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sie np. r6znym poziomem aktywnosci genu. Wyka-
zalisSmy, ze polimorfizm skutkujacy mniejsza ekspre-
sja MMP-9 jest czestszy u chorych na schizofrenie,
a rzadszy u cierpigcych na chorobe maniakalno-de-
presyjna, niz u oséb zdrowych. Wyniki tych badan
sg w zgodzie z innymi ostatnimi odkryciami, wska-
zujagcymi, ze zmiany plastyczno$ci synaptycznej lezg
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u podtoza choréb psychicznych. Taki postep naszej
wiedzy - wskazujacy na role podobnych mecha-
nizméw lezacych u podtoza uczenia sie i pamieci,
jako wybranych wyzszych czynnosci intelektualnych
z jednej strony, a ich zaburzeh w postaci choréb psy-
chicznych z drugiej, jest niewatpliwie fascynujacy,
acz nie catkiem nieoczekiwany...
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Tydzien Ekologii

Pestycydy:.zaczy przeciw?

Ryszard Laskowski (Krakéw)

Pestycydy to termin bardzo ogo6lny, obejmuja-
cy ogromng grupe substancji chemicznych, ktérych
jedyna wspolng cechgjest to, ze stuzg do niszczenia
organizméw uznanych przez czlowieka za szkod-
niki (fac. pestis - zaraza, plaga; caedere - zabijac).
Znajdziemy wsrod nich zaréwno substancje nieorga-
niczne (np. zielen paryska - Cu(CH3C0O0)2 kryolit
- Na3AlF6), jak i catg game substancji organicznych
(np. DDT, aldryna, dimetoat, chtorpiryfos i wiele in-
nych). Obecnie znanych jest okoto 1500 takich sub-
stancji, nalezagcych do ponad 50 klas zwigzkdw che-
micznych. Pod wzgledem powszechnosci stosowania
pierwsze miejsce zajmujg herbicydy - substancje do
zwalczania chwastdw, stanowigce okoto 60% Swiato-
wego zuzycia pestycydow. Na miejscu drugim znaj-
duja sie fungicydy, stuzgce do walki z grzybami (do
20% Swiatowego zuzycia), za$ miejsce trzecie to dos¢
zroznicowana grupa zwigzkéw chemicznych uzywa-
nych do walki ze szkodnikami zwierzecymi - zoocy-
dy (okoto 10-20% zuzycia). Pozostate kilka procent
przypada na wszelkie inne substancje stosowane do
walki ze szkodnikami i chorobami, np. baktericydy.
Jak widaé z tego zestawienia, pestycydy stuzg bardzo
rozmaitym celom. Ochrona ros$lin uprawnych przed
szkodnikami, mikroorganizmami chorobotworczymi
oraz konkurencja ze strony innych roslin (chwastow),
umozliwia zwiekszenie plonéw. Pestycydy stoso-
wane przeciwko bakteriom oraz pasozytom zwie-
rzecym zapewniajg dobry stan zdrowotny zwierzat

hodowlanych, a w konsekwencji wiekszg produkcje
miesa, ttuszczu czy mleka. Chronig takze nas sa-
mych przed owadami i pajeczakami roznoszgcymi
choroby oraz przed samymi organizmami chorobo-
tworczymi. Lista korzysci ptynacych ze stosowania
pestycydow jest wiec dtuga. Jestjednak druga strona
medalu: pestycydy sg skutecznym orezem w walce
ze szkodnikami dzieki temu, Ze sg dla nich toksycz-
ne, nie jest za§ mozliwe stworzenie takich substanciji,
ktérych toksycznos$¢ ograniczataby sie do tych wy-
tgcznie gatunkéw, przeciwko ktérym sa kierowane.
Zatem stosowanie pestycydow z definicji pocigga za
sobgjakies$ niekorzystne skutki, co czyni postawione
w tytule artykutu pytanie jak najbardziej zasadnym.
Zanim jednak bedziemy mogli wytoczy¢ konkretne
argumenty przemawiajgce za i przeciw powszechne-
mu stosowaniu pestycydéw, musimy, cho¢ pobieznie,
poznac te substancje.

Czym sg pestycydy?

Nie miejsce tu na szczeg6towg prezentacje
wszystkich grup pestycydéw pod katem ich budowy
chemicznej i mechanizméw oddziatywania na orga-
nizmy. Skupimy sie zatem na tych, ktére wydajg sie
nies¢ najwieksze ryzyko dla cztowieka ijego srodo-
wiska. Nalezg tu przede wszystkim $rodki stosowane
do zwalczania szkodnikéw owadzich - insektycydy,
mimo ze ich udziat w ogélnym zuzyciu pestycydow
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wynosi mniej niz 20%. Najstawniejszym z nich (nie-
ktérzy powiedzieliby - najbardziej niestawnym) jest
niewatpliwie DDT —dichlorodifenylotrichloroetan,
w Polsce znany swego czasu pod nazwg handlowg
Azotox. Zsyntetyzowany w 1874 roku przez austriac-
kiego chemika Othmara Zedlera, wowczas dokto-
ranta Adolfa von Baeyera, profesora Uniwersytetu
w Salzburgu, pozostat praktycznie nieznany az do
roku 1939, kiedy to jego owadobdjcze wiasciwosci
odkryt szwajcarski uczony Paul Muller. DDT wszed#t
do powszechnego uzyciajuz na poczatku lat 1940. To
dzieki niemu udato sie w czasie Il Wojny Swiatowej
opanowac epidemie roznoszonego przez wszy tyfu-
su. Za swoje odkrycie Muller otrzymat w 1948 roku
nagrode Nobla, a DDT ijego pochodne przez z géra
20 lat stanowity podstawowy orez cztowieka w wal-
ce ze szkodnikami upraw i owadami roznoszacymi
choroby.

Jednak idea walki ze szkodnikami przy pomo-
cy toksycznych substancji chemicznych nie jest by-
najmniej wymystem naszych czaséw. Z zapiskow
historycznych wiadomo, ze do niszczenia owadzich
pasozytow i roztoczy Sumerowie stosowali fumiga-
cje wnetrz doméw siarkg juz okoto 2000 lat przed
naszg erg. Do walki ze szkodnikami upraw Chiiczy-
cy wykorzystywali naturalne pestycydy pochodzenia
roslinnego, co najmniej 1000 lat p.n.e., za$ pluskwy
zwalczali przy pomocy zwigzkdw rteci i arsenu.
W XVII wieku po raz pierwszy jako pestycyd zasto-
sowano siarczan nikotyny, a w wieku XIX odkryto
dwa kolejne pestycydy pochodzenia naturalnego:
pyretryne, pochodzacg z kwiatéw ztocienia Chrysan-
themum cinerariaefolium Vis., oraz rotenon z korzeni
tropikalnych bobowatych (Fabaceae). Pestycydy nie
tylko wiec nie sg substancjami odkrytymi niedawno,
ale nawet nie sg substancjami odkrytymi przez czio-
wieka. Rosliny zawsze musialy sie broni¢ przed ro-
$linozercami, a najskuteczniejsza metoda obrony jest
wtiasnie produkcja substancji toksycznych lub odstra-
szajacych. Nalezy do nich cata gama tzw. wtdrnych
produktow przemiany materii u roslin: glikozydy, fla-
wonoidy, olejki eteryczne, garbniki, alkaloidy i inne.
Niektore z nich sg tak silnie toksyczne dla zwierzat
i wystepujg w roslinach w tak wysokich stezeniach, ze
mozna je pozyskiwac na skale przemystowg-jak ma
to miejsce ze wspomnianymi wyzej pyretryng, niko-
tyng i rotenonem, czy tez fizostygming pozyskiwang
z bobu kalabarskiego (Physostigma venenosum Balf.).

Najwazniejsze obecnie klasy insektycydéw syn-
tetycznych to zwigzki chloroorganiczne, fosforoorga-
niczne, pyretroidy (pochodne pyretryny), rotenoidy
(pochodne rotenonu), karbaminiany (nalezy tu m.in.
fizostygmina) i substancje wywodzgace sie z nikotyny
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- chloronikotynyle. Poza samym faktem, ze sg tok-
syczne dla owaddéw, tgczaje dwie inne istotne cechy:
wszystkie sg substancjami organicznymi, wyraznie
lipofilnymi, wszystkie tez dziatajg bezposrednio na
uktad nerwowy. Pestycydy chloroorganiczne przede
wszystkim blokujg kanaty sodowe w komorkach ner-
wowych oraz Ca2~ATPaze, hamujgc w ten sposob
repolaryzacje neuronéw, co uniemozliwia prawidto-
we przekazywanie sygnatu nerwowego. Dziatajgc na
ATPazy, uszkadzajg takze funkcjonowanie mitochon-
driéw. Zblizone, cho¢ nie do konca poznane, jest tez
dziatanie pyretroidow, ktore wchodzg w interakcje
gtéwnie z kanatami sodowymi komdrek nerwowych.
Pestycydy fosforoorganiczne i karbaminiany blokujg
acetylochotinesteraze, uniemozliwiajac rozktad acety-
locholiny, a tym samym pozostawiajgc uktad nerwowy
w stanie wzbudzenia, co uniemozliwia normalne prze-
wodzenie sygnatow nerwowych. Mechanizm dziatania
chloronikotynyli jest odmienny - wigzg sie one z re-
ceptorami acetylocholiny na btonie postsynaptycznej,
ale skutek jest podobny - uposledzenie przekazywania
sygnatéw nerwowych pomiedzy neuronami. Roteno-
idy uposledzajg produkcje ATP w komérkach nerwo-
wych, a bezposrednig przyczyng $mierci z powodu
zatrucia tymi substancjami jest najprawdopodobniej
uszkodzenie funkcji oddechowych.

Teraz wiemy juz o pestycydach wystarczaja-
co duzo, by sprobowaé sie zmierzyé z pytaniami
0 role pestycydow w naszym zyciu, w naszej cywili-
zacji. Czy ze wzgledu na rozliczne korzy$ci mozemy
1powinnismy uzywac pestycydow, czy tez ich skutki
uboczne sg tak powazne, ze nalezatoby wprowadzié
powszechny zakaz ich stosowania? Czy rozstanie sie
z pestycydami jest w og6le mozliwe, czy tez jesteSmy
na nie skazani po wsze czasy? Problem jest ciekawy
zjeszczejednego wzgledu - niemal codziennie mozemy
przeczytac lub ustysze¢ w mediach skrajne na ten temat
poglady, a ich wyznawcy wychodzg czasami na ulice
z transparentami (jesli nie gorzej). AbySmy mogli podej-
mowac w tej sprawie racjonalne decyzje, trzeba poznaé
argumenty obu stron i skonfrontowacé je z faktami.

Pestycydy to nieszczescie dla ludzkosci i biosfery -
szkodzg srodowisku i trujg ludzi

Z przedstawionej wyzej krotkiej charakterysty-
ki gtdwnych grup insektycydéw organicznych jasno
wynika, ze podstawowym mechanizmem ich dziata-
nia jest upo$ledzanie dziatania systemu nerwowego.
Rownoczes$nie, w ogolnych zarysach, mechanizm
dziatania systemu nerwowego jest wspdlny dla cate-
go krolestwa zwierzat. Prostg implikacja tych dwdch
faktow jest bardzo szerokie spektrum dziatania insek-
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tycyddw opartych na tym mechanizmie. Pewne roz-
nice na poziomie mechanizméw przekazywania sy-
gnatdw nerwowych u gatunkéw zwierzat nalezacych
do roznych wielkich jednostek taksonomicznych,
takich jak gromady, pozwalajg wprawdzie obecnie
na opracowywanie pestycydow bardziej toksycznych
dla owaddéw niz dla ssakow, nie jest jednak mozli-
we opracowanie tego rodzaju substancji catkowicie
bezpiecznych dla innych grup taksonomicznych niz
organizmy docelowe (szkodniki). To miedzy innymi
z tego wiasnie powodu Rachel Carson, autorka stynnej
ksigzki ,,Silent spring” (,,Milczaca wiosna”), wydanej
w USA w 1962 roku, nazwata pestycydy ,,biocydami”
- a wiec substancjami zabijajagcymi nie tylko szkod-
niki (pestis), ale wszelkie zycie (gr. pioe, czyt. bios -
zycie). Do napisania ,,Silent spring” skionito autorke
stosowanie w latach 1940 - 1960 na masowg skale
nowo odkrytych pestycydéw z DDT na czele. Bodaj
najstynniejszym przyktadem problemdw, jakie z tego
wynikty, byt przypadek kalifornijskiegojeziora Clear.
W latach 50. XX w. zastosowano tam DDT do zwal-
czania niewielkich muchowek z rodziny Sciaridae.
Muchoéwki nie byty wprawdzie zadnym szkodnikiem,
ale ich wielkie populacje, jakie kazdej wiosny legty
sie w jeziorze, nie byty mile widziane przez turystow
wypoczywajacych nad jego brzegami. Wstepne bada-
nia wykazaty, ze przy pomocy wzglednie niewielkich
dawek DDT ijego pochodnej DDE, da sie skutecznie
ograniczy¢ populacje Sciaridae. Pestycydy spetnity
poktadane w nich nadzieje. Niestety nie przewidzia-
no jednego zjawiska: wskutek duzej hydrofobowsci
i tatwego rozpuszczania sie w ttuszczach oraz duzej
trwatosci DDT i DDE, pestycydy kumulowaty sie
w organizmach zwierzat zyjagcych w wodzie - naste-
powata bioakumulacja toksycznej substancji. Wraz
z thuszczem drobnych zwierzat planktonowych DDT
i jego metabolity trafiaty do kolejnych ogniw taricu-
cha troficznego: ryb i drapieznych ptakdw, znéw ku-
mulujgc sie w ich tkankach. To zjawisko wzrostu ste-
zenia substancji toksycznych w kolejnych ogniwach
farncucha troficznego zostato poOzniej nazwane bio-
magnifikacjg, czyli ,,biologicznym wzmocnieniem”.
Rzeczywiscie - ostatecznym skutkiem byto ,,wzmoc-
nienie” efektéw na najwyzszych poziomach troficz-
nych - zaczely ging¢ perkozy, bieliki amerykanskie
i inne drapiezne ptaki zywigce sie rybami. Pozniejsze
badania wykazaty niezbicie, ze pestycydy organiczne
generalnie wykazujg tendencje do wzrostu stezenia
wzdtuz tancuchow troficznych (biomagnifikacje).
Zjawisko to powoduje, ze nawet przy niewielkich
dawkach pestycydy moga osiaga¢ w ciatach szczy-
towych drapieznikdéw szkodliwe stezenia; aby po ja-
kim$ czasie uwidocznity sie negatywne skutki tego
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zjawiska, nie muszg one wystepowa¢ w Srodowisku
w stezeniach letalnych. To wiasnie wydarzyto sie w
okolicach jeziora Clear.

Populacje szczytowych drapieznikéw moga
by¢ zagrozone przez pestycydy nawet wowczas, gdy
w ich tkankach letalne stezenia nie zostang osiggnie-
te. Woystarczy, ze spowodujg zaburzenia rozrodu,
a takze zubozenie bazy pokarmowej, by po kilku la-
tach liczebno$¢ populacji dramatycznie spadia. Taki
negatywny wptyw insektycydow, zwiaszcza z grupy
zwigzkéw chloroorganicznych, zostat wielokrotnie
dowiedziony, a w krajach, gdzie od wielu lat prowadzi
sie regularne badania liczebnosci ptakéw, stwierdzono
istotny spadek ich liczebnosci (rzedu 20-30%) na tere-
nach otwartych - a wiec tam, gdzie przede wszystkim
stosuje sie pestycydy. Podobne zjawisko zaobserwo-
wano w Europie wsréd motyli (Srednio 10-15% spadku
w krajach Unii Europejskiej), a mozna sgdzi¢, ze do-
tyczy ono takze wielu innych organizméw, zwiaszcza
owadow; jesli o tym nie wiemy, to wytgcznie dlatego,
ze nie mamy dobrych historycznych danych o wielko-
ci ich populacji. Gwoli naukowej uczciwosci nalezy
zaznaczy¢, ze przynajmniej za cze$¢ obserwowanego
spadku liczebnosci ptakow i motyli sg zapewne odpo-
wiedzialne inne zjawiska: osuszanie tgk, zmiana za-
gospodarowania terendéw zielonych, zanieczyszczenia
przemystowe. Nie sposob okresli¢ procentowo, ktéry
z czynnikéw w jakim stopniu odpowiada ze te nieko-
rzystne procesy. Nie ulega jednak watpliwosci, ze pe-
stycydy zajmuja tu miejsce poczesne.

Nieprzewidziane negatywne skutki powszech-
nego i, dodajmy, w znacznej mierze beztroskiego sto-
sowania DDT, wynikajace z jego duzej lipofilnosci
i trwatosci w srodowisku, doprowadzity do stopniowe-
go wycofywania tego pestycydu z rynku, az do catko-
witego zakazu jego stosowania. W wiekszosci krajow
Europy i Ameryki zakaz wprowadzono w latach 70.
XX w. (Polska - 1976), a do potowy lat 90. ubiegtego
wieku DDT zostat praktycznie wycofany z uzycia na
catym Swiecie. Stopniowo zastepowano go nowocze-
$niejszymi insektycydami, jednak charakter dziatania
wiekszosci insektycydéw jest podobny - oddziatu-
jac na uktad nerwowy, nie moga by¢ wysoce specy-
ficzne, poniewaz sygnaty nerwowe przekazywane sg
w praktycznie identyczny sposéb u wszystkich zwie-
rzat, w tym u cztowieka. Mozna zatem uzna¢, ze pro-
blemy znane z historii DDT w znacznej mierze odnoszg
sie takze do wiekszosci innych organicznych insekty-
cydow, w tym tych powszechnie dzi$ stosowanych.

Uboczne, niekorzystne skutki skazenia srodowiska
pestycydami dla cztowieka nie sgjuz tak dobrze dowie-
dzione, tym niemniej o niektérych z tych zwigzkéw
wiadomo, iz sg potencjalnie kancerogenne (cho¢ nie ma
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pewnych dowodéw na bezposredni zwigzek czestosci
wystepowania nowotworéw z narazeniem na pestycy-
dy). Moga tez powodowa¢ zaburzenia uktadu endo-
krynnego. Najnowsze badania wskazujg na rotenoidy
jako substancje mogace przyczynia¢ sie do rozwoju
choroby Parkinsona, a rotenon stosuje sie w bada-
niach nad tg chorobg do wywotania jej objawow
u doswiadczalnych myszy i szczuréw.

Pestycydy to btogostawienstwo ludzkosci -
bez nich nie mozemy istnie¢

Jesli uSwiadomimy sobie tempo wzrostu popula-
cji cztowieka w ciagu ostatnich dwustu lat, jesli zda-
my sobie sprawe z wyktadniczego wzrostu zapotrze-
bowania na energie i pozywienie, przy rownoczes$nie
ograniczonych mozliwosciach dalszego poszerzania
arealu upraw, staje przed nami iscie maltuzjanski
obraz. Jak kazda inna populacja, tak i nasza witasna,
podlega pewnym ograniczeniom. Ekolodzy nazywaja
te ograniczenia ,pojemnoscig Srodowiska”. Wszel-
kie teoretyczne modele, wielokrotnie zweryfikowane
empirycznie, o zdrowym rozsgdku nie wspominajac,
wskazujg, ze liczebnos$¢ zadnej populacji nie moze
rosng¢ w nieskoriczono$¢. Przy pomocy modeli mate-
matycznych i doswiadczalnie mozna tatwo wykazac,
ze po okresie wyktadniczego wzrostu nastepuje albo
stabilizacja liczebnosci, albo, co gorsza, dramatyczny
jej spadek, jesli doszto do nadmiernego wyeksploato-
wania zasobdw. W skrajnym przypadku moze dojs¢
do ekstynkcji populacji. Thomas Robert Malthus
(1776 - 1834) zdat sobie z tego sprawe juz w XVIII
wieku i nawet jesli pomylit sie co do szczeg6tow, to
miat stuprocentowag racje co do generalnych faktow.
Tymczasem nasza populacja wcigz rosnie i wiadomo,
ze jesli nie nastgpi jakie$ dramatyczne wydarzenie,
bedzie rosta jeszcze przynajmniej do konca biezace-
go stulecia. Bedzie nas wdwczas jakie$ 10-15 miliar-
dow! Wiasnie! - czy aby na pewno? Bedzie to zale-
zato przede wszystkim od mozliwosci zaspokojenia
potrzeb konsumpcyjnych tak wielkiej populacji. Czy
na Swiecie wystarczy zasobéw, z zywnos$cig na cze-
le? Na tak postawione pytanie nie ma, niestety, jedno-
znacznej odpowiedzi. Pomijajgc wszelkie niedosko-
natoSci oszacowan teoretycznej wydajnosci naszej
planety pod wzgledem mozliwosci produkcji zyw-
nosci, ogromny znak zapytania to przecietny poziom
spozycia w skali ludzkos$ci. Niektérzy demografowie
i ekolodzy twierdzg, ze gdyby za docelowy dla catej
ludzkosci przyja¢ przecietny poziom zycia Europej-
czyka czy tez mieszkanca Ameryki Pdinocnej, to juz
przekroczyliSmy mozliwosci naszej planety. Jednak
nawet jesli tak nie jest, to z pewnoscig zblizamy sie
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do granic mozliwosci. Tymczasem straty w plonach,
powodowane przez szkodniki i chwasty, szacuje sie
w skali $wiata na kilkanascie do kilkudziesieciu pro-
cent produkcji, np. okoto 12-21% ryzu, 9-20% kukury-
dzy. W samych Stanach Zjednoczonych warto$¢ tych
stratwynosi obecnie nieco ponizej 4 mld dolarow rocz-
nie, a specjalisci szacuja, ze przy zaniechaniu stoso-
wania pestycydow osiggnetyby okoto 20 mld dolarow.
W krajach tropikalnych, gdzie znajdujg sie wszystkie
najubozsze kraje Swiata, z najwiekszymi problemami
demograficznymi, szkodniki i chwasty potrafig ode-
bra¢ cztowiekowi nawet ponad 41% plonéw ryzu,
blisko 40% plonéw kukurydzy, okoto 70% zbiorow
buraka cukrowego, marchwi czy cebuli. Nalezy pa-
mietac¢, ze sg to dane dotyczace krajow, gdzie gtod
juz teraz jest zjawiskiem powszechnym - nietrudno
sobie wyobrazi¢ skutki, jakie pociggnetoby za sobg
zaniechanie stosowania pestycydow.

Wyzywienie kilku miliardéw ludzi to jednak
nie jedyny problem, z jakim wigze sie kwestia (nie)
stosowania pestycydéw. WspomnieliSmy wcze$niej
0 roli, jakg odegrato w latach 40. XX w. DDT w zwal-
czaniu chorob zakaznych przenoszonych przez owa-
dy. Obecnie na malarie zapada rocznie 300 - 500 min
ludzi, sposrod ktérych umiera od 1 do 2,7 min. Nie
istnieje na Ziemi druga choroba, ktora co roku zabie-
rataby rownie wiele istnien ludzkich. Malaria rozno-
szonajest przez komary iw tej chwili stanowi problem
przede wszystkim w krajach tropikalnych (zwitaszcza
w Afryce), nalezy jednak pamieta¢, ze niemal cafa
Europa i znaczna cze$¢ Stanéw Zjednoczonych znaj-
dujg sie w zasiegu potencjalnego wystepowania ma-
larii i choroba ta jeszcze niedawno tam wystepowata
(w potudniowych Stanach, cho¢ nie przybiera rozmia-
réw epidemii, wystepuje do dzi§). W Polsce ostatnia
epidemia malarii miata miejsce zaledwie 60 lat temu
- w latach 1946-1949, a dopiero w 1968 roku Swia-
towa Organizacja Zdrowia (WHO) uznata Polske za
kraj wolny od malarii. Poza malaria, owady roznoszg
wiele innych, réwnie niebezpiecznych chorob, choé
zadna nie moze sie rownaé¢ z malarig pod wzgledem
skali $miertelnosci. Na denge choruje rocznie okoto
50 min ludzi, a kilkaset tysiecy umiera; leiszmanioza to
kolejne 1,5- 2 min zachorowan. A sajeszcze: filarioza,
pierwotniakowe zapaleniu moézgu, zota febra, tyfus
linne. Wszystkie te choroby taczg dwie istotne cechy:
nie istniejg skuteczne szczepionki przeciwko zadnej
z nich i wszystkie sg roznoszone przez owady. W tej
chwili zatem jedynym skutecznym sposobem zapo-
biegania rozprzestrzeniania sie ich wszystkich jest eli-
minacja wektorow, przy mocy ktdrych sie przenosza,
za$ najskuteczniejsza metodg eliminacji roznoszacych
choroby owadéw jest stosowanie pestycydéw. Spek-
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takulamy jest tu przyktad RPA, gdzie gtéwnie przy
pomocy DDT wystepowanie malarii ograniczono
w latach 1950. - 1960. do kilkuset, najwyzej kilku ty-
siecy zachorowan rocznie. Po czterech latach od za-
stosowania sie¢ RPA w 1996 roku do powszechnego
zakazu stosowania tego pestycydu, w roku 2000, licz-
ba zachorowan przekroczyta 64 tysigce. W tej sytuacji
RPApodjetadecyzje o ponownym wprowadzeniu DDT
to zwalczania komaréw, dzieki czemu juz w roku 2003
liczba zachorowan z powrotem spadta do nieco ponad
3,5 tysigca. Pod naporem tych faktéw, w 2006 roku
Swiatowa Organizacja Zdrowia ponownie dopuscita
DDT do stosowania w celu zwalczania malarii i innych
tropikalnych choréb przenoszonych przez owady.

Miedzy miotem a kowadtem - czyli co robic¢?

Przytoczone powyzej dane $wiadczg dobitnie,
ze przynajmniej w chwili obecnej bez pestycyddw nie
mozemy sie obej$¢. Zaprzestanie ich stosowania ozna-
czatoby praktycznie natychmiastowg kleske gtodu
w skali, jakiej ludzkos¢ dotad nie zaznata. Epidemie
roznoszonych przez owady chordb zaczetyby zbierac
Zniwo znane co najwyzej z zapiskow historycznych,
a ich zasieg rozszerzytby sie z powrotem na rejony
ich pierwotnego wystepowania. Z drugiej jednak stro-
ny, powszechno$¢ stosowania pestycydéw w sposob
ewidentny prowadzi do zatrucia wielu srodowisk, po-
cigga za sobag wymieranie wielu populacji zwierzat,
a by¢ moze nawet prowadzi do ekstynkcji gatunkow.
Niektore pestycydy niosg bezposrednie zagrozenie
dla zdrowia cztowieka; moga przyczynia¢ si¢ do roz-
woju parkinsonizmu, by¢ moze zwiekszajg ryzyko
wystepowania choréb nowotworowych, moga wcho-
dzi¢ w interakcje z naszym systemem endokrynnym.
Czy istnieje zatem jakas$ alternatywa dla pestycydow?
W tej chwili niestety nie. Od kilkudziesieciu lat trwajg
wprawdzie prace nad szczepionkg przeciwko malarii,
ale jak dotad bez skutku. Malaria jest chorobg paso-
zytnicza, powodowang nie przez bakterie, lecz przez
znacznie wieksze, jednokomorkowe organizmy, o 0g-
romnej zmiennosci i skomplikowanej strukturze.
Nasz ukiad immunologiczny nie radzi sobie dobrze
z takimi organizmami chorobotwdrczymi i nawet prze-
bycie malarii daje tylko bardzo nieznaczny wzrost od-
pornosci na te chorobe, ito na bardzo krétko. Dlatego
nie nalezy sie spodziewac, aby w najblizszym czasie
udato sie opracowac naprawde skuteczng szczepionke.
Podobnie wiec, jak w przypadku innych chordb po-
wodowanych przez pasozyty (leiszmanioza, filarioza),
tymczasem jesteSmy skazani na pestycydy.

Nieco lepiej wyglada sytuacja w rolnictwie.
Dzieki inzynierii genetycznej potrafimy juz produ-
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kowac rosliny, ktére same potrafig sie broni¢ przed
szkodnikami. Na skale przemystowg stosuje sie ge-
netycznie zmodyfikowane rosliny, wzbogacone o gen
pochodzacy od bakterii Bacillus thuringiensis, pro-
dukujacy substancje chemiczng toksyczng dla owa-
déw (toksyna Bt). Co istotne, nie wykazano jak dotad
toksycznosci Bt dla ssakow i ptakéw, a poniewaz jest
produkowana przez sama rosline, trafia bezposrednio
do organizméw zywigcych sie nig owadoéw - zmini-
malizowane jest zatem ryzyko wystagpienia skutkdw
ubocznych w postaci zatrucia np. owadow pozytecz-
nych. Cho¢ catkiem tego ryzyka wykluczy¢ sie nie
da, jest ono niepor6éwnanie mniejsze, niz w wypad-
ku opryskiwania tysiecy hektaréw pestycydami. Tak
zmodyfikowane genetycznie organizmy, w polacze-
niu z biologicznymi metodami walki ze szkodnikami,
daja nadzieje, jesli nie na catkowite zaprzestanie sto-
sowania tradycyjnych pestycydow, to przynajmniej
na bardzo znaczne ograniczenie ich zuzycia. Metoda-
mi inzynierii genetycznej produkuje sie juz takze hy-
brydy dajace znacznie wieksze plony: nawet o 48%
w przypadku pomidoréw czy o 20-40% w przypad-
ku ryzu. Niestety dopuszczenie do powszechnego
uzycia roslin genetycznie zmodyfikowanych natrafia
w wielu krajach, w tym w Polsce, na bardzo powaz-
ny opdér spoteczny; jak to czesto w takich wypadkach
bywa, wynikajacy wytacznie z niewiedzy i idacej za
tym sktonnosci do tatwego dawania wiary nie maja-
cej pokrycia w faktach propagandzie. Jak dotad nie
wykazano bowiem zadnych rzeczywistych zagrozen
ze strony genetycznie zmodyfikowanych roslin. Co
wiecej, owe modyfikacje genetyczne, jak choéby ta
polegajgca na wyposazeniu kukurydzy w gen toksyny
Bt, nie polegajg na tworzeniu zadnych nowych ge-
néw, produkujacych nie istniejgce wczesniej substan-
cje. Bakteria Bacillus thurighiensis jest powszechnie
obecna w Srodowisku i wiekszo$¢ z nas zapewne
nie raz miata okazje sie z nig zetknagé bez pomocy
inzynierii genetycznej. Tak promowane ,rolnictwo
organiczne”, ktére miatoby polega¢ na catkowitym
odejsciu od pestycydow i nie dopuszczajgce stosowa-
nia roslin genetycznie zmodyfikowanych, jest Slepg
uliczkg Szacunki, poparte konkretnymi danymi na
temat wielkosci produkcji i pracochtonnosci tego ro-
dzaju metod uprawy sajednoznaczne - przecietne plo-
ny sg w rolnictwie organicznym nizsze o okoto 21%.
Zatem utrzymanie produkcji zywnos$ci na obecnym
poziomie (a pamietajmy, ze juz teraz ponad miliard
ludzi na $wiecie gtoduje, a ponad dwa miliardy cierpi
na niedozywienie!) wymagatoby przeznaczenia pod
uprawy 1,47 min km2- to obszar blisko pieciokrotnie
wiekszy od Polski, czy tez wielkosci ponad 30% catej
Unii Europejskiej. Co wiecej, pracochtonno$¢ upraw
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organicznych jest $rednio o ok. 42% wyzsza niz przy
wykorzystaniu chemicznych $rodkéw ochrony roslin
i nawozow syntetycznych. W doswiadczeniu prze-
prowadzonym na plantacji pomidoréw w New Jer-
sey w Stanach Zjednoczonych wykazano, ze gdyby
chcie¢ utrzymac produkcje metodami organicznymi
na obecnym poziomie, charakterystycznym dla tra-
dycyjnych upraw, wymagatoby to nawet 30-krotnie
wiekszego naktadu pracy. Warto tu przypomniec¢, ze
okoto jedna trzecia ludzkos$ci zyje za mniej niz dwa
dolary dziennie.

Jest zatem jasne, ze przez co najmniej kilka-
dziesigt najblizszych lat ludzkos$¢ nie bedzie w sta-
nie obyc¢ sie bez pestycyddw. Intensywne prace nad
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szczepionkami przeciwko roznoszonym przez owa-
dy chorobom oraz powszechniejsze wprowadzenie
zmodyfikowanych genetycznie roslin niosg nadzie-
je - jesli nie na mozliwos¢ eliminacji pestycydéw
Z naszego zycia - to przynajmniej na bardzo znaczng
redukcje ich stosowania. Tymczasem za$ pozostaje
Sciste przestrzeganie procedur stosowania pestycy-
déw, prowadzenie szczeg6towych badan nad poten-
cjalnymi niebezpieczenstwami, jakie moga nies¢ dla
srodowiska i czlowieka oraz opracowywanie coraz
nowszych generacji pestycydéw, ktore zapewnityby
jak najlepszg ochrone przed szkodnikami przy zmini-
malizowaniu niepozgdanych skutkéw ubocznych.

I Prof. dr hab. Ryszard Laskowski pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellorskiego w Krakowie.
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W pdyw zanieczyszczen na funkcje gleby

W SRODOWISKU Iw ZYCIU CZLOWIEKA

Maria Niklinska (Krakow)

Prawidtowy rozwoj cztowieka, zwierzecia
i rodliny zalezy odjakosci gleby...
Hipokrates, 377 r. p.n.e.

Gleba jako sktadnik biosfery i Srodowisko zycia

Gleba jest naturalnym tworem powierzchniowej
warstwy skorupy ziemskiej powstatym ze zwietrzeliny
skalnej w wyniku oddziatywania na nig zmieniajacych
sie w czasie zespotdw organizmow zywych i czynnikéw
klimatycznych w okre$lonych warunkach rzezby terenu.
Stanowi najwazniejszy sktadnik biosfery, odgrywajgcy
role w procesie przeptywu energii, regulujacy obieg nie-
zbednych do zycia pierwiastkow i utrzymujacy réwno-
wage miedzy tlenem i dwutlenkiem wegla w atmosfe-
rze. Glebajest zrodtem sktadnikow mineralnych i wraz
zwoda, powietrzem oraz energigstoneczngzapewnia ist-
nienie i rozwdj zycia w ekosystemach lgdowych. Stano-
wi podstawowe ogniwo w tancuchu troficznym gleba -
roslina- zwierze - cztowiek.

Od tysiecy lat cztowiek wykorzystuje glebe dla
rolnictwa, budownictwa i transportu, a takze eksplo-
atuje surowce w niej wystepujagce. Gleba posrednio
i bezposrednio wptywa najako$¢ naszego zycia, amimo
to wydaje sie by¢ ciagle niedoceniana przez cztowieka.

Wrecz przeciwnie, intensywne rolnictwo, prze-
myst, urbanizacja i rozwijajgca sie komunikacja la-
dowa powoduje niszczenie gleb i utrate jej podsta-
wowych funkcji. Gleba wykorzystywana jest takze
jako miejsce gromadzenia wigkszosci produkowa-
nych odpadéw. Przeksztatcenia antropogeniczne gleb

odnajdujemy wspo6tczesnie niemal we wszystkich
obszarach Swiata. Tempo tych przeksztalcen wzrasta
lawinowo wraz z dynamicznym wzrostem zaludnie-
nia naszej planety oraz koniecznoscig zaspokojenia
rosngcych potrzeb ludzkosci. Powoduje to systema-
tyczng redukcje areatu gleb naturalnych, zuzywanych
na sktadowiska pozostatosci poprodukcyjnych i po-
konsumpcyjnych. Niestety, proces tworzenia gleby
jest tak powolny, ze mozemy traktowac zasoby gle-
bowe jako nieodnawialne. Jeden centymetr naturalnej
gleby powstaje w okresie 200 - 400 lat, a wytworze-
nie petnego profilu glebowego (ryc. 1) wymaga Kilku
tysiecy lat. Poza zdegradowanymi i zanieczyszczony-
mi glebami w rejonach przemystowych, takze gleby
miejskie znajdujace sie pod statg bezposrednig antro-
popresjg podlegajg mechanicznym przeksztatceniom,
ktérym towarzyszy szereg przemian chemicznych
i fizyczno-chemicznych, takich jak: zwiekszenie za-
solenia, zmiany odczynu gleby, zawartosci prochnicy
glebowej oraz stezen pierwiastkéw $ladowych lub
niektorych substancji organicznych, np. pochodnych
ropy naftowej. Wszystkie te przeksztatcenia oddzia-
tywujgna organizmy glebowe a tym samym ostabiajg
tempo przebiegu podstawowych proceséw glebo-
wych, czyli procesow produkcji i dekompozycji.

Organizmy glebowe i funkcje gleby

Gleba, gtéwny sktadnik ekosysteméw lgdowych,
utrzymuje korzenie ro$lin i umozliwia ich rozwdj oraz



