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Zagrozenia wynikajgce ze stosowania
chemicznych Srodkdw ochrony roslin

Chemiczne Srodki ochrony roslin naleza do substanciji, ktore
W razie przedostania sie do organizmu zagrazaja zdrowiu i zyciu
cztowieka. Nieumiejetne stosowanie tych preparatéw moze
przyczynic sie do wystapienia wielu niepozadanych efektéw
Zarowno U 0sob je stosujacych, jak i u ich przysztych pokoled.
Wrartykule zostaty omowione niekorzystne skutki stosowania
chemicznych Srodkéw ochrony roslin oraz podstawowe zasady
pracy z tego typu substancjami.

Hazard posed by using chemicals for plant protection

Pesticides are substances which, if they enter the body, endanger
human health and sometimes even life. Incompetent use of those
substances may contribute to the occurrence of many adverse ef-
fects in both humans using pesticides and their future generations.
This article discusses some effects of chemical pesticides, their causes
and the basic principles of working with pesticides.

Fot. 1. Wspdtczesna uprawa prowadzona z wykorzystaniem chemicznych $rodkéw ochrony roslin (fot. aut.)
Photo. 1. Modern cultivation carried out with the use of chemicals for plant protection (author’s photo)

Wstep

O tym, ze chemiczne Srodki ochrony roslin,
znane réwniez jako pestycydy, sa ogélnodostep-
ne i szkodliwe takze dla cztowieka wie prawie
kazdy. Zwykle jednak nie uswiadamiamy sobie,
ze mamy z nimi kontakt praktycznie na kazdym
kroku —réwniez w takich miejscach publicznych,
jak szpitale czy muzea (gdzie w odniesieniu
do trzymanych w celach dekoracyjnych roslin
rowniez je stosowano), a przede wszystkim
przyjmujemy ich pozostatosci w pokarmach.

W ninigjszym artykule zaprezentowano krétki
przeglad literatury Swiatowej dotyczacy zagrozef
zwigzanych ze stosowaniem chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin.

Pestycydy - historia i liczby

Srodki ochrony roglin (pestycydy) to bardzo
liczna grupa zwigzkéw chemicznych. Wedtug
Miedzynarodowego Kodeksu Postepowania
Podczas Dystrybucji i Stosowania Pestycydow
Jpestycyd oznacza kazda substancje lub miesza-
ning substancji przeznaczong do zapobiegania,

niszczenia lub zwalczania agrofagéw, w tym
rowniez wektoréw choréb ludzi i zwierzat,
niepozadanych gatunkéw roslin lub zwierzat
powodujacych szkody lub utrudnienia w czasie
produkdji, przerobu, przechowywania, transportu
lub sprzedazy zywnosci, ptodéw rolnych, drewna
i produktow drzewnych lub pasz, przeznaczona
do stosowania na zwierzeta w celu zwalczania
owaddéw, pajeczakéw lub innych szkodnikéw
zewnetrznych lub wewnetrznych. Nazwa
ta obejmuje substancje przeznaczone do sto-
sowania jako regulatory wzrostu, defolianty,
desykanty, substancje przerzedzajace zawigzki
drzew owocowych, substancje zapobiegajace
przedwczesnemu opadaniu owocéw oraz sub-
stancje stosowane przed lub po zbiorach roslin
w celu ochrony ptodéw rolnych przed zepsuciem
w czasie przechowywania i transportu” [1].
Chemizacja rolnictwa to proces intensyfikadji
produkdji rolnej przez zwiekszenie uzycia agro-
chemikaliéw, do ktérych nalezg m.in. preparaty
stosowane w ochronie roslin przed szkodnikami.
Jej poczatki siegaja czaséw sprzed naszej ery,
jednakze rozkwit datuje sie na wspdtczesnosc,

akonkretnie poczatek lat 50. XX w., gdy na Swie-
cie coraz wyrazniej zaczety uwidacznia¢ sie
niedobory w produkgji zywnosci. W tym okresie
wzrost cen jedzenia i gtéd zaczety doskwierac
nawet spoteczefstwom z krajow wysoko
uprzemystowionych, zwtaszcza, ze to wtasnie
one w najwiekszym stopniu ucierpiaty w czasie
Il wojny Swiatowej i to w nich brakowato najbar-
dziej taniej sity roboczej w rolnictwie (w pierwsze]
kolejnosci odbudowywano miastai znajdujacy sie
w nich przemyst). Wszystkie te czynniki staty sie
bodZcem do intensyfikacji produkgji najbardziej
podstawowych roslin uprawnych, jak np. ku-
kurydza, pszenica, jeczmiefi, owies, proso, ryz
czy sorgo. Zaczeto stosowac na szeroka skale
nawozy, eksperymentowano z krzyzéwkami
roslin, aby skroci¢ czas ich rozwoju, zwiekszyé
plony i wyksztatci¢ podatno3¢ na dziatanie biocy-
doéw, a wszystko po to, by zwiekszy¢ wydajnosé
produkdji z hektara (fot. 1.). Rosngca od tamtego
okresu w lawinowym tempie produkcje zywnosci
osiaggnieto jednak przede wszystkim dzieki zasto-
sowaniu chemicznych srodkdw ochrony roslin [2].




Najwiecej pestycyddw, bo az okoto 80%
Swiatowej produkgji, zuzywanych jest w krajach
rozwinietych [1], jednakze najliczniejsze przypadki
zatrué i zgondw spowodowanych przez te sub-
stancje notowane sg na obszarach, na ktérych
zuzywa sie pozostate 20%. Przyczyn takiego
stanu jest wiele, a najwazniejsze z nich to stoso-
wanie mato selektywnych, wysokotoksycznych
preparatow o dtugim okresie karencji (np. DDT'),
dawno wycofanych z uzycia w krajach uprzemy-
stowionych [3], (cho¢ nadal przez firmy z tych
krajow produkowanych!) oraz lekcewazenie
zasad bezpieczenstwa i higieny przy stosowaniu
takich substanciji [4].

Wedtug Pimentela jeszcze nie tak dawno
rokrocznie na Swiecie przypadkowym zatruciom
pestycydami ulegato ok. miliona ludzi, z czego
ok. 20 tys. to przypadki smiertelne [2].

Zdrowotne skutki stosowania
chemicznych srodkéw ochrony roslin

Przecietny obywatel Rzeczypospolitej Polskiej
styka sie z chemicznymi srodkami ochrony roslin
poprzez glebe, wode i produkty zywnosciowe
pochodzenia roslinnego i zwierzecego [5].
S3 jednak grupy zawodowe znacznie czesciej,
a przede wszystkim w znacznie wiekszym stopniu
narazone na kontakt z pestycydami.

Fot. 2. Standardowe opakowanie preparatu owadobgj-
czego (fot. aut.)

Photo. 2. Standard packaging of insecticides (author’s photo)

Najbardziej narazong grupa ludzi sg osoby
zawodowo trudniace sie stosowaniem biocydow:
rolnicy, weterynarze, pracownicy firm prowa-
dzacych dezynsekcje i deratyzacje czy zotnierze
petnigcy stuzbe w warunkach polowych (tabela).
Warto jednak wiedzie¢, ze kazdy z nas stosujac
Srodki ochrony roslin chocby w przydomowym
ogrodku (fot. 2.), ale w nieodpowiedni sposdb
i bez zapewnienia sobie odpowiednich Srodkéw
ochrony indywidualnej, naraza zdrowie swoje
i swoich najblizszych [5].

Zazwyczaj zatrucia Srodkami ochrony roslin
wywotuja u ludzi tylko reakcje miejscowe, a nie sys-
temowe (ogdlnoustrojowe), lecz nigjednokrotnie
u oséb narazonych na dziatanie pestycydéw
obserwuije sie powazniejsze objawy chorobowe:

1 DDT - 1,1,1-trichloro-2,2-bis (4-chlorofenylo) etan,
organiczny zwigzek owadobdjczy, ponad 30 lat temu
zostat wycofany z programéw ochrony roslin uprawnych,
wczesniej stosowany w duzych ilosciach.

Tabela. Rodzaje ekspozycji cztowieka na chemiczne srodki ochrony roslin [5]

Table. Human exposure to chemicals for plant protection

SYSTEMATYCZNE miczne i sanitarne

Praca zawodowa przy produkgji, sprzedazy, stosowanie w rolnictwie, akcje przeciwepide-

OKRESOWE zniszczenia szkodnikow

Stosowanie pestycydow do okreslonych celéw, np. w gospodarstwach domowych w celu

PRZYPADKOWE

Omytkowe spozycia

PRZEWLEKLE

Spozywanie artykutbw zywnosciowych zanieczyszczonych pozostatosciami

znaczace znuzenie, depresje i niepokoje, zaburze-
nia funkcjonowania szlakéw dopaminergicznych?
w centralnym uktadzie nerwowym (pociagajace
za sobg zwiekszone ryzyko wystapienia choroby
Parkinsona), czy tez wszelkiego rodzaju zaburzenia
sensomotoryczne, ostabienia pamiedi, spowolnie-
nia czynnosci percepcyjno-ruchowych, uszkodze-
nia narzagdéw wewnetrznych itp. [6]. W trakcie
swojej kariery zawodowej 36% weterynarzy
w New Jersey zaobserwowato u siebie przynaj-
mniej raz w zyciu stan zatrucia insektycydami
stosowanymi przeciw pasozytom zwierzecym[7],
a u 25% przebadanych jakis czas temu planta-
toréw chmielu w Polsce zdiagnozowano alergie
na $rodki ochrony rodlin [8].

Narazenie na pestycydy jest niebezpieczne
przede wszystkim dla dzieci i nie dotyczy to tylko
rodzin rolniczych, w ktérych na co dzief obcuje
sie ze Srodkami ochrony roslin czy pije wode
ze studni skazonej niejednokrotnie wszystkim,
co trafia do gruntu w promieniu kilku kilometréw.
Dotyczy to teoretycznie kazdego dziecka w Pol-
sce, bo nalezy pamietac, ze wokét nas ludzie majg
ogrody, gdzie czesto bez zastanowienia stosujg
znaczne ilosci biocyddw, a i karaluchy (Blatella
orientalis) czy tez prusaki (Blatella germanica),
ktore zwalcza sie najczesciej chemicznie, wciaz
nie s3 u nas rzadkoscia. Paradoksalnie, obecnie
w sytuadji, gdy w wiekszosci blokdéw mieszkal-
nych zlikwidowano zsypy (uprzednio stanowigce
raj dla szkodnikéw) zdarza sie, ze osoby tam
mieszkajace zaczety hodowac zwierzeta (jak
np. weze lub pajaki), ktére dodatkowo karmi
sie np. ... karaczanami. Skutkiem takiej sytuacji,
i dawniej, i dzi$, jest narazenie mieszkancéw
blokéw na dziatanie, po pierwsze szkodliwych
pasozytow, a po drugie — stosowanych czesto
prewencyjnie Srodkdw owadobojczych?.

Wracajac do dzieci: jak wykazuja badania [6],
nieprawidtowo stosowane $rodki ochrony roslin
moga by¢ przyczyna poronieh, przedwczesnych
porodow, zwiekszaja ryzyko powstawania wad
rozwojowych, i/lub moga przyczyniac sie do po-
wstawania zmian w rozwijajgcym sie uktadzie
nerwowym, wtacznie ze zwiekszonym prawdo-
podobiefstwem pojawiania sie u najmtodszych
nowotworéw centralnego ukfadu nerwowego.
W literaturze naukowej [9] opisany jest przypadek
pewnego przedszkola, w ktérym w trakcie pro-
wadzenia zabiegdw dezynsekcyjnych zastoso-
wano w pomieszczeniach zamknietych preparaty

2Szlaki dopaminergiczne - szlaki neuronalne w mézgowiu,
w ktérych gféwnym neurotransmiterem jest dopamina

3 Gliniewicz A., Mikulak E., Sawicka B. 2004 Karaczany
w Srodowisku zycia cztowieka, mozliwe zagrozenia dla
zdrowia i znaczenie ekonomiczne. http: / /www.prusaki.
com.pl/gfx/pzhkaral.pdf.

owadobbjcze, przeznaczone do uzytku w wa-
runkach polowych (chlorpirifos). Na skutek tych
poczynar ucierpiato i zdrowie dzieci (zte samopo-
czucie, bole gtowy, objawy skérne, podraznienie
uktadu oddechowego itp.) i kieszenie rodzicow
oraz wladz przedszkola. Nalezy bowiem wiedzie¢,
ze Srodki do stosowania polowego, ktére w nor-
malnych warunkach rozktadaja sie czesto pod
wptywem wilgoci, drobnoustrojéw glebowych
czy np. promieniowania UV, w pomieszczeniach
zamknietych pozostaja przez dtugi czas w formie
niezmienionej [10]. We wspomnianym przypadku
Wigzato sie to tak z zamknieciem i catkowitym
remontem pomieszczen placéwki, jak i wymiana
wszystkich elementéw, w ktérych biocydy mogty
pozostac — mebli, zabawek czy ksigzek.

Duza cze$¢ wspétczednie stosowanych pe-
stycydéw oddziatuje na uktad hormonalny [13].
Zwigzki tego typu przyjeto okredla¢ w literaturze
fachowej skrétem EDCs*. Substancje te moga
stymulowac lub hamowa¢ uktad endokrynny
doprowadzajac do znacznych wahanh w poziomie
hormondw. Zaobserwowano réwniez ich wptyw
na powstawanie takich choréb narzadéw rodnych
kobiet, jak wtokniakii endometrioza [11]. Poniewaz
wiekszo3¢ z tych zwigzkéw ma dziatanie estro-
genne, to ich negatywny wptyw jeszcze silniej niz
kobiety dotyka mezczyzn - EDCs indukujg zwy-
rodnienia meskich narzadow ptciowych, skutkiem
czego u 0s6b na nie narazonych znacznie czesciej
spotyka sie takie przypadtosci, jak wnetrostwo®
i spodziectwo®. Mozna réwniez uznaé, ze EDCs
odgrywaja jedng z bardziej kluczowych rél w po-
wstawaniu meskiej bezptodnosci [11].

Szkodliwe dziatanie pestycydéw na ludzkie
organizmy sprawia, ze od lat trwajg badania nad
indukcja przez nie jednego z wariantéw choroby
Creutzfeldta-Jakoba (znanej szerzej pod nazwa
.choroby wiciektych kréw"). Ponadto przyczynia
sie do zachorowan na chorobe Parkinsona i Al-
zheimera, czy chocby wystepowania alergii po-
karmowych w zwiagzku z toksynami w jedzeniu [6].

Dodatkowo, coraz czesciej zwraca sie uwage
na fakt, ze szkodliwy jest nie tylko aktywny

4 EDCs - ang.: Endocrine Disrupting Compounds,
pol.: ksenohormony, hormonomimetyki - zwiazki
chemiczne pochodzace spoza ustroju i wchodzace
w interakcje z jego uktadem hormonalnym. Wiekszo$¢
ksenohormonow charakteryzuje sie dziataniem
estrogennym (ksenoestrogeny), choc spotyka sie rowniez
zwiazki o dziataniu androgennym (ksenoandrogeny).
Ksenohormony zalicza sie do szerokiej grupy nazywanej
w pismiennictwie angielskim endocrine disrupting
compounds (EDCs) lub endocrine disruptors (EDs).

5 Wnetrostwo (fac.: cryptochismus) — wada rozwojowa
noworodkow ptci meskiej polegajaca na nie zstapieniu
jader do worka mosznowego %pozostajq one w jamie
brzusznej badz tez w kanale pachwinowym)
®Spodziectwo (fac.: hypospadiasis) — umiejscowienie ujscia
cewki moczowej u chtopcéw na brzusznej stronie pracia



sktadnik pestycydéw wymieniany na etykiecie,
lecz negatywnie dziata¢ moga rowniez dodatki
wspomagajace dziatanie preparatéw ochrony
roslin — teoretycznie obojetne dla organizméw
substancje, majace tylko zwiekszac skutecznos¢
dziatania konkretnej toksyny [5].

Szkodliwe dziatanie chemicznych
Srodkow ochrony roslin

Sposrod catej gamy Srodkéw ochrony roslin
najniebezpieczniejsze sg zoocydy, czyli te substan-
cje, ktore stuza do zabijania zwierzat — tak krego-
wych, jak i bezkregowych. Wigkszo3¢ dostepnych
w handlu zoocyddw to preparaty neurotoksyczne
bad? antykoagulanty. Neurotoksyczne sg najcze-
Sciej preparaty owadobdjcze z popularnych grup
chemicznych, takich jak pyretroidy, oksadiazyny,
karbaminiany czy zwigzki fosfoorganiczne.
Wiekszos¢ z nich, poza jednym gtéwnym me-
chanizmem dziatania neurotoksycznego, powo-
duje réwniez mnéstwo dodatkowych efektow,
z ktérych wiele jest grozniejszych dla ludzi, niz
owadéw. Indoxacarb, jedna z substancji czynnych
insektycydéw z grupy oxadiazyn jest np. toksyczna
dla ssakow, a dla wigkszosci owadow... praktycznie
w ogdle [12]. Podobnie, do dzisiaj nie jest znana
przyczyna uszkadzania miesni dtugich koficzyn
u cztowieka przez zwiazki fosfoorganiczne.

Dostepne na polskim rynku rodentocydy
(pestycydy gryzoniobdjcze) to przede wszyst-
kim substancje o dziataniu antykoagulacyjnym,
czylizaburzajace dziatanie uktadu krwionosnego.
Wiekszo3¢ z tych preparatéw to zwigzki, ktére
nalezy przyjmowac pokarmowo. W tym przypad-
ku mozna sie zabezpieczy¢ dodajac do nich albo
substancje pogarszajace smak, przez co traca
na atrakcyjnosci dla naszych kubkéw smako-
wych, albo tez substancje powodujace wymioty,
dzieki czemu po przypadkowym zjedzeniu nasz
organizm szybko pozbedzie sie takiej trucizny
(gryzonie nie maja odruchu wymiotnego).

Fot. 3. Zaniedbany reczny opryskiwacz wykorzystywany
do aplikacji srodkéw owadobojczych w przydomowym
ogrodzie (fot. aut.)

Photo. 3. Unkempt hand sprayer used for applying insec-
ticides in a home garden (author’s photo)

CZYNNIKI CHEMICZNE

Znacznie mniej jednoznaczne sa mechanizmy
dziatania substancji grzybobojczych — wiadomo
jednakze, ze zatrucie znaczng czescig z nich
moze w dtuzszym czasu powodowac indukcje
nowotwordw [13].

Bardzo niebezpieczne w skutkach sg takie
btedy przy stosowaniu pestycydow, jak dobor nie-
wiasciwych Srodkéw iich dawek, niestarannosé
wykonywania zabieg6w, czy tez zanieczyszczenia
aparatury do opryskiwania (fot. 3.).

Najczesciej zdarza sie tak, ze wiasciciele
ogroddw, bez konsultacji ze specjalista, udaja sie
do sklepu ogrodniczego i kupuja artykuty, czesto
nie zapoznajac sie nawet z kartg charakterystyki
substancji chemicznej. PoZniej z duza czestotliwo-
Scia i zaangazowaniem godnym wyzszej sprawy
stosujg, zwykle najzupetniej niepotrzebnie, réz-
norakie srodki ochrony roslin, czym nieSwiadomie
stwarzajg zagrozenie tak dla siebie, jak i rodziny
oraz catego otaczajacego ich ekosystemu.

Lepiej zapobiega¢ niz leczy¢

Ogromne znaczenie w zapobieganiu nie-
pozadanym skutkom stosowania chemicznych
Srodkéw ochrony roslin maja wymagania i rygory,
jakie stawia sie przy wprowadzaniu ich do obrotu.
Duza uwage poswieca sie opakowaniuiznakowaniu
Srodka, a takze szczegdtowym informacjom, ktére
muszg by¢ dotgczone w postadi instrukgji. Zawsze
powinna ona zawiera¢ dane dotyczace whasciwosdi,
zastosowania, okresu karencji’, okresu prewencji,
fitotoksycznosci®, udzielaniu pierwszej pomocy,
informacje dla lekarza oraz opis postepowania
w przypadku: pozaru, niezamierzonego uwolnienia
do srodowiska, sposobu magazynowaniai przecho-
wywania, transportu itp. [1, 14, 15].

Przed uzyciem chemicznego srodka ochrony
roslin trzeba zastanowic sie, czy to naprawde
niezbedne, a jezeli tak, to nalezy zapoznac sie
z karta charakterystyki uzywanej substancji,
zawierajaca a) opis zagroze, ktére moze spowo-
dowac okreslona substancja lub mieszanina che-
miczna, b) podstawowe dane fizyko-chemiczne
na jej temat oraz c) informacje o potencjalnych
zagrozeniach, zwigzanych z dang substancja lub
mieszaning, a takze d) metodach zapobiegania
niepozadanym skutkom i procedurach, ktére
nalezy wdrozy¢ w razie wystgpienia skazenia.
Zawsze nalezy tez pamieta, ze tylko bardzo silne
zatrucia stosowanymi dzisiaj $rodkami ochrony
roslin daja natychmiastowe objawy, natomiast
wiekszos¢ z nich ujawnia sie dopiero po co naj-
mnigj kilku latach (tzw. dziatanie nastepcze).

Podsumowanie

W artykule przedstawiono jedynie zarys za-
gadnienia, jakim jest problematyka negatywnego

7 Okres karencji — czas, ktory powinien uptyna¢ od dnia
zastosowania srodka ochrony roslin do dnia zbioru roslin
lub produktow roslinnych przeznaczonych do konsumpgiji.
8 Okres prewencji — czas po zastosowaniu Srodka ochrony
roslin, w ktorym cztowiek i zwierzeta nie powinni stykac
sie ani przebywac w poblizu miejsc, takze w obiektach,
w ktorych zastosowano srodek ochrony roslin,

° Fitotoksycznos¢ — zdolnos¢ zwigzku do powodowania
tymczasowych lub dtugotrwatych uszkodzef roslin.

wptywu chemicznych srodkdw ochrony roslin
na organizm cztowieka. Opisanie ze szczegbtami
wszystkich aspektow tej kwestii skutkowatoby
zapewne powstaniem kilkudziesieciotomowej
ksigzki. Autorzy chca wyczuli¢ czytelnika, uswia-
damiajac mu, jak wielkim zagrozeniem moga
by¢ chemikalia, ktérych gtéwnym celem jest,
paradoksalnie, poprawa jakosci zycia gatunku
homo sapiens.

Przede wszystkim powinnismy pamietac,
ze jedna z najwazniejszych zasad bezpiecznej
pracy z chemicznymi Srodkami ochrony roslin
jest posiadanie przez wykonujacych zabiegi
chemizacyjne, adekwatnego do petnionych zadan
zasobu wiedzy o dziataniu pestycydow, petnej
Swiadomosci zagrozenia, jakie niesie za sobg
kontakt z tymi substancjami oraz znajomos¢
sposobow przeciwdziatania ewentualnym nie-
korzystnym skutkom. Bardzo wazne jest takze
poznanie istoty pracy ze Srodkami ochrony
roslin, procesow produkcyjnych i czynnosci wy-
konywanych na poszczegdlnych stanowiskach
oraz wynikajacych z tego zagrozen dla zdrowia
cztowieka i Srodowiska.
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