenia mogq osiggac stan pewnej rownowagi po mniej
wiecej pieciu latach. Jako ze badania zakoriczono po
szesciu latach, nie jest jasne, czy stezenia badanej sub-
stancji nadal by wzrastaty.

Od 2013 roku opublikowano szereg badan, w ktdrych
mierzono stezenia neonikotynoidow w glebie rolnej. Na
tej podstawie obliczono rzeczywiste DT50 neonikoty-
noidow w glebie i okreslono poziom akumulacji dzigki
szeroko zakrojonym testom terenowym i probkowaniu.
Dane z badania pobranych w terenie probek zawie-
rajgcych neonikotynoidy podsumowano w Tabeli 3.
Zespot Jones i in. (2014) mierzyt stezenia neonikoty-
noidow w probkach gleby ze Srodka i krawedzi 18 pdl
z 6 hrabstw w Anglii. Prébki zebrano wiosng 2013 roku
przed wysianiem upraw. Wykryto imidaklopryd (w za-
kresie <0,09-10,7 ng/g), klotianidyne (w zakresie <0,02—
13,6 ng/g) i tiametoksam (w zakresie <0,02-1,5 ng/q).
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Srednie stezenie neonikotynoidow (ng/g)

Wielkosé

) . Rok/lata o Wczesniejsze . o : ;.
préby Kraj X Pobrane prébki Imidaklopryd Klotianidyna Tiametoksam Zrédto
(pola) badania uprawy
28 USA 2012 wiosna, przed rézne 4,0 3,4 2,3 Stewart i in.
obsianiem (2014)
18 Wielka 2013 wiosna rozne 1,62 4,89 0,4 Jonesiiin.
Brytania (2014)
25 Kanada 2013 wiosna, przed kukurydza 3,45 0,91 Limay-Rios
i 2014 obsianiem iin. (2015)
7 Wielka 2013 lato, w obecnosci rzepak 3,03 13,28 3,46 Botias i in.
Brytania upraw (10 miesiecy (2015)
po obsianiu)
3 USA 2011 regularnie kukurydza 2,0-11,2 de Perreiin.
do 2013 i soja (2015)
50 USA 2012 lato, w obecnosci kukurydza 7,0 Xuiin. (2016)
i 2013 upraw
27 Kanada 2012 lato, w obecnosci rzepak 5,7 Xuiin. (2016)
do 2014 upraw
35 Niemcy 2013 jesien, przed rozne 2,1 Heimbach
obsianiem iin. (2016)

Tabela 3. Podsumowanie opublikowanych od 2013 roku badan stezenia neonikotynoidéw w glebie rolnej

Stezenie pozostatosci w probkach ze srodka pola byto wyzsze niz w probkach z krawedzi pola (Srednie stezenia
wynosity odpowiednio 1,62 i 0,76 ng/g dla imidakloprydu, 4,89 i 0,84 ng/g dla klotianidyny oraz 0,40 i 0,05 ng/g
dla tiametoksamu). W prébkach z 14 sposrdd 18 pdl wykryto neonikotynoidy, ktdrych nie stosowano przez trzy
lata poprzedzajgce badanie (gtdwnie imidaklopryd). Zespdt Limay-Rios i in. (2015) analizowat probki gleby zebra-
ne wiosng 2013 i 2014 roku z 25 pdl uprawnych w Ontario (Kanada) przed obsianiem. Wykryto srednie stezenie
klotianidyny wynoszace 3,45 ng/g i tiametoksamu wynoszace 0,91 ng/g. Srednie stezenie taczne neonikotyno-
idéw wynosito 4,36 ng/g, co jest podobnym wynikiem do uzyskanego przez zespot Jones i in. (2014).

Zespot Botias i in. (2015) analizowat prébki gleby z siedmiu obsiewanych zimg pdl rzepaku i pieciu obsiewanych
zima pol pszenicy. Probki zbierano latem 2013 roku, 10 miesiecy po obsianiu pdl. Probki pobrano ze srodka pola
(tylko rzepak) i z jego krawedzi (rzepak i pszenica ozima). Wykryto nastepujgce zakresy stezen: <0,07-7,90 ng/g
imidakloprydu, 0,41-28,6 ng/g klotianidyny, <0,04-9,75 ng/g tiametoksamu i <0,01-0,22 ng/g tiakloprydu. Stezenie
pozostatosci w probkach ze srodka pola rzepaku byto wyzsze niz w probkach z krawedzi pola rzepaku (Sred-
nie stezenia wynosity odpowiednio 3,03 i 1,92 ng/g dla imidakloprydu, 13,28 i 6,57 ng/g dla klotianidyny, 3,46
i 0,72 ng/g dla tiametoksamu oraz 0,04 i<0,01 ng/g dla tiakloprydu). Wprawdzie te wartosci sg wyzsze niz wyni-
ki uzyskane przez zespoty Jones i in. (2014) i Limay-Rios i in. (2015), jednak nawet przy najwiekszych rdéznicach
mieszczg sie one w tym samym rzedzie wielkosci.

Hilton i in. (2015) przedstawili wczesniej niedostepne wyniki 18 badan branzowych przeprowadzonych w latach
1995-1998. Dotyczyty one stosowania tiametoksamu na gotej glebie, trawie i roznych uprawach (ziemniakach,
groszku, jeczmieniu jarym, jeczmieniu ozimym, soi, pszenicy ozimej i kukurydzy). Wartosci DT50 miescity sie
w zakresie 7,1 do 92,3 dni, a Srednia geometryczna wynosita 31,2 dnia (Srednia arytmetyczna wynosita 37,2 dnia).
W przypadku réznych metod aplikacji i warunkow srodowiskowych poziom tiametoksamu spadat do <10% ste-
zenia poczatkowego w ciggu roku. Zespot de Perre iin. (2015) mierzyt stezenia klotianidyny w glebie miedzy 2011
a 2013 rokiem na przyktadzie zaprawianej tym srodkiem kukurydzy, wysiewanej na wiosne 2011 i 2013 roku.
llos¢ substanciji w zaprawianych nasionach kukurydzy wynosita 0,25 mg na nasiono lub 0,50 mg na nasiono
(Rycina 4). Przy nizszych stezeniach w zaprawianych nasionach pozostatosci klotianidyny w glebie wynosity od
okoto 2 ng/g przed obsiewem do 6 ng/g niedtugo po obsianiu. Przy wyzszych stezeniach zaprawianych nasion
Srednie pozostatosci wynosity od 2 ng/g przed obsiewem do 11,2 ng/g niedtugo po obsianiu. Zespdét de Perre i in.
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Rycina 4. Srednie stezenie klotianidyny w glebie od 2011 do 2013 roku przy réznych zawarto$ciach klotianidyny na
powierzchni nasiona kukurydzy (0,25 mg lub 0,50 mg). Zaznaczono siew kukurydzy, poniewaz stanowito to metode
wprowadzenia klotianidyny do gleby. Na wykresie zaznaczono réwniez dokonywanie orki. Gwiazdka oznaczono
statystycznie istotng réznice stezen pomiedzy dwoma rodzajami nasion stwierdzong podczas danego pobierania
prébek (t test, p <0,05, n=13 i n=17 odpowiednio przy 0,25 mg/nasiono i 0,50 mg/nasiono, od kwietnia 2011 do
marca 2013; n=15 dla obu rodzajéw powtok od maja 2013). Zrédto: de Perre i in. (2015). Uwaga — w 2012 roku wy-

siewano niezaprawiane nasiona soi

(2015) wyliczyt, ze DT50 klotianidyny wynosit 164 dni
przy zastosowaniu 0,50 mg na nasiono. W przypad-
ku nizszych ilosci substancji, wynoszacych 0,25 mg
na nasiono, zespot wyliczyt, ze DT50 wynosi 955 dni,
chociaz ten model pozwalat w znacznie mnigjszym
stopniu wyjasni¢ uzyskane dane niz model z zastoso-
waniem 0,5 mg na nasiono.

Schaafsmaiin. (2016) obliczyli DT50 klotianidyny na po-
lach kukurydzy w Ontario (Kanada) w 2013 i 2014 roku,
uwzgledniajgc dane z publikacji Schaafsma i in. (2015).
Probki gleby zebrano z 18 pdl wiosng przed rozpo-
czeciem uprawy. Srednie stezenie neonikotynoiddw
(klotianidyny i tiametoksamu tgcznie) wynosito 4,0 ng/g
w 2013 roku i 5,6 ng/g w 2014 roku. Na podstawie
zaobserwowanych pozostatosci i ilosci substanciji po-
nownie aplikowanych poprzez obsianie pola zapra-
wianymi nasionami kukurydzy oszacowano, ze DT50
na polach badanych w 2013 roku wynosit 0,64 roku

(234 dni), a na polach badanych w 2014 roku — 0,57 roku
(208 dni). W odniesieniu do pdl badanych w obu latach
wyliczono, ze DT50 wynosit 0,41 roku (150 dni). We
wnioskach zespdt Schaafsma i in. podaje, ze przy aktu-
alnych ilosciach stosowanych neonikotynoiddw w kuku-
rydzy uprawianej Kanadzie stezenie pozostatosci neo-
nikotynoidéw przestanie sie zwigkszaC po osiggnieciu
niecatych 6 ng/g.

Stosujgc te samg metode, zespdt Schaafsma i in.
wyliczyt tez DT50 imidakloprydu na podstawie da-
nych uzyskanych przez zespot Placke (1998a; 1998b;
Tabela 4) i uzyskat podobng wartos¢ DT50: 0,57 roku
(208 dni). Schaafsma i in. twierdzg, ze z badan Placke
mozna wywnioskowac¢ zahamowanie wzrostu stezenia
neonikotynoiddw po powtarzajgcym sie wykorzysta-
niu nasion zaprawianych neonikotynoidami. Jednakze
obserwowane poziomy byty wysokie, wiec nawet je-
sli stezenie przestawato wzrasta¢ po szesciu latach,



Obserwowane stezenie

przeglad danych naukowych

uzyskanych po 2013 roku

Okres potowicznego zaniku

el imidakloprydu (ng/g) (lata)
Jeczmien_66_1 31,4 0,74
Jeczmien_133_1 49,4 0,63
Jeczmien_66_2 17,8 0,53
Jeczmien_133_2 36,3 0,54

Sad_1 23,3 0,48
Sad_2 34,5 0,59
Sad_3 23,1 0,47
Srednia + btad standardowy 30,8 0,57 £ 0,04

Tabela 4. Obserwowane stezenia imidakloprydul i szacowany okres potowicznego zaniku w glebie z sadéw w Niemczech i na
polach jeczmienia ozimego w Wielkiej Brytanii. Zrédto danych: Placke (1998a; 1998b). Okres po+ow[cznego zaniku wyliczono
metoda iteracyjno-przyrostowg do uzyskania zgodnosci danych przewidywanych z empirycznymi. Zrédto: Schaafsma i in. (2016)

Srednie stezenia neonikotynoidéw w glebie wynosityby
30 ng/g (Tabela 4).

Xu i in. (2016) analizowali probki gleby z 50 stanowisk
uprawy kukurydzy w sSrodkowozachodnich stanach
USA w 2012 i 2013 roku oraz z 27 stanowisk uprawy
rzepaku w zachodniej Kanadzie w latach 2012, 2013
i 2014. Prébki pobierano po obsianiu pola, lecz nie
wiadomo doktadnie, w jakim odstepie czasu. Srednie
stezenie klotianidyny w glebie pobranej ze stanowisk
uprawy kukurydzy na Srodkowym Zachodzie w okre-
sie 2—11 lat wysiewu zaprawianych klotianidyng nasion
wynosito 7,0 ng/g, przy 90 percentylu wynoszgcym
13,5 ng/g. Zespdt Xu i in. stwierdzit, ze ta srednia war-
tos¢ jest podobna do teoretycznego stezenia w gle-
bie (6,3 ng/g), oczekiwanego po pojedynczym zasto-
sowaniu nasion kukurydzy zaprawianych klotianidyng
w ilosci po 0,25 mg na nasiono. Wydaje sig, ze po-
ziom Kklotianidyny w glebie stabilizuje sie po 4 latach
(Rycina 5a), lecz w probie uwzgledniono znacznie
mniej stanowisk, w ktérych stosowano te substan-
cje dtuzej niz przez cztery lata. W stanowiskach upra-
wy rzepaku Srednie stezenie klotianidyny wynosito
5,7 ng/g, przy 90 percentylu wynoszacym 10,2 ng/g.

To stezenie rowniez jest podobne do teoretycznego
(6,7 ng/g) osiaganego po pojedynczym zastosowa-
niu nasion rzepaku zaprawianych klotianidyng w ilosci
4 g/kg nasion (Rycina 5b). Stanowiska rzepaku rézni-
ty sie pod wzgledem historii stosowania klotianidyny,
lecz poziom aplikacji byt przez cztery lata stosowania
wzglednie stabilny. Warto zaznaczyc, ze 10 g klotia-
nidyny na 1 kg nasion rzepaku to najbardziej typowe
dawkowanie, jakie stosowano w niedawnych bada-
niach polowych (preparat Elado do zaprawiania na-
sion, punkt 3.1.2.1).

Aktualnie dostepne dane wskazujg, ze wykrywalne
poziomy neonikotynoiddw wystepujg w glebie rolniczej
ponad rok po obsianiu jej zaprawionymi nasionami,
co wyraznie dowodzi dtuzszego niz roczny cykl upraw
utrzymywania sie neonikotynoiddéw. Ponadto neoniko-
tynoidy moga by¢ obecne w glebie po kilku latach od
ostatniego zastosowania. Wprawdzie czes¢ catkowite;
zastosowanej dawki neonikotynoidéw utrzymuje sie
w glebie z roku na rok, jednak wydaje sig, ze zacho-
dzi tez wystarczajgcy proces degradacii, aby zapobiec
nasilajgcemu sie gromadzeniu (bioakumulacji) i uzy-
skac efekt plateau po 2-6 latach powtarzanej aplikacii.
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Rycina 5. (A) Poréwnanie stezen klotianidyny w glebie po kolejnych latach stosowania kukurydzy zaprawia-
nej klotianidyna. Czerwone linie oznaczajg teoretyczne stezenia po pojedynczym wysianiu nasion zaprawia-
nych klotianidyng w trzech preparatach. (B) Poréwnanie stezen klotianidyny w glebie po kolejnych latach
stosowania rzepaku zaprawianego klotianidyng. Czerwone linie oznaczaja teoretyczne stezenia po pojedyn-
czym wysianiu nasion zaprawianych klotianidyna. Zrédto: Xu i in. (2016)
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Jednakze te badania wskazujg tez, ze, catosciowo, coroczne wysiewanie zaprawianych neonikotynoidami
nasion skutkuje przewlektym skazeniem gleby neonikotynoidami w stezeniach w zakresie 3,5-13,3 ng/g
w przypadku klotianidyny i 0,4-4,0 ng/g w przypadku tiametoksamu. Skazenie to stanowi staty powod na-
razenia na neonikotynoidy dla organizmow bytujgcych w glebie oraz rozprzestrzeniania sie tych substanciji
w Srodowisku.

Neonikotynoidy sg rozpuszczalne w wodzie. Ta wiasciwos¢ jest niezbedna do ich skutecznego dziatania
jako pestycydu systemicznego, wychwytywanego przez rosliny uprawne. Rozpuszczalnos¢ neonikotyno-
idow zalezy od warunkdw w miejscu aplikacji, takich jak temperatura otoczenia, pH wody i postac preparatu
neonikotynoidowego, np. granulki, zaprawy nasienne lub pyt wzbijany przez siewniki (Bonmatin i in. 2015).
W standardowych warunkach (200C, pH 7) rozpuszczalnos¢ neonikotynoidow waha sie od 184 (umiarkowa-
na) do 590 000 (wysoka) mg/I w przypadku — kolejno — tiakloprydu i nitenpyramu (PPDB 2012). Wartosci dla
klotianidyny, imidakloprydu i tiametoksamu wynosza odpowiednio 340 (umiarkowana), 610 (wysoka) i 4 100
(wysoka) mg/I. Natomiast rozpuszczalnosc fipronilu jest o 2—-3 rzedy wielkosci mniejsza i wynosi 3,78 mg/I
w tych samych warunkach.

Z powodu duzej rozpuszczalnosci neonikotynoiddw w wodzie pojawity sie obawy dotyczgce ryzyka przedo-
stania sie ich do zbiornikow wodnych i do srodowiska oraz stwarzania zagrozenia dla organizmow wodnych.
Zespoty Bonmatin i in. 2015 i Morrissey i in. 2015 dokonaty przegladu danych na ten temat, dostepnych do
2015 roku. Ogodlinie, w warunkach symulaciji srodowiskowej, neonikotynoidy sg tatwo wyptukiwane do wody
(Gupta i in. 2008; Tisler i in. 2009). Ustalono, ze neonikotynoidy przenikajg do ciekdw wodnych kilkoma
roznymi drogami. Nalezy do nich bezposrednie wyptukiwanie do wod gruntowych a nastepnie przenikanie
do wod powierzchniowych, rozktad zaprawianych roslin w ciekach wodnych, bezposredni kontakt z py-
tem wzbijanym podczas wysiewu zaprawianych nasion oraz znoszenie opryskow do zbiornikdw wodnych
(Krupke i in. 2012; Nuyttens i in. 2013). Wydaje sig, ze zanieczyszczenia te w wiekszosci sptywajg z pol po
intensywnych opadach deszczu (Hladik i in. 2014; Sanchez-Bayo i Hyne 2014; Main i in. 2016). Zjawisko to
jest szczegdlnie nasilone przy niskiej zawartosci substanciji organicznych w glebie i duzym nachyleniu terenu
(Goulson 2013).

Wprawdzie opady deszczu w sezonie siewnym i niedtugo po nim wydaja sie gtdwnym mechanizmem przeni-
kania neonikotynoiddw do zbiornikdw wodnych, stwierdzono jednak wykrywalne poziomy neonikotynoiddw
na mokradtach preriowych w Kanadzie wczesng wiosng, przed sezonem siewnym (Main i in. 2014). Zespot
Main i in. (2016) analizowat $nieg, wody roztopowe, czastki pytu zawieszonego i wody mokradtowe z 16 mo-
kradet sgsiadujgcych z polami uprawnymi rzepaku (zaprawianego neonikotynoidami) lub owsa (niezaprawia-
nego). Okazato sig, ze wszystkie probki wody roztopowej byty skazone klotianidyng i tiametoksamem w ste-
zeniach w zakresie 0,014-0,633 ug/I (1 ug/l = 1 ppb). Poziom zanieczyszczenia wody roztopowej byt wyzszy
w sgsiedztwie pdl obsianych poprzedniego roku zaprawianym rzepakiem (srednio 0,267 pg/l). Jednakze
poziom zanieczyszczenia w sgsiedztwie pol obsianych poprzedniego roku niezaprawianym owsem (Srednio
0,181 pg/l) byt poréwnywalny. Zaprawiany rzepak i niezaprawiany owies czesto sg uprawiane naprzemien-
nie w kolejnych latach (Main i in. 2014), tak wiec niewielka roznica w stezeniach neonikotynoidéw w wodzie
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roztopowej miedzy polami obsianymi zaprawianymi
i niezaprawianymi nasionami sugeruje, ze neoniko-
tynoidy utrzymuja sie w glebie przez wiele lat (patrz
punkt 2.2.2). Wyniki tego badania mozna odczytac
tak, ze substancje czynne neonikotynoidéw uprzednio
zwigzane z czastkami gleby ulegajg erozji w ramach
wiosennych cykli zamarzania i rozmarzania. Wykazanie
znaczenia tej drogi rozprzestrzeniania sie w potgczeniu
z opadami deszczu z kolei Swiadczy o tym, ze prze-
nikanie neonikotynoiddw do zbiornikdw wodnych jest
procesem przewlektym zjawiskiem i utrzymuije sie row-
niez poza gtdwnym okresem siewu.

Wptyw neonikotynoidéw na siedliska wodne zale-
zy od czasu ich utrzymywania sie w tych siedliskach.
Badania terenowe i laboratoryjne dotyczgce rozktadu
imidakloprydu, tiametoksamu i klotianidyny w wodzie
wskazuijg, ze okres potowicznego zaniku wynosi od Kil-
ku minut do kilku tygodni w zaleznosci od warunkow.
Niektore z warunkdw stworzonych w laboratorium
nie odpowiadaty jednak realnym warunkom polowym
(patrz Anderson i in. 2015; Lu i in. 2015). Nie opra-
cowano przegladu danych dotyczacych degradacii
neonikotynoidow w wodzie. Dostepna literatura obej-
muje recenzowane publikacje i raporty z badan rzgdo-
wych, ktérych dostepnosc jest generalnie ograniczo-
na, miedzy ktorymi istnigjg roznice metodologiczne.
Dostepnych jest jednak szereg badan, w ktérych pod-
jeto prébe oceny degradacji neonikotynoidow w wa-
runkach realistycznych. Pefa iin. (2011) oceniali degra-
dacje tiametoksamu w Sciekach w Hiszpanii. Wykryli
maksimum absorpcji przy dtugosci fali 250-255 nm,
€O sugeruje duzg wrazliwos¢ na bezposrednig fotolize
pod wptywem naturalnego swiatta. W wodzie kontro-
Inej czas potowicznego zaniku tiametoksamu wynosit
18,7 godziny (Pefa i in. 2011). Pod wptywem natural-
nego Swiatta proces potowicznego zaniku imidaklo-
prydu w polach ryzowych w Japonii trwat 24,2 godzi-
ny (Thuyet i in. 2011). Zgodnie z doniesieniami zespotu
von Gunten i in. (2012) w Szwajcarii, pod wptywem
naturalnego Swiatta, proces potowicznego zaniku za-
jat 2 godziny imidakloprydowi i 254 godziny dla ace-
tamiprydowi. W badaniach laboratoryjnych Lu i in.
(2015) mierzyli okres potowicznego zaniku pieciu neo-
nikotynoidéw w réznych warunkach, odzwierciedlajg-
cych zmiany por roku w Kanadzie (Tabela 5). Wykryli
7-8-krotng zmiennos¢ w szybkosci fotolizy neoni-
kotynoidow zwigzang ze zmianami natezenia sSwiatta

Zwigzek Wiosna Lato Jesien Zima
Tiametoksam 0,32 0,20 0,63 1,49
Klotianidyna 0,53 0,35 1,23 3,31
Imidaklopryd 0,36 0,24 0,83 2,22
Acetamipryd 16,5 9,67 29,7 67,9
Tiaklopryd 14,3 8,75 26,6 60,3

Tabela 5. Szacowany czas fotolizy i okres potowicznego zaniku (t1/2E)
(dni) pestycyddw z grupy neonikotynoidéw w wodach powierzchniowych
w szerokosci 50°N wiosna, latem, jesienig i zimg w storicu, w bezchmur-
ne dni. Zrédto: Luiiin. (2015)

w poszczegdinych porach roku. Wyniki sg ogolnie
Zbiezne z wczesnigjszymi doniesieniami dotyczacy-
mi okresu potowicznego zaniku nitro-podstawianych
neonikotynoiddw i mieszczg sie w zakresie <1-3 dni,
zaleznie od natezenia Swiatta.

Oprécz tych recenzowanych badan zespdt Lu i in.
przeprowadzit poréwnanie z wynikami badan prze-
drejestracyjnych Komisji Europejskiej nad neonikoty-
noidami (EC 2004a; EC 2004b; EC 2005; EC 2006).
Komisja Europejska ustalita, ze okres potowicznego
zaniku w wodzie wynosi 3,3 godziny w przypadku
klotianidyny, 2,3-3,1 dni w przypadku tiametoksamu,
34 dni w przypadku acetamiprydu i 80 dni w przypad-
ku tiakloprydu. Metodologia tych badan jest niejasna
i niespojna (patrz dyskusja w badaniu Lu i in. 2015).
Mimo to ogdiny trend jest zgodny z wynikami uzy-
skanymi dla cyjano-podstawionych neonikotynoiddw
(acetamipryd i tiaklopryd), ktérych degradacja trwa
0 1-2 rzeddw wielkosci dtuzej niz w przypadku neoni-
kotynoidéw nitro-podstawionych (tiametoksam, klotia-
nidyna i imidaklopryd). Krétkie okresy potowicznego
zaniku tych trzech, najczesciej stosowanych neoniko-
tynoidéw sugeruja, ze w warunkach terenowych wolne
neonikotynoidy w wodach powierzchniowych powin-
ny ulegac¢ rozktadowi pod wptywem naturalnego Swia-
tta w ciggu godzin lub dni. Na ten czas mogg jednak
mie¢ wptyw miejscowe warunki srodowiskowe, np.
moze go wydtuza¢ zmetnienie wody. Ponadto, pod-
czas doswiadczen w mezosystemie stwierdzono, ze
fotoliza tiametoksamu na gtebokosci wigkszej niz 8 cm
jest pomijalna (Lu i in. 2015). Tak znaczaca atenuacja
Swiatta w kolumnie wody sugeruje, ze nawet w ptytkich
akwenach neonikotynoidy moga by¢ chronione przed
fotolizg. W zbiornikach wodnych, ktére w ogdle nie sg



wystawione na swiatto, jak wody gruntowe, fotoliza nie
zachodzi. W takich warunkach klotianidyna moze dtu-
go sie utrzymywac i moze dochodzi¢ do jej akumulacii
w czasie (Anderson i in. 2015), jednak brakuje danych
empirycznych potwierdzajgcych to zjawisko.

Najobszerniejszg prace przegladowg dotyczg-
cg skazenia wod neonikotynoidami wykonat zespot
Morrissey i in. (2015), chociaz warta uwagi jest tez pra-
ca Anderson i in. (2015). Morrissey przeanalizowata
doniesienia dotyczace srednich i najwyzszych warto-
sci skazenia neonikotynoidami pochodzgce z 29 ba-
dan z 9 krajdw, przeprowadzonych pomiedzy 1998,
a 2013 rokiem. Badano nastepujace zbiorniki wodne:
strumienie, rzeki, wody drenazowe, rowy, wody grun-
towe, mokradta, stawy, jeziora, wody powierzchniowe
w postaci katuz i wody sptywajgce z pdl. Badane ukfa-
dy sgsiadowaty z gruntami rolnymi lub sptywaty na nie
wody z tych obszaréw. Srednia geometryczna steze-
nia neonikotynoidéw wyliczona na podstawie tego ze-
stawu danych (Rycina 6) wynosita 0,13 pg/l (=0,13 ppb,
n=19 badan) w przecietnych wodach powierzchnio-
wych i 0,63 pg/l (=0,63 ppb, n=27 badarn) w wodach
0 najwyzszych wartosciach stezenia. Wiekszos¢ pro-
gramow monitoringowych opiera sie na probkach po-
bieranych jednorazowo, co prawdopodobnie skutkuje
niedoszacowaniem prawdziwego stezenia maksymal-
nego wystepujacego bezposrednio po okresie najbar-
dziej nasilonego naptywu neonikotynoidéw (Xing i in.
2013). Jako ze wartosci najwyzszego stezenia czesto
wystepuja po gwattownych zdarzeniach, takich jak
ulewy, mozliwos¢ okreslenia rzeczywistych wartosci
Srednich i maksymalnych stezenia w zbiornikach wod-
nych jest ograniczona.

Od opublikowania artykutu Morrissey iin. (2015) pojawi-
to sie wiele badan, wskazujgcych na w przyblizeniu po-
dobne poziomy skazenia neonikotynoidami w réznych
srodowiskach wodnych. Zespdt Schaafsma i in. (2015)
wykonywat w regionach rolniczych pomiary na matg
skale (w katuzach i rowach) na 18 polach kukurydzy
w Ontario (Kanada). Uzyskano $rednie arytmetyczne
stezenn pozostatosci wynoszace 0,002 ug/l dla klotia-
nidyny (wartos¢ maksymalna = 0,043 ug/l) i 0,001 pg/I
dla tiametoksamu (warto$¢ maksymalna = 0,017 ug/l).
W lowa, USA, Smalling i in. (2015) oceniali sze$¢ mo-
kradet otoczonych przez obszary rolnicze i ustalili, ze
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Rycina 6. Histogram cieniowany a) Sredniego i b) maksymalnego steze-
nia poszczegodlnych neonikotynoidéw (skala logarytmiczna, pg/l), uzy-
skany na podstawie wynikéw monitorowania wéd. Na histogram natozo-
no wykres kumulatywnego rozktadu prawdopodobienstwa (czerwona,
unoszaca sie linia) dla wszystkich dostepnych danych z monitorowania
wod powierzchniowych, ukazujgcy proporcje danych ponizej okreslone-
go stezenia neonikotynoiddw. Pionowe linie przerywane oznaczajg rozne
wartosci referencyjne jakosci $rodowiska okreslone dla srednich stezen
imidakloprydu w wodzie (RIVM 2014: 0,0083 ug/l, CCME 2007: 0,23 pg/!
i US EPA 2014: 1,05 pg/l) lub maksymalnych stezen imidakloprydu w wo-
dzie (EFSA, 2008: 0,2 ug/l). Zrédto: Morrissey i in. 2015

Srednia arytmetyczna stezenia neonikotynoidow wy-
nosita tam 0,007 ug/I (maksymalnie 0,070 pg/l). Benton
i in. (2016) mierzyli stezenia w strumieniach gorskich
w potudniowych Appalachach (USA). Sg one oddalo-
ne od obszardw rolniczych, lecz tamtejsze lasy choiny
kanadyjskiej sg opryskiwane imidakloprydem w celu
zwalczania szkodnikéw. Srednia stezers imidaklopry-
du w 7 na 10 badanych strumieni wyniosta 0,067 ug/!
(wartos¢ maksymalna = 0,379 ug/l). Zespot de Perre
i in. (2015) mierzyt stezenia klotianidyny w wodach
gruntowych pod powierzchnig pol uprawnych zapra-
wianej kukurydzy. Dane na temat Srednich stezen sg
niedostepne, natomiast stezenie maksymalne, uzyska-
ne niedtugo po obsianiu pola, wynosito 0,060 ug/I.

Badania na wigkszg skale prowadzili Qi i in. (2015)
i Sadaria i in. (2016), ktorzy mierzyli stezenia w wo-
dzie z oczyszczalni sciekdw. Qi i in. (2015) donosza,
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ze stezenia imidakloprydu zawieraty sie pomiedzy
0,045-0,100 pg/l w doptywie i 0,045-0,106 g/l w od-
ptywie w pieciu oczyszczalniach sciekow w Pekinie,
w Chinach. Srednie arytmetyczne stezer sa jednak
niedostepne. Sadaria i in. (2016) oceniali Scieki do-
ptywajgce i odptywajace w 13 konwencjonalnych
oczyszczalniach $ciekdw w catych USA. Srednia aryt-
metyczna stezen w doptywie wynosita 0,061 ug/I dla
imidakloprydu, 0,003 pg/! dla acetamiprydu i 0,149 ug/|
dla klotianidyny. W odptywie imidaklopryd wystepo-
wat w stezeniu 0,059 pg/l, acetamipryd — 0,002 pg/I
a klotianidyna — 0,070 pg/I.

Opublikowano tez wyniki dwdch ogodlnokrajowych
badarn neonikotynoiddow. Hladik i Kolpin (2016) mie-
rzyli stezenia neonikotynoidéw w 38 strumieniach
w 24 stanach USA i w Portoryko. Badano pie¢ neo-
nikotynoidéw (acetamipryd, klotianidyne, dinotefu-
ran, imidaklopryd, tiametoksam) i w 53% probek ze
strumieni wykryto przynajmniej jedng sposrod bada-
nych substancji. Srednia arytmetyczna stezenia zanie-
czyszczenia wynosita 0,030 pg/l, a mediana wyniosta
0,031 pg/l. Badania nie objety tiakloprydu. Székacsiiin.
(2015) przeprowadzili ogdinokrajowe badanie ciekow
wodnych na Wegrzech. Wykryli klotianidyne w ste-
zeniach 0,017-0,040 pg/! i tiametoksam w stezeniach
0,004-0,030 pg/I.

Podczas wszystkich tych badan najwyzsze poziomy
zanieczyszczenia neonikotynoidami wykrywano na te-
renach rolniczych. Podczas najbardziej obszernego,
ogdinokrajowego badania strumieni w USA, przepro-
wadzonego w latach 2012-2014, poziomy zanieczysz-
czenia klotianidyng i tiametoksamem (neonikotynoida-
mi obecnie dominujgcymi w rolnictwie) byty istotnie
dodatnio skorelowane z udziatem terendw upraw-
nych w otaczajgcym krajobrazie (Hladik i Kolpin 2016).
Najwyzszy poziom zanieczyszczenia neonikotynoida-
mi na terenach rolniczych wystepowat w wodach po-
wierzchniowych, w bezposrednim sasiedztwie upraw.
W Quebecu (Kanada) wykazano, ze katuze sgsiadu-
jace z polami kukurydzy obsianymi zaprawianymi na-
sionami zawieraty klotianidyne w stezeniu maksymal-
nym rownym 55,7 pg/l, a tiametoksam w stezeniu
maksymalnym 63,4 pg/l (Samson-Robert i in. 2014).
Stezenia imidakloprydu w wodach powierzchniowych
w Holandii wynosity do 320 pg/I (van Dik i in. 2013),
natomiast stezenia tiametoksamu i acetamiprydu na

obszarach intensywnego rolnictwa w Teksasie wynosi-
ty 225 pg/l (Anderson i in. 2013). Na Wegrzech najwyz-
sze stezenia neonikotynoiddw, wynoszgce 10-41 pg/l,
stwierdzono w tymczasowych, ptytkich zbiornikach
wodnych, powstajgcych po ulewach wczesnym latem
(Székacs i in. 2015). Ogdlnie, cieki wodne sptywaja-
ce z pdl uprawnych zawieraja wysokie stezenia neo-
nikotynoidéw po opadach deszczu w Kanadze, USA
i Australii (Hladik i in. 2014, Sanchez-Bayo i Hyne 2014).
Jesli powtarzano pobieranie probek na tym samym
stanowisku, stwierdzano najwyzsze stezenia neoni-
kotynoiddéw wczesnym latem, co ma zwigzek z desz-
czami w okresie obsiewania (Main i in. 2014; Hladik
i in. 2014). Hladik i Kolpin (2016) mierzyli stezenia neo-
nikotynoidéw w trzech strumieniach na terenach rol-
niczych w Maryland i Pensylwanii. Stwierdzili, ze naj-
wyzsze poziomy wystepujg po deszczach padajgcych
na poczatku uprawy w maju, lecz nie przeprowadzono
formalnej analizy statystycznej z powodu matej wielko-
Sci proby (Rycina 7).

Zanieczyszczenie zbiornikdw  wodnych neonikoty-
noidami jest spowodowane nie tylko sptywem z pdl
uprawnych. Przyczyniajg sie do niego réwniez tereny
miejskie. Wprawdzie uzycie imidakloprydu jako pesty-
cydu zmalato w rolnictwie, jednak nadal jest on obec-
ny w roznych produktach stosowanych w domach
i w preparatach weterynaryjnych podawanych zwierze-
tom towarzyszgcym (Goulson i in. 2013). Hladik i Kolpin
(2016) prowadzili staty monitoring poziomu neonikoty-
noidow w strumieniu Slope Creek, ktorego zlewnig
stanowig w duzej mierze tereny zurbanizowane (39%),
oraz w rzece Chattahoochee, ktorej zlewnia obejmuije
Slope Creek, lecz ktora jest znacznie mnigj zurbanizo-
wana (9%). Imidaklopryd byt najczesciej wykrywanym
neonikotynoidem. Stwierdzono go w 87% probek, kto-
rych tacznie pobrano 67 (Rycina 8). Dinotefuran i ace-
tamipryd wykrywano rzadziej. W odrdznieniu od cie-
kéw wodnych zbierajgcych wode z gruntow rolnych,
nie stwierdzono znaczacej zaleznosci zanieczyszcze-
nia od natezenia przeptywu w Sope Creek lub w rze-
ce Chattahoochee. Hladik i Kolpin sugeruja, ze moze
by¢ to spowodowane roznicami miedzy obszarami rol-
nymi, gdzie wystepuje wyodrebniony okresu wysiewu,
i zurbanizowanymi, gdzie nie ma okresowych roznic
w stosowaniu imidakloprydu w domach. Nie wykryto
klotianidyny ani tiametoksamu, prawdopodobnie dla-
tego, ze zlewnie obu tych ciekdw wodnych nie obej-
mujg terendw uprawnych.



Neonikotynoidy: zagrozenie
nie tylko dla pszczé6t

Antietam Creek near Sharpsburg, MD
@) 25

mmm Clothianidin
= Thiamethoxam

: h
RS NN,

+ 100

+10

10
5
0 _-_I_' -
Apr May Jun
Big Pipe Creek at Bruceville, MD
~®) 150
5 mmm Clothianidin
o ]P\ '-Th-amethoxam
<
= {
§ ] AN .
4
€
@
o
c
8
= 50
<]
£
°
L
g o
= Apr May Jun
s
o (c) - Chillisquaque Creek at Chillisquaque, PA
mmm Clothianidin
Imidacloprid
= Thiamethoxam
150 -
| |
|
100 N
50
: - 1 .
Apr May Jun

2014

100

10 o
E
@
=
()

. g
Q

L 0.1

100

10

1

0.1

Rycina 7. Stezenia klotianidyny, imidakloprydu i tiametoksamu oraz

odpowiadajgce im natezenie przeptywu strumienia w trzech

stano-

wiskach w okolicy Chesapeake Bay. Probki pobierano w 2014 roku.
Czarne stupki odpowiadajg probkom, w ktérych nie wykryto neoni-

kotynoiddéw. Zrédio: Hladik i Kolpin (2016)
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Rycina 8. (a) Stezenia imidakloprydu i odpowiadajgce im natezenie przeptywu od paz-
dziernika 2011 roku do pazdziernika 2013 roku w Sope Creek (zlewnia w wigkszosci
zurbanizowana) (b) Stezenia imidakloprydu, dinotefuranu i acetamiprydu oraz od-
powiadajgce im natezenie przeptywu od wrzesnia 2011 roku do wrzesnia 2012 roku
w rzece Chattahoochee. Czarne stupki odpowiadajg probkom, w ktérych nie wykryto

neonikotynoidéw. Zrédto: Hiadik i Kolpin (2016).
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Jako ze neonikotynoidy sg rozpuszczalne w wodzie
oraz mogg utrzymywac sie w zbiornikach wodnych
i w glebie, istnieje ryzyko, ze mogg je pobiera¢ dzi-
kie rosliny rosngce w otoczeniu upraw. W kwietniu
2013 roku dostepne wyniki badan empirycznych na te-
mat skazenia dzikich roslin neonikotynoidami byty nie-
liczne. Raporty EFSA wskazywaty, ze wchtanianie neo-
nikotynoidow przez dzikie chwasty i skutkujgce tym
narazenie ich na dziatanie neonikotynoiddw jest po-
mijalne, poniewaz chwasty nie powinny wystepowac
na polu w czasie obsiewania go rosling uprawng. Jako
ze substancje czynne pestycyddw wystepujg gtéwnie
wokot zaprawianych nasion, pobieranie tych substan-
Cji przez korzenie chwastéw uznano za mato praw-
dopodobne. Nie skomentowano ryzyka wchtaniania
neonikotynoidow przez inne dzikie rosliny w srodowi-
sku rolniczym. W jedynym badaniu tego zagadnienia
dostepnym w 2013 roku Krupke i in. (2012) ustalili, ze
mniszki Taraxacum agg. rosngce przy polach obsia-
nych zaprawiang neonikotynoidami kukurydzg zawie-
rajg od 1,1 do 9,4 ng/g klotianidyny i od <1,0 (LOD)
do 2,9 ng/g tiametoksamu. Nie podano, czy pestycyd
znajdowat sie w pytku czy nektarze. Nie jest jasne, czy
zanieczyszczenie neonikotynoidami wynikato z osia-
dania pytu na zewnetrznych powierzchniach roslin, czy
tez neonikotynoidy byty bezposrednio wychwytywa-
ne przez ich korzenie. W tym drugim przypadku moz-
na sie spodziewac, ze pestycydy wystepowatyby we
wszystkich tkankach roslin, pytku i nektarze. Od kwiet-
nia 2013 roku pojawito sie wiele publikacji potwierdza-
jacych czesty wychwyt neonikotynoiddw przez dzikie
rosliny otaczajgca pola uprawne (Tabela 6).

Botias i in. (2015) pobierali pytek i nektar dzikich kwia-
tow rosngcych na miedzach pdl uprawnych obsianych
zaprawianym neonikotynoidami rzepakiem i pszenica.
Zebrano prébki pytku od 54 gatunkdw dzikich kwia-
tow. Wykryto tiametoksam, imidaklopryd i tiaklopryd.
Tiametoksam byt najczesciej wykrywanym neonikoty-
noidem. Jego stezenia wykazywaty znaczgcg zmien-
nos¢, przy czym najwyzsze poziomy wykrywano
w Heracleum sphondylium (86 ng/q) i Papaver rhoeas
(64 ng/g). Miedzy réznymi stanowiskami stwierdzano
istotng zmiennos¢ poziomu zanieczyszczen w obrebie

tego samego gatunku dzikich kwiatéw porastajgcych
miedze. Srednie poziomy catkowitego zanieczyszcze-
nia neonikotynoidami w pytku dzikich kwiatow byty
znaczaco wyzsze w przypadku miedz sgsiadujgcych
z zaprawianym rzepakiem (~15 ng/g) niz zaprawiang
pszenica (~0,3 ng/g). W nektarze dzikich roslin pozio-
my neonikotynoidéw byty znaczgco nizsze. Sam tia-
metoksam wykrywano w dzikich kwiatach na srednim
poziomie 0,1 ng/g obok pdl rzepaku i <0,1 ng/g obok
pol pszenicy.

Botias i in. (2015) jest jedynym dostepnym badaniem,
w ktorym skupiono sie na pomiarze stezenia neoniko-
tynoidoéw w pytku i nektarze bezposrednio pozyska-
nym z dzikich roslin sgsiadujgcych z uprawami zapra-
wianymi neonikotynoidami. Mogren i Lundgren (2016)
oceniali stezenia neonikotynoidéw w nektarze pieciu
gatunkéw dzikich kwiatow, wysiewanych w ramach
programu ochrony zapylaczy obok zaprawianej kuku-
rydzy. Pomiary prowadzono, zbierajgc pszczoty miod-
ne, ktore odwiedzaty te kwiaty i pozyskiwaty z nich
nektar, oraz pobierajac ten nektar do analizy pozo-
statosci neonikotynoidow. Pszczoty miodne ogdlnie
odwiedzajg te same gatunki kwiatow z duzg powta-
rzalnoscig podczas pojedynczego lotu, dlatego auto-
rzy wyszli z zatozenia, ze nektar byt reprezentatywny
dla badanych gatunkéw. Srednie stezenie klotianidy-
ny w uzyskanym nektarze zawierato sie pomiedzy 0,2
a 1,5 ng/g, a pomiedzy poszczegdinymi gatunkami
dzikich roslin stwierdzono znaczace roznice. Mogren
i Lundgren (2016) oznaczyli stezenia pozostatosci
neonikotynoidow w  lisciach siedmiu gatunkow dzi-
kich kwiatow. Stwierdzono duzg zmiennos¢ wychwy-
tu Klotianidyny pomiedzy gatunkami i w ich obrebie
(Rycina 9). Stonecznik Helianthus annuus gromadzit
najwyzsze stezenia, wynoszgce 0-81 ng/g, natomiast
gryka Fagopyrum esculentum i facelia Phacelia ta-
nacetifolia gromadzity nizsze stezenia, odpowied-
nio 0-52 ng/g i 0-33 ng/g. Podobnie wysoki poziom
zmiennosci wykryli Botias i in. (2016), ktorzy pobrali
probki lisci 45 gatunkdw dzikich roslin porastajgcych
miedze obok pdl zaprawianego rzepaku. Sredni po-
ziom catkowitego zanieczyszczenia neonikotynoidami
wynosit 10 ng/g, a najwyzsze wyniki uzyskano w ozna-
czeniach tiametoksamu w ostrozniu polnym Cirsium
arvense tj. 106 ng/g.
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Tabela 6. Podsumowanie prac opublikowanych od 2013 roku, dotyczacych $rednich stezen pozostatosci neonikotynoidéw w tkankach, pytku i nek-
tarze dzikich roslin zyjgcych blisko upraw poddanych zabiegowi z uzyciem neonikotynoidow. Wyniki zespotu Krupke i in. (2012) dotgczono jako punkt
odniesienia

ilelese sl FelslEiEiE ek Srednie stezenie neonikotynoidéw (ng/g) Zrédto
préby uprawa prébek probki
Tiametoksam  Klotianidyna Imidaklopryd Tiaklopryd
43 rzepak maj—czerwiec 14,81 0,56 <0,04 Botias i in. (2015)
pytek
2013
55 pszenica maj—czerwiec 0,14 <0,16 <0,04 Botias i in. (2015)
2013 pytek
24 rzepak maj—czerwiec nektar 0,10 Botias i in. (2015)
2013
8 pszenica maj—czerwiec nektar <0,10 Botias i in. (2015)
2013
33 kukurydza lato 2014 i 2015 nektar * 0,2-1,5 Mogren i
Lundgren (2016)
40 kukurydza czerwiec 2014 liscie 0,4 Pecenka i
Lundgren (2015)
50 kukurydza czerwiec 2014 0,69 Pecenka i
(1 miesiac po liscie Lundgren (2015)
obsianiu)
100 rzepak maj—czerwiec lisci 8,71 0,51 1,19 Botias i in. (2016)
iscie
2013
375 kukurydza lato 2014 i 2015 liscic 0,5-13,5* Mogren
i Lundgren (2016)
6 kukurydza lato 2011 caty kwiat 1,15 3.75 Krupke i in. (2012)
78 rézne lato 2012 caty kwiat 7,2 1,4 11 Stewart i in. (2014)
7 rzepak kwiecien—-maj cale kwia- 1,2 Rundléf iin. (2015)
2013 (2 dni po o
. tyiliscie
obsianiu)
8 rzepak kwiecien- 1,0 Rundl6f i in. (2015)

czerwiec 2013 cate kwia-
(2 tygodnie po ty i liscie
obsianiu)

* Mogren i Lundgren (2016) pozyskiwali prébki pszczét miodnych korzystajgcych z dzikich roslinach i pobierali nektar bezposrednio z tych pszczot.
Szczegbétowe omowienie w tekscie

** Zakres stezen; Srednie wartosci stezen niedostgpne
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Rycina 9. Stezenie klotianidyny w tkankach lisci (Srednia+btad standardowy). Litery nad stupkami wskazujg znaczace
réznice miedzy gatunkami roslin, a liczby oznaczajg liczbe stanowisk/lat, w ktérych prowadzono analizg okreslonego

gatunku. Zrédto: Mogren i Lundgren (2016)

Podsumowujgc wszystkie publikacje na temat dzikich
roslin od 2013 roku, wykryto Sredni poziom neoniko-
tynoiddw wynoszacy 1,0-7,2 ng/g w probkach catych
kwiatow, 0,4-13,5 ng/g w probkach lisci, <0,1-1,5 ng/g
w probkach nektaru i <0,04 do 14,8 ng/g w probkach
pytku. Z racji ograniczonej liczby dostepnych badan
trudno dokonac poréwnania ze stezeniami w roslinach
poddanych zabiegom. Jednakze wyniki te wskazuja,
ze stezenia w obu grupach roslin sg poréwnywalne
(patrz punkt 2.1.1).

W 2013 roku wiadomo byto, ze pszczoty miodne zbie-
rajg skazony neonikotynoidami pytek z roslin upraw-
nych, lecz nie mozna byto okresli¢, w jakim stopniu ten
pytek byt rozcienczony pytkiem nieskazonym. Krupke
i in. (2012) oznaczali poziom klotianidyny i tiametok-
samu w pytku zbieranym przez pszczoty miodne.
Uzyskali wartosci w zakresie od O do 88 ng/g, w tym
odsetek pytku kukurydzy (gtéwnej uprawy chronio-
nej neonikotynoidami w okolicy) byt wyraznie zmienny
i wahat sie od 2,6% do 82,7%. Nie stwierdzono ko-
relacji miedzy odsetkiem zebranego pytku kukurydzy

a catkowitym stezeniem neonikotynoidéw. Wobec bra-
ku jednoznacznych danych na temat skazenia dzikich
roslin, nie dato sie okresli¢ dtugoterminowego, prze-
wlektego narazenia na neonikotynoidy z pytku i nek-
taru w ciggu catego sezonu. Szereg badan poswieco-
no probie ilosciowej oceny poziomu neonikotynoiddw
w pytku zbieranym przez pszczoty i identyfikacji mi-
kroskopowej gatunkow ziaren pytku, aby ustali¢ gtow-
ne zrodto skazenia neonikotynoidami w catym sezo-
nie. Wiekszosc¢ z tych badan przyjeta jako model pytek
zbierany przez pszczoty miodne, jako ze potawiaczki
pytku fatwo jest mocowac na wylotkach uli, ktore z ko-
lei mozna transportowac¢ do okreslonych stanowisk.

Badania podsumowano w Tabeli 7. Wiekszos¢ tych
badan prowadzono na pszczotach miodnych, umiesz-
czajgc pasieki blisko upraw, wobec ktorych stosowa-
no neonikotynoidy, i upraw kontrolnych. Jak podsu-
mowano w punkcie 2.1.1, stwierdzano wyzsze stezenia
neonikotynoidéw w pytku zebranym blisko upraw pod-
danych zabiegowi z uzyciem tych pestycyddw (Cutler
iin. 2014; Rundléfiin, 2015; Long i Krupke 2016; Rolke



i in. 2016). Najwyzsze poziomy skazenia stwierdzano,
gdy duzy odsetek zebranego pytku pochodzit z upraw.
Pohorecka i in. (2013) wykrywali Srednie stezenia
klotianidyny w probkach pytku wynoszace 27,0 ng/g
(73,7% pytku dzikich kwiatdw), po umieszczeniu pasie-
ki blisko pdl zaprawianej kukurydzy. Rundlof iin. (2015)
wykrywali Srednie stezenia klotianidyny w probkach
pytku wynoszace 13,9 ng/g (37,9% pytku dzikich kwia-
téw), po umieszczeniu pasieki blisko pdl zaprawianego
rzepaku. Natomiast po umieszczeniu pasieki blisko pdl
niezaprawianego rzepaku pszczoty zbieraty w 47,4%
pytek dzikich kwiatéw niezawierajgcy wykrywalnych
stezen neonikotynoiddéw (<0,5 ng/g).

Pozyskiwanie wiekszego odsetka pytku dzikich kwia-
tow wigze sie z nizszym stezeniem neonikotynoiddw.
Botias i in. (2015) oznaczali stezenia neonikotynoidow
w pytku podczas szczytowego okresu kwitnienia rze-
paku i dwa miesigce po tym okresie. Podczas szczy-
towego kwitnienia pszczoty miodne pozyskiwaty pytek
w 91,1% z dzikich kwiatéw i w 8,9% z rzepaku, ataczne
stezenie neonikotynoiddw wyniosto 3,09 ng/g. W poz-
niejszym okresie pszczoty miodne pozyskiwaty pytek
w 100% z dzikich kwiatdw, a fgczne stezenie neoniko-
tynoidéw wyniosto 0,20 ng/g. Cutler iin. (2014) rowniez
pobierali probki pytku z rodzin pszczelego z pasiek sg-
siadujgcych z zaprawianym lub kontrolnym rzepakiem
przez dwa tygodnie szczytowego kwitnienia w lipcu.
Pszczoty miodne zebraty maty odsetek pytku roslin
uprawnych. Ponadto wykryto wyzsze poziomy ska-
zenia neonikotynoidami w okolicy pdl z zaprawianymi
uprawami (9,0% pytku dzikich kwiatéw w tygodniu 1
i 45,2% w tygodniu 2, 0,84 ng/g) niz pdl z niezaprawia-
nymi uprawami (15,1% pytku dzikich kwiatéw w tygo-
dniu 1i62,5% w tygodniu 2, 0,24 ng/g). Long i Krupke
(2016) zbierali dane przez dtuzszy czas, od maja do
wrzesnia, czyli przez caty okres kwitnienia kukurydzy,
ktorej dotyczyto to badanie. Na wszystkich stanowi-
skach duzy odsetek pytku pochodzit od dzikich kwia-
téw. Srednie stezenie neonikotynoidéw byto najnizsze
na stanowiskach nierolniczych (93,9% pytku dzikich
kwiatow, 0,047 ng/g), wyzsze na stanowiskach rolni-
czych, gdzie nie prowadzono zabiegdw (95,8% pytku
dzikich kwiatéw, 0,078 ng/g) i najwyzsze na stanowi-
skach rolniczych, gdzie prowadzono zabiegi (95,3%
pytku dzikich kwiatow, 0,176 ng/g). Alburaki i in. (2015
i 2016) stwierdzali niskie poziomy neonikotynoiddw
w pytku, jesli pszczoty miodne zbieraty gtéwnie pytek
dzikich kwiatow, lub brak neonikotynoidow przy 99%
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udziale pytku dzikich kwiatdw oraz srednie stezenia
neonikotynoiddw wynoszace 0,04 ng/g przy 93,5%
pytku dzikich kwiatow.

Dostepne sg tylko dwa badania stezenia neonikoty-
noidow w pytku zbieranym przez trzmiele, w trakcie
ktérych dokonywano jednoczesnej oceny udziatu pyt-
ku pochodzgcego od dzikich kwiatow. Cutler i Scott-
Dupree (2014) umiescili gniazda Bombus impatiens
obok zaprawianych i niezaprawianych upraw kukury-
dzy. Trzmiele zebraty bardzo matg czes¢ pytku z kuku-
rydzy, mniej niz 1%, w odrdznieniu od pszczoty miod-
nej, ktéra moze zebra¢ duze ilosci pytku kukurydzy
w okresie jej kwitnienia (Krupke i in. 2012; Pohorecka
i in. 2013, por. Alburaki i in. 2015; 2016; Long i Krupke
2016). Poziomy pozostatosci neonikotynoidow byty
niskie: <0,1 ng/g przy niezaprawianych uprawach
i 0,4 ng/g przy zaprawianych uprawach. Natomiast
Davidiin. (2016) umiescili pie¢ gniazd B. terrestris obok
pol zaprawianego rzepaku, ktory jest rosling przywa-
biajgcg trzmiele. Probki pytku pobrano z gniazda pod
koniec czerwca. Trzmiele zebraty srednio 68,1% pytku
dzikich kwiatow i 31,9% pytku rzepaku.

Tiametoksam wykrywano w tym pytku w srednim ste-
zeniu 18 ng/g, podczas gdy tiaklopryd w Srednim ste-
zeniu 2,9 ng/g. Te poziomy sg znacznie wyzsze niz
poziomy wykryte w pytku zebranym przez pszczoty
miodne na tym samym obszarze badania i w tym sa-
mym roku, tj. tgczne stezenie neonikotynoiddw réwne
3,09 ng/g, pomimo ze stwierdzono znacznie wiekszy
odsetek (91,9%) pytku zebranego z dzikich kwiatow
(Botias i in. 2015). Trudno jest dokonac¢ pordwna-
nia, poniewaz nie przeprowadzono wielu badan oce-
niajgcych stezenie neonikotynoidéw w pytku zebra-
nym przez trzmiele przy uwzglednieniu pochodzenia
pytku. Rolke i in. (2016) umiescili rodziny B. terrestris
obok pdl zaprawianego rzepaku. Uzyskano znacz-
nie nizsze stezenia klotianidyny w pytku pozyskanym
bezposrednio od powracajgcych trzmieli, wynosza-
ce 0,88 ng/g, lecz pochodzenie tego pytku jest nie-
znane. Stezenia wykryte przez David i in. sg jednak
nizsze niz w doniesieniach zespotu Pohorecka i in.
(2013) oraz roznig sie jedno — lub dwukrotnie od do-
niesienn Rundlof i in. (2015). Zespoty te wykryty steze-
nia neonikotynoiddéw wynoszgce — kolgjno — 27,0 ng/g
i 13,9 ng/g w pytku zebranym przez pszczoty miod-
ne. Probki te zawieraty duzy odsetek pytku upraw.
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Tabela 7. Podsumowanie prac opublikowanych od 2013 roku dotyczacych $rednich stezen pozostatosci neonikotynoidéw w pytku zebranym przez
wolno zyjgce pszczotowate. Wyniki zespotu Krupke i in. (2012) i badan opisanych w punkcie 2.1.1 dotaczono jako punkt odniesienia. SW = wysiewane
na wiosneg, SZ = wysiewane na zime, SN = data wysiewu nieznana.

Gatunek

Rodzaj
prébki

Pobieranie préobek

Potfozenie
ghiazda

Odsetek pytku ze-
branego z dzikich
kwiatow

Srednie taczne
stezenie neo-
nikotynoidow
(ng/g)

Zrédto

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

Apis mellifera

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

pytek

lato 2011

lipiec do sierpnia 2011
i lipiec 2012

kwiecien do maja
i czerwiec do wrze-
$nia 2012

pierwsze dwa tygodnie
lipca 2012

pierwsze dwa tygodnie
lipca 2012

sierpien do wczesnego
wrzesnia 2012

czerwiec 2013 (najin-
tensywniejsze kwitnie-
nie rzepaku)

sierpien 2013

czerwiec 2013 (najin-
tensywniejsze kwitnie-
nie rzepaku)

czerwiec 2013 (najin-
tensywniejsze kwitnie-
nie rzepaku)

pozny lipiec do wrze-
$nia 2013

maj do wrzesnia 2011

w sgsiedztwie pol
kukurydzy poddanej
zabiegowi

w sgsiedztwie pol
kukurydzy poddanej
zabiegowi

w sgsiedztwie upraw
poddanych zabiegowi
(rézne uprawy, $red-
nia odlegtos¢: 180 m)

na polu rzepaku SW
niepoddanego za-
biegowi

na polu rzepaku SW
poddanego zabie-
gowi

w sasiedztwie pol ku-
kurydzy poddanej za-
biegowi i kontrolnej

w sgsiedztwie pol
rzepaku SZ poddane-
go zabiegowi

w sagsiedztwie pdl
rzepaku SZ poddane-
go zabiegowi

w sgsiedztwie pol
rzepaku SW niepod-
danego zabiegowi

w sgsiedztwie pol
rzepaku SW podda-
nego zabiegowi

w sgsiedztwie pol ku-
kurydzy poddanej za-
biegowi i kontrolnej

tereny nierolnicze

55,5

73,7

brak danych

15,1 (1, tydzier)) do 62,5
(2, tydzier)

9,0 (1, tydzien) do 45,2

(2, tydzien)

c,99

91,1

100,0

47,4

37,9

93,5

93,9

9,71

27,0

<1,0 (granica wy-
krywalnosci)

0,24

0,84

Nie wykryto

3,09

0,20

<0,5 (granica wy-

krywalnosci)

13,9

0,04

0,047

Krupke i in, (2012)

Pohoreckaiin,

(2013)

Stewart i in, (2014)

Cutleriin, (2014)

Cutler iin, (2014)

Alburakii in, (2015)

Botias i in, (2015)

Botias i in, (2015)

Rundif i in, (2015)

Rundléf i in, (2015)

Alburaki i in, (2016)

Long i Krupke
(2016)
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Apis mellifera  pytek maj do wrzesnia 2011 W sasiedztwie pol ku- 95,8 0,078 Long i Krupke
kurydzy niepoddanej (2016)
zabiegowi

Apis mellifera  pytek maj do wrzesnia 2011 W sagsiedztwie pol 95,3 0,176 Long i Krupke
kukurydzy poddane;j (2016)
zabiegowi

Apis mellifera  pytek 2005-2009 (daty nie- W sgsiedztwie pdl ku-  brak danych <1 (granica ozna- Pilling i in, (2013)

znane) kurydzy niepoddanej czalnosci)
zabiegowi

Apis mellifera  pytek 2005-2009 (daty nie- W sasiedztwie pal brak danych 1-7 (wartosci me- Pilling i in, (2013)

znane) kukurydzy poddanej dialny)
zabiegowi

Apis mellifera  pytek 2005-2009 (daty nie- W sasiedztwie pdl brak danych <1 (granica ozna- Pilling i in. (2013)

znane) rzepaku SN niepod- czalnosci)
danego zabiegowi

Apis mellifera  pytek 2005-2009 (daty nie- W sasiedztwie pdl brak danych <1-3,5 (wartosci Pilling i in. (2013)

znane) rzepaku SN podda- mediany)
nego zabiegowi

Apis mellifera  pytek 6 maja 2014 W sasiedztwie pdl brak danych <0,3 (granica wy- Rolke i in. (2016)
rzepaku SZ niepod- krywalnosci)
danego zabiegowi

Apis mellifera  pytek 6 maja 2014 W sagsiedztwie pol brak danych 0,50 Rolke i in. (2016)
rzepaku SZ poddane-
go zabiegowi

Apis mellifera  pytek 10-14 maja 2014 W sgsiedztwie pol brak danych <0,3 (granica wy- Rolke i in. (2016)
rzepaku SZ niepod- krywalnosci)
danego zabiegowi

Apis mellifera  pytek 10-14 maja 2014 W sgsiedztwie pol brak danych 0,97 Rolke i in. (2016)
rzepaku SZ poddane-
go zabiegowi

Bombus pytek czerwiec 2013 (najin- W sasiedztwie padl brak danych 6,5 David i in. (2016)

terrestris tensywniejsze kwitnie- rzepaku SZ niepod-

nie rzepaku) danego zabiegowi

Bombus pytek czerwiec 2013 (najin- W sasiedztwie pal 68,1 21,2 David i in. (2016)

terrestris tensywniejsze kwitnie-  rzepaku SZ poddane-

nie rzepaku) go zabiegowi

Bombus pytek lipiec-sierpien 2013 W sgsiedztwie pdl ku- 99,35 <0,1 (granica wy- Cutler i Scott-

impatiens kurydzy niepoddanej krywalnosci) Dupree (2014)
zabiegowi

Bombus pytek lipiec-sierpien 2013 W sagsiedztwie pol 99,35 0,4 Cutler i Scott-

impatiens kukurydzy poddane;j Dupree (2014)
zabiegowi

Bombus pytek 10 maja 2014 W sgsiedztwie pol brak danych <0,3 (granica wy- Rolke i in. (2016)

terrestris rzepaku SZ niepod- krywalnosci)
danego zabiegowi

Bombus pytek 10 maja 2014 W sagsiedztwie pol brak danych 0,88 Rolke i in. (2016)

terrestris rzepaku SZ poddane-
go zabiegowi

Osmia pytek 14 maja 2014 W sgsiedztwie pol brak danych <0,3 (granica wy- Rolke i in. (2016)

bicornis rzepaku SZ niepod- krywalnosci)
danego zabiegowi

Osmia pytek 14 maja 2014 W sasiedztwie pal brak danych 0,88 Rolke i in. (2016)

bicornis rzepaku SZ poddane-

go zabiegowi
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Ogdtem badania te wskazujg, ze do najwiekszego na-
razenia ostrego (0,84-27,0 ng/g) dochodzi podczas
kwitnienia przywabiajgcych owady i poddanych dzia-
taniu neonikotynoiddw roslin uprawnych, gdyz pocho-
dzi od nich ponad jedna czwarta catkowitego zbioru
pytku. Opisane wartosci roznig sie nawet o dwa rzedy
wielkosci, zaleznie od typu upraw, daty pobrania prob-
ki, poczatkowego stezenia neonikotynoiddw w powto-
ce nasion i odsetka pytku pochodzgcego od dzikich
kwiatow. Jako ze tylko jedno badanie byto wyraznie
poswiecone pomiarom stezenia neonikotynoiddw
w pytku dzikich kwiatdw, trudno ocenic, czy pytek dzi-
kich kwiatdw zawiera co do zasady wyzsze czy nizsze
stezenia neonikotynoiddw niz pytek roslin uprawnych.
Jednakze analizujgc diete pszczoty miodnej na obsza-
rach rolniczych, gdzie stosowane sg neonikotynoidy,
poza okresem najintensywniejszego kwitnienia przy-
wabiajgcych pszczoty upraw lub przy uprawach, kto-
re nie przywabiajg danego gatunku pszczoty, stezenia
neonikotynoiddw sg ogdlnie niskie. Mieszcza sie one
w zakresie 0,04-0,40 ng/g w przypadku diety sktada-
jacej sie w 95,3-100% z pytku dzikich kwiatow (Cutler
i Scott-Dupree 2014; Botias i in. 2015; Long i Krupke
2016; Alburaki i in. 2016). Najwieksze zagrozenie kon-
taktem z neonikotynoidami wynika z diety sktadaja-
cej sie w wiekszej czesci z pytku roslin uprawnych.
Poniewaz pszczoty miodne zbieraja pytek przez caty
sezon, ich narazenie na neonikotynoidy moze by¢ uwa-
runkowane przede wszystkim przez stezenia tych sub-
stancji w dzikich kwiatach. Botias i in. (2015) wyliczyli
na podstawie pytku zebranego w czerwcu i sierpniu,
ze 97% catkowitego stezenia neonikotynoiddéw w pyt-
ku pochodzito z dzikich kwiatéw. Rosliny nieuprawne
otaczajgce tereny rolnicze stanowig dodatkowe dtugo-
trwate zrédto neonikotynoiddw.

Ryzyko narazenia na neonikotynoidy ze strony kolej-
nych upraw uznano w raporcie EFSA za najwazniej-
sza luke w wiedzy. Zgodnie z dostepnymi wowczas
badaniami, pozostatosci w kolgjnych uprawach po-
winny by¢ ponizej LOQ, lecz dane na ten temat byty
ograniczone. Od 2013 roku nie przeprowadzono wie-
lu badan wprost dotyczgcych stezen neonikotynoiddw
w uprawach niepoddanych zabiegom, wzrastajgcych

w glebie, w ktorej wczesniej uprawiano rosliny pod-
dane zabiegowi z uzyciem neonikotynoiddw, jako ze
wiekszos¢ upraw otrzymuje nowe dawki neonikotyno-
idow kazdego roku. Taka analiza jest jednak mozliwa,
gdy z roku na rok zmienia sie zastosowany preparat
neonikotynoidowy. Botias i in. (2015; 2106) analizo-
wali stezenia neonikotynoidow w rzepaku zaprawia-
nym tiametoksamem. Na danym polu uprawiano za-
prawiane klotianidyng zboza przez przynajmniej dwa
poprzednie lata. Natomiast przez poprzednie trzy lata
nie stosowano tam imidakloprydu. Stwierdzono, ze
w pytku i lisciach wystepuja kolejno nastepujgce ste-
zenia neonikotynoidow: 3,15 ng/g i 1,04 ng/g tiametok-
samu, 1,90 ng/g i 2,91 ng/g klotianidyny oraz O ng/g
i 0,23 ng/g imidakloprydu. Jako ze klotianidyna moze
powstac w wyniku metabolizmu tiametoksamu, nie da
sie ustali¢ pochodzenia pozostatosci tego neonikoty-
noidu. Imidaklopryd nie byt wykrywany w probkach
pytku, co jest wynikiem uptywu dtuzszego czasu od
ostatniego znanego zastosowania tej substanciji na ba-
danym polu. Jako ze te zwigzki mogg utrzymywac sie
w glebie przez wiele lat, ryzyko narazenia na ich dzia-
tanie ze strony kolejnych upraw w duzej mierze zalezy
od daty poprzednigj aplikacji oraz innych czynnikow
warunkujacych trwatos¢ neonikotynoidow w  gle-
bie (punkt 2.2.1). Jednakze obecnosc¢ imidakloprydu
w probkach lisci dowodzi, ze kolejne uprawy moga
wychwytywac pozostatosci neonikotynoidow zastoso-
wanych przynajmniej dwa lata wczesniej. Zwazywszy
na obecnosc¢ neonikotynoidow w jednorocznej, wielo-
letniej i drzewnej roslinnosci otaczajgcej obszary rolni-
cze (punkt 2.2.4) oraz srednioterminowe utrzymywanie
sie neonikotynoiddéw w glebie i wodzie (punkty 2.2.2
i 2.2.3), ryzyko narazenia na dziatanie tych substan-
cji ze strony kolejnych upraw jest prawdopodobnie
zgodne z doniesieniami na temat poziomu neoniko-
tynoiddw w 0golnej roslinnosci srodowisk rolniczych.
Wymagane sa jednak bardziej nakierowane badania
tego zagadnienia.
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Dane dotyczace wplywu
neonikotynoidow na
zdrowie zwierzat

3.1 Wrazliwos$¢ trzmieli i pszczot
samotnic na neonikotynoidy

3.1.1 Smiertelno$¢ dorostych dzikich
pszczot w skutek bezposredniego
dziatania neonikotynoidow

Niemal wszystkie badania toksycznosci neonikoty-
noiddw wobec pszczdt przeprowadzono na pszczole
miodnej, Apis mellifera. Cresswell (2011) przeprowadzit
metaanalize 14 badan sprzed 2010 roku i doszedt do
wniosku, ze 48-godzinna toksycznosc¢ ostra po nara-
zeniu drogg pokarmowa na imidaklopryd ma wartosc
LD50=4,5 ng/pszczote. Badania EFSA (2013a; 2013b;
2013c¢) stanowity analize wynikow badan toksycznosci
ostrej po narazeniu drogg pokarmowag przeprowadzo-
nych do 2013 roku, w tym badan recenzowanych i pry-
watnych, niedostepnych w domenie publicznej (podsu-
mowanie: Godfray i in. 2014). Wywnioskowano z tych
analiz, ze wartosci LD50 wynoszg 3,7 ng/pszczote dla
imidakloprydu, 3,8 ng/pszczote dla klotianidyny i 5,0
ng/pszczote dla tiametoksamu. EFSA (2013a; 2013b;
2013c) obliczyt tez odpowiednie wartosci mediany
dawki smiertelnej LD50 wynikajgce z kontaktu z oma-
wianymi substancjami. Wynoszg one 81 ng/pszczo-
te dla imidakloprydu, 44 ng/pszczote dla klotianidyny
i 24 ng/pszczote dla tiametoksamu.

Jednakze raporty EFSA podkreslajg tez istnie-
nie luki w wiedzy na temat dziatania neonikotyno-
idéw na pszczoty inne niz pszczota miodna. Arena
i Sgolastra (2014) przeprowadzili metaanalize wrazli-
wosci réznych pszczot na pestycydy w pordwnaniu

do pszczoty miodnej. Ta analiza objeta dane z 47 ba-
dan nad 53 pestycydami z szesciu grup zwigzkow
chemicznych. kgcznie byto to 150 analiz przypadkdow
dotyczacych 18 gatunkéw pszczoét (plus A. mellifera).
Arena i Sgolastra obliczyli wskaznik wrazliwosci R po-
rownujgcy dawke letalng dla gatunku a (A. mellifera)
i gatunku odniesienia s (innego niz A. mellifera), R =
LD50a/LD50s. Stosunek powyzej 1 oznacza, ze dany
gatunek pszczot jest wrazliwszy na wybrane pesty-
cydy niz A. mellifera i odwrotnie. Istnieje duza zmien-
nos¢ we wzglednej wrazliwosci, wahajaca sie od 0,001
do 2085,7. Wyliczono jednak mediane wrazliwosci na
wszystkie pestycydy wynoszaca 0,57, co sugeruje, ze
A. mellifera okazuja sie generalnie bardziej wrazliwa na
pestycydy niz inne gatunki pszczot. W wiekszosci przy-
padkdow (95%) wspdtczynnik wrazliwosci wynosit poni-
zej 10.

taczgc dane dla wszystkich neonikotynoiddw (ace-
tamiprydu, imidakloprydu, tiakloprydu oraz tiame-
toksamu) oraz dane na temat toksycznosci ostrej po
narazeniu drogg kontaktowa i drogg pokarmowa, prze-
prowadzono dziewie¢ badan dla dziewieciu gatunkow
pszczot (oraz A. mellifera). Badania te wykazaty media-
ne wspotczynnika wrazliwosci rowng 1,045, co stano-
wi najwyzszg wartos¢ mediany ze wszystkich przeana-
lizowanych grup pestycyddéw. Wzglednie najbardziej
toksycznymi neonikotynoidami dla innych pszczét oka-
zaty sie cyjano-podstawione neonikotynoidy aceta-
mipryd oraz tiaklopryd — sg one mniej toksyczne dla
pszczot miodnych niz nitro-podstawione neonikotyno-
idy: imidaklopryd oraz tiametoksam.

Wybierajgc pestycydy objete przez moratorium
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(wytaczajgc acetamipryd i tiaklopryd, lecz uwzgled-
niajgc dodatkowo fipronil) oraz uwzgledniajac zarow-
no toksycznosc¢ ostrg po narazeniu drogg kontaktowg
jak i toksycznos¢ ostrg po narazeniu droga pokarmo-
wag, przeprowadzono 12 badan 10 gatunkdéw pszczot
(oraz A. mellifera). Badania te wykazaty mediane
wspotczynnika wrazliwosci réwng 0,957, co jest zbli-
zone do wspdtczynnika wrazliwosci obliczonego dla
wszystkich neonikotynoidéw. Najwieksza rozbieznos¢
miedzy pszczotami miodnymi a innymi gatunkami wy-
stgpita w przypadku pszczot bezzgdtowych (Apidae:
Meliponini). Efekty toksycznosci ostrej kontaktowe;
fipronilu w przypadku Scaptotrigona postica (24 razy
wigkszy), toksycznosci ostrej kontaktowej fipronilu
w przypadku Melipona scutellaris (14 razy wiekszy) oraz
toksycznosci ostrej kontaktowej tiakloprydu w przypad-
ku Nannotrigona perilampoides (2086-krotny), to jedy-
ne przypadki z wspotczynnikiem wrazliwosci powyzej
10. Pszczoty bezzadtowe przewaznie wystepujga na

© Axel Kirchhof / Greenpeace

obszarach okotoréwnikowych, a ich najwieksza rézno-
rodnos¢ notowana jest w neotropikach. Nie wystepuja
za to w Europie (Nieto i in. 2014). W przeciwienstwie do
powyzszych, badania nad trzmielami ziemnymi (B. ter-
restris) konsekwentnie wykazujg nizsze wspoétczynniki
wrazliwosci, znajdujgce sie w przedziale od 0,005 do
0,914, z mediang réwng 0,264. Trzmiel ziemny jest ga-
tunkiem szeroko rozpowszechnionym w Europie i jest
organizmem modelowym spoza rodzaju Apis najpow-
szechniej wykorzystywanym do oceny wptywu neo-
nikotynoidow na dzikie pszczoty (patrz punkt 3.1.2).
Zaproponowano wyjasnienie tych rdznic réznicami
W masie ciata pszczot, z wrazliwoscig na pestycydy
odwrotnie proporcjonalng do wielkosci ciata (Devilliers
i in. 2003). Jednakze nie zostato to w petni udowodnio-
ne, zasugerowano inne mechanizmy, takie jak poziom
przystosowania gatunku do zywienia sie nektarem
bogatym w alkaloidy (Cresswell i in. 2012) oraz zréz-
nicowanymi umigjetnosciami oczyszczania organizmu



Z pozostatosci neonikotynoiddw (Cresswell i in. 2014).
Biorgc pod uwage ograniczong ilos¢ dostepnych da-
nych, Arena i Sgolastra nie mogli wyciagna¢ wnioskow
na temat prawdziwosci tych tez.

Spurgeon i in. (2016) obliczyli rozne miary toksyczno-
Sci klotianidyny wzgledem pszczdt miodnych, trzmie-
la B. terrestris oraz pszczot samotnic - murarki rudej
(O. bicornis). Toksycznos¢ ostra po narazeniu drogg
pokarmowa, wyrazona jako 48-, 96 — oraz 240-go-
dzinne LD50 po wyniosta dla pszczdt miodnych kolej-
no 14,6 ng/pszczote, 15,4 ng/pszczote oraz 11,7 ng/
pszczote. W przypadku B. terrestris uzyskano nastepu-
jace wartosci: 26,6 ng/trzmiela, 35 ng/trzmiela i 57,4 ng/
trzmiela. W przypadku O. bicornis wartosci te wyniosty:
8,4 ng/pszczote, 12,4 ng/pszczote i 28,0 ng/pszczote.
Odkrycia niniejsze sg generalnie zgodne z odkryciami
zespotu Arena i Sgolastra, mianowicie B. terrestris sg
mniej wrazliwe niz A. mellifera caty czas i O. bicornis
mniej wrazliwe po 240 godzinach.

Sgolastraiin. (2016) obliczyli wzgledng wrazliwos¢ tych
samych trzech gatunkdw na klotianidyne w przedziale
24-96 godzin. Najwyzsze wartosci LD50 uzyskano po
24 godzinach dla A. mellifera oraz B. terrestris, a takze
po 72 godzinach dla O. bicornis. W tym czasie O. bi-
cornis okazaty sie najwrazliwsze z tych trzech gatun-
kow. Wartosci LD50 wyniosty u nich 1,17 ng/pszczote
oraz 9,47 ng/g, w poréwnaniu do 1,68 ng/pszczote oraz
19,08 ng/g w przypadku A. mellifera, i 3,12 ng/pszczo-
te oraz 11,90 ng/g w przypadku B. terrestris. Wyniki te
sg zgodne z wartosciami obliczonymi przez Spurgeon
i in. (oprocz wartosci dla 240 godzin), ze zmniejszajaca
sie wrazliwoscig w nastepujgcym porzadku: O. bicor-
nis > A. mellifera > B. terrestris. Reasumujgc, badania
te dowodzg, ze gatunki o matych rozmiarach wykazujg
wiekszg wrazliwosc¢ na neonikotynoidy.

W Europie znanych jest okoto 2000 gatunkow pszczot.
Biologia, behawior i ekologia kazdego z nich rozni sig
od tych u pszczoty miodnej. W rezultacie, biorac pod
uwage szeroki zakres wzglednej wrazliwosci, ekstrapo-
lowanie ograniczonych danych toksykologicznych, do-
stepnych dla 19 gatunkow pszczot, na wptyw neoniko-
tynoiddw na pozostate gatunki Europy, jest utrudnione.
Uzyskane do tej pory dane sugeruja, ze - biorac
pod uwage bezposrednig $miertelno$¢ - pszczo-
ty dzikie sg poréwnywalnie lub nieznacznie bar-
dziej wrazliwe na neonikotynoidy od pszczé6t miod-
nych. Jednakze trzeba podchodzi¢ z ostroznoscig
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do rozwazan nad indywidualnymi gatunkami, rodza-
jami i rodzinami pszczot, jako ze rézne grupy takso-
nomiczne mogg wykazywac¢ odmienny indywidualny
poziom wrazliwosci. Wiekszos¢ europejskich dzikich
pszczoét jest mnigjsza niz pszczoty miodne | w zwigz-
ku z tym mogg mie¢ wigkszg wrazliwos¢ wyrazong
w ng/pszczote. Ogolnie rzecz ujmujac, metryki wraz-
liwosci pszczoty miodnej na neonikotynoidy sa praw-
dopodobnie racjonalnym wskaznikiem pomocniczym
w ocenie bezposredniej wrazliwosci dzikich spotecz-
nosci pszczdt (Arena i Sgolastra 2014), lecz potrzeba
dalszych badan, aby obja¢ szeroki zakres gatunkdow
pszczot wystepujacych w srodowiskach rolniczych.

W roku 2013 dostepne byty liczne badania na temat su-
bletalnego wptywu neonikotynoiddw, bazujgce gtéwnie
na pszczotach miodnych jako organizmie modelowym
w warunkach laboratoryjnych. Blacquigre i in. (2012)
przeanalizowali badania dotyczgce efektow ubocznych
neonikotynoidéw u pszczdt, ktdre opublikowano mie-
dzy rokiem 1995 a 2011, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem efektdw subletalnych. Autorzy odkryli, ze podczas
gdy badania laboratoryjne opisywaty letalne i subletal-
ne dziatania neonikotynoidéw na zachowania zywie-
niowe oraz zdolnosci uczenia i pamie¢ pszczot, nie za-
obserwowano takiego wptywu w badaniach polowych
z uzyciem realnie wystepujgcych dawek. Dwa gtdwne
badania, ktére znaczgco wptynety na przyjecie i utrzy-
manie unijnego moratorium na neonikotynoidy, opubli-
kowano dopiero w roku 2012, juz po tym przegladzie.

Henry i in. (2012) podali robotnicom ostrg dawke
1,34 ng tiametoksamu w 20 pl roztworu sacharozy, od-
powiadajgca 27% LD50 (patrz punkt 3.1.1), a nastepnie
uwolnili je 1 km od gniazda i zmierzyli ich wspdtczyn-
nik powrotu. Narazone pszczoty wracaty z duzo mniegj-
szym prawdopodobienstwem niz te z grupy kontrolne;.
Whitehorn i in. (2012) narazali rodziny B. terrestris na
skazony neonikotynoidami na dwdch poziomach ste-
zen pytek (6 oraz 12 ng/g plus kontrola) i nektar (0,7
oraz 1,4 ng/g plus kontrola) w laboratorium przez dwa
tygodnie. Nastepnie przeniesli je na zewnatrz, aby ko-
rzystaty z pozytkdw samodzielnie przez szesc tygodni,
co miato nasladowacé czasowe narazenie, spodziewa-
ne u pszczot korzystajgeych z pozytku na rzepaku za-
prawionym neonikotynoidami. Trzmiele narazone na
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dwa poziomy neonikotynoiddw cechowaty sie znacza-
cym spowolnieniem wzrostu i 85% zmnigjszeniem licz-
by nowych matek w pordwnaniu z rodzinami kontrol-
nymi.

Oba te badania krytykowano za zastosowanie stezen
neonikotynoidéw wyzszych niz prawdopodobne nara-
zenie dzikich pszczot w srodowisku (patrz Godfray i in.
2014, Carreck i Ratnieks 2014). Henry i in. wykorzystali
roztwdr o stezeniu 67 ng/g, tj. 1,34 ng tiametoksamu
w 20 pl roztworu sacharozy. Przyjmujac, ze maksymal-
ne stezenie tiametoksamu w nektarze rzepaku wynosi
2,72 ng/g (patrz punkt 2.1.1), pszczota miodna musi po-
bra¢ 0,49 g nektaru, aby osiggnac te dawke. Typowo
pszczoty miodne przenoszag 25-40 mg nektaru w cza-
sie jednego lotu, co stanowi ekwiwalent 0,025-0,040 g,
okoto 10% objetosci koniecznej do uzyskania dawki tak
wysokKiej, jak ta uzyta przez Henry i in. Ponadto, jako
ze robotnice pszczoty miodnej pozostawiajg ten nek-
tar w ulu, catkowita pobrana dawka jest najprawdopo-
dobnigj tylko czescig przeniesiong;j ilosci. W rezultacie
odkrycia Henry i in. najpewniej nie odpowiadaja rze-
Cczywistosci.

Stezenia w pytku i nektarze wykorzystane przez
Whitehorn i in. sg duzo blizsze poziomom wystepu-
jacym w warunkach polowych. Nizsza dawka miesci
sie w granicach maksymalnie oszacowanego stezenia
imidakloprydu w pytku i nektarze rzepaku (patrz punkt
2.1.1). Jako nierealistyczne skrytykowano jednakze za-
tozenia eksperymentalne, w ktdrych pszczoty nie mia-
ty wyboru i musiaty pobiera¢ zaprawiany pytek i nek-
tar. W rzeczywistosci bytyby dostepne alternatywne,
nieskazone zrodta pokarmu. W ramach badan ozna-
czono pozostatosci neonikotynoiddw zardwno w pytku
roslin uprawnych, jak i dzikich, a nastepnie oceniono
pochodzenie zbieranego przez pszczoty pytku (patrz
punkt 2.2.4). W pytku zebranym przez pszczoty dzikie
wykazano stezenia neonikotynoidéw w zakresie 0,84—
27,0 ng/g, a jego wiekszos¢ pochodzita z roslin upraw-
nych w okresie szczytu kwitnienia. Pytek uzyskany
z gniazd trzmieli zawierat stezenia neonikotynoidu rze-
du 6,5 ng/g na obszarach miejskich oraz 21,2 ng/g na
obszarach wiejskich podczas szczytowego kwitnienia
rzepaku, jednakze przebadano matg liczbe gniazd (trzy
i pied). Inne badania miaty na celu zmierzenie stezen
neonikotynoidu w pytku pobranym bezposrednio od
trzmieli. Wykryto stezenia <1 ng/g, w zwigzku z czym

nadal nigjasna pozostaje kwestia prawdziwych pozio-
mow narazenia dzikich trzmieli. Na podstawie opisa-
nych stezern mozna wnioskowac, ze wyniki uzyskane
przez zespot Whitehorn i in. sg blizsze rzeczywistym
warunkom niz odkrycia Henry i in.

Po kwietniu 2013 roku badano gtéwnie subletal-
ny wptyw neonikotynoidéw na pszczoty. Korzystano
z pomiardw kondycji pojedynczych osobnikdw i ca-
tych rodzin pszczoty miodnej. Brano pod uwage takie
czynniki, jak wzrost rodzin, zimowanie oraz produkcja
osobnikdw zdolnych do rozmnazania. Prace te wykra-
czajg poza zakres niniejszego opracowania, lecz nie-
dawne wazne publikacje badania Pilling i in. (2013),
Cutler i in. (2014a), Rundléf i in. (2015) oraz Dively i in.
(2015). Odkryli oni, ze wptyw neonikotynoiddw na po-
ziomie rodziny jest pomijalny. Z kolei Cresswell (2011)
przeprowadzit metaanalize 13 badan laboratoryjnych
i potpolowych przeprowadzonych przed 2011 rokiem.
Rd&zni autorzy podkreslaja, ze odnoszenie badan nad
pszczotami miodnymi do pszczdt dzikich jest obar-
czone trudnosciami. Wynika to z réznic w rozmiarach
poszczegdlnych pszczdt oraz zachowan spotecznych
pszczoty miodnej, ktdre tworzg rodziny sktadajgce sie
Z wielu tysiecy robotnic.

Kilka zespotow badato wptyw neonikotynoidéw na
trzmiele przy wykorzystaniu mikrorodzinek. Sg to mate
grupy robotnic trzmieli, pozyskane z rodziny i odizolowa-
ne od matki w obrebie nowego gniazda. Nieposiadajgce
matki robotnice rozpoczynaja wychowywanie wtasne-
go meskiego potomstwa. Mikrorodzinki pomagajg uzy-
ska¢ duze proby do badania wptywu pestycyddw na
Smiertelnos¢ pszczot, opieke nad larwami i sukces re-
produkeyjny.

Elston i in. (2013) karmili mikrorodzinki trzech robot-
nic B. terrestris realistyczng polowo dawkag 1 ng/g tia-
metoksamu oraz maksymalng polowg dawka 10 ng/g
w pascie pytkowej lub roztworze cukru przez 28 dni.
Obie mikrorodzinki narazone na tiametoksam spozyty
wyraznie mniej roztworu cukru niz rodziny kontrolne.
Nie miato to wptywu na smiertelnosc robotnic, lecz ro-
dziny spozywajgce pokarm o zawartosci 10 ng/g tia-
metoksamu zmniejszyty aktywnos¢ zwigzang z budo-
wa gniazda i wytworzyty wyrazniej mniej jaj i larw. W te;
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grupie, jako jedynej, odnotowano osobniki, ktére przez
28 dni eksperymentu wcale nie wytworzyty larw.

Laycock i in. (2014) karmili mikrorodzinki czterech ro-
botnic B. terrestris roztworem cukru skazonym tiame-
toksamem, a zakres stezen tej substancji obejmowat
dawki az do 98 ng/g. Pytek nie zostat skazony tiame-
toksamem. Spozycie roztworu cukru byto wyraznie niz-
sze przy stezeniu 39 oraz 98 ng/g. Smiertelnosé ro-
botnic wzrosta tylko przy najwyzszej dawce 98 ng/g.
Niemoznos¢ sktadania przez robotnice jaj wzrasta-
ta znaczaco jedynie przy dawkach 39 oraz 98 ng/g.
Natomiast nie zaobserwowano wyraznych réznic mie-
dzy nizszymi stezeniami z przedziatu od 0 do 16 ng/g.

Odkrycia poczynione w ramach tych dwoch badan
byty w wiekszosci zgodne z wiedzg sprzed 2013 roku.
Mommaerts i in. (2010) karmili mikrorodzinki B. terre-
stris roztworem cukru ze stezeniem tiametoksamu az do
100 ng/g. Przy stezeniu na poziomie 100 ng/g zmniej-
szeniu ulegta produkcja potomstwa, a stezenie 10 ng/g
nie wywarto obserwowalnego wptywu. Rdéznice mie-
dzy odkryciami zespotdw Elston i in. i Laycock i in. po
czesci wyjasnia fakt, ze Elston i in. skazali tiametoksa-
mem zarowno pytek, jak i roztwor cukru. Laycock i in.
potwierdzili, ze stezenie na poziomie 98 ng/g zwiek-
sza Smiertelnos¢ robotnic, lecz jako ze takie stezenia
nie wystepuja zazwyczaj w terenie, jest to obserwacja
mato znaczaca.

Scholer i Krischik (2014) wystawiali szklarniowe ro-
dziny z matkg gatunku B. impatiens na dziatanie imi-
dakloprydu i klotianidyny w syropie cukrowym, przy
stezeniu 0O, 10, 20, 50 oraz 100 ng/g przez 11 tygo-
dni. Smiertelno$é matek byta wyraznie zwiekszona po
szesciu tygodniach, przy stezeniach 50 oraz 100 ng/g,
atakze po 11 tygodniach przy stezeniu 20 ng/g, zardw-
no w przypadku klotianidyny, jak i imidakloprydu. Co
zaskakujgce, nie zaobserwowano wyraznego wptywu
na liczbe robotnic lub produkcje nowych matek, co po
czesci wynika z produkcji bardzo niskiej liczby nowych
matek w przypadku wszystkich badan (Srednio cztery
na rodzine). Rodziny, dla ktérych z zastosowano steze-
nia powyzej 10 ng/g imidakloprydu oraz 20 ng/g klotia-
nidyny, miaty do konca badania zdecydowanie mnigj-
szy przyrost masy. Stezenie neonikotynoidéw ponad
20 ng/g jest juz bardzo wysokie i istnieje mate praw-
dopodobienstwo ciggtego narazenia na nie pszczot
przez dtuzszy czas w warunkach realnych. Dlatego tez

Smiertelnos¢ matek w rzeczywistosci raczej nie bedzie
zwiekszad sie w takim stopniu jak ta pod wptywem ste-
zen z przeprowadzonych eksperymentow.

Od 2013 roku opublikowano rowniez wyniki kilku ba-
dan polowych dotyczgcych wptywu zaprawianych
neonikotynoidami masowych upraw roslin  kwitng-
cych na wzrost i sukces reprodukceyjny dzikich rodzin
trzmielich. Cutler i Scott-Dupree (2014) umiescili rodzi-
ny B. impatiens w sasiedztwie pdl kukurydzy podczas
pylenia w Ontario (Kanada). Uzyto czterech pdl z kon-
wencjonalnym wykorzystaniem neonikotynoidéw oraz
czterech pdl upraw organicznych, na ktérych nie sto-
sowano neonikotynoidéw. Rodziny umieszczono w sa-
siedztwie kazdego z pdl pierwszego dnia najwiekszego
pylenia. Pozostawiono je na 5-6 dni, a nastepnie prze-
transportowano na obszar pétnaturalnego srodowiska,
gdzie pozostaty przez 30-35 dni. Nastepnie je zamro-
zono. Rodziny umiejscowione w poblizu zaprawianegj
kukurydzy miaty wyraznie mniej robotnic niz te z po-
bliza gospodarstw prowadzacych uprawy ekologicz-
ne. Wszystkie inne parametry (masa rodziny, koszyczki
pytkowe, komorki legowe, masa robotnic, liczba oraz
masa trutni i matek) nie réznity sie w sposob wyrazny.
Trzmiele zbieraty mnigj niz 1% swojego pytku z kukury-
dzy (punkt 2.2.4) i pozostatosci neonikotynoiddw w ze-
branym pytku byty niewielkie, wynosity one 0,4 ng/g dla
trzmieli korzystajacych z pozytkdw w poblizu zaprawia-
nych padl i ponizej LOD w przypadku trzmieli sgsiadu-
jacych z gospodarstwami ekologicznymi. Wiadomo, ze
trzmiele zbierajg bardzo mate ilosci pytku z kukurydzy,
wiec znaczenie tego badania pozostaje niejasne.

Rundlof i in. (2015) przeprowadzili szeroko zakrojone
badania polowe wptywu zaprawianego klotianidyng
rzepaku na dzikie pszczoty. W potudniowej Szwecji wy-
brano 16 pdl rzepaku oddzielonych od siebie o co naj-
mniej 4 km i sparowano je na podstawie podobienstw
skfadu krajobrazu. W kazdej parze wybierano losowo
jedno z pdl do obsiania rzepakiem zaprawionym 10 g
klotianidyny/kg ziarna, a drugie pole obsiewano ziar-
nem niezaprawianym tym neonikotynoidem. Wzdtuz
kazdego z pdl umieszczono 27 kokondw pszczoty sa-
motnicy O. bicornis (15 samcdw, 12 samic) na tydzien
przed rozpoczeciem kwitnienia rzepaku, a szes¢ rodzin
B. terrestris umieszczono analogicznie w dniu rozpo-
czecia kwitnienia. Pszczoty z gatunku O. bicornis w po-
blizu upraw zaprawianego rzepaku nie wykazywaty za-
chowan zwigzanych z budowag gniazda i nie inicjowaty



konstruowania komar legowych. O. bicornis sgsiadu-
jace z uprawami ekologicznymi wykazywaty zachowa-
nia zwigzane z budowg gniazda w szesciu na osiem
przypadkow. Przyczyny tych réznic w inicjacji budowy
gniazda nie sg jasne i trudno wyciggng¢ jednoznacz-
ne wnioski z powodu matej liczby przebadanych przy-
padkow. U trzmieli umieszczonych w poblizu zaprawia-
nych upraw rzepaku stwierdzono spowolniony wzrost
rodzin oraz gorsze wyniki rozmmnazania. Nastepnie, gdy
zaczety sie pojawia¢ nowe matki, rodziny trzmieli ze-
brano i zamrozono. Miato to miejsce miedzy 7 lipca
a 5 sierpnia w zaleznosci od danej rodziny. Policzono
liczbe kokondw zawierajgcych matki i robotnice/sam-
ce. Po zamrozeniu okazato sig, ze rodziny umieszczone
w poblizu zaprawianych upraw rzepaku majg wyraznie
mniej kokondw matek i robotnic/samcow.

Sterk i in. (2016) przeprowadzit podobny eksperyment
polowy jak Rundl6f i in. Wybrano dwa obszary o po-
wierzchni 65 km2 w pdtnocnych Niemczech. Jedyng
kwitnacg tam rosling byt zasiany zimg rzepak. Na jed-
nym z obszardow rzepak zaprawiono 10 g klotianidy-
ny/kg nasion, tak jak w badaniu zespotu RundIéf i in.
Drugi z obszardw pozostawiono jako kontrolny. Na obu
obszarach umieszczono dziesie¢ rodzin B. terrestris
w szesciu lokalizacjach. Rodziny pozostawiono w sg-
siedztwie rzepaku miedzy kwietnhiem a czerwcem, co
pokrywa sie z jego gtownym okresem kwitnienia. Po
tym okresie rodziny przeniesiono do naturalnego sro-
dowiska. Nie zaobserwowano rdznic w przyroscie
masy rodzin, liczbie wyprodukowanych robotnic ani
rozrodczosci, mierzonej liczbg nowych matek.

Co ciekawe, te dwa badania terenowe, wykorzystujgce
te same zaprawy neonikotynoidowe nasion, osiagnety
zupetnie inne wyniki. Gtéwna réznica polega na tym, ze
podczas gdy Rundlof i in. wykorzystat wiosenny siew
rzepaku, Sterk i in. uzyt siewu zimowego. Okres miedzy
siewem a maksimum Kkwitnienia jest duzo dtuzszy
w przypadku rzepaku sianego zima (Srodek sierpnia
do maja) niz sianego wiosna (kwieciern/maj do potowy
czerwca). W przypadku siewu zimowego jest wiecej
czasu na wymycie neonikotynoiddw do gleby i wody,
co zmnigjsza ilos¢ sktadnika czynnego dostepnego do
pobrania przez rosliny. Moze to stanowi¢ wyjasnienie
roznicy rzedu wielkosci stezen neonikotynoidow
w pytku zebranym z tych dwoch upraw (punkt 2.2.4)
oraz réznice w obserwowanym wzroscie rodzin oraz
liczbie wytworzonych reproduktorek. Dodatkowa
roznica polegata na tym, ze w badaniu Sterk i in.
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rodziny po okresie kwitnienia rzepaku przeniesiono
do naturalnego Srodowiska, ktére sktadato sie
z lasdw, jezior i wrzosowisk. Dostepne tam zrodta
pokarmu najprawdopodobniej sg zardwno wyzszej
jakosci, jak i bardziej obfite ilosciowo niz te dostepne
w ramach konwencjonalnego krajobrazu rolniczego.
Kolonie trzmieli zyjgcych w  krajobrazie rolniczym
musiatyby typowo kontynuowadé tam korzystanie
Z pozytkow rowniez po przekwitnieciu upraw. Ponadto
powaznym problemem w projekcie doswiadczenia
Sterk i in. byto uzycie tylko jednego pola zaprawionego
i jednego kontrolnego. Nie mozna wigc byto uzyskac
odpowiedniej powtarzalnosci, w przeciwienstwie do
badania Rundlof i in., gdzie wykorzystano osiem pdl
zaprawionych i tyle samo kontrolnych. Te odmiennos¢
w planowaniu eksperymentu powinno sie wzig¢ pod
uwage, rozwazajgc, dlaczego badania daty tak rézne
rezultaty.

W odpowiedzi na wyniki Henry i in. (2012) oraz
Whitehorn i in. (2013) kolejne badanie przeprowadzita
FERA (2013). Obejmowato ono badania polowe rodzin
trzmielich umieszczonych w sgsiedztwie pdl rzepaku
zaprawianego klotianidyng albo imidakloprydem,
albo koto pdl niezaprawianego rzepaku kontrolnego.
Rodziny mogty swobodnie korzystac¢ przez 6-7 tygodni
z pozytku na kwiatach rzepaku, a nastepnie byty
przenoszone na tereny nierolnicze, aby dalej sie
rozwijaC. Poczatkowym celem byto poréwnanie
wzrostu i rozwoju tych trzech grup rodzin, jak rowniez
porownanie stezen neonikotynoiddw w pozywieniu
gromadzonym w gniazdach, lecz badanie to zostato
skrytykowane z powodu licznych  problemdéw
metodologicznych, np. zmiennosci w  datach
umieszczenia i poczgtkowej wielkosci rodzin, braku
powtarzalnosci miedzy stanowiskami i skazenia
rodzin kontrolnych pozostatosciami neonikotynoiddw
podczas doswiadczenia. W  rezultacie  wyniki
badania nie zostaty opublikowane w recenzowanym
czasopismie naukowym. Wyciggnieto wniosek, ze nie
ma czytelnej zaleznosci miedzy pomysinym rozwojem
rodziny, a stezeniem neonikotynoidow. Goulson (2015)
ponownie przeanalizowat dane FERA, korzystajgc
z modeli liniowych. Zachowat tez wyniki dla dwadch
rodzin, wykluczone, ktére wykluczono z pierwotnego
badania jako znaczaco odbiegajgce od pozostatych,
pomimo ze nie spetniaty kryteriow statystycznych
dla wynikéw odbiegajacych. Zgodnie z tg ponowng
analizg, stezenia klotianidyny w nektarze i stezenia
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tiametoksamu w pytku byty istotnym czynnikiem
predykcyjnym zardwno stabszego przyrostu masy
rodziny, jak i wytwarzania nowych matek.

Dostepne jest tylko jedno badanie poswiecone wptywo-
wi neonikotynoiddw na sukces reprodukcyjny pszczot
samotnic w warunkach kontrolowanych. Sandrock i in.
(2014) uzyskali populacje laboratoryjne murarki O. bi-
cornis. Pszczoty karmiono roztworem wody z cukrem
oraz 2,87 ng/g tiametoksamu i 0,45 ng/g klotianidyny,
jak réwniez pytkiem niezawierajgcym neonikotynoiddw.
Nie stwierdzono wptywu neonikotynoiddw na dtugosc
zycia dorostej samicy ani na mase ciata. Jednakze na-
razone pszczoty ukoniczyty o 22% mniej gniazd w cza-
sie trwania doswiadczenia. Gniazda ukoriczone przez
narazone pszczoty zawieraty o 43,7% mniej komdr,
a wzgledna Smiertelno$¢ czerwiu byta znaczgco wyz-
sza. Dla poréwnania, wynosita ona — kolejno — 15%
i 8,5% w grupie badanej i kontrolnej. Ogoétem, przewle-
kte narazenie na neonikotynoidy skutkowato znaczgcym

ace

ograniczeniem liczby pszczot opuszczajgcych gniazdo:
narazone pszczoty miaty o 47,7% mnigj potomstwa. Te
wyniki sugerujg, ze narazenie na te niskie, realistycz-
ne w warunkach terenowych dawki neonikotynoiddw
(<8,5 ng/g) nie zwieksza $miertelnosci dorostych, lecz
znaczgco ogranicza ich zdolnosé do budowania gniazd
i opieki nad potomstwem.

Podsumowujac, wyniki badan przeprowadzonych po
2013 roku sg ogdlnie zbiezne z wczesniejszym stanem
wiedzy, lecz wzbogacity go w kilku istotnych kwestiach.
Kolejne badania laboratoryjne wykazaty negatywny
wptyw neonikotynoidéw w ogdlnie wysokich stezeniach
na rozrodczos¢ trzmieli, przy czym najtagodniejsze
dziatanie subletalne na ukfad rozrodczy wykryto przy
stezeniu 10 ng/g. Badania polowe z wykorzystaniem
trzmieli wykazaly, ze narazenie na zaprawiane
neonikotynoidami uprawy moze znaczgco
wptywaé na wzrost i rozrodczosé rodzin zaleznie
od intensywnosci kontaktu z badanymi substancjami.




Wyjasnieniem zmiennych poziomdw pozostatosci
wykrywanych w dostepnych badaniach mogag byc¢
roznice w datach kwitnienia upraw wzgledem okresu
ich wysiewu, oraz roznice dostepnosci nieskazonych
roglin, stanowigcych pozytek dla trzmieli. Naszg
wiedze na temat wptywu neonikotynoiddéw na pszczoty
samotnice znacznie poszerzyty badania zespotu
Sandrock i in. (2014). Sugeruja oni znaczacy wptyw
stezen realnych dla warunkéw polowych, tj. 3,5 ng/g,
na rozrodczos¢ pszczét. Badania polowe, wykazujgce
ten wptyw w warunkach rzeczywistych, ograniczajg
sie do pracy zespotu Rundlof i in. (2015), gdzie kontakt
z neonikotynoidami  skutkowat  zahamowaniem
aktywnosci zwigzanej z budowaniem gniazd.

W 2013 roku wiedza na temat wptywu neonikotynoiddw
na zachowania zwigzane z korzystaniem z pozytkow
u poszczegdlnych pszczoti w rezultacie sprawnosé ca-
tej rodziny byty ograniczone. Gilliin. (2012) badali wptyw
narazenia rodziny B. terrestris na 10 ng/g imidaklopry-
du w roztworze wody z cukrem w okresie budowy
gniazda, przez cztery tygodnie. Rodziny znajdowaty
sie w pomieszczeniu, lecz rury dostepowe umozliwiaty
owadom swobodne korzystanie z pozytkdw na wolnej
przestrzeni. Rodziny narazone na imidaklopryd wzra-
staty wolniej, a zachowanie zbieraczek byto znaczaco
zaburzone. Inicjowaty one wiecej wylotdw na pozytki,
przynosity mniejsze objetosci pytku z udanego wylotu,
a udane wyloty zajmowaty znaczgaco wiecej czasu niz
w rodzinie kontrolnej. Narazone trzmiele zbieraty pytek
rzadziej: zaledwie 59% rund wylotu na pozytki skut-
kowato zebraniem pytku, w poréwnaniu z 82% w gru-
pie kontrolnej. Obserwowano spadek o nawet 0 28%.
Autorzy podsumowali, ze narazenie na imidaklopryd
w tych stezeniach znaczgco ogranicza zdolnosc¢ robot-
nic trzmiela do zbierania pytku w terenie. Ograniczona
zdolnos¢ zbierania pytku skutkowata mnigjsza jego do-
stepnoscig w narazonych rodzinach niz w rodzinach
kontrolnych, co przektadato sie na spowolniony wzrost
z powodu ograniczenia ilosci pytku. Od czasu upu-
blicznienia tych przeprowadzono szereg nowych ba-
dan i opublikowano wiele artykutow na temat wptywu
neonikotynoiddw na zachowanie trzmieli podczas ko-
rzystania z pozytkéw.

Feltham i in. (2014) badali wptyw narazenia rodzin B.
terrestris na roztwdr cukru z 0,7 ng/g i pytek z 6 ng/g
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imidakloprydu przez dwa tygodnie. Stezenia roztworu
cukru byty o rzad wielkosci nizsze niz stezenie 10 ng/g
zastosowane przez zespot Gill i in. (2012). Nastepnie
umieszczono rodziny na zurbanizowanym obszarze
w Szkocji. Korzystajgce z pozytkéw robotnice z kaz-
dego z gniazd obserwowano przez kolejne cztery ty-
godnie. Nie stwierdzono réznicy w czasie spedzonym
na zbieraniu nektaru ani objetosci zebranego nektaru
miedzy robotnicami z narazonych i kontrolnych rodzin.
Jednakze narazone robotnice zbieraty znaczaco mniegj
pytku i przynosity go 31% mniej na jednostke czasu
do swoich rodzin. Ponadto narazone trzmiele zbieraty
pytek rzadziej: zaledwie 41% rund wylotow na pozyt-
ki skutkowato zebraniem pytku, w poréwnaniu z 65%
w grupie kontrolnej. Obserwowano spadek 0 23%.

Gill i Raine (2014) przeprowadzili podobne doswiad-
czenia do Gill i in. (2012), narazajgc rodziny B. terre-
stris na roztwdr cukru z 10 ng/g imidakloprydu, lecz
dajgc jednoczesnie owadom mozliwosé swobodnego
korzystania z pozytkéw na wolnej przestrzeni. Rodziny
i poszczegdlne robotnice analizowano przez okres
czterech tygodni. Zgodnie z wczesniejszymi wynikami
(Gill i in. 2012) ustalono, ze robotnice narazone na imi-
daklopryd wykonywaty znaczgaco wiecej lotéw na po-
zytki w ciggu czterech tygodni prowadzenia doswiad-
czenia. Autorzy stwierdzili, ze moze to wynikac z ostrej
odpowiedzi poszczegodlnych osobnikdw w pierwszych
tygodniach (neonikotynoidy dziatajg jako czesciowy
agonista pracy neurondw, nasilajgc wyloty na pozyt-
ki) oraz przewlektej odpowiedzi na poziomie rodziny
w dalszej czesci doswiadczenia, kiedy wieksza czes¢
robotnic w rodzinie wyznaczana jest do zbioru pytku.
Efektywnos¢ zbioru pytku narazonych robotnic spada
w czasie doswiadczenia, przy czym najmniejsze porcje
zebranego pytku zarejestrowano w czwartym tygodniu.
Sugeruje to przewlekty wptyw imidakloprydu na zdol-
nos¢ do korzystania z pozytkdw pytkowych. Pozostaje
niejasne, czy wynika to z pogorszenia sprawnosci po-
jedynczych owaddw, czy tez z wiekszego narazenia
miodych robotnic po uptywie dtuzszego czasu.

Stanley i in. (2015) badali wptyw narazenia rodzin
B. terrestris na 2,4 ng/g lub 10 ng/g tiametoksamu
w roztworze z cukrem przez 13 dni. Nastepnie prze-
niesiono rodziny do klatek: owady miaty mozliwosé
swobodnego korzystania z pozytkéw na dwoch od-
mianach jabtoni. Trzmiele z rodzin narazonych na ste-
zenie 10 ng/g spedzaty wiecej czasu na korzystaniu






z pozytku, odwiedzaty mniej kwiatdw i przynosity do
gniazda pytek, wykonujac mniej lotdw w pordwnaniu
z owadami kontrolnymi. Stanley i Raine (2016) narazali
rodziny B. terrestris na 10 ng/g tiametoksamu w roz-
tworze z cukrem przez 9-10 dni. Nastepnie rodziny
przenoszono do zamknigtego obszaru z dwiema po-
spolitymi komonicami zwyczajnymi Lotus cornicula-
tus i jedng koniczyna biatg Trifolium repens. Robotnice
uwalniano pojedynczo i rejestrowano ich zachowanie
wobec kwiatéw. Znaczgco wiecej narazonych robotnic
wykazywato zachowania nakierowane na korzystanie
Z pytku w poréwnaniu z kontrolg. Jednakze robotnice
kontrolne nauczyty sie wydajnie korzysta¢ z kwiatow
znacznie szybciej, bo po zaledwie kilku wizytach szko-
leniowych.

Arce iin. (2016) umieszczali gniazda B. terrestris na te-
renach parkowych na pie¢ tygodni, jednoczesnie do-
starczajgc owadom roztwor cukru z 5 ng/g klotianidy-
ny. Objetos¢ dostarczonego roztworu cukru wynosita
okoto potowy typowej ilosci pokarmu, jakg szacuje sie,
ze rodzina spozytaby w czasie trwania doswiadczenia.
Nie dostarczono pytku, tak wiec robotnice musiaty go
pozyskiwad, jak réwniez nadrabia¢ niedobory nekta-
ru. W odrdznieniu od poprzednio omawianych badan
stwierdzono tylko subtelne zmiany wzorcéw aktywno-
sci podczas korzystania z pozytkow i zbierania pytku.
Nie byto wyraznej rdznicy w przyroscie masy rodziny
lub liczebnosci pokolen w grupie narazonej. Jednakze
pod koniec doswiadczenia narazone rodziny zawieraty
mniej robotnic, trutni i przysztych matek w poréwnaniu
Z rodzinami kontrolnymi.

Switzer i Combes (2016) badali wptyw ostrego nara-
zenia drogg pokarmowa na imidaklopryd na zachowa-
nia zwigzane z wibracjami u B. impatiens. Trzmiele po-
stuguja sie wibracjami, aby strzasnac¢ pytek z precikdw
kwiatow, na ktore lagdujg. Robotnice trzmieli karmiono
imidakloprydem w dawce 0, 0,0515, 0,515 lub 5,15 ng
na 10 ul roztworu cukru. Stezenia byty wiec nastepu-
jace: 0; 5,15; 51,5 i 515 ng/g. Spozycie maksymalnej
objetosci odpowiadato 139% LD50 pszczoty miodne;.
Nalezy jednak pamietac, ze trzmiele sg ogdlnie mniej
wrazliwe (punkt 3.1.1), wiec jest to przyblizenie umiar-
kowanego narazenia. Nastepnie pozwolono owadom
korzystac¢ z pozytku na pomidorze Solanum lysopersi-
cum i obserwowano zachowania zwigzane z wibracja-
mi. Przy najnizszej dawce imidakloprydu, wynoszacej
0,0515 ng, nie stwierdzono wptywu na czestotliwosc
uderzen skrzydet, czestos¢ wibracji lub ich dtugosé. Nie
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przeprowadzono analizy wyzszych dawek imidaklopry-
du, poniewaz po ich przyjeciu owady rzadko wznawia-
ty korzystanie z pozytku. Zwazywszy na stezenia neo-
nikotynoidow w tym badaniu i problemy z dobraniem
wielkosci proby, trudno wyciggna¢ jakies dodatkowe
whnioski poza tym, ze narazenie na duze poziomy upo-
Sledza umiejetnos¢ zbierania pytku przez trzmiele.

Ogotem, badania te sugerujg, ze narazenie na neoni-
kotynoidy w nektarze w stezeniach miedzy 0,7-10 ng/g
moze mie¢ dziatanie subletalne na zdoInos¢ trzmieli do
zbierania pytku, zaréwno na poziomie osobniczym, jak
i w catej rodzinie. Niedobdr pytku, skutkujacy presja
braku zapasdw, jest prawdopodobnym mechanizmem
ograniczonego wzrostu rodzin i wytwarzania form roz-
rodczych bez bezposredniego zwiekszenia $miertel-
nosci robotnic. Zwazywszy ze stezenia na poziomie
10 ng/g mieszczg sie w goérnych granicach prawdopo-
dobnego narazenia trzmieli w przyrodzie (punkty 2.1.1
i 2.2.4), istnieje prawdopodobienstwo, ze u trzmieli
narazonych na neonikotynoidy we wspoétczesnym
srodowisku rolniczym dochodzi do obnizenia zdol-
nosci do zbierania pytku, co nastepnie ogranicza
ich rozrodczosé.

Choroby pszczot (wywotane zardbwno przez pasozyty,
jak i inne patogeny) uznano za jeden z gtéwnych czynni-
kow zmniejszajgcych przezywalnosc rodzin hodowlanej
pszczoty miodnej w ostatnich latach (van Engelsdorp
i in. 2010). Cho¢ dowody na negatywne skutki cho-
rob pochodzg przewaznie z badarn na pszczole miod-
nej, to jednak wiekszos¢ z tych chorob moze dotykac
wiele réznych gatunkéw pszczdt. Na przyktad pasozyt
z rodzaju Microsporidia, Nosema ceranae, pochodza-
cy z Azji, rozprzestrzenit sie na pszczoty miodne na ca-
tym Swiecie w wyniku handlu pszczotami. N. ceranae
wykrywa sie obecnie w czterech réznych rodzajach
dzikich pszczotowatych (Bombus, Osmia, Andrena,
Heriades) w catej Europie i obu Amerykach (patrz
Goulson i in. 2015). Do przenoszenia chordb pomie-
dzy pszczotami dzikimi i hodowlanymi moze docho-
dzi¢ w przypadku wspdlnego korzystania z kwiatow
(Graystock i in. 2015).

Sanchez-Bayo i in. (2016) przeanalizowali dowody
na zwigzek miedzy stosowaniem neonikotynoiddw
a zachorowalnoscig i przebiegiem chordb u pszczot
Przed 2013 rokiem przeprowadzono szereg badan
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wykazujgcych  zwigzek miedzy narazeniem na
neonikotynoidy, a zwiekszong podatnoscia na choroby
u pszczoty miodnej (Vidau i in. 2011; Pettis i in. 2012).
Narazenie pszczot miodnych zarazonych N. ceranae na
imidaklopryd ograniczato ich zdolnos¢ do oczyszczania
gniazda, cozwigkszatorozprzestrzenianie sie/N. ceranae
w obrebie rodziny (Alaux i in. 2010). Dodatkowo
narazenie na subletaine dawki imidakloprydu Iub
fipronilu zwiekszato $miertelnos¢ robotnic pszczoty
miodnej z powodu supresji gendw odpornosci
(Aufauvre i in. 2014). Di Prisco i in. (2013) stwierdzili,
ze subletalne dawki klotianidyny majg negatywny
wptyw  na odpornos¢ przeciwwirusowg pszczoty
miodnej. Nasilajac transkrypcje gendw kodujgcych
biatka hamujgce aktywacje immunologicznych szlakdw
sygnatowych, pestycydy z grupy neonikotynoidow
uposledzajg odpornosc¢ i promujg namnazanie wirusa
zdeformowanychskrzydetzutajonginfekcjg. Wbadaniach
polowych wykryto réwniez korelacje dodatnig miedzy
narazeniem na neonikotynoidy, a inwazjg roztocza
Varroa i wiremig w rodzinach pszczoty miodnej (Divley
i in. 2015; Alburaki i in. 2015). Brak jest dostepnych
danych okreslajgcych wptyw neonikotynoiddéw na uktad
odpornosciowych dzikich pszczdét lub ich zapadalnosé
na choroby w zaleznosci od ilosci uzytej substanciji.
Zwazywszy jednak na podobienstwo uktadu
nerwowego i odpornosciowego dzikich pszczét
do uktadéw pszczoty miodnej, neonikotynoidy
najprawdopodobniej majg na nie taki sam wptyw,
a wiec zwigkszajg ich podatno$é na inwazje
pasozytéw i innych patogenoéw.

W 2013 roku nie dysponowano wynikami badan na te-
mat dziatania neonikotynoidéw na populacje dzikich
pszczot. Znane byty jedynie trendy w populaciji pszczo-
ty miodnej, jako ze jest ona gatunkiem hodowlanym.
Przeprowadzono jedno badanie, w ktdrym probowa-
no okreslic wptyw neonikotynoidéw na trendy w po-
pulacjach dzikich pszczoét. Woodcock i in. (2016) ko-
rzystali z zestawu danych dotyczgcych obecnosci
dzikich pszczot na obszarach o powierzchni 10x10 km
w roznych lokalizacjach Wielkiej Brytanii. Zestaw da-
nych opierat sie na obserwacji pszczot prowadzonych

przez amatordw i zawodowych entomologdw. Jest to
prawdopodobnie najpetnigjsza baza danych na temat
rozmieszczenia pszczot w tym kraju. Wybrano 62 ga-
tunki dzikich pszczot, obliczono odlegtosci miedzy ob-
szarami ich wystepowania i oceniono ich utrzymywa-
nie sie na tych obszarach w ciggu 18 lat — od 1994
do 2011 roku. Zaprawiane neonikotynoidami nasio-
na rzepaku uzyto w Wielkiej Brytanii po raz pierwszy
w 2002 roku. Naukowcy przeanalizowali dostepne
dane na temat upraw rzepaku i zastosowania w nich
neonikotynoidéw. Podzielono wybrane 62 gatunki dzi-
kich pszczdt na dwie grupy: gatunki korzystajgce z po-
zytku na rzepaku (n=34) i pozostate (n=28). Nastepnie
poréwnano utrzymywanie sie tych gatunkéw w bada-
nym okresie na terenach, gdzie oczekiwano, ze bedg
narazone na neonikotynoidy. W ciagu 18 lat utrzymy-
wanie sie gatunkoéw dzikich pszczdt na danym terenie
byto silnie ujemnie skorelowane z narazeniem na neo-
nikotynoidy w obu grupach gatunkéw, korzystajgcych
i niekorzystajgcych z pozytku na rzepaku, lecz w tej
pierwszej efekt byt trzy razy silniejszy.

Podziat pszczot na korzystajace i niekorzystajgce z po-
zytku na rzepaku byt jednak problematyczny. Wiele ga-
tunkdéw pszczot jest pasozytami obligatoryjnymi innych
pszczot i nie zbiera samodzielnie pytku. Niektore pa-
sozytnicze pszczoty wigczono do grupy korzystajgcych
Z pozytku na rzepaku (h=2), a inne (n=12) do drugie;
grupy na podstawie zaobserwowanego w poprzed-
nim badaniu zbierania nektaru. Niektdre pasozytnicze
pszczoty w grupie niekorzystajgcych z pozytkéw pa-
sozytujg na pszczotach wigczonych do grupy korzy-
stajgcych z pozytku na rzepaku (n=10/28). Jako ze ich
liczebnos¢ jest w znacznym stopniu uzalezniona od li-
czebnosci zywiciela, ta klasyfikacja nie ma sensu z per-
spektywy ekologii. Nie da sie okresli¢, czy spadek li-
czebnosci byt zwigzany ze zwigkszong smiertelnoscia,
czy tez ze spadkiem liczebnosci zywiciela, co jest bar-
dzo mylgce podczas analizy. Dodatkowo, zwazywszy
na wystepowanie neonikotynoidéw w dzikich roslinach
obok gruntéw rolnych (punkt 2.2.4), potencjalnie nara-
zenie na neonikotynoidy ze strony rzepaku niekoniecz-
nie odzwierciedla rzeczywiste narazenie na nie dzikich
pSzCzOot.

Podsumowujac, badanie sugeruje, ze gatunki pszczot
z wiekszym prawdopodobienstwem zanikajg na
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obszarach, gdzie sg bardzo narazone na kontakt z neo-
nikotynoidami. Poziom zagrozenia zalezy od dawki sto-
sowanej podczas zaprawiania nasion rzepaku. Trzeba
tez wzigé¢ pod uwage fakt, ze trend ten jest bardziej
wyrazisty u gatunkéw korzystajgcych z pozytku na
rzepaku. Cho¢ istnieje zapotrzebowanie na dodatko-
we badania, to jednak juz dzis badania korelacyjne
sugeruja zwigzek miedzy poziomem narazenia na
neonikotynoidy a utrzymywaniem sie pszczét na
terenie danego kraju.

3.2 Wrazliwos¢ motyli dziennych
i nocnych na neonikotynoidy

Pisa i in. (2015) dokonali przegladu dostepne;j literatury
na temat wptywu neonikotynoiddw na Lepidoptera, tj.
motyle dzienne i nocne (Emy). W odrdznieniu od badan
nad toksycznoscig tych substancji dla pszczoét, bardzo
niewiele badan poréwnawczych poswigcono motylom.

Neonikotynoidy: zagrozenie

nie tylko dla pszczot | uzyskanych po 2013 roku

W wigkszosci dotychczasowych badan poréwnywano
liczebnos¢ i rédznorodnos¢ motyli w gospodarstwach
ekologicznych i konwencjonalnych. W gospodarstwach
organicznych stwierdzano wiekszg réznorodnosé ga-
tunkéw, lecz trudno wyodrebni¢ konkretne przyczyny
takiej obserwacji. Na przyktad nieznana jest wzgled-
na istotnos¢ stosowania herbicyddw, ktére ograniczajg
zasoby pozywienia dla larw oraz osobnikéw dorostych
zywigcych sie nektarem, wobec bezposredniej Smier-
telnosci lub dziatania subletalnego z powodu stosowa-
nia pestycydow.

Wiekszos¢ dostepnych badan toksykologicznych do-
tyczacych wrazliwosci Lepidoptera na neonikotynoidy
i fipronil dotyczyta 32 gatunkdéw ciem z 9 rodzin, beda-
cych szkodnikami upraw (Pisa i in. 2015). Wyniki badan
dotyczacych wrazliwosci poszczegdlnych gatunkow nie
sg jednolite. Na przyktad wrazliwos¢ dwdch szkodni-
koéw bawetny na acetamipryd rézni sie w doniesieniach

@
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Rycina 10. (a) Liczba obserwowanych gatunkéw motyli na czterech stanowiskach. Zmienno$¢ odpowiedzi (w (a) i (c)) jest wyktadnikiem réznorod-
nosci Shannona, tj. efektywnej liczby gatunkow; wezet splajnu w (a) to 1997 (95% przedziat ufnosci: 1990-2001). (b) Uzycie pestycydodw z grupy
neonikotynoidéw w badanych hrabstwach (linie kolorowe) i czterech najczesciej stosowanych klas pestycydéw niebedacych neonikotynoidami
(linie szare). Te ostatnie to, patrzac od goéry na poziomie 1995 roku: insektycydy fosforoorganiczne, karbaminiany, pyretroidy i insektycydy chlo-
roorganiczne (linie oznaczajg Srednie wartosci w danym hrabstwie). Nalezy zwrdci¢ uwage na rozne zakresy lat w pierwszych dwoch wykresach,
jako ze (b) rozpoczyna sie w roku, gdy rozpoczeto stosowanie neonikotynoidéw. (c) Zwigzek miedzy gatunkami motyli a neonikotynoidami (wartosci
w punkcie zerowym rozproszone dla lepszego uwidocznienia). (d) Odpowiedz poszczegdinych gatunkdéw na neonikotynoidy zgodnie z przewidy-
waniami wedtug rozpietosci skrzydet. Bardziej ujemne wartosci na osi'y oznaczajg gatunki bardziej ujemnie skorelowane z neonikotynoidami. Szare
obszary na wykresach (a), (c) i (d) oznaczajg 95% przedziaty ufnosci. Zrodto: Forister i in. 2016
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niemal trzykrotnie (LC50=11 049 lub 3 798 ppm). Wystepujg tez roznice miedzy réznymi etapami rozwoju larwal-
nego, mianowicie gasienice na pierwszym etapie rozwoju sg 100 razy bardziej wrazliwe niz na pigtym etapie roz-
woju. Ich LC50/LC90 wynoszg kolejno 0,84/1,83 i 114,78/462,11 ppm. Botias i in. (2016) podajg wartosci LC50
dla trzech gatunkéw ciem bedacych szkodnikami upraw, przy czym 24-godzinne wartosci LC50 dla klotianidyny
mieszczg sie w zakresie od 2400 do 186 000 ppb. Sg to ogdlnie bardzo wysokie poziomy i istnieje wiele przykta-
doéw opornosci na neonikotynoidy w populacjach dzikich zwierzat (patrz Pisa i in. 2015). Jako ze wiele badanych
gatunkdéw ciem to szkodniki waznych upraw, sg one narazone na rézne pestycydy od wielu pokolen i od wielu
dziesiecioleci. Dlatego tez ich wrazliwos¢ na neonikotynoidy niekoniecznie odzwierciedla wrazliwos¢ dzikich ga-
tunkéw Lepidoptera niebedacych szkodnikami.

Od 2013 roku przeprowadzono niewiele badan wrazliwosci dzikich Lepidoptera na neonikotynoidy. Pecenka
i Lundgren (2015) oceniali letalne dziatanie klotianidyny na gasienice motyla monarchy, Danaus plexippus.
Gasienice na pierwszym etapie rozwoju karmiono zaprawianymi lisémi przez 36 godzin. Obliczono LC50 na
poziomie 15,63 ng/g. Dodatkowo mierzono efekty subletalnego dziatania na rozwdj gasienic juz przy 0,5 ng/g.
Polegato ono na wydtuzeniu pierwszego etapu rozwoju larw oraz zmniejszeniu dtugosci i masy ciata. Te réznice
nie utrzymywaty sie na drugim etapie rozwoju. Yu i in. (2015) karmili gasienice jedwabnika Bombyx mori lisS¢mi
zaprawianymi imidakloprydem i tiametoksamem przez 96 godzin. Uzyskali wartosci LC50 na poziomie 1270 ng/g
dla imidakloprydu i 2380 ng/g dla tiametoksamu. Tak duze rozbieznosci w wynikach badan na temat tolerowania
neonikotynoiddw przez niewielkg liczbe gatunkdw réznigeych sie ekologig sprawiajg, ze wnikliwa ocena wrazliwo-
Sci motyli i ciem na neonikotynoidy jest utrudniona. To zagadnienie wymaga wielu dalszych badan.

Wobec matej ilosci danych toksykologicznych na temat dzikich motyli i ciem, w dwdch badaniach korzystano ze
zbieranych przed dtuzszy czas zestawdw danych na temat populaciji motyli, aby oceni¢ wzgledny wptyw stoso-
wania neonikotynoiddw na terenach rolniczych. Gilburn i in. (2015) korzystali z danych z brytyjskiego programu
monitorowania motyli. Dane te dotyczg liczebnosci motyli w roznych siedliskach w latach 1984-2012. Jest to
dtuzszy okres niz uwzgledniony przez zespdt Woodcock i in. w badaniach brytyjskich pszczét (2016, punkt 3.1.3).
Naukowcy chcieli uwzglednic 10 lat poprzedzajgcych wprowadzenie neonikotynoiddw do brytyjskiego rolnictwa.
Wybrano 17 gatunkdw brytyjskich motyli, w tym gtéwnie generalistow wystepujacych w réznych siedliskach,
w tym w siedliskach rolniczych. Model uwzgledniat obszar Wielkiej Brytanii, na ktérym stosuje sie neonikotynoidy,
oraz zmiany temperatury i warunkéw pogodowych, jako ze sg one bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym na
populacje motyli. Zgodnie z oczekiwaniami, temperatury w lecie byty silnie dodatnio, a opady deszczu wiosng sil-
nie ujemnie skorelowane ze wskaznikami populacji motyli. Stosowanie neonikotynoiddw rowniez miato znaczgco
negatywny wptyw na populacje motyli, nawet jesli wyniki zrewiduje sig, biorac pod uwage wptyw pogody. Wptyw
zalezat od gatunku motyla, w wigkszosci przypadkow (14 na 17) byt to wptyw negatywny. W ostatnim okresie,
w latach 2000-2009, kiedy uzycie neonikotynoiddéw byto najintensywnigjsze, u 15 na 17 badanych gatunkow
stwierdzono negatywne trendy w populacii.

Forister i in. (2016) przeprowadzili podobng analize wsrdd nizinnych populacji motyli w Kalifornii. W czterech sta-
nowiskach pdtnocnej Kalifornii prowadzono regularny monitoring motyli, polegajacy na obserwacji ich co dwa
tygodnie. Obserwacije te trwaty od roku 1972, 1975 lub 1988 roku, zaleznie od stanowiska. Stanowiska te znaj-
dowaty sie na rdznych, nachodzgcych na siebie obszarach, w tym na gruntach rolnych, w siedliskach pdtnatural-
nych i na obszarach zurbanizowanych. Dane wykorzystano do zbadania wptywu corocznej aplikacji neonikoty-
noidow i innych czynnikow, takich jak temperatury w lecie i zmiany wykorzystania terendw.
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Znaczgcy spadek liczby gatunkéw motyli obserwu-
je sie od roku 1997 (Rycina 10a, 1997 rok stanowi
punkt przetomowy, wykryty w modelach statystycz-
nych). Neonikotynoidéw zaczeto w regionie uzywac
w 1995 roku i od tego momentu ich uzycie stale sie
zwiekszato (Rycina 10b). Stwierdzono znaczace, ujem-
ne korelacje miedzy bogactwem gatunkéw moty-
i a stosowaniem neonikotynoidéw (Rycina 10c), przy
czym w najwiekszym stopniu negatywny wptyw miaty
na mniejsze gatunki (Rycina 10d).

Obie te analizy sa scisle skorelowane. Stosowanie neo-
nikotynoidow mozna potgczy¢ wprost z czynnikiem
stanowigcym bezposrednig przyczyne zmnigjszania
sie populacji motyli. Gilourn i in. zauwazajg, ze jesli
gtéwna przyczyna spadku populacii jest pogorszenie
sie jakosci siedlisk i dostepnosci roslin stanowigcych
podstawowe zrodto pokarmu, w czym duzg role od-
grywa intensyfikacja rolnictwa, to poziom zastosowa-
nia neonikotynoiddéw moze by¢ wiasnie wskaznikiem,
w jakim stopniu rolnictwo zostato zintensyfikowane na
danym obszarze, co prowadzi wprost do pogorszenia
sie jakosci siedlisk. Tym samym zastosowanie neoniko-
tynoidow moze byC¢ przyczyng spadku populacji motyli
samo w sobie, ale mozna tez potraktowac je jako wy-
mierny wskaznik intensyfikaciji rolnictwa, ktéra ma zwig-
zek z trendami w populacji motyli. Jako ze wigkszos¢
brytyjskich programéw monitoringu jest prowadzonych
na terenach nierolniczych, Gilburn i in. podejrzewaja,
ze neonikotynoidy rozprzestrzeniajg sie w Srodowi-
sku (punkt 2.2.4), a tereny rolnicze dziatajg jak putapka
ekologiczna, w ktdrej tatwo o spadek populacji motyli.
Badacze nie przychylili sie do hipotezy, jakoby neoni-
kotynoidy byty tylko miara intensyfikacji rolnictwa. Nie
przeprowadzono jednak badan pozwalajgcych te hipo-
teze zweryfikowac.

Podsumowujgc, niedawne badania wykazaty, ze
Lepidoptera majg bardzo zréznicowang tolerancje na
spozycie neonikotynoiddw na etapie larwalnym. Nie
ma danych na temat wrazliwosci osobnikéw dorostych
na spozycie neonikotynoidéw, np. w nektarze roslin
uprawnych. Dwa badania korelacyjne, korzystajace
z dtugoterminowych zestawéw danych, wykazaty
silny zwigzek miedzy stosowaniem neonikotynoidow
a zmniejszeniem sie liczebnosci i ré6znorodnosci
gatunkéw motyli, lecz wymagane sa dalsze badania
laboratoryjne i terenowe, aby ustali¢ mechanizm
tego zjawiska.

@




Neonikotynoidy: zagrozenie | przeglad danych naukowych
nie tylko dla pszczoét | uzyskanych po 2013 roku

© Peter Caton / Greenpeace

(57




przeglad danych naukowych
uzyskanych po 2013 roku

Wiekszos¢ przeprowadzonych dotychczas badan
wrazliwosci owaddow na neonikotynoidy koncentrowa-
ta sie na gatunkach szkodnikéw istotnych gospodar-
czo upraw. Pisa i in. (2015) przeanalizowali dostepng
literature na temat wptywu neonikotynoidow na inne
bezkregowce lgdowe, a Botias i in. (2016) przedsta-
wili podsumowanie doniesienn dotyczacych wartosci
LC50 dla 24 gatunkéw owadow z czterech rzedow
(Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera i Coleoptera),
uzyskanych w badaniach prowadzonych w latach
1996-2015. Przeglad zespotu Pisa i in. (2015) nie objat
badan przeprowadzonych po 2013 roku, dotyczacych
wptywu neonikotynoidow na Neuroptera (sieciarki,
Hemiptera (pluskwiaki) i Syrphidae (bzygowate).

Douglas i in. (2015) badali wptyw soi zaprawianej
tiametoksamem na bedgcego szkodnikiem upraw
slimaka Deroceras reticulatum i jednego z zywigcych
sie nim w przyrodzie drapieznikdw chrzgszcza
Chlaenius tricolor. Prowadzono badania laboratoryjne
i polowe. Slimaki zebrane z pdl, gdzie swobodnie
zerowaty na siewkach soi, zawieraly stezenia
neonikotynoiddw siegajgce 500 ng/g, przy Srednim
stezeniu przekraczajgcym 100 ng/g po 12 dniach
zerowania. W badaniach laboratoryjnych slimaki
zywione siewkami soi miaty niskg Smiertelnosc,
wynoszaca 6-15% w zaleznosci od natezenia zabiegu
przeprowadzonego na nasionach. W warunkach
laboratoryjnych 61,5% (n=16/26) chrzaszczy C. tricolor,
ktore spozyty Slimaki zawierajace neonikotynoidy,
wykazywato oznaki zaburzen, podczas gdy w grupie
kontrolnej takich chrzgszczy nie stwierdzono (n=0/28).
Siedem z 16 chrzgszczy z zaburzeniami w rezultacie
zdechto. W badaniach polowych zaprawiana soja
zmniejszata potencjalne zageszczenie drapieznikow
zywigcych sie Slimakami o 31% i ograniczata
drapieznictwo o 33%, skutkujgc zwiekszeniem
zageszczenia slimakow o 67%.

Douglas i in. stwierdzili, ze wprowadzenie
neonikotynoidéw do upraw soi powoduje zaburzenie
tarcucha pokarmowego. Jako ze drapiezniki Slimakow
Sg znacznie bardziej narazone niz same Slimaki,

mnigjsza presja z ich strony powoduje zwiekszenie
populacji slimakdw. Zaburzeniem tancucha
pokarmowego mozna tez wyjasni¢ wyniki zespotu
Szczepaniec i in. (2011). Odkryt on, ze opryski wigzow
imidakloprydem zwiekszaja populacije przedziorkow
Tetranychus schoenei. Byto to spowodowane
zmniejszeniem zageszczenia polujgcych na nie
drapieznikdw, ktdrych $miertelnosé zwiekszyta sie
na skutek spozycia zawierajgcych imidaklopryd
organizmow. Wiele pozytecznych, drapieznych
bezkregowcow zywi sie szkodnikami upraw, na
ktérych stosuje sie neonikotynoidy, lecz do tej pory
nie przeprowadzono innych badan oceniajgcych
przenoszenie neonikotynoidéw na te drapiezniki
poprzez bezposrednie spozycie przez nich szkodnikdw
upraw w ramach ekosystemow rolniczych.

Frewin i in. (2014) badali wptyw zaprawiania soi
imidakloprydem i tiametoksamem na ose Aphelinus
certus bedacg parazytoidem mszyc. Samice po
kopulacji umieszczano na 24 godziny na szalkach
Petriego, zawierajgcych liscie soi z populacja mszyc
Aphis glycines. Nastepnie monitorowano szalki
przez osiem dni i rejestrowano liczbe zywych,
martwych i mtodocianych mszyc. Stwierdzono
wyrazny wptyw pestycyddw na proporcije mszyc
zarazonych parazytoidem, niezaleznie od preparatu
neonikotynoidow zastosowanego w powtoce nasion
(Rycina 11). Frewin i in. podajg dwie mozliwe przyczyny
tego zjawiska. Po pierwsze, narazenie na pozostatosci
neonikotynoidow w mszycy bedacej zywicielem moze
zwiekszaC smiertelnos¢ niedojrzatych parazytoidow
lub potaczony wptyw tych pozostatosci i obecnosci
parazytoidow moze zwigkszac smiertelnos¢ mszyc. Po
drugie, A. certus moze unika¢ zatrutych pestycydami
mszyc jako zywicieli. Wiadomo, ze gatunki z rodzaju
Aphelinus maja wbudowane mechanizmy oceny
odpowiedniosci zywiciela. Mozliwe, ze wykorzystujg
w tym celu hormony mszyc zwigzane ze stresem lub
odpowiedzia immunologiczng. Jako ze zwalczanie
szkodliwych owaddw metodami biologicznymiwymaga
zwiekszenia liczebnosci os bedacych parazytoidami
we wczesnych etapach sezonu, powlekanie nasion
neonikotynoidami i ograniczanie relacji pasozytniczych
moze potencjalnie utrudni¢ osom A. certus
zmniejszanie populacji mszyc zywigcych sie sojg. Nie
wiadomo, czy pochodzenie ze skazonych organizmow
zywicieli wywiera na A. certus wptyw letalny lub
subletalny, ograniczajgcy sprawnos¢ owada.
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Rycina 11. Nasilenie pasozytnictwa (+btad standardowy) Aphelinus certus na Aphis glycines zerujacych na soi wyhodowanej
z nasion niezaprawianych srodkiem owadobdjczym (kontrola) albo soi wyhodowanej z nasion zaprawianych imidakloprydem
lub tiametoksamem. Stupki oznaczone tg samg literg nie réznig sie miedzy sobg istotnie (test Tukeya rozsadnej istotne;j

réznicy, a = 0,05), n=35 dla kazdego preparatu. Zrédto: Frewin i in. 2014.

Podsumowuijac, jesli gatunki drapiezne sa wrazliwsze
na neonikotynoidy od gatunkéw  szkodnikdw,
jak na przyktad owady bedace drapieznikami
grup niebedgcych owadami (np. mieczakdéw lub
pajeczakdw o odmiennych neuroreceptorach, a tym
samym nizszej wrazliwosci na neonikotynoidy) istnieje
ryzyko niezamierzonego, negatywnego oddziatywania
na populacie pozytecznych, naturalnych wrogdéw
szkodnikow.

3.3.2 Wrazliwos¢ mrowek na
neonikotynoidy
Dysponujemy wynikami czterech badan wptywu

neonikotynoiddéw na mréwki. Galvanho i in. (2013)
narazili mrowki parasolowe Acromyrmex subterraneus

imidakloprydu i badali
czyszczenie sie. Jest to wazne zachowanie,
ograniczajgce rozprzestrzenianie sie  patogenow
grzybiczych. Stosowano dawki 10, 20 lub 40 ng
imidakloprydu na owada. Wybrano tylko robotnice
0 szerokosci gtowy wynoszacej 1,6-2,0 mm. To duzy
rozmiar wzgledem wigkszosci gatunkow mrowek na
Swiecie. Przy tej wielkosci gtowy masa pojedynczej
mrowki wynosi okoto 10-20 mg. Stosujac 10-40 ng
substancji czynnej na 0,015 g mréwki uzyskano
wiec stezenia 666,7-666,7 ng/g. Najnizsza dawka
wystarczyta, aby znaczaco zaburzy¢ czyszczenie
sie mréwek. Smiertelno$ci nie oceniano, lecz we
wczesniejszym  badaniu  ustalono, ze osobniki
innego gatunku mrowki parasolowej, Atta sexdens,
wykazywaty znaczgco zwiekszong s$miertelnoS¢ po
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narazeniu ich na patogen grzybiczy i imidaklopryd
w stezeniu 10 ng/owada w poréwnaniu do mréwek
narazonych tylko na patogen grzybiczy (Santos i in.
2007).

Barbieri i in. (2013) narazali kolonie potudniowej mréwki
Monomorium antarcticum (rdzennej w Nowej Zelandii,
gdzie prowadzono badanie) i inwazyjnej, argentyriskie;
mrowki Linepithema humile na imidaklopryd w wodzie
z cukrem w stezeniu 1,0 ug/ml, tj. 1000 ng/g. Narazenie
na neonikotynoid wptywato na wzgledng agresyw-
nos¢, przy czym rdzenne mrowki stawaty sie mnigj
agresywne od mréowek inwazyjnych, co narazato je na
agresje tych drugich i zmniejszato szanse na przezy-
cie. W przypadku mrowki potudniowej nie stwierdzono
ograniczenia rozrodu. Narazenie na dziatanie neoniko-
tynoidow mrowki argentyriskiej ograniczato jej rozrod-
czo0s$¢ 0 50% w porownaniu z koloniami kontrolnymi.
Nie stwierdzono wptywu neonikotynoidéw na zdol-
nos¢ do zerowania.

Wang i in. (2015a) zywili kolonie mrowek ognistych
Solenopsis invicta wodg z cukrem w stezeniu 0,01,
0,05, 0,25, 0,50 lub 1,00 pg/ml, czyli w zakresie 10—
1000 ng/g. Oceniano ilosciowo wptyw na zerowanie,
kopanie i odzywienie. Mrowki narazone na stezenie
10 ng/g spozywaty znaczaco wiecej wody z cukrem
i wykazywaty wiekszg aktywnos¢ podczas kopania.
Stezenia wigksze lub rowne 250 ng/g znaczgco ob-
nizaty spozycie wody z cukrem oraz aktywnos¢ pod-
czas kopania i zerowania.

Wang i in. (2015b) karmili wodg zawierajacg imidaklo-
pryd w stezeniu 10 lub 250 ng/g krolowe Solenopsis
invicta po kopulacji. Zadne ze stezen nie zwigkszato
Smiertelnosci krolowych, lecz oba znaczaco wptywa-
ty na ich zdolnos¢ do opieki nad legiem i czas reakcii
na swiatto, co stanowi informacje o powaznych nie-
prawidtowosciach i zagrozeniu kolonii. U mréowek z ro-
dzaju Solenopsis jaja sg czyszczone i powlekane lepkg
substancja, ktora utrzymuje wiasciwy poziom wilgoci
i umozliwia szybki transport pakietow jaj. Przy stezeniu
250 ng/g liczba pakietdw jaj byta znaczaco wigksza (co
wskazuje na pogorszenie opieki nad jajami i koniecz-
nos¢ wiekszych naktaddéw pracy podczas transportu
legu). To sugeruje zmniejszong zdoInos¢ krolowych do
czyszczenia jaj. Zaniedbane jaja sg narazone na ple-
$nienie, co spowalnia wzrost kolonii. Kolonie narazone
na 10 ng/g nie wykazywaty réznic w liczebnosci pakie-
téw jaj w poréwnaniu z kontrola.

Podczas powyzszych badan na mrowkach wykaza-
no ogdlnie bardzo wysokie stezenia neonikotynoiddw,
w wiekszosci przypadkdw znacznie wigksze od ocze-
kiwanego w warunkach terenowych (punkty 2.1 i 2.2).
Nie stwierdzono znaczgcego dziatania subletalnego
dawki 10 ng/g, ktéra moze wystepowac w warunkach
terenowych. Wymagane sg dalsze badania laborato-
ryjne i terenowe z uzyciem nizszych stezen, aby uzy-
ska¢ wiedze o prawdopodobnym oddziatywaniu neo-
nikotynoiddw na mrowki.

Pisa i in. (2015) dokonali przegladu dostepnej literatu-
ry na temat wptywu neonikotynoidéw na dzdzowni-
ce. Dzdzownice majg podobne szlaki neuronalne do
owadow, dlatego istnieje bardzo wysokie ryzyko ich
narazenia na dziatanie neonikotynoiddw poprzez bez-
posredni kontakt z gleba, spozycie materiatu orga-
nicznego lub roslinnego (Wang i in. 2012, punkt 2.2.1).
Zgodnie z doniesieniami z 13 badan, LC50 neonikoty-
noidow u dzdzownic wynosi od 1,500 do 25,500 ppb,
Srednia wynosi 5,800 ppb a mediana: 3,700 ppb (patrz
Pisa i in. 2015). Mato jest dostepnych badan wptywu
subletalnego na rozmnazanie. Negatywny wptyw na
tworzenie kokonodw stwierdzano przy 300-7000 ppb
zaleznie od gatunku dzdzownicy i typu neonikotyno-
idu.

Dysponujemy niewieloma danymi na temat realnego
narazenia dzdzownic na neonikotynoidy w warunkach
polowych. Stezenia neonikotynoidéw w glebie miesz-
czg sie w zakresie 2-50 ng/g, zaleznie od sktadu mate-
riatu organicznego, dawki i innych czynnikdw, chociaz
moga by¢ znacznie wyzsze w bezposrednim otocze-
niu zaprawionych nasion (punkt 2.2.1). Douglas i in.
(2015) wykryli neonikotynoidy w dzdzownicach wyste-
pujacych na polach soi zaprawianej tiametoksamem.
Dwie dzdzownice pobrano przypadkowo podczas
pozyskiwania probek gleby. Stwierdzono, ze te dwie
probki zawierajg catkowite stezenia neonikotynoiddw
na poziomie 54 i 279 ppb, co odpowiada ~16 i ~126 ng
na dzdzownice. W obu probkach dzdzownic stwier-
dzono oprécz tiametoksamu i jego metabolitéw imi-
daklopryd na poziomie 25 i 23 ppb. Na polach, z kt6-
rych pozyskano prébki, nie stosowano imidakloprydu
przez przynajmniej rok, co stanowi dodatkowy dowdd
na utrzymywanie sie neonikotynoidéw w glebie przez



ponad rok (punkt 2.2.1). Jako ze pozyskano tylko zywe
dzdzownice, a proba byta niewielka, nie jest jasne, czy
moze by¢ ona traktowana jako odzwierciedlenie typo-
wych stezen, czy tez zazwyczaj sg one wieksze. Jesli
na przyktad dzdzownice zostang narazone na wyzsze,
zwiekszajgce Smiertelnos¢ poziomy pestycyddw, nie
ma mozliwosci pozyskania ich probek do analizy po-
zostatosci. Niezbedne sg dalsze badania tego zagad-
nienia.

Badania pozwalajg lepiej wyjasnic negatywny
wptyw neonikotynoidéw na organizmy niedocelo-
we. Wiekszos¢ badanych grup cechuje sie nizszg od
pszczot wrazliwoscig na neonikotynoidy. Rdznica ta
wynosi czasem kilka rzedow wielkosci. Istotne moga
by¢ poziomy troficzne badanych organizmow, przy
czym owady z niskich poziomdw troficznych maja lep-
szg zdolnos$¢ oczyszczania organizmu z neonikotyno-
idéw jako obligatoryjni roslinozercy, czesto stykajgcy
sie ze szkodliwymi metabolitami roslin. Ustalono, ze
pestycydy najsilniej uderzajg w drapiezne owady.

Najbardziej wszechstronny przeglad intensywnego
i dtugotrwatego dziatania neonikotynoidéw na bez-
kregowce wodne przeprowadzit zespdt Morrissey
i in. (2015). Praca ta stanowi kontynuacje i aktualiza-
cie przegladdw dokonanych przez zespoty Goulson
(2013), Mineau i Palmer (2013) oraz Vijver i van den
Brink (2014). Morrissey i in. analizowali 214 testéw
toksycznosci ostrej i przewlektej po narazeniu na imi-
daklopryd, acetamipryd, Klotianidyne, dinotefuran,
tiaklopryd i tiametoksam u 48 gatunkdw bezkregow-
cow wodnych z 12 rzeddw (Crustacea: Amphipoda
(11,7% testdw), Cladocera (21,0%), Decapoda (1,9%),
Isopoda (4,2%), Mysida (7,9%), Podocopida (12,6%),
Insecta: Diptera (22,9%), Ephemeroptera (6,5%),
Hemiptera (3,7%), Megaloptera (1,9%), Odonata (1,9%),
Trichoptera (3,3%)) na podstawie recenzowanych i rzg-
dowych badan. Uwzgledniano wartosci LC50 i ED50.
Neonikotynoidy byty w réznym stopniu toksyczne dla
bezkregowcow wodnych. Obserwowane rdéznice sie-
gaty szesciu rzeddw wielkosci (Rycina 12). Ogolnie
stwierdzono wiekszg wrazliwos¢ owaddw niz skorupia-
kdw, szczegolnie wrazliwe okazaty sie Ephemeroptera
(jetki), Trichoptera (chrusciki) i Diptera (muchowki,
w szczegolnosci ochotkowate, Chironomidae).
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Wioslarki D. magna z grupy Cladoceran sa najcze-
Sciej stosowanym organizmem modelowym. Uzyto ich
w 34 na 214 testdw toksycznosci (16%). Powszechne
stosowanie tego gatunku wynika z wigczenia go do
Swiatowych norm oceny wiekszosci (82%) dostepnych
w handlu chemikalidw (Sanchez-Bayo 2006). Jej wraz-
liwos¢ na neonikotynoidy jest zmienna, lecz srednia
krétkoterminowa wartosé L[E]JC50 jest przynajmniegj
dwa lub trzy rzedy wielkosci wieksza niz w przypad-
ku wszystkich innych badanych grup bezkregowcow
(Rycina 12). Ten fakt podkreslito kilku autoréw (np.
Beketov i Liess 2008), ktérzy uwazajg, ze wobec niskiej
wrazliwosci D. magna na neonikotynoidy nalezy wy-
bra¢ inny organizmn modelowy, np. muchdwke, do ba-
dan tej klasy pestycydow. Odzwierciedla to najnowsze
badanie, w ktorym wyliczano LC50 szeregu bezkre-
gowcow wodnych, nieuwzglednionych w przegladzie
zespotu Morrissey i in. De Perre i in. (2015) nie stwier-
dzili letalnego ani subletalnego dziatania klotianidyny
na D. magna w stezeniach przekraczajgcych 500 pg/I.
Natomiast C. dilutus wykazat dziatanie EC50 przy ste-
zeniach 1,85 pg/l i LC50 przy stezeniach 2,32 pg/l, co
jest zgodne z wczesniejszymi wynikami (Rycina 12).

Kunce i in. (2015) badali wptyw neonikotynoidéw na
podobny gatunek, C. riparius. Larwy owaddw na
pierwszym etapie rozwoju narazono na tiaklopryd
i imidaklopryd na poziomie 50% 96-godzinnej warto-
sci LC50 podanej w literaturze, 1j. 2,3 ug/! tiakloprydu
i 2,7 ug/l imidakloprydu. Trzydniowe larwy narazano
pulsacyjnie na trzy stezenia przez godzine, a nastep-
nie przenoszono do czystej wody i umozliwiano nor-
malny rozw¢j. Godzina narazenia na dziatanie tiaklo-
prydu znaczgco zmniejszata odsetek przezywajgcych
do dorostosci larw z 94% w grupie kontrolnej do 68%.
Jednakze sam imidaklopryd lub imidaklopryd w pota-
czeniu z tiakloprydem nie miaty obserwowalnego od-
dziatywania. Nie stwierdzono réznicy w poziomie wy-
twarzania jaj przez osobniki doroste.

Te niedawne badania w potgczeniu z praca przeglg-
dowag zespotu Morrissey i in. potwierdzajg teze, ze lar-
wy owadow sg najbardziej wrazliwe na neonikotyno-
idy w srodowisku wodnym. Morrissey i in. stwierdzajg
we wnioskach, ze przewlekie narazenie na stezenia
neonikotynoidow przekraczajgce 0,035 pg/l lub nara-
zenie ostre na stezenia powyzej 0,200 pg/l moga by¢
szkodliwe dla wrazliwych bezkregowcow wodnych. Te
wyniki sg zgodne z wartosciami sugerowanymi przez
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Rycina 12. Zakresy toksycznosci neonikotynoidéw (L[E]JC50: 24-96 h w pmol/Il; uwzgledniono wartosci letalne

i subletalne) we wszystkich rzedach bezkregowcow wodnych. Jako odniesienie ukazano trzy najczesciej stosowane
w testach gatunki (biate stupki) z rzedéw: Cladocera (Daphnia magna), Amphipoda (Gammarus pulex) i Diptera
(Chironomus dilutus), aby zilustrowaé réznice we wrazliwosci gatunkéw. Linie pionowe w obrebie stupkow
oznaczajg srednie geometryczne wynikow testow. Stezenia podano w molach (umol/l), aby ujednolici¢ dane dla
neonikotynoidéw o réznych masach molekularnych. Mozna przeliczy¢ te jednostki na pg/I (ppb), mnozac stezenie
molowe przez mase molowg danego neonikotynoidu. Zrédto: Morrissey i in. 2015

zespot Vijver i van der Brink (2014) dla imidakloprydu,
wynoszacymi 0,013-0,067 pg/l. Opublikowano szereg
wartosci referencyjnych jakosci wody, ktére wyznaczo-
no na podstawie badan organdéw rzgdowych i nieza-
leznych naukowcoéw w Europie i Ameryce Pdinocnej
(Tabela 8). Wiekszos¢ tych badan dotyczyta oceny sa-
mego imidakloprydu. Wartosci dopuszczalnych dtugo-
terminowych stezen réznig sie nawet o trzy rzedy wiel-
kosci, od 0,0083 pg/l w Holandii (RIVM 2014; Smit i in.
2014) do 1,05 pg/l w USA. Istniejg znaczace rdznice
w przyjetych metodach obliczania tych wartosci refe-
rencyjnych, przy czym wartos¢ EPA w USA jest praw-
dopodobnie oparta o wyniki badan na D. magna, czyli
gatunku, o ktérym wiadomo, ze jest stosunkowo mato
wrazliwy na neonikotynoidy (Morrissey i in. 2015).

Obecne poziomy neonikotynoiddw w siedliskach wod-
nych notorycznie przekraczajg ten prog. Morrissey

i in. dokonali przegladu 29 badan z 9 krajow i stwier-
dzili, ze srednia geometryczna stezenn w wodach po-
wierzchniowych wynosi 0,130 pg/l (73,6%, w 14/19
badan powyzej progu 0,035 pg/l) a Srednia geome-
tryczna szczytowych stezern w wodach powierzchnio-
wych wynosi 0,630 pg/L (81,4%, w 22/27 badan po-
wyzej 0,200 pg/l). Réwniez po 2015 roku pojawity sie
doniesienia, nieuwzglednione w przegladzie zespotu
Morrissey i in., zgodnie z ktorymi stezenia neonikoty-
noidow przekraczajg ten prog (patrz punkt 2.2.2). Qi
iin. (2015) i Sadaria i in. (2016) wykryli poziomy neo-
nikotynoidéw powyzej tego progu w Sciekach na do-
ptywie i odptywie z oczyszczalni sciekdw w Chinach
i USA. Benton i in. (2015) stwierdzili, ze Srednie i szczy-
towe stezenia imidakloprydu przekraczajg wartosci
progowe w strumieniach gorskich w Appalachach
(USA). Natomiast stwierdzono niskie Srednie stezenia
neonikotynoidéw w wodach stojgcych i rowach przy
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gruntach rolnych w Ontario, w Kanadzie (Schaafsma i in. 2015) i mokradtach w lowa, USA (Smalling i in. 2015).
De Perre i in. (2016) wykryli szczytowe stezenia klotianidyny wynoszace 0,060 pg/l w wodach gruntowych pod
polami kukurydzy niedtugo po obsianiu. W badaniach ogdéinokrajowych zespdt Hladik i Kolpin (2016) stwierdzit,
ze srednia arytmetyczna stezen w strumieniach w USA jest niewiele nizsza niz prog przewlekiego narazenia,
wynoszacy 0,030 ug/l. Natomiast szczytowe stezenia wynosity 0,425 pg/l. Székacs i in. (2015) réwniez przepro-
wadzili ogdinokrajowe badania ciekdw wodnych na Wegrzech. Wykryli stezenia klotianidyny na poziomie 0,017-
0,040 pg/l, a tiametoksamu na poziomie 0,004-0,030 pg/l. Najwyzsze stezenia, wynoszace 10-41 pg/l, wykry-
wano tylko w tymczasowych, ptytkich zbiornikach wodnych, powstajgcych po ulewach wczesnym latem.

Sposrod tych niedawnych badan i badan zawartych w przegladzie zespotu Morrissey i in. 2015, 65,3% (17/26)
wskazuje na srednie stezenia heonikotynoidow przekraczajgce prog narazenia przewlektego, 0,035 ug/l, a 73,5%
(25/34) wskazuje na szczytowe stezenia neonikotynoiddw przekraczajgce prog narazenia ostrego, 0,200 pg/l.
Liczba krajow, w ktérych prowadzono badania oraz ich rozmieszczenie (Australia, Brazylia, Chiny, Holandia,
Japonia, Kanada, Stany Zjednoczone, Szwajcaria, Szwecja, Wegry i Wietnam) oznacza ogdinoswiatowe zanie-
czyszczenie neonikotynoidami ciekdw wodnych wszelkiego typu w stezeniach o znanej szkodliwosci dla wraz-
liwych bezkregowcow wodnych. Jest to obecnie ogdlnoswiatowy problem, ktéry prawdopodobnie znaczgco
wptynie na liczebnos¢ owaddw wodnych oraz dostepnosc pokarmu dla zywigcych sie nimi drapieznikow, w tym
ryb, ptakow i ptazéw.

Tabela 8. Podsumowanie publikacji dotyczacych srodowiskowych wartosci referencyjnych stezern neonikotynoidéw (oprécz imidakloprydu)
w $rodowisku stodkowodnym w poréwnaniu ze $rednimi (przewlektymi lub dtugoterminowymi) lub maksymalnymi (ostrymi lub szczytowymi) ste-
zeniami narazenia. Wartoéci referencyjne umieszczono w porzadku malejgcym. Zrédto: Morrissey i in. (2015)

5 Srednie Maksymalne o

LIRS stezenie (ug/l)  stezenie (ug/l) Uzasadnienie

EPA (2014) 1,05 35,0 Poziom odniesienia dla organizméw wodnych — metody przeprowadzania badania

USA niepewne

CCME (2007) 0,23 EC15 najbardziej wrazliwego z dwdch gatunkow stodkowodnych testowanych ze

Kanada wskaznikiem oceny 10

EFSA (2008) 0,2 Stezenie, przy ktérym nie obserwuije sie szkodliwego wptywu (NOEC) (0,6 pg/l) z nie-

Unia Europejska mieckiego badania mikrouktadu 21 d, gdzie zastosowano wskazniki oceny 1-3 na
podstawie rozwazan ekspertow

RIVM (2008) 0,067 Maksymalnie dozwolone stezenie (MPC) przy dtugoterminowym narazeniu, okreslone

Holandia na podstawie najnizszej wartosci NOEC uzyskanej w badaniach toksycznosci prze-
wlektej ze wskaznikiem oceny 10

Morrissey i in. 0,035 0,2 Dolny przedziat ufnosci HC5 z SSD uzyskanych z 137 badan toksycznosci ostrej

(2015) (LC50) i 36 badan toksycznosci przewlektej (L[E]JC50) wszystkich neonikotynoiddw;
dane wazone i znormalizowane wedtug imidakloprydu i dotyczace wszystkich do-
stepnych gatunkéw badanych

RIVM (2014) 0,0083 Zaktualizowane MPC dla dtugoterminowego narazenia uzyskane na podstawie ba-

Holandia dan przewlektego narazenia metodg rozktadu wrazliwosci gatunkéw (SSD) i stezenia

(zobacz Smit i in.

2014)

Mineau i Palmer
(2013)

0,0086 lub 0,029

ryzyka (HC5) zastosowane do wartosci NOEC/LC10/EC10 ze wskaznikiem oceny 3

Wyzszy z dwdch okreslonych empirycznie stosunkéw ostrego do przewlektego nara-
zenia zastosowany do najbardziej wrazliwego sposrdd 8 badanych do tej pory orga-
nizmoéw wodnych; lub HC5 z SSD na podstawie NOEC z badan przewlektego naraze-
nia 7 pojedynczych gatunkdw i 1 zbiorowiska gatunkdw
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Gibbons i in. (2015) dokonali przegladu bezposrednich i posrednich efektow oddziatywania heonikotyno-
idow i fipronilu na kregowce, w tym ssaki, ryby, ptaki, ptazy i gady. Wartosci LD50 imidakloprydu, klotiani-
dyny i fipronilu sg dostepne dla 11 gatunkow ptakéw (Tabela 9). Wystepuje znaczaca zmiennos¢ w dawce
Smiertelngj tych zwigzkdéw wobec ptakow, zardwno dotyczgca gatunkow ptakow, jak i typu pestycydu.
Korzystajgc z klasyfikacji toksycznosci US EPA (2012) (patrz legenda Tabeli 9), ustalono, ze toksycznosc
imidakloprydu jest umiarkowana do silnej, klotianidyna jest praktycznie nietoksyczna do umiarkowanie
toksycznej, a fipronil jest praktycznie nietoksyczny do silnie toksycznego.

Tabela 9. Pojedyncza (ostra) dawka LD50 dla poszczegdlnych gatunkéw ptakéw (mg/kg, jednostka réwnowazna ppm) dla imidaklo-
prydu, klotianidyny i fipronilu. Klasyfikacja toksycznosci wg. US EPA (2012): PNT praktycznie nietoksyczny, ST lekko toksyczny, MT
umiarkowanie toksyczny, HT silnie toksyczny, VHT bardzo silnie toksyczny. Wobec ptakéw: PNT >2 000, ST 501-2 000, MT 51-500, HT

10-50, VHT <10. Zrédio: Gibbons i in. (2015)

Gatunek Pestycyd LD,, Zrédto

Krzyzéwka, Anas platyrhynchos Imidaklopryd 283 (MT) Fossen (2006)
Kuropatwa zwyczajna, Perdix perdix Imidaklopryd 13,9 (HT) Anon (2012)

Przepior wirginijski, Colinus virginianus Imidaklopryd 152 (MT) SERA (2005)

Przepiorka japoriska, Coturnix japonica Imidaklopryd 31 (HT) SERA (2005)

Gotab miejski, Columba livia Imidaklopryd 25-50 (HT) SERA (2005)

Wrdbel domowy, Passer domesticus Imidaklopryd 41 (HT) SERA (2005)

Kanarek, Serinus canaria Imidaklopryd 25-50 (HT) SERA (2005)
Krzyzéwka, Anas platyrhynchos Klotianidyna >752 (ST) Komisja Europejska (2005)
Przepior wirginijski, Colinus virginianus Klotianidyna >2 000 (PNT) Mineau i Palmer (2013)
Przepiodrka japoriska, Coturnix japonica Klotianidyna 423 (MT) Mineau i Palmer (2013)
Krzyzdéwka, Anas platyrhynchos Fipronil 2150 (PNT) Tingle i in. (2003)
Bazant zwyczajny, Phasianus colchicus Fipronil 31 (HT) Tingle i in. (2003)
Kuropatwa czerwona, Alectoris rufa Fipronil 34 (HT) Tingle i in. (2003)
Przepior wirginijski, Colinus virginianus Fipronil 11,3 (HT) Tingle i in. (2003)

Gotab miejski, Columba livia Fipronil >2 000 (PNT) Tingle i in. (2003)
Spizela polna, Spizella pusilla Fipronil 1120 (ST) Tingle i in. (2003)
Zeberka timorska, Taeniopygia guttata Fipronil 310 (MT) Kitulagodage i in. (2008)
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Wiele z tych badanych gatunkéw zywi sie ziarnem i moz-
na oczekiwac, ze beda zerowac na nasionach krétko po
wysianiu. Zaleznie od gatunku rosliny uprawnej, a tym
samym od wielkosci nasion, na zaprawiane neonikoty-
noidami nasiono przypada 0,2-1 mg substanciji czynnej.
Goulson (2013) wyliczyt, ze wystarczy, aby zywigca sie
Ziarnem, wazaca 390 g kuropatwa zjadta mniej wiece;
pie¢ nasion kukurydzy, szes¢ nasion buraka cukrowe-
go lub 32 nasion rzepaku, aby przyja¢ nominalng dawke
LD50. Zgodnie z danymi szacunkowymi Amerykanskiej
Agencji Ochrony Srodowiska, przy zalecanej gestosci
wysiewu, mniej wiecej 1% wysiewanych nasion jest do-
stepnych dla zerujgcych kregowcodw. Goulson wyliczyt
na tej podstawie, ze zaprawiane nasiona sg dostepne
w ilosci pozwalajgcej dostarczy¢ LD50 okoto 100 kuro-
patwom na hektar kukurydzy lub rzepaku. Jako ze ku-
ropatwa zwyczajna zwykle spozywa okoto 25 g nasion
dziennie, wystepuje wyrazne ryzyko spozycia neoniko-
tynoidow przez zywigce sie ziarnem ptaki. Nie dyspo-
nujemy wynikami badan, ktdre dowodzityby spozycia
takich nasion przez ptaki z obszaréw wigjskich w wa-
runkach polowych lub oceniaty ilosciowo spozycie ta-
kich nasion w poréwnaniu z nasionami niezaprawiany-
mi. Niezbedne jest dalsze badanie tego zagadnienia,

© Nigel Bean / NPL

aby okresli¢ catkowite narazenie na kontakt z neoniko-
tynoidami tg droga.

Oprocz badania dziatania letalnego przeprowadzono
szereg badan dziatania subletalnego neonikotynoiddw
spozywanych przez ptaki (Tabela 10). Stwierdzono,
ze wrobel domowy moze z ich powodu mie¢ zabu-
rzong koordynacje ruchdw i traci¢ zdolnos¢ do lotu,
a u przepiorki japonskiej i kuropatwy czerwonej wy-
kryto — kolejno — uszkodzenie DNA i obnizenie odpo-
wiedzi immunologicznej. Przy stezeniach nizszych od
dawki Smiertelnej wystepuje wiele takich dziatan su-
bletalnych. Pojedyncza dawka 41 mg/kg imidaklo-
prydu przy podaniu droga pokarmowa jest dla wro-
bla domowego Smiertelna, natomiast znaczgco nizsza
dawka (6 mg/kg) moze zaburzac¢ koordynacje i powo-
dowac niezdolnos¢ do lotu (Cox 2001). Imidaklopryd
jest silnie toksyczny dla przepiorki japonskiej przy war-
tosci LD50 wynoszgcej 31 mg/kg. Z kolei przewlekte,
codzienne dawki wynoszace zaledwie 1 mg/kg moga
powodowac zaburzenia czynnosci jgder, uszkodzenia
DNA u samcow i ograniczenie wielkosci zarodka po
kopulacji narazonego na kontakt z neonikotynoidami
samca z samicg kontrolng (Tokumoto i in. 2013).
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Oprécz badan przeanalizowanych przez zespot Gibbons i in. dostepne jest jedno dodatkowe badanie ocenia-
jace wptyw spozycia neonikotynoidow na ptaki. Lopez-Antia i in. (2015) karmili kuropatwy czerwone Alectoris
rufa zaprawianym imidakloprydem ziarnem pszenicy przez 25 dni na jesieni i dodatkowo przez 10 dni na wio-
sng, co odpowiada zbiorom zbdz w Hiszpanii. Jedna grupa otrzymywata nasiona zaprawiane w zalecanych
dawkach, a druga w dawce odpowiadajgcej 20% dawki zalecanej, aby odzwierciedli¢ diete ztozong w 20%
Z zaprawianych nasion. Zaprawiane nasiona zawieraty stezenia imidakloprydu rowne 0,14-0,7 mg/g w dwdch
dawkach. Jako ze wazgce 400 g kuropatwy, na ktdrych prowadzono te badania, spozywajg okoto 25 g nasion
dziennie, oczekiwano dziennego spozycia kolejno 8,8 i 44 mg/kg/dzien, czyli przekraczajacego LD50 dla prze-
pidrki japonskiej (Tabela 9, SERA 2005).

Imidaklopryd w najwyzszej dawce zabijat yvszystkie doroste kuropatwy w ciggu 21 dni, przy czym pierwsze
upadki miaty migjsce juz trzeciego dnia. Smiertelnosc¢ przy niskiej dawce i w grupie kontrolnej byta znacza-
co nizsza i wyniosta kolejno 18,7% i 15,6%. Jako ze wszystkie kuropatwy przyjmujgce wyzszg dawke padty,

Tabela 10. Inne badania bezposredniego dziatania imidakloprydu, klotianidyny i fipronilu na ptaki. Narazenie moze by¢ ostre lub przewlekte.
W tym drugim przypadku podano dawki dziepne. We wszystkich badaniach wykazano, ze analizowana dawka miata szkodliwe dziatanie, chyba
ze zaznaczono inaczej (NE - brak dziatania). Zrodto: Gibbons i in. (2015)

Gatunek Dziatanie na: Imidaklopryd Klotianidyna Fipronil Zrodto i opis oddziatywania

Krzyzéwka, ukad rozrodczy 16 mg/kg/dzien >35 mg/kg/dzien Opracowano na podstawie rycin w publi-

Anas platyrhynchos (NE) kacji Mineau i Palmer (2013); rézne oddzia-
tywania na ukfad rozrodczy

Kura domowa, Gallus wzrost i rozwgj 37,5 mg/kg Kitulagodage i in. (2011a); ograniczone

gallus domesticus odzywienie i masa ciata oraz zaburzenia
rozwojowe u kurczat

Kura domowa, Gallus uktad nerwowy 37,5 mg/kg  Kitulagodage i in. (2011a); Zaburzenia za-

gallus domesticus i zachowanie chowania u kurczat

Kuropatwa czerwona, przezycie 31,9-53,4 mg/kg/ Lopez-Antia i in. (2013); obnizona prze-

Alectoris rufa dzien zywalnos¢ kurczat przy niskich dawkach

obnizona przezywalnos¢ osobnikow doro-
stych przy wysokich dawkach

Kuropatwa czerwona, ukad rozrodczy 31,9 mg/kg/dzien Lopez-Antia i in. (2013); zmnigjszenie

Alectoris rufa wskaznika zaptodnien i obnizona przezy-
walnos¢ kurczat

Kuropatwa czerwona, uktad odporno- 58,4 mg/kg/dzien Lopez-Antia i in. (2013); ograniczona odpo-

Alectoris rufa Sciowy wiedz odpornosciowa

Przepior wirginijski, ukad rozrodczy >52 mg/kg/dzien Opracowano na podstawie rycin w publi-

Colinus virginianus kacji Mineau i Palmer (2013); rézne oddzia-
tywania na uktad rozrodczy

Przepidr wirginijski, wzrost i rozwgj 24 mg/kg/dzien (A) 11 mg/kg A) Opracowano na podstawie rycin w pu-

Colinus virginianus B) blikacji Mineau i Palmer (2013); rézne od-

dziatywania na mase ciata

B) Kitulagodage i in. (2011b); ptaki przesta-
waty zerowad i tracity mase ciata

Przepidrka japoriska, ukad rozrodczy 1 mg/kg/dzien Tokumoto i in. (2013); zaburzenia czynno-

Coturnix japonica $ci jader, zmniejszenie dtugosci zarodka
po krzyzowaniu narazonych samcow z sa-
micami kontrolnymi

Przepidrka japoniska, genotoksycznosé 1 mg/kg/dzien Tokumoto i in. (2013); nasilone pekanie
Coturnix japonica DNA u samcow

Wrdbel domowy, ukfad nerwowy 6 mg/kg Cox (2001); zaburzenia koordynaciji, nie-
Passer domesticus i zachowanie zdolnos¢ do lotu

Zeberka timorska, ukad rozrodczy >1 mg/kg Kitulagodage i in. (2011a); gorsze wskazniki

Taeniopygia guttata wykluwania






wptyw na uktad rozrodczy badano tylko w grupach
przyjmujacych nizszg dawke. Samice badane miaty
w poréwnaniu do kontroli znacznie mniej liczebne legi,
a czas do zlozenia pierwszego jaja byt rowniez zna-
czaco wydtuzony. Nie stwierdzono réznicy w wielko-
Sci jaj, grubosci skorupki, odsetku zaptodnionych jaj
ani wskazniku wykluwania. Nie zaobserwowano tez
wptywu na przezywalnosc, wzrost czy proporcje pici
u kurczat. Wyniki sg spojne z wczesniejszymi donie-
sieniami na temat letalnego (Tabela 9) i subletalnego
(Tabela 10) wptywu spozycia neonikotynoiddw na pta-
ki. Wprawdzie wartosci LD50 réznig sie nawet o dwa
rzedy wielkosci, miedzy 11,3 a 2 000 mg/kg, dziata-
nia subletalne obserwuje sie przy bardziej zblizonych
dawkach, réznigcych sie tylko jednym rzedem wielko-
sci: 1-53 mg/kg. Najwazniejszym zagadnieniem, kto-
re nadal wymaga zbadania, jest ocena ilosciowa rze-
czywistego narazenia spozywajgcych nasiona ptakow
na neonikotynoidy. Trudno jest ocenic¢, czy te wykaza-
ne dziatanie subletalne i letalne majg réwniez miejsce
w populacjach ptakéw dziko zyjgcych.

Oprocz dziatan subletalnych i letalnych potencijalnie
spowodowanych spozyciem zaprawianych neoniko-
tynoidami nasion, zagrozeniem dla ptakow moze tez
by¢ spozycie skazonych bezkregowcow. Hallmann i in.
(2014) korzystali z danych dotyczacych populacji pta-
kow zebranych podczas Holenderskiego Monitoringu
Pospolitych Ptakow Legowych — standaryzowanego
programu prowadzonego w Holandii od 1984 roku.
Regularnie przeprowadzane sg rowniez pomiary ja-
kosci wod powierzchniowych w catej Holandlii, w tym
pomiary poziomu imidakloprydu. Hallmann i in. po-
rownywali stezenia imidakloprydu w wodach po-
wierzchniowych w latach 2003-2009 z trendami
w populacjach 15 gatunkow ptakdw zyjacych na tere-
nach rolniczych, zywiacych sie owadami przynajmniej
w okresie legowym, aby sprawdzi¢ hipoteze, jakoby
neonikotynoidy mogty byc¢ przyczyng spadku liczeb-
nosci populacji ptakow wynikajgcego z mniejszej do-
stepnosci bezkregowcow bedacych ich pozywieniem.
Przecietne, charakterystyczne tempo przyrostu popu-
lacji ptakow z miejscowych terendw rolniczych byto sil-
nie ujemnie skorelowane ze stezeniem imidakloprydu.
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Bardziej szczegodtowe badania wskazaty, ze 14 z 15 ga-
tunkow ptakéw reagowato negatywnie na wyzsze
stezenia imidakloprydu, przy czym u 6 z 15 ta reak-
Cja byta szczegdlnie wyrazna. Jak stwierdzono wcze-
Sniej w punkcie 3.2, wyodrebnienie dziatania neoniko-
tynoidéw na srodowisko z ogdlnego wptywu na nie
intensyfikacji rolnictwa. Hallmann i in. probowali kon-
trolowac posrednie skutki intensyfikacji, w tym zmia-
ny w uzytkowaniu terenu, obszarze gruntéw rolnych
i zastosowaniu nawozow, lecz poziom imidakloprydu
pozostawat istotnym czynnikiem predykcyjnym nega-
tywnego wptywu na populacje.

Jedyne badania, w ktdérych oceniano zmiany w do-
stepnosci bezkregowcdw bedagcych pozywieniem pta-
kéw po zastosowaniu neonikotynoiddw i jednoczesne
zmiany w spotecznosciach ptakdw, przeprowadzo-
no w USA. Falcone i DeWald (2010) sprawdzali licz-
be bezkregowcdw w lasach choiny kanadyjskiej Tsuga
canadensis w Tennessee po opryskach drzew imi-
dakloprydem w celu zwalczania szkodnika tych drzew,
ochojnika Adelges tsugae. Opryski imidakloprydu
miaty znaczacy, negatywny wptyw na niedocelowe
Hemiptera i larwy Lepidoptera. Jednakze nie stwier-
dzono jednoczeshego spadku zageszczenia owado-
zernych ptakéw pomiedzy opryskami. Bezposrednie
poréwnanie wynikow tego badania i wynikow zespo-
tu Hallmann i in. (2014) jest trudne z powodu odmien-
nych warunkdéw srodowiskowych. Prawdopodobnie
w lasach pozostaty wystarczajgce obszary niepod-
dane zabiegowi, aby owadozerne ptaki mogty zna-
lez¢ pozywienie. W Holandii, jednym z krajow, gdzie
rolnictwo jest najbardziej zintensyfikowane na swiecie,
niewiele pozostato niezniszczonych siedlisk potnatural-
nych i dostepnos¢ pozywienia jest zmniejszona, apli-
kacja neonikotynoiddw miataby znacznie silniejsze od-
dziatywanie.

Nie dysponujemy badaniami wptywu neonikotynoiddw
na nietoperze i populacje nietoperzy. Zasugerowano
zwigzek miedzy stosowaniem neonikotynoiddw
a spadkiem populacji motyli na terenach rolniczych
(Gilburn i in. 2015; Forister i in. 2016). Zwazywszy na
podobienstwo ekologiczne miedzy motylami i émami,
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w przypadku tych drugich moze wystepowac podob-
ny trend, jednak nie przeprowadzono jeszcze odpo-
wiednich badan. Wiele gatunkow nietoperzy zywi sie
¢mami, dlatego spadek ich populacji moze szkodzi¢
populacji nietoperzy z powodu ograniczonej dostepno-
sci pokarmu. Mason i in. (2014) wigzg stosowanie neo-
nikotynoidow ze zwiekszong zachorowalnoscig nie-
toperzy, w tym na zespot biatego nosa (spowodowany
grzybem Geomyces destructans) zarowno w USA, jak
i w Europie. Postawili hipoteze, ze spozycie owaddow
zawierajgcych pozostatosci neonikotynoidow ostabia
uktad odpornosciowy nietoperzy. Nie ma jednak do-
woddow na obecnosC pozostatosci neonikotynoiddw
w ¢mach lub nietoperzach, przenikania przez te po-
ziomy troficzne lub ostabienia odpornosci nietoperzy
z powodu narazenia na neonikotynoidy i w rezultacie
zwiekszonej zachorowalnosci na grzybice. Stanowisko
zespotu Mason i in. halezy wiec uznac na razie za nie-
potwierdzone.

EFSA (2013a; 2013b; 2013c), oceniajgc zagroze-
nie spowodowane klotianidyng, imidakloprydem
i tiametoksamem, analizowat te pestycydy oddziel-
nie w odniesieniu do ich wptywu na pszczoty miodne.
Tymczasem na polach stosuje sie wobec danej upra-
wy jednoczesnie wiele neonikotynoiddw, innych insek-
tycydow i pestycyddw, takich jak herbicydy i fungicy-
dy. Pszczoty sg czesto narazone na ztozone mieszanki
pestycydow. Wykrywano ich az 19 w pszczotach zta-
panych w putapki na pewnym obszarze rolniczym
w Kolorado (Hladik i in. 2016). Potgczenia rédznych neo-
nikotynoiddéw i innych pestycyddéw moga mieC dziata-
nie antagonistyczne (mniejsza skutecznosc), adytywne
(ich skutecznos¢ sie sumuije) lub synergistyczne (ich
skutecznosé sie mnozy). Morrissey i in. (2015) sporzag-
dzili liste znanych przypadkdéw synergistycznego dzia-
tania neonikotynoiddw i innych pestycyddw. Kilka przy-
ktadéw podali sami producenci pestycyddw. Bayer
wykazat na przyktad, ze potgczenie klotianidyny i fungi-
cydu trifloksystrobiny powodowato 150-krotne zwiek-
szenie Smiertelnosci zywigcych sie lis¢mi larw chrzg-
szcza Phaedon w pordwnaniu z samag klotianidyng
(Wachendorff-Neumann i in. 2012). Naukowcy koncer-
nu Bayer udowodnili tez, ze zastosowanie 8 000 ppb
tiakloprydu albo 8 000 ppb klotianidyny skutkowato
Smiertelnoscig mszyc na poziomie odpowiednio 25%

i 0% po 6 dniach, natomiast potgczenie tych dwdch
srodkow prowadzito do 98% smiertelnosci (Andersch
i in. 2010). W kontekscie pszczoty miodnej lwasa i in.
(2004) wykazali, ze potgczenie tiakloprydu z fungicy-
dem propikonazolem zwigkszato toksycznos$¢ mie-
szaniny kilkaset razy. Wprawdzie wykazano ryzyko
synergii, jednak tylko nieliczne badania oceniajgce za-
grozenie dla srodowiska przeprowadzono tgcznie dla
neonikotynoiddw i innych pestycyddw.

Od 2013 roku przeprowadzono szereg badari nad moz-
liwym dziataniem synergistycznym neonikotynoiddw.
Wiele z nich koncentrowato sie na oddziatywaniach
miedzy neonikotynoidami, a fungicydami z grupy inhi-
bitoréw biosyntezy ergosterolu (EBI) (w tym propikona-
zolu) oraz mozliwym wptywem na pszczoty. Biddinger
i in. (2013) badali oddziatywania pomiedzy acetamipry-
dem, imidakloprydem i fungicydem fenbukonazolem,
ktdry sam w sobie jest praktycznie nietoksyczny dla
pszczot (z wyjgtkiem skrajnie wysokich stezen) oraz ich
toksycznos¢ kontaktowg wobec A. mellifera i japon-
skiej pszczoty murarki Osmia cornifrons. Sg to pesty-
cydy czesto uzywane tgcznie w preparatach stosowa-
nych do ochrony sadéw. Badane dawki miescity sie
w zakresie 1,38-60 pg mieszaniny 1:1 acetamiprydu
i fenbukonazolu na pszczote oraz 0,86-983 pg miesza-
niny 2:1 imidakloprydu i fenbukonazolu na pszczote.
Przy LD50 mieszanina acetamiprydu i fenbukonazolu
byta ~5 razy bardziej toksyczna niz sam acetamipryd
wobec A. mellifera i ~2 razy bardziej toksyczna wo-
bec O. cornifrons. Jednakze przyjete dawki sg bardzo
wysokie. Na przyktad 0,86 pg mieszaniny imidaklopry-
du i fenbukonazolu na pszczote odpowiada 567,6 ng/
pszczote, a toksycznose kontaktowa u A. mellifera wo-
bec LD50 imidakloprydu wyliczono na 81 ng/pszczo-
te (punkt 3.1). Nie zaskakuje wiec, ze podana dawka
zabita 85% badanych pszczdt miodnych. Zwazywszy
na nierealne wysokie stezenia w tym badaniu trudno
okresli¢, na ile jest ono informatywne.

Thompson i in. (2014) badali synergistyczne dziatanie
kilkku fungicydow z grupy EBI (flusilazol, propikonazol,
myklobutanil i tebukonazol) oraz kilku neonikotyno-
idow (klotianidyna, tiaklopryd, imidaklopryd i tiametok-
sam) na A. mellifera. Poszczegdlne pestycydy i mie-
szaniny pojedynczego neonikotynoidu z pojedynczym
fungicydem testowano poprzez narazenie kontakto-
we i spozycie w roznych stezeniach, wystarczajgcych
do zwiekszenia $Smiertelnosci, po czym obserwowano
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pszczoty przez 96 godzin. Wartosci LD50 wyliczo-
no po 48 godzinach, jako ze w pdzniejszym okresie
Smiertelnos¢ nie zwiekszyta sie znaczaco. Pojedynczy
neonikotynoid i fungicyd miaty podobng toksycznosc
jak w opublikowanych wczesniej wynikach, przy czym
zaden z fungicyddw nie miat dziatania toksycznego na-
wet przy stezeniach 22,4 ug/pszczote.

W przypadku mieszanin neonikotynoid/fungicyd, neo-
nikotynoidy byty podawane w obliczonych dawkach
LD50, mieszczacych sie w zakresie 0,035-0,124 pg/
pszczote dla klotianidyny, imidakloprydu i tiametok-
samu oraz 122,4 ug/pszczote dla tiakloprydu (jako ze
cyjano-podstawione neonikotynoidy majg nizszg tok-
sycznos¢ wobec pszczot, punkt 3.1.1). Fungicydy sto-
sowano w dawkach miedzy 0,161 a 0,447 pg/pszczo-
te, zaleznie od zwigzku. Te wartosci stanowig realny
scenariusz najwiekszego mozliwego narazenia, wy-
liczony na podstawie zatwierdzonych dawek do sto-
sowania w Wielkiej Brytanii. W przypadku tych mie-
szanin wskaznik synergii obliczano dzielgc wartos¢
LD50 neonikotynoidu przez wartos¢ LD50 neoniko-
tynoidu potgczonego z fungicydem. Wartos¢ wiegk-
sza od jednosci oznacza, ze mieszanina ma wieksza
toksycznosé, a wartos¢ mniejsza od jednosci wska-
zuje na mniejsza toksycznosé mieszaniny. Potgczenie

fungicydow z tiakloprydem i klotianidyng wykazywato
pomijalng synergie w przypadku toksycznosci kontak-
towej, a wartosci wskaznika synergii wynosity odpo-
wiednio 0,30 i 1,07. Imidaklopryd i tiametoksam daty
wyzsze wyniki, odpowiednio 1,53 i 2,02. W przypad-
ku toksycznosci droga pokarmowa tiaklopryd i imi-
daklopryd wykazaty niska synergie, odpowiednio 0,60
i 0,48, natomiast klotianidyna i tiametoksam wykazaty
wiekszg synergie i ich wskazniki wyniosty odpowiednio
1,521 1,31. Tylko w przypadku dwdch potaczen stwier-
dzono znaczacg synergie: w przypadku narazenia
kontaktowego na tebukonazol i tiametoksam wskaz-
nik wyniést 2,59, w przypadku narazenia drogg pokar-
mowa na klotianidyne i tebukonazol — 1,90.

Sgolastraiin. (2016) badali oddziatywania miedzy klotia-
nidyng i fungicydem propikonazolem na trzech gatun-
kach pszczotowatych: A. mellifera, B. terrestris i O. bi-
cornis. Kazdemu z gatunkow podawano dawke LD10
klotianidyny (odpowiednio 0,86, 1,87 i 0,66 ng/pszczo-
te, patrz punkt 3.1.1), nieletalng dawke propikonazolu
(7 ug/owada) i potgczenie tych dwoch dawek. Owady
nastepnie obserwowano przez 96 godzin i oznaczano
ilosciowo ich smiertelnosé. Zaobserwowano pewng
synergie. Smiertelno$é A. mellifera byta istotnie wyz-
sza w przypadku facznej dawki obydwu badanych
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Tabela 11. Poréwnanie proporcji propikonazolu do dawek tiametoksamu i uzyskiwanych wartosci LD50 w badaniach narazenia kontaktowego
i drogg pokarmowa. Wskazniki synergii oznaczono gwiazdka (*), jesli wystepowaty istotne réznice. Zrédto: Thompson i in. (2014).

Stosunek LD
Dawka fSutr? sil::nzltj LDS0 Dawka fungicydu " Dawka
gicy S do LD, pokarmowa o
kontaktowa do LD50 kontaktowa LD,;,  Wskaznik tiametoksamu  LD50 Wskaznik
propikonazolu tiametoksamu tiametoksamu synergii (narazenie e T synergii
ug/pszczote (narazenie drogag pg/pszczote droga ug/pszczote
kontaktowg) LD, pokarmowa)
0 - 0,0373 - - 0,0641 -
0,0224 0,6 0,0288 1,3 0,349 0,0268 2,4
0,224 6 0,0247 1,5 3,49 0,0277 2,3
2,24 60 0,0134 2,8 34,9 0,0265 2,4
22,4 600 0,0104 3,6 349 0,00776 8,3*

pestycyddw w pierwszych dwdch okresach (4 i 24 go-
dziny). Smiertelno$é B. terrestris po podaniu tacznej
dawki byta znaczgco wyzsza tylko w pierwszym okre-
sie, tj. po 4 godzinach. Natomiast narazenie O. bicor-
nis na potaczenie klotianidyny i propikonazolu skutko-
wato znaczgco wiekszg Smiertelnoscig we wszystkich
punktach czasowych (Rycina 13).

Spurgeon i in. (2016) przeprowadzili podobne do-
Swiadczenia co Sgolastra i in., badajgc dziatanie tgcz-
ne klotianidyny i propikonazolu na A. mellifera, B. ter-
restris i O. bicornis. Aby obliczy¢ LD50, zastosowano
rozne stezenia klotianidyny, a stezenia propikonazolu
przyjeto na poziomie zerowym, niskim lub wysokim.
Niskg dawke ustalono na podstawie stezenia notowa-
nego w Srodowisku, podanego przez panel nauko-
wy EFSA ds. produktow ochrony roslin i ich pozosta-
tosci (2012), a duzg dawke okreslono, mnozgc niska
przez 10, co powinno reprezentowac prawdopodobny
scenariusz najgorszego przypadku, ale nie jest jasne,
czy takie wartosci rzeczywiscie wystepujg w Srodo-
wisku. Smiertelnos$é oznaczano iloéciowo po 48, 96
i 240 godzinach. W przypadku A. mellifera wartosci
LC50 klotianidyny z propikonazolem i bez niego za-
wsze miescity sie w zakresie dwdch rzeddw wielkosci,

bez czytelnego negatywnego trendu przy wyzszych
stezeniach propikonazolu. W przypadku B. terrestris
LC50 klotianidyny z propikonazolem byto 1,5 do 2
razy nizsze. W przypadku O. bicornis LC50 Klotianidy-
ny z propikonazolem byto maksymalnie 2 razy nizsze.
Zaobserwowano tez negatywny trend przy wyzszych
stezeniach propikonazolu. Spurgeon i in. podsumowa-
li, ze potaczenie Kklotianidyny z propikonazolem ma ze-
rowa do niskiej synergie wobec A. mellifera oraz niskg
do umiarkowanej synergie wobec B. terrestris i O. bi-
comis.

W dodatkowym badaniu Thompson i in. (2014)
wykazali, ze dawka zastosowanego fungicydu jest
gtdwnym  czynnikiem warunkujgcym  toksycznosc¢
neonikotynoiddw, badajac potgczenie propikonazolu
ztiametoksamem (Tabela 11). Autorzy twierdzg, ze niskie
wskazniki wyraznej synergii miedzy neonikotynoidami,
a fungicydami wynikajg z nizszych, bardziej
prawdopodobnych w terenie dawek fungicyddw,
wynoszgcych 0,161-0,447 ug/pszczote, w pordwnaniu
do 10 ug/pszczote, dawki zastosowanej przez zespot
lwasa i in. (2004), ktory badat te oddziatywania
wczesniej. Dawki 0,161-0,447 pg/pszczote stanowig
realistyczny scenariusz najwiekszego narazenia,



wyliczony na podstawie zatwierdzonych dawek
do stosowania w Wielkiej Brytanii. Jednakze brak
danych  potwierdzajgcych  realistyczne  dawki
fungicydow, na ktore mogg byC narazone zyjgce
pszczoty w warunkach terenowych. Wprawdzie takie
badania jak Sgolastra i in. (2016) wykazuja wyrazne
synergistyczne dziatanie fungicydow i neonikotynoidow
na O. bicornis, dawka zastosowanego fungicydu
jest o ponad rzad wielkosci wigksza niz dawka
zastosowana przez zespot Thompson i in. Pszczoty
sg stale narazane na 40 typow fungicydow, ktore
wykrywa sie w pytku, wosku i nektarze pozyskiwanych
od pszczoty miodnej (Sanchez-Bayo i Goka 2014).
Pytek zebrany przez trzmiele i przechowywany w ich
gniazdach réwniez zawiera fungicydy. Stwierdzono,
ze ich $rednie stezenia mieszczg sie w zakresie 0,15-
25 ppb (fungicydy EBI: 0,15-17 ppb, David i in. 2016).
Natomiast nie ma praktycznie danych na temat stezen
w materiale zebranym przez pszczoty, a tym samym
na temat ich ostrego lub przewlektego narazenia. Nie
da sie obecnie ustali¢, jakie dawki fungicydow mozna
uznac¢ za prawdopodobny poziom narazenia pszczot
w Srodowiskul.

Oproécz prac na pszczotach Kunce i in. (2015) badali
wplyw jednorazowego 1-godzinnego narazenia na
imidaklopryd i tiametoksam oraz dwa pyretroidy,
deltametryne i esfenwalerat na rozwdj wodnego
owada C. riparius. Wptyw pestycyddow badano
indywidualnie, taczac je w pary oraz tfaczgc wszystkie
razem (metodologie i zastosowane stezenia opisano
bardziej szczegdtowo w punkcie 3.4). Narazenie
na wiekszos¢ z badanych pestycyddw ograniczato
przezywalnos¢ larw, lecz szkodliwe efekty nie
wydaty sie synergistycznie nasilone przy tgczeniu
tych pestycydow. Kunce i in. podsumowali, ze przy
niskich dawkach i krotkim okresie narazenia ryzyko
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synergistycznego lub adytywnego dziatania jest
bardzo niskie. Wymaganych jest duzo wiecej badan
potencjalnego dziatania synergistycznego pestycydow
w ekosystemach wodnych.

Badania te potwierdzajg tezy modwigce o tym,
ze istnieje  mozliwos¢ synergistycznego dziatania
neonikotynoiddw z fungicydami oraz zwiekszonego
letalnego wptywu na pszczoty. Jednakze dawkowanie
zaréwno neonikotynoiddw jak i fungicyddéw, czas
narazenia, klasa chemiczna  neonikotynoiddw
i fungicyddw oraz dtugos¢ czasu po narazeniu sg
waznymi czynnikami wyjasniajgcymi zaobserwowane
oddziatywania. Stezenie zastosowanych w badaniach
laboratoryjnych fungicyddw wydaje sie najwazniejszym
czynnikiem warunkujgcym synergistyczne dziatanie
letalne. Opryski fungicydami sg regularnie prowadzone
w okresie kwitnienia upraw, przy zatozeniu, ze te
zwigzki sg bezpieczne dla pszczot. Wymagane sg
dalsze badania tego zagadnienia, aby okresli¢ realne
poziomy narazenia wolno zyjgcych pszczot oraz ocenic
prawdopodobny wptyw synergistycznego dziatania
neonikotynoiddw i fungicyddw na ich populacje.

W dotychczasowych badaniach analizowano tylko
oddziatywania pomiedzy paramipestycydow. Wiadomo
jednak, ze pszczoty i inne organizmy niedocelowe
zamieszkujgce gospodarstwa rolne sg regularnie
narazone na znacznie bardziej zlozone koktajle
pestycyddw, niz te sprawdzane w ramach protokotdow
doswiadczalnych. Przyktadowo, w zapasach pszczoty
miodnej i trzmiela znajdowano czesto 10 lub wiecej
pestycydow (np. David i in. 2016). Powaznym
wyzwaniem dla naukowcow i prawodawcow jest
proba wyjasnienia wptywu przewlektego narazenia
na ziozone mieszaniny neonikotynoidéw i innych
chemikaliow na przyrode.
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Raporty EFSA na temat klotianidyny, imidaklopry-
du i tiametoksamu majg z zatozenia waski zakres.
Koncentrujg sie na zagrozeniu, jakie te neonikotyno-
idy stwarzajg dla pszczotowatych, przy czym prawie
wszystkie dane dotyczag pszczoty miodnej Apis mellife-
ra. Jako ze zakres tego przegladu jest znacznie szerszy
i obejmuje utrzymywanie sie neonikotynoidow w sro-
dowisku oraz mozliwe dziatanie na wiele roznych or-
ganizmdéw niedocelowych, nie da sie w fatwy sposob
poréwnac go z raportami EFSA, poniewaz nie ma bazy
wiedzy sprzed 2013 dotyczacej wiekszosci porusza-
nych tematéw. Mozna jednak przedstawi¢ oceneg ry-
zyka stosowania neonikotynoiddw, podobng do tej
przeprowadzonej przez EFSA. Dokonany przeglad miat
na celu podsumowanie nowych wynikdw badan, kto-
re zmieniajg stan wiedzy o prawdopodobnym ryzyku
dla pszczdt, i okreslenie, czy jest ono mnigjsze, wiek-
sze czy takie samo, jak ustalono w 2013 roku. Traktujgc
ocene ryzyka przeprowadzong przez EFSA jako punkt
wyjscia, postepy dotyczgce kazdego z omawianych
aspektéw mozna podsumowac nastepujgco:

Ryzyko narazenia z pytku i nektaru poddanych
zabiegom roslin - kwitngcych. Raporty EFSA
zawierajg obliczenia typowych wartosci narazenia
na neonikotynoidy po zastosowaniu do powle-
kania preparatow do zaprawiania nasion upraw
roslin kwitngcych. Obecnie dysponujemy znacz-
nie wieksza wiedza na ten temat, lecz nowo prze-
prowadzone badania w duzej mierze potwierdzajg
obliczone wartosci narazenia. Ryzyko dla pszczot
zwigzane z uprawami roslin  kwitngcych jest
wiec takie samo, jak ustalono w raporcie EFSA
z 2013 roku.

Ryzyko zwigzane =z uprawami niekwitngcymi
i roslinami na etapie rozwoju poprzedzajgcym

kwitnienie. Uwazano, ze uprawy niekwitngce nie
stwarzajg zagrozenia dla pszczét. Zadne z nowych
badan nie wykazato bezposredniego ryzyka dla
pszczOot zwigzanego z uprawami niekwitngcymi.
Rowniez w tym przypadku stwierdza sie takie
samo ryzyko.

Ryzyko narazenia zwigzane z wySiewem nasion
i unoszeniem sie powstajgcego pytfu. Mimo udosko-
nalenia technologii siewu dostepne dane sugeruja,
ze nadal ma miejsce unoszenie pytu, co stanowi
przyczyne ostrego narazenia, dlatego tez najlepiej
jest przyjac, ze wystepuije takie samo ryzyko.

Ryzyko narazenia poprzez ptyn gutacyjny. Na pods-
tawie dostepnych danych EFSA ustalit w 2013 roku,
ze ta droga narazenia wigze sie z niewielkim ryzy-
kiem. Nowe dane nie wptynety na zmiang tego sta-
nowiska, wiec przyjmujemy takie samo ryzyko.

Ryzyko narazenia spowodowane pobieraniem neo-
nikotynoiddw przez rosliny nieuprawne. Uznano, ze
pobieranie neonikotynoiddw przez rosliny niedoce-
lowe jest prawdopodobnie pomijalne, lecz istniata
w tej dziedzinie luka w wiedzy. Od tamtego cza-
su opublikowano wyniki wielu badan, w ktérych
wykazano nasilone pobieranie neonikotynoiddw
i ich obecnos¢ w pytku, nektarze i lisciach dzikich
roslin. Stanowi to potencjalnie bardziej dtugotrwate
zrédto narazenia niz tylko okres kwitnienia danych
upraw. Oczekuje sie, ze pszczoty zbierajgce pytek
z roslin poddanych zabiegom z uzyciem neo-
nikotynoidéw moga by¢ narazone na najwyzsze
stezenia neonikotynoiddw, lecz ilosci neonikotynoi-
dow w pytku i nektarze zbieranych z dzikich roslin
rowniez sg znaczgce. Tym samym narazenie ze
strony roslin niedocelowych stanowi ewidentnie
wieksze ryzyko.

Ryzyko narazenia ze strony upraw nastepczych.
Ten aspekt zostat uznany za luke w wiedzy. Tylko
nieliczne badania poswiecono bezposrednio te;
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kwestii, cho¢ wigze sie ona potencjalnie z pewnym
poziomem ryzyka, jako ze wiemy, ze neonikotynoi-
dy moga utrzymywac by¢ wykrywane w uprawach
po wielu latach od pierwszego znanego zasto-
sowania. Poniewaz jednak nadal dysponujemy
ubogimi danymi, nalezy przyjac, ze jest to takie
samo ryzyko.

Bezposrednie letalne dziatanie neonikotynoidow na
doroste pszczoty. Dodatkowe badania toksycznosci
wobec pszczét miodnych potwierdzity wartosci
wyliczone przez EFSA. Uzyskano kolejne dane
dotyczgce toksycznosci neonikotynoiddw  wo-
bec dzikich gatunkow pszczdt, a ich metaana-
liza sugeruje w przyblizeniu podobne dziatanie.
Odnoszenie sie do poszczegdlnych gatunkow jest
wazne, lecz letalny wptyw neonikotynoiddw nalezy
uznac ogdlnie za takie samo ryzyko.

Subletalne dziatanie neonikotynoiddw na dzi-
kie pszczoty. EFSA poswiecit niewiele miejsca na
dziatanie subletalne, jako ze nie uzgodniono jedno-
litej metody jego badania. Uznano je wiec za luke
w wiedzy. Wykazano, ze narazenie na neonikotynoi-
dy, zwigzane z zabiegami na uprawach kwitngcych,
wywiera negatywny wptyw na wolno zyjgce dzikie
pszczoty w warunkach polowych, a niektore ba-
dania laboratoryjne nadal potwierdzajg negatywny
wptyw realistycznych, zblizonych do polowych
stezenn neonikotynoidéw na zdolnos¢ pszczot do
korzystania z pozytkéw i ich sprawnosc. Wieksze
ryzyko.

W tym kontekscie badania prowadzone od 2013 roku
sugerujg, ze neonikotynoidy stwarzajg podobne lub
wieksze zagrozenie dla dzikich i hodowlanych pszczdt,
w poréwnaniu ze stanem wiedzy z 2013 roku. Jako
ze poczatkowa ocena ryzyka z 2013 roku byta wystar-
czajgca do wprowadzenia moratorium na stosowa-
nie neonikotynoiddw wobec upraw roslin kwitngcych,
a nowe dane potwierdzajg zagrozenie wobec pszczot
lub wrecz wskazujg, ze jest ono wieksze, nalezy wy-
ciggna¢ logiczny wniosek, ze obecnie dostepne dane
naukowe potwierdzajg koniecznos¢ wydtuzenia tego
moratorium.

Oprécz stosowania neonikotynoiddw wobec upraw
kwitngcych badanie prowadzone od 2013 roku wy-
kazaty, ze neonikotynoidy rozprzestrzeniajg sie i utrzy-
mujg w glebie rolniczej, ciekach wodnych i znacznej
czesci roslinnosci niebedacej uprawami. Gdy przepro-
wadzano oceny stezen, ktdére mogg mie¢ znaczaco
ujemny wptyw na organizmy niedocelowe, wykazano,
ze ich poziomy w wielu siedliskach rolniczych niebeda-
cych uprawami przekraczajg ustalone progi.

Najmocniejsze dowody uzyskano w badaniach zbior-
nikdw wodnych, statych i tymczasowych, otaczajgcych
obszary rolnicze. Wptyw neonikotynoidéw na organi-
zmy wodne wydaje sie najtatwiejszy do oceny iloscio-
wej, jako ze realistyczne stezenia terenowe mozna fa-
two ustali¢ poprzez pozyskanie probek. Jednoczesnie
w przypadku obecnosci neonikotynoiddéw w zbiorni-
kach wodnych, zamieszkujgce je organizmy nie mogag
ogranicza¢ swojego narazenia na nie. Natomiast oce-
na realnego narazenia pszczot na neonikotynoidy jest
znacznie trudniejsza, poniewaz zalezy ona od wie-
lu czynnikow: typu upraw kwitngcych, ich wzglednej
atrakcyjnosci w poréwnaniu do innych dostepnych
zrodet pozywienia, typu upraw i poziomu przedosta-
wania sie neonikotynoidéw do srodowiska poprzez pyt
Z nasion i wyptukiwanie, typu gleby i zawartosci ma-
teriatu organicznego, a tym samym retencji substan-
cji czynnej preparatow neonikotynoiddw, wychwy-
tu neonikotynoidéw przez otaczajgcg roslinnosé oraz
wzglednego zbioru pytku i nektaru z réznych dzikich
roslin zawierajgcych zmienne poziomy neonikotyno-
idéw w réznych porach roku. Dodatkowo, dzikie i ho-
dowlane pszczotowate réznig sie takimi cechami, jak
okres lotéw na pozytki, preferencje dotyczgce kwia-
tow i struktura spoteczna w zaleznosci od gatunku,
co widac¢ wyraznie na trzech najczesciej stosowanych
pszczotowatych modelowych A. mellifera, B. terrestris
i O. bicornis. Jest wiec znacznie trudniej okresli¢ do-
ktadnie i spojnie narazenie poszczegdinych grup tak-
sonomicznych na neonikotynoidy.

Chociaz wszystkie te wspomniane czynniki sg istotne,
da sie okresli¢ prawdopodobne skutki na podstawie
Sredniego poziomu narazenia okreslonego w réznych
badaniach. Jest tak w przypadku réznych grup takso-
nomicznych, nie tylko pszczotowatych. Uwzgledniajac



te zastrzezenia, staje sie jasne, ze od 2013 roku nowe
badania przyczynity sie do znaczgcych, opisanych po-
nizej, postepdw w wiedzy na temat wptywu neonikoty-
noidéw na organizmy niedocelowe.

Zabiegi na uprawach niekwitngcych z zastosowa-
niem neonikotynoidow moga stwarzac zagrozenie
rowniez  dla  organizmow  niedocelowych
w postaci zwiekszenia smiertelnosci pozytecznych
drapieznikdw.

Neonikotynoidy moga utrzymywac sie w glebie rol-
niczej przez kilka lat, powodujac dtugotrwate zanie-
czyszczenie, a w pewnych przypadkach rowniez
akumulowanie sie.

Ponadto neonikotynoidy wykrywa sie w roznych
typach zbiornikdw wodnych, w tym rowach,
katuzach, stawach, strumieniach gorskich, rze-
kach, okresowych mokradtach, wodach rozto-
powych i gruntowych oraz odptywach z oczyszc-
zalni sciekow.

Badania przegladowe wrazliwosci organizmow
wodnych na neonikotynoidy wskazujg, ze wiele
gatunkow owaddw wodnych jest kilkanascie razy
bardziej wrazliwych na te zwigzki niz organizmy
modelowe, na ktdrych standardowo ocenia sie
pestycydy w procesie uzyskiwania zezwolenia na
ich wprowadzenie.

Wykazano obecnosé neonikotynoiddw w pytku, ne-
ktarze i lisciach roslin nieuprawnych w sgsiedztwie
pdl uprawnych, w tym zaréwno jednorocznych
rodlin zielnych, jak i wieloletnich roslin drzewias-
tych. Mozna sie wiec spodziewac, ze niedoce-
lowe, roslinozerne owady i zapylacze niebedgce
pszczotami, bytujgce na miedzach i w zywoptotach,
moga by¢ narazone na neonikotynoidy. Jest to sz-
czegolnie niepokojgce w przypadku roslin specijal-
nie wysiewanych przy polach uprawnych w celu
ochrony zapylaczy.

Badania korelacyjne sugerujg, ze istnieje zwigzek
miedzy stosowaniem neonikotynoidow na tere-
nach rolniczych a populacjami motyli, pszczot
i ptakow owadozernych w trzech réznych krajach.

przeglad danych naukowych
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Woprawdzie przeprowadzono liczne badania pesty-
cydow z grupy neonikotynoiddw oraz ich wptywu na
organizmy niedocelowe od 2013 roku, nadal istniejg
pewne luki w wiedzy. Zespot Godfray i in. (2015) pod-
sumowat w swojej aktualizacji wiedzy na temat literatu-
ry dotyczgcej neonikotynoidow i zapylaczy bedacych
owadami, ze nalezy pamietac, ze istniejg powazne luki
W naszej wiedzy i ze mozna wyciggngc rozne wnioski
w odniesieniu do zalecanej polityki, zaleznie od wagi
przywigzanej do istotnych (lecz nie ostatecznych) wy-
nikow naukowych oraz kwestii ekonomicznych i sta-
nowiska réznych interesariuszy. Ninigjszy przeglad nie
stanowi oceny ryzyka. Naszym celem byto przejrzenie
postepdw naukowych w dziedzinie ryzyka, jakie stwa-
rzajg dla srodowiska neonikotynoidy.

Aby lepigj pozna¢ wptyw neonikotynoiddw na organi-
zmy niedocelowe, wymagane sg dalsze badania na-
stepujacych zagadnien:

Podczas gdy wptyw neonikotynoiddw na pszczoty
zostat relatywnie dobrze zbadany, istnieje niewiele
danych na temat wigkszosci taksondw. Wrazliwosé
roslinozercow niebedgcych szkodnikami i natural-
nych wrogow szkodnikdw upraw na neonikotynoi-
dy jest szczegdlnie stabo poznana.

Nalezy dalej pogtebia¢ wiedze o realnym narazeniu
obszaréw rolniczych i nierolniczych na dziatanie
neonikotynoiddéw i innych grup pestycyddw,
zwilaszcza z perspektywy stabiej zbadanych tak-
sondw. Trudno jest interpretowaé wyniki badan
laboratoryjnych wptywu letalnego i subletalne-
go neonikotynoiddw, gdy nie jest baza danych do
poréwnan z rzeczywistymi warunkami. Najwieksze
braki w danych stwierdza sie w przypadku
roslinozercow, organizméw bytujgcych w glebie,
bezkregowcow pasozytniczych i drapieznych oraz
kregowcow lgdowych zywigcych sie ziarnami lub
owadami.

Oprécz wiedzy na temat wrazliwosci i narazenia
wymagane jest wyjasnienie, jak rozprzestrzeniajg
sie  neonikotynoidy w réznych  poziomach
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troficznych. Wyjatek stanowig nieliczne badania
analizujgce to zjawisko. Niektdrzy autorzy powigzali
bezposrednie narazenie na neonikotynoidy ze
spadkiem liczebnosci organizmdéw na wyzszych
poziomach troficznych, lecz te hipotezy nie zostaty
poparte wystarczajgcymi dowodami.

Istniejg zestawy danych dtugoterminowych, ktore
wykazaty niedawne spadki populacji organizmdw
zroznych grup taksonomicznych, a najwyrazniejsze
z nich korelujg z uzyciem neonikotynoiddéw. Choc¢
badania te sg bardzo sugestywne, nalezy oddzieli¢
skutki ogdinej intensyfikacji rolnictwa od skutkow
stosowania neonikotynoiddw, jesli mamy lepiej
wyjasni¢ przyczyny dtugoterminowego spadku po-
pulacji réznych gatunkow i przeciwdziata¢ mu.

Mozliwe synergistyczne i adytywne dziatanie neo-
nikotynoiddw z innymi pestycydami nie zostato do-
brze poznane, a o dziataniach na inne, niedoce-
lowe taksony nie wiadomo praktycznie nic. Jest
to ztozony problem, tym bardziej, ze nie umiemy
okreslic realistycznego, terenowego narazenia na
rozne substancje czynne roznych grup taksono-
micznych, ktdére mogg otrzymywac rozne dawki
w zaleznosci od ich oddziatywan ze srodowiskiem
rolniczym.

Niedawne prace dotyczace  neonikotynoidow
pozwalajg jeszcze lepiej wyjasni¢ krgzenie tych
zwigzkdow w przyrodzie i utrzymywanie sie ich
w Srodowisku. Zwigzki te sg rozpuszczalne w wodzie,
przez co ich wystepowanie nie ogranicza sie do roslin
uprawnych: przenikajg do wiekszosci Srodowisk

rolniczych, w ktérych sg stosowane, a niekiedy
docierajg do dalszych obszarow z ciekami wodnymi
i wodami odptywowymi. Doswiadczenia laboratoryjne
prowadzone w realnych, zblizonych do polowych
warunkach, jak réwniez badania polowe wykazujg,
ze $lady pozostatosci neonikotynoidow moga miec
letalne lub subletalne dziatanie na organizmy z wielu
roznych taksonoéw. W poréwnaniu do oceny ryzyka
stwarzanego przez klotianidyne, imidaklopryd
i tiametoksam przeprowadzonej w 2013 roku,
ktéra koncentrowata sie na wptywie na pszczoty,
nowe badania zwiekszajg site argumentéw na
rzecz natozenia moratorium, zwtaszcza wobec
wykazania, ze $rodki te stanowig powazne
zagrozenie nie tylko dla pszczdét, lecz rowniez
dla wielu innych organizméw niedocelowych.
Zwazywszy na zwiekszenie sie wiedzy naukowej
0 dostawaniu sie neonikotynoidow do srodowiska
z wszelkich typow upraw, konieczna jest dyskusja
na temat ryzyka zwigzanego z ich stosowaniem
w uprawach niekwitngcych i na obszarach
nierolniczych.
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