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1. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE - Z PODANIEM
PODMIOTU NADAJACEGO STOPIEN, ROKU ICH UZYSKANIA
ORAZ TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Doktor nauk rolniczych w dziedzinie zootechniki — 2019 rok — Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroclawiu, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzat, tytul rozprawy doktorskiej ,,Ocena zmian
fizjologicznych oraz behawioralnych u pszczoty miodnej pod wptywem pola elektromagnetycznego o

czestotliwos$ci 50 Hz 1 zmiennym natgzeniu”

Magister biologii spec. techniki laboratoryjne w biologii — 2015 rok - Uniwersytet Przyrodniczy

we Wroclawiu, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzat

Inzynier bezpieczenstwa zywnos$ci — 2016 rok - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydziat

Biologii i Hodowli Zwierzat,

Starszy specjalista Zarzadzania jako$cia i bezpieczenstwem pracy — 2014 - studia podyplomowe -

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat,

Tytul zawodowy Pszczelarz — 2018 - Szkola Policealna “LIDER” - ukonczenie kwalifikacyjnego

kursu pszczelarskiego R-04 - Prowadzenie produkcji pszczelarskiej,

Tytul technika pszczelarza — 2018 - Szkola Policealna “LIDER” - ukonczenie kwalifikacyjnego

kursu pszczelarskiego R-17 - organizacja i nadzorowanie produkcji rolniczej i pszczelarskiej.

2. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W
JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

Od 2019 do chwili obecnej — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu — Katedra Higieny

Srodowiska i Dobrostanu Zwierzat — adiunkt.
2018 — 2019 — PORT - Polski Osrodek Rozwoju Technologii — inzynier procesu.

2019 — 2020 — Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - PORT — Polski Osrodek Rozwoju Technologii

— starszy inZynier procesu.
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2020 do chwili obecnej — Instytut Immunologii i Terapii Doswiadczalnej Polskiej

Akademii Nauk PAN we Wroclawiu — ekspert specjalista do spraw aparatury srodowiskowe;j.

3. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1
PKT. 2 USTAWY Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE
WYZSZYM I NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.).

3.1.Tytul osiagniecia naukowego

Wykorzystanie wybranych wskaznikow biochemicznych do oceny wplywu pola

elektromagnetycznego na organizm pszczoly miodnej przy dlugotrwalej ekspozycji

3.2.Prace wskazane jako szczegolne osiagniecie naukowe

CyKI publikacji

1. Migdal, P.; Murawska, A.; Strachecka, A.; Bienkowski, P.; Roman, A. (2020). Changes
in the Honeybee Antioxidant System after 12 h of Exposure to Electromagnetic Field
Frequency of 50 Hz and Variable Intensity. DOI: 10.3390/insects11100713
Insects 11, 713 (IF — 2,769, pkt MNIE — 100 pkt).

Moj wktad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji badan oraz ich
rozplanowanie, opracowanie metodyki i organizacja stanowiska badawczego, udziat w
przeprowadzeniu dosSwiadczenia, analize wynikow, przygotowanie tresci pracy,

korespondencje z redakcjg, odpowiedz na recenzje.

2. Migdal, P.; Murawska, A.; Strachecka, A.; Bienkowski, P.; Roman, A. (2021). Honey
Bee Proteolytic System and Behavior Parameters under the Influence of an Electric
Field at 50 Hz and Variable Intensities for a Long Exposure Time.
https://doi.org/10.3390/ani11030863
Animals 11, 863, (IF — 2,752, pkt MNIE — 100 pkt).
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Moj wktad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji badan oraz ich
rozplanowanie, opracowanie metodyki, analizy statystyczne, dobor parametrow
doswiadczalnych i organizacja stanowiska badawczego. Ponadto przygotowanie tresci

pracy, korespondencje z redakcjg, odpowiedz na recenzje.

3. Migdal P, Murawska A, Bienkowski P, Strachecka A, Roman A (2021) Effect of the
electric field at 50 Hz and variable intensities on biochemical markers in the honey bee’s
hemolymph. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0252858
PLoS ONE 16(6): €0252858, (IF — 2,740, pkt MNIE — 100 pkt).

Moj wkitad w przygotowanie pracy obejmowat zaprojektowanie badan oraz ustalenie
zakresu analiz. Przygotowanie stanowisk, badawczych, udzial w przeprowadzeniu
badania, analiza wynikow i zaplanowanie analiz statystycznych. Ponadto

przygotowanie tresci pracy, korespondencje z redakcjq, odpowiedz na recenzje.

4. Migdal P., Murawska A., Bienkowski P., Strachecka A., Roman A. (2021), Effect of
E-field at frequency 50 Hz on protein, glucose, and triglycerides concentration in
honeybee hemolymph. DOI: 10.1080/24750263.2021.2004247
The European Zoological Journal 88(1), 1170-1176, (IF — 1,74, pkt MNIE - 140 pkt).

Moj wkitad w przygotowanie pracy obejmowat zaprojektowanie badan oraz ustalenie
parametrow doswiadczenia. Przygotowanie stanowiska badawczego, materiatu do
analiz, udzial w przeprowadzeniu badania, analiza wynikow i zaplanowanie analiz
statystycznych. Opracowanie graficzne materiatu. Ponadto przygotowanie tresci pracy,

korespondencje z redakcjg, odpowiedz na recenzje.

4.3. Omowienie szczegolnego osiagniecia naukowego
Wprowadzenie

Pszczota miodna (Apis mellifera L.), jest jednym z najwazniejszych ogniw w produkcji
zywnosci. Dzigki zapylaniu przyczynia si¢ do wydania plonu przez rosliny lub jego

zwigkszenia. Pszczoly robotnice wylatujac z ula przemierzaja $rodowisko naturalne w

poszukiwaniu Zrédet pokarmu. Dzigki tej pracy zaopatruja rodzing pszczela w nektar 1 pytek,


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0252858
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czyli podstawowe sktadniki odzywcze. Niestety, podczas zapylania i pozyskiwania pokarmu,
robotnice pszczoly miodnej s narazone na réznorodne stresory Srodowiskowe, zar6wno
naturalne jak i te pochodzenia antropogenicznego. Stresory bedace naturalnym elementem
srodowiska, t0 miedzy innymi nagle zmiany warunkoéw atmosferycznych, drapiezniki czy
promieniowanie pochodzace z rud metali oraz stonca. W toku ewolucji pszczota miodna
wyksztalcita rozne systemy umozliwiajgce ograniczenie wptywu tych naturalnych czynnikow,
jedynie w sytuacjach ekstremalnych sg one bezposrednim zagrozeniem. Wigkszos$¢ zagrozen
bezposrednio oddziatujacych negatywnie na pszczol¢ miodng jest pochodzenia
antropogenicznego. Sa to miedzy innymi pestycydy, zanieczyszczenie Srodowiska metalami
czy nieustannie zwigkszajgce si¢ wypelnienie $rodowiska naturalnego sztucznym polem
elektromagnetycznym (PEM) o réznych czgstotliwosciach i natezeniach. Dla czesci z tych
czynnikdw miejscem narazenia jest nie tylko srodowisko, ale rowniez wngtrze ula. Whasnie ten
ostatni czynnik stresowy, czyli pole elektromagnetyczne, w ostatnich latach zaczyna by¢
zagadnieniem istotnym z punktu widzenia prowadzenia gospodarki pasiecznej i badania
srodowiska zycia pszczol, poniewaz dynamicznie ro$nie liczba emiteréw pola
elektromagnetycznego. Rozwoj technologii i telekomunikacji jest zjawiskiem globalnym.
Generuje to potrzebg rozwoju zarowno przesylania energii na duze odleglosci jak i zwigkszenie
jej produkcji. Kazdego roku nowo powstajace linie wysokiego napigcia, stacje bazowe, maszty
radiowe i nadajniki Wi-Fi coraz ggsciej przecinajg srodowisko naturalne i docierajg do
odlegtych zakatkéw $wiata (Loriatti 1 wsp. 2009). Wsrdd wielu réznych czgstotliwosei i
nat¢zenia pola elektromagnetycznego najczesciej spotykanymi sg te emitowane przez
urzadzenia elektryczne wykorzystywane w codziennym zyciu (sprzgt AGD, silniki elektryczne
w samochodach, pociaggach i tramwajach) (Ahlbom et al. 2005). Linie przesytowe dostarczajace
energi¢ do obstugi tych urzadzen, generuja przy tym pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
50 Hz lub 60 Hz, ktére oddziatuje na otaczajace srodowisko. Pole to jest klasyfikowane jako
ekstremalnie niskiej czgstotliwosci (ELF). W przypadku pdl ELF praktycznie zawsze mamy do
czynienia z polem bliskim, w ktérym pole elektryczne moze by¢ traktowane niezaleznie od pola
magnetycznego. Mozna przyjaé, ze natezenie pola elektrycznego zalezy od napigcia i pola
magnetycznego oraz pradu plynacego w obwodzie (Al-Bassam i in. 2016). Ze wzgledu na
budowe¢ napowietrznych linii wysokiego napigcia, nat¢zenie pola elektrycznego pod liniami
moze wahac¢ si¢ od 1 kV/m, nawet do 10 kV/m na wysoko$ci 2—3 m nad powierzchnig gruntu,
osiggajac ponad 20 kV/ m na wysokosci 5-10 m, w zaleznos$ci od wysokosci przewodow nad

ziemig 1 napiegcia roboczego linii, 1 jest stale w czasie. Pole magnetyczne zalezy bezposrednio
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od obcigzenia linii, a jego nat¢zenie moze zmieniac si¢ w czasie nawet kilkukrotnie (Maslany;j

I wsp. 2009; Milutinov i wsp. 2009).

Tabela 1. Tabela 2. Przecigtna warto$¢ natezenia PEM emitowanego przez linie wysokiego

napiecia (Kicinski i Zera, 2002)

Lp.  Wyszczegolnienie Natezenie pola EM w kV/m
1 Pod liniami napig¢ 220 — 400 kV 5-10

2 W odlegtosci 50 m. od linii 400 kV <05

3 Pod liniami 110 Kv 05-4

Robotnica w trakcie lotu na pozytek moze by¢ narazona na dziatanie tych pdl, a czas trwania
narazenia moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesieciu minut. Ponadto geste usianie w srodowisku
roznych zrédet PEM naraza zbieraczki na coraz dluzszy czas ekspozycji. Natomiast cata
rodzina pszczela moze by¢ eksponowana przez dtuzszy czas, gdy ul znajduje si¢ w sgsiedztwie
zrodet pola elektromagnetycznego. Niestety, badan z tego zakresu jest niewiele, dodatkowo
czgsto roéznig si¢ one sposobem generowania pola elekromagnetycznego, a takze jego
czestotliwoscig. W badaniach naukowych wykorzystuje si¢ rézne czestotliwosci od kilku
hercow przez 50 hercéw az do mega i gigahercow. Z literatury wynika, ze bezposredni lub
posredni kontakt z polem elektromagnetycznym, nie powoduje znaczacych upadkow pszczot,
jak ma to miejsce przy narazeniu np. na $rodki ochrony roslin. Udowodniono, ze pszczoly
unikajg  pozyskiwania pokarmu w  miejscach  charakteryzujacych si¢  polem
clektromagnetycznym o niskiej czgstotliwosci  (Shepherd i  wsp. 2018). Pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci 60 Hz > 150 kV/m powodowuje u nich drganie skrzydet,
czutkéw 1 ciala (Bindokas i wsp. 1989). Bindokas i wsp. (1988) pokazuja rowniez, ze
ekspozycja pszczoly miodnej przez dluzszy czas na linie wysokiego napigcia moze zwigkszac
ich $miertelnos$¢. Ponadto pole elektromagnetyczne wplywa na fizjologie pszczoly miodnej,
modyfikujac rozwoj poczwarki (szczegdlnie z zakresu czgstotliwosci telefonu komorkowego)
(Odemer and Odemer, 2019) oraz zwigksza zuzycie tlenu (pole statyczne 1,4-2,8 kV/m)
(Altmann 1959). Dodatkowo, analizy wptywu PEM na pszczot¢ miodng wykazuja, ze zachodza
zmiany w parametrach wydajnosciowych i kondycyjnych rodzin pszczelich oraz wewnatrz ich

organizmu. Wsrdod badan wydajno$ciowych okreslano miedzy innymi wydajnos¢ sktadania jaj
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przez matke, powierzchni¢ czerwiu, powierzchnie zapasu pierzgi i miodu, aktywnos¢ i
sktonnos¢ do agresji w rodzinach pszczelich. Sharma i Kumar (2010), w swoich badaniach
oceniali oddziatywanie pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 900 MHz na wskazniki
reprodukcyjne matek pszczelich oraz wskazniki wydajnosciowe rodzin pszczelich. Stwierdzili
oni zmniejszenie liczby jaj ztozonych przez matke pszczela. Rodziny pszczele
charakteryzowaty si¢ obnizong wydajnoscia pytkowa. Dodatkowo okreslano zmiany
biochemiczne w hemolimfie trutni (Kumar i wsp. 2013). Dotychczas prowadzone badania
skupialy si¢ na ewentualnym wptywie pola elektromagnetycznego na zaburzeniu zdolnosci
lokalizacji pozytku przez zbieraczki. Droge t¢ wedtug Etheredge 1 wsp., (1999) wyznaczaja

kierujac si¢ potozeniem linii sit pola magnetycznego 1 polaryzacji §wiatta stonecznego.

Przy okreslaniu stanu organizmu robotnic pszczoty miodnej po narazeniu na dziatanie
roznych czynnikéw stresogennych, w tym pola elektromagnetycznego, najpowszechniejszym
materiatem do badania zmian w markerach i1 wskaznikach biochemicznych jest hemolimfa (Lo$
1 Strachecka 2018; Migdat 1 wsp. 2020). W przypadku pszczoly miodnej ptyn ten bierze czynny
udziat w transporcie sktadnikéw odzywczych, biatek odpornosciowych i zbednych produktow
przemiany materii (Otlewski iwsp. 2001). Dzigki okre§laniu aktywnosci oraz zmian poziomu
roznych markeréw biochemicznych, uzyskujemy obraz stanu organizmu pszczoty miodne;j.
Materiatl ten byt wykorzystany w kilku pracach, w ktorych robotnice pszczoty miodnej
narazano na PEM przez 1, 31 6 h przy czestotliwosci 50 Hz 1 zmiennym natgzeniu. W badaniach
tych okreslano zmiany zachodzgce w wybranych elementach behawioralnych pszczot
(czestotliwos$¢ 1 czas trwania chodzenia, bezruchu, wentylacji, ruchu skrzydel, kontakcie
osobniczym) oraz wybranych markerach biochemicznych (aktywno$¢ dysmutazy
ponadtlenkowej - SOD; aktywnos¢ katalaz - CAT; aktywno$¢ proteaz kwasnych, zasadowych,
obojetnych oraz ich inhibitoréw). Prowadzone analizy odbywaly si¢ w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych. Okazalo si¢, ze ekspozycja przez 1, 316 h na PEM o czgstotliwosci
50 Hz spowodowala zmiany w aktywno$ci markerow systemu antyoksydacyjnego (CAT, SOD)
oraz proteolitycznego (szczegélnie proteaz kwasnych i neutralnych). Natomiast nie
stwierdzono statystycznie istotnego wptywu tego czynnika na catkowita zdolno$¢ redukowania
jonow zelaza (FRAP) oraz na proteazy zasadowe i inhibitory proteaz (Migdat i wsp. 2020;
Migdal i wsp. 2021). Migdat 1 wsp. (2021) stwierdzili rowniez zmiany w zachowaniu pszczoly
miodnej poddanej wptywowi pola elektromagnetycznego, szczegodlnie widoczne byto to w
przypadku czyszczenia si¢ robotnic. Wzrosta czgstotliwos$¢ wystapien oraz dtugos$¢ trwania

czasu spedzanego na tym zachowaniu. Wedtug autoréw moze to §wiadczy¢ o podraznieniu
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receptorow, ktore odpowiadajg za ochrong powierzchni ciata przed zagrozeniem oraz stymuluja
robotnice do utrzymywania higieny powlok zewn¢trznych ciata. Wszystkie te prace opieraty
si¢ o ekspozycje przez 1, 3 lub 6 h, natomiast wczesniejsze badania nie prezentowaty wplywu
ekspozycji dtuzszej (12 h), na organizm pszczoty miodnej. Dodatkowo wykazano pewng
cykliczno$¢ zmian parametrow pod wplywem tego czynnika. Nie okre§lano natomiast
utrzymywania si¢ tych zmian w organizmie robotnic. Nie badano réwniez stopnia zmian w
odzywieniu organizmu i systemu detoksykacyjnego pszczoty miodnej wystawionej na dziatanie
pola elektromagnetycznego. Wobec powyzszego, jest to element ktory sktania do sprawdzenia
czy podobne zmiany beda w innych wskaznikach biochemicznych niz te dotychczas badane
oraz czy wczesniej obserwowane efekty utrzymaja si¢ przy dtuzszej ekspozycji. Wazne jest tez
sprawdzenie wplywu na kondycje organizmu pszczoty miodnej okreslanej przez stopien jego
odzywienia (zawarto$¢ glukozy, trojglicerydow i biatka w hemolimfie). Ze wzgledu na obecny
stan wiedzy przedstawione osiggnigcie naukowe opierajace si¢ o wykorzystanie markeréw
biochemicznych do oceny 12h wptywu pola elektromagnetycznego na organizm pszczoty
miodnej mozna uzna¢ za nowatorskie 1 w sposOb znaczacy uzupelniajace aktualng wiedze.
Poniewaz dotychczasowe badania nie analizowaty dtugotrwalej ekspozycji robotnic pszczoty

miodnej na ten czynnik.
Cel badan

Przedstawiony cykl publikacji ma na celu okreslenie stopnia zmian biochemicznych w
organizmie robotnic pszczoty miodnej przy dilugotrwatej (12 h) ekspozycji na pole

elektromagnetyczne o czestotliwo$ci 50 Hz przy réznym natezeniu.

Szczegbdtowe cele badan:

1. Ocena stopnia zmian w wybranych parametrach antyoksydacyjnych (CAT, SOD,
FRAP) u robotnic pszczoty miodnej poddanej wptywowi pola elektromagnetycznego o
czestotliwosci 50 Hz po 12h ekspozyc;i.

2. Analiza stopnia zmian w aktywnos$ci systemu proteolitycznego robotnic pszczoty
miodnej przy 12h ekspozycji na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci 50 Hz.

3. Okreslenie  zmian  aktywnosci  wybranych  enzymatycznych  wskaZnikow
biochemicznych oraz st¢zenia wybranych nieenzymatycznych przeciwutleniaczy
(kreatyniny i albumin) w hemolimfie pszczoty po ekspozycji na pole

elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i po 12h ekspozyciji.
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4. Wykazanie wptywu na wskazniki odzywienia i detoksykacyjne organizmu pszczoly
miodnej przy 12h ekspozycji na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci 50 Hz.
5. Stwierdzenie jak duzym stresorem srodowiskowym dla pszczoty miodnej jest pole

elektromagnetyczne.

Omoéwienie cyklu publikacji:
Publikacja 1:
Migdal, P.; Murawska, A.; Strachecka, A.; Bienkowski, P.; Roman, A. Changes in the

Honeybee Antioxidant System after 12 h of Exposure to Electromagnetic Field Frequency of
50 Hz and Variable Intensity. Insects 2020, 11, 713 DOI: 10.3390/insects11100713.

W badaniach postawiono hipoteze, ze po 12 h ekspozycji na pole elektromagnetyczne
zwigksza si¢ aktywnos$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalaz (CAT) i zmienia zdolno$¢

redukcji jonow zelaza (FRAP) w hemolimfie pszczot . Badania miaty na celu przedstawienie

wplywu pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz i zmiennej intensywnosci 5.0: 11.5:

23.0 1 34.5 kV/m na parametry antyoksydacyjne robotnic pszczoly miodnej, takie jak SOD.

CAT i FRAP po 12 h ekspozycji. Badania zostaly podjete w tym kierunku, poniewaz

wczesniejsze doswiadczenia wiasne oraz innych autoréw, wykazaty, ze widoczne sg zmiany w
tych wskaznikach pod wptywem pola elektromagnetycznego. W badaniach scharakteryzowano
aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i1 catkowitego potencjatu
antyoksydacyjnego (FRAP) jako gtownych enzymoéw antyoksydacyjnych.

Badania przeprowadzono na robotnicach pszczoly miodnej rasy krainskiej (Apis
mellifera carnica). W tym celu z rodzin pszczelich pobierano plaster z czerwiem w 20. dobie
rozwoju i umieszczano W inkubatorze o kontrolowanej temperaturze 34,4 + 0,5°C oraz
wilgotnosci wzglednej 70% + 5%. W inkubatorze robotnice pszczoty miodnej mialy
zapewniony dostep do miodu oraz pierzgi ad libitum. Po wygryzieniu jednodniowe robotnice
pszczoly miodnej umieszczono w drewnianych klatkach (200 x 150 x 70 mm) po 100 robotnic
w kazdej. Klatki wyposazone byly w dwa wewnetrzne dozowniki z roztworem sacharozy o
stezeniu 1 mol/dm3 ad libitum. Kazda grupa (do$wiadczalna i kontrolna) sktadata si¢ z 10
klatek. Materiat badawczy stanowity dwudniowe robotnice pszczoly miodne;.

Hemolimfe do analiz pobierano od 100 Zywych robotnic z kazdej grupy po ekspozycji
na pole elektromagnetyczne, usuwajac czulki za pomocag sterylnej pegsety. Hemolimfe

zabezpieczano w szklanej kapilarze o pojemnosci 20 pL. Podczas pracy probowki z kapilarami
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umieszczano na bloku chtodzacym. Przygotowane probowki przeniesiono do krio-pudetka, a
nastgpnie zamrozono w temperaturze —80 °C. Aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)
okreslono przy uzyciu komercyjnego zestawu do oznaczania Sigma-Aldrich 19160 SOD.
Aktywnosci katalazy (CAT) okre$lono przy uzyciu komercyjnego zestawu z zestawu
EnzyChromTMCatalase Assay Kit (ECAT-100). Zdolno$¢ antyoksydacyjng hemolimfy
okreslano metoda FRAP (Ferric ion reduction power przeciwutleniacz).

Pszczoty w grupach doswiadczalnych poddano dziataniu pol elektromagnetycznych o
czestotliwosci 50 Hz 1 roznych natgzeniach: 5,0 kV/m, 11,5 kV/m, 23,0 kV/m134,5 kV/m przez
12 h. Grupa kontrolna nie byta narazana na sztuczne pole elektromagnetyczne, znajdowata si¢
w miejscu 0 scharakteryzowanym polu elektromagnetycznym <2,0 kV/m. Nazwa grupy to
intensywnos$¢ pola elektromagnetycznego. Czas ekspozycji wynosit 12 godzin dla wszystkich
grup. Grupe kontrolng oznaczono literg C. Pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz
byto generowane w uktadzie emitera w postaci kondensatora ptytowego. Zmiany jednorodnosci
1 stabilno$ci natezenia pola elektromagnetycznego w emiterze byty mniejsze niz + 5%. Pomiary
natgzenia 1 jednorodnos$ci pola elektromagnetycznego w obszarze badan 1 kontroli wykonato
akredytowane laboratorium badawcze LWIiMP (certyfikat AB-361 Polskiego Centrum
Akredytacji) przy uzyciu miernika ESM-100-m nr 972153 ze $wiadectwem wzorcowania
LWiMP/W/ 070/2017 z dnia 15 lutego 2017 r. wydany przez akredytowane laboratorium
wzorcujace PCA AP-078.

Normalno§¢ rozkladu danych analizowano testem Shapiro-Wilka. Istotnos¢
statystyczng roznicy $rednich wartosci danych migdzy grupami okreslono testem Kruskala—
Wallisa. Zastosowano poziom istotnosci statystycznej o = 0,05. Do przeprowadzenia
wszystkich testow uzyto R-Studio

Uzyskane wyniki badan wskazuja na zmiany w wybranych parametrach hemolimfy
pszcz6t. W przypadku dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) zaobserwowano czterokrotnie
wyzszg aktywno$¢ w grupach badanych w porownaniu z grupa kontrolng (ryc. 1). We
wszystkich badanych grupach zaobserwowano statystycznie istotnie wyzsza aktywnos¢ SOD
niz w grupie kontrolnej (warto$¢ p < 2,2 x 10—16). Najwigksza aktywnos$¢ odnotowano w
grupie o najwickszym natezeniu pola elektromagnetycznego. Najnizsza aktywnos$¢
odnotowano w grupie kontrolnej. Réznice migdzy najnizsza a najwyzsza aktywnos$cia byly
statystycznie istotne. W zakresie nat¢zen 11,5 kV/m i1 23,0 kV/m nie zaobserwowano

statystycznie istotnych réznic migdzy tymi grupami.
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Rysunek 1. Aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) w hemolimfie pszczoty
miodnej po ekspozycji na pole elektromagnetyczne (50 Hz i r6zne natezenia). Nazwa grupy to
natezenie pola elektromagnetycznego. Grupe kontrolng oznaczono literg C. Grupy kontrolne
nie byly leczone sztucznym polem elektromagnetycznym, znajdowaly si¢ pod wplywem pola
elektromagnetycznego mniejszego niz 2,00 kV/m. Roéznice statystyczne miedzy wartoSciami
srednimi dla grup zaznaczono ré6znymi literami. R6zne litery oznaczajg réznice¢ na poziomie
istotnosci p < 0,05.

Aktywnos$¢ katalazy (CAT) we wszystkich grupach charakteryzowala si¢ statystycznie
istotnie r6zng aktywnoscig miedzy grupami (warto$¢ p < 2,2 x 10-16) (ryc. 2). Najwigksza
aktywno$¢ zaobserwowano w grupie o najwigkszym nat¢zeniu pola elektromagnetycznego
(34,5 kV/m). Najnizszg aktywnos$¢ odnotowano dla grupy o najnizszym nate¢zeniu pola
elektromagnetycznego (5,0 kV/m). Byta to aktywno$¢ nizsza niz aktywnos$¢ katalazy w grupie
kontrolnej. Najwigksza roznice w aktywnosci katalazy odnotowano miedzy grupg 5,0 kV/m a
grupa 34,5 kV/m.
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Rysunek 2. Aktywnos$¢ katalazy (CAT) w hemolimfie pszczoty miodnej po ekspozycji
na pole E (50 Hz i r6zne intensywnosci). Szczeg6ély jak na rysunku 1. Roznice statystyczne
miedzy warto$ciami $rednimi dla grup zaznaczono réznymi literami. Rozne litery oznaczaja
réznicg na poziomie istotnosci p < 0,05.

Catkowity potencjal antyoksydacyjny (FRAP) wykazal statystycznie istotne réznice
miedzy grupami (Rysunek 3) (warto$¢ p < 1,664 x 10-13). Najwigksza aktywnos¢ odnotowano
w grupie 34,5 kV/m. Najnizsza aktywno$¢ odnotowano w grupie 11,5 kV/m. Rdéznica migdzy
tymi grupami byla istotna statystycznie. Nie bylo statystycznie istotnych rdznic pomiedzy
grupami kontrolnymi, 5,0 kV/m i 23,0 kV/m. Grupy 11,5 kV/m i 23,0 kV/m charakteryzowaty
sie nizsza aktywnoscig niz grupa kontrolna, w pozostatych grupach aktywnos$¢ byta wyzsza niz

w grupie kontrolnej.
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Rysunek 3. Zelazo redukujace moc antyoksydacyjna (FRAP) w hemolimfie pszczoty
miodnej po ekspozycji na pole E (50 Hz i1 r6zne intensywnosci). Szczeg6ly jak na rysunku 1.
Réznice statystyczne migdzy warto$ciami $rednimi dla grup zaznaczono réznymi literami.
Roézne litery oznaczaja réznicg na poziomie istotnosci p < 0,05.

Badania wykazaly zmiany aktywno$ci SOD, CAT i FRAP we wszystkich badanych

grupach w poréwnaniu z grupa kontrolna. Badanie pola E wystepujacego w zyciu pszczoly

miodne] pozwala zrozumie¢ wplyw tego czynnika na jej funkcjonowanie, poniewaz produkcja

zywnoscl zalezy od obecno$ci tego zapylacza. Przeprowadzone wyniki badan potwierdzaja

hipoteze postawiona w pracy.

Wyniki tego badania dostarczaja danych do badah dotyczacych wplywu pola

elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz na system antyoksydacyiny pszczoly miodnej
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oraz stanowia podstawe do analizy zmian w systemie proteolitycznym przy 12 h ekspozycii.

Stanowia one réwniez wazny krok w kierunku kompleksowej oceny ryzyka dla pszczoly

miodnej.

Publikacja 2:

Migdal, P.; Murawska, A.; Strachecka, A.; Bienkowski, P.; Roman, A. Honey Bee Proteolytic
System and Behavior Parameters under the Influence of an Electric Field at 50 Hz and Variable
Intensities for a Long  Exposure  Time. Animals 2021, 11, 863,
https://doi.org/10.3390/ani11030863.

Organizm pszczoly miodnej wystawiony na dziatanie roéznych stresorow reaguje
poprzez aktywacje systemoOw zabezpieczajacych. Jedng z waznych barier indywidualnych
obrony organizmu pszczot miodny obok systemu antyoksydacyjnego sa proteazy, ktore
wystepuja zaroOwno wewnatrz organizmu pszczoly miodnej, jak 1 na powierzchni jej ciata
(Migdat i wsp. 2020). System proteolityczny w organizmie pszczoty miodnej bierze udziat w
kluczowych procesach, takich jak trawienie biatek, aktywacja receptorow, uwalnianie
hormondéw 1 aktywacja zymogenow. Sposrod roznych funkcji, enzymy te odgrywaja istotng
role w dziataniu uktadu odporno$ciowego. Jest to spowodowane tym, ze system proteolityczny
sktada si¢ ze zwigzkow, ktore przecinajg biatka znajdujace si¢ w komoérkach pszczét lub
uwalniane sa przez patogeny. Podczas tych reakcji powstajg reaktywne formy tlenu, ktore sg
nastepnie usuwane przez przeciwutleniacze. Zwiazki te sg wytwarzane sg gtownie w ciele
tluszczowo - biatkowym, a nastepnie uwalniane sg do hemolimfy (Strachecka i wsp. 2022).
Proteazy stanowig jedng z podstawowych linii obrony przed patogenami (Grzywnowicz i wsp.
2008). Takim stresorem aktywujacym system proteolityczny jest pole elektromagnetyczne.

Wobec powyzszego, w celu uzyskania pelniejszej informacji na temat aktywaciji

obrony indywidualnej organizmu przed stresorem w postaci pola elektromagnetycznego przy

dhugiej ekspozycji 12h, jako cel pracy wybrano badanie zmian w aktywno$ci systemu

proteolitycznego.

_Badania przeprowadzono, podobnie jak w poprzedniej pracy, na robotnicach pszczoty
miodnej rasy krainskiej pozyskanych z plastrow, ktore wczesniej umieszczono w inkubatorze.
Jako czynnik wykorzystano pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i natezenia 5,0

kV/m, 11,5 kV/m, 23,0 kV/m 1 34,5 kV/m na ktore robotnice pszczoly miodnej eksponowano
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przez 12 h. Po tym czasie pobierano hemolimfe, ktorg zabezpieczano w warunkach niskie;j
temperatury (=80 °C). Pole bylo emitowane w takim samym uktadzie i organizacji jak w
poprzedniej pracy. Zachowano takie warunki, aby mozliwe i uzasadnione byto poréwnywanie
uzyskanych wartosci i scharakteryzowanie wplywu tych konkretnych warto$ci na organizm
pszczoly miodne;j.

Oznaczenia aktywnos$ci proteaz kwasowych, obojetnych i zasadowych wykonano
metodg Ansona (1938) zmodyfikowang przez Strachecka i Demetraki-Paleolog (2011).
Aktywnos¢ proteaz kwasowych oznaczono w buforze 100 mM glicyna-HCl o pH 2/4,
obojetnych w buforze 100 mM Tris-HCI o pH 7,0, a zasadowych w buforze 100 mM glicyna-
NaOH o pH 11,2 metoda opisang przez Los 1 Strachecka (2018). Probki hemolimfy pobrano
natychmiast po zakonczeniu ekspozycji na pole E.

Normalno$¢ rozktadu danych analizowano za pomoca testu Shapiro—Wilka. Istotno$¢
statystyczng danych miedzy grupami okreslono testem Kruskala—Wallisa oraz porownaniem
post hoc sum rang Dunna przy uzyciu pakietu ,,pgirmess” dla funkcji ,kruscalmc”. We
wszystkich testach zastosowano RStudio z poziomem istotnosci a = 0,05.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity stwierdzi¢, ze we wszystkich grupach
doswiadczalnych poziom aktywnos$ci proteaz byt wyzszy niz w grupie kontrolnej. Rdéznice
pomiedzy wszystkimi grupami eksperymentalnymi a grupg kontrolng byty istotne statystycznie
z wyjatkiem grupy 23,0 kV/m w przypadku proteaz alkalicznych. Intensywnos$¢ 5,0 kV/m
zwickszata aktywno$¢ proteaz kwasnych o 78%, obojetnych o 74%, a zasadowych o 40% w
poré6wnaniu z grupa kontrolng. Pszczoly eksponowane na natezenie 11,5 kV/m
charakteryzowaty si¢ o 63% wyzsza aktywnos$cig proteaz kwasnych, o 61% wyzsza
aktywnoscig proteaz obojetnych i 5% wyzsza aktywnoscig proteaz zasadowych w poréwnaniu
z pszczotami kontrolnymi. Intensywnos¢ 23,0 kV/m spowodowata wzrost aktywnosci proteazy
kwasnej o 142%, proteazy oboje¢tnej o 125%, a proteazy zasadowej o0 4% w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Pszczoty poddane dziataniu pola E o natezeniu 34,5 kV/m miaty o 261% wyzsza
aktywno$¢ proteazy kwasnej, o 74% wyzsza aktywnos$¢ proteazy obojetnej o 27% wyzsza
aktywno$¢ proteazy zasadowej w poréwnaniu z pszczotami kontrolnymi.

Najwigksza aktywno$¢ proteaz kwasnych odnotowano u pszczol leczonych z
intensywnoscia 34,5 kV/m, a najmniejsza w grupie kontrolnej. Wsrod grup doswiadczalnych
najmniejszy wplyw na aktywnos$¢ proteaz kwasnych mial natezenie 11,5 kV/m. Wszystkie
roznice migdzy grupami byly istotne statystycznie (warto$¢ p < 2,2 x 10-16).

Natezenie 23,0 kV/m spowodowato najwigkszy wzrost aktywnos$ci proteaz obojetnych

Pszczoty kontrolne charakteryzowaty si¢ najnizsza aktywnoscig proteaz obojetnych. Wsrod
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grup doswiadczalnych najmniejszy wpltyw na aktywnos$¢ proteazy obojetnej miat natezenie
11,5 kV/m. Aktywno$¢ proteaz obojetnych u pszczot z grup 5,0 kV/m 1 34,5 kV m nie rdznita
si¢ istotnie (wartos¢ p < 2,2 x 10-16).

Najwyzsza aktywno$¢ proteazy alkalicznej zarejestrowano u pszczol wystawionych na
dziatanie pola E o natezeniu 5,0 kV/m, a najnizsza u pszczot kontrolnych. Sposréd grup
doswiadczalnych najmniejszy wplyw na aktywno$¢ proteazy alkalicznej miat natezenie 23,0
kV/m. Grupa kontrolna i grupa 23,0 kV/m nie roznity si¢ istotnie. Zmiany aktywnosci proteaz
alkalicznych pomigdzy grupami doswiadczalnymi a grupa kontrolng byly mniejsze w
poréwnaniu do aktywnosci proteaz kwasnych i obojetnych (warto$¢ p <2,2 x 10-16).

Wvyniki pokazuja, ze pole elektromagnetyczne jest potencjalnym szkodliwym

czynnikiem dla pszczoly miodnej. Wptywa na jej podstawowe systemy obrony indywidualnej

charakteryzowanej przez system proteolityczny zwiekszajac podaz enzymoOw. Moze to

powodowa¢ w_ konsekwenciji zmiany w_kolejnych systemach odpowiedzialnych za

detoksykacje, metabolizm oraz wchlanianie.

Publikacja 3:

Migdal P, Murawska A, Bienkowski P, Strachecka A, Roman A (2021) Effect of the electric
field at 50 Hz and variable intensities on biochemical markers in the honey bee’s hemolymph.

PLoS ONE 16(6): e0252858, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0252858.

Wszystkie bariery i mechanizmy biochemiczne, takie jak m.in. uktady antyoksydacyjne
1 proteolityczne, majg na celu utrzymanie homeostazy lub ochron¢ organizmu przed
patogenami. Waznym elementem tego systemu sg enzymy odpowiedzialne za detoksykacje
organizmu (AST, ALT, ALP, GGTP, bilirubina). Zmiany aktywnosci tych wskaznikéw
wskazuja na nasilenie procesow zapalnych lub obronnych (Lala, 2020). Uzupetnieniem tego
systemu sa nieenzymatyczne antyoksydanty, ktére oddaja swoje elektrony wolnym rodnikom.
W efekcie zablokowana jest mozliwo$¢ utlenienia innych sktadnikéw. Chronig komorki przed
reakcjami  wolno rodnikowymi. Uzupelieniem tego systemu s3 nieenzymatyczne
antyoksydanty, ktore oddaja swoje elektrony wolnym rodnikom. W efekcie zablokowana jest
mozliwos$¢ utlenienia innych sktadnikow. Chroniga komorki przed reakcjami wolno
rodnikowymi. Moga by¢ endogenne (melatonina, glutation, estrogen, albumina) lub egzogenne
(witaminy, koenzym Q10, niektdre pierwiastki) (Hashimoto i wsp. 2002; Kopec i wsp. 2010].

Wskaznikiem charakteryzujacym wzmozong aktywnos$¢ organizmu jest réwniez poziom


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0252858

Zatacznik 3
do wniosku z dnia 30.09.2022
0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

kreatyniny, ktéra jest produktem rozpadu fosforanu kreatyny z metabolizmu mig$ni i biatek.
Jest uwalniany przez organizm w stalym tempie. Zaburzenie jego poziomu 0znacza wzmozong
prace migsni lub wzmozony metabolizm biatek (Shepherd i wsp. 2021).

Ze wzgledu na potencjalnie szkodliwy wplyw pola elektromagnetycznego na pszczole

miodna w tej pracy jako cel okre$lono konieczno$é zbadania aktywno$¢é enzymatycznych

markerow biochemicznych: aminotransferazy asparaginianowej (AST), aminotransferazy

alaninowej (ALT) i fosfatazy alkalicznej (ALP) oraz stezenie nieenzymatycznych

przeciwutleniaczy: albumina i kreatynina w hemolimfie pszczoly po ekspozycii na pole

elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i1 roznych natezeniach.

W badaniach wykorzystano taki sam uktad ekspozycyjny jak w poprzednich
publikacjach (rysunek 4). Material badawczy w postaci robotnic pszczoly miodnej oraz
hemolimfe pozyskiwano metodami takimi jak w poprzednich publikacjach wchodzacych w

zakres osiggnigcia.
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Rysunek 4. Ekspozycja pszczo6t na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci 50 Hz i zmiennym

natezeniu w warunkach laboratoryjnych.

Aktywno$¢  enzymatycznych  markeréw  biochemicznych:  aminotransferazy
asparaginianowej (AST), aminotransferazy alaninowej (ALT) i fosfatazy alkalicznej (ALP) w
hemolimfie pszczot mierzono metoda kinetyczng za pomoca monotestow firmy Cormay
(Lublin, Polska) zgodnie z procedura producenta. Stgzenia antyoksydantow
nieenzymatycznych (albuminy, kreatyniny) w hemolimfie pszczolty oznaczono metoda
kolorymetryczna z wykorzystaniem monotestow firmy Cormay (Lublin, Polska) réwniez

zgodnie z procedura producenta.
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Istotnos$¢ statystyczng danych w obrebie grup i pomiedzy grupami okreslono najpierw
za pomocg nieparametrycznego testu Kruskala Wallisa. Aby zobaczy¢, ktére grupy roznig si¢
od siebie, wybrali$my poréwnanie Dunna z poprawka Bonferroniego post-hoc za pomoca sumy
rang przy uzyciu pakietu ,,pgirmess” dla funkcji ,krus-calmc”. We wszystkich testach
zastosowano RStudio i poziom istotnosci o = 0,05.

Aktywnos¢ AST, ALT, ALP w hemolimfie pszczot w grupach kontrolnych nie r6znita
si¢ W sposob istotny statystycznie. Aktywnos$ci tych markeréw biochemicznych w kazdej z grup
doswiadczalnych byty nizsze niz w grupach kontrolnych. Aktywnos¢ AST, ALT 1 ALP w
grupach doswiadczalnych byta tym nizsza im dluzszy czas ekspozycji. Roznice pomigedzy
aktywnoscig AST w grupach kontrolnych 1 wszystkich grupach eksperymentalnych byty istotne
statystycznie. Najnizszag aktywno$¢ wszystkich trzech markeréw biochemicznych
zaobserwowano u pszczOt poddanych  dzialaniu najwyzszego natezenia  pola
elektromagnetycznego (tj. 34,5 kV/m) przez 12h.

Stezenia albuminy 1 kreatyniny w grupie kontrolnej nie r6znily si¢ w sposob istotny
statystycznie. Stezenie albuminy w hemolimfie pszczoét poddanych wptywowi pola
elektromagnetycznego o natezeniu 5,0 i 11,5 kV/m bylo najwyzsze w grupie eksponowanej
przez 12h. Stgzenie kreatyniny najnizsze wartosci osiggnelo w grupie doswiadczalnej
eksponowanej przez 12h na pole elektromagnetyczne. Po 12h ekspozycji na pole
elektromagnetyczne stezenie kreatyniny w grupie do$wiadczalnej byto nizsze niz w grupie
kontrolnej, natomiast stezenie albuminy byto wyzsze w poréwnaniu z grupa kontrolna.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono ze aktywno$¢ AST, ALT i ALP w
hemolimfie pszczot zmniejszyla si¢ po ekspozycji na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
50 Hz i r6znym nat¢zeniu. Zmniejszenie aktywnosci tych enzyméw w hemolimfie pszczotly
miodnej moze wskazywac, ze enzymy te nie zostalty uwolnione i/lub zostaty zablokowane przez
szkodliwy czynnik, szczeg6lnie widoczne byto to przy ekspozycji przez 12h. Przez co pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz o rdznym natgzeniu moze powodowal
uposledzenie kluczowych cykli metabolicznych w organizmie pszczoty miodnej (takich jak
cykl kwasu cytrynowego, synteza ATP, fosforylacja oksydacyjna, B-oksydacja). Co wigcej,
ekspozycja na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i r6znym nat¢zeniu moze
wptywac na pszczole miodna poprzez zmiang stezenia kreatyniny i albuminy, ktére sg waznymi
nieenzymatycznymi przeciwutleniaczami. Zmiany aktywnosci AST, ALT i ALP nasilaty si¢
przy 12h ekspozycji niezaleznie od natgzenia pola elektromagnetycznego.

Wyniki uzyskane w obrgbie tej publikacji §wiadcza o zaburzeniu rownowagi wewnatrz

organizmu pszczoly miodnej pod wplywem pola elektromagnetycznego. Proces kompensacji
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tych zmian moze generowa¢ zwickszone zapotrzebowanie energetyczne u robotnic pszczoly

miodnej.

Publikacja 4:

Migdal P., Murawska A., Bienkowski P., Strachecka A., Roman A. (2021), Effect of E-field at
frequency 50 Hz on protein, glucose, and triglycerides concentration in honeybee hemolymph.
The European Zoological Journal 88(1), 1170-1176, DOI: 10.1080/24750263.2021.2004247.

Jakos¢ zycia pszczoly miodnej zalezy od otaczajacego ja srodowiska. Zmiany w
srodowisku zycia pszczot wptywaja na ich reakcje 1 funkcjonowanie. Pszczota miodna do
prawidtowego funkcjonowania oraz utrzymania rownowagi w organizmie, podobnie jak inne
zwierzeta, potrzebuje zroznicowanej diety zawierajacej biatka, weglowodany 1 thuszcze oraz

zrownowazonego Srodowiska. Dlatego tez w badaniach skoncentrowano si¢ na sprawdzeniu

czy istnieje  zwiazek pomiedzy ekspozycia robotnic  pszczoly miodnej na pole

elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz i réznym natezeniu na catkowita zawarto$¢ biatka

oraz stezenie glukozy i trojglicerydow w ich hemolimfie. Wskazniki te odpowiedzialne sg za

informacje dotyczace stopnia odzywienia organizmu pszczoly miodnej oraz nasycenia
hemolimfy podstawowymi substancjami odzywczymi.

Badanie opieraly si¢ o robotnice pszczoly miodnej utrzymywane w warunkach
laboratoryjnych i poddanych wptywowi pola elektromagnetycznego w emiterze, ktory byt
wykorzystywany do poprzednich badan. Poziom wskaznikow odzywienia organizmu
oznaczano w hemolimfie, ktora byta zabezpieczana w temperaturze —80 °C.

Calkowita zawarto$¢ biatka oznaczono metoda Lowry'ego zmodyfikowang przez
Schacterle'a 1 Pollacka (1973) oraz Losia 1 Strachecka (2018) w nastepujacy sposob: 10 ul
odczynnika miedziowego dodano do 10 ul roztworu/probki hemolimfy przez
dziesigciominutowa inkubacje w temperaturze 25° C. Nastepnie dodano 40 pl odczynnika
Folina (1:17) na pigciominutowg inkubacje w 55°C. Otrzymane probki analizowano
spektrofotometrycznie (Eppendorf BioPhotometer) w celu pomiaru absorbancji przy 650 nm.
Stezenia triglicerydéw i glukozy mierzono metoda kolorymetryczng monotestami Cormay
(Lublin, Polska) zgodnie z procedura producenta.

Istotno$¢ statystycznag danych w obrgbie grup i pomigdzy grupami okreslono testem
Kruskala Wallisa z poprawka Bonferroniego. We wszystkich testach zastosowano R-Studio i

poziom istotnosci a = 0,05.
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We wszystkich grupach kontrolnych zaobserwowano najnizsze st¢zenie biatka w
hemolimfie robotnic pszczoty miodnej. Najwyzsze stwierdzono w grupach doswiadczalnych
23,0 kV/mi 34,5 kV/m przy czasie ekspozycji 12 h. W grupie eksponowanej przez 12h na pole
elektromagnetyczne stezenie biatka wzrosto istotnie statystycznie w stosunku do grupy
kontrolnej.

Grupy kontrolne pod wzgledem stezenia glukozy charakteryzowatly si¢ jednakowymi
wynikami i nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic. We wszystkich grupach
doswiadczalnych zaobserwowano statystycznie istotnie nizsze wartosci stezenia glukozy w
hemolimfie robotnic pszczoty miodnej niz w grupach kontrolnych. Dodatkowo najnizsze
stezenie glukozy zaobserwowano u pszczot po 12 h ekspozycji.

Najwyzsze stezenie triglicerydow zaobserwowano w grupach kontrolnych. Réznice
istotne statystycznie zaobserwowano w grupie po 12h ekspozycji wzgledem kontroli. Najnizsze
wartosci zaobserwowano w grupach 23,0 kV/m 1 34,5 kV/m przy czasie ekspozycji 12 h. W
grupach 5,0 kV/m 1 11,5 kV/m mozna zaobserwowaé spadek stezenia triglicerydow przy
wydtuzonych czasach ekspozycji. W pozostatych 2 grupach (23,0 kV/m i 34,5 kV/m) nie
zaobserwowano bezposredniego zwigzku miedzy wydtuzeniem czasu ekspozycji a zmianami
stezenia triglicerydow w hemolimfie robotnic.

Wyniki  badan potwierdzaja nasze wczesniejsze  obserwacje, ze pole
elektromagnetyczne moze powodowac zmiany w organizmie pszczoty miodnej. Zmiany w tych
waznych wskaznikach stanu odzywienia organizmu, takich jak poziomy biatka, glukozy 1
trojglicerydow, moga mie¢ dtugoterminowe skutki. Mozna obecnie stwierdzi¢, ze czynnik ten

powoduje zaburzenia niektorych wskaznikéw fizjologicznych.

Podsumowanie i wnioskKi
Wyniki uzyskane w badaniach przedstawionych w prezentowanym cyklu publikacji

pozwalaja na wysunigcie nast¢pujacych wnioskow:

1. Badane pole elektromagnetyczne powoduje zmiany aktywnosci SOD, CAT i
FRAP we wszystkich badanych grupach w poréwnaniu z grupa kontrolna, co
Swiadczy o pobudzeniu systemu antyoksydacyjnego w hemolimfie robotnic

pszczoty miodnej co opisano w publikacji 1.
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2. Wyniki uzyskane w publikacji 2 wskazuja, ze pole elektromagnetyczne przy
badanych parametrach przy dlugiej ekspozycji zwigksza podaz enzymow
proteolitycznych, co $wiadczy o pobudzeniu tego systemu przez ten czynnik.

3. Wyniki uzyskane w publikacji 3 wskazuja na zmiany aktywnosci AST, ALT i
ALP przy dtuzszej ekspozycji na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci 50
Hz.

4. W publikacji 3 stwierdzono zmiany stezenia kreatyniny i albuminy, w
hemolimfie robotnic pszczoty miodnej wystawionych na dzialanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz.

5. Badane pole elektromagnetyczne powoduje zmiany we wskaznikach stanu
odzywienia organizmu, takich jak poziom biatka, glukozy 1 trojglicerydow,
zostalo to opisane w publikacji 4.

Na podstawie zgromadzonych materialéw 1 po ich analizie mozna stwierdzi¢, ze pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz o r6znym natg¢zeniu przy dlugotrwatej ekspozycji
wplywa na aktywno$¢ badz stezenie wybranych wskaznikéw biochemicznych 1 moze stanowi¢
czynnik zagrazajacy prawidtowemu funkcjonowaniu organizmu robotnic pszczoty miodne;.
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4. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI LUB
INSTYTUCJI NAUKOWEJ, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ.

W okresie od 16 sierpnia 2019 roku do 6 wrze$nia 2019 odbywatem staz badawczy w
pasiece doswiadczalnej Uniwersytetu w Perugii, ktora znajduje si¢ przy Wydziale Nauk
Rolniczych, Zywnosciowych i Srodowiskowych we Wtoszech (Research Apiary of Genetic
Selection honey bee (Apis mellifera ligustica, Spinola, 1806) and at Laboratory of University
of Perugia, Department of Agricultural, Food and Environmental Sciences, Italy). Podczas
stazu zajmowaltem si¢ prowadzeniem selekcji matek pszczelich pod katem mozliwosci ich
wykorzystania jako materialu podstawowego do wychowu czystorasowych matek pszczot
wioskich (Apis mellifera ligustica, Spinola 1806). Pobyt we Wtoszech umozliwil mi poznanie
technik laboratoryjnych oceny materiatu genetycznego pozyskanego od pszczoty miodnej.
Poznatem rowniez elementy analizy morfologicznej charakterystycznej dla pszczoly miodne;j
wloskiej. Prowadzenie badan nad lokalnymi i rodzimymi rasami pszczoty miodnej daje
mozliwo$¢ oceny ich dostosowania do panujagcych na danym terenie warunkow
mikroklimatycznych. Ochrona zasobow pszczot ras rodzimych ma na celu utrzymanie
roznorodno$ci genetycznej oraz zachowanie wyjatkowych cech uzytkowych. W trakcie stazu
bratem réwniez udziat w badaniach nad wptywem dodatkow paszowych na jakos¢ produktow
pochodzenia zwierzecego (Campione et al. 2020). Dodatkowa korzyS$cig z odbytego stazu byta
mozliwos¢ zapoznania si¢ z gospodarka pasieczng we Wloszech, a takze z metodami

badawczymi i naukowymi oraz dydaktycznymi na Uczelni w Perugii.
Campione, A.; Natalello, A.; Valenti, B.; Luciano, G.; Rufino-Moya, P.J.; Avondo, M.; Morbidini,
L.; Pomente, C.; Krol, B.; Wilk, M.; Migdal, P.; Pauselli, M. Effect of Feeding Hazelnut Skin on
Animal Performance, Milk Quality, and Rumen Fatty Acids in Lactating Ewes. Animals 2020, 10,
588. DOI:10.3390/ani10040588

W okresie od 19.07.22 do 25.07.22 przebywalem na stazu badawczym w Wolnym
Uniwersytecie w Berlinie, Instytut Biochemii Weterynaryjnej na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej (Institut fiir Veterindr-Biochemie am Fachbereich Veterindrmedizin an der
Freien Universitdt Berlin). Robotnice pszczoty miodnej pracujac na roslinach sg narazone na
dziatanie zaréwno stresorow biotycznych jak i abiotycznych. Podczas tego pobytu prowadzitem
badania laboratoryjne nad wplywem czynnikow abiotycznych (pestycydy i pole

elektromagnetyczne) na ekspresj¢ gendw u pszczoly miodnej oraz pobieralem materiat
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biologiczny do badan biochemicznych i genetycznych. Nawigzana wspolpraca przyczynita si¢
do poszerzenia mojej wiedzy o zagadnienia genetyczne dotyczace pszczot oraz umozliwita
poznanie problemow pszczelarstwa oraz gospodarki pasiecznej w Niemczech. Dzigki temu
przyszte badania beda mogly zosta¢ poszerzone o aspekty genetyczne. Szczegdlnie istotnym
elementem zrealizowanego stazu bylo przygotowywanie rodzin pszczelich do zimowili.
Wspolpraca ta zaowocowata zlozeniem wspolnego projektu badawczego finansowanego z

srodkow wiasnych Wolnego Uniwersytetu w Berlinie.

W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie badaniem wptywu réznych czestotliwosci
pola elektromagnetycznego na organizmy zywe w tym pszczole miodng. Jest to jeden z
dynamicznie rozwijajacych si¢ elementéw srodowiska zycia pszczoty miodnej mogacy mie¢ na
nig wplyw. Istotnym elementem charakteryzujacym kondycje organizmu pszczoty miodnej
oraz jej reakcji na zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe sg badania biochemiczne w ramach
ktorych nawigzatem wspotprace z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie (dr hab. Aneta
Strachecka). Badania biologii i biochemii pszczoly miodnej sg dziatem, ktory w ostatnich latach
zyskuje na popularnos$ci. Oddzialywanie elementow $rodowiskowych na rozne parametry
biochemiczne pokazuje czy dany czynnik moze stanowi¢ zagrozenia dla pszczoty miodnej czy
jest dla niej obojetny. Poszerzajac badania o inne czgstotliwosci i natezenia niz te przedstawione
w cykKlu, staram si¢ sprawdzi¢ jak wielokierunkowy wptyw moze mie¢ ten czynnik. W celu
prawidtowej oceny stabilnosci pola elektromagnetycznego oraz wykonania elementow
emitujacych ten czynnik podjatem wspotprace z Politechnika Wroctawska w szczegdlnosci z
dr hab. inz. Pawlem Bienkowskim z Wydzial Informatyki i Telekomunikacji, Katedra
Telekomunikacji i Teleinformatyki, Pracowni Ochrony Srodowiska Elektromagnetycznego.
Dzigki znanym parametrom pola elektromagnetycznego mozna wykluczy¢ ewentualny wptyw

zmienno$ci tego czynnika.

Prowadzac badania terenowe na rodzinach pszczelich oraz analizujac stan rodzin
pszczelich konieczna jest ocena ich parametréw wydajnosciowych 1 kondycyjnych.
Nieustannie pojawiajg si¢ doniesienia od praktykow pszczelarstwa 0 problemach w
kontrolowaniu chorob i1 pasozytow w pasiekach. Dlatego tez elementem bezposrednio
powigzanym z oceng stanu zdrowia rodzin pszczelich sg badania nad preparatami majacymi na
celu ograniczenie rozwdj chordb i populacji pasozytow. Ograniczanie chorob moze odbywac
si¢ za posrednictwem lekéw weterynaryjnych, metod fizycznych, substancji aktywnych

pozyskanych z materialu biologicznego lub innych alternatywnych Zrédet substancji czastek
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aktywnych. W pierwszej czesci prowadzonych badan sprawdzatem wptyw ekstraktu z kapusty
glowiastej (Brassica oleracea L.), jako czynnika ograniczajgcego rozwoj nosemozy u pszczot.
Efektem tych badan bylo wprowadzenie na rynek pszczelarski preparatu BrassiBee opartego
na bazie tego ekstraktu. W tym zakresie podjatem wspotprace z firma BrassiTech. Dodatkowo
w ramach dziatalno$ci naukowej zwigzanej z poprawg stanu zdrowia pszczét nawigzatem
wspotprace z Instytutem Immunologii i Terapii Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, szczegdlnie z dr Ewg Jonczyk - Matysiak, Prof. dr
hab. Andrzejem Gorskim oraz dr Beata Weber - Dgbrowska z Laboratorium Bakteriofagowego.
Podjeta wspotpraca zaowocowala zrealizowaniem projektu zakladajacego opracowanie i1
wdrozenie preparatu bakteriofagowego wykorzystywanego w leczeniu oraz profilaktyce
zgnilcoOw czerwiu pszczoly miodnej finansowanego z Program Operacyjny Inteligentny
Rozwdj w okresie 2017-03-01 2019-09-30. Projekt dotyczyt badania wptywu bakteriofagéw w
formie oprysku i dodatku paszowego jako formy ograniczania rozwoju zgnilca amerykanskiego
1 zgnilca europejskiego wystepujacego u pszczoty miodnej. Zgnilec amerykanski jako choroba
zwalczana z urzedu stanowi nieustannie powazny problem polskiego pszczelarstwa i wymaga
ciggtego monitoringu. Mimo posiadanej wiedzy przez pszczelarzy i poprawy warunkow
sanitarno - higienicznych w pasiekach nadal pojawiajg si¢ ogniska tej choroby, uniemozliwiajac
pszczelarzom wydajne prowadzenie gospodarki pasiecznej. Uzyskane wyniki umozliwity
stworzenie prototypu preparatu  bakteriofagowego oraz zaowocowaly  wynikami
zaprezentowanymi na konferencji oraz wydanych w formie publikacji naukowych.
Zagadnienie, to wymaga dalszych badan ze szczegolnym uwzglednieniem prob terenowych.
Dodatkowo nawigzanie wspotpracy z IITD PAN we Wroctawiu umozliwito realizacje
projektu BINWIT czyli Baza Informacji Naukowych Wspierajacych Innowacyjne Terapie w
ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa w ramach ktorego prowadzono digitalizacje¢
oraz tworzenie biblioteki bakteriofagow utatwiajacej poréwnywanie uzyskanych wynikow z

potencjalnymi warto$ciami referencyjnymi.
- Popiela-Pleban E., Migdat P., Jonczyk-Matysia E., Switala- Jelen K., Roman A., Chorbinski P.,
Hodyra-Stefaniak K., Owczarek B., Murawska A., Weber-Dabrowska B., Gorski A. Wplyw
preparatu fagowego przeznaczonego do zwalczania zgnilcow na organizm pszczoty miodnej —

badania klatkowe. 56 Naukowa Konferencja Pszczelarska, Kazimierz Dolny, 5-6 Marca 2019.

- Popiela E., Migdal P., Jonczyk-Matysiak E., Owczarek B., Switata-Jelen K., Chorbinski P.,
Hodyra-Stefaniak K., Roman A., Gorski A., Kula D., Lodej N. Using specific bacteriophage
preparation in honey bee infections caused by Paenibacillus larvae. The XIX™" International

Congress Of The International Society For Animal Hygiene “Animal Hygiene As A Fundament
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Of One Healthand Welfare Improving Biosecurity, Environment And Food Quality”. September
8th - 12th 2019, Wroctaw, Poland.

- Migdal P., Roman A., Popiela E., Murawska A. Activity of cabbage (Brassica oleracea) extract
on Nosema spp. under laboratory conditions. The XIX" International Congress Of The
International Society For Animal Hygiene “Animal Hygiene As A Fundament Of One Healthand
Welfare Improving Biosecurity, Environment And Food Quality”. September 8th - 12th 2019,

Wroctaw, Poland.

- Jonczyk-Matysiak, E.; Owczarek, B.; Popicla, E.; Switata-Jelen, K.; Migdal, P.; Cieslik, M.;
Lodej, N.; Kula, D.; Neuberg, J.; Hodyra-Stefaniak, K.; Kaszowska, M.; Orwat, F.; Baginska,
N.; Mucha, A.; Belter, A.; Skupinska, M.; Bubak, B.; Fortuna, W.; Letkiewicz, S.; Chorbinski,
P.; Weber-Dabrowska, B.; Roman, A.; Gorski, A. Isolation and Characterization of Phages
Active against Paenibacillus larvae Causing American Foulbrood in Honeybees in Poland.
Viruses 2021, 13, 1217. DOI:10.3390/v13071217

- Jonczyk-Matysiak, E., Popiela, E., Owczarek, B., Hodyra-Stefaniak, K., Switata-Jelen, K.,
Lodej, N., Kula, D., Neuberg, J., Migdal, P., Baginska, N., Orwat, F., Weber-Dgbrowska, B.,
Roman, A., Gorski, A. Phages in Therapy and Prophylaxis of American Foulbrood — Recent
Implications From Practical Applications. Frontiers in Microbiology, 2020, 11, 1-16.
DOI:10.3389/fmich.2020.01913

Kolejny nurt badan dotyczy oceny morfologii i reakcji mikroorganizméw na rdzne
elementy wystepujace w ich srodowisku zycia z wykorzystaniem wysoko wyspecjalizowanego
sprzetu takiego jak skaningowy mikroskop -elektronowy (SEM) oraz transmisyjnego
mikroskopu elektronowego (TEM). Rozwijajaca si¢ opornos¢ mikroorganizméw na
antybiotyki stwarza konieczno$¢ poszukiwania nowych metod zwigkszania ich wrazliwosci na
te substancje. Aby osiggna¢ ten cel konieczne jest dobre poznanie biologii i funkcjonowania
mikroorganizméw. Dlatego tez w ramach wspotpracy z Uniwersytetem Medycznym im.
Piastow Slaskich we Wroctawiu, Katedra i Zaktadem Mikrobiologii Farmaceutycznej i
Parazytologii przy Wydziale Farmaceutycznym (Dr hab. Adam Junka) oraz Uniwersytetem
Wroctawskim, Zaktadem Mikrobiologii przy Wydziale Nauk Biologicznych prowadzone sa
badania nad zmianami w biofilmie oraz morfologii bakterii poddanych wptywowi miedzy
innymi zwigzkow lotnych. W ramach tej wspolpracy badane sa rowniez elementy
morfologiczne u bakterii Helicobacter pylori, szczegblnie waznym aspektem tych badan jest
obrazowanie z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu -elektronowego. Dzigki tej
wspotpracy udalo si¢ opisa¢ rdzne zmiany wystepujace w morfologii tej bakterii 1 sprawdzi¢ jej

reakcje na zmieniajace si¢ warunki sSrodowiskowe. Waznym aspektem tych badan jest narazanie
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bakterii na antybiotyki o roznych stezeniach. W tym zakresie wspotpracuje z dr Pawlem
Krzyzkiem z Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich we Wroctawiu, Katedra i Zaktad
Mikrobiologii przy Wydziale Lekarskim. Aby bada¢ te bakteri¢ w zakresie wirulencji
nawigzano rowniez wspolprace z Rossella Grande z Katedry Farmaceutycznej z G.
d’Annunzio” of Chieti-Pescara we Wtoszech. Uzyskane wyniki badan zostaty opublikowane w
kilku czasopismach oraz zaprezentowane na konferencji.

- Krzyzek, P.; Franiczek, R.; Krzyzanowska, B.; Laczmanski, L..; Migdal, P.; Gosciniak, G. In Vitro
Activity of Sertraline, an Antidepressant, Against Antibiotic-Susceptible and Antibiotic-Resistant Helicobacter
pylori Strains Pathogens, 2019, vol. 8, nr 4, s.1-21, Numer artykutu:228. DOI:10.3390/pathogens8040228

- Krzyzek, P.; Gosciniak, G.; Fijatkowski, K.; Migdal, P.; Dziadas, M.; Owczarek, A.; Czajkowska, J.;
Aniotek, O.; Junka, A. Potential of Bacterial Cellulose Chemisorbed with Anti-Metabolites, 3-Bromopyruvate or
Sertraline, to Fight against Helicobacter pylori Lawn Biofilm. Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 9507
DOI:10.3390/ijms21249507

- Krzyzek, P.; Grande, R.; Migdal, P.; Paluch, E.; Go$ciniak, G. Biofilm Formation as a Complex Result
of Virulence and Adaptive Responses of Helicobacter pylori. Pathogens, 2020, 9, 1062.
DOI:10.3390/pathogens9121062

- Brozyna, M.; Zywicka, A.; Fijatkowski, K.; Gorczyca, D.; Oleksy-Wawrzyniak, M.; Dydak, K.;
Migdal, P.; Dudek, B.; Bartoszewicz, M.; Junka, A. The Novel Quantitative Assay for Measuring the Antibiofilm
Activity of Volatile Compounds (AntiBioVol). Appl. Sci. 2020, 10, 7343.D0I:10.3390/app10207343

- Krzyzek, P., Migdal, P., Grande, R. Gosciniak, G. Biofilm Formation of Helicobacter pylori in Both
Static and Microfluidic Conditions Is Associated With Resistance to Clarithromycin. Frontiers in cellular and
infection microbiology, 2022,12, 1-16. DOI:10.3389/fcimb.2022.868905

Dodatkowo wspotpraca w ramach badania mikroorganizmow zwigzana jest z analizg
mechanizmow zwigkszonej efektywnosci substancji przeciwdrobnoustrojowych wzgledem
biofilmu w obecnosci wirujacego pola magnetycznego. W tym zakresie wspotpracuje z Dr hab.
inz. Karol Fijatkowski z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie, Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat, Katedra Immunologii, Mikrobiologii
1 Chemii Fizjologicznej. W ramach tej dziatalnosci byl realizowany projekt MagBac
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu ,,OPUS 14”. Przy jego
realizacji wspotpracowatem rowniez z Sieciag Badawczg bLukasiewicz — PORT Polskim
Osrodkiem Rozwoju Technologii we Wroctawiu. Badanie jedynie wplywu substancji
aktywnych na rozwoj biofilmu bakteryjnego stanowi wycinek stanu jaki panuje w organizmie.
Dlatego tez, aby warunki te jak najbardziej zblizy¢ do naturalnych prowadzono w ramach
wspotpracy kohodowle fibroblastow i mikroorganizméw na przyktadzie Staphylococcus

aureus.
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- Ciecholewska-Jusko, D., Zywicka, A., Junka, A., Woroszyto, M., Wardach, M., Chodaczek, G.,
Szymczyk-Ziotkowska, P., Migdal, P., Fijatkowski, K. The effects of rotating magnetic field and antiseptic on in
vitro pathogenic biofilm and its milieu. Scientific Reports, 2022, vol. 12, nr 1, s.1-19, Numer artykutu:8836.
DOI:10.1038/s41598-022-12840-y

- Zywicka, A., Junka, A., Ciecholewska-Jusko, D., Migdal, P., Czajkowska, J., Fijatkowski, K.
Significant enhancement of citric acid production by Yarrowia lipolytica immobilized in bacterial cellulose-based
carrier Journal of Biotechnology, 2020, 321, 13-22. DOI:10.1016/j.jbiotec.2020.06.014

- Ciecholewska-Jusko, D.; Broda, M.; Zywicka, A.; Styburski, D.; Sobolewski, P.; Goracy, K.; Migdal,
P.; Junka, A.; Fijatkowski, K. Potato Juice, a Starch Industry Waste, as a Cost-Effective Medium for the
Biosynthesis of Bacterial Cellulose. Int. J. Mol. Sci. 2021, 22, 10807. DOI:10.3390/ijms221910807

Pozostata dziatalnos¢ naukowo-badawcza:

W pracy naukowej waznym aspektem sg elementy dotyczgce mozliwosci aplikacyjnych
prowadzonych badan. W ostatnich latach doszto do wzrostu zainteresowania pszczelarstwem
wsérod mtodszych osob. Przyczynito si¢ to do wkroczenia w klasyczng gospodarke pasieczng
wspotczesnych technologii. Takie zmiany generujg potrzebg opracowywania nowych
produktéw oraz dostosowywanie ich do potrzeb rodzin pszczelich. Kolejnym aspektem jest
tworzenie produktow przyjaznych pszczelarzom. Takie potaczenie stanowi duze wyzwanie,
poniewaz dynamika rozwoju i funkcjonowania rodziny pszczelej w ciggu roku bardzo mocno
si¢ rOzni. Aby stwierdzi¢ jakie jest aktualne zapotrzebowanie na nowe rozwigzania wsrod
pszczelarzy, pod koniec 2019 roku w ramach projektu finansowanego z planu dziatania KSOW
na lata 2014-2020 realizowany przez Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu w partnerstwie
z Dolnoslgskim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego, Dolnoslaskim Zwigzkiem Pszczelarzy we
Wroclawiu oraz Rejonowym Zrzeszeniem Pszczelarzy w Otawie, przeprowadzone zostaly
ankiety na temat stanu i perspektyw rozwoju pszczelarstwa na Dolnym Slasku, ktore zostaty
opracowane i wydane w formie monografii. Uzyskane wyniki zostaly zaprezentowane na
konferencji oraz postuzyly jako podstawa do dalszych dziatan w kierunku okreslenia kondycji
pszczelarstwa na Dolnym Slasku. Kolejnym elementem mojego dziatania na rzecz rozwoju
gospodarki pasiecznej byt udziat w realizacji projektu dotyczacego opracowania prototypu
inteligentne;j pasieki i automatycznych rozwigzan informatycznych wspierajacych pszczelarzy
w ich codziennej pracy. Bee Monitor byt to projekt, ktorego gtéwnym celem byto wspieranie
pszczelarzy w nadzorowaniu rodzin pszczelich poprzez monitorowanie parametréw ula takich
jak: waga, temperatura, wilgotnosci oraz zmiany dzwigku. W ten sposob rozpoznajac
zagrazajace tym cennym zapylaczom zmiany otoczenia. Tak ztozone przedsigwzigcie

wymagato zaangazowania podmiotu gospodarczego firmy Invebit oraz Politechniki
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Wroctawskiej, aby potaczy¢ elementy nauk przyrodniczych, technicznych i sztucznej
inteligencji. Uzyskane wyniki pozwolity na stworzenie prototypu ula oraz zostaly

zaprezentowane na konferencji.

- Migdal P. Glowne zagrozenia zdrowotne rodzin pszczelich na Dolnym Slasku. Stan i
perspektywy rozwoju pszczelarstwa na Dolnym Slasku. 15.10.2019 Wroctaw.

- Migdal P. Analiza aktualnego stanu systemow monitorowania pasiek - potrzeby i mozliwosci.
Nowoczesne metody detekcji chordb pszczelich. 09.04.2020, Wroctaw.

- Chorbinski P., Kozak M., Liszewski M., Migdal P. Stan i perspektywy rozwoju pszczelarstwa
na Dolnym Slasku. AD FONTES Agencja Wydawnicza. 2019, ISBN 978-83-950114-4-3

Nieustannie waznym aspektem prowadzenia badan z zakresu pszczelarstwa i
gospodarki pasiecznej jest ocena wptywu srodkéw ochrony roélin (SOR) na rodziny pszczele.
Jest to bardzo aktualny i interesujacy praktykow pszczelarstwa temat. Srodki ochrony ro$lin
obejmuja glownie insektycydy, herbicydy i fungicydy. Kontakt pszczot ze SOR moze
spowodowac natychmiastowg $mier¢ lub, w dawce subletalnej, moze wplyna¢ na ich fizjologie
i/lub zachowanie. Jest to istotne zarowno z punktu widzenia pojedynczych substancji jak i ich
mieszanin. Zmiany biochemiczne mogg wplywac na wskazniki wydajnosciowe 1 kondycyjne
rodzin pszczelich. Wigkszosé dotychczas prowadzonych badan dotyczacych wptywu SOR na
biochemi¢ organizmu pszczoty miodnej koncentruje si¢ na insektycydach, ze szczegdlnym
uwzglednieniem neonikotynoidéw. Natomiast SOR z grupy fungicydéow i herbicydow, sa
analizowane znacznie rzadziej. Dodatkowo zmiany w zachowaniu pszczot mogga obnizy¢ ich
skuteczno$¢ jako zapylaczy, co negatywnie oddziatuje na srodowisko naturalne i utrzymanie
bior6znorodnosci. Stanowi, to rowniez zagrozenia z punktu widzenia produkcji zywnosci i
zachowania jakosSci produktéw pszczelich. W trakcie prowadzonych badan sprawdzatem z
jednej strony wplyw miksow pestycydéw na behawior robotnic pszczoty miodnej oraz na jej
wskazniki fizjologiczne. Dodatkowo prowadzitem badania dotyczace dawek z jakimi robotnice
moga mie¢ kontakt w $rodowisku naturalnym. Uzyskane wyniki zostaly zaprezentowane na

konferencjach oraz w formie publikacji.
- Migdal P., Roman A., Murawska A., Popiela-Pleban E. Badanie laboratoryjne wplywu

mieszanek pestycydow na przezywalno$¢ pszczoty miodnej. 56 Naukowa Konferencja
Pszczelarska, Kazimierz Dolny, 5-6 Marca 2019.

- Migdal P., Roman A., Murawska A., Popiela E. Impact of various pesticide compositions on
the honey bee — Oral Presentation A.Murawska The XIX™" International Congress Of The
International Society For Animal Hygiene “Animal Hygiene As A Fundament Of One Healthand
Welfare Improving Biosecurity, Environment And Food Quality”. September 8th - 12th 2019,

Wroctaw, Poland.
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- Murawska, A.; Migdal, P.; Roman, A. Effects of Plant Protection Products on Biochemical

Markers in Honey Bees. Agriculture 2021, 11, 648. DOI:10.3390/agriculture11070648.

5. INFORMACJA 0 OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE

5.1. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Jako pracownik zatrudniony na stanowisku adiunkta badawczo - dydaktycznego
w Katedrze Higieny Srodowiska i Dobrostanu Zwierzat w Pracowni Pszczelnictwa,
prowadze zajecia dydaktyczne, ktore sg elementem mojej pracy zawodowej. Ponizej

znajduje si¢ lista prowadzonych przeze mnie przedmiotow:

1. Biologia owadow uzytkowych - przedmiot fakultatywny prowadzony w formie
wyktadéw, ¢wiczen oraz w formie terenowej dla studentow I stopnia na kierunkach
biologia.

2. Biometeorologia - przedmiot fakultatywny prowadzony w formie wyktadow, ¢wiczen
oraz w formie terenowej dla studentow I stopnia na kierunkach biologia, biologia
cztowieka, bezpieczenstwo zywnosci, bioinformatyka i zootechnika.

3. Chow i hodowla owadow uzytkowych - przedmiot obligatoryjny dla studentow
pierwszego stopnia na kierunku zootechnika. Zajecia prowadzone sg w formie
wyktadow, ¢wiczen oraz w formie terenowej;

4. Doswiadczalne wykorzystanie owadow - przedmiot fakultatywny prowadzony w formie
wyktadow, ¢wiczen oraz w formie terenowej dla studentéw I stopnia na kierunkach
bioinformatyka.

5. Gospodarka pasieczna - przedmiot fakultatywny dla studentow I stopnia na Kierunku
zootechnika. Przedmiot prowadzony w formie wyktadoéw 1 ¢wiczen praktycznych w
pasiece;

6. Higiena produkcji - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wyktadow oraz
¢wiczen audytoryjnych/laboratoryjnych dla studentow studiow 1 stopnia, Kierunek
bezpieczenstwo zywnosci;

7. Neurobiologia - przedmiot fakultatywny prowadzony w formie ¢wiczen dla studentow

kierunku biologia na Il stopniu.
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8. Obrot surowcami pochodzenia zwierzecego - przedmiot fakultatywny realizowany w
formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw studiow II stopnia,
kierunek zootechnika;

9. Ocena surowcow pochodzenia zwierzecego - przedmiot fakultatywny realizowany w
formie wykladow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw studidw I stopnia,
kierunek zootechnika;

10. Owady i ich produkty jako Zywnos¢ - przedmiot obligatoryjny prowadzony w formie
¢wiczen laboratoryjnych oraz projektowych dla studentow kierunku zootechnika na II
stopniu.

11. Spoleczne zycie zwierzgt - przedmiot fakultatywny prowadzony jest w formie wyktadow
dla studentow I stopnia kierunku zootechnika.

12. Technologia surowcow pochodzenia zwierzecego - przedmiot obligatoryjny
realizowany w formie wykladéw oraz ¢wiczen audytoryjnych/laboratoryjnych dla
studentow studiow I stopnia, kierunek bezpieczenstwo zywnosci,

13. Terapeutyczne wykorzystanie zwierzqt - przedmiot fakultatywny prowadzony w formie
wyktadéw, ¢wiczen oraz w formie terenowej dla studentow I stopnia na kierunkach
biologia cztowieka.

14. Towaroznawstwo surowcow i produktow pochodzenia zwierzecego - przedmiot
obligatoryjny realizowany w formie wyktadow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla
studentow studiow I stopnia, kierunek zootechnika;

15. Zagrozenia w produkcji - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wyktadow
oraz ¢wiczen audytoryjnych/laboratoryjnych dla studentow studiow I stopnia, kierunek
bezpieczenstwo zywnosci;

16. Zarzgdzanie jakoscig i bezpieczenistwem zZywnosci - przedmiot obligatoryjny
realizowany w formie wykladow oraz ¢wiczen projektowych dla studentow studiow I
stopnia, kierunek bezpieczenstwo zywnosci;

17. Znaczenie owadow uzytkowych w biologii i biomedycynie - przedmiot fakultatywny
prowadzony w formie ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw kierunku biologia na II

stopniu.

Sprawowatem opieke nad 31 pracami dyplomowymi, w tym 16 prac inzynierskich
(kierunek zootechnika i bezpieczenstwo zywnosci), 3 prac licencjackich (kierunek biologia i
bioinformatyka) oraz 12 prac magisterskich (kierunek biologia i zootechnika) realizowanych

na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.
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Funkcje recenzenta prac dyplomowych petnitem tacznie w 7 postgpowaniach. Aktualnie opieka
promotorska objatem kolejnych siedmiu dyplomantow. W kazdym roku jestem cztonkiem
komisji egzaminacyjnej na kierunku bezpieczenstwo zywnosci. W 2022 bylem czlonkiem

komisji egzaminacyjnej na kierunku zootechnika niestacjonarna.

Od roku akademickiego 2019/2020 petni¢ funkcje opiekuna kierunku bezpieczenstwo

zywnosci studia I stopnia.

Od 2019 roku pehig funkcje opiekuna Studenckiego Kota Naukowego Pszczelarzy
“Apis” funkcjonujacego przy Katedrze Higieny Srodowiska i Dobrostanu Zwierzat. Koto
Naukowe pod moja opieka otrzymato dofinansowanie na badania w ramach projektu ,,Wplyw
niedozywienia na odpornos¢ pszczoty miodnej Apis mellifera L. ”Celem tego projektu jest
sprawdzenie czy niedobory pokarmowe wywolajag zmiany w aktywnos$ci enzymow

odpornosciowych u pszczoét.

W 2022 roku zostatem wyr6zniony nagroda w konkursie Radia Luz “KUBEK DLA
WYKLADOWCY 2022” jako jeden z najlepszych wyktadowcow.

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego:
Pelnie funkcje promotora pomocniczego w nastepujacych rozprawach doktorskich:

1. mgr inz. Agnieszka Murawska “Zmiana poziomu wskaznikow biochemicznych
oraz kondycji rodziny pszczelej (Apis mellifera L.) narazonej na $rodki ochrony
roslin i1 ich mieszaniny” Wydziat Biologii 1 Hodowli Zwierzat

2. mgr Ewelina Berbe¢ “Zmiana podatnosci pszczot na wybrane choroby pod
wplywem pola elektromagnetycznego o zmiennych parametrach” Wydziat
Biologii i Hodowli Zwierzat

3. mgr inz. Mateusz Plotnik “Analiza oddziatywania pole elektromagnetycznego o
czestotliwosciach radiowych na markery biochemiczne 1 wskazniki
behawioralne pszczoty miodnej (Apis mellifera)” Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat

4. mgr Piotr Nowotnik “Opracowanie preparatu Symbiotycznego o wysokim

potencjale przeciwdrobnoustrojowym do stosowania w profilaktyce wzgledem
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bakterii wywotujacej zgnilec amerykanski w rodzinach pszczelich” Doktorat

wdrozeniowy z firmg ProBiotics

5.2. OSIAGNIECIE ORGANIZACYJNE

Udzial w pracach w kolegiach i komisjach wydzialowych oraz uczelnianych:

- Obecnie jestem cztonkiem rady programowej kierunku bezpieczenstwo zywnosci.
- Obecnie jestem cztonkiem Senatu Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

- Czlonek statej Senackiej Komisji ds. Badan Naukowych.
Czlonkostwo w towarzystwach naukowych:

- 2019 - obecnie - Cztonek Pszczelniczego Towarzystwa Naukowego

- 2022 — obecnie — Cztonek Polskiego Towarzystwa Genetycznego
Udzial w pracach komitetow organizacyjnych:

- 2019 rok - cztonek komitetu organizacyjnego XIX™ International Congress of ISAH
Animal Hygiene as a Fundament of One Health and Welfare improving biosecurity,
environment and food quality.

- 2019 rok - wspotorganizator Dni Przyrodnikéw Uniwerystetu Przyrodniczego we

Wroctawiu.

Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych:
Journal of Apicutural Research

KOSMOS

Ecotoxicology and Environmental Safety

Insect

Applied Sciences

5.3. OSIAGNIECIA POPULARYZATORSKIE

- Organizacja wyktadow oraz warsztatow podczas Dni Przyrodnikow na Uniwersytecie

Przyrodniczym we Wroctawiu.


http://eocena.up.wroc.pl/index.php/bKonferencja/edytuj/2753?idEgzemplarz=3236
http://eocena.up.wroc.pl/index.php/bKonferencja/edytuj/2753?idEgzemplarz=3236
http://eocena.up.wroc.pl/index.php/bKonferencja/edytuj/2753?idEgzemplarz=3236

Zatacznik 3
do wniosku z dnia 30.09.2022
0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

- 2020 - Przygotowanie materiatéw szkoleniowych dla Gérnotuzyckiego Stowarzyszenia
Pszczelarzy w Zgorzelcu.

- 2020 - Przygotowanie materialdow szkoleniowych dla Regionalnego zwigzku
Pszczelarzy “Ziemi Piotrkowskiej” w Piotrkowie Trybunalskim.

- Przygotowanie materiatow popularnonaukowych dla organizacji EkoCentrum
dziatajacej we Wroctawiu.

- Opracowanie materiatéw dydaktycznych, popularnonaukowych i warsztatowych dla
organizacji Zielona Akcja - Pszczoty Prosza o pomoc.

- Udzielenie wywiadu dla lokalnych rozgtosni radiowych (Radio Wroctaw, Akademickie
Radio Luz.

- 2020 - 2022 - Udzielenie wywiadu i udziat w reportazu dla telewizji TVN oraz TVP.

- Przygotowanie materialow 1 czynny udziat w Dolnoslaskim Festiwalu Nauki.

- Przygotowanie publikacji popularnonaukowych dla czasopism branzowych.

- Scista wspolpraca ze zwigzkami pszczelarskimi na terenie kraju i po za jego granicami
(Niemcy, Stowenia).

- Prowadzenie szkolen i warsztatow dla pszczelarzy w licznych zwigzkach pszczelarskich
w Polsce (m.in. w Czestochowie, Zgorzelcu, Watbrzychu, Wroctawiu, Zielonej Gorze,

Lublinie, Sielpi Wielkiej, Lodzi).

D
PAWEL JAN
MIGDAL
% 02.10.2022 13:34:02 [GMT+2]
Wroctaw, 30.09.2022

dr inz. Pawel Migdat
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