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EFEKTY UBOCZNE ODDZIALYWANIA INSEKTYCYDOW
NA SRODOWISKO

Chemiczne zwalczanie szkodnikéw odgrywa i nadal bedzie odgrywalo
zasadniczg role w ochronie roélin i zwierzgt. Zastosowanie na szerokg
skale insektycydow przyniosto olbrzymie korzysci zdrowotne, ekonomicz-
ne 1 gospodarcze dla czlowieka. Statystyki podaja, ze dzieki zastosowaniu
insektycydéw w rolnictwie zwiekszyly sie o 60—80% zbiory produktow
rolnych i ziemioptodéw. Wiele choréb wystepujgcych endemicznie prze-
noszonych przez owady uleglo catkowitej likwidacji lub ograniczeniu;
np. na malarie chorowalo rocznie 300 milionéw ludzi, z czego 3 miliony
umierato. Obecnie w rejonach gdzie zastosowano insektycydy do zwal-
czania komara widliszka liczba zachorowan na malarie spadia o okoto
€0%.

Korzysci jakie osiggnal czlowiek wskutek stosowania insektycydow
sa zatem znaczne i trwate, jednakze okazalo sie, ze insektycydy wywie-
rajg pewne dzialanie uboczne. Wiele z nich jest silnymi truciznami i moga
powodowa¢ ostre zatrucia u ssakow konczace sie czesto smiercig. Insek-
tycydy mogg réwniez wywieraé ujemny wplyw na rosliny i rownowage
biologiczng srodowiska.

Pod wzgledem budowy chemicznej i wlasnosci farmakodynamicznych
insektycydy wykazuja duzg réznorodnosé. Najwieksze niebezpieczenstwo
dla cztowieka wykazujg insektycydy nalezgce do dwu grup: weglowodo-
réow chlorowanych i pochodnych organicznych kwasu fosforowego. Insek-
tycydy z grupy weglowodoréw chlorowanych roéznig sie miedzy soba
wlasnosciami toksycznymi. Insektycydy takie jak: DDT, metoxksychlo.r .
stosunkowo stabo toksyczne. Dawki $miertelne dla do‘rosleg.o Cz%o‘m?ka
wynosza 20 do 30 graméw. Natomiast toksycznosé aldriny i dieldriny jest
znacznie wyzsza. Dawka $miertelna wynosi okoto 5 gramow.
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Toksycznosé insektycydu zalezna jest od wielu czynnikéw, takich jak:
spos6éb wprowadzenia do organizmu, szybkos¢ wydalania, zdolnos¢ komu-
lowania sie, przemiany metaboliczne. Poglady na temat metabolizmu we-
glowodoréw chlorowanych nie sg jednolite. Przemiany metaboliczne tych
zwigzkéw zachodzg z bardzo malg szybkoscig. Pierwsze produkty prze-
mian tracg wlasnosci owadobdjcze ale sg nadal toksyczne dla czlowieka.
Dla DDT czas, w ciggu ktoérego potowa ilosci pierwotnej traci swg ak-
tywnosé biologiczng wynosi okoto 10 lat. W przypadku lindanu nastepuje
odszczepienie czgsteczek HCI do utworzenia piecio-, cztero-, i tréjchloro-
benzenu. Dalsze odszczepienie HCI zachodzi bardzo opornie. )

Chlorowane weglowodory rzadko powodujg zatrucia ostre. Natomiast
ich duza trwalos¢ i latwos¢ kumulowania sie w tkance tluszczowej orga-
nizméw zywych powoduja, ze insektycydy te sg czestg przyczyng zatruc
przewleklych. Przewlekle zatrucia charakteryzuja sie przede wszystkim:
zmianami zwyrodnieniowymi watroby, bélami glowy, ogélnym wyniszcze-
niem organizmu i wzmozonym uczuleniem na zwigzek powodujacy za-
trucie. Stwierdzono, ze insektycydy cyklodienowe powodujg takze zmiany
nowotworowe.

Szeroki rozwo6j chemizacji rolnictwa i innych dziedzin zycia czlowieka
powoduje, ze mozliwosci zatrué insektycydami sg liczne. Olbrzymia wiek-
sz0s¢ produktéw rolnych zawiera resztki insektycydéw jako pozostalosé
po zwalczaniu pasozytéw w czasie produkeji lub w wyniku niszczenia pa-
sozytow magazynowych w zbozu, mace itp. Wiekszosé zwierzat hodowla-
nych to obecnie nosiciele DDT. W zwigzku z tak szerokim rozpowszechnie-
niem i duzg trwatoscig weglowodoréw chlorowanych bardzo wielu lekarzy
i toksykologow domaga sie przedsiewziecia odpowiednich krokéw zmie-
rzajacych do tego, aby podstawowe produkty zywnosciowe, tak'e jak:
mleko, mieso, tluszcz, maka, a takze woda do picia nie zawieraly zupelnie
pestycydow.

Insektycydy z grupy zwigzkow fosforoorganicznych sg bardzo silnymi
truciznami, dawki smiertelne dla czlowieka wynosza czesto ponizej 0,5 g.
Zwigzki te latwo wchlaniajg sie przez skére i blony $luzowe. Przebieg
zatru¢ jest gwaltowny. Przy uzyciu dawek $miertelnych $mieré nastepuje
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w ciggu 0,9 do 1 godziny. Zwigzki fosforoorganiczne w organiZmie ulegaija
stosunkowo szybko rozkladowi. Np. paration (0,0-dwuetylotinofosforan
p-nitrofenylu) ulega hydrolizie do kwasu dwuetylotiofosforowego i do
p-nitrofenolu, ktéry nastepnie redukuje sie do p-aminofenolu, a nastepnie
po sprzegnieciu z kwasem glikuronowym jest wydalany z moczem. Pro-
dukty hydrolizy moga tworzyé ze skladnikami rozpuszczalnikéw i nos-
nikow potgczenia silnie toksyczne. Niektore zwigzki fosforoorganiczne sto-
sowane razem wykazujg dzialanie synergetyczne. Np. malathion (0,0-dwu-
metylodwutiofosforan 1,2-dwukarboksyetylu) jest najmniej toksyczny
z insektycydéw fosforoorganicznych, ale jego mieszanina z rozpuszczal-
nikiem EPN (etylo- nitrofenylo-fenylotiofosforan) w stosunku 1:2 wyka-
zuje dziesieciokrotnie silniejsze dzialanie toksyczne. Zjawisko to polega
prawdopodobnie na blokowaniu przez jeden ze skladnikéw mieszaniny
enzymu powodujgcego rozklad drugiego skladnika.
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Synergizm toksykologiczny wystepuje dla okolo 20% zwigzkéw fosfo-
roorganicznych. Dlatego konieczne jest przy ocenie szkodliwosci insek-
tycydow badanie kazdego gotowego preparatu, a takze kazdej mieszaniny
kilkusktadnikowej.

Oddzialywanie insektycydéw na rosliny bylo w ostatnim pietnasto-
leciu przedmiotem licznych badan. W czasie opryskiwania kultur rolni-
czych preparatami owadobéjczymi pewna ich ilosé dostaje sige do gleby
i moze wywieraé dzialanie fizjologiczne na system korzeniowy, a takze
na mikroflore gleby. Znaczne ilosci insektycydow padaja zwykle na po-
wierzchnie lisci i s3 wechlaniane do wewnatrz. Obecnosé¢ aktywnych biolo-
gicznie substancji w tkankach moze wplywaé na procesy biolo-giczge za-
chodzgce w roslinach. Wplyw ten jest bardzo zroéznicowany w zaleznos‘le
od rodzaju i stezenia insektycydu, oraz rodzaju rosliny. Oddzi'aloywame
insektycydéw na rosliny moze powodowa¢ obnizenie irnfcernsvanos‘.m tcrans-
piracji, asymilacji dwutlenku wegla, obnizenie zawartosci witamin i sub-
stancji odzywczych, zmiane wlasnosci smakowych produktow '1'01ny,c.h.
Jeéli chodzi o wpltyw insektycydéw na procesy wzrostu te regkqe roshr}
~ sprowadzajg s'e do dwéoch typow. Pierwszy typ reakcji mozpa nazwac
zahamowaniem wzrostu. QObserwuje sie wyrazne zahamowanie wzrostu
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todyg i korzeni, oraz przedwczesne rozgalezianie sie korzeni. Reakcje takg
powodujg insektycydy jak: chlordan, aldrina, dieldryna, sewin.

Drugi typ reakcji charakteryzuje sie hiperplazjg i hipertrofig. Struk-
tura korzeni ulega przy tym bardzo silnym zmianom na skutek niepra-
widlowego podzialu komoérek merystemu. Charakterystycznym zjawis-
xiem ok .erwowanym pod mikroskopem jest wielojgdrowosé komoérek me-
rystemu. Zwigkszony podzial komoérek i nieprawidlowy ich wzrost powo-
duje nadmierny rozrost korzeni i dezorganizacje struktury. Obserwacje
mikroskopowe dajg obraz bezladnie rozrzuconych i pomieszanych komo-
rek. Szczegolnie silne dzialanie tego typu na rosliny wykazuje lindan.
Pawki 0,5 mg lindanu na kilogram gleby powodowaly wyraznie obser-
wowane zmiany.

Masowe uzycie insektycydéw powoduje naruszenie biologicznej row-
nowagi miedzy roslinami, szkodnikami i owadami pozytecznymi. Obok
szkodnikow ging takze owady pozyteczne, np. liczne s3 wypadki maso-
wego wytrucia pszczol, ktore odgrywaja bardzo duzg role przy zapylaniu
roslin. Insektycydy zwalczajg takze naturalnych wrogéw szkodnikow.
W wyniku tego nastepuje bardzo intensywne rozmnazanie sie szkodni-
kow, co stwarza koniecznos$¢ dalszeg. rozszerzania akeji opryskéw insek-
tycydami. Z drugiej strony przy stosowaniu tych samych preparatéw
przez czas dluzszy pojawiajg sie wéréd owadéw a nastepnie rozmnazaija,
osobniki bardziej odporne. Wytwarzaja sie rasy owadéw odporne na dzia-
lanie poszczegdlnych preparatéw. Np. bardzo wiele ras owadéw jest obec-
nie uodpornionych na dzialanie DDT w wyniku masowego i dlugotrwa-
lego stosowania tego preparatu.

Zwalczanie ras odpornych wymaga albo stosowania wyzszych dawek
insektycydu albo wprowadzenia nowego preparatu. Statystyki wykazuja,
ze obecnie przemyst produkuje coraz skuteczniejsze $rodki zwalczajgce
owady, ale jednocze$nie coraz bardziej toksyczne dla ludzi, zwierzat
1 owadoéw pozytecznych. Bezkrytyczne stosowanie srodkéw chemicznych
powoduje dalsze oddalanie si¢ od stanu réwnowagi biologicznej w przy-
rodzie. Obecnie w USA istnieja obszary ziemi caltkowicie zatrute z wynisz-
czong mikroflorg glebowga, nienadajace sie do uprawy.

Jedynymi obszarami, w ktérych istnieje ré6wnowaga biologiczna s3
lasy. Przywrocenie réwnowagi biologicznej w obszarach o zakléconej row-
nowadze moze nastgpi¢ tylko pod wplywem naturalnego oddzialywania
lasow. Jednakze stosowanie masowych opryskéw zaczyna rozszerzaé sie
takze na lasy. Statystyka wykazuje, ze w czasie niszczenia larw szkodni-
kéw ginie 70 razy wiecej larw pozytecznych. Kryje to w sobie powazne
niebezpieczenstwo zaklocenia réwnowagi biologicznej i w konsekwencji
zniszczenie stabilizujacego oddziatywania lasu na przyrode.
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Korzysci jakie cztowiek odniosl ze stosowania insektycydow sg bez-
sporne i w chwili obecnej znacznie przewyzszajg straty bedgce wynikiem
stosowania insektycydéw. Trudno jednak przewidzie¢ jakie mogg byé
w przyszlosci efekty stosowania §rodkéw chemicznych. Bardzo znamienna
jest historia DDT. DDT jest najbardziej rozpowszechnionym insektycy-
dem. Uwazany za nieszkodliwy dla czlowieka byl masowo stosowany na
calym $wiecie. Masowe stosowanie DDT, jego duza trwatos¢ i latwosé ku-
mulowania sie w tkance tluszczowej organizméw zywych spowodowaly,
ze dzisiaj preparat ten znajduje sie w kazdym punkcie kuli ziemskiej
i we wszystkich prawie zywych organizmach. DDT juz spowodowal ma-
sowe wytrucie ryb i ptakéw w niektéorych rejonach ziemi. Stwierdzono
wyrazng zalezno$¢ miedzy zawartoscia DDT w tkance tluszczowej zwie-
rzat do$wiadczalnych a powstawaniem raka watroby i nerek oraz bez-
plodnoscig u ptakéw i ssakow.

W wielu krajach ustawowo zakazano stosowania DDT. W Polsce nadal
stosuje sie go w duzych ilosciach. Na ironie zakrawa przy tym fakt, ze
wigkszoéé najgrozniejszych szkodnikow jest juz catkowicie uodporniona
na DDT.

Wymowa tych faktéw jest tak oczywista, ze konieczno$cig stala sie
zmiana programu ochrony roslin oparta o szerokie, kompleksowe badania
biclogiczne i ekologiczne. )

Przed chemikami postawiono zagadnienie zastgpienia preparatow tok-
sycznych, nietoksycznymi dla ludzi, zwierzat i owadéw pozytecznych.
Wyprodukowanie insektycydu o dzialaniu selektywnym, tzn. dziatajacym
tylko na niektére gatunki owadoéw, jest sprawg bardzo trudng. Za mato
mamy obecnie danych, aby teoretycznie ustali¢ wzor czasteczki zwigzku
o okreslonej aktywnosci biologicznej. Istnieja dane odnos$nie dziatania bio-
logicznego niektérych grup funkcyjnych, ale peinego osiggniecia przewi-
dywanych teoretycznie efektéw nie udalo sie osiagnaC. Uzyskano juz
czesciowo pozytywne rezultaty; od zwigzkow fosforoorganicznych prze-
chodzi sie obecnie do pochodnych kwasu karbaminowego, ktore sg sku-
teczne w zwalczaniu owadow, a znacznie mniej toksyczne dla ssakéw. Dal-
szy rozw6j badan w tej dziedzinie powinien przynies¢ w pelni pozytywne
rezultaty.
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