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1 UvOD

1.1 Opis podrocja in opredelitev vprasanja

Pesticidi (fitofarmacevtska sredstva — FFS) so sredstva za zatiranje nezeljenih
organizmov (Novak in Macek, 1990), med katere spadajo insekticidi, fungicidi,
rodenticidi, akaridici itd. in herbicidi (Novak in Macek, 1990). Eden izmed slednijih
je svetovno znani herbicid Roundup, ki ga masovno proizvaja Ameriska druzba
Monsanto. V javnosti prihaja do trenj med proizvajalcem in nekaterimi drugimi
institucijami, slednje trdijo, da je aktivha substanca v Roundupu glifosat toksi¢na
ne samo za plevel, ampak tudi za ljudi, zivali in okolje ter poc€asi zastruplja
podtalnico, krmo za zivino in s tem tudi ljudi. Med drugim naj bi njegove ucinke
povezali s pojavom avtizma, rakavih obolenj, Parkinsonove in Alzheimerjeve
bolezni in motnjami endokrinega sistema (Walla, 2013). Monsanto in drugi
proizvajalci glifosata temu nasprotujejo. V seminarski nalogi nas zato zanima,
kaksne ucinke ima Roundup na Cloveka in okolje, v kolikSni meri so ti ucinKki
toksi¢ni ter kako dalekosezni so negativni u€inki Roundup-a v Sloveniji in Evropski
Uniji.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Z naso seminarsko nalogo zelimo opisati svetovno znan herbicid Roundup
podjetja Monsanto ter njegove pozitivne ucinke, ki jih ¢lovek izkoris€a z namenom
zatiranja plevela in predvsem njegove negativne posledice na ¢loveka in naravo.
Roundup z aktivho substanco glifosat je za rastline zelo toksi¢en (Mendelson,
1998), saj je njegov namen uniciti vse pleveli na poljih, ki bi omejevale rast
kultiviranih rastlin, po drugi strani pa verjetno ni toksi€en za ljudi in Zivali (Williams
in drugi, 2000; Evans in Batty, 1986). Zaradi suma o negativnih u€inkih na ¢loveka
nas zanima tudi stanje in zakonska podlaga za uporabo le-tega v Sloveniji in po
Evropski Uniji.

1.3 Metode dela

Pri izdelavi seminarske naloge smo uporabile deskriptivno metodo dela, za opis
pesticidov, herbicida Roundup ter njegovih ucinkov na Cloveka in druge organizme
ter kavzalno metodo dela pri raziskavi stanja v Sloveniji in Evropski Uniji.
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2 PESTICIDI ALI FITOFARMACEVTSKA SREDSTVA

Po Organizaciji za prehrano in kmetijstvo (FAO) je definicija pesticidov sledeca:

»Pesticid je vsaka snov ali meSanica snovi, hamenjena za preprecevanije,
uniCevanje ali nadzorovanje kateregakoli Skodljivca, vkljucno s prenaSalci
Cloveskih ali zivalskih bolezni, nezelenih vrst rastlin ali Zivali, ki povzro€ajo Skodo
ali na kateri drugi nacin ovirajo proizvodnjo, obdelavo, shranjevanje, transport ali
prodajo hrane, kmetijskih pridelkov, lesa in lesnih izdelkov ali zivalskih izdelkov, ali
pa snov, ki se lahko da Zivalim za nadzor zZuzelk, pajkovcev in drugih Skodljivcev
na ali v njihovih telesih. Pojem vkljuCuje tudi snovi za uravnavanje rasti rastlin,
defoliante, desikante ali snovi za redCenje sadja ali prepreCevanje prezgodnjega
odpadanja z dreves. Uporablja se tudi za snovi, ki se jih nanese na zitarice pred ali
po Zzetvi z namenom prepreCevanja razpadanja med shranjevanjem in
transportom« (Wikipedia, Pesticidi, b.l.).

2.1 Definicija fitofarmacevtskih sredstev

Fitofarmacevtska sredstva (FFS) so sredstva za varstvo rastlin. To so kemicne
spojine, ki se jih uporablja »za zatiranje Skodljivcev rastlin, mikroorganizmov, ki na
njih povzroc€ajo bolezni, in plevelov«. Z njimi zavarujejo gojene rastline, gozdno
drevje ali gozdne nasade v manjSem obsegu (Novak in Macek, 1990).

Po kemicni sestavi so FFS anorganske ali organske spojine. Prvi fitofarmacevtski
pripravki, ki so jih v preteklosti v velikem obsegu uporabljali, so bili anorganskega
izvora npr. zveplova, in bakrova sredstva idr. Sodobno varstvo rastlin s kemi¢nimi
sredstvi, kot sta kemi¢na preventiva in terapija, pa temelji, v nasprotju preteklostjo,
na organskih sintetiziranih spojinah. Vendar pa ne gre izklju€iti omejenih bakrovih
in zveplovih pripravkov, ti so $e vedno pomembni Se posebej pri varstvu vinske
trte. Biogena fitofarmaceviska sredstva pa so se zacela uveljavljati v zadnjem
casu (Novak in Macek, 1990).

2.1.1 Delitev FFS

V preglednici spodaj (cit. po Novak in Macek, 1990), je prikazana delitev FFS
glede na vrsto organizmov, ki jih zatirajo:

Tabela 1: Delitev FFT

Baktericidi Uporabljajo se za zatiranje bakterij,
povzrociteljic rastlinskih bolezni.

Fungicidi Uporabljajo se za zatiranje glivic, Ki
povzroc¢ajo rastlinske bolezni.
RazcClenjajo jih glede na vrsto parazitov,
proti katerim jih uporabljajo in sicer na:
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- Botriticide (uporabljajo proti glivi
Botrytis cinerea, ki povzro¢a sivo
plesen in grozdno gnilobo).

- Tileticide (uporabljajo za
razkuzevanje semen proti trdi
sneti iz rodu Tilletia).

- Venturicide (uporabljajo se za
zatiranje glivic iz rodu Venturia,
kamor spadajo razne vrste
Skrlupa).

Insekticidi

Uporabljajo za zatiranje zuzelk; glede
na razvojni stadij zuzelk, na katerega
delujejo ali na skupino Zzuzelk, ki jo
zatirajo, insekticide natancneje razdelijo
na:

- ovicide (za uniCevanje jaj¢ec),

- larvicide (za zatiranje li€ink),

- adulticide (za zatiranje odraslih

zuzelk in prsic),
- aficide (za zatiranje listnih usi).

Herbicidi

Uporabljajo za zatiranje plevelov oz. v
SirSem  smislu  nezelenih  rastlin.
Natanc¢neje jih razvrd€ajo v ve€ skupin:

- Arboricide (za zatiranje
olesenelinh rastlin; grmov in
dreves).

- Defoliante (za suSenje listja,
omogocajo lazje obiranje).

- Desikante (za suSenje rastlin,
npr. krompirjevke pri semenskem
krompirju).

- Graminicide (za zatiranje trav).

Algicidi

Uporabljajo za zatiranje alg.

Nematocidi ali antihelminitiki

Uporabljajo za zatiranje ogorcic ali
nematod.

Moluskicidi ali limacidi

Uporabljajo za zatiranje polzev.

Rodenticidi

Uporabljajo za zatiranje glodalcev.

Vir: (Novak in Macek, 1990)
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2.2 Herbicidi

Herbicidi so snovi, ki rastline uni€ujejo ali pa zavirajo njihov razvoj. Uporabljamo jih
v posevkih, nasadih, gozdovih proti plevelu ali nezelenemu rastju in na
nekmetijskih zemljiS¢ih, kot so proge, poti, letaliS¢a in podobno. Po obsegu
delovanja poznamo totalne (uniCijo vse ali vecCino rastlinskih vrst) in selektivhe
(zavirajo samo nekatere rastlinske vrste). Glede na to, kako rastlina sprejme
herbicid in le-ta potuje po rastlini, poznamo:

- dotikalne ali kontaktne herbicide: rastline jih sprejmejo skozi zelene organe,
povzroc€ajo lokalno odmiranje poskropljenih rastlinskih delov torej unicijo le
nadzemne rastlinske organe saj se po rastlini se premescajo,

- listne translokacijske (sistemicne) herbicide: v rastlino prodrejo skozi liste in
po prevajalnih poteh prenesejo v vse rastlinske dele, imajo negativen vpliv
na zivljenjsko pomembne encimske procese,

- talne translokacijske (sistemicne) herbicide: v rastline prodrejo preko
korenin in po ratslini potujejo v nadzemne dele.

Glede na stabilnost aktivne molekule in s tem na trajnost, obstojnost
(perzistentnost) poznamo:

- dolgotrajne: Cas razgraditve na neherbicidne sestavine je veC kot 12
mesecev,

- zmerno trajne do trajne: ¢as razgraditve traja 3 do 12 mesecev,

- kratkotrajne: razgraditev traja od 1 do 3 mesece,

- hitro razkrojljive: razkroj traja manj kot mesec dni (Celar, b.l.).



Crep M., Jesenic¢nik E., Vipotnik Z.: Pesticidi in ucinki herbicida Roundup, VSVO, Velenje, 2013

3 PREPARAT ROUNDUP IN NJEGOVI UCINKI NA ZDRAVJE

V danasnjem Casu obstaja veliko vrst herbicidov, ki jih na Siroko uporabljajo v
kmetijski dejavnosti. Najbolj znani izmed njih so: alachlor, glifosat, in atrazin, ki
imajo mnoge vplive na rastline in zivali (Gilbert, 2010).

Herbicid Roundup je proizvajalec Monsanto zacel trziti leta 1974. Originalni
Roundup je vseboval aktivho snov glifosat in surfaktant, ki omogocCa vezavo
glifosata na povrSino rastline in vstop aktivne snovi v rastlino. Kasneje je
Monsanto razvil Se S$tevilna fitofarmacevtska sredstva (FSS), ki so vsebovala
glifosat in surfaktante, npr. Roundup Energy in Roundup GT Plus. Herbicid
Roundup je v primerjavi s herbicidi, ki so bili na voljo pred njim, imel za okolje zelo
ugodne lastnosti. Glifosat se namre¢ zelo mo¢no veze na delce prsti in se
prakti€no ne spira v podtalnico (Fatur in drugi, 2012).

3.1 Glifosat

Glifosat so prvi€ sintetizirali leta 1970 v raziskovalnem laboratoriju druzbe Monsato
Agricultural Products Company. Glifosat je aminokislina, komercialni pripravki
lahko imajo tudi oblike soli (Franz in drugi, 1997). Glifosat je aktivha snov v
Stevilnih neselektivnih herbicidih. V obliki izpopropilamino soli se pojavija v
herbicidih Boom efekt, Dominator ultra 360 SL, Roundup in Roundup ultra, v obliki
amonijeve soli v herbicidu Touchdown system 4 ter v obliki kalijeve soli v herbicidu
Roundup energy (Seznam registriranih fitofarmacevtskih sredstev, 2013).

Uporaba je dovoljena v ve€ kot 100 posevkih in ima dokazano delovanje na vec
kot 300 plevelov. Lastnosti glifosata in njegovih vodotopnih soli so:

- je neselektivni herbicid s Sirokim spektrom delovanja na enoletne ozkolistne
in Sirokolistne plevele ter na vecino trajnih plevelov,

- je sistematiCen herbicid ki v rastlino vstopa preko listov ter stebel, in se zelo
hitro prenasa po rastlini,

- ne prodira v stebla dreves, vinske trte in podobno, ter je zato varen za
uporabo v sadovnjakih, vinogradih ter drugih trajnih nasadih,

- na sprejemanje glifosata v rastlino vplivajo razvojna faza rastline, Stevilo
listov, njihova povrsina ter kot rasti, povrSinske karakteristike in fizioloSko
stanje rastline (Wikipedia, Glyphosate, b.l.).

- Glifosat inhibira rastlinski encim potreben za sintezo aromatskih
aminokislin, ki so esencialne za rast rastlin (Franz in drugi,1997; Williams in
drugi, 2000), saj se uporabljajo pri izgradnji peptidov ter v izgradnji
sekundarnih metabolitov, s €imer povzro€i smrt rastline (Fatur in drugi,
2012). Zivali in ljudje v celicah nimamo tak$ne metabolne poti in zato
glifosat za nas ni toksi¢en (Wikipedia, Glyphosate, b.l.).

Problem predstavlja glifosatov Sirok spekter delovanja, saj deluje tudi na
pridelovalne rastline, kar nekoliko zmanjSuje moznosti enostavne aplikacije. Danes
gojijo Ze mnogo genetsko modificiranih, na glifosat odpornih posevkov (Franz in
drugi,1997; Williams in drugi, 2000).
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Tabela 2: Sestava glifosata

Aktivna sestavina
Tzopropilamino sol N-(fosfonometil)glicina; {Glifosat izopropilamino sol }

Sestava
Komponente Stevilka EC st. EU st. indeksa / % na tezo Razvrstitev
Sluzbe za REACH Reg. 5t./ (priblizno)
izmenjavo IDst.CinL
kemijskih
izvleckov
Glifosat izopropilamino sol 38641-94-0 033-426-9 015-184-00-8 / 41.5 Kroniéna strupenost za
-/ vodno okolje — 2. kategorija;
02-2119693876-15- HA11: {c}
0000 N:; R51/53; { b}
Surfaktanti -/ 16 RS3; {a}
Voda 7732-18-5 231-791-2 -/ 42,5

Vir: (Monsanto Europe S.A., 2012)

3.1.1 Kemi¢na zgradba glifosata

Glifosat je amino fosfonska kislina in je analog v naravi najdene amino kisline
glicin. Glifosat (N-fosfometil glicin) je bele barve, brez vonja, strukturno je
kristalinska amino kislina z upartivenimi pritiskom 1,84 x 10 7 mm Hg pri
temperaturi 45 °C in omejeno topnostjo v vodi pri sobni temperaturi. Zaradi velike
polarnosti in notranjega molekulskega povezovanja dusika v kristalni mrezi, ima
zelo veliko temperaturo razpada, nizko topnost v vecini organskih topil (Franz in
drugi, 1997). Pri pH vrednostih med 4,8 in 12 tvori monoanionske, dianionske in
trianionske soli, zaradi svoje amfoterne narave lahko tvori kationske soli tudi pri
nizkem pH. Zaradi omejene topnosti v vodi je glifosat v komercialnih herbicidih v
glavnem v oblikah vodotopnih soli. Te oblike so: izopropil amino sol, kalijeva sol
ter amonijeva sol. Med posameznimi pripravki lahko v€asih prihaja do razlik med
ucinkovanjem, vendar te razlike nastanejo zaradi povrSinsko aktivnih snovi, iz
katerih je sestavljena meSanica in ne zaradi oblik soli v formulaciji (Hartzler, 2001).

O O
HD S \IrmDH
OH

Slika 1: Strukturna formula molekule glifosata
Vir: (Wikipedia, Glyphosate, b.l.)
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) €,

Slika 2: Prostorska porazdelitev atomov v molekuli glifosata
Vir: (Wikipedia, Glyphosate, b.l.)

3.1.2 Absorpcija in prenos glifosata in njegovih soli po rastlinah

Prvo oviro pri absorbciji glifosatov v rastlino predstavija rastlinska kutikula. Ta
obdaja celotno povrsino nadzemnih delov rastline. Kutikule so lipoidne, neceli¢ne,
nezive heterogene membrane, katerih naloga je zadrZzevanje vode in v njej
raztopljenih snovi znotraj rastline, ter zadrzevanje vstopa patogenov (Franz in
drugi, 1997). Transport glifosata skozi kutikulo obi€ajno poteka z difuzijo. Hitrost
prehoda je odvisna od veC faktorjev. Ti faktorji so: struktura, kemi¢na sestava,
vrsta voska na njej in debelina kutikule, vlaga in temperatura, vrsta rastline, faza
razvoja rastline, koli€ina uporabljenega herbicida, ter dodatek povrsinsko aktivnih
snovi. Po prehodu skozi kutikulo preidejo molekule glifosata v apoplastno vodno
plast celi¢nih sten, od koder so sposobne z difuzijo preiti v ostala prevodna tkiva.
Nadaljnji transport na daljSe razdalje po rastlini poteka po rastlinskih tkivih;
ksilemskih trahejah in apoplastu ter floemskih sitastih celicah. V mnogih rastlinah
so prevodna tkiva globoko v listu ter obdana z mezodermom, kateri lahko ovira
dostop molekul glifosata do prevodnih tkiv. Najvecjo stopnjo absorbcije glifosata
lahko pri€akujemo pri rastlinah, ki imajo na razpolago dovolj veliko vlage. Dovolj
vlage v zemlji in visoka relativna vlaznost zraka povecata obseg gibanja glifosata
po plevelih. Prav tako je vecja absorbcija pri rastlinah, ki so rastle pri nizki stopnji
osvetlitve. Te rastline tvorijo manj epikutikularnega voska in je zato posledi¢no
absorbcija glifosata vecja. V razlicnih razvojnih fazah plevelov lahko pri¢akujemo
razlicno mobilnost glifosatnih molekul (Franz in drugi, 1997).

3.2 Uporaba Roundupa

Uporablja se ga za zatiranje vecletnega plevela z globokimi koreninami ter
enoletnega in dvoletnega ozkolistnega in Sirokolistnega plevela.

Na strniscih, v sadovnjakih in vinogradih se uporablja za zatiranje: plazece pirnice
(Elymus repens), prstastega pesjaka (Cynodon dactylon), ostric (Cyperus spp.),
divjega sirka (Sorghum halepense), njivskega osata (Cirsium arvense), kodrolistne
kislice (Rumex crispus), topolistne kislice (Rumex optusifolius), alpske kislice
(Rumex alpinus) in njivskega slaka (Convolvulus arvensis).

10
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Navodila za uporabo so sledeca:

>

za jesensko tretiranje v sadovnjakih in vinogradih se ga uporablja po
obiranju sadja oziroma grozdja,

uporablja se ga 7 - 10 dni pred setvijo koruze, sladkorne pese, krompirja in
vrtnin,

za obnovo travnikov in pasnikov se ga uporablja v Casu intenzivne rasti in
ob upostevanju pogoja, da se pasa in kosSnja lahko pri¢neta 7 dni po
uporabi, travo se sme ponovno sejati 14 dni po uporabi,

na neobdelovalnih povrsinah je uporaba dovoljena v ¢asu bujne rasti,

v gozdnih drevesnicah se ga uporablja v €asu bujne rasti in v Casu
mirovanja iglavcev,

za zatiranje koreninskih izrastkov in poganjkov iz panjev listavcev s
premazovanjem se ga uporabi takoj po sekanju dreves v obdobju od maja
do decembra,

v mladih nasadih iglavcev za zatiranje drevesnega plevela se ga uporablja
v Casu vegetacije in na celo povrSino v zaCetku jeseni, ko sadike
zakljuCujejo rast,

po goloseku gozdov za pripravo povrSin za sajenje se ga uporablja za
zatiranje koreninskih izrastkov in drugih poganjkov v ¢asu intenzivne rasti
(Fitosanitarna uprava Republike Slovenije (FURS), 2013).

Paziti je potrebno, da se sredstva ne nanasa na zelene in mlade dele gojenih
rastlin, izogibamo se tudi uporabljati v vroCem in vetrovhem vremenu. V eni rastni
sezoni ga lahko uporabimo najveC dvakrat. Uporaba ni dovoljena v sadovnjakih
mlajSih od dveh let in vinogradih mlajSih od Stirih let. Na tretiranih zemljiScih je
prepovedana pasSa milecne Zivine ter krmljenje te zivine s senom s tretiranih
povrsin, ostala Zivina se lahko pase in krmi s tretiranim senom 7 dni po tretiranju.
Prepovedana je uporaba sredstva za desikacijo soje in krompirja, za zatiranje
plevela pred setvijo v korenovkah pa se ne sme uporabljati dodatnih mocil (FURS,

2013).

3.2.1

Znacilnosti

FITOTOKSICNOST: za zelene dele gojenih rastlin.
KARENCA: Karenca za sadovnjake in vinograde je 35 dni.
MESANJE: lahko meSa z drugimi herbicidi (FURS, 2013).
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Tabela 3: Podrobnosti glede uporabe herbicida Roundup

Kako uporabljati
Roundup

Pri uporabi Roundup Skropiva je priporocliivo  Skropiti
plevel, ki se ga zelite znebiti, tako, da je plevel temeljito
moker. Ce po nesredi poskropite Zeleno rastlino, takoj
sperite z vodo.

Kdaj ga nanasati

Nanasati je potrebno, ko plevel zraste. Za najboljde
rezultate se ga nanese v toplem in sonénem vremenu.
Poskropite, ko je zrak miren, da se s tem prepreCi
raznaSanje prSila na koristne rastline. Plevel obi¢ajno za¢ne
odmirati v ¢asu 12 ur po nanosu, popolno ga zatre v enem
do dveh tednih.

Kje se uporablja

Uporablja se okoli ograj, dreves, odvoznih poti in gredicah.
Lahko se wuporablja tudi za obnovo trat in pripravo
zelenjavnega vrta. Vse okrasne roze, drevesa in grme, se
lahko zasadi en dan po nanosu. Vrtne trave, zelenjave,
zeliS¢a in sadja, se posadi tri dni po nanosu.

Prednosti Ta formula za¢ne delati takoj, z vidnimi rezultati v 12 urah!
Zascita proti deZju do 30 minut. Ubije plevel do koren, tako
da ne pridejo nazaj! Idealno za vecje projekte.

Opozorila Povzro¢a zmerno drazenje o€i. Izogibajte se stiku z oémi ali

oblacili. Po uporabi se temeljito umijte z milom in vodo.

Aktivne sestavine

Glifosat 18 %, Dikvat 0,73 %.

Rok uporabe

8 let, Ce je shranjen nerazredc€eno v originalni embalazi.

Metoda odstranjevanja

Te embalaze ne uporabljajte ponovno prav tako vanjo ne
dolivati ni¢esar. Prazno embalazo odvrzite v smeti ali za
ponovno recikliranje, &e je na voljo. Ce je embalaza delno
polnjena: Pokli¢ite svojo lokalno agencijo za navodila glede
odlaganja  trdih odpadkov. Nikoli ne Zlivajte
neuporabljenega izdelka v notranje ali zunanje odtoke.

Vir: (The Scotts Company LLC, b.l.)
3.3 Toksi€énost Roundupa in glifosata

Pri herbicidih se pojavlja problem, namre¢ njihovo pomanjkanje specificnosti,
lahko povzro€i, da herbicidi poskodujejo ne-le plevel temveC tudi pridelek, s
katerim se prehranjujemo. Proizvajalci herbicidov delajo na tem, da bi ta problem
reSili, zato se vse bolj obratajo k biotehnologijam za genetsko spremenjene

Vel

Vir: (Toxipedia, b.l.)

kulture, ki so odporna na herbicide (Gilbert, 2010).

3 = b2 af TR &4
Slika 3: Primer uniCenja trave, kot posledica zatiranja z herbicidi
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3.4 Osnovne informacije toksi€énosti

3.4.1 Ekoloske informacije

Strupeno za vodno okolje. ribe
Sarenka (Oncorhynchus mylkiss):
Alkumma toksiénost, 96 ur, pretok, LC50 (30-odstotna smrina koncentracija): = 989 mg/l
Navadui krap (Cyprinus carpio):

Akutma toksiénost, 36 ur, pretok, LC50 (30-odstotna smrma koncentracija): = 895 mg/l
Strupeno za vodno okolje. nevretenéarji
Vodna bolha (Daphnia magna):
Akumma toksiénost, 43 ur, pretok, EC50: 676 mg/1
Strupens za vodno okolje. alge/vodne rastine
Zelene alge (Selenastrum capricornuimm):
Akumma toksiénost, 72 ur, statiéno, ErC30 (stopnja rasti): 284 mg/l
Vodna leca (Lemna gibba):
Akumma toksiénost, 7 dni, Polstatiéne, EC50: 66,6 ma/l
Strupenost za ptice
Mlakarica (Anas platyrhynchos):
Toksitno pri vnosu s hrano, 3 dni, LC50 (30-odstotna smrina koncentracija): = 3.620 mg'kg dieta
Virginijska jerebica (Colinus virginianus):
Toksiéno pri voosu s brane, 3 dm, LC50 (30-odstotna smrina koncentracja): = 5.620 mgkg dieta
Strupenost za lenonoice
Cebela (Apis mellifera):
) Oralne, 48 ur, LD30 (30-pdstotnd smrin odmerek): = 234 pug'éebela
Cebela (Apis mellifera):
Stik. 43 ur, ILD50 (30-odstot smrimi odmerek): = 330 pg/iebela
Toksiénost talnih organizmov, nevretenéarji
Dezevnik (Eisenia foetida):
Akutma toksiénost, 14 dni, LC50 (50-odstoma smrma koneentracija): = 1.250 mz'kg suha prst
Toksi¢nost talnib organizmov, mikroorganizini
Preskus pretvorbe dugika in ogljika:
33 L'ha, 28 dni: Manj kot 25 % véinek na postopke pretvarjanja duiika ali ogljika v zemlji

M_ ilizlicin (=l

Bioalmmulacija
Sonéni ostriz (Lepomis macrochirns):
Cela nba: Faktor biokoncentractje (BCF): < 1
Ni pri€akevati bistvene bioakumulacije.
Eazsipanje
Prst, polje:
Pol Zivljenja: 2 - 174 dmi
Koc: 884 - 60.000 Lkg
Moéno se adsorbira v zemljo.
Voda, aerobno:
Pol Zivljenja: = 7 dm

Slika 4: EkoloSke informacije
Vir: (Monsanto Europe S.A., 2012)
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3.4.2 Informacije toksi¢nosti

AKkutna toksicnost ob zauZitju
Podgana, LD50 (50-odstotni smrtni odmerek): > 5.000 mg/kg telesne teze

Ni smrmosti.
Akutna dermalna toksi¢nost
Podgana, LD50 (50-odstotni smrtni odmerek): > 5.000 mg/kg telesne teze
Ni smrtnosti.
DraZenje koze
Kunec, 6 Zivali, Preskus Organizacije za gospodarsko sodelovanje in razvoj (OECD) 404 test:
Rdedina. povpreéni rezultati EU: 0.11
Otekanje. povprecni rezultati EU: 0,00
Dni do ozdravljenja: 3
DraZenje oci
Kunec, 6 zivali, OECD 405:
Rdecica veznice. povpreéni rezultati v EU: 1.11
Oteklina veznice, povpreéni rezultati v EU: 0.00
Motnost rozenice, povpreéni rezultati EU: 0.00

Im vitro in in vive testi mutagenosti:
Ni mutageno.
Toksicnost ponavljajocega se odmerka
Eunec, dermalno, 21 dni:
Toksiénost: NOAEL: = 5.000 mg/telesne teZe/dan
Ciljni organi/sistemi: brez
Drugi uéinki- brez
Podgana, oral. 3 mesecey:
Toksiénost: NOAEL: = 20.000 mg'kg dieta
Ciljm organi/sistemni- brez
Drugi uéinki- brez
Eroniéni uéinkiirakotvornost
Podgana, oral, 24 mesecey:
Toksiénost: NOAEL: ~ 8.000 mg/kg dieta
Ciljmi organi/sistemi- oéi
Dmigi uéinki: zmanjsanje pridobivanja teZe, histopatolodki uéinki
Tumor: NOEL: = 20.000 ppm
Tumoni: brez
Strupenost za razmunofevanje/plodnost.
Podgana, oral, 2 generaciji:
Toksiénost: NOAEL: 10.000 ppm
Fazmnozevanje: NOAEL: = 30.000 mg'kg dieta
Ciljni organi/sistemi pri starih: brez
Dz uéinki pri starfih: zmanjfanje pridobivanja teze
Ciljm organi/sistenn pri mladiéih: brez
Drugi uéinki pri mladiéth: zmanjanje pridobivanja teze
Utinki na potomce opazovani le pri toksiénosti matere.
Eazvojna toksiénost/teratogenost
Podgana, oral. 6 - 19 dni brejosti:
Toksiénost: NOAEL: 1.000 mg/kg telesne teze
Fazvoj: NOAEL: 1.000 mgkg telesne teze
Dz uéinki pri samici mateni: zmanj3anje pridobivanja teZe, zmanjianje prezivetja
Fazvojm uémki: 1izguba teZe, poimplantacijska izguba, zapornela okostenelost
Uéinki na potomee opazovani le pri toksiénosti matere.
Eunec, oral, 6 - 27 dni brejosti:
Toksicnost: NOAEL: 175 mg/kg telesne teze
Eazvoj: NOAEL: 175 mgkg telesne teze
Ciljni organi/sistemi pri samicah: brez

Slika 5: Toksikoloske informacije
Vir: (Monsanto Europe S.A., 2012)

Na podlagi Slik 4 in 5 druzba Monsanto in njegove podruznice navajajo, da ne
zagovarjajo njihove popolnosti ali natancnosti in prav tako ne odgovarjajo za
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kakrsSnokoli skodo, ki izhaja iz uporabe teh podatkov ali zaupanja vanje (Monsanto
Europe S.A., 2012). Na podlagi navedenih podatkov je Roundup Ultra rahlo
toksi¢ne kategorije za razliCne vrste organizov.

3.5 Zaklju€ki raziskav toksi¢nosti

Szarek in drugi (2000) so izvedli eksperimentalne Studije na ribah, imenovanih
krapi (Cyprinus Carpio). Ribe so izpostavili Roundupu (205 mg glifosat/l ali 410 mg
glifosat/l) v koncentracijah od 40 do 20-krat nizjih od tistih, ki se uporabljajo v
praksi. Elektronska mikroskopija je pokazala, da je herbicid pri krapih povzrodil
patologije mitohondrijev in poskodbe celiche membrane. To je bilo ugotovljeno na
primeru izpostavljenosti pri obeh zgoraj navedenih koncentracijah. To pomeni, da
je Rounup Skodljivo vplival na krape. Podobno S$tudijo na ribah so izvedli tudi
Cavalcante in drugi (2008). Ti so v svoji Studiji ovrednotili genotoksi¢ne ucinke
akutne izpostavljenosti Roundupa na ribah (Prochilodus lineatus). Rezultati so
pokazali, da Roundup proizvaja genotoksi¢ne poskodbe v eritrocitin in Skrznih
celicah na ribah vrste Prochilodus lineatus.

Relyea (2005) je v svoji raziskavi sestavil skupnosti treh vrst severnoameriskih
paglavcev na prostem ribniku. Modelni ribniki so vsebovali razlicne vrste prsti, ki
lahko absorbirajo pesticide. Paglavce je nato izpostavil Roundupu. Po treh tednih
je Roundup ubil od 96 do 100 % li¢ink dvozivk (ne glede na prisotnost in vrsto
zemlje). Prav tako je izpostavil tri vrste mladoletnih brez-repnih dvozivk Roundupu
z neposrednim prSenjem. Po enem dnevu je Roundup ubil od 68 do 86 % dvozivk.
Ti rezultati kazejo, da lahko Roundup, oz. da je spojina zasnovana tako, da ubije
rastline in pri tem lahko povzrodi izredno visoke stopnje umrljivosti za dvozivke,
kar bi lahko privedlo do upada populacije. Da bi Roundup lahko prispeval k
svetovnemu propadu dvozivk, v zadnjih desetletjih trdita tudi Ho in Cherry (2009)
iz InStituta za znanost v druzbi (The Institute of Science in Society- ISIS, Velika
Britanija).

Evans in Batty (1986) sta izvedla Studijo, kako ucinki visokih prehranskih
koncentracij glifosata (Roundup) vplivajo SCinkavce, na vre€arje in avtohtone
glodalce Avstralije. Pet S€inkavcev (Poephila guttata) je imelo neomejen dostop
na seme, ki je vsebovalo 5.000 pg glifosata/g. Vsi osebki so poginili v 3 do 7
dneh, vendar je razlog za smrt lahko tudi zaradi lakote, saj je bila koli€ina njihove
hrane drastiéno zmanj$ana. Sest $&inkavcev je prezivelo po zauZitju semena, ki je
vsebovalo 2.500 ug glifosata/g. Avstralski tobolCar (Sminthopsis macroura-
Gould) in dve vrsti miSi skakaCev so prav tako preziveli dieto, v kateri je bila
poveCana koncentracija glifosata od 625 pg/g do 5000 pg/g, z podvajanjem
koncentracije glifosata v Zivilu vsakih nekaj dni. Edini toksi¢ni ucinek, ki so ga
opazili pri sesalcih, je bilo izrazito zmanjSanje telesne teze. Podatki kazejo na to,
da glifosat za te Stiri vrste verjetno ni strupen, ali le rahlo strupene kategorije pri
ocenjevanju relativne akutne toksi¢nosti kemikalij.

Williams in drugi (2000) so izvedli raziskavo celovite ocene varnosti in ocene
tveganja Roundupa na ljudi. Raziskava je vkljuCevala tudi ocene glifosata.

15



Crep M., Jesenic¢nik E., Vipotnik Z.: Pesticidi in ucinki herbicida Roundup, VSVO, Velenje, 2013

Prodiranje Roundupa skozi kozZo je pokazalo zelo nizko absorpcijo, ugotovili so, da
neposredna ocCesna izpostavljenost zgos€enega Roundupa lahko povzroci
prehodno draZzenje, medtem ko obiajno razred¢eno razprsilo povzro¢a kvecjemu
le minimalne uc€inke. Ni bilo prepricljivih dokazov za neposredno Skodo na DNA,
zato je bilo sklenjeno, da Roundup in njegovi sestavni deli ne predstavljajo
tveganja za nastanek dednih/somatskih mutacij pri Cloveku. V zakljuCku raziskave
so zapisali, da uporaba herbicida Roundup ne povzro€a nezelenih ucinkov na
razvoj, razmnozevanje, ali endokrini sistem pri ljudeh in drugih sesalcih.
Ugotovljeno je bilo, da na podlagi sedanjih in priCakovanih pogojih uporabe,
herbicid Roundup ne predstavlja tveganja za zdravje ljudi.

Richard in drugi (2005) navajajo, da imajo nekatere od kmetijskih delavk, ki pri
delu uporabljajo glifosat, teZzave v nosecCnosti. V tej raziskavi so prikazali, da je
glifosat strupen za JEG3 (CloveSke celice placente). Za CloveSke celice placente
naj bi glifosat bil toksi¢en znotraj 18 ur s koncentracijami nizjimi od tistih
ugotovljenih s kmetijsko rabo. Ta ucinek se povecuje s koncentracijo in ¢asom ali
s prisotnostjo Roundup-ovih pomoznih sredstev. Roundup je vedno bolj strupen
kot njegova aktivna sestavina. V raziskavi so testirali ulinke glifosata in
Roundupa pri nizkih netoksi¢nih koncentracijah na aromatazi, encimu odgovornem
za sintezo estrogena. Njihov sklep pri raziskavi je bil, da so toksicni ucinki
Roundupa, ne le glifosata, lahko opazni pri sesalcih. S tem, da je glifosat strupen
za CloveSke celice placente, se strinja tudi The Institute of Science in Society
(ISIS). NamreC epidemioloska Studija na populacijah kmetovalk v Ontariu
pokazala, da izpostavljenost glifosatu povecuje tveganje pri nastajanju poznih
spontanih splavov (Cummins in Ho, 2005). Da je Roundup toksi¢en za Cloveske
celice so dokazali, ko so testirali tri humane celi¢ne linije: osnovna celica linije
HUVEC iz popkovni¢ne vene epitela, embrionalne celi¢ne linije 293, ki izhaja iz
ledvice ter celi¢ne linije posteljice JEG3. Vse te celice so odmrle v ¢asu 24 urah
po izpostavitvi Roundupu (Ho in Cherry, 2009). Takih primerov, ki pravijo, kako
Roundup toksi¢no vpliva na Cloveske celice, je vse vec.

Mercola (2013a) je v svojem ¢lanku, objavljenem na spletu povzel vrsto zanimivih
ugotovitev glede herbicida Roundup. Pravi namrec€, da je v enem od Clankov,
objavljenem lani na spletni strani Greenmedinfo.com, zapisanih nekaj zanimivih
Studij, ki se nanasajo na strupenost Monsantovega herbicida Roundup: Studija iz
leta 2012 je razkrila, da Roundup povzro¢a poskodbe DNK pri ¢loveku, kljub temu,
Ce ga razredCijo, s koncentracijami 450-krat nizjimi kot se jih uporablja v
kmetijstvu. Prav tako sumijo, da Roundup morebiti povzroCa teZzave v nosecnosti,
kot so nenormalen razvoj ploda, nizka porodna teza ali splav (Mercola, 2013a)

Na Medicinski fakulteti na Dunaju v Avstriji so dokazali, da razliica glifosata, ki se
imenuje Roundup Ultra Max (katero prodaja druzba Monsato) povzro€a celi¢ne
poskodbe in poSkodbe DNK, vkljuéno z anomalijami kromosomov, ki pri vi§jih
koncentracijah ubije celico (Knasmueller in drugi b.l., v2012).

Po Mendelson (1998) »kljub oglasevanju, da je Roundup varen za ljudi in prosto
ziveCe Zivali ter, da je nenevaren za okolje, je vendarle znano, da povzroca
razlicno pogoste resne zdravstvene tezave. Roundupov "inertni", izopropilamin,
zelo destruktivno vpliva na sluznico tkiva in zgornje dihalne poti. Japonski
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raziskovalci so izraCunali, da bi bilo zauzitje nekaj ve€ kot 200 ml (priblizno tri
Cetrtine skodelice) Roundupa lahko usodnih. Naknadne laboratorijske Studije pa
SO pokazale, da proizvodi, ki vsebujejo glifosat, povzro€ajo genetske okvare in
reproduktivne uc€inke pri vec€ini organizmov«.

Analiza izvedena z strani Northwest Coalition for Alternatives to Pesticides
(NCAP) je pokazala, da lahko Roundup povzro€a vrsto negativnih vplivov na
okolje. Na primer, ko se Roundup absorbira v dele tal, postane glifosat aktiven v
tleh, te ostanke glifosata pa so nasli v solati, korenju in je€menu, ki so jih posadili
eno leto po tretiranju z glifosatom. Za Roundup je bilo tudi dokazano, da vpliva na
deZevnike in koristne glive, da zavira vezavo dusika in da povecuje dovzetnost
pridelka za bolezni (Mendelson, 1998).

Glede $tudij, ki so bile izvedene na podganah, pa je ISIS zapisal, da kratkotrajna
izpostavljenost glifosatu pri podganah povzro€a poskodbe jeter, pri dodajanju
povrSinsko aktivnega Roundupa pa nastaja sinergisticni uc€inek, ki povzro€a Se
vecCje poskodbe jeter (Ho in Cherry, 2009). Pri podganah, ki so bile izpostavljene
Roundupu vec¢ kot dve leti, so se pojavile motnje v delovanju endokrinega sistema,
ki so se razlikovale med spoloma. Tako so bili tumorji mle¢nih Zlez razSirjeni na
izpostavljenih samicah, medtem ko so na izpostavljenih moskih osebkih
previadovale patologije jeter (Sirinathsinghji in Ho, 2012). Po Mercola (2013b) se
naj bi v eni izmed Studij pokazalo, da ima kemikalija glifosat estrogene lastnosti ter
da povzroCa nastanek Sirjenja raka dojk. Na podlagi te ugotovitve se lahko pojasni,
zakaj so se pri podganah, ki so jih hranili z Monsantovo koruzo, razvili veliki
tumorji na dojkah.

3.6 Druzba Monsanto

Monsanto je AmeriSka multinacionalna druzba, ki se ukvarja s kemijsko,
agrikulturno in biotehnolosko dejavnostjo. Je glavni svetovni proizvajalec gensko
spremenjenih (GS) semen in glifosatnega herbicida pod trznim imenom Roundup
(Wikipedia Monsanto, b.l.).

MONSANTO

Slika 6: Logotip Monsanta
Vir: (Real agriculture.com, b.l.)

Ustanovljeno je bilo leta 1901 in je skozi leta svojo dejavnost usmerjalo vse od
proizvodnje plastike, do svetilne elektronike, kemije in biotehnologije. Njegovi
svetovno znani proizvodi so dikloro-difenil-trikloroetan, poliklorirani bifenili, L-
dihidroksifenilalanin, LED diode in podobno. Monsantovi znanstveniki so med
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prvimi genetsko modificirali rastlinsko celico med leti 1983 in 1987, ko so izvajali
tudi prve poljske poizkuse na gensko spremenjenih rastlinah. Po letu 2000 pa je
Monsanto postalo najvecji proizvajalec semen na svetu, tudi gensko spremenjenih
(prav tam).

Vecina Monsantovih semen je gensko spremenjenih tako, da so rezistentna na
herbicide, kot je glifosat v Roundup-u. Linija teh semen se imenuje Roundup
Ready. Ta semena dajejo kmetom moZzZnost, da drasticno povecajo pridelek na
doloc€eni povrsini, saj lahko rastline posejejo blizje skupaj, ker med posameznimi
vrstami rastlin ne potrebujejo prostora za obdelovanje zemlje, kjer se sicer
zarastejo pleveli (prav tam).

Monsantov kemik John E. Franz je izumil glifosat v 1970ih letih. Do leta 2000 je bil
to edini obrat, ki je smel pridelovati glifosat. Leta 2000 jim je potekel patent in
glifosat so lahko pri¢ela proizvajati tudi druga podjetja (prav tam).

3.6.1 Problem Monsanta

Monsanto ima nesprejemljiv vpliv na prehrambno politiko po vsem svetu zaradi
moralno nesprejemljivih nac€inov, kot so podkupovanje, zavajanje in podobno, pod
pretvezo, da Zelijo reSiti svetovno lakoto in revsCino. Ima velik vpliv na legalizacijo
gensko spremenjene hrane v mnogih drzavah po svetu. Cilj podjetja je, da
nadomesti konvencionalne vrste semen z lastnimi gensko spremenjenimi in
patentiranimi semeni, predvsem semena soje, koruze, bombaza in ogrs€ice, po
mnanju avtorjav pa je njihov edini cilj dobi¢ek (Lopez in Freese, 2008).
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Zaradi potrebe po rastlinah odpornih na herbicide druZzba Monsanto proizvaja
gensko spremenjeno sojo odporno na Roundup, kar omogoCa kmetom, da
uporabljajo herbicid Roundup na »Roundup ready« soji in jim pri tem ni treba
skrbeti, da bi zatirali sojo. Iz tega razloga »Roundup Ready« sojo pridelovalci
masovno sejejo, Ceprav je praksa ustvarila veliko polemik na mednarodni ravni in
javnost nasprotuje uzivanju gensko spremenjene hrane (Gilbert, 2010).
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Leta 2009 je francosko sodiS€e obtozilo Monsanto zaradi laznega reklamiranja
Roundupa, da je biorazgradljiv in okolju prijazen. Trdili so, da ne onesnaZuje tal,
temvec jih pusti Cista. Medtem ko Monsanto vztraja, da je Roundup varen za ljudi,
raziskovalca Seneff and Samsel temu nasprotujeta. Njuno porocilo, objavljeno v
reviji Entropy, trdi, da ostanki glifosata, ki se nahajajo v najbolj pogosto zauziti
hrani, v gensko spremenjenem sladkorju, koruzi, soji in pSenici, povzrocajo
motnje naravnega delovanja telesnih funkcij in nastanek bolezni (Mercola,
2013b). Tudi mnogo drugih Studij razkriva razne negativne ucCinke herbicida
Roundup za zdravje ljudi, okolje ter Zivali. Glede na to, da je veCina raziskav
potrdila razne toksi¢ne ucinke herbicida Roundup, je Se vedno nekaj raziskav, pri
katerih niso zaznali negativnih vplivov oz. trdijo, da so izjemno blagi.

Monsanto sam pa trdi, da je njihova druzba osredotoena na krepitev malih in
velikih kmetov, s ciliem, da le-ti pridelajo na svoji zemlji ve€¢, ob manjsi porabi
virov, kot sta voda in energija in z zmanjSanjem stroskov kmetovanja (Monsanto
company, b.l.).
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4 HERBICID ROUNDUP V SLOVENJI

4.1 Registracijain razmere v Sloveniji

Zakon o fitofarmacevtskih sredstvin (ZFfs-1), ki je v skladu z Direktivo
2009/128/ES Evropskega parlamenta in Sveta in upravlja s prodajo in uporabo
FFS navaja, da se le-te lahko daje v promet in uporablja na ozemlju Republike
Slovenije le, e imajo odlocbo o registraciji, dovoljenje za nujne primere,
dovoljenje za vzporedno trgovanje ali dovoljenje za raziskave in razvoj, izdano v
skladu z Uredbo 1107/2009/ES (Uradni list RS, §t. 83/2012, 2012). V Republiki
Sloveniji je na Ministrstvu za kmetijstvo in okolje registriranih Sest
fitofarmacevtskih sredstev (FFS), ki prihajajo iz podjetia Monsanto s trznim
imenom Roundup. To so Roundup, Roundup Double action, Roundup Energy,
Roundup Flex, Roundup Max in Roundup Ultra (FURS, 2013). Ta sredstva je v
majhnih koli¢inah mogoce kupiti v cvetliCarnah in trgovinah z nezivili, kot je na
primer Merkur ali v specializiranih trgovinah s FFS. Zastopnik za Roundup v
Sloveniji je podjetje Agroruse.

Pri raziskavi razmer v Sloveniji smo se obrnile na Kmetijsko in gozdarsko zbornico
Slovenije (KGZS), Zdruzenje proizvajalcev, distributerjev in
zastopnikov fitofarmacevtskih sredstev (GIZ Fitofarmacije), Kmetijski institut
Slovenije (KIS), BiotehnisSko fakulteto (BF), Fakulteto za kmetijstvo in biosistemske
vede (FKBV), Upravo za varno prehrano (UVHVVR), Ministrstvo za Republike
Slovenije za kmetijstvo in okolje (MKO) in Agencijo Republike Slovenije za okolje
(ARSO). Zaklju€¢imo lahko, da so podatki o razseznosti uporabe in morebitnih
negativnih posledicah na druge rastline, Zivali in ljudi za Slovenijo nedostopni
oziroma se tovrstnih analiz Se ni izvajalo, kar nam je potrdil tudi dr. Mario LeSnik iz
FKBV. Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih sicer navaja, da morajo distributerji in
prodajalci FFS ter tudi poklicni uporabniki, redno informirati Organ pristojen za
FFS (v sestavi ministrstva za kmetijstvo) s podatki o prometu in uporabi FFS, kar
vklju€uje tudi podatke o uporabi Roundup-a, vendar taksni podatki niso dostopni.
Na podlagi raziskave sklepamo, da je v Sloveniji herbicid Roundup na voljo le v
manjSih koliCinah za nepoklicno ali poklicno rabo. |z tega razloga masovna
uporaba, kot je v ZDA in drugod po svetu, pri nas ni aktualna in posledi¢no na
okolje in ¢loveka glifosat ne zadaja tolikSne obremenitve in stranskih u€inkov, da bi
to bilo zabelezeno in predstavljalo nacionalni problem.

4.2 Stanje v Evropski Uniji

Glede na to, da mora biti zakonodaja skladna po vsej Evropski Uniji (EU), se
stanje glede kmetijske uporabe Roundupa drzav Clanic ne razlikuje veliko od
stanja v Sloveniji. V drugih drZzavah EU bilo narejenih ve€ raziskav na to temo. V
Nemciji so nasli velike koli€ine glifosata v urinu prebivalcev in sicer 5 do 20 krat
vecje koncentracije kot je zgornja meja za pitno vodo (Walla, 2013). Vzrok temu so
nasli v nekmetijski uporabi tega herbicida, saj se ga vedno pogosteje uporablja v
urbanem obmocdju za zatiranje pleveli ob plo¢nikih, ZelezniSkih progah in
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makadamu (Walla, 2013). Enake izsledke kaze tudi Studija, ki je testirala urin
prebivalcev vecjih mest v 18 drzavah Evrope (Hoppe, 2013). Prav tako pa so sledi
glifosata nasli tudi v izloCkih, mleku in krmi goveda in Se bolj zaskrbljujoCe tudi
zivinorejcev. Mnoge raziskave tudi kazejo, da se pojavljajo prevelike koliine
glifosata na pridelku in v podtalnici (Walla, 2013).

Nekateri viri trdijo, da so Evropske oblasti Ze pred dvajsetimi leti vedele, da glifosat
povzro€a prirojene napake na laboratorijskih Zivalih pri velikih in tudi zmernih in
nizkin dozah, vendar so informacijo prikrivale pred javnostjo. Leta 2002 pa je
Evropska komisija upos$tevala mnoge raziskave, ki so dokazovale negativne
uCinke glifosata na sesalce in zato preklicala dovoljenje za uporabo tega herbicida
v EU, vendar se ga Se vedno lahko uporablja na domacih vrtovih, javnih in Solskih
zemljiSCih in v neki meri tudi na kmetijskem zemljiS€u (Antoniou in drugi, 2011).
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5 SKLEP

Nekatiri viri in druzba Monsanto (Mercola, 2013a) trdijo, da naj bi bil herbcid
Roundup nenevaren za okolje in zdravje ljudi ter drugih vrst organizmov.
Monsanto je Roundup oglasevalo celo za »okolju prijazno«, vendar so jih leta
2009 obsodili za podajanje neresnicnih podatkov. Glede na opravljene raziskave
mnogih raziskovalcev lahko zgornjo trditev Podjetja Monsanto zanikamo. Ce na
kratko povzamemo vsa v seminarski nalogi predstavljena dejstva lahko vidimo, da
tovrsten herbicid toksi¢no vpliva na doloCene vrste organizmov, odvisno od zauzite
koncentracije in izpostavljenosti.

Szarek in drugi (2000) trdijo, da je izpostavljenost Roundupu na ribah (Cyprinus
Carpio) povzroCila patologije mitohondrijev in poSkodbe membrane. Po
Cavalcante (2008) Roundup proizvaja genotoksi¢ne poskodbe v eritrocitih in
Skrznih celicah na ribah vrste (Prochilodus lineatus). Raziskave izvedene na
severoameriSkih paglavcih in brezrepnih dvozivk so pokazale ve¢ kot 65 %
smrtnost pri obeh vrstah kot posledica vpliva Roundupa (Relyea, 2005). Preparat
Roundup je zasnovan tako, da lahko povzroCa izredno visoke stopnje umrljivosti
dvozivk, kar bi lahko privedlo celo do upada populacije (Relyea, 2005). Tudi po
podatkih s strani ISIS-a (Ho in Cherry, 2009), naj bi Roundup bil smrtonosen za
Zabe in bi lahko prispeval k svetovhemu propadu dvozivk v zadnjih desetletjih.

Evans in Batty (1986) sta na podlagi svoje raziskave ugotovila, da glifosat
(Roundup) za vrsto ptic-5Cinkavci, vreCarje in avtohtone glodalce Avstralije,
verjetno ni strupen ali je le rahlo strupene kategorije. Po Williams in drugi (2000)
uporaba herbicida Roundup ne povzro€a nezelenih ucinkov na razvoj,
razmnozevanje, ali endokrini sistem pri ljudeh in drugih sesalcih. Pravijo, da na
podlagi sedanjih in pricakovanih pogojih uporabe, herbicid Roundup ne predstavlja
tveganja za zdravje ljudi. Ti dve Studiji sta edini, pri katerih niso odkrili negativnih
vplivov herbicida Roundupa o0z. so odkrili zelo blage ucinke. Razlog za to bi lahko
bil tudi to, da so te Studije bile izvedene ve€ let nazaj, ko tehnologija Se ni bila tako
izpopolnjena, kakor je danes.

V nasprotju s tema raziskavama pa Richard in drugi (2005) pravijo, da je celoten
Roundup in ne le glifosat strupen za JEG3 (CloveSke celice placente) in da so
toksi¢ni ucinki lahko opazni pri sesalcih. S tem, da je glifosat strupen za ¢loveske
celice placente, se strinjata tudi Ho in Cherry (2009). Pravijo namre€, da je
epidemioloSska Studija na kmetijskih populacijah v Ontariu pokazala, da
izpostavljenost glifosatu poveCuje tveganje pri nastajanju poznih spontanih
splavov (Cummins in Ho, 2005). V sodobnejsSih raziskavah je mogocCe zaslediti
vedno ve¢ ugotovitev, da Roundup toksi¢no vpliva na ¢loveske celice.

Na podlagi ugotovitev, ki smo jih zapisale v nasi seminarski nalogi, zaklju¢ujemo,
da je herbicid Roundup, v odvisnosti od koliCine in koncentracije, potencialno
toksi¢en za ljudi. Kljub temu, da druzZzba Monsanto svoje izdelke oglasuje za
nenevarne okolju, zivalim in ljudem, lahko na podlagi raznih raziskav, ki jih je
Cedalje veg, njihove trditve zanikamo. Ugotovljeno je bilo z ve€ strani, da naj bi bil
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Roundup smrtonosen za zabe in bi lahko prispeval k svetovnemu propadu dvoZzivk
v zadnjih desetletjih. Roundup negativno vpliva na tudi na dezZevnike in koristne
glive, zavira vezavo dusika ter poveduje dovzetnost pridelka za bolezni. Ceprav
so v eni od raziskav odkrili, da uporaba herbicida Roundup ne povzro€a nezelenih
ucinkov na razvoj, razmnozevanje, ali endokrini sistem pri ljudeh in drugih sesalcih
ter, da na podlagi sedanjih in pricakovanih pogojih uporabe herbicid Roundup ne
predstavlja tveganja za zdravje ljudi, drugod piSe drugaCe. V mnogih drugih
raziskavah lahko zasledimo, da je Roundup za Cloveka vendarle strupen. V
vecina raziskavah so si enotnih predvsem, da sta glifosat in Roundup strupena za
JEGS3 (Cloveske celice placente) in da povzroCata tezave v nose¢nosti.

V Sloveniji tak8na problematika ni aktualna, saj masovna uporaba tega herbicida
ni dovoljena. Prav tako ni dovoljena v Evropski Uniji, vendar zaradi nekmetijske
uporabe le-tega do zastrupljanja ljudi Ze prihaja.
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