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Pestycydy

» Pestycydy to substancje (syntetyczne lub naturalne) stuzace do zwalczania
niepozadanych organizmow, takich jak szkodniki, chwasty i patogeny, w celu
ochrony roslin, zwierzat i ludzi. Stanowia one szeroka kategorie, ktéra obejmuje:

» Srodki ochrony roslin: Sa stosowane w rolnictwie, sadownictwie i le$nictwie.
Herbicydy: zwalczajg chwasty
Insektycydy: zwalczaja owady.
Fungicydy: zwalczaja grzyby i choroby roslin.
» Inne zastosowania:
Rodentycydy: stuzg do zwalczania gryzoni.

Algicydy: zwalczaja glony.




Europejski Zielony Ltad zaktada zmniejszenie uzycia

chemicznych pestycydow o 50%, a nawozow o 20%

do 2030 roku. Oznacza to, ze rolnicy bedga musieli
przestawic sie na nowe metody ochrony roslin.
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WARNING
PESTICIDES

Dlaczego nalezy ograniczy¢ zuzycie pestycydow?
Pestycydy syntetyczne sq szkodliwe

Prowadzq do niszczenia bioréznorodnosci

Odpornosé wsréd patogendow rosnie, co prowadzi do poszukiwania FIRE WILL CAUSE

o , , VES
bezpiecznych, alternatywnych srodkéw 1S A

Pestycydy niskiego ryzyka (biopestycydy) sq to substancje spetiajqce kryteria
okreslone w punkcie 5 aneksu Il do rozporzqgdzenia Komisji Europejskiej nr

1107 /2009. Nowe $rodki powstajq na bazie:

substancji pochodzenia botanicznego (zwiqzki bioaktywne, ekstrakty roslinne —
np. olejki eteryczne z lawendy, cytruséw, drzewa herbacianego)

mikroorganizméw (np. grzyby, ktére sq substancjomi czynnymi zaréwno
biofungicyddw, jak i bioinsektycyddw.)

dwuniciowego RNA



» Przepisy UE w zakresie srodkow ochrony roslin maja na celu ochrone zdrowia
ludzkiego i Srodowiska naturalnego oraz zapobieganie barierom handlowym.

» Zanim pestycyd (takze biopestycyd) zostanie dopuszczony do uzytku, Unia
Europejska wymaga by byt poddany ocenie pod katem potencjalnego ryzyka,
jakie moze stwarza¢ dla srodowiska, co nosi ogolng nazwe ocena ryzyka
srodowiskowego. Zgodnie z podejsciem EFSA (Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci) jest to proces oceny prawdopodobienstwa i skutkdw
negatywnego wptywu okreslonych czynnikow na srodowisko.

» EFSA stosuje cztery gtowne etapy:
identyfikacje zagrozen

charakterystyke zagrozen

Wefsam

ocene narazenia

charakterystyke ryzyka




Jakie testy sq wymagane podczas rejestracji
pestycydow/biopestycydow?

Rejestracja pestycydow wymaga szerokiego zakresu testow w celu oceny potencjalnych
zagrozen dla zdrowia ludzi i srodowiska. Testy te obejmuja badania chemii produktu,
toksycznosci ostrej i przewlektej, losow w Srodowisku oraz wptywu na organizmy mebedace
przedmiotem zwalczania, takie jak dzikie zwierzeta, ryby i rosliny.

1. Chemia produktu: Testy te charakteryzuja wtasciwosci chemiczne i fizyczne
pestycydu, w tym jego sktad, stabilnos¢ i potencjat zanieczyszczen. Przyktadami sa
badania rozpuszczalnosc1 preznosu par i stabilnosci w réznych warunkach.

2.  Wptyw na zdrowie ludzi:

» Badania toksycznosci ostrej: ocena natychmiastowych skutkéw zdrowotnych
wynikajacych z jednorazowego, krotkotrwatego narazenia (doustnego, skornego,
inhalacyjnego).

» Badania toksycznosci subchronicznej: badanie skutkéw zdrowotnych wynikajacych z
powtarzajacych sie narazen w okreslonym czasie.

Badania toksycznosci chronicznej: badanie dtugoterminowych skutkow zdrowotnych
wynikajacych z dtugotrwatego narazenia.

Badania neurotoksycznosci: ocena potencjalnych skutkow dla uktadu nerwowego.

Badania toksycznosci rozwojowej i reprodukcyjnej: badanie wptywu na rozwoj i
reprodukcje. Badania rakotworczosci: badanie potencjalnego dziatania pestycydow na
raka.

Badania metabolizmu: badanie sposobu przetwarzania pestycydow w organizmie.




» taczny koszt catej oceny ryzyka przekracza 7 000 000 $

3. Badania srodowiskowe:

Badania losow w $rodowisku: ocena zachowania w srodowisku (np.
sposobu przemieszczania sie pestycydu w glebie, wodzie i powietrzu).

Badania wptywu na organizmy NTO (organizmy niebedace przedmiotem
zwalczania) jak ptaki, ssaki, ryby, owady, rosliny. Dla tych organizmow
przeprowadza sie badania toksycznosci ostrej i przewlektej a takze
wptyw na ptodnosc.

Badania terenowe: mogga by¢ wymagane w celu oceny wptywu
pestycydu w warunkach rzeczywistych (np. na rolnika, ktéry opryskuje
pole).

Rzeczywisty okres oceny do 10 lat.



» Badania, wtaczajac w to metabolizm srodkow i preparatow botanicznych
powinny byc¢ przeprowadzane z wykorzystaniem miedzynarodowo przyjetych
protokotow. Zalecane sg metody badan opisane przez OECD (Organizacja
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju) lub przedstawione w dyrektywach Komisji
Europejskiej 87/432/EWG oraz 67/548/WE - Zatacznik 5.

» Wskazane jest, aby upewnic sie, ze stosowana jest najbardziej aktualna wersja
poszczegolnych wytycznych dotyczacych badan.

» Wykorzystanie innych metod badawczych, roznigcych sie od miedzynarodowo
przyjetych protokotow powinno byc uzasadnione. Protokoty specjalnych badan
roznigcych sie od badan standardowych powinny by¢ w kazdym przypadku
opracowywane indywidualnie.

» W celu zapewnienia powszechnej akceptacji otrzymanych danych nalezy
przeprowadzac badania zgodnie z zasadami Dobrych Praktyk Laboratoryjnych

(ang. Good Laboratory Practice, GLP) opisanych w dyrektywie Rady 87/18/EWG,
natomiast danym powinno towarzyszy¢ oswiadczenie o zgodnosci z GLP.




Wartos¢ DT.,i DTy, - co sie za tym kryje?

» Sa to terminy zwigzane z rozpadem substancji: Wartosci te sg uzywane do
charakterystyki tempa rozpadu substancji chemicznych w srodowisku.

» Wartosci DT50 i DT90 oznaczaja odpowiednio okres pottrwania (czas
potrzebny na rozpad 50%) oraz okres, w ktorym stezenie substancji spadnie do
10% wartosci poczatkowej. Wartosci te sa powiazane z kinetyka rozpadu i sa
szczegolnie wazne w chemii, badaniach srodowiskowych (np. degradacji
pestycydow).

» WAINE Tempo rozpraszania substancji chemicznej w $rodowisku jest
wypadkowa degradacji zachodzacej pod wptywem procesoéw biotycznych i
abiotycznych. DT50 i DT90 okreslone w warunkach laboratoryjnych, czyli w
stabilnych warunkach srodowiskowych moge byc¢ zupetnie inne niz rozktad
pestycydow w warunkach zwiekszonej wilgotnosci gleby. Kompleksowe
badania pokazujace wptyw wilgotnosci na DT50 i DT90 nie sa prowadzone.




Protokot OECD 307

Jako jeden z testdéw stosowanych do oceny trwatosci substancji w srodowisku mozna
wymieni¢ norme OECD 307, ktora polega na badaniu czasu zalegania substancji w
glebie i wyznaczeniu wartosci DT50 i DT90.

Dane na temat trwatosci w glebie sg jednym z wymaganych testow podczas procesu
oceny czy rejestracji pestycydow.

Jakie sa wymogi odnosnie prowadzenia doswiadczenia?

1. Wilgotnosc utrzymywana na poziomie 60% pojemnosci polowej.
2. Temperatura utrzymywana pomiedzy 18-21 st. C

3. Rezim swietlny dzien/noc

Zastosowanie do tego doswiadczenia komory klimatycznej




Pojemnosc¢ polowa

» Pojemnosc polowa to ilos¢ wody, ktorg gleba zatrzymuje po swobodnym
odptywie grawitacyjnym nadmiaru wody po deszczu lub nawadnianiu. Jest to
stan, w ktorym wszystkie duze pory glebowe sa wypetnione powietrzem, a
mniejsze pory w dalszym ciagu sa wypetnione woda. Pojemnos¢ polowa jest
kluczowa dla rolnictwa, poniewaz okresla zdolnosc gleby do retencji wody, od
ktorej zalezy wzrost i rozwoj roslin.

» Co oznacza 60% polowej pojemnosci wodnej?

» Odzwierciedla stan uwilgotnienia; Jest to stan, w ktorym gleba jest idealnie
nawodniona po ustgpieniu dziatania sit grawitacyjnych, a wszystkie pory sg
wypetnione wodga dostepna dla roslin.

» Optymalny dla zbdoz: Gleby o polowej pojemnosci wodnej wynoszacej okoto
60% sq bardzo dobre do uprawy zboz.




Jaki moze byc DT50 - czas potow1cznego
rozpadu?

Caffeine\
CaHioNLO.

Kofeina (alkaloid purynowy) - w organizmie ludzkim okoto 4-6h
Olejek cytrusowy - oceniono na podstawie d-limonenu - max 3 doby

Okres potowicznego rozktadu glifosatu w glebie jest zmienny i zalezy od
warunkow, ale standardowo wynosi okoto 12-15 dni. W sprzyjajacych warunkach
(np. wilgotnosc¢, obecnos¢ tlenu) moze trwac krocej (nawet kilka dni), podczas
gdy w trudniejszych warunkach (np. sucha gleba) moze byc¢ znacznie dtuzszy,
siegajac nawet kilku miesiecy.

Czas potowicznego rozktadu metrybuzyny nie jest jednoznacznie podany,
poniewaz zalezy od warunkow glebowych (np. pH), ale jest to okres rzedu kilku
miesiecy. Badania wskazuja na mediane okresu rozpadu wynoszaca okoto 13
dni w specyficznych warunkach laboratoryjnych, jednak w glebie trwa to znacznie
dtuzej. W praktyce oznacza to, ze metrybuzyna moze zalegac w glebie nawet do
18 miesiecy lub dtuzej, szczegolnie na glebach o niskim pH (ponizej 6.2), co
wptywa na bezpieczenstwo upraw nastepczych, takich jak buraki cukrowe, ktore
wymagaja co najmniej 18-miesiecznej przerwy w uprawie po zastosowaniu tego
herbicydu




Przyktady pestycydéw, ktére moga zalega¢ w glebie

«Diflufenikan: Okres potowicznego rozpadu diflufenikanu w glebie moze trwac od kilku miesiecy
do nawet 18 miesiecy lub dtuzej, w zaleznosci od warunkow

«Mezotrion: Herbicyd ten moze zalega¢ w glebie bardzo dtugo, nawet do 12 miesiecy lub
dtuzej, szczegodlnie na glebach o niekwasnym pH.

«Chlomazon: W zaleznosci od warunkdéw srodowiskowych czas ten waha sie od 30 do 150 dni.
Substancje te charakteryzuja sie dtugim okresem zalegania i moga stwarzac problemy dla roslin
nastepczych.

«Substancje z grupy sulfonylomocznikéw: Ich rozktad jest wolniejszy w glebach o wyzszym pH,
a szybciej degraduja sie w glebach o niskim odczynie. Stosowane sa w dawce kilkunastu gram na
hektar. Ta niewielka ilos¢ jest czesto duzym problemem do wykrycia w laboratorium, natomiast
jest to ilos¢ odczuwalna dla burakéw. Chlorosulfuron przy pH powyzej 7 nie hydrolizuje w
glebie. DT50 moze dochodzi¢ do 144 dni w okreslonych warunkach glebowych, co wiecej
dowiedziono, ze aktywnos$¢ mikrobiologiczna odgrywa duzga role w degradacji tego herbicydu.

«Terbutylazyna: Podobnie jak inne triazyny, moze dtugo utrzymywac sie w glebie, szczegélnie w
warunkach suszy, do 167 dni

Niektore substancje sa bardziej mobilne w glebie, inne mniej. Przyktadowo, substancje o
wysokiej sorpcji glebowej (niska mobilnos¢) jak pendimetalina, pozostaja blizej powierzchni,
podczas gdy te o niskiej sorpcji (wysoka mobilnosc¢) jak nikosulfuron, moga przemieszczac si
gtebiej.




Jakie czynniki wptywaja na rozktad
pestycydow?

Mozna wyréznic 4 gtowne:
» 1. Temperatura
» 2. pH gleby

» 3. Zawartosc materii organicznej - w ktorej sktad wchodza resztki roslinne,
prochnica glebowa oraz zywe organizmy (bakterie, grzyby)

» 4. Wilgotnosc¢ gleby

Warto zauwazyc, ze rozktad pestycydow w glebie zachodzi przede wszystkim poprzez
hydrolize, fotolize i biodegradacje, przy czym ta ostatnia jest uznawana za gtowny
mechanizm. Aktywnosci mikroorganizmow glebowych sprzyja szybszej biodegradacji
pestycydow.




Czynniki biotyczne i abiotyczne wptywajace
na tempo rozktadu pestycydow:

» Abiotyczne transformacje mogg byc fizyczne (np. fotoliza) lub chemiczne
(hydroliza, utlenianie, redukcja).

» Biotyczne - transformacje zwigzane z zywymi organizmami

Intensywnosc i szybkosc sorpcji i degradacji pestycydow jest dodatnio skorelowana
z temperatura, wilgotnoscig i biomasa mikroorganizmow glebowych.




Wymywanie substancji aktywnych
pestycydow spowodowanych powodzia:

» Wyciek substancji czynnych spowodowany powodzig oznacza, ze niebezpieczne
materiaty, takie jak chemikalia pochodzace z wyciekow lub odpady ze sciekow,
rozprzestrzeniajg sie wraz z wodami powodziowymi, co moze stanowiC powazne
zagrozenie dla zdrowia i srodowiska. Wycieki te moga wystapic w wyniku uszkodzeni
zbiornikow przemystowych lub magazynowych, przeciazenia systemow kanalizacyjnyc
lub zmieszania sie zanieczyszczonych odpadow komunalnych i przemystowych
wodami  powodziowymi. Rozwigzanie tego problemu wymaga zarowno
dtugoterminowych dziatan tagodzacych, jak i natychmiastowych srodkow ostroznosci w
trakcie i po powodzi, takich jak unikanie kontaktu z woda powodziowa, zapewnienie
odpowiedniego oczyszczania oraz wdrozenie napraw konstrukcyjnych i srodkow
zapobiegajacych szkodom wyrzadzonym przez wode.

» Wedtug ekologow i dziataczy spotecznych, jedynym rozwigzaniem zapobiegajacy
temu szkodliwemu zanieczyszczeniu, ktore moze miec¢ wptyw na wszystkie gatunki,
tym na ludzi, jest eliminacja pestycydow bedacych zrodtem
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» Rozktad pestycydow obejmuje procesy
biologiczne, chemiczne i fizyczne,

prowadzace do przeksztatcenia ich - N

w metabolity wtorne, ktore moga byc N . .

bardziej lub mniej toksyczne niz e S l
pierwotny pestycyd. Proces ten moze byc Soil adsorpion ! Transport o

hydrosphere

przyspieszany przez mikroorganizmy,
swiatto stoneczne (fotoliza) oraz reakcje
chemiczne w srodowisku np.
hydroliza: reakcja z woda, ktora moze
prowadzic do rozpadu  czasteczki
pestycydu.

Yasir, M.; Hossain, A.; Pratap-Singh, A. Pesticide Degradation:
Nutrient Cycling. Environments 2025, 12, 272. https://doi.




Problem bioakumulacji i biomagnifikacji
pestycydow

>

Wyniki badan pokazuja, ze roslinnos¢ w zanieczyszczonej glebie wchtania pestycydy,
ulegajg bioakumulacji i prowadza do wzrostu skazenia, co moze dalej rozprzestrzeniac sie
catym ekosystemie i wptywac na ladowe sieci pokarmowe.

Bioakumulacja w roslinach, zagraza sieci pokarmowej, poniewaz wiele roslin nadbrzeznych
stanowi istotne zrodto pozywienia dla owadow.

Srednie stezenie pestycydow moze byé¢ az do 3 razy wyzsze w terenach regularnie zalewanych
w porownaniu z terenami rzadko zalewanymi, zarowno w glebie, jak i roslinach

Bioakumulacja i biomagnifikacja pestycydow zostaty udokumentowane jako zagrozenie dl
bior6znorodnosci. Nawet niskie stezenia pestycydow u podstawy sieci pokarmowej moga
poprzez biomagnifikacje prowadzi¢c do wzrostu ich stezenia na wyzszych poziomach
troficznych tancucha pokarmowego, co prowadzi do kaskadowych efektow.

Przenoszenie zanieczyszczen z wody na lad przez powddz moze prowadzi¢ do ich akumulacji w
glebie, a tym samym do przedostania sie do sieci pokarmowej poprzez absorpcje przez roslin



Mozliwe konsekwencje

» Degradacja pestycydow moze zmieniaC wtasciwosci fizykochemiczne gleby,
wptywajac w szczegolnosci na retencje wody i szybkosc filtracji. Pozostatosci
po zdegradowanych pestycydach moga modyfikowac teksture i strukture
gleby, wptywajac na agregacje czastek gleby.

» Moze to zmniejszyC porowatos¢ i zatykac pory glebowe, co prowadzi do
zmniejszenia przenikania wody.

» Ponadto zmiany w aktywnosci mikrobiologicznej i zawartosci materii
organicznej spowodowane rozktadem pestycydow moga ostabic zdolnosc gleby
do zatrzymywania wilgoci. W rezultacie gleby moga stac sie mniej zdolne do
wspierania zdrowego wzrostu roslin, co ostatecznie zmniejsza zyznosc gleby i
produktywnosc rolnictwa.




Jakie moga byc¢ skutki spozycia ptodow
rolnych z terenéw popowodziowych?

» W Unii Europejskiej MRL (maksymalne dopuszczalne poziomy pozostatosci) t
prawne limity dla pestycydow w zywnosci, ustalane tak, aby zapewni
bezpieczenstwo konsumentow. W przypadku braku konkretnych przepisow, ogolny
limit wynosi 0,01 mg/kg produktu, a MRL sg zazwyczaj ustalane na znacznie nizszym
poziomie niz dawki mogace zaszkodzic¢ zdrowiu. Jesli MRL nie jest zachowane to:

» niektore choroby i schorzenia stwarzaja ryzyko lub konsekwencje zwigzane z
wysokim narazeniem na pestycydy pochodzace z zanieczyszczonej gleby, wody lub
innych zrodet.

» naleza do nich rozne rodzaje nowotwordw (takie jak chtoniak nieziarniczy, rak
mozgu i rak nerek), zaburzenia neurologiczne (takie jak choroba Parkinsona i
Alzheimera),

» choroby uktadu oddechowego (takie jak astma), choroby uktadu krazenia
» problemy rozwojowe u dzieci




Podsumowanie

Zmniejszenie zuzycia syntetycznych pestycydow to koniecznos¢, a nie tylko
kolejna, martwa dyrektywa, jednakze ze wzgledu na ztozony proces rejestracji
nowych srodkow w UE wachlarz nowych srodkow nie jest jeszcze tak roznorodny,
jak mozna by oczekiwac

Na szali jest zdrowie nasze i przysztych pokolen, ochrona bioréznorodnosci a
takze zmniejszenie ryzyka negatywnych nastepstw w przypadku skrajnych
warunkow pogodowych jak powddz

Zwiekszony przeptyw wody powoduje wymywanie pestycydow z profilu
glebowego, wzmozony rozktad substancji aktywnej, a w konsekwencji prowadzi
do bioakumulacji i biomagnifikacji Srodkow ochrony roslin w srodowisku

Narazone moga byc¢ ptody rolne, w ktorych moga akumulowac sie toksyczne
substancje



Dziekuje za uwage
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