Glyphosat - nzeste herbicid pa skafottet?

Af Jens Erik Jensen, Sektion for Ukrudtslaere, KVL

Artiklen giver en gennemgang af virk-
ningsindde og giftigheden af herbicidet
glyphosat. Endvidere gives en genneni-
gang af stoffets skebne i miljpet samt,
med baggrund i de meget aktuelle fund,
en vurdering af risikoen for forurening af
grund- og dermed drikkevand ned gly-
phosat. Det vurderes, at der fortsar er
tale om et relativt miljoskdnsomt middel,
og pd baggrund af de foreliggende dara
synes der ikke at veere beleeg for den sto-
re opmerksomhed, som herbicidet har
veeret genstand for pd det seneste.

Baggrund

Det méite jo nasten komume. Det
ukrudtsmiddel (herbicid), som hidtil er
blevet betragtet som et sikkert middel,
nemlig glyphosat, ogsa kendt under han-
delsnavnet Roundup™, er nu for alvor
kommet i offentlighedens og miljgmyn-
dighedemes sggelys. Der synes nasten at
veere et menster i forbuddene ferst mod
triazin-herbiciderne (heriblandt atrazin
og hexazinon}, dernzst mod phenoxysy-
re-herbiciderne (kendt som hormonnid-
lerne), og glyphosat er nu kommet i
farezonen. I hvert fald er det et felles
trek for de tre grupper, at de har veeret
meget populere, og glyphosat er faktisk
verdens mest solgie herbicid, endda med
en stigende salgskurve. Endvidere drejer
det sig om grupper af herbicider, som har
vieret betragtede som miljgmassigt "sik-
re”, indtil de viste sig i grundvands-
prgver og af den drsag blev forbudt.

Der er mange frsager Lil, at netop gly-
phosat er det herbicid, man nu kaster sig
over. Fgrst og fremmest "den granne bgl-
ge”, som skyller henover landet og andre
nordvesteuropziske lande. Endvidere har
debatten om gensplejsede afgrgder med
glyphosat-tolerance og aktuelle pastiede
fund i grundvandsprgver i andre euro-
peiske lande medvirket il debatten. Der-
til kommer, at brugen af glyphosat mé
forventes at stige i de kommende dr, ale-
ne pd grund af forbud mod en rekke
andre herbicider. Et eksempel pd pget
anvendelse er ukrudtsbekempelse i jule-
treesplantager, hvor man tidligere i stort
omfang benyttede atrazin.

Med baggrund i ovenstiende er det rele-
vant at genvurdere glyphosat’s positive
og negative sider som herbicid. Er der
virkelig tale om, at glyphosat vil blive
den neste trussel mod vores grund- og
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Figur 1: Den kemiske struktur for glyphosat-syre (N-phosphonomethyiglycin).

dermed drikkevand? Det er milet med
denne artikel at give en kort gennemgang
af den tilgeengelige viden om glyphosat
ud fra denne synsvinkel.

Hvad er glyphosat?

Glyphosat's kemiske navn er N-phos-
phonomethyl-glycine. Der er tale om et
meget simpelt molekyle, som groft sagt
bestar af en phosphonsyre-del og amino-
syren glycin. Den kemiske struktur er
vist i figor 1. Der indgar ikke kemiske
ringstrukturer eller sikaldte halogener
(chlor, flour, brom eller jod) i stoffet,
som kemisk set er en syre. Syren er ikke
velegnet som herbicid, derfor anvendes
glyphosat hyppigst som et salt, enten iso-
propylamin eller trimesium salt. Saltene
er rimeligt vandoplaselige, og glyphosat
forhandles iser som vandige oplgsnin-
ger, selv om der for nylig er kommet en
ny, ter formulering. Stoffet er ikke flyg-
tigt, da det er kendetegnet ved et meget
lavt damptryk. Glyphosat har netop fejret
25 4rs jubilzwm som herbicid, og den
oprindelige producent, det amerikanske
firma Monsanto, har ikke l&ngere patent
pd at fremstille det. Tvertimod findes
der nu en mengde firmaer som produce-
rer og markedsferer glyphosat, heri-
blandt danske Cheminova.

Anvendelse af glyphosat

Glyphosat betragtes som et ikke-selektivt
herbicid, bladvirkende, systemisk herbi-
cid. Hermed menes, at herbicidet dreber
alle planter, som modtager en rimelig
dosis, at det udelukkende optages via
planternes overjordiske dele (blade og
stengler), og at det transporteres rundt i

planterne, hvorved det draber sével
overjordiske dele som rodsystemet. Her-
bicidet anvendes i praksis iseer pd folgen-
de mader: a) totalbekempelse af plante-
vaekst pd ubevoksede arealer, b) selektiv
bekempelse af uokrudt  ved fysisk
afskiermning af afgraden, ¢} ukrudrsbe-
kmmpelse for sining af afgrade. d)
ukrudisbekmmpelse for hest 1 kornafgra-
der, e) forebyggelse al genvackst pd
triestubbe. 1 Danmark blev der i 1995
solgt glyphosat-produkter svarende il
730 tons aktivt stof.,

Virkningsmekanisme

Intens forskning har detaljeret klarlagt
glyphosats meget specitikke virkeméde i
planter. Nermere fortalt optages herbici-
det gennem fx bladene og transporteres
derfra til de dele af planten, hvor der er
aktiv celledeling, farst og fremmest
skuddenes og rpddernes vakstpunkter.
Her virker herbicidet ved at blokere virk-
ningen af et enzym, hvis navn forkortes
EPSPS. Enzymet spiller en vigtig rolle i
syntesen af tre essentielle aminosyrer,
phenylalanin, tyrosin og tryptophan. Dis-
se kaldes under et de aromatiske amino-
gyrer, og indgar som en vesentlige byg-
gesten | alle proteiner. Kun planter og
visse mikroorganismer kan danne disse
aminosyrer. Mennesker og hgjerestiende
dyr er afhengige af disse aminosyrer via
fgden, idet de ikke har noget EPSPS
enzym eller nogen tilsvarende syntese-
vej. Dette er en af hovedérsagerne til, at
elyphosat har en lav akut giftiched over-
for mennesker og dyr, men en meget hyj
giftighed (toxicitet) overfor de planter,
som stoffet er designet til at dreebe. Nir



planterne ikke kan danne de navnte
aminosyrer og en rekke afledie stoffer,
bliver de langsomt udsultede, og virknin-
gen af glyphosat bliver i overensstem-
melse hermed forst synlig 1 lgbet af §-14
dage, hvor planterne gul- og senere brun-
farves og dgr. Virkningsmekanismen for-
klarer ogsd. hvorfor man {r bedst resul-
tat med ukrudisbekempelsen, nar man
spragjter medens ukrudtet er i aktv vakst,
og ligeledes hvorfor man i grantraer
helst skal sprgjte, ndr granerne ikke er i
aktiv veekst.

Giftighed

En populzr udlegning i medierne gar
siledes: “Glyphosat dricber al plante-
vackst pd det sprojtede areal. Der er altsd
tale om et meget kraftigt og/eller giftigt
stof”. Dette er kun halvdelen af sandhe-
den, idet glyphosal er meget giftigt over
for planter men relativt ugiftigt over for
andre organismer. Giftighed miles pa
forskellige niveauer: Akut, sub-akut og
kronisk giftighed. Hvad angdlr akut gif-
tighed kan man finde eksempler pa
sikaldte LD50-veerdier (lethal dose, den
dosis som dreber 50% af forsggsdyrene |
korttids-taboratorieforsgg) for forskellige
stoffer pa rotter. Man ser, at glyphosat i
sammenligning med andre kendte stoffer
har en lav akut giftighed. Det samme
gelder, nar man sammenligner med
andre pesticider/herbicider.

Nu er den akutte giftighed jo ikke det
eneste brugbare mdl for et stofs toxicitet.
Ogsa den sub-akutte og kroniske giftig-
hed af stoffet er gennemgdende lav, ndr
man sammentigner med andre pesticider,
Der er ikke plads til at vise detaljerede
data her, men der henvises til litteraturli-
sten. Stoftet er ikke konstateret mutagent
eller kreftfremkaldende trods talrige for-
sgg, og det ser ikke ud til at det bioakku-
muleres. Den biologiske halveringstid i
forsgigsdyr er 8-9 timer, og stoffet udskil-
les med vrinen.

[ overenstemmelse med ovenstiende er
glyphosat ikke klassificeret 1 nogen fare-
klasse. Kun &t kemmercielt produkt, den
originale Roundup, er klassificeret som
lokalirriterende, hvilket ikke skyldes gly-
phosat selv, men et tilsetningsstof, som
irriterer gjne og kan vere giftigt over for
fisk, De nyere handelsprodukter har ikke
sddanne bivirkninger.

Man er pd det seneste blevet mere og
mere interesseret i herbiciders spkotoksi-
kologi. En mide at foretage en gkotoksi-
kologisk risikovurdering er at kigge pd
den sdkaldte TER-verdi, som fremkom-
mer ved, at man dividerer den hgjeste
dosis, som ved langtidsforseg ikke giver
nogen effekt pd forsggsorganismerne
{den sikaldte NOEC/NOEL vardi} med
den forventede koncentration i miljget
umiddelbart efter sprgjtning og fer ned-
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met sprojtning, eller vil dette herbicid ogsa blive forbudi?

brydning gar i gang. Hvis TER er stor.
{fFx >10 for korttidsforsgg og >100 for
langtidsforsgg), regner man et pesticid
for gkotoksikologisk sikkert. TER-ver-
dier for glyphosat pa forskellige dyr er
som felger: agerhgne (korttid): 81,
griand (korttid); 241, mus (4 uger): 50,
rotte (90 dage): 252, mus (90 dage): 374,
regnorm: 237. Med baggrund i disse tal
synes glyphosat ogsﬁ at viere pkotoksi-
kologisk sikkert.

Skaebne i miljoet

1 en tidligere reklamckampagne pé dansk
tv blev glyphosat lanceret pi felgende
milde: “Nar ukrudtet er vk, er glyphosat
ogsd veek”. Disse reklamespots blev stop-
pet, fordi de blev fundet misvisende.
Hvad sker der da med glyphosat 1 miljget
efter udsprgjtning? Jo, glyphosat er i mil-
jeet kendetegnet ved to forhold: a) stark
binding til jordpartikler, og b) hurtig ned-
brydning af mikroorganismer. Bindingen
til jordpartiklerne ligner den, man ser for
phosphor i jord, og den skyldes da ogsd

hovedsageligt phosphonsyredelen i gly-
phosat. Bindingen er serdeles staerk, hvil-
ket betyder at den frie koncentration af
glyphosal 1 jordvzasken vil vaere meget lil-
le. Kemisk og fotokemisk nedbrydning
spiller ikke nogen rolle, og nedbrydnin-
gen sker sdlledes 1 praksis udelukkende
mikrobielt. Halveringstiderne  varierer
meget med mangden al biologisk aktivi-
tet, og der er malt veerdier mellem 3 og
145 dage i markforsgg. Gennemsnittet
tigger mellem 27 og 46 dage. Halverings-
tiderne er ikke specielt hgje cller lave
sammenlignet med andre pesticider, Ned-
brydningsprodukterne kendes, og disse er
ikke mere giftige end glyphosat selv. Ulti-
mativt sker nedbrydningen fuldstendigt
til CO2, vand, ammoniak og phosphorsy-
re. T vandigt milje nedbrydes glyphosat
hurtigere end i jord. Glyphosat nedbrydes
derimod efter den foreliggende viden rela-
tivt langsomt i planter. Delte skannes ikke
at have den store betydning i miljgsam-
menhang, men kan veere vigtigt for herbi-
cidets effektivitet pd planteme.

Tabel 1. Akut oral giftighed (LD50} af forskellige stoffer.

Stof Organisime Oral LD30, mg/kg
Bordsalt (NaCl) Rotte 3000

Vitumin A Rotte 2000

Aspirin (acetyl-salicylsyre) Rotte 1000

Nikotin Rotie 53

Glyphosat Kanin 3800

Glyphosat Rotte 4300-5600
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Grundvandsrisiko?
EU-greenseverdien for individuelle pe-
sticider i grundvand er 0,1 mikrogram/1,
og glyphosat kan i dag méles i koncen-
trationer ned til 0,02 mikrogram/l. En
eventuel kontaminering over grensever-
dien skulle derfor med sikkerhed kunne
males i vand. Imidlertid har man ikke
hidtil malt for glyphosat i danske grund-
vandsprgver ud fra den betragining at
udvaskning ikke forventes at vere noget
problem. De to ovennavnte forhold
(steerk adsorption og mikrobiel nedbryd-
ning) burde i teorien betinge en meget
lav risiko for nedvaskning til grundvan-
det. Faktisk benytter man ved vurdering
af herbiciders grundvandsrisike det
sikaldte GUS-indeks, som pé dansk kan
oversettes  til  “grundvands-udsatheds-
score”. GUS er udregnet ud fra halve-
ringstid ved nedbrydning og adsorptio-
nen til jordpartiklerne: jo hgjere GUS
vardi, desto sterre risiko for udvaskning
tl grundvandet. Swdvanligvis regnes
herbicider med GUS mindre end 1 som
ikke-udvaskelige, medens GUS>2 anty-
der hgj udvaskelighed. Tabel 2 viser
GUS veerdier for nogle herbicider. Det er
klart, at glyphosat efter dette indeks mé
vurderes at have en meget ringe chance
for udvaskning. Risikoen for grundvan-
det er ogsé vurderet med computer-simu-
leringsmodeller.  Sdledes  forudsiger
modellen PRIZM en koncentration pa
0,0001 mikrogram/l pd sandjord i 1,2 m
dybde efter 10 irs brug, en koncentration
som ligger langt under grensevardien og
er 200 gange mindre end detektions-
grensen. [ de seneste ar er der imidlertid
blevet stgrre opmeaerksemhed pd, at her-
bicider kan nd grundvandet ad to veje:
mikroporer og makroporer 1 jorden. Gly-
phosats eventuelle nedsivning  via
makroporerne er ikke hidtil undersggt,
men der er en mulighed for nedsivning
ad denne vei, ligesom punktkilder (fx
overdoseringer, spild, forurening af brgn-
de} aliid vil kunne lede til punktvise for-
ureninger af grundvand.

Aktuelle fund

Enhver, som laser dagblade eller falger
med i elektroniske medier, har hgrt flere
fund af glyphosat i grundvand omtalt pd
det seneste. I fleng har der varet nevnt
fund 1 Spanien, Holland, TItalien,
Grekenland, Storbritannien og Tyskland.
Det er stadig uklart, hvor mange af
ovenstdende fund, som stir til troende.
Serlig interesse knyttes for tiden til to
fund fra de britiske undersggelser. Ud af
1274 mélinger foretaget af de britiske
vandvarker, viste 3 sig at indeholde gly-
phosat. En af disse stammede fra grund-
vand, og ved nzrmere undersggelse viste
det sig, at prgven var udtaget i en bjerg-
egn i Wales, hvor der hovedsageligt er
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Tabel 2. GUS veerdier (grundvands-udsatheds-score) for diverse herbicider.

GUS-verdi

Risiko for grundvand

Herbicid

Atrazin (triazin-forbudt) 3,68
Hexazinon (triazin-forbudt) 4,18
2 4-D-salt (hormonmiddel) 1,92
MCPA-salt (hormonmiddel} 1,96
Tribenuron (sulfonylurea) 2,11
Glyphosat 0,28

hgj

hgj
middel
middel
middel
meget lav

firehold og efter det oplyste ikke benyt-
tes glyphosat. Fundet er spgt eftervist
ved genanalyse af 30 prgver udtaget fra
samme kilde, men alle disse var negati-
ve, og meget tyder pa, at der er tale om
en sikaldt “falsk positiv”, Underspgel-
serne fra Tyskland er lavet af Greenpea-
ce i 1994 og bliver farst nu efterforsket
nermere. [ 2172 prgver var der 10 fund
af glyphosat, heraf 2 over EU grense-
veerdien. Af de 10 fund er 5 nu géet efter
i spmmene, og det viser sig, at de 4 var
deciderede fejl. Det sidste tiltrelde, som
stammer fra en privat brend ved et
skovlgberhus nar Liibeck, har ikke kun-
net tilbagevises, men der er naturligvis
stor interesse i disse tilfeelde, sdvel fra
tyske og danske myndigheder som fra
firmaet Monsanto’s side. Det skal blive
interessant at folge den videre efterforsk-
ning af disse fund i den kommende tid
(dette er skrevet 23/2-97).

Afslutning

Der mobiliseres for tiden sterke politiske
krzfter for at forbyde glyphosat - og for
den sags skyld alle andre pesticider. For-
brugere efterspgrger i stigende omfang
“grgnne” produkter fremstillet uden brug
af pesticider, og store dele af jordbruget
er bekymret over forbruget af kemiske
hjzlpestoffer. Det ligger udenfor denne
artikels formal at spd om udkommet af
disse overvejelser. Imidlertid foreligger
der for glyphosat et hav af videnskabeli-
ge resultater, som er publiceret i hun-
dredvis af artikler i internationalt aner-
kendte tidsskrifter. Ingen af disse doku-
menterer p& nuveerende tidspunkt, at gly-
phosat skulle have skjulte negative virk-
ninger eller specielt udggre en fare for
grundvand, sdfremt midiet anvendes for-
skriftsmassigt. Tvartimod tyder al fore-
liggende dokwmentation p, at der er tale
om et relativt miljgskinsomt herbicid, og
med mindre den netop igangsatte grund-
vandsmonitering 1 Danmark viser over-
raskende resultater, forventes glyphosat
fortsat at vere blandt de sidste herbi-
cider, som bliver forbudt. P4 den anden
side gives der ingen garantier mod, at
herbicidet vil blive fundet i grundvandet

pa et eller andet tidspunkt. Alene den
forventede staerkt intensiverede sggen
efter glyphosat i grundvand vil forment-
lig lede til nogle fund i fremtiden, og
belwrt af fortidens erfaringer skal denne
artikels forfatter ikke udstede nogen
garantier. Indtil videre ser den store
opmierksomhed om glyphosat dog ud il
at vaere - undskyld udtrykket - “en storm
i et glas glyphosat-frit grundvand”.
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fortsat fra side 39
“Kemisk renholdelse
— det kan stadig lade sig gore’

vist sig meget effektiv overfor agersnerle
ved sommersprgjtning (juni) lige for
sneilerne begyndte at “kravle™ op i kul-
turplanterne.

De lavisiddende arsskud, som blev ramt
af sprgjteviesken, blev skadet i varieren-
de omfang, men intet tydede pé en syste-
misk effekt i nordmannsgranerne.
Fluroxypyr er ikke godkendt til brug i
skovkulturer, og en eventuel off label use
vil formentlig kracve stabklipning.

Dichiobenil

Farbudet mod dichlobenil (Casoron, Pre-
fix) vil ikke T4 konsekvenser for skov-
bruget,

Glyphosat (Roundup)
Flere steder i Europa (England, Tysk-

land, Holland og lialien) er der pd det
seneste gjort enkelte fund af sma mang-
der glyphosat i grundvandet. Det gyser i

én ved tanken om muligheden for, at det-
te kan fgre til et politisk pres mod dette
uundverlige herbicid.

(var. silvestris)

katalog 1996/97

Husk at kabe i god tid:

ICI RYGSPROJTER

CP3,20L kr. 1282,-

CP15,15L kr. 895,-

NYHED: El-drevet rygsprajte, 10 L,

med opladeligt batteri kr. 1927,-
Felis Domestica  Husk ogsa: Sabalje med sele kr. 98,-

Planteredskaber m.m: se vores

orisk S skonton %

Alle priser excl. moms
marts 1997

TIf. 53800110

Frihgjde fra 120 cm.
2 eller 4 hj. Treek
Sporvidde fra 140 cm.
Differentialespaere
Hydrostatisk drift
Baglift

ny Steketee vuititrac

Udstyr:
Radrenser,
Bandsprgite,
Bomsprajte,
Svingbare
sprajtesektioner,
Kultivator.

menrtz

Heimdalsvej 9, DK-4900 Nakskov
Telf. 53 92 1911, Fax 53 9282 79
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