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Warszawa

SRODKI OCHRONY ROSLIN A ZMIANY W SRODOWISKU
NATURALNYM I ICH WPLYW NA ZDROWIE CZELOWIEKA

Abstrakt

Rolnicy, cheqe sprostac globalnej konkurencji, w coraz wiekszym stop-
niu wykorzystujq Srodki chemiczne w celu zwiekszenia plonow. Coraz wiecej
badan potwierdza jednak przypuszczenia naukowcow o negatywnym wpty-
wie pestycydow na organizmy zywe. Badania wskazujq bowiem na znaczqcy
statystyczny zwiqzek pomiedzy stosowaniem Srodkow ochrony roslin a wzro-
stem ryzyka wystepowania zaburzen rogzwojowych, chorob neurologicznych
oraz niektorych nowotworéw. Choroby te mogq byc przenoszone na kolejne
pokolenia poprzez zmiany ekspresji genow, ktore nie tqczq sie ze zmianami
sekwencji DNA. Celem artykutu jest przedstawienie zagroZen wynikajgcych
ze stosowania pestycydow w rolnictwie dla Srodowiska naturalnego, a 7 tym
wiqze sie rowniez zdrowie ludzi.

Stowa kluczowe: rolnictwo, pestycydy, zmiany w Srodowisku, siedliska dzikich
zwierzat, epigenetyka, zdrowie cztowieka.

Wstep

Rolnictwo zawsze oddziatywato na Srodowisko naturalne. Podejmowana po-
czatkowo produkcja ekstensywna miata wptyw na Srodowisko, lecz natura mia-
ta czas na regeneracj¢. Zmiany przyniosta rewolucja przemystowa, a nastepnie
naukowo-techniczna, zapoczatkowana pod koniec pierwszej polowy XX wie-
ku. Pociagneto to za soba zachwianie rownowagi miedzy gospodarka a Srodo-
wiskiem. Wydawato si¢ dotychczas, ze harmonijny rozwdj moze by¢ zapewnio-
ny w oparciu o dziatania oparte na dwéch zasadach: odnawialne zasoby nalezy
wykorzystywac tak, aby ich zuzycie nie byto wigksze od ich odtwarzania, oraz
ze zanieczyszczenia plynace do Srodowiska naturalnego nie moga by¢ wigksze
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od zdolnoSci tego Srodowiska do ich asymilacji (WoS$ i Zegar, 2002). Obecnie
przestrzeganie tych zasad nie wystarcza. Zmiany, jakie zaistnialy w Srodowisku,
z jednej strony spowodowaty globalne zmiany klimatu, a z drugiej, wykorzysty-
wane kiedy$ pestycydy, aczkolwiek niestosowane od wielu lat, nadal oddziaty-
waja niekorzystnie na organizmy ludzi i sg dziedziczone przez kolejne pokole-
nia w drodze zmiany natury epigenetyczne;j.

Rolnictwo w Polsce uzytkuje ponad 60% ogolnej powierzchni kraju i jest istot-
nym elementem presji wywieranej na Srodowisko. Syntetyczne Srodki ochrony
roslin byly stosowane juz od lat 50. XX w., bez kompleksowej wiedzy o dtugo-
trwatych skutkach ich oddzialywania na Srodowisko i zdrowie cztowieka. Jest
to wazne, zwlaszcza w przypadku tych, ktérych czas rozktadu jest bardzo dtu-
gi, np. DDT (okres péttrwania DDT w tkance tluszczowej cztowieka wynosi
5-7 lat). Chociaz stosowanie jego jest zakazane od ponad dekady, sktadniki roz-
ktadu DDT sg wcigz wykrywalne. NajczeSciej wykrywane zwigzki z tej grupy to
p,p’ DDT i w matych iloSciach Lindan. Giéwne skutki kontaktu z tymi zwigzka-
mi to rak trzustki, biataczka i inne powazne choroby (Freinch i in., 2003). Pesty-
cydy czeSciowo rozwigzuja jedne z problemoéw, ale rodzg nastepne, np. przyczy-
niajg si¢ do przyspieszenia ewolucji nowych gatunkéw szkodnikow, czyniac je
odpornymi na wigkszoS¢ stosowanych Srodkéw owadobdjczych.

Rozszerzenie rolnictwa industrialnego rozwigzuje co prawda problem nie-
dozywienia 1 gtodu w spofeczenstwach bogatych, obnizajac koszty produkcji
i podnoszac plony, jednakze zwigksza presj¢ na Srodowisko przez powszech-
ne stosowanie Srodkdw chemicznych, ktérych negatywny wplyw w coraz wigk-
szym stopniu jest dostrzegalny. Koszty Srodowiskowe i spofeczne rolnictwa in-
dustrialnego sg wysokie, skutkujac, miedzy innymi, zanieczyszczeniem wod
1 powietrza, utratg bior6znorodnosci, zmniejszeniem zyznoSci gleb, uzaleznie-
niem od nieodnawialnych zasobéw, deprywacja rolnikéw.

Wielu badaczy przedstawia negatywny wptyw oddziatywania rolnictwa,
a zwtlaszcza pestycydow na zdrowie cztowieka. Wedtug Swiatowej Organizaciji
Zdrowia, obecnie ponad 13 milionéw zgondw oraz blisko jedna czwarta choréb
spowodowana jest zanieczyszczeniami Srodowiska (Bollati i Baccarelli, 2010).
Badania wykazuja znaczace statystycznie powigzanie pomiedzy ekspozycja na
Srodki ochrony ro§lin i wzrostem ryzyka wystepowania zarowno zaburzen roz-
wojowych, jak i wielu choréb, w tym réwniez niektérych rodzajéw raka.

Obecnie wiele publikacji poSwigconych jest modelowi rolnictwa opartemu
na zréwnowazonym rozwoju. Jest to filozofia rozwoju spoteczno-ekonomicz-
nego, uwzgledniajgca poszanowanie Srodowiska. Rozwdéj zrdwnowazony pole-
ga na harmonijnym kojarzeniu celéw produkcyjnych, ekonomicznych i ekolo-
gicznych. Rolnictwo oparte na tej koncepcji ma zapewnié trwalty zrownowazo-
ny i samopodtrzymujacy si¢ rozwoj. Koncepcja ta ma umozliwi¢ poprawe zycia
wspotczesnych, jak i przysztych pokolen poprzez odpowiednie ksztattowanie
proporcji migdzy kapitalem ekonomicznym, ludzkim i przyrodniczym.
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Polska po przystapieniu do Unii Europejskiej zostata objeta Wspdlng Polity-
ka Rolng. Ewolucja WPR ukierunkowana jest na zmniejszenie znaczenia celow
produkcyjno-dochodowych na rzecz celéw bardziej ogélnych, zwigzanych z za-
chowaniem réznorodnosci biologicznej Srodowiska naturalnego i zrownowazo-
nego rozwoju, a takze zachowaniem i ochrong krajobrazu oraz unikatowych wa-
loréw przyrodniczych. Obecnie coraz czg¢sciej podkreSlane jest znaczenie pro-
dukcji rolniczej, ktéra pozostaje w zgodzie ze Srodowiskiem naturalnym. W od-
powiedzi na proces intensyfikacji rolnictwa jest promowane szeroko rozumiane
rolnictwo ekologiczne (Twardy, Smoron i Nadolna, 2013).

Celem niniejszego artykutu jest przeglad literatury dotyczacej zagrozen dla
Srodowiska, organizméw zywych i ludzi, wynikajacych z naduzywania Srod-
koéw produkceji pochodzenia przemystowego. W opracowaniu wykorzystano tez
dane GUS.

Wplyw dzialalnoSci rolniczej na Srodowisko naturalne

Wplyw rolnictwa na Srodowisko naturalne zalezy od fazy jego rozwoju.
Obecnie obserwuje si¢ negatywny wpltyw II rewolucji rolniczej, tzw. ,,zielo-
nej rewolucji”. W rolnictwie Swiatowym nadal istniejg gospodarki, w ktérych
dopiero teraz dokonuje si¢ I rolnicza rewolucja, coraz wigcej panstw wcho-
dzi jednak w III faz¢ rozwoju rolnictwa, dokonujaca si¢ przez rewolucj¢ bio-
technologiczng. Jej wptywu na Srodowisko naturalne nie potrafimy do kofi-
ca przewidzie¢, gdyz zmienia ona stosunek cztowieka do natury w ogéle (Ha-
lamska, 2014).

Stosowanie chemicznych Srodkéw ochrony roslin zanieczyszczajacych zyw-
no$¢, powietrze, glebe i wodg nie jest jedynym czynnikiem, ktéry wspéttworzy
zagrozenia dla Srodowiska i dla zdrowia ludzi. Innymi zagrozeniami wynikaja-
cymi z intensyfikacji produkcji rolniczej sa:

— zanieczyszczania wod powierzchniowych i Srodowiska gruntowo-wodnego
z powodu niewtaSciwego stosowania nawozow, zwlaszcza azotowych i fos-
forowych;

— nieprawidtowa gospodarka Sciekowa w obrebie gospodarstw, w tym nie-
szczelnoSci zbiornikow bezodptywowych na Scieki lub ich nieodpowiednie
oczyszczenie przed wprowadzaniem do wod lub do ziemi;

— nasilanie si¢ erozji gleb 1 w efekcie ograniczenie ich zyznoSci;

— emisja do powietrza metanu, dwutlenku wegla 1 innych substancji gazowych
pochodzacych z intensywnego chowu lub hodowli zwierzat, prowadzaca do
niekorzystnych zmian klimatu;

— emisja do powietrza substancji pytowych pochodzacych z intensywnego
chowu lub hodowli zwierzat (pyt ze §ciétki, magazyndw mieszalni pasz, su-
szarni zb6z czy innych obiektéw gospodarskich);

— zmiana w krajobrazie i w klimacie, co skutkuje wyginieciem niektérych ga-
tunkéw fauny i flory (Kajdan-Zysnarska i in., 2010).
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Dane przedstawione na rysunku 1 wskazuja na wzrostowy trend stosowa-
nia Srodkéw ochrony roSlin w Polsce. Staja si¢ one coraz popularniejsze — ich
wykorzystanie zwigkszyto si¢ ponad 3-krotnie w ciggu ostatnich 10 lat. Trend
wzrostowy zachwiat si¢ w latach 2009 1 2010 — zapewne w wyniku zawirowan
na rynkach Swiatowych, nie za$ zwigkszenia Swiadomosci rolnikéw co do ich
negatywnego oddzialywania na Srodowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Kil-
kukrotne zwigkszenie stosowania pestycydow w rolnictwie naszego kraju niesie
zagrozenie nie tylko dla konsumentéw, ale takze dla Srodowiska naturalnego,
a przede wszystkim dla samych rolnikéw i ich rodzin narazonych na oddziaty-
wanie znacznie wigkszych dawek substancji szkodliwych dla ich organizméw.

25000

20000

15000

tony

10000

5000

0

1995 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
llsprzedais'rodkéwochronyros’lin 6962 | 8848 110358 7185 | 8726 |16039/17102(1872220614/18495/1944921779|21886|22204

Rys. 1. Sprzedaz Srodkéw ochrony roslin (w substancji czynnej) w Polsce w latach 2000-2013.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Roczniki statystyczne rolnictwa (2007-2014). GUS, War-
szawa.

Wplyw stosowania pestycydéw w rolnictwie na siedliska dzikich zwierzat

Powszechna praktyka stosowania pestycydow juz od potowy XX wieku nie
pozostata obojetna dla Srodowiska naturalnego, zwtaszcza dla dziko zyjacych
zwierzat. Oddziatywujg one na zwierzgta za poSrednictwem wod zanieczysz-
czonych nimi oraz poprzez zachwianie fancucha pokarmowego. W swoich ba-
daniach Kohler i1 Triebskorn (2013) wskazali, iz stosowanie pestycydow w la-
tach 60.1 70. XX wieku spowodowato znaczny spadek liczebnoSci ptakow dra-
pieznych. Pestycydy odktadaja si¢ w organizmach zwierzat drapieznych, ktd-
re zywig si¢ innymi zwierz¢tami narazonymi na dziatanie czynnikéw chemicz-
nych zawartych w Srodkach ochrony roSlin. Obserwuje si¢ wyraZzne zmniejsze-
nie nie tylko populacji ptakéw drapieznych, ale takze pszczot, jak réwniez zna-
czace zmiany w ekosystemach wodnych z powodu stosowania pestycydow. Ba-
dania stwierdzaja ich obecno$¢ takze w organizmach ssakéw ladowych, jak
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i morskich. Jak wskazuja Hallmann, Foppen, van Turnhout, de Kroon i Jonge-
jans (2014), zakazane pestycydy sg zastgpowane nowymi, ktére takze przyczy-
niajg si¢ do niekorzystnych zmian w ekosystemach.

Zwalczanie szkodnikéw upraw za pomocg pestycydéw powoduje zanikanie
rowniez nieszkodliwych gatunkéw bezkregowcow, ktdre stanowig podstawe zy-
wienia ptakow wielu gatunkéw. Badania Briihla, Schmidlta, Piepera i Alschera
(2013) wskazaty, iz np. ptazy sg bardzo wrazliwe na toksyczne dziatanie pestycy-
dow, nawet w stezeniu dopuszczalnym przez normy miedzynarodowe, co skut-
kuje tym, iz ta grupa zwierzat obecnie jest najbardziej zagrozona wyginieciem.

Brak zdecydowanych dziataf moze zatem spowodowaé w niedalekiej przy-
sztoSci znaczne zmiany w ekosystemach i przyczyni¢ si¢ do wyginigcia wie-
lu gatunkéw zwierzat z terendw rolniczych. W Europie obserwuje si¢ wyrazny
spadek liczby siedlisk dzikich zwierzat w okolicach gospodarstw, na co niewat-
pliwie w duzym stopniu oddzialuje rozpowszechnienie przemystowych metod
uprawy ro§lin. Szybkie zmiany powodowane przez ten sposob uprawy roslin nie
pozwalajg na zaadoptowanie si¢ gatunkom zwierzat przystosowanych do byto-
wania w warunkach tworzonych przez rolnictwo tradycyjne.

Whplyw stosowania pestycydéw w rolnictwie na zdrowie cztlowieka

W literaturze przedstawionych jest wiele mechanizméw negatywnego dzia-
tania pestycydéw na organizm czlowieka. Nie ma watpliwosci, iz efekt epigene-
tyczny odgrywa decydujjcg role w rozwoju, starzeniu si¢, a nawet patogenezie
ztoSliwych nowotworéw. Najnowsze badania wskazuja, iz nieprawidtowe zmia-
ny epigenetyczne mogg by¢ przekazywane na kolejne pokolenia.

Udowodnienie, iz dana choroba zostala spowodowana przez styczno$¢
z okre§lonym pestycydem, jest wcigz powaznym wyzwaniem dla naukowcow.
Jak wskazuja Meyer-Baron, Knapp, Schiper i van Thriel (2015), w calej popu-
lacji ludzkiej nie da si¢ znalez¢ grupy ludzi, ktéra nigdy nie zetkneta si¢ z pesty-
cydami. Wiele choréb wywotywanych jest przez oddziatywanie réznych czyn-
nikéw, co utrudnia jednoznaczne okreSlenie ich przyczyn. Wigkszo$¢ choréb
ma poza tym ztozong etiologi¢, poniewaz czynniki Srodowiskowe i1 genetycz-
ne s3 potaczone przez mechanizmy epigenetyczne. Ich wptyw na komoérki orga-
nizmoéw zywych jest znany juz od kilku lat, ale dopiero od niedawna naukow-
cy zrozumieli, jak szeroki jest ich zasieg. Epigenetyka jest dziedzing nauki wy-
jaéniajch zmiany oddziatywania ekspresji gendw, ktore nie f3czg sie ze zmia-
nami sekwencji DNA. Czynn1k1 ep1genetyczne Wplywajq na aktywnosc genow,
ale relacje pomle;dzy genomem i epigenomem nie sg do konca wyjasnione. Wia-
domo jednakze, iz przy podziale komoérek znaczniki epigenetyczne w jej chro-
mosomach przekazywane sa do chromosomu komdérki potomne;.

Cztowiek jest narazony na kontakt z pestycydami na wiele sposobow:

— bezpoSrednio w pracy lub domu,
— przez spozywany pokarm,
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— poprzez oddychanie skazonym powietrzem na terenach rolniczych w trakcie

i po zakoficzeniu opryskéw pestycydami,

— przez picie wody skazonej pestycydami,
— poprzez pestycydy obecne w czastkach kurzu (Greenpeace, 2015).

Niemozliwe jest catkowite wyeliminowanie sztucznych zwigzkéw chemicz-
nych zawartych w zywnoSci dostarczonej konsumentom, wiec ze wzgledu na
to wprowadzono dla okreslonych pestycydéw dopuszczalne dawki tolerowane
przez organizm (Potocki, 2006). Przez dawke tolerowang nalezy rozumie¢ mak-
symalng pozostatoS¢ pestycydow po czasie karencji, jaka pozostaje w surow-
cach i produktach. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, iz nie wszyscy producenci su-
rowcOw rolnych i ich przetwdrey, dazac do zwigkszenia plonéw, a co si¢ z tym
wigze takze dochoddw, przestrzegaja obowigzujace normy.

Rézne skutki dla organizméw zwierzgcych wywieraja substancje zawar-
te w Srodkach ochrony ro$lin w zaleznoSci od okresu ich rozwoju, a szczegdl-
nie niebezpieczne skutki powodujg pestycydy w okresie pfodowym i niemowlg-
cym. Badania Anwaya i wspoétpracownikéw (2006) potwierdzity wyniki badan
innych naukowcow, wskazujac, iz szczurze zarodki narazone w zyciu pfodowym
na dziatanie winklozoliny wykazywaty w zyciu dorostym wady rozwojowe na-
rzadow piciowych. Takze jeden ze sktadnikéw Srodkéw owadobgjczych, meto-
sychlor, wptywal negatywnie na przebieg cigzy, procesy rozrodcze, jak i rozwoj
jader u samcow (Okazaki, Nishimura, Nakamura i Kitamura, 2001). Kolejnym
pestycydem wptywajacym na wzrost metyzacji jest DDT, potocznie nazywany
Azotoxem. Powoduje on zmiany w genach odpowiedzialnych za otyfos¢.

Tabela 1
Wptyw pestycydow na zmiany epigenetyczne
Nazwa pestycydu Typ modyfikacji epigenetycznej Choroba
Arsen
DDT Alkoholizm
Diazinon Demencja
. .. Schizofrenia
Metoksychlor Zmiany metylacji DNA Nowotwér: mézgu, phuc, watroby,
Permetryna nerek, jajnikéw, szyjki macicy,
TCDD prostaty
Winklozolina
Dieldryna
Parakwat Modyfikacja histonéw Biataczka
Propoks U
Dichlorvus
. . . . Choroby serca
Fipronil Zmiana profilu ekspresji miRNA Nowotwér prostaty
Furgicydy

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: (Rzeszutek i in., 2014).
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Badania Sciandrello, Caradonna, Mauro i Barbata (2004) wskazaty na trans-
formacje nowotworowg pod wptywem podawania zarodkom myszy arsenu —
jednego z najczeSciej stosownych elementéw sktadowych Srodkéw ochrony ro-
§lin. Naukowcy stwierdzili réwniez zmiany w metylacji DNA w przypadku dia-
zinonu, czyli znanego Srodka insektobdjczego, co w konsekwencji tez moze od-
grywac role w rozwoju nowotworow réznego typu (Zhang i in., 2012).

Negatywny wptyw takich zwigzkéw sktadowych pestycydow, jak dieldry-
na, parakwat i1 propoksur, wchodzacych w sktad powszechnie uzywanych Srod-
kéw owadobdjczych, wykazaty ich wptyw na modyfikacje histonéw, co w kon-
sekwencji skutkowato odktadaniem si¢ w centralnym uktadzie nerwowym. Wy-
kazywaty takze znaczng endotoksyczno$¢ dla komérek ssaczych (Wang, Chiou,
Chang i Hu, 1998). Badania byly przeprowadzane w warunkach laboratoryj-
nych, w ktérych zwierzeta byly jednak poddawane oddzialtywaniu znacznie
wigkszych dawek pestycyddéw niz powszechnie wchianianych przez cztowieka
z powodu skazenia Srodowiska.

Inne badania, przedstawione przez Skinera (2014) wskazaty na transpokole-
niowe efekty spowodowane dawkami znacznie bardziej zblizonymi do tych, na
jakie narazony jest cztowiek. Ponadto sg grupy osob szczegdlnie narazone na
negatywny wptyw pestycydoéw — nalezy do nich zaliczy¢ rolnikéw 1 ich rodzi-
ny, w szczegolnosci osoby przeprowadzajace opryski 1 pracownikow szklarni.
Badania przeprowadzone we Wtoszech na osobach pracujacych w rolnictwie
wskazaty na podwyzszony poziom pestycydow w ich organizmach. Wigkszy
poziom szkodliwych substancji wykryto w organizmach rolnikéw niezaleznie
od rodzaju wykonywanej pracy, co mogto by¢ spowodowane dlugotrwatq eks-
pozycja na bardzo trwate pestycydy chloroorganiczne (Schummer, Salquebre,
Briand, Millet i Appenzeller, 2012). Przestrzeganie zasad bezpieczefistwa zwig-
zanego ze stosowaniem S§rodkéw ochrony ro$lin moze jednak ograniczy¢ nega-
tywne oddziatywanie charakteryzowanych srodkéw.

Pestycydy mogg mie¢ rOwniez negatywny wplyw na przyszte pokolenia. Z ba-
dan doSwiadczalnych wynika, iz niektdre substancje zawarte w pestycydach moga
powodowaé dziedziczenie choréb poprzez migdzypokoleniowe dziedziczenia
epigenetyczne. Narazenie kobiet cigzarnych na kontakt z niektérymi pestycyda-
mi moze zwigksza¢ prawdopodobiefistwo wystgpienia choroby nie tylko u nich,
ale rowniez w kolejnych pokoleniach, nawet jezeli nie mialy one bezpoS§rednich
kontaktéw z tymi substancjami. Badania laboratoryjne Anwaya i Skinnera (2006)
udowodnity, ze ekspozycja szczuréw na winklozoling ma znaczacy, niekorzyst-
ny wplyw na potomstwo w czterech kolejnych pokoleniach (np. u zwierzat, kt6-
rym wstrzykiwano DDT, ponad 50% ich czwartego pokolenia byto otyte, mimo
iz pokolenie drugie miato normalne rozmiary. Podobny proces mozliwy jest u lu-
dzi. W USA w latach 40. i 50. DDT byto powszechnie stosowane. Trzecie poko-
lenie po okresie stosowania DDT w USA ma obecnie problemy z otytoScig. Przy-
czyn tego zjawiska mozna doszukiwac si¢ w epigenetyce.
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Wiele syntetycznych Srodkéw ochrony roslin powoduje trwate i wszech-
obecne zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, co sprawia, iz kazdy czlo-
wiek narazony jest na oddzialywanie tych substancji. Dane wskazuja, iz wie-
le stosowanych substancji wystepuje w formie mieszanin, ktérych niekorzyst-
ne efekty sg nieznane, zwtaszcza w dtugim horyzoncie czasu (Reffstrup, Lar-
sen i Meyer, 2010).

Podsumowanie

Poczatkowo nie dostrzegano negatywnego wplywu stosowania pestycydow
na Srodowisko naturalne. Uwazano, ze utatwig one rozwigzanie problemu nie-
dostatku. Jednakze bezkrytyczne stosowanie tych Srodkéw przyczynito si¢ do
nieodwracalnych zmian w §rodowisku naturalnym i zaczyna wywiera¢ nieko-
rzystny wplyw na zdrowie kolejnych pokolen ludzi.

Wiele sktadnikéw chemicznych stosowanych obecnie w rolnictwie stato
si¢ trwatymi i wszechobecnymi zanieczyszczeniami Srodowiska naturalnego.
Skfadniki te znajdujg si¢ zarowno w wodzie, ktorg pijemy, jak i w Zywnosci,
ktora jemy na co dzien. Sytuacja ta naraza ludzi na oddziatywanie mieszanin
réznych substancji, ktérych wplyw na populacje ludzka, jak i na cate Srodowi-
sko nie jest zbadany. Skutki oddziatywaf réznych substancji mozna dostrzec
dopiero po uptywie wielu lat. Przyszte pokolenia, cho¢ same nie beda narazo-
ne na dziatanie poszczegdlnych pestycydow, pozostang zagrozone wystgpowa-
niem powodowanych przez nie choréb, z powodu migdzypokoleniowych me-
chanizméw dziedziczenia epigenetycznego. Oddziatywanie pestycydow prowa-
dzace do zaburzen epigenetycznych moze zakiécac¢ prawidtowe funkcjonowa-
nie organizmu, co skutkuje rozwojem wielu choréb.

Z analizy wynika, iz zuzycie Srodkéw ochrony roslin w Polsce wykazywato
tendencje rosngca. Dopiero w kilku ostatnich latach rolnicy — m.in. ze wzgledu
na zwigkszenie popytu na produkty ekologiczne — zaczeli dostrzega¢ koniecz-
no$¢ ochrony Srodowiska. Wzrasta takze liczba badaf potwierdzajacych nega-
tywny wplyw Srodkéw chemicznych stosowanych w rolnictwie na srodowisko
naturalne oraz bezpoSrednio lub poSrednio na zdrowie ludzi. Powszechne stoso-
wanie pestycydow i mato poznane dlugofalowe efekty ich odzialywania na §ro-
dowisko stanowig zagrozenie dla wszystkich organizméw zywych, jak i przy-
sztych pokolen.

Mozna mie¢ nadzieje¢, ze wzrost Swiadomosci spoteczefistwa wymusi zasto-
sowanie odpowiednich Srodkéw zapobiegawczych, zwlaszcza przez rolnikow
i ich rodziny, ktére sg najbardziej narazone na oddziatywanie duzo wigkszych
dawek pestycydc’)w niz reszta spoleczenstwa.

Wydaje si¢ zatem, ze najwu;kszym wyzwaniem wspolczesnego rolnic-
twa jest odnalezienie réwnowagi pomigdzy komecznoscwc wyzyw1en1a ciggle
zwiekszajacej sie populacji ludzi a uwolnieniem jej od zagrozen wynikajacych
z wad modelu rolnictwa industrialnego. Mozliwe, ze odbedzie si¢ to nie poprzez
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zwigkszanie chemizacji rolnictwa, a przez postep biologiczny, ukierunkowany
na powstawanie nowych odmian roslin odpornych na choroby, szkodniki oraz
niekorzystne warunki klimatyczne. Rowniez w produkcji zwierzecej konieczny
jest postep biologiczny, polegajacy na wprowadzaniu nowych ras zwierzat od-
porniejszych na choroby, odznaczajacych si¢ szybkoScig rozwoju osobniczego
(wzrostem 1 masg ciala), wigksza zawartoScig biatka lepszej jakoSci oraz zdol-
nosciami przystosowawczymi do niekorzystnych czynnikéw srodowiskowych.

Majac na wzgledzie wyniki badan epigenetycznych, nalezy liczy¢ si¢ z gle-
boka zmiang technologii produkcji w rolnictwie. Przyszto$¢ rolnictwa powinna
by¢ oparta na zrbwnowazonym rozwoju, uwzgledniajagcym zaspokojenie pod-
stawowych potrzeb wszystkich ludzi, a jednocze$nie dbajagcym o ochrong i moz-
liwosci odnowy Srodowiska naturalnego bez ryzyka, ze potrzeby przysztych po-
kolen nie beda mogty by¢ zapewnione ze wzgledu na nieodwracalne zmiany
w Srodowisku naturalnym, spowodowane niewlasciwg dziatalnoScig cztowieka.
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PLANT PROTECTION PRODUCTS VERSUS CHANGES
IN THE NATURAL ENVIRONMENT AND THEIR IMPACT
ON THE HUMAN HEALTH

Abstract

Farmers wanting to meet the global competition increasingly often use
chemical agents to increase yields. However, more and more research con-
firms the assumptions of scientists on the negative impact of pesticides on
life forms. Research points to a significant statistical linkage between the
use of plant protection products and higher risk of developmental disorders,
neurological disorders and certain forms of cancer. These disorders might
be transferred to the next generations through changes in the gene expres-
sion, which are not connected to changes in the DNA sequence. The paper
is to present the risks for the natural environment following from the use of
pesticides in agriculture, which is also linked to human health.

Key words: agriculture, pesticides, changes in the environment, wildlife habitats,
epigenetics, human health.
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