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DEFINISJONAR

Herbicid er internasjonalt namn p8 kjemikal som har evna til & drepe planter
eller hemma veksten hos dei, og som er tekne i bruk til kjemisk ugrastyning.
Dei kallast og for fytocid, dvs, plantegifter, Plantedrepande evne kallar
ein fytotoksisitet. “

BISTORIKK
a av_ ki ske midde metodar aggstriden.

1896 Koparsulfat (CuSO4 + 5HpO0)e Bompet, ein fransk vindyrkar, oppdaga ved eit
slumpetreff at Bordeaux=vaske drap &kersennep utan & skade havre, Han
prtvde straks sprUyting med 6 % koparsulfat mot Akersennep i havredker, og
rapporterte det gode resultatet til landbruksselskapet i Reims, Ein ny
metode: Selektiv ugrastyning med kjemiske middel var oppdaga.

1897 Jerxpsulfat (FeSQ; + 7Hp0). Martin, ein fransk bonde, prdvda jernsulfa:

mot ugras i korndker, og fann at det var like bra som koparsulfat. Ko smo

utforte orienterande forsdk med jernsulfat i korndker 1909 - 15 og landsom=
fattande forstk 1916 - 23, Fra 1910 prbvde Korsmo ogsd jernsulfat mot mose
i grasmark.,

1897 gSvovelsyre (H2S04). Franskmannen Duclos var den fiurste som provde for= _
tynna svovelsyre mot ugras i korndker, Rabatd utftrte dei mest omfattan=
de forstka i Frankrike fram til 1911. Korsmo prdvde svovelsyre frd 1915.
I vért land har svovelsyre mot ugras i korndker vore mest brukt i Roga=
land. Etter oppgave fra Rogaland Felleskjtp biei det brukt ca., 100 tonn
1 1929 og ca. 300 tonn bade i 1939 og 1949, I resten av landet har det
truleg ikkje vore brukt meir enn 50 tonn i alt,

1901 pNatriumklorat (NaClOjz) ﬁléi forst provd i Australia mot ein kaktusart
(Opuntia) 1 beite, Seih;fe.blei det brukt pa& vegkantar i Frankrike og
Sveits. Korsmo tilrdr natriumklorat mot ugras i hagegangar og liknande
i boka "Ugress i ndtidens jordbruk" 1925. Aslapnder var den ftrste som
privde haustbrakking med natriumklorat (1926 ='.28) for tyning av &kertistel
og andre rotugras i dker, Demne metoden blei seinare mest prtvd av for=

sBksleiar Hinningstad pa Forus og ved Institutt for jordkultur, NIH.
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loyer publiserte i 1923 resultata av forstk med natriumklorat som sclek=

tivt middel mot ugras i vérkorn.

1910 Kalsiumcyanamid (CaCNZ). Remy sette i gong omfattande forsVk i Tyskland
med kalsiumcyanamid i samenlikning med kainit. KXorsmo privde kalsiumcy=
anamid i orienterande forstk frd 1913, og i landsomfattande forstk i sam=

anlikning med jernsulfat og svovelsyre 1916 - 23,

1926 BRoraks (Na2B407 + 10Hy0). Thompson og Robin (USA) publiserte forstk med
boraks og borsyre mot berberis . (Crafts og Raypnor (USA) publiserte i 1936

onfattande forstk med borsambindingar som ugrasmiddel,

1932 DNOC. Truffaut og Pastac (Frankrike) stkte patent p& bruken av DNOC og
andre nitrofenolar til ~elektiv ugrastyning. DNOC er det eldste organiske
herbicid (5ja side 3).

1941%42 MCPA og 2,4=D. Dei firste ugrasmiddel av auxin=~type vart oppdaga uavhengig

av einannen, i England av Templeman og medarbeidaray og i USA av
Zimperpan og Hitsheock (2,4-D).

1942 Lett mineralolje av white gpirit-type blei teken i bruk mot ugras i gulrot
(USA), I vért land er slik olje provd fra 1946 og godkjent fra 1948,

1949 Kaliumcyanat (KOCN). Lachman (USA) publiserte det forste resultat med
kaliumcyanat mot ugras i lauk, Pruvd frd 1949 og godkjent fré 1951 i virt
1and -

Provd i for= Godkjent for
stk fra Ar: praksis frad 3r:
eralolje av white spirit~type 1946 1949
Fenol~derivat
Dinoseb 1947 1948
DNCC 1944 1948

Nitrofen 1952 1948



Prtvd i for~ Godkjent for
stk frd &r: _praksis fra &r:

enzge ril-derivat

Bromoksynil 1965 -
Diklobenil 1960 1969
Joksynil 1963 -
Joksynil + 2,4=DP + MCPA 1967 1968
Klortiamid 1961 1966

ridy: =d

Diquat 1961 1964
Paraquat 1963 1965
e er

4«CPA 1959 1963
2,4~D ester 1947 1948
2,4=D salt 1947 1949
2,4=D + 2,4,5~T ester 1950 1955
2,4-DP 1955 1965
MCPA ester 1952 1972
MCPA salt 1946 1948
MCPB 1955 1957
MCPP 1957 1958
Bepzoegyrer

Dicamba 1963 1967
Karbapat

CIPC (klorprofam) 1953 1966
Fenmedifan 1968 1972
Triallat 1963 1966
Metam=natriun 1957 1960

~deriva

Propaklor 1967 1969
Propanil 1960 1966
Trifluralin 1965 1972
Urea=derivat

Kloroxuron 1962 1967
Linuron 1961 1964
Monuron {(CMU) 1952 1954

Monuron + borat 1955 1957



Provd 1 for= Godkjent for
88k fri ar: aks 4 ar:
a ~de
Bromacil 1963 1965
Lenacil 1968 1970
Pyrazon 1962 1966
~derivaet
Atrazin 1958 1962
Desmetryn 1962 1966
Prometryn 1961 1964
Simazin 1956 1958
Terbutryn 1966 1970
e 1 dinga
Amitrol 1954 1959
Bromfenoxin 1969 1972
1 e ttsyrer
Dalapon 1954 1958
TCA 1949 1951

KIASSIFISERING AV HERBICID

For & letta oversynct, deler ein herbicida i grupper etter ein eller annan
felles eigenskap, t.d. etter opptak og transport i planta og den derav
folgjande bruksmaten, etter den fysiologiske verkemdten til herbicida eller
atter slektskap i kjemisk struktur.

lassif . etter opptak og transport lanta.

1. > Bladhexbicid.
a. Med kontaktverlmad.
b. Med systemisk verknad.
2. Jordherbicid. Alle ned meir eller mindre systemisk verknad.

3. Blad- og jordherbicid. Alle med systemisk verknad,

For bladherbicida skil ein mellom kontaktverknad og systemisk verknad.
Kontaktherbicida (kontaktgiftene) verkar berre pd dei plantedelane dei kjem
i direkte kontakt med. Dei drep sdleis ikkje underjordiske organ av fleir=
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drige planter, Systemiske herbicid (systemiske plantegifter) transporterast
inne i planta i leidningpystemet og kan difor verka i andre plantedelar

enn 1 dei som fangar opp spriytevamska eller dustepulveret. Jordherbicida

er alle meir eller mindre systemiske. Dei tas opp berre gjennom rdtene
og/eller dei underjordiske skota. Dei verkar difor best ndr dei blir brukt
pé rémen jord fur ugraset tek til & spira. Andre kan tas opp béde av blad
og rot (blad- og jordherbicid) og forstka syner at ein som regel f8r best
verknad ved & sproyta straks etter at ugraset har spirt opp. Verknaden er
da mindre avhengig av jordart og rémetilhBve enn ved spryting for upraset

spirer,

Tas opp av blada. Tas opp av blad og rot., Transporterast Tas opp av rota,

Transporterast nedover med saftstraumen og oppover Transporterast
ikkje i leidnings= med tramspirasjonsstraumen. Verkna=- berre oppover
vevet. Berre kon- den er systemisk ned transpira-
taktverknad sjonsstraumen.
Svstenisk
verlnad,
Bladherbicid Bladherbicid Blad~ og jordherbicid Jordherbicdid
Bromfegoxim 4=CPA Atrazin Borat
Dinoseb 24,4=D Bromacil CIEC
Diquat Desmetryn Dalapon Diklobenil
Jernsulfat Dicanba " Linuron Klorozuron
Joksynil 2 ,4=DP Natriumklorat Xlortiamid
Kaliumcyanat Fennmedifam Nitrofen Tenacil:
Koparsulfat MCPA Prometryn . Metem=Na
Mineralolje MCPP Pyrazon Monoron.
Paraquat 2 44 45=T Terbutryn Propsklor
Propanil Sinazin
Svovelsyre TCA ...
Tri-all
Trifluralin

Klassifisering etter fysiolomisk verkemite.

| 1. PRlasmagifter. Denaturerar protoplasmaprotein og verkar meir uspeeifikt
drepande pd levande celler. Dume: Svovelsyre, jernsulfat, koparsulfat
og natriuaklorat.

2. Plaspapembrapgifter. Liyser opp cellevegger og plasmamembran, Dbme:
Mineralolje.



3.

4.

3.
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lede ' - nitosegifter: Forstyrrar kjernedelinga ~ mitosen
og stoggar veksten i rotspissar og vekstpunkt (meristem = delingsdyktig
vev = vekstvev). Dime: CIPC, diklobenil og klortiamid.

Utkoplingsgifter. Hindrar laginga eller stimulerar nedbrytinga av hig-
energifosfat ATP (adenosin~trifosfat) slik at energikrevande stoffskifte=
prosessar som normalt blir drevne med ATP ikkje kan koma i gang, medan
respirasjonsprosessen elle8 held fram som normal eller med auka stytke,
ATP>laginga son.’er den viktigaste -funksjonéd til respirasjonenier kopla

-ut _gg-frigjort efergl pér.tapt som varme; Dine: Dinobeb 6g bromfenoxim,

Stoffskiftepgifter =~ antimetabolittar. Hindrar biokjemiske prosessar,

t.d, ved & hindra ensym i deira funksjon ved at dei ikkje kjem i kontakt

med det eller dei stoffskifteprodukt dei skal regulera den vidare om-

laginga av (métabolisme). Dume: Amitrol, propaklor, TCA og dalapon.

Fotosyntesehemmarar. Grip forstyrrande inn i fotosyntesen, t.d, ved &
blokkera den fotolytiske spaltinga av vatn og frigjering av molekylart
oksygen (Hill-reaksjonen), eller ved & forstyrra elektronstraumen pd

eit seinare stadium i fotosyntesen. Diue: Diazin, triazin, urea~derivat,

bipyridylium-derivat, propanil, joksynil og fenuedifam.

Auxinverkpad - hoxmonverlmad. Forstyrrar dei naturlege vekstprosessane,

som celledeling, cellekoordinering og strelmingsvekst. Ein trur at
auxin-herbicida verkar primert pd cellekjerna, som har den genetiske
koden for reproduksjonen av celler, og koordinerar dei biokjemiske
aktivitetane 1 plantecellene ved hjelp av ensymer som cellekjerna kon=
trollerar syntesen av bade nar det gjeld type og mengde. Auxin-herbici-
da forstyrrar ensymbalansen som kan fdra til katastrofale fvlgjer for
heile planta., Dite: Fenoksysyrer og benzoesyrer,

Klagsifisering etter kjemisk struktur.

Ved denne inndelingsmaten skil ein fBrst mellom uorganiske og organiske

kjemikal. Dei organiske herbicida deler ein sd i undergrupper med felles

kjemisk grunnstruktur, oftast ein ringforma kjerne som er substituert p& _
ulike ndtar som forer til ulik effektivitet og selektivitet og ulike kjen~
iske og fysiske eigenskapar hos herbicidet., Dime: Fenol-derivat, anilin~
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derivat, urea-derivat, fenoksysyrer, benzoesyrer, benzonitrilar, karbamat,

diazin, triazin o.s.b,

KRlassifisering av herbicida etter kjemisk struktur vil bli brukt i desse

forelesningane.

PRINSIFPA FOR KJEMISK UGRASTYNING

Vi brukte tidlegare 3 dela herbicida i selektive og ikkjewselektive herbicid.
Selektive (utvelgjande) kalla ein dei herbicida som kunne nyttast til sproy-
ting eller dusting i veksande grbde for tyning av visse ugras utan varig skade
pa kulturen., Ikkje selektive var herbicid som anten var sd lite selektive

i sine verknader eller matte nyttast i si store mengder for 8 tyne vedkomande
ugras at jorda blir uskikka til & bera avling i stuttare eller lengere tid
etterpa. Dei blei difor og kalla kjemiske brakkingsmiddel eller jordsteri-
liseringsmiddel,

Denne inndelingsméten er ikkje holdbar lenger. Mange av dei herbicida cin
tidlegare rekna som ikkje-selektive kan i dag og nyttast til selektiv ugras-
tyning., Det er berre sptrsmé&l om mengder og iszr kombinasjon av ugras og
kultur, og dessutan sprdytetid i hdve til oppspiring av ugras og kultur.

Vi skil difor i dag mellom selektiv og ikkje-selektiv ugrastyning med kjem-

iske middel. Omgrepet selektiv ugrastyning er elles sterkt utvida, som

skjemaet nedanfor syner,

I. Selektiv ugrastyning med herbicid.

Behandlingstider i htve til sding og oppspiring av ugras og kultur,

1. For sding, setjing eller planting (Pre-sowing)

a. FOr spiring av ugras (Jordherbicid)

Dtme: Trifluralin for sding eller planting av krossblomstra kult.
Triallat mot floghavre i bygg
b. Etter spiring av ugras (Bladherbicid)

DUme: Pi jord som ikkje lagar skorpe kan ein gjere ferdig si-
bedet, men vente med sding cller planting til det meste
av frdugraset har spirt og s8 sprtyte med diquat og/eller
paraquat eit par dagar fur sding eller planting, med minst
mogleg roting i jorda for & unngd & £3 opp ugrasfrd som

ligg under spiredjupna



2.

4.

5.

II.

Etter sding, men for oppspiring av kulturen (Pre~emergence)

a., For spiring av ugras (Jordherbicid)

Dbme: Propaklor i lauk og krossblomstra kulturar
CIPC i lauk
Nitrofen 1 fornepe
b, Etter spiring av ugras (Bladherbicid, blad=- og jordherbicid)

Dowe: Diquat i lauk, gulrot og potet
Linuron ¢g terbutryn i potet
Linuron og prometryn 1 gulrot

Terbutryn i erter

Etter oppspiring av kulturen (Post-ecmergence)

a, For spiring av ugras (Jordherbicid)

Dome: Simazin, kloroxuron og lenacil { jordber

b. Etter spiring av ugras (Bladherbicid)

Dtme: Auxineherbicid 1 korn og grasmark
Dinoseb i erter og kldverattlegg
Nitrofen i kdlrot
Desmetryn i formargkal og kvitkal

Fleirdrige radkulturar av lignoser (Tre og busker)

a. Por spiring av ugras (Jordherbicid)
Dome: Simazin, diklobenil og klortiamid i frukt- og barhagar

og 1 planteskular.
b. Etter spiring av ugras (Sclektiv spr¥yting med bladherxbicid)

Dvme: Diquat og/eller paraquat i frukt- og bazrhagar og

planteskular

Enkeltplantebehandling (Flekksprbyting - punktbehandling)

Dbme: Natriuwmklorat eller dalapon mot s8lvbunke i beite,

2,4-D mot lbvetann i jordbzr og bringebar

Ikk je=selektiv ugrastyning med herbicider (Jordsterilisering)

Vi skil her mellom kjemisk brakking av kulturjord (temporzr jordsteri-
lisering) utanom vekstsesongen, slik at herbicidet f&r tid til & brytast
ned av mikroorganismer, vaskast ut e¢ller fordampa, og total plantedreping
(permanent jordsterilisering) pd& plassar som skal haldast fri for plante-
vekst, I det furste tilfelle b8r verknaden i jorda vera stuttvarig,
medan verknaden av "total-herbicida" b¥r vare lengst mogleg. Vi har

fleire altermativ for ikkje-selektiv ugrastyning:
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Kjemisk brakking av kulturjord (Tempor=zr jordsterilisering)
a. Kjemisk haustbrakking (Jordherbicid)

DYme: Natriumklorat mot rotugras i dker
TCA op jordarbeiding mot kveke ved korndyrking
b. Kjemisk varbrakking (Jordherbicid)
Ddme: TCA tidleg om varen f¥r dyrking av TCA-sterke kulturar

Metamenatriun for tyning av ugrasfrty, minst 3 veker for

sding i benker og planteskulesenger.

Total plantedreping (Permanent jordsterilisering)

a. A hindre oppspiring av ugras

DBue: Tidleg varbehandling av grusganger, grusplasser, indu-
stritomter o,l, med eitt av f¥lgjande jordherbicid:
Atrazin, borat-klorat, bromacil, diklobenil, klortiamid,
monurcon eller simazin,
bs. A tyne oppspirt ugras og hindre ny oppspiring
Dome: Sproyting i veksttida med ei blanding av bladherbicid

og jordherbicid:

Diquat + atrazin wmot tofrtblada ugras

Paraguat + atrazin mot grasarter

Diquat + paraquat + atrazin mot ei blanding av gras cg
tofryblada ugras

Det kan og koma pd tale & nytta eit auxin=herbicid i
staden for diquat, og dalapon i staden for paraquat.

Men desse verkar nykje seinare enn bipyridylium-derivat=
ane, og ein vil gjerne ha svidd ned vegetasjonen sniggast
rdd er. Diquat og paraquat drep ikkje rdtene av fleir-
drige planter, men denne sida av saka tek atrazin seg av.
Derson tre og busker som ein vil spare har rUtene sine
under behandla areal, w3 ein velje simazin i staden..for
atrazin av omsyn til risikoen for nedvasking til r¥tene,
Atrazin er meir vasslByseleg og blir ikkje bunde fullt

sa sterkt i overflatesjiktet som simazin., Minst risiko
for skade p& tre og busker ville det vere & sprdyte med
diquat og/eller paraquat 2leine, men ein md da sproyte
fleire gonger for sommaren fordi ein fér ny oppspiring

av iszr fleiridrige ugras.
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FAKTORAR SOM PAVERKAR EFFEKTIVITETEN OG SELEKTIVITETEN AV BLADHERBICID

Formalet med bruken av herbicid er & drepa ugrasplanter, oftast selektivt,

dvs, utan skade p& vedkomande kultur.

Livsprosessane til el plante er lokalisert til celler som er diffi=-

rensiert i ulike vev og organ med sine spesielle funksjonar. For total
dreping av ei plante med herbicid, md kjemikalet forstyrra biokjemien i
alle celler eller i visse kritiske vev eller organ slik at planta ikkje

er i stand til & leve vidare.
Om eit herbicid skal nd fram til sitt spesielle amgrepspunkt (site of
action) i tilstrekkeleg mengd til & skada eller drepa planta er avhengig

av ei lang rekkje faktorar.

Retens jon av sprytevaske

Retens jonen, dvs, blada si evne til & fange opp og halde pd spruytevaska,
spelar ei stor rolle bdde for effektiviteten og selektiviteten av herti=-
cida.

Det er stor skilnad pd planteartene med omsyn til retensjon alt etter
deira morfologiske eigenskapar og kor lette blada er & vzte. Det siste
heng saman med ulike eigenskapar ved sj¥lve bladoverflata, Sprdytetekw
niske faktorar spelar og ei stor rolle, isar drdpestorleik, veskemengd og

overflate=spenninga i sprtytevaska.

Ulik morfologi: Einfrvblada planter, som t.d. korn og lauk har smalare

og meir opprettstdande blad enn dei fleste tofrtblada ugras. Desse kul=-
turplantene vil fanga opp mykje mindre sprUytevazske enn breidblada ugras
med meir horisontale blad. Vaskedropane vil dessutan ha lettare for &

rulla av fordi dei far sttrre moment pad dei meir opprettstdande blada.

Ulik bladoverflatat Del kjemiske og fysiske eigenskapane til sjdlve blad=

overflata spelar ei stor rolle for adhesjonen av vaskedropane og dermed for
retens jonen. Sterkt vokslagde og glatte blad verkar vasseavstdytande og er
vanskelege & vate = vaskedropane sprett eller rullar av. Erter har slike
blad, og ein meiner at det er hovud&rsaka til at dinoseb verkar selektivt

i denne kulturen, Dyrkar ein erter pd TCA=behandla jord, kan TCA restar
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i jorda hemma utviklinga av vokslag p3 blada og dinoseb vil drepa erte=
plantene. Formargkdl og kvitkél har og sterkt vokslagde blad, og ein

meiner at dette er hovuddrsaka til at desmetryn verkar selektivt.

Kornplantene har og blad som er vanskelege 3 vate pa grunn av vokslag.
P4 den andre sida er det og fleire ugrasarter som og har glatte voks-
lagde blad, t.d. dkerdylle, gullkrage, jordrtyk og vortemjblkartene.
'"Mjslet" pa meldestokkblada er smd vokskuler som er vass-avstdytande
og gjer blada vanskelege & vate, Av ugras som har lett vatbare blad
kan nemnast &kersennep, klengemaure, ddarter, vassarve, dkertistel,

groblad og lyvetann,

Som mdl for vateevna til sprBytevaska nyttar ein den s,k. kontaktvinkelen
eller randvinkelen, dvs. den vinkelen tangenten til vaskedropen i kanten
av kogtaktflata lagar med bladoverflata. Bengtsson har studert dette hos

ei lang rekkje ugrasarter og kulturplanter,

Hir pd blada: Om blada er snaue eller meir eller mindre tett hirkledde,

spelar sikkert ei stor rolle for retensjonen, utan at vi kan sela sikkert
korleis dette vil verka alt etter kva slags har det er tale om: Kjertele
hdr, dunhir, stjernehir, borstehdr, Spreidde hir kan hjelpa til &

halda pé vaskedropane, medan eit tett lag av kjertelhlr eller stive vass=
avsttytande hdr vil verka motsett, Ugras i rubladfamilien, t.d. Zkere
minneblom og krokhals, er vanskelege & vate, Dei trekopla blada hos
raudkldver er dunhdra og vanskelege & vate i motsetnad til dei snaue

frsblada, Tomatblada er og dunhdra, men likevel lette & vate,

Veskemengd og dripestorleik er ved spriytiug i praksis sterkt korrelerte.

Lita vaskemengd vil seia mindre dysedpningar og sterkare forst®ving av
sprytevaeska enn ved bruk av store vaskemengder, Smd dropar har mindre
moment enn store dropar og dessutan stdrre sanla overflate pr., volumeining
vaske, Bengtsson kunne vise at for planter som er vanskelege & vate,

kunne retensjonen aukast sterkt, dels ved 8 senka dropestorleiken og dels
ved & senka overflatespenninga i sproytevaska ved tilsetjing av eit spreie-
middel (vatemiddel), For planter med lett vatbare blad hadde dropestor-

leiken og overflatespenninga liten eller ingen innverknad p2 retensjonen.

Ved bruk av store vaskemengder kan ein f3 sterkare avrenning med enn utan
spreiemiddel, fordi blada held att berre ein tynn film vaske med liten

overflatespenning., Statens plantevern fekk sileis mindre effekt med enn
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utan spreieniddel av.teknisk reint natriumsalt av 2,4<D sprdyta ut i
200 liter vatn pr. dekar. Weed Control Handbook nemner at ein md rekna
med slik avrenning for vaskemengder over 50 1/da utan spreiemiddel og
25 1/da wmed spreiemiddel,

Ved bruk av smd vaskedropar og vaske med lita overflatespenning vil ein
fé betre verknad mot ugras som er vanskelege & vate, men samstundes vil
selektiviteten ninka, szrleg for kontaktgifter der liten retensjon ofte

er hovuddrsaka til at kulturplanter som t.d. korn ikkje tek skade.

I vire forstk med dinoseb spriyta ut i ulike vaskemengder, viste det seg
at svieskaden for el og same dinosebuengd auka sterkt med avtakande vaske=
mengd. Konklusjonen av desse forstka var at konsentrasjonen av dinoseb

i sprtyteveska ikkje bbr overstiga 0,13%. Dva. at blandinga 65 g dinoseb
+ 100 g MCPA pr. dekar ikkje md spr8ytast ut i mindre enn 50 liter vatn,

Opptak av herbicid i blada.

Dersom eit herbicid skal verka, md det koma inn i levande celler. Men
Cet mUter her ein viktig barfiere: Alle blad og unge stenglar er verna
av kutikula, som er ei tynn, samanhangande hinne utanpd dei ytre cellee
veggene i epidermis, Kutikulsen er i motsetnad til celleveggene vassw
avstbytande, og er bygd opp &v katin aom grunnsubstans, med innleira,
og szrleg pa overflata, avleira voks i form av gryn, stavar eller plater.
Kutikulaen varierer i samansetnad og tjukkleik med plantearten, med.. '
alderen til planta og med veksevilkdra, Unge blad har tynnare kutikula
enn eldre, og vokslaget blir tjukkare pd planter som veks i tdrt kjdleg
ver enn pa planter som veks i fuktig og varmt ver. Da det er eit fak=~
tum at det gir for seg el sakte fordamping av vatn gjennom kutikulaen,
og at vassloyselege kjemikal kan trengja inn i1 blada, szrleg ved hig

luftréme, kan den ikkje vera heilt vasstett.

Spalteopningane (stomata) er relativt sbore porer i bladoverflata som

kunne tenkjast & vera innfallsportar for herbicid. Men det har vist seg
at sprtytevaska ma ha svart liten overflatespenning for & kunna trengja
inn i desse porene., Dessutan er veggene i intercellularromet mellom
lepecellene ogsd kledde med ei tynn kutikula, Det er elles som regel
langt ferre stomata pd bladoversida enn pd undersida, og ved bruk av
vanlege dkerspr¥yter vil storparten av sproytevaska falla pd oversicda

av blada. Dei fleste forskarar er nda av den meining at det berre er
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nér det gjeld lette mineraloljer og herbicid som kan g& over i gassform,

at spalteopningane spelar noka rolle for inntrengjinga i blada.

Det er pavist andre mindre porer (ektodesmata) i kutikulaen. Men det
er ikkje prova at desse spelar ei rolle for absorbsjonen av herbicid.
Somme meiner at kutikulaen har ein svampliknande struktur, der porenme i
svampen er opne og fyllt med vatn ved hdg relativ luftrime, men lukkar

seg ndr den relative luftrdmen minkar.
Det er elles semje om at feitlWyselege herbicid (t.d. i esterform)
fuolgjer el anna rute inn i blada enn vassldyselege sambindingar. Ein

skil mellom:

Lipoidal-rute (the lipoidal route) for feitldyselege kjemikal. Denne

ruta fungerar i alle slag ver.

Vass-rute (the aqueous route) for vassloyselege kjemikal., Denne ruta

fungerar best ved hoig relativ luftrime.

Inntrengjinga av herbicid i blada er elles péverka av fleire andre falke

torar:

Konsentras jonen av spr8ytevaska har mye & seie., Opptaket er prinsipielt

propors jonalt med konsentrasjonen av sproytevaska. Men det har og mye &
seia kor sn¥gt kjemikalet blir leia vidare frd innsida av kutikulaen, og
om kjemikalet held seg i oppldyst form pd overflata eller krystaliserer ut,

Temperaturen: Stigande temperatur aukar orptaket,,sannsynligvis fordi

dei fysiske eigenskapane hos kutikulaen blir endra.
Lys stimulerar opptaket av i alle fall auxin-herbicida. Denne stimul ansen
synest £ vera av biokjemisk natur, og er avhengig av ein hBg konsentrasjon

av naturlege auxin i bladet., Utslaget for lys viser seg s=rleg i unge blad.

pH i spr¥yteveeska spelar og ei rolle for opptaket gjennom kutikulaen. Ved

pH over 5 er salt av svake syrer dissosierte i ladde jonar som mé fuylgja
vass-ruta gjennom kutikulaen. Ved l3gare pH vil ein del av oppluyste
herbicid finnast som apolare molekyl som kan diffundera gjennom kutikulaen

langs den lipoidale ruta. Ein kan altsd auka opptaket ved & gjere spr8yte-
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vaeska sur, men sterkt sur sprBytevaske vil drepa plantevevet i bladover=-
flata ved kontaktverknad, slik at ein ikkje far vidare transport av
systemiske herbicid. Det same er tilfelle dersom ein nyttar for sterk

konsentras jon av t.d. fenoksysyrer.

Transport av herbicid 1 planta.

Nar eit herbicid har trengt gjennom kutikulaen, md det for & verke tran-
sporterast vidare til dei celler eller vev der det kan gjera sin verknad,
dvs, forstyrra biokjemiske prosessar pd ein eller fleire mdtar, Fysio-
logisk skil ein mellom transport i levande celler (symplast) og i daudt
plantemateriale (apoplast).

Symplast = Samanhangande system av levande celler. Silvev (silrvyr +
silparenkym=phloem) er ein viktig del av symplasten. Levande celler er
innbyrdes forbundne med tynne plasmatradar (plasmodesmer).

Apoplast== Samanhangande skjelett av daudt plantemateriale = cellevegger
og vedvev, Vedvev (vedkar + trakeider = xylem) er ein viktig del av
apoplasten,

Ein skil vidare mellom kortetransport og lang~transport.

Kort=-transport = celle=celle~transport ved diffusjon og plasmastrtyming.

Denne transporten gir seint, fra f3 mm til f2 cm pr. time,

Lang-transport = transport i leidningsvev (silvev eller vedvev). Denne

transporten kan gd svart sndgt: 10100 cm/time i silvev og 100=400 cm/

time i vedvev,

Kontaktherbicid har mest berre kort-transport., Det kjem av at dei drep
levande planteceller i bladoverflata s3 sndgt at transporten stoggar. Eit
umnatak fré denne regelen er diquat og paraquat som kan transporterast i
vedvevet om natta etter spr¥yting om kvelden. Det kjem av at desse her-

bicida er avhengig av lys for & verke,

Lang=transport av systemiske bladherbicid, t.d. fenoksysyrer og benzoe=
syrer, gir hovudsakeleg saman med assimilatstraumen i silvevet, medan

lang=transporten av jordherbicid, t.d. urca-derivat og triazin, gér saman
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med transpirasjonsstraumen i vedvevet. Men alle systemiske herbicid md
ha kortetransport i blada eller rota f¥r dei ndr fram til leidningsvevet,
Denne transporten kan, slik som for simazin og monuron, gd i eller langs
celleveggene. Alle systemiske herbicid md elles transporterast ut or
leidningsvevet og inn i levande celler i del vev der dei skal gjera sin
verknad. For fotosyntesehemmarar, som t.d. urea=-derivat og triazin, er
opptak gjennom rota og transport méd transpiras jonsstraumen og fordeling

i alle fullt utsprungne blad det idielle for stor effektivitet.

Eit viktig vilkdr for god transport i symplast er at vedkomande herbicid
ikkje drep det vevet det skal leiast gjennom, Som fUr nemnt kan hig

Ronsentras jon av sprdytevaska verka uheldig pd grunn av kontaktverknad,

Det kan og ftregd transport pd tvers i karstrengene, frad sildel til ved=
del eller omsnudd. Dessutan kan visse herbicid sirkulera i planta., Dei
kan transporterast opp i blada med transplrasjonsvatnet og deretter tran-
sporterast nedover igjen £il rota med saftstraumen, eller omsnudd. Dalaw

pon og amitrol er dvme pd slike svart systemiske herbicid.
Det er og pavist at somme herbicid, t.d. 2,4~D og dicamba, kan transporte
erast ned frd blada til rota og migrere ut i jorda og bli tekne opp av

naboplanter,

Transport og utviklingstadium: Som fUr nemnt gdr transporten av auxine

herbicid saman med assimilatstraumen. Sukker blir transportert fra dei
grone plantedelene der det er laga til planteorgan under vekst og utvike
ling, eller til lagringsorgan. Skal ein tyna fleirdrige ugras, isar
rotugras med kraftige vegetative formeiringsorgan i jorda, er det av-
gjerande for resultatet av sprytinga at herbicidet blir ttaﬁ3portert 3
ned i dei underjordiske organa. Difor er det viktig & vera merksam pa
at denne transporten er i h¥g grad avhengig av utviklingstadiet til

ugrasect,

Nyutsprungne blad, anten det er ei frtplante eller skot fré underjordiske
organ, eksporterer ikkje sukker, men importerer da dei bruker meir enn
dei lagar. I unge skot av fleirlrige ugras gdr denne transporten oppover
fra dei underjordiske organa. Ein far da heller ingen transport nedover

av auxineherbicid,

Unge fullt utvikla blad tek til & eksportere sukker, men tranaporten gir
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da hovudsakeleg oppover til yngre blad i toppen av skotet. Nar blada

blir eldre og far ei meir basal plassering pa skotet, gir transporten
hovudsakeleg nedover til rotsystemet. Mange norske forstk har vist at

ein fir best verknad av MCPA mot akerdylle ved & venta til den har utvikla
store bladrosettar og tek til & strekkje blomsterstengelen., Nar frukta
utviklinga tek til vil dennme trekkja til seg hovudmassen av assimilat-

straumen, og ein fir darleg verknad av sproyting wed auxineherbicid.

Transport og selektivitet: Det er delte meiningar om den rolle eventuell

ulik tramsport i ulike plantearter spelar for den selektive verknaden av

systemiske herbicid.

Weintraub og medarbeidarar fann 5«70 gonger stUrre transport av 2,4=D ut
or blada hos ulike tofrtblada plantearter enn f£rd dei resistente korn=
artene. Dei fann og ein sterk rangkorrelasjon mellom transport og mot-
standsevne mot 2,4-D, Vidare fann dei at 2,4«D=svake maissortar hadde

dobbelt si stor transport ut or blada som 2,4-D-sterke sortar.

Blackman fann at 2,4~D blei fastlagt i vakuolame til silparenkymet gjen-

nom strdet hos havre, men ikkje i stengelen hos erter.

Muni meiner derimot at hovuddrsaka til at einfrtblada planter er mye:.:
sterkare mot 2,4~D enn dei fleste tofrtblada planter, er at dei einfrie
blada har lukka karstrenger omgitt av styrkevev, medan dei tofrtblada
har opne karstrenger med eit vekstlag mellom kar og silrtyr. I dette
vekstlaget vil 2,4-D (og andre auxin~herbicid) utldyse ei abnorm celle=
deling og ein svulstliknande vekst som kan klemma silryra saman eller

plugga att silplaténe.:, slik at assimilattransporten stoggar.

Aktivering og inaktivering av herbicid

Somme herbicid er uskadelege for plantene i den form dei blir tilfdrde, men
blir aktive etter fysiologisk omlaging i planta. Det klassiske dtme her
er fencksysmBrsyrene, som ved hjelp av eit spesielt ensymsystem i visse
plantearter omlagste til fenoksyeddiksyre ved s.k, beta-oksydasjon. Plane
ter i ertefamilien vantar dette ensymsystemet og er difor resistente,

medan mange ugras gar til grunne. Av andre ddme p& aktivering har vi i

klortiamid som mé8 omlagast til diklobenil i jorda eller plantene for a
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verke, og natriumklorat som mid reéduserast til kloritt. Men vi veit ikkje
kva rolle dette speler for selektiviteten, Diquat og paraquat aktiver-

ast av lys 1 samband med fotosyntesemn,

Ulik inaktivering av herbicid i ulike plantearter spelar ei stor rolle
for selektivitetet av systemiske herbicid. Eit klassisk divme her er at
mais har ein fysiologisk resistens mot klortriazin (t.d. simazin og atrae
zin) fordi desse herbicida sndgt blir omlaga til inaktiv hydroksytriazin
ved hydrolyse, medan mange ugras ikkje har denne evna. NAr det gjeld fen-
oksysyrene, har dei fleste plantearter evna til 2 spalte feittsyrec-side-
kjeda fra fenoksyringen. Nedbrytinga kan g2 vidare ved dehalogenering og
hydroksylering av den aromatiske ringen, og jamvel kltyving av denne.

Kor sn8gt desse nedbrytingsprosessane gir, har mye & seie for den ulike
motstandsevna hos ulike plantearter. Klengjemaure bryt sndgt ned MCPA
og er difor motstandsfdr. Rips bryt ned 2,4-D og MCPA mye smbggare enn
solbzr, og det er ein kollosal skilnad i motstandsevna hos desse to

artene.

Herbicid kan og inaktiverast ved konjugasjon m=d ymse organiske emne i

planta. PButts og Fang fann sileis at visse 2,4«D~resistente plantearter

laga inaktive 2,4«~D-proteinkompleks i motsetnad til fvlsame planter som

ikkje har denne evna,

Ulik giftverknad i plantecgellene

Ulike plantearter kan ha ulik kjemisk samansetnad og ulike biokjemiske
prosessar, Slike artsskilnader kan og vera &arsak til selektiv verknad av
herbicid, Mineralolje av white spirit-typen lYyser opp cellevegger og
plasmamembran hos mange ugras, men ikkje hos skjermplanter som gulrot og
bartreplanter som vanleg gran og furu, fordi desse planteartene er rike

pd eteriske oljer med oljekjertlar og oljekanalar i plantevevet. Del er
m.a. ord vane med olje, Lette mineraloljer er kontaktgifter, men dei
trengjer lett gjennom kutikulaen, og spreir seg i dei ovanjordiske plante=
delene ved kapiler leiing i intercellular-roma. Gulrotplantene blir og
heilt gjennomtrekte av olje, men olja klarer iﬁkje & 1l¥yse opp celleveggene

hos gulrot og andre skjermplanter.

Nér det gjeld systemiske herbicid spelar det sikkert stdrst rolle for
selektiviteten at ulike méngder nar fram til angrepspunkta i aktiv form
pé& grunn av ulik transport, fastleggjing, aktivering eller inaktivering

pé& vegen.
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Andre arsaker til selektivitet

Ulikt vekstpunkt:; Einfrtblada kulturvokstrar,s som t.d, korn og lauk=

vokstrar, har eit dekt vekstpunkt som ofte ligg under jordoverflata, og
plantene overlever sjblv om det meste av bladverket blir svidd av med
kontaktgifter., Dei fleste ugras er tofrtblada planter med opne vekst=
punkt i toppen av skota, og gdr til grunne nidr desse blir 8ydelagde.
Men ein bUr i denne samanhengen merka seg st tunrapp kan tynast med
kontaktgifta white spirit. Det kjem av at den lette mineralolja leiest
ned til vekstpunktet kapillart i bladslirene.

Kulturplantene er dekte av ugras: I kloverattlegg kan dei smd klbver=-

plantene vere dekta av mye ugras som vil fanga opp det meste av spriytes

vaeska, Selektiviteten aukar,

Kulturplantene dekte av jord: Ugras som spirer opp fur kulturplantene,

t.d. i seintspirande kulturar som gulrot, lauk og potet, kan tynast ved
spryting med bladherbicid med kontaktverknad, utan skade pa kulturen.
Dersom herbicidet ikkje har nokon verknad gjennom jorda, slik som t.d.
diquat, paraguat, svovelsyre og lett mineralolje, er selektiviteten

absolutt,

Selektiv sprvyting: I fleirdrige radkulturar kan ein bruka dirigert

]

eller skjerma sproyting mot ugrasimellom radene slik at ein unngdr & £3&

sproytevaeske pd bladverket til kulturen.

Ulik alder pa kultur og ugras: Hos alle plantearter aukar motstandsevna

sterkt med alderen pd plantene. Fleirdrige planter toler kanskje 10 gone
ger sd mye som nyspirt frougras. Dette kan ein og utnytta ved selektiv

ugrastyning.

Konklusjonar vedrtrande selektivitet:

Nir det gjeld selektiviteten av bladherbicid med kontaktverknad, er det
sannsynleg at det er ulik retensjon og ulik inntrengjing gjennom vokslag og
kutikula hos ulike plantearter som er hovudirsaka til den selektive verk=-

naden.,

Nir det gjeld systemiske bladherbicid £3r ein i tillegg ei lang rekkje

andre faktorar, som tramsport, binding, akkawmuiéring, aktivering og inn=-
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aktivering m.fl. som har stor innverknad pd fytotoksisiteten og selekti-
viteten, Og vidrt kjennskap til kva rolle desse faktorane spelar er teme

meleg ufullsteéndig,

Med f& unntak, er det klart at selektiviteten ikkje kan std pd ein enkelt
skilnad mellom fBlsame og motstandsflre arter, men er ein sum av ei lang
rekkje sm&d skilnader som tilsamen gjev ein tilstrekkeleg sikkerheitsmargin
mellom gride og ugras. Og sporsmilet om eit herbicid er s& selektivt

i ei grtde at det kan tilrddast i praksis, kan berre avgjerast emperisk

i markforstk under ulike tilhdive,

FAKTORAR SOM PAVERKAR EFFEKTIVITET OG SELEKTIVITET AV JORDHERBICID

Ved 8pruyting med bladherbicid, vil ein del av spréytevaska falle p2& jorda
og kan da ogsi verke som jorcherbicid, dersom det ikkje straks blir inn-
aktivert i jorda, slik som t.d. diquat, paraquat og svovelsyre, eller

fordampar slik som lett mineralol je,
Typiske jordherbicid derimot, skal sproytast pi jorda for ugraset har
spirt, og m& koma ned til spirande ugrasfrt eller rSter og vegetative

formeiringsorgan av fleirdrige ugras dersom det skal kunne verke,

Transport av herbicid i jorda

Transporten nedover kan skje ved diffusjon i gassform eller oppldyst i
vatn, eller ved nedvasking med sigevatn etter nedbdr, Herbicidet kan

og moldast ned ved jordarbeiding. Dette kan vera heilt nddvendig for
herbicid med htgt damptrykk, t.d. triallat og trifluralin, da ein elles
vil misse for mye av verknaden pé& grunn av fordamping, Det kan og bli
ndvendig & harve ned TCA slik at det kjem i kontakt med kvekejordstenge
lane dersom det ikkje kjem regn snart etter spr8ytinga, Men mekanisk inne
arbeiding gir aldri s8 jamn fordeling av herbicidet i jorda som transport
med vatn. Dette er lett & forstd ndr ein tenkjer pd dei smd preparate
mengdene det ofte er tale om. For mange jordherbicid brukar vi 100-200
g verksamt emne pr., dekar, dvs. 100200 mg/mz, eller 0,5~1 mg pr. liter
jord i mat jordlaget til 20 cm djupn.



Faktorar som paverkar medvaskinga av eit herbicid i jorda er:

1. Vasslbyselegheit
2. Sigevassmengd

3. Adsorbsjon

Som dtme pd lettldyselege herbicid med lita eller inga binding i jorda
har vi TCA, dalapon og natriumklorat., Store nedbdrsmengder kan vaska

desse kjemikala ned i undergrunnen si sn8gt at dei ikkje far tid til &

verke pa t.d. kveke som har alle jordstenglame i matjordlaget.

P& den andre ytterkanten har vi urea-derivat, uracilederivat, triazin og

GIPC, som alle blir sterkt bundne i det aller Yvste jordlaget.

Adsorbsjon til jordkolloid spelar ei overlag stor rolle for binding og

transport av ulike herbicid i jorda, og dermed for bruksmite, effektivitet
og selektivitet, Ulike jordarter har sterkt varierande adsorbsjonskapa
sitet, slik at det for somme herbicid kan bli ntdvendig & bruke ulike
mengder pa ulike jordarter for & fi samme effekt. Herbicidet kan bindast

s8 sterkt at planterBtene ikkje fir tak i det.
Organiske kolloid skal ha 4~20 gonger sd stor adsorbsjonskapasitet som
leirkolloide. Vére forstk syper og at mange jordherbicid har den minste

ugraseffekten pé myrjord 6g moldjord, og stdrst pa sandjord.

epptak av herbicid frd jorda

Nar herbicidet er kome ned i jorda p& den eine eller andre miten, er det
meir eller mindre tilgjengeleg for opptak i plantene. Korleis dette opp=
taket foregdr og kva faktorar som paverkar opptaket, er relativt lite
understkt, Men ein trur at det folgjer stort sett del same lovene som

opptaket av uorganiske nmringsemne:

1. Nar rotspissen veks framover i jorda, kan den kome i kontakt med
stasjonzre jonar,

2, Jonar og molekyl kan diffundere fram til rota anten gjennom jordvatnet
eller i dampfase gjennom luftporene i jorda.

3. Jonar og molekyl kan bli furde passivt fram til rotoverflata med det
vatnet som strtymer til p& grunn av det store forbruket til transpi=
rasjon, Denne faktoren spelar sikkert hovudrolla for vassldyselege
herbicid. Det er og pavist at opptaket av herbicid aukar med auk-

ande vassforbruk.
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Diffusjon i gassform gdr og svert sndgt og spelar tryleg hovudrolla for
herbicid med higt damptrykk, som t.d. triallat, trifluralin, klortiamid
og diklobenil, Desse herbicida kan og tas opp av den underjordiske delen

av stengelen.

Opptaket av herbicid gjennom rota kan vera uavhengig av vass-opptaket,

For somme herbicid er det pavist at opptaket er eiln metabolsk prosess.,

Av stor praktisk interesse er det & merka seg at opptaket av klorat jonar
er sterkt avhengig av tilgangen p& nitratjonar. Ved mangel pd nitrat=-
jonar i jordvaska tek plantene opp kloratjonar i staden til sittoeige
forderv., Ved rikeleg tilgang p& nitratjonar tek plantene helst opp
desse. Mange forstk har vist at ein kan motverke kloratskade pad kulturen

som fylgjer etter kloratbrakking ved 8 gjddsle sterkt med salpeter,

Selektiv verknad av jordherbieid

Ulik verknad pd ulike plantearter kan ha to hovudirsakers;

1, Ulik motstandsevne

2. Ulikt opptak

Ulik motstandsevne hos planteartene pd grunn av fysiologiske Arsaker,
t.d. ulik aktivering og inaktivering, har vi drBfta under bladherbicid,
og m.a, nemnt at mais har evne til sn¥gg inaktivering av simazin og

atrazin, og er resistent mot desse jordherbicida av den grunm.

Ulikt opptak av herbicid fra jorda skal omtalast nzrmare her, Dersom

rtene til ugraset og vedkomande kultur hadde same tilgang pd herbicid

i jorda, kunne ein likevel tenkja seg eit selektivt opptak av herbicidet
p& analog vis med nmringssalta i jorda. Men dette spUrsmilet er ikkje
tilstrekkeleg granska. Ulik tilgang p& herbicid pd grunn av ulik more
fologi og plassering av underjordiske organ spelar sikkert ei langt

stérre rolle.

Som f8r nemnt vil dei fleste jordherbicid bindast sterkt i det aller dvste
jordsjiktet, som samstundes er spiresjikt for ugrasfrd, Eittlrige ugras

har og hovudmassen av rStene sine ner overflata. Djupt sidde kulturar sou
erter og potet, vil da vere verna av eit tilstrekkeleg tjukt jordlag, som

berre stengelspira passerer, Nir terbutryn verkar selektivt i erter,
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og terbutryn og linuron i potet, er det sikkert ulikt opptak pd grunn

av ulik tilgang pd herbicid for rStene som er hovudirsaka til selektivie
teten. Dette spelar kanskje og hovudrolla for selektiviteten av simazin
og klortiamid i frukt=- og bezrhagar., Men tre og busker har iallfall ein
del gruntliggjande r¥ter, sd fysiologisk resistens m3 og spela ei rolle,
Som prov for dette har vi i at simazin og klortiamid ikkje kan brukast

i steinfrukt, og klortiamid heller ikkje i pare-plantingar. Nir det gjeld
bruken av linuron og prometryn i gulrot, veit vi at gulrotplantene har
ein hdg grad av fysiologisk resistens mot desse herbicida. Det same kan

ein seia om CIPC i lauk,

Triallat meiner ein szrleg blir oppteke gjennom koleoptilen hos korn-
artene, Nar dette herbicildet likevel verkar selektivt mot floghavre i
bygg og kveite, kjem dette av at havre i motsetnad til dei andre korn-
artene har ein mesocotyl slik at det meristematiske vevet i vekstpunktet
kjem mye nmrare jordoverflata hos floghavren og vil bli meir utsett for

herbicidet dersom ein moldar triallatet grunt og sir djupt.

Persistens av herbicid i jord

Med persistens meiner vi kor lenge verknaden av eit herbicid varer i

jorda, PAa den eine sida Unskjer vi at herbicidet skal halda kulturen
fri for ugras lengst mogleg utover i veksttida, P& den andre sida ma
ikkje verknaden vare sa lenge at vi kan f3 skade pd den etterftlgjande

kulturen, som kanskje er svak for vedkomande herbicid.

Vi har dbme pa4 jordherbicid der det kunne ha vore tnskjeleg med ein litt
meir varig ugrasverknad, t.d. propaklor. Men i virt land, med stutt some
mar og lang vinter, er det sarleg risikoen for skadeleg etterverknad som

har stdrst interesse.

Herbicida kan inaktiverast av ei lang rekkje faktorar, bide fysiske,

kjemiske og mikrobielle:

1. Fordamping

2. Fotokjemisk spalting
3. Utvasking

4, Opptak i plantene

5. Adsorbsjon

6., Kjemisk nedbryting

7. Mikrobiell nedbryting
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Fordamping: Av vare herbicid er det som fYr nemnt desse 4 som er sd
flyktige at ein mi ta omsyn til det ved bruken: Triallat, trifluralin,
diklobenil og klortiamid « nemnt etter fallande damptrykk. Dei to forst-
nemnde md moldast ned snbggast rdd er etter sprdytinga dersom vi ikkje
skal misse for mye av verknaden. Diklobenil og iszr klortiamid kan derie
mot nyttast i granulert form ved l2g temperatur vir og haust utan ned-

molding. Granulering reduserer fordampinga jamfort med spriytepulver.

Fordampinga er sttrre fra ei vat jord enn frd ei tbrr. Det kjem av at
herbicidet md konkurrere med vatnet om adsorbsjonskreftene., Litt regn
etter spriytinga vil og auka tapet av samme grunn, Sterkt regn vil
derimot verke motsett, fordiidet vaskar kjemikalet ned i jorda. Fordampe
inga aukar elles med stigande temperatur, Men st¥rre fordamping av vatn

ved htig temperatur kar verke i motsett lei.

Flyktige herbicid mé& ikkje nyttast i veksthus, og heller ikkje i kul-
turar under plast, Ein blomstergartnar i Trondheim strdde "Prefix"
(klortiamid) under benkene i veksthusa og fekk skade for 40,000 kr.

CIPC kan ikkje nyttast i lauk under plast, men derimot propaklor., I
Holland har dei og dvme pd CILPC-skade pi korndker i nzrleiken av behandla
laukfelt, I vart land har vi dvme pa skade pd Sutolige kulturar ved
drift i dempform av fenoksyeddiksyrer i esterform. Det var szrleg dei
forste dra da ein nytta etyl~ og butylestrar som er mye meir flyktige

enn t.d. butoksyetanolesteren som er mest brukt i dag.

Fotokjemisk spalting, under péverknad av ultrafiolett lys, kan spele

el viss rolle for bipyridylium~derivat og mange triazine og urea-derivat,
Kor stor rolle denne spaltinga spelar er derimot vanskeleg & avgjere da
tapet pd denne miten ikkje kan skiljast frd fordamping. Men ein trur
ikkje at fotokjemisk spalting er nokon s=rleg viktig prosess, og den kan
i alle fall berre verke pd det herbicidet som ligg p8 overflata eller i
det aller Yvste sjiktet der sollyset kan kome *il,

Utvasking med sigevatnet kan derimot spele ei stor rolle for mange her=-
bicid. Kor lett eit herbicid skal vaskast ut er pd den eine sida avhengig
av sigevassmengda og kor lett gjennomsleppeleg jorda er, og pi den andre
sida kor lett herbicidet 1Byser seg i vatn og kor sterkt det adsorberast i
jorda. Det er berre den fraksjonen som ikkje er adsorbert som er utsett

for transport med fritt vatn i jorda,
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At vassliyselegheita ikkje kan vera nokon avgjerande faktor, vil vi skjbne
nar vi tenkjer pd simazin, som er eit av dei minst vassl¥yselege herbicid

(5 mg/1). Brukt i el mengd av 100 g/da = 100 mg/m?, s& vil ei god rote
bldyte pd 20-25 mm vera nok til 3 loyse opp alt, Det ser likevel ut til

at det md vera ein viss samanheng her, ndr det gjeld risikoen for nedvasking
av herbicid til r8tene av tre og busker som ein vil spare. Denne risikoen
er mye mindre for simazin enn for atraein med vassltyselegheit 70 mg/1,

og isazr for monuron med vassltyselegheit 230 ng/l.

Herbicid der vi veit at utvasking kan spela ei stor rolle for forsvinninga
fra mat jorda, er alle relativt lettluyselege i vatn og blir lite eller
ikkje adsorbert i jorda. Desse er fenoksysyrer, klorerte feittsyrer og

natriumklorat,

Natriumklorat blir ikkje nedbrote av mikroorganismer i nemnande grad under
védre temperaturtilhtve. Det md difor vaskast ut med sigevatnet og forast
bort i grtftene, dersom ein skal bli kvitt det i jorda. P3 Sunsterud
skogplanteskule, brukte dei tidlegare & kloratbrakka skifte der rotugras
hadde teke overhand, Jorda der er mojord ("koppjord") og nedbbren sa
liten at det ikkje er ntdvendig med grtfting. Det viste seg der at i
regnsomrar sag dei ikkje nokon skadeleg etterverknad, men i ttrkesomrar
kom kloratet oppatt frd undergrunnen med kappillervatnet og kumne gjera

stor skade, ofte fleire &r etter kloratbrakkinga.

Opptak i plantene kanfjerna ein del av herbicidet i jorda. Bortsett fra

mails, som er i stand til & ta opp og inaktiverar store mengder simazin og
atrazin,veit ein lite om kva rolle dette spelar for forsvinminga av herbicid
fra jorda,

Adsorbsjon til organiske og uorganiske kolloid i jorda spelar ei stor
rolle for inaktiveringa av herbiecid i jordg, sjBlv om dei ikkje forsvinm
pé denne méten, men kan pivisast ved kjemisk analyse. Ein trur i dag at
storparten av dei adsorberte herbicida ikkje er tilgjengeleg for korkje
planter eller mikroorganismer. Men adsorbsjonspresessen er oftast re=
versibel, slik at nar komsentrasjonen i jordvatnet minkar ved opptak
eller pé annan méte, s& kan ein f& meir eller mindre desorbsjon., Men
mange forsBk, ogsé norske, syner at organisk jord kan innehalda relativt
store mengder av t.d. simazin (fastsett ved kjemisk totalanalyse) utan

at etn f8r skade pad fulsame testplanter.
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Ein skil mellom kjemisk adsorbsjon av ladde jonar ved joneutbyting, slik
som for t,.d, diquat, paraquat og pyrazon, og fysisk adsorbsjon for uladde
molekyl, slik som for t.d. triazine og ureca-derivat, For den fysiske
adsorbsjonen meiner ein at det er det organiske materialet i jorda som
spelar hovudrolla, og kjenskap til innhaldet av dette vil gi god rett=-
leiing om korleis slike herbicid vil verke.

Humusinnholdet synes & spele mindre rolle for den kjemiske adsorbsjonen.
Diquat og paraquat adsorberast szrleg sterkt, og irreversibelt, til
leirkolloida. Hos desse herbicida er det katjonen som er den herbicid-
aktive delen av molekylet, medan det hos andre herbicid som kan jonisere,
er det anjonen som er aktiv, slik som vi t.d. finn det hos fenoksysyrene
og dei klorerte feittsyrene, Da ein i jorda normalt vil finna eit over=
skot av negativt ladde kolloid, vil desse avstdyta del negativt ladde
anjonane. Dette er m.a., pavist for dalapon, og er kanskje hovuddrsaka
til at herbicid av dei to sistnemnde gruppene blir sd lite bundne i

jorda og kan vaskast ut,

Kjemisk nedbryting av herbicid, ved hydrolyse, oksydasjon eller reduksjon,

kan spele ei rolle f{or imaktiveringa av visse herbicid. Men vi md hugse
pé& at ustabile kjemikal er ubrukbare som herbicid, si ein trur at desse
prosessane spelar el underordna rolle, samanlikna med den biologiske ned-
brytinga, Eventuell kjemisk nedbryting vil variere med surheitgrad,
temperatur og tilgang pd luft og vatn i jorda,.

Mikrobiell nedbryting: Dei aller fleste organiske herbicid kan brytast ned

av mikroorganismer som er i stand til & nytte desse emna som energikjelde.
Bakteriar, soppar og aktinomyeetar er aktive pd denne méten., Og for dei
fleste herbicid har ein isolert og identifisert mikroorganismar som er

i stand til A bryta dei ned. Som oftast er det karbonet dei nyttar, men
for nitrogenhaldige herbicid, som t.d. diazin- og triazinederivat, kan
dei og nytta nitrogemet, N3r eit herbicid kjem i jord som ikkje tidlegare
har vore handsama med vedkomande herbicid, vilonedbrytinga oftast, -

men ikkje alltid, falla i to fasar: Ein latensefase og ein nedbrytings=
fase, dvs, at det tek stuttare eller lengere tid f&r nedbrytinga kjem
skikkeleg 1 gang. Audus har sett fram to hypotesar til forklaring av
dette fenomenet., Den fdrste gdr ut pd at det berre er visse arter eller
berre einskilde stammer laga ved mutasjon som er i stand til & gd til

dtak pd desse nye substansane. Det vil da krevjast ei viss tid til
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oppformeiring av del aktive organismane. Den andre hypotesa gir ut pa
at organismane er til stades, men at deira ensymsystem forst mad adopterast

til 3 verke pi vedkomande herbicid.

Mange forsdk syner elles at nedbrytinga av i alle fall fenoksysyrene,
men og andre herbicid, som t.d, simazin, gir snBggare ved gjentatt be-
handling enn ved forstegongsbehandling, Nedbrytinga blir elles paskunda
av hig temperatur og god tilgang pia vatn og luft,

Det er stor skilnad p& nedbrytinga av herbicida alt etter kjemisk gruppe
og kjemisk struktur. Sud endringar i‘den kjemiske strukturen kan fora
til store endringar i nedbrytingshastigheita. Tenkjer vi oss benzen-~
ringen og byter ut hydrogen med andre atom eller atomgrupper, fir vi
denne rangeringa: H > OH > COOH gir minkande motstandsevne

H < CHy < €1 < NH; € NO, gir aukande motstandsevne,

Av herbicid som blir relativt snbgt nedbrotne kan nemnast fenoksysyrene
og dei klorerte feittsyrene, Mellom dei mest persistente herbicid skal
nemnast monuron, linuron, simazin, atrazin, lenacil, bromacil og tri-
fluralin,

Ein reknar med at nedbrytinga av simazin og monuron, og truleg andre
triazin- og urea~derivat, er proporsjonal med konsentrasjonen av herbicid
i jorda, Det vil seie at det forsvinn prosentisk like mye av ei stor
mengd som av ei lita. Det vil difor ofte ta lang tid for siste rest

av herbicidet har misst sin aktivitet,

Men dersom nedbrytingskurva verkeleg er proporsjonal med konsentrasjonen
av herbicida i jorda, og ein har fastsett kor stor prosent som blir
brote ned i eitt &r, kan ein ved gjentatt: arleg tilftrsel rekne seg
til kor stor rislko det er for opphoping i jorda etter eit visst tal Aar.

For n 8r er formelem: R = DX (1 - XB)
(1 - X)

der R er resten etter n a&r, D er dose pr. 8r og X resten etter toly

manader. Tilftrer vi t.d. 100 g simazin.pr. dekar og &r, og 90% blir
nedbrote pd eitt dr, vil det ved slutten av det 5. &ret vera att 11,1
g/da. Det tilsvarande talet for 75% nedbryting pr. &r er 33,3 g/da, og
fdr 50% nedbryting pr. ar vil det etter 5 &r vera 97 g/da i jorda. Risi-
koen for opphoping synest sdleis ikkje & were sarleg stor, sjslv om ned-

brytinga gdr relativt seint.
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Skogplanteskulane har no brukt simazin i ei lang drrekkje, men det er
hittil ikkje pdvist noko sikkert dtme p& skade pd grumn av opphoping

i jorda etter drleg bruk av 100 g simazin pr. dekar.

Verknaden av herbicid pd mikrofloraen i jorda:

Den biokjemiske aktiviteten av bakteriar, soppar og aktinomycetar i
jorda har mye & seie for jorda si produksjonsevne, hevd og struktur, pé
grunn av den store rolle dei spelar i kretslaupet for karbon, nitrogen,
svovel og mineralemne. Og som vi har sett er mikroorganismenc vére
beste medarbeidarar ndr det gjeld & bryte ned organiske herbicid og

hindre opphoping i jorda.

S& kan vi spdrja om ikkje herbicida pd si side kan ha skadeleg innverk-
nad pad mikroorganismane. Dette spdrsmilet er granska meir eller mindre
grundig for dei fleste noko eldre herbicid. Ein har nytta ulike metodar

og ulike kreteria pa& mikrobiologisk aktivitet.

Vi skal ikkje her gd narare inn pd korkje metodar eller detaljresultat,
men berre sld fast at etter det vi i dag veit, vil ingen av dei herbi-
cida vi nyttar i vért land gi nokon varig skade pa mikroorganismene

for dei mengdene som blir brukt i praksis. Enkelte kan ha ein stutt-
varig hemmande verknad p& visse organismer. Denne hemminga kan seinare

gad over til stimulering.

Ved bruk av stdrre mengder enn i praksis, viser fleire herbicid skade~

verknad, og som regel er skaden selektiv, dvs. at visse arter tek meir

skade enn andre. Generelt er soppar meir wotstandsfdre enn bakteriar.

Stort sett ser det ut til at mnitrifikasjonsbakteriane og Azotobacter

€r av dei mest folsame t.d. for dinoseb og natriumklorat. TCA og dala-

pon kan og hemma nitrifikasjonen temporzrt.

Fenoksyeddiksyrene og fenoksypropionsyrene er uskadelege for mikroorga-
nismane, sjolv i htge doser. Det same kan ein seie om simazin og atrazin.
Den sistnemnde vil til og med stimulera veksten hos soppar og bakteriar.

Stimulerande effekt or og pavist for CIPC.og pyrazon,

Med unntak for DNOC og kanskje CIPC, synest herbicida heller ikkje & skade
jordfaunaen nemnanda. Men meitemakken tek skade av store mengder DNOC

og CIPC.
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UORGANISKE HERBICID

“ROPARSULFAT (CuS04.5 Hy0)

Roparsulfat var det forste kjemikal som blei brukt til selektiv ugras-
tyning i korndker (Frankrike 1896). Det har no mest interesse som middel
mot alger i dammer o.l.. 1-2 g pr. @3 vatn tilfsrt om véren hindrar alge=~
vegetas jon. Det hemmar og utviklinga av andmat., St¥rre mengd vil drepa
fisk. Skadegrensa for laksefisk blir i litteraturen oppgjeven til 2-3
g/m3 . LDgg akutt oral for rotter = 300 wng/kg.

Koparsulfat har berre kontaktverknad pad planter, Det inaktiverer mange
ensyw og feller protein., Dect skal dessutan hemma fotosyntesen hos

Chlorella.

JERNSULFAT (FeS04.7 Hy0)

Jernsulfat blei teke i bruk til selektiv ugrastyning i korndker for 1900
(Frankrike 1897). Det har og vore brukt i virt land fram til den siste
krigen. Det er no vart einaste herbicid mot engmose i plenar og anna
grasmark. Det denaturerer protoplasmaprotein, og med dei store mengdene
som brukast, kan det og fbra til plasmolyse. Dessutan kan det omlagast

til svovelsyre ved hydrolyse.

Bruk 15-20 kg jernsulfat i 100-150 1 vatn pr. da pd tdrr, snau mark.

Det har berre kontaktverknad. Oppriving av moselaget med jerarive eller
moseharv fYr sprvytinga, aukar difor effekten. Sterk gjodsling med
nitrogen stimulerar grasveksten som hemmar moseveksten. Handelspreparata
er av den grunn blaods med ammoniumsulfat. Men ein kan like godt nytta

"jernvitriol" fra fargehandlaren og gjvdsla med salpeter ctterpi.

Handelspreparat 1/1-23:EK-MOSEDREPER (55%), LOG-MOSEDREPER (50%), NF-MOSE-
DREPER (60%).

SVOVELSYRE (H2504)

Svovelsyre er og eit av dei eldste herbicid som finst (Frankrike 1897).
I vért land blei svovelsyre brukt i korndker fram til ikr. 1950 (Rogaland).
I dag er det berre laukdyrkarane som brukar svovelsyre mot ugraset, Men

den kan og brukast som "fYrspiringsmiddel" i gulrot og andre seintspirande
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gronsaker. Vi mi da sprdyte etter at ugraset har spirt, men seinast
3-4 dagar for kulturen spirer opp. Svovelsyre er ei kontaktgift som
verkar etsande og trengjer lett gjennom kutikulaen. Den drep ved &

denaturera proteinemna og ved & senda pH i plantecellene. Dessutan

blir klorofyllet spalta ved at Mg blir bunde som sulfat. Svovelsyra
forer derimot ikkje til plasmolyse.

Dette ugrasmidlet kan nyttast mot vassarve, linbendel, ddarter, raud-
tvitann, gjetartaske, pengeurt, &kersennep, akergull, stemorsblom og
andre. Fleirdrige ugras blir lite eller ikkje skadde. 1 lauk og ftr
spiring i gulrot kan vi setje til eit spreiemiddel, t.d. 0,2% av eit
syntetisk vaskemiddel, og f& god verknad mot meldestokk og andre ugras

som er vanskelege & vate,
. Sproytetid: I regelen f3r vi tynt mest ugras ved sprdyting nar ugraset
har £itt 2-3 varige blad. Sprtyt alltid pa t¥rre planter ndr det er

utsikt til opphaldsver i minst eit par timar.

Mengd og styrke: Hoveleg vaeskemengd er 70-100 1/da. Vanleg styrkegrad

i laukkulturar er ca. 5 vektprosent HyS04. Til ugrassprdyting k joper
vi i regelen 93% syre med sp.v. 1,84. For & £ 5% HpS04 md vi til 100
liter vaske bruke 2,9 liter eller 5,4 kg 93% syre. Det finst og 78%

syre.

Utblandinga kan gjerast i sprtyta under stendig omrBring. Elles ma vi
nytta eit trekjerald. S13 alltid syre varsomt opp i vatnet.

Det er livsfarleg & sld vatn i syra!

Svovelsyre er eit billeg og snbgtverkande ugrasmiddel. Men det krevst
syrefast wmateriale i sprdyta (t.d. massing). Syreltysinga 8ydelegg

dessutan klede og skoty av ler og skinn.

BORAT (Tetrahorat = NapB407. 10 H0. Oktaborat = NapBgO13. 4 H20)

Bor er eit viktig mikronzringsemne, Men i store mengder verkar det som
plantegift. HYge borkonsentrasjonar hemmar kjernedelinga i rdtene. Det
har systemisk og lite selektiv verknad, og kan nyttast som ugrasmiddel pa
stader som skal haldast frie for all plantevokster., Borat er ikkje giftig

for menneske, det er ikkje etsande og det verkar slokkjande p&d ¢ld. Det
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htover difor godt ikring uthus, i tun og hagegangar, pd8 leike- og idrotts-
plassar, sagtomter og sarleg pd lagerplassar for eldsfarlege varer, som

olje, bensin og smmnunisjon.

Borat kan ikkje Uydeleggjast av mikroorganismer, og blir mye seinare
vaska ut or jorda enn klorat. Ulike borsambindingar verkar pa lag likt

rekna etter innhaldet av boroksyd (B203).
Vanleg mengd er 100-200 kg By@3 pr. dekar.

Vassfri boraks var pa& marknaden i vart land som "totalherbicid". Men

det mdtte brukast store mengder: 250-450 kg preparat pr. dekar. Boraks
er i dag brukt som "berar" i strtmiddel av bromacil og monuron. Dessutan
er oktaborat brukt i blanding med natriumklorat for & unngd branufaren
med kloratet. Men i alle tilfellc vil boratmengda ein tilfbrer med

desse preparata vere for lita til at ein kan rekne med noko stirre

tilleggsverknad av boratet,

NATRIUMEKLORAT (NaClOo3)

Natriumklorat er eit kvitt krystallinsk pulver, som er lettltyseleg i
vatn (790 g/1). Ei 40% oppltysing er stabil., Det er noko giftig for
folk og fe. LDgq for rotter=1,2 g/kg. Natriumklorat har saltsmak, og
beitedyr sleikjer det i seg dersom dei kjem til nyleg behandla areal
eller pd annan mdte, M.a. etter svenske foringsforstk, synest den
dbdelege dose for ei vaksi ku & liggja pd ca. 400 g natriumklorat.
Kloratforgiftning av husdyr er ikkje sjeldsynt. Ein har og dbtme pa
alvorleg forgiftning av barn som har plukka opp og ete kloratklumpar
frad hagegangar. Kloratforgiftning kan fora til ein rein kvelningsdud
pd grunn av methewoglobin-laging i blcodet, Symptoma er andenaud,

diaré og hemoglobinuri.

Natriumklorat er ei sterk og relativt lite selektiv plantegift. Den kan
takast opp bade gjennom rot og blad, men transporten gdr vesentleg opp-
over med transpirasjonsvatnet i vedvevet. Kloratjonen (-Cl0,) er uska-
deleg for planter, men nir den kjem inn i planta vil nitratreduktase,
som normalt reduserer -NO3, ogsd redusere -Cl03 til -ClO, = kloritt, sou
direkte gdr til 8tak p& proteinemma i protoplasmaet. Symptomane pd

kloratskade er ein meir eller mindre sterk klorose,
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Natriumklorat er det eldste kjemiske brakkingsmiddel i vart land, og
er framleis brukt i stor mon. Det er eit verksamt middel til & rydde
ut all vegetasjon i grustun, grusgangar, vegar o.l. og til 3 tyne rbter

og vegetative formeiringsorgan av rotugras i kulturjord.

Kloratet verkar best ndr det blir str8dd eller spriytt ut pd berr mark
eller plogd jord., Det forgiftar jorda i releativt lang tid. Det blir
lite paverka av mikroorganismar og m& vaskast ut med sigevatnet. Di
stbrre nedb¥r, mindre tele og lettare jorda er, di snbggare gir ut=
vaskinga. @od grofting har og mye 8 seie. Etter undersBking av Crafts
i California, vil det krevjast desse nedbdrsumengdene for & vaska klo=-
ratet ned til ei grdftedjupn pd 90 cm:

Svart lett jord: 75-100 mm

Midd=ls tung jord: 175-300 mm

Stiv leirjord: 375-500 mm.

Pd stader med vilkdr for utvasking i vinterhalvadret, kan vi haustbrakke
med natriumklorat. Er nedbSren mindre enn kring 800 mn om &aret, bor,
klorat berre brukast utanom kulturjorda. De meir klorat vi har pa, ai

lengre varer verknaden.

Mengder: Kloratmengda md sarleg rette seg etter kva slag ugras som skal
tynast, og kor stor risikoen er for skadeleg etterverknad. Etter norske
forstk trengst det i medeltal desse mengdene for & tyne etter tur 90-95%

og, 100% av ulike ugrasarter:

Natriumklorat, kg/da til & tyne:

90-95% 1007,
Krypsoleie (Ranunculus repefis) ceesesesscsees 9-10 10-20
Rosslyng (Calluna vulzaris) .eveeeseccacases 10<15 15-20
Blébzrlyng (Vaccinium uytillus) .eceavessess 10=15 15-20
Stlvbunke (Deschiupsia caespitdsa) sessseses 153=20 20-30
Hundek jeks (Anthricicus silvéstris) s eeseess 15=20 20-30
Stornesle (Urtica dioca) saeesecarsecsscesres L5=25 25-35
Hestechov (Tussiligo f£Arfara) .eecesesssceess 20-30 30«40
Akertistel (Cirsium arvense) .ececesessecees 20-30 30-50
Akersvinerot (Stachys palustrisS) se..eeesees 20-30 30-50
Einstape (Pteridium aquilinuim).cesscevrescess 20=40 40-60
Skvallerk&l (Aegopddium podAgraria) seeesses 35=45 4542

Akersnelle (Equisctum Arvense) s.eveesesvens 30-40 40-50



- 32 -

Kveke (Agropyron repens) .e.eesesssasosessss 30-40 40-50
Mjvdurt (Filipéndula ulméria) cesssnserascsssl0-50 50-60
Bringebar (Rubus idadusS) .evevessssccocersse 40-50 50«60
Akerdylle (Sonchus arvensiS) .eeseessseenses 4060 60-100
Ugrasklokke (Campfnula rapunculoides) seeeee 265 7-?
Geitrams (Chamaendrion augustifSlium) seeee. 265 =7

Handsamar vi kvar plante eller tuve for seg, vil desse mengden hiva:
Toarige tistelarter 1-2 g/pl., stlvbunke,,lyssev og knappsev 5«15
z/tuve, ormetelg 20-30 g/pl. og tyrihjelm 40«50 g/mz.

Stlvbunke i beite kan tynast seclektivt med natriumklorat i ei mengd av
15-20 kg/da o hausten. Rapp, svingel og kvitkldver tek ikkje varig
skade av dette, Med 15-20 kg/da kan vi og tyne einstape ved spriyting
i juli mdnad, og hundek jeks ved spr8yting tidleg om viren eller straks
etter slatt., Denne kloratuengda drep ikkje lYvetann, engsoleie eller
syrer. For & hindra at desse vgrasa skal ta plassen etter hundekjeks,

md kloratsprtiytinga kombinerast med MCPA-sptdyting.

Utstringstid: Di tidlegare vi far kloratet ut om hausten, di mindre

er risikoen for skadeleg etterverknad. I kystbygder kan vi haustbrakke
med natriumklorat i septemberecktober, I innlandsstrdk md vi ha det

ut seinast i slutten av september.

Ettergrvde: Poteter toler best klorat som sit att i jorda. I potet=
8keren har vi dessutan dei beste vilk3ra for & tyne overlevande rotugras
med mekaniske widdel. Vi kan da ta sikte pd@ & tyne 90=95% av ugraset
ved haustbrakking med natriumklorat og resten ved & halde potetdkeren

grundig rein &ret etter,

Kalrot er den nest beste grtda etter kloratbrakk. Hos rotvokstrane winkar
kloratresistensen i denne orden: K2lrot - nepe - bete. Hos kornmartene

er rekkefdlgja: Havre = varkveite = varrug = bygg. Vi md ikkje ta bygg
eller forbete forst pd kloratbrakka jord,

Gjodsling: Sterk salpetergjddsling fbr sding eller potetsetjing mot-
verkar kloratskade pd etterkulturen i nokon mon. Det kjem av at rikeleg
med nitratjonar i jorda hemmar opptaket av klorat jonar ved s.k. jone-

antagonisne,



ﬁtvaring: Saman med organiske emne, som klede, eller tdrre planterestar,
er natriumklorat szrs brannfarleg. Beitedyr m& ikkje koma til behandla
areal for det er kome s& mye regn at ein kan vere viss pi at kloratet

er vaska godt ned i jorda, Vi md heller ikkje bruke klorat p2 stader

der det kan kome ned til rbtene av tre og busker som vi vil spare.

Handelspreparat 1£1-73: VADHEIM NATRIUMKLORAT UGRASDREPEREN (Teknisk
rein), Farecklasse A,

VADHEIM BO-KLO UGRASDREPER (50% borat + 50% klorat). VADHEIM SODA-KLORAT
UGRASDREPER (666 ; klorat pr, kg). POLYBOR-CHLORATE (75% borat + 25% klo=

rat). Desse 3 blandingspreparata er alle i farcklasse C.

KALIUMCYANAT (KOCN)

Kaliumcyanat er eit kvitt pulver som er lett ldyseleg i vatn (630 z/1).
Det er lite giftig: LDgy for mus = 841 mg/kg, Det er el selektiv
kontaktgift som kan nyttast mot frBugras i lauk og purre, Det skal
spriytast ut i 1-2% styrke og 50-80 liter pr. dekar. Det hemmar sterkt

nitratreduktseaktiviteten i plantene. Verkemekanisma er elles lite granska,

Vi kan sprdyta bade for og etter at kulturvokstrane har spirt. Fra
spiring til laukplantene har fitt eit par varige blad, bdr vi ikkje

nytta sterkare vaske enn 1%. FOr og seinare kan vi g8 opp til 2%. Unngd
i alle htve 8 sprtyte lauken i "flaggstadiet™. Det er avgjerande for eit
godt resultat at vi sprUyter straks ugraset har spirt. Spriyt pd tdrre
planter i godver. Kjem det regn dei fbrste timane etter sprdyting, fir

vi liten verknad.

I forsvka har kaliumcyanat verka svart godt mot pengeurt, vassarve, line
bendel og ddarter. Det verkar litt betre enm svovelsyre mot tunbalderbrad

og akersvineblom, men heller mindre mot meldestokk,
Preparatet skader ikhje sproyter eller klede. Det er ikkje eldsfarleg
eller giftig for menneske og dyr. Det forgiftar heller ikkje jord, men

blir sn¥gt omlaga til planten=zring.

Lag ikkje meir sproytevaeske enn det som skal brukast same dagen. Kjemi-

kalet kan brytast ned ved lagring i oppldyst form.

Handelspreparat 1/1-73: EB-KALIUMCYANAT (990 g/kg). Fareklasse C.
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ORGANISKE HERBICID

MINERALOLJE

Réolja inneheld titusentals kjemiske sambindingar, dei fleste hydrokarbonar,
som alt etter kjemisk struktur og metningsgrad med hydrogen, delast i
grupper, Ser vi bort frd asfalt som er utan interesse i denne samanhengen,
aukar den plantedrepande evna (fytotoksisiteten) stort sett i demne rekkje=-
fulgja:

Alkanar <: Alkenar <« Naftenar .« Aromatar

Dobme:  Heksan Heksen Cykloheksan  Benzen
 Metta Umetta p \ Metta Umetta
W -~ - . v e
Kjedestruktur Ringstruktur

Det er store variasjonar innan desse gruppene, men som ein ser gir ring-
struktur st¥rre fytotoksisitet enn kjedestruktur, og umetta sambindingar
er giftigare for plantene enn dei metta. Dessutan finst det i mineral=-
clja store mengder blandingsmolekyl av aromatiske ringar og alifatiske
sidekjeder. Giftigheita av benzen t.d. aukar ved addisjon av ei eller
fleire sidekjeder:

Benzen « Metylbenzen < Dimetylbenzen « Trimetylbenzen

Sidekjedene kan elles innehalda ei eller £leire metylengrupper. Ein har
kome til at fytotoksisiteten ndr maksimum ndr den alifatiske delen av

molekylet utgjer same vektdel som den aromatiske kjerna.

Ved vissereffineringsmetodar kan lange sidekjeder brytast av, og ved
andre metodar kan ein f4 polymerisasjon, og fytotoksisiteten vil i begge
tilfelle endra seg. Dessutan blir dei umetta sambindingane, som er mest
aktive bdde kjemisk og fysiologisk, oftast rensa frd ved svovelsyrebe-
handling i raffineria. Lysolje t.d. er lite effektiv som ugrasdrepar

fordi den innecheld for lite av aromatiske sambindingar.

Kokepunktet har og mykje 4 seia for effektiviteten og selektiviteten av
mineralolje brukt som ugrasmiddel. Lette oljer har ein akutt og selektiv
giftverknad pa planteartene, medan tunge oljer har ein meir langsam, kro-

nisk og mindre selektiv verknad.
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Til ugrastyning skil vi mellom:

Selektiv mineralolje med kokepunkt 140-210°C og 15~20% aromatiske emne.

Handelsvarer: White spirit og fleire "Ugrasoljer" av white spirit-type.

Ikk je selektiv mineralolje er tunge oljer som t.d., diesel~ og solaroclje

eller spesielle h¥garomatiske oljer.

Verkemite: Lette mineraloljer trengjer inn i blada bdde gjennom spalte-
opningane og gjennoem kutikulaen og spreier seg vidare ved kapiller leiing
i intercellularromma, men ikkje i leidningsvevet. Transpirasjon og foto-
syntese stoggar nesten momentant og permanent hos dei fleste plantearter,
men ikkje hos visse oljexrésistente plantearter, t.d. gulrot, der desse
prosesgane snart kjem i gang att. Respirasjonen blir og sterkt hemma

hos dei Ymtolige artene, men lite eller ikkje hos dei resistente.

Mineralolje blir karakterisert som ei cellemembrangift, som lByser opp
cellevegger og cellemembran slik at cellesafta renn ut, Men olja klarer
ikkje & lYyse opp ceclleveggene i oljeresistente planter. Det interessante
er at dette er planter csom er rike pd eteriske oljer, med oljekjertlar og

oljekanalar i plantevevet,

Bruksmite

White spirit og "ugrasolje" av white spirit-typen, med kokepunkt 140-2100C

og 15-207% aromatiske emne, har ein sterk og szrmerkt selektiv verknad mot

ugras i skjermplantekulturar og i planteskulesenger av bartre.

Av skjermplantene toler gulrot oljesprbyting best, og midlet kan nyttast

for og etter spiting til gulrota har nddd blyanttjukkleik. Etter utanlandske
forstk kan vi og nytta mineralolje i pastinakk, persillerot, dill og karve.
Kruspersille og selleri bdr sprtytast berre for dei har spirt.

Av bartreslaga toler vanleg gram og furu i alderen 2/0 -~ 2/2 olja minst
like godt som gulrot. Men vi m& unngd sprdyting ndr plantene har umogne
skot. I sdsenger kan vi spryta £or spiring, men ikkje dei 2 furste mén-
adene etter at frohetta er kasta. Dei fleste andre bartreslag med unnatak

av edelgran og lerk toler og oljesprbyting.

Hos alle ugrasarter aukar motstandsevna sntgt med utviklingsstadiet, og

vi bYr sproyta snbggast r3d er etter spiring og séinast ndr ugrasplantene
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har fitt 2-3 varige blad. Vi kan spriyta fleire gonger, men av omsyn til
risikoen for oljesmak og svieskade i bladfestet bBr vi ikkje sprdyta gul-

rota seinare enn ved blyanttjukkleik.

Mengder: Olja skal nyttast ublanda i mengder pd 50-100 1/da etter
art og storleik pa ugraset, og kor fin og jamn dusj sproyta lagar. Mine-
ralolja har berre kontaktverknad pd ugraset, Det er difor svart viktig

at ugrasplantene blir heilt dekte med ein tunn oljefilm. I regelen er

60-80 1/da htveleg mengd. Over 100 1l/da er det sjeldan tilrideleg & gi,
sjblv om det er tale om stort og motstandsfort ugras. Sproyt berre pad torre
planter i opphaldsver. Unngd & sprdyta i sterk sol og/eller vind p.g.a.

sterk fordamping.

Dei fleste eittdrige ugras kan tynast med mineralolje. Hbnsegras, vass-
arve og tunsmaarve gar svert lett. Det same gjeld meldestokk, linbendel,
daarter og tunrapp ndr vi berre sproyter tidleg nok. Smisyra visnar snbgt
ned, men rttene til fleirdrige ugras blir ikkje drepne. Dei mest olje-

resistente ugrasa i dker er 8kersvineblom, tunbalderbri og &kergull.

Handelspreparat 1/1-73:BP UGRESSOLJE. ESSO UGRASDREPER. FINA UGRASOLJE.
SHELL UGRASOLJE. WHITE SPIRIT. Alle i fareklasse C.

Dieselol je har hogare kokepunkt og er minst like effektiv, men mindre sel-
ektiv i sin verknad enn white spirit, Det er og st¥rre risiko for olje-
smak pd gulrota etter spriyting med slik olje. Den kan derimot nyttast til

& svi ned ugras kring frukttre og barbusker.

FENOL-DERIVAT

Som vi sdg under omtalen av mineralolje har benzen ei relativ sterk plante-
drepande evne, Men fenol er meir fytotoksisk enn benzen, og fytotoksisi-

teten kan aukast ved klorering, nitrering og alkylering.

Ved klorering aukar den plantedrepande evna di sterkare kloreringa er -
dvs. pentaklorfenol er det mest effektive ugrasmiddel av klorfenolane.
Pentaklorfenol - eit kontaktherbicid -~ har vore pd marknaden som ugras-

middel i vart land, men er no utkonkurrert av andre herbicid.

Ved nitrering aukar fytotoksisiteten opp til dinitrofenol og avtar for
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trinitrofenol. Dinitrofenol kan gjerast meir effektiv ved zlkylering opp

til sek.butyl-dinitrofenol. Amyl-dinitrofenol er mindre effektiv.

DNOC (2-metyl-4,6-dinitrofenol) er det eldste av alle organiske her-
bicid (Frankrike 1932) og har vore pd marknaden i virt land sidan 1948, som
eit svert selektivt middel mot frBugras i kornaker. Men diverre var det

og det mest giftige av alle godkjende herbicid i vArt land: Akutt oral
LDsg for rotter = 7-40 mg/kg. Da vi no har fullgode erstatningar for

DNOC mot dei ugrasartene der dette herbicidet tidlegare var det mest
effektive, spesielt mot Plygonum-arter, bladerbrd, gullkrage og haremat,
har vedkomande importvr fiivillig stogga importen frd og med 1972. Pre-

paratet gdr difor ut sd snart alle lager er utselde.

DINOSEB (2-sek.butyl-4,6-dinitrofenol)

Eigenskapar

Fysiske: Rein dinoseb lagar gule, voksliknande krystallar med smeltepunkt
38-42°C og aromatisk lukt. Det er lite l¥yseleg i vatn (50 mg/l) og har
lagt damptrykk, men ved htg temperatur kan det destillere saman med vasse
damp fri vate planter eller jord. Dinoseb set gule vaskeekte flékker

pé klede, hud og skinn m.m.

Formulering: Alle dinoseb-preparat i vdrt land inneheld ammoniumsaltet
oppltyst 1 eit organisk loysingsmiddel (truleg metanol), slik at preparata
er lette & blanda ut i vatn. Dinoseb er stabil, men ldysingsmidlet har
lett for 8 dampa bért frd utette kanner, slik at konsentrasjonen av verk-

samt emne kan auka sterkt.

Verkemdte: Dinoseb er eit typisk bladherbicid med kontaktverknad. Nar
det har trengt gjennom kutikula og epidermis, koplar det ut ATP-syntesen
fréd respirasjonen, som elles blir stimulert av smd mengder, men sterkt
hemma av st¥rre mengder dinoseb. Det er elles ein effektiv proteinfellar

som f8rer til koagulasjon av desse emna i protoplasmaet.

Selektivitet: Dinoseb verkar selektivt mot fr8ugras i korn, erter, klover-

attlegg og luserneattlegg. Arsakene til selektiviteten er hovudsakeleg .
ulik retensjon og ulik inntrengjing gjennom vokslag og kutikula, Selekti-

viteten er i htg grad avhengig av vaskemengd og drdpestorleik.
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Persistens 1 jord: 3-5 veker., Dinoseb som fell pd jorda vaskast nedover

med nedbBrsvatnet. Det adsorberast i mindre grad, og da s=zrleg til hu-
muskolloid. St¥rre mengder dinoseb kan skada visse mikroorganismer ei
stutt tid,‘men langvarig &rleg bruk av dinoseb i praksis har ikkje fort

til pdviseclege endringar i mikrofloraen.

Toksikologi: Akutt Oral LDsg for rotter = 15-50 mg/kg. Ulike forskarar
har kome til noko ulike resultat. Forutan gjennom munnen kam ein f& det
i seg ved inhalering av finforstbva spriytevaske, Dessutan trengjer dini-

trofenolane lett gjennom hud og slimhinner.

Ein skummel eigenskap med dinitrofenolane er at dei akkumulerast i bladet.
Berre 2 prosent blir utskilt gjennom urinen pr. dtgn. Ved langvarig
arbeid med desse herbicida er det difor stor risiko for alvorleg for-

giftning.

Dinitrofenolane aukar grunnstotfskiftet sterkt og er giftig for alle lev=-

ande organismar.

Ved spréyting med nitropreparat md ein alltid vere pd vakt mot forgiftings-
symptoma, sou diverre ikkje er spesifikke for desse emna., Tidlége symptom
er: Sveitting, torste, kvalme, hovudverk, htg puls, svak feber, trtyttleik,
svnnldyse, vekttap og gronngul farge pd urinen. Seine symptom er: Sterk
sveitting, sterk tUrste, nervdr uro, andenaud, liten urinmengde og muskel-
kramper, Skulle slike syuptom vise seg, wd ein straks slutte arbeidet

og halda seg i absolutt ro og s¥drgje for mest mogleg avkjoling og rikeleg
drikke inntil lakjaren kjem. Har ein kome i skade for & svelgja nitro-
preparat, md ein ta eit brekkmiddel, t.d. sdpevatn. Dinitrofenolforgifting

kan fastslaast sikkert ved mdling av grunnstoffskiftet.

Ein kjenner inga motgift mot slik forgifting, sd ein behandlar berre symp-
tomane. Dette med avkjdling (kjoleg rom, kalde omslag og kalde bad) er da
det viktigaste. Forstk med rotter har vist at subletale doser i eit kjo-

leg rom blir letale ndr ein flytter dyra over i eit varmt rom.

Spruytemannskap som arbeider med nitropreparat meir enn eit par dagar, btr
bruke folkegassmaske, plantevermmaske eller i alle fall ei sttvmaske for
4 hindre inhalering av sproytevaske. Da nitropreparata ogsd kan trengja
gjennom huda, b¥r ein alltid bruka gummihanskar, gummistdvlar, og overalls

med nakkchette., Tette dyser wd ein ikkje stikka i munnen for & blése ut.
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Ein w8 heller ikkje r8ykje under arbeidet, bdde av omsyn til forgiftnings-

faren og til brannfaren.

Det beste ville sjBlvsagt vere & bli kvitt dinoseb som ugrasmiddel pd

sawe mten som for DNOC, men grunnen til at vi framleis treng dette ugras-
midlet i praksis, er at vi hittil ikkje har funne noko . anna herbicid som
kan erstatta dinoseb mot frougras i attleggsdker med kl¥ver og eventuelt
luserne. 1 korndker utan attlegg har vi no mindre giftige herbicid som

er vel 88 effektive som dinoseb. Men diverre kan dei ikkje konkurrere i

pris.

Dinoseb er og giftig for fisk og bier. Det er forbode & sproyte i open

blomst.

Bruksmite

Dinoseb kom pa marknaden i 1948 og har vore svart mye brukt ‘i vart land.
50-100 g dinoseb i 50-100 liter vatn pr, dekar verkar selektivt i korn-
dker. Men sterkare konsentkasjon enn 0,13% dinoseb i sproytevaska vil gi

for sterk svieskade p& kornplantene.

Dinoseb i ei mengd av 100 g/da har vore prtvd i fleire hundre forsbtk
spreidd over heile landet. Det tyner eller skader sterkt dei aller fleste
tofroblada frBugras. Bladrosettar av fleirdrige ugras, t.d. dkertistel

og akerdylle, blir og ofte nedsvidd. Men da det er ei kontaktgift, blir
ikkje rotsystemet skadd,

Innblanding av dinoseb i MCPA har auka effekten av denne mot &kerdylle
i mange forstk, og sidan slutten av 1950-3ra er dinoseb mest brukt i
blanding med MCPA i korndker. Blandinga 65 g dinoseb + 100 g MCPA i
50 liter vatn pr. dekar er prdvd i mange forstk, og har gitt fullgod
verknad mot dei aller fleste av dei vanlege tofrtblada ugrasa i aker.
Da denne blandinga ogséd er selektiv i kloverattlegg, etter at klbovercn
har fatt minst eitt trekopla blad, kan den tilraddast som ei standard-
blanding for allslags korndker. Mot gullkrage og haremat har vi elles
fatt betre verknad ved & blande med MCPP el. 2,4~DP i staden for MCPA.
Men denne blandinga kan ikkje nyttast 1 attlegg med klover,
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I Zkerert og konservert verkar 50-00 g dinoseb i 50-80 liter vatn pr.

dekar selektivt ved spryting ndr ertene er 2,5-5 cm hge. Men dinoseb
bor ikkje brukast i erter etter TCA-behandling mot kveke, fordi TCA-
rester i jorda kan reduere: vokslaget pd erteblada, noko som er avgjerande -

for selektiviteten i denne grtda.

I forstka har dinoseb ublanda verka svart godt mot meldestokk, vassarve,
ddarter, 3dkerminneblom, &kersvineblom, tunbalderbrd og alle eittdrige

krossblomstra ugras.

Sprtyt pa tUrre planter ndr ugraset har fatt 2«3 varige blad, Regn innan

5«6 timar etter sprBytinga svekkjer verknaden.
Handelspreparat 1/1-73:DINOSEBR UGRASDREPER "ESBJERG" (18,7%). DINOSEB

UGRASDREPER "FISONS" (179 g/l1). DOW SELEKTIV (167 g/l). SEVTOX (179 g/l).
Alle i fareklasse A.

NITROFEN (2,4-diklorfenyl-b4~-nitrofenyl-eter)

Eigenskapar

Fysiske: Teknisk rein nitrofen er eit brunt pulver som er praktisk talt
ulByseleg i vatn (ca. 1 mg/l). Det er ikkje flyktig og kan ikkje spal-
tast av ultrafiolett lys,

Formulering: Emulsjon.

Verkemdte: Nitrofen blir karakterisert som eit blad- og jordherbicid

med kontaktverknad. Verkemckanisma er ikkje klarlagd, men det er sikkert
at verknaden er avhengig av lys (aktivering) og at herbicidet misser sin
verknad ndr det blir nedmolda, t.d. ved radreinsking. Ugras som har fétt

meir enn l-2 varige blad ved sprdytinger er motstandsftre.

Selektivitet: Mengder pa 250-300 g nitrofen pr. dekar verkar selektivt mot

mange fr¥ugras i kdlrot og fornepe ved sprByting straks etter sding av

nepe og straks etter spiring i kélrot.

Dei blada hos kdlrot som var utvikla ved sprYytinga, blir ofte abmorme og

hemma i veksten. Dei blir skdlforma, tjukke og sprbie. Men seinare ut-
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vikla blad blir normale, sprtyteskaden ser ikkje ut til & bety stort for

avlingsstorleiken.

Persistens i jord: Blir i litteraturen oppgitt til 1.6 minader, Ugras=

verknaden varer vanlegvis berre i 4«5 veker., Det adsorberast sterkt i
jorda, szrleg av organiske kolloid. Stort humusinnhald i jorda kan re-

dusere verknaden.

Toksikologi: LDsg for rotter = 3 g/kg for teknisk rein nitrofen og 1,47
g/kg for handelspreparatet Tok E~25. Preparatet skal vere ufarleg for
fugl og fisk. Det kan elles irritere hud, slimhinner og augo.

Bruksmite

I forstka har det tynt mest ugras og gjeve stdrst meiravling av kd3lrot ved
sproyting med 300 g/da pd frobladstadiet bade for ugras og kdlrot. Nepe
md derimot sprdytast straks etter sding. Det verkar svart godt mot melde-
stokk og godt mot fleire amdre ugras, som ddarter, linbendel, raudtvitann,
dkersvineblom og dkerstemorsblom, men diverre har det liten eller ingen
verknad pd vassarve og dei fleste krossblomstra ugras., Mellom sproyting
og tynning bBr ein unngd radreinsking av di verknaden av nitrofen blir
sterkt redusert ved innblanding i jorda. Bruk rulleskjer dersom det ma
radreinskast f8r tynning. Bruk ikkje nitrofen pa& TCA~behandla jord, der
det kan gi sterkt skade.

Nitrofen blir sterkt bunde til humusemna i jorda og blir dessutan sndgt

nedbrote av mikroorganismer.

Handelspreparat 1/1e73:TOK E-25 (240 g/l). Fareklasse C.

BENZONITRIL-DERIVAT

JOKSYNTIL (3,5-dijod-4~hydrokaybenzonitril);

Eigenskapar

Fysiske: Rein joksynil er eit fargelaust og luktlaust fast stoff som er
svart tungtl¥yseleg i vatn (50 mg/l). Men alkali-salta som nyttast i praksis
er lettlvyselege i vatn. Det har ligt damptrykk.
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Formulering: Handelspreparata pé2 det norske marked inneheld kaliumsaltet
av joksynil i blanding med fenoksysyrer i eit mengdeforhold som svarer

til ca. 30 g joksynil pr. dekar.

Verkemdte: Joksynil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontakt-
verknad. I si smd mengder at det ikkje drep bladvevet for sndgt, kan

det spreile seg litt i leidningsvevet. Joksynil er ein sterk fotosyntese-
hemmar. Det hemmar ogsd respirasjonen og forstyrrar proteinsyntesen.

I planter kan det og hydroliserast til benzoesyre.

Selektivitet: Dei nemnde blandingspreparat er selektive i korndker utan

attlegg med kldver. Joksynil drep berre tofrtblada frtugras. Grasarter
er sterke mot joksynil, og drsaka til selektiviteten er sarleg ulik

retensjon og ulik inntrengjing i blada p.g.a. ulikt vokslag.

Persistens i jord: 1.2 veker., Det adsorberast lite i jorda, men blir

hydrolysert og nedbrote av mikroorganismar pd fa dagar.

Toksikologi: LDgg for rotter = 110 mg/l, dvs. ikr. ein tredel sd gifiig
som dinoseb. (Giftigheita er elles mindre for fleire andre dyrearter,
som mus, kanin og hiner.) Dessutan brukast det i mindre mengder og i
blanding med fenoksysyrer. Preparata som inneheld joksynil stdr difor

i fareklasse B.

§Iuksm§te

Tilsetjing av joksynil til M@PA + 2,4-DP aukar effekten mot mange ugras,
sarleg hbnsegras, tungras, raudtvitann og stemorsblom. Mot desse ugras-
artene verkar trippelblandinga med joksynil avgjort betre enn MCPA + dino=-
seb. Effekten mot Akerdylle er og vel sd god. Trippelblandinga gjev i
det heile fullgod verknad mot dei aller fleste tofrtblada ugras i varkorn

og haustkorn. Men den kan ikkje brukast i attleggsiker med kibtver.

Handelspreparat 1/1»73;ACERTROL TRIPPEL (90 g joksynil + 150 g MCPA +
350 g 2,4-DP pr. liter). ACTRIL 3 (70 g joksynil + 100 g MCPA + 300 g ., i
2,4-DP pr. liter). Begge i fareklasse B.
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BROMOKSYNIL (3,5-dibrom-4-hydroksybenzonitril)

Kjemisk skil bromokeynil seg fra joksynil ved at jod er byta ut med brom.
Herbicida er elles svart like ndr det gjeld eigenskapar, bruk og verknad.
Bromoksynil er litt mindre giftig enn joksynil (LDs5g for rotter = 190-250
mg/kg). Det skal ogsd brukast som alkaliesalt i blanding med fenoksysyrer,
og verknaden pd ugraset er stort sett den same. Det verkar dirlegare enn
joksynil mot somme arter, t.d, vassarve, men betre mot andre, t.d. gull-

krage.

Bromoksynil har hittil ikkje vore pa marknaden her i landet, men da prisen
pd jod har stege sterkt dei siste &ra, har det vore mykje snakk om 8 gé
over til bromoksynil i staden for joksynil. Ein annan ting som talar for
at dette herbicid ma bli tilgjengeleg, er at Lund-Hbie har pévist at til-
setjing av smd mengder bromoksynil (maks. 50 g/da) aukar sterkt effektivi-
teten av MCPA og 2,4,5-T estrar mot osp og is=zr hardvedslag som hegg og
ask m.fl,

DIKLOBENIL (2,6-diklorbenzonitril)

KLORTIAMID (2,6-diklortiobenzanid)

Eigenskapar:

Diklobenil Klortiamid
Vassldyseleg 18 mg/1 950 mg/1
Damptrykk Hugt Moderat
LDgg (rotter) 3,16 g/kg 757 ng/kg
Persistens i jord 2=-5 veker halv.tid 2-5 veker halv.tid
Formulering Granulat Granulat

Verkemdte

Diklobenil og klortiamid er typiske jordherbicid, Klortiamid er inaktiv
i intakt form, men i jord og planter omlagast den til diklobemil og verkar
som denne. PA grunn av tapet ved fordamping verkar szrleg diklobenil best
ved nedmolding, Som granulat kan dei brukast utan nedmolding tidleg om
viren eller seint om hausten. Men nedmolding vil alltid gi betre og var-

igare verknad.

Diklobenil er el celledelingsgift som Yydelegg vekstpunkt, rotspissar,

meristem og silvev. Det fYrer til ei sterk veksthemming med oppsvelling,
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brunfarging og dud av rtter, skot og blad, Det er svart giftig for spi-
rande frt, unge frtplanter og unge skot av fleirdrige ugras. Det blir
absorbert gjennom frtiskal, skotepidermis og is=r gjennom r¥tene. Det
adsorberast sterkt til lignin, og kloroplast, men lite til cellulose,

Det transportersst langsamt oppover med transpirasjonsstraumen, Transport
nedover i silvevet er ikkje pavist, Det kan og trengja inn i over=- og

under jordiske plantedeler i dampform, og kan og forsvinna frd planta i
dampform, Opptaket gjennom blada meiner ein skjer vesentleg i dampform.

Det kan brytast ned i planta, og eit av nedbrytingsprodukta er diklorbenw
zoesyre, Det kan og inaktiverast ved hydroksylering og véd binding som:gly-

kosid.

Da preparata er lite 18yselege i vatn og dessutan adsorberast sterkt, sar-

leg til humusemna, blir det liten transport nedover i jorda med sigevatnet.

Det kan og forsvinna frd jorda ved fordamping, dessutan kan dei brytast
ned av mikroorganismer. Kor snbgt nedbrytinga gdr, varierer sterkt med
jordart og tilhbva elles, men i middel reknar ein halveringstida til 2-5
veker. Nedbrytinga gdr sntiggare pa mineraljord enn pd myrjord. P& torr
jord kan desse herbicida og trengja ned i jorda i dampform. Tyske under-
stkingar har vist at storparten av herbicida finst i sjiktet 0«5 cm og
svert lite under 10 cm. Klortiamid er meir vassltyseleg enn diklobenil

og kan pd lett jord vaskast noko djupare ned.

Selektivitet: Diklobenil og klortiamid drep bade grasarter og tofrtblada

planter, og er ikkje selektivt i eittdrige kulturar, Heller ikkje i fleir-
drige urteaktige kulturar som jordber og staudar. Men 400-600 g verksamt
emne bdde av diklobenil og klortiamid verkar selektivt omkring tre og
busker med djuptliggjande rotsystem, Arsakene til selektiviteten er sarleg
at herbicida ikkje kjem ned til rYBtene i st¥rre mengd. Dessutan kan fysio-

logisk resistens hos kulturen spela ei viss rolle.

I mengder p& 1-2 kg/da kan dei brukast som totalherbicid pa plassar som
skal haldast fri for vegetasjon. Verknaden av desse mengdene varer i minst

eitt 51‘.

Bruksmate

Diklobenil og klortiamid er godkjende som selektive ugrasmiddel i mengder

pa 400-600 g verksamt emne pr. dekar under minst tre &r gamle epletre og
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barbusker: Rips, solbar og stikkelsbar. Bringebzr toler maksimum 400 g/da.
Dessutan kan dei brukast under visse slags prydtre og -busker: Bjork, or,
pil, hegg, alm, liguster, Rosa rugosa og ei rekkje andre rosearter som er

nemnde pé etikettane,

Det atvarast mot bruk av desse herbicida under pare- og steinfrukttre.
Dessutan under allslags ndletre. Vidare under buskmure, ask, eik, hassel,

hyll, krossved, selje, poppel og trollhegg.

Med 400 g/da vil ein tyna dei aller fleste frtugras. Med 600 g/da far vi
og god verknad p2 mange fleirdrige ugras, som lBvetann, groblad, smasyre,
&kertistel, &kersnelle, ryllik og skvallerkdl, Hbymole, kveke og stornesle
er noko meir motstandsfBre, og krypscleie er resistent, Akervindel og
strandvindel skal og vere motstandsftre. Best verknad f&r ein ved behand-
ling pd snau jord f8r veksten tek til tidleg om varen eller fur frosten
set inn om hausten. Jorda bbr vere tdrr ved utstrBinga, fordi det for-
dampar meir fra ei vat jord enm frd ei t®rr. Men regn snart etter utstro-

inga er ein furemon, da det kan vaska herbicida ned i jorda.

Som totalherbicid i hagegangar, pd grusplassar, industritomter og lagcr-
plassar o.1l. tilrdr ein 0,5-1,0 kg/da mot vesentleg eittdrige ugras og
fleirdrige ugras med gruntliggjande rter, og opp til 2 kg/da mot fleir=

drige wugras med djuptglande rotsystem.

Handelspreparat 1/1+73:CASORON C (67,5 g diklobenil pr. kg). PREFIX (75 g
klortiamid pr. kg). Begge i fareklasse C.

BIPYRIDYLIUM-DERIVAT (KVATERNARE AMMONIUMSAMBINDINGAR)

DiT’Q U AT (l,l-etylen=2,2=-bipyridylium~dibromid)

PARAQUAT (l,l-dimetyl=4,4~bipyridyliumediklorid)

Eigenskapar

Diquat Paraquat
Vassltyseleg 700 g/1 700 g/1
Damptrykk Légt Lagt
LDgqy (rotter) 400 mg/kg 150 mg/kg
Etterverknad i jord Ingen Ingen

Formulering Vassllysing Vassloysing
g
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Vérkemite: Bipyridylium-derivata er typiske bladherbicid. Dei adsorber-
ast sterkt til bladoverflata og vaskast ikkje sd lett av om det kjem regn

snart etter spriyting, Dei absorberast dobbelt sd fort i mBrke som i lys.

Kat jonen er den aktive delen av molekylet. Den tek opp eit elektron fri
elektronstraumen i fotosyntesen og reduserast til eit fritt radikal, som
av luftoksygen kan oksyderast tilbake til diquat respektive paraquat jon.
Samstundes blir det laga kortlivae, men svart aktive peroksydradikal. Og

ein trur at det er desse radikala som drep plantecellene,

Desse herbicida verkar svart sntgt, og har mest berre kontaktverknad ved
spryting om dagen. Grbne plantedeler visnar og tUrkar inn etter ein

dag eller to (Desikkant)., Men verknaden er avhengig av lys og klorofyll,
Ved sproyting seint om kvelden kan ein £34 noko tramsport i apoplasten,

dvs. i transpirasjonsstraumen i vedvevet., Denne transporten gir normalt
oppover i planta., Men pd tUrr jord og ved htg luftrdme kan slik transport
ogsd ga nedover. Ved nedsviing av potetris med diquat, har ein dome pa .
transport ned i knollane og nekrose ved navlefestet, szrleg etter sprtyting
om kvelden.

Ved sprtyting mot fleirdrige ugras, kan vi ikkje rekne med & fi noko
stdrre verknad pa rotsystemet, sjolv om alle grtne plantedeler blir ned-

svidd,

Selektivitet: Diquat og paraquat verkar selektivt mot frBugras i seinte

spirande kulturar som gulrot, lauk. og potet, ved sprUyting etter at ugraset
har spirt, men for kulturen har spirt opp. Dessutan mot ugras omkring

tre og busker i frukt- og bzrhagar og i planteskular. Diquat er mest
effektivt mot tofrBblada ugras, paraquat mot grasarter. Arsaka til selek-

tiviteten er at herbicida ikkje har nokon verknad gjennom jorda.

Diquat og paraquat inaktiverast straks det kjem ned i jorda. Katjonane
adsorberast til negativt ladde leirkolloid ved joneutbyting. Adsorbsjonen
er sd sterk at korkje planterBter eller mikroorganismar fiar tak i herbicida.
Nokon mikrobiell nedbryting av desse herbicida i jord er ikkje pavist.

Men adsorbsjonskapasiteten i mineraljord er sd stor at det ikkje skal

vere nokon fare for metning, sjblv etter langvarig bruk. Det blir ikkje

pd langt nezr sd sterkt bunde til organisk materiale i jorda. Men sjdlv

pé myrjord skal det store mengder til for & gi fytotoksisk verknad gjen-

nom jorda.
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Bruksmate

Diquat er svart effektivt til & svi ned ugras fUr seintspirande kulturar,
som lauk, gulrot og potet spirer, Det kan og nyttast til dreping av pot-
etris og til nedsviing av alt gridnt for hausting av fbrkorn, oljevokstrar
og klover. Det ahsorberast sndgt i blada og drep alle grtne plantedelar
slik at dei t®rkar ipn. Det er litt systemisk, men drep ikkje rStene av
fleirdrige ugras. Det inaktiviserast svart snYgt i jorda og har ingen

etterverknad, Diquat verkar best mot tofrtblada ugras.

Vanlege mengder til ugrastyning i sddd lauk, gulrot,og potet er 100-150
g/da 1 40-60 liter vatn + vatemiddel eit par dagar ftr kulturplantene spirer.

Handelspreparat 1/1-73: REGLONE (400 g/1). Fareklasse B,

Paraquat liknar diquat i verkemdte, men er noko meir systemisk og avgjort
meir effektivt mot grasarter. Det kan brukast til & svi ned ugras kring
frukttre og barbusker. Det verkar p& alle grtne plantedeler, men skader
ikkje brun bork pd tre og buskecr. Det verkar heller ikkje gjennom jorda
og er ufarleg for rteme., Det er og for lite systemisk til & Sydeleggja
rotsystemet av mange fleirdrige ugras, Det md difor ofte sprtytast 2-3

gonger kvar sommar, Det kan blandast med eit jordherbicid, t.d. atrazin

eller simazin for & hindra oppspiring av nytt ugras fra fro.
Vanlege mengder er 100-200 g/da i 40-60 1 vatn,
Handelspreparat 1/1-73: GRAMOXONE (200 g/l). Farcklasse A.

Diquat + paraquat kan nyttast i hagegangar og frukt- og barhagar (100 =~

200 g/da) mot ein bladda ugrasflora av grasarter og tofrtblada planter,

Handelspreparat 1/1-73: PREEGLONE (25 g diquat + 25 g paraquat pr. kg).

Fareklasse B.

FENOKSYFEITTSYRE-DERIVAT

FENOKSYEDDIKSYRER:
MCPA (2-metyl-d-klorfeoksyeddiksyre)

2,4-D (2,4~diklorfeoksyeddiksyre)
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2,4,5-T (2,4,5-triklorfenoksyeddiksyre)

4-CPA (4-klorfenoksyeddiksyre)

FENOKSYPROPIONSYRER:

MCPP = mecoprop (2-(2-metyl-4~klorfenoksy)~propionsyre)

2,4-DP = diklorprop (2-(2,4~diklorfenoksy)e~propionsyre)

FENOKSYSMORSYRER ¢

MCPB (4=(2-metyl-4=-klorfenoksy)=smrsyre)

Eigenskapar

MCPA 2,4D 2,4,5-T 4=CPA
Vassltyseleg 0,8 g/l 0,6 g/l 0,24 g/l -

- " ., Na-salt 270 45 " - -
LDy, (rotter) 700-800 mg/kg 400-500 mg/kg 300-500 mg/kg 850 mg/kg
Persistens i jord 1-4 veker l=4 veker 2.5 veker -

MCPP 2,4=DP MCPB
Vassltyseleg 6 g/l 3,5 g/l 44 mg/l

- " -, Na=-salt 420 " 660 " 400 g/1
LDg (rotter) 930 mg/kg 800 mg/kg 680 mg/kg
Persistens i jord 1«2 mnd. 1-2 mnd. -

Formulering: Handelspreparat i pulverform (spr¥ytepulver) er som regel
natriumsaltet av fenoksyfeittsyra, Vaskeforma handelspreparat av salt-
typen er anten kaliumsaltet, ammoniumsaltet eller eit aminsalt. 1Ingen

av desse sambindingane er flyktige. Estertypen er og i vaskeform, dvs.
dei er l¥yst i olje og kan emulgerast i vatn, Lette estrar av etyl-eller
butylalkohol, som ein nytta dei forste dra etter krigen, er temmeleg flyk-
tige og fordampar pd same maten som bensin, og kan gjere skade pd ovmtolige
kulturar i nerleiken ved drift av esterdamp., Men dei tunge estrane vi
nyttar i dag, mest butoksyetanolester, er mye mindre flyktige, sjdlv om

ein alltid md ta omsyn til risikoen for drift ved bruken av estertypen.

Nér det gjeld dei kjemiske formlane for desse sambindingane, treng vi
berre & sj& pad karboksylgruppa, som er felles for alle fenoksy-feittsyrer.

Let vi R std for resten av molekylet, far vi:

R~COOH = syre
R=-COONa = natriumsalt
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R-COONH2£CH3)2 = dimetylaminsalt
RaCOONH‘(02H5}3 = trietylaminsalt
R-CO0CyH5 =etylester
R-COOCZHA.O.CQHQ =-butoksyetanolester

Toksikologi: Alle handelspreparat av fenoksyfeittsyrer stdr i fareklasse
C = mindre giftige og/eller skadelege preparat. Men dei blir rekna som
farlege for bier, og det er forbode & sprUyte i blomstringstida fra kl,
5.00 til k1, 22.00, dvs. i den tida biene flyr. Dessutan md mjblkedyr
haldast borte frd nysprbyta beiter i to veker av omsyn til risikoen for

usmak pd mjolka.

VYerkemdte

Fenoksyfeittsyrene har auxin-liknande verknad pa planter. Dei kallast di-
for auxineherbicid eller "hormonpreparat". Kreteriet pd auxine-aktivitet
(fastsett i ulike biologiske testar m.a. havrekoleoptilestest) er at har
herbicidet blitt tilfbrt i ytterst sm@ mengder, s& verkar det stimulerande
pa& strekningsveksten i stengel og blad, men hemmande pd strekningsveksten
i rtter, pd same miten som det naturlege plantehormonet auxin = 3=-indolyl-
eddiksyre (IAA), som og kan framstillast syntetisk, Dette hemmar vidare
utviklinga av skiljesjikt i blad- og fruktskaft,.og av veksten hos side=
knoppar. Det stimulerer fruktutviklinga, og er nddvendig for celledelinga

i isolerte vev,

IAA lagast i planta av aminosyra tryptofan, og kan brytast ned av eit
smrskilt ensymsystem, slik at den naturlege auxin-konsentrasjonen kan regul-
erast og tilpassast einsnormal vekst., Konsentrasjonen er vanlegvis under-
optimal i ovanjordiske plantedelar og overoptimal i rBter. Dette kan for=
klare at tilftirsle av smd mengder verkar stimulerande pd veksten i stengel

og blad, men hemmande pa rotveksten.

Tilftrsle av st¥rre mengder IAA skader ikkje plantene fordi del har evne

til 4 bryta den ned. Men denne regulatoren verkar ikkje pé herbicid av
auxin-typen. Med dei mengdene ein nyttar ved ugrassprdyting vil plante-
vevet bli oversvYnma av eit hormonliknande emne som set den naturlege vekst-
reguleringa ut or spelet. Veksten i knoppar og rBter stoggar, i staden

fir ein ei unormal nylaging av adventivrtter og svulstliknande vekst i
meristematisk vev, der celledeling, celledifferensiering og vekst er

forstyrra, slik at det forer til talrike abnormitetar og misvekst.
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Verkemekanisma for 2,4«D er meir grundig granska enn for noko anna herbicid,
men er likevel ikkje pad langt nzr fullt klarlagd. Ein trur at det primert
verkar pd cellekjerna og at det forstyrrar nukleinsyrestoffskiftet, en=
symbalansen og hormonbalansen i plantene, som i sin tur forstyrrar dei

fleste vekst~ og stoffskifteprosessar,

Ulike fenoksyfeittsyrer verkar prinsipielt p& same méten, men det er store
skilnader i effektivitet og selektivitet., Dei klassifiserast som bladher-
bicid med systemisk verknad. Men del kan og takast opp gjennom rBtene og
transporterast da oppover i planta med transpirasjonsstraumen., Ved sproy-
ting pad bladverket, trengjer dei inn i blad og grbne stenglar gjennom
kutikulaen. Saltforma er polar, og wad fBlgje vassruta, medan esterforma
f8lgjer den lipoidale ruta. Opptaket av saltstypen er stdrst ved hig
luftrdme, og gir relativt seint, slik at regn innan 6-12 timar etter
sproyting, vil svekkja verknaden sterkt. Ester~typen derimot fester

mye betre pd plantene og trengjer mye sntggare inn gjennom vokslag og
kutikula, slik at regn ein time etter spr8yting har lite 2 seie for verk-

naden.

Ved sproiyting med MCPA-salt mot luvetann t.d. har vi i vére forstk fatt
signifikant negativ linear regressjon mellom prosent overlevande ugras og

tal timar til fUrste regn dei to fUrste ddgra etter sprtyting.

Dersom ein ikkje nyttar s sterk konsentrasjon pd sprytevaska at ein fir
kontaktverknad pad blada, transporterast herbicidet fré celle til celle

inn til silvevet der det transporterast vidare i planta med saftstraumen.

Det har vist seg at transporten av auxin-herbicida i silrbyra, heng niye
sanan med transporten av dei organiske assimilasjonsprodukta. Dei trans-
porterast frd blada, der karbohydrata blir laga til plantedeler som har
bruk for dei til vekst og utvikling, eller til lagringsorgan for opplags-
nering. Kvar denne transporten skal gd, er i hg grad avhengig av planta
sitt utviklingsstadium. Det er svart viktig & vera merksam pd dette ved
sproyting mot fleirdrige ugras. Det gjeld da & f3 mest mogleg av herbi-
cidet ned i rotsystemet, slik at dette blir 8ydelagt, Slike ugras ma
difor sprdytast pd eit utviklingsstadium med livlig assimilattransport
nedover til rotsystemet. Dette er for dei fleste fleirdrige ugras under

den sterkaste strekningsveksten for blomstring.



Herbicid av denne typen verkar ikkje pd avblomstra planter eller planter

i kviletilstand, Utan vekst ingen verknad.

Dei furste symptoma pd "hormonverknad" syner seg etter eit ddger i form av
epinasti,dvs. bladskaft og horisontale eller skrattstilla greiner og skot
btyer seg nedover fordi strekningsveksten pd oversida gir sntggare enn pa
undersida., Men det tek som regel minst ei veke for eittdrige ugras gar
heilt til grumne, og for fleirdrige ugras tek det ikring tre veker eller
meir, For teinung av lauvtre og andre busker og kratt kan det gd eit

Ar eller meir for plantene er heilt daude.

Dei ytre symptoma pid verknad av auxineherbicid, kan variere mye med plante-
art og utviklingsstadium, Men som regel vil stengelen bdye og vri seg,
eller krulle seg saman . Stengelen kan elles f3 ein knutrut utsjdnad
pP.g.a. svulstliknande utvokstrar. Den kan svelle sd sterkt opp at den

sler djupe sprekker. I desse vevsprekkene har det lett for & setja seg

rite, som seinare kan spreie seg i heile planta.

Eit karakteristisk symptom hos somme plantearter er utvikling av birdter
i tette rader opp etter stengel og sidegreiner, Desse birBtene utviklar

seg frd perisyklen i karstrengene,
Ved spriyting piZ blomstrande planter blir dei generative organa Bydelagde.

Spalteopningane lukkar seg ofte etter spriyting med fenoksysyrer og

mange plantearter f£ar tjukke, stive og sprte blad, som ofte blir buklete
eller samanrulla. Svart vanleg er elles svinn av bladkjdtet, eller samane
veksing av bladrendene, slik at ein kan f3 heilt abnorma bladformer. Da
nylaging av klorofyll stoggar, vil blada misfargast og det kan i mange
tilfelle minne om virussjukdom., Forosyntesen og produksjonen av organisk

plantenzring vil bli sterkt redusert,

Dei underjordiske organa vil og deformerast pad ulike mdtar slik at opptak
av vatn og mineralnzring blir sterkt hemma. Adventivknoppane pd rtter og
vegetative formeiringsorgan kan og bli tydelagde., P& den andre sida ftrer
den ukontrollerte svulstliknande veksten som dei kunstige auxinane har ute
loyst 1 vekstlag og vekstpunkt, til ein sterk auke i respirasjomen og for=-
bruket av karbohydrat, slik at heile planta md gd til grunne av nzringse
mangel ndr opplagsneringa er oppbrukt. Ein seier populz=rt at plantcne

veks seg 1 hel. Men det er vel & merke ein '"vill" vekst.
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Selektivitet

Fenoksyfeittsyrer formulert som salt, er svart selektive i korndker og
grasmark, Da det etter den siste krigen blel kjent at ein i England og
USA hadde oppdaga at fenoksyeddiksyrederivatane MCPA og 2,4«D kunne nyt-
tast til selektiv ugrastyning i desse grtdene, og ikkje berre mot frt-
ugras, slik som dei kontaktgiftene ein hadde brukt for, men og mot mange
fleirarige tofrvblada ugras, fekk kjemisk ugrastyning sitt store gjennome
brot over heile verda. Det ftrde og til at den kjemiske industrien kasta
seg over forskning og utvikling av herbicid for 4 l8yse flest moglege

av dei mange praktiske ugrasproblem,

Det er ikkje smd summar industrien ofrar p2 dette felt, Det er opplyst
at for 5«6 ar sidan kosta det i middel ca. 15 millionar kroner & bringe
eit nytt konkurransedyktig herbicid pa& marknaden. Og det blir stadig
dyrare, dels fordi det etter kvart blir fleire herbicid & konkurrere med,
og dels fordi godkjenningsmyndigheitene set stadig strengare krav til

undersbkingar vedrtrande toksikologi og persistens i jord og planter.

For & kome tilbake til selektiviteten, s& veit ein ikkje sikkert arsaka
til at korn og gras ikkje tek skade av herbicidmengder som drep mange
tofrtblada ugras. Men det er sikkert mange faktorar med i spelet: Ulik
retensjon av spr¥ytevaske, ulikt opptak, ulik transport, ulik nedbryting
eller inaktivering ved konjugasjon og komplekslaging med visse organiske
emne i planta, Det er pdvist at ulike plantearter er i stand til & bryta
ned fenoksyfeittsyrene. Nedbrytinga tek til med avspalting av korboksyl=~
gruppa. Vidare kan metylgruppa i MCPA og MCPP spaltast fra, og den aro=-
matiske ringen hydroksylerast. Ringen sjolv ser derimot ut til 3 vera
motstandsftr mot kloyving., Inaktivering ved konjugasjon eller kompleks=
laging er og pdvist hos mange plantearter., Kor sn¥gt denne nedbrytinga
og inaktiveringa gdr hos ulike plantearter, er ofte avgjerande for mot-
standsevna. Nar klengjemaure er resistent mot MCPA, sad kjem dette av at
den er i stand til snBgg avspalting av eddiksyra. Derimot er den ikkje

i stand til & avspalte propionsyra i MCPP og 2,4-DP, Desse herbicida

er difor svart effektive mot klengjemaure, Nir ripsbusker er langt sterk-
are enn solbzrbusker mot fenoksyeddiksyrer, skal det ha same &rsak.

Same 8rsak er og pavist for eplesortar wmed ulik motstandsevne.



Nir det gjeld motstandsevna hos einfroblada planter, cr det somme som
peikar pd at desse plantene har lukka karstrenger, innkapsla av skleren=
kymceller, slik at herbicidet har vanskelegare for & vandra inn i silvevet

her enn hos tofrtvblada planter med opne karstrengar.,

Motstandsevna hos kornartene varierer elles mye wmed utviklingsstadiet.

Dei toler mest i buskingstida i 46 blad stadiet, og minst i 2.3 blad
stadiet og uhder skyting og blomstring. Motstandsevna er elles mindre i
kjbleg ver enn i varmt ver., Med dei mengdene som blir tilraddd i praksis
spryta ut i rett tid, er det sjeldan ein ser nokon skade pd kornet etter
bruk av MCPA og is=r MCPP og 2,4-DP. Men ved overdosering av 2,4-D, og
tildels MCPA, s@rleg ved sprdyting pd 2-3 blad stadiet i kjdleg ver, kan
ein finna mange abnormitetar hos kornplantene: Mangelfull strekning av
stréet, med korte og ofte vridde eller bdygde internodier, unormal skyting
fordi bladslira er samanrulla eller samanvaksi i toppen, slik at akset
bryt ut pa sida, og da det ofte sit fast i toppen blir det sterkt buoygd.
Vidare kan ein £f& fleire aks eller risler fr& den 8vste leddknuten pé

same strdet, forgreining av aksa, uregelbundne lengder p& aksinternodiane
og umormale tal og plassering av smdaksa, Vidare abnorme ytteragner eller
inneragner og unormal kjernesetjing og kjerneutvikling. Grunnen til at
ein far slike aksabnormitetar ved sproyting pd 2-3 blad stadiet, er at
aksanlegget hos hovudskotet da er under anlegg og utvikling, og er tm-
tolig for forstyrring i hormonbalansen. Sprtyting i blomstringstida,

dvs, like for skyting, gir hos alle kornarter mye sterile smdaks., Blir
ein stor prosent av kornplantene i dkeren abnorme, vil det bli mindre

avling og dérlegare kvalitet. Men arvelege eigenskapar er det ikkje.

I Rogaland, der ein sdr svart tidleg slik at det er kjBleg ver forst i
veksttida, blei ein plaga av mye asksabnormitetar i bygg otter at ein for
nokre &r sidan tok til & sprdyte tidlegare enn fUr med MCPA. Ein har difor
der gatt over til & nytta fenoksypropionsyrer som er meir selektive enn

MCPA, ved tidleg sprdyting.

MCPA er selektiv i attleggsdker med raudkldver, ndr ein ikkje bruker meir
enn 100 g/da, og ventar med sprBytinga til kluverplantene har fatt eit
par trekopla blad., SprUytetida er viktigare enn preparatmengda. Ved
spryting pa fribladstadiet drep ein dei fleste klBverplanter, men mot=
standsevna aukar sterkt med utviklingsstadiet opp til 3=4 trekopla blad,
da dei aller fleste planter overlever, sjtlv om dei kan bli litt abnorme

med temporar veksthemming., Kvitkltver og alsikekltiver blir sterkt skadde
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av MCPA. 2,4«D derimot skader rsudkldveren mye sterkare enn alsike=~ og
kvitklover.

Poteter tek og liten skade av sprdyting med MCPA séinast ei veke etter
oppspiring. Med i dag har vi mange andre herbicid som hiver betre i

denne grida.

Grasartene toler jamtover dobbelt s& mye av fenoksysyrene som kornartene,
Men timotei er tydeleg mindre motstandsfr enn andre grasarter, som t.d.

engsvingel, engrapp og engkvein.

Bringebzr og jordbar er sterke mot 2,4-D-salt, og det er mogleg & nytta
skjerma sprtyting eller enkeltplantebehandling mot ugras som ldvetann,

groblad og 8kertistel m.fl.

2,4<D~ester er mye mindre selektiv enn 2,4~D-salt, og kan ikkje nyttast
i korndker, og helst ikkje i slatteeng og iser i timoteifrteng. Den kan
derimot nyttast i beite, m.a. mot landdyda, dikesvineblom og selsnepe,

der vi har fatt dei beste resultata med dette middel,

2,4,5«T ester er og selektiv i grasmark, og er det mest effektive auxine
herbicid mot stornesle og skvallerkil. Det blir elles mest brukt til
tyning av busker og kratt p& beiter og plantefelt i skog.

4-CPA ester er og selektiv i grasmark, og er eit spesialmiddel mot ein=

stape.

Fenoksypropionsyrene MCPP og 2,4~DP er vel si selektive som MCPA i korne
dker, sazrleg ved tidleg sprUyting, med dei kan ikkje nyttast i attleggs=~
dker med klbYver. Dei er og fullt like selektive som MCPA og 2,4=-D salt

i grasmark, men dei vil drepe det meste av eventuell klbver,

Den mengda fenoksypropionsyre som ein finn ved kjemisk analyse av preparata
(pg som er oppfoirt pd etikettane) er samansett av to like deler optiske
isomerar, der pluss«forma har auxin-verknad medan minue-forma er inaktiv

og verkar heller som anti-auxin pd grunn av fortrengjing av pluss-forma.

I praksis md vi difor bruke jamtover dobbel mengde av fencksypropionsyrer

jamfort med fencksyeddiksyrer,



- 55 =

Fenoksysmtrsyrene (MCPB og 2,4~DB) stdr i ei sarstilling ndr det gjeld
selektivitet, I intakt form har dei ingen auxineverknad. Men visse
plantearter har eit ensymsystem som omlagar smrsyresidekjeda til eddik-
syre ved s.k. beta~oksydasjon, og dei verkar da som MCPA respektive 2,4-D,
Men mange plantearter vantar denne evna, t.d. erter og klover, og fenok-
sysmrsyrene er difor svert selektive i desse grddene., Men mange ugras=-
arter er og motstandsftire. I vare forstk er det berre mot engsoleie,
krypsoleie, 8kertistel og &kerdylle at MCPB er like effektiv som MCPA nlr
MCPB blir brukt i ca. 30% stBrre mengd.

MCPB~preparatet TROPOTOX er godkjent i vart land, og var pd marknaden i
fleire 8r, men har gdtt ut p.g.a. for liten etterspurnad. Dette er synd,
fordi vi treng eit effektivt herbicid mot 8kertistel og soleier i klbver-
rik grasmark, og mot dkertistel og Zkerdylle i erter. I erter kan MCPB

blandast med dinoseb for & ta frBugraset.

Persistens i jord

Fenoksyfeittsyrene adsorberast 1litt i jorda, sarleg til organisk materiale,
men dei kan vaskast ut med &igevatnet, Dei blir elles snUgt nedbrotne av
bakteriar, aktinomysetar og soppar. Nedbrytinga ftregdr pd liknande mite
som i planta, men mikroorganismene er og i stand til & kiByve ringen.
Fenoksyeddiksyrene, szrleg 2,4-D, blir snbggare nedbrotne enn fenoksy-
propionsyrene. I sylinderforstk utfdrt av Ugrasbiologisk avdeling ved=-
r¥rande nedbrytinga av MCPA og 2,4~D i moldjord, blei verknaden borte
etter 4 veker for bde ute, medan inne i veksthus var verknaden av 2,4-D
borte etter 2 veker, men forst etter 5 veker for MCPA., Vi brukte matkarse

(Lepidium sativum) som testplante. Matkarse og tomat er dei mest fulsame

planter for fenoksyeddiksyrer.

Bruksmdtar for fenoksyeddiksyrer

MCPA-salt. Natriumsalt, kaliumsalt eller ulike aminsalt av MCPA kan nyt-
tast i all slags korndker .der det ikkje er is8dd erter eller luserne. I

kldverattlegy kan vi derimot sprtyte ndr vi ventar til kldveren har fitt

1-2 trekopla blad., Vidare kan vi sprdyte i kldverfattig eng og beite,

pé& plenar og all anna grasmark der det ikkje veks frukttre, solbzrbusker

eller prydplanter som kan ta skade. I potetdker kan ¥i og sprbyte fur

og straks etter at potetriset er kome opp, utan 3 risikera avlingsuink.

Men det er ein viss fare for usmak pd knollane, sarleg dersom vi spriyter
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seinare enn ei veke etter spiring. Det md ikkje nyttast i kontrollpotet,

da skadesymptoma vanskeleggjer viruskontrollen.

I korndker er MCPA svart effektiv mot &kertistel, meldestokk og alle eitt=
drige krossblomstra ugras. Mot &kerdylle og andre frdugras enn dei nemnde,
far vi ikkje fullgod verknad utan innblanding av dinoseb (sjd nedanfor).

Mct kveke og andre grasarter har det ingen verknad,

I klvverfattig grasmark er MCPA det mest effektive middel mot engsoleie,
krypsoleie, grasstjerneblon, sjuskjzre og tviskjeggveronika. Det verkar
dessutan pad lag like godt som 2,4=D mot ltvetann, ftlblom, groblad, mjve
durt, nyseryllik, 8kertistel og matsyre.

Preparatmengda pr, dekar ma retta seg etter motstandsevna
hos kulturplantene og del dominerande ugrasartene: 75-100 g MCPA i korn
med kldverattlegg, 100-150 g i korn utan attlegg (og i potetdker), 150-200
g 1 grasfrteng, 150-300 g i kltverfattig kunsteng, natureng, beite, plenar

og pé veg- oz grtftekantar o.l. stader.

Sproytetida: Eittdrige ugras i korndker bbr i regelen sproytast
ndr dei har fitt 1.3 varige blad. Linbendel oy ddarter md sprdytast pa
frobladstadiet om ein skal £f4 god verknad., Fleirdrige ugras som dkertistel
og 8kerdylle bdr ikkje sproytast for dei fleste skota er komne opp og har
laga store bladrosettar med 10-20 cm hdge blomsterstenglar. Fleirdrige
ugras tyner vi best ndr vi sprUyter dei under den sterkaste veksten ftr

blomstringa.

Verknaden av MCPA er best i varmt ver og under gode vekstvilkar elles.
Regn fUrste timane etter sprdytinga kan vaska det av plantene sd verke

naden blir ring.

I korndker blir MCFA no oftast nytta i blanding med dinoseb for samstundes
& tyna MCPA-sterke ugras, Hoveleg blanding er 100 g MCPA + 65 g dinoseb
i 50 liter vatn pr. dekar. Innblanding av dinoseb ser ut til & auka ef=-

fekten av MCPA mot Zkerdylle, som har sterkt vokslagde blad.

Handelspreparat 1/1-73: HEDONAL MCPA (750 g/kgz). MCPA UGRASDREPER "KOGE"
€750 g/kg). SAN 75 (750 g/kg). SHELL MCPA 75 (750 g/kg)s VADHEIM MCPA
(250 g/1). WEEDEX 50 (500 g/l). WEEDEX 75 (750 g/kg). Alle i fareklasse
C.
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MCPA-ester. Dette er ei ny formulering av MCPA, og er hittil berre
provd mot teinung av ulike lauvtreslag. Ved bruk av ryggtdkesprByte og
150 g MCPA 1 12 liter vatn pr. dekar, har vi fitt pd lag same effekten
som for 2,4,5-T=-ester (100 g/da) mot bjdrk, or, vier, selje, hassel,

rogn og OSp.
Handelspreparat 1/I#73: KRATT-KVERK MCPA (500 g/l). Fareklasse C.

2,4=Dwsalt er mindre selektivt i korndker enn MCPA. Havre toler minst
2,4~D og haustkveite mest, I kornadker er det berre mot balderbrd i
haustkveite at vi tilrdr bruk av 2,4<D, og da i blanding med dinoseb eller
bromfenoxim (100 g 2,4«D + 75 g dinoseb eller bromfenoxim pr. dekar)

sproyta ut straks veksten tek til om véaren.

I grasmark er 2,4~D vel sd selektivt som MCPA, men det skader raudkldveren
mye sterkare, Det er derimot meir ské&nsamt for alsike~ og kvitklbver emn
MCPA.

2,4«D=salt er eit effektivt middel mot l8vetann, folblom, groblad, matsyre,
mjddurt, dkertistel og bldkoll. Mot det sistepemnde ugraset er 2,4~D
avgjort meir effektivt enn MCPA,

Spruyt under den sterkaste veksten for blomstring med 150-300 g 2,4¢D0iZ
2550 liter vatn pr. dekar.

Ved sprtiyting i plenar og anna grasmark der det veks frukttre, barbusker
eller andre tre og busker, bBr vi velja 2,4«D=salt, avdi dette er den
fenoksysyra som blir sndggast nedbrote av mikroorganismer i jorda, Men
ver merksam pd at gullregn, hagehortensia, - og is@r solbzrbusker, er

ytterst bmtolige for fenoksysyrer.

Konsentrert 2,4«D-~aminsalt (HOGGE-KVERK) har vist seg effektivt til hogg«
spr8yting med ei spesiell tks som aﬁtomatisk injiserer sprbyteveske inn i
sdret for kvart hogg. Det er nok med eitt hogg pr. 5 cm diameter pd treet.
I forstka hittil har vi fatt godt resultat ved bruk av denne metoden mot
bjuork, or, rogn og osp.

Handelspreparat 1/1-73: BLACK LEAF LOVETANNDREPER (500 g/l). HOGGE-KVERK
(600 g/1). S/48 2,4-D (500 g/1). UGRESSKVERKD(500g/1)., WEEDAR 64 (500
g/l). Alle { fareklasse C.
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2,4=D-ester, Alle preparat av denne typen er oppldyst i olje og lagar
emulsjon ndr dei blir-blanda ut i vatn, Estersambindingane av 2,4«D er
meir eller mindre flyktige og fordampar pd liknande mite som bensin,
Sjolv om vi sprByter i stilt ver slik at vi unngdr beinveges drift av
sprBytevaska, kan vi f& skade pd hormontimtolig grtde i nerleiken. Risi-

koen synest & vera stbrst ved sprdyting i stilt, varmt ver,

Estertypen verkar sndggare og kraftigare enn salttypen, av di ol jeemul=
sjonen hefter betre til plantene og ikkje sd lett blir vaska av om det
kjem regn straks etter spriytinga. Dessutan har kjemiske emne som er
l8yselege i olje, lettare for & trengja gjennom vokslaget og kutikulaen,

som alle grdne plantedeler e&r verna av,

Mengder : 2,4«Dsester er jamtover meir effektiv enn 2,4<D-salt

mot del fleste ugrasartene, men samstundes mindre selektiv, dvs. far-
legare for kulturplantene. Esterforma kan difor berre nyttast i grasmark
og da helst ikkje i timoteieng, sarleg frbeng. I natureng, gamle veollar
og beite kan vi nytta 150-200 g/da. I plenar, pd veg= og groftekantar

og andre stader der det ikkje spdrst etter avling, kan vi nytte 200~300
g/da alt etter motstandsevna hos vedkomande ugrasart. Bruk 300 g/da mot
landbyda og dikesvineblom, og sprByt ndr ugraset har utvikla store blad-
rosettar, Same mengd er og svart effektiv mot selsnepe ved spr8yting

under den sterkaste veksten for blomstring,

Handelspreparat 1/1-73: CASCO UGRESSMIDDEL (200 g/l1). WEEDONE 500
(500 g/1). Fareklasse C.

2,4,5=-T=ester. 2,4,5~T blir berre nytta i esterform. Det er den einaste
fenoksysyras som tek stornesle (150 g/da) og Bkvallerkal (500 g/da). Like
eins bringebarris (150 g/da) og bjbrnebarris (250 g/da).

2,4,5<T blir elles mest brukt til tyning av teinung og busker av lauvtre,
ved sprdyting pa bladverket om sommaren, frid blada er fullt utvikla til i

midten av august,

Bruk ryggtdkespriyte ved lauvsprByting mot busker og kratt. Mot bjork, or,
vier, selje, hassel, rogn og osp greier det seg med 100 g verksamt emne i
12 liter vatn pr. dekar. Mot eik mad ein i tilfelle bruke 250 g/da. Andre
hardvedslag som ask, alm, btk og ltnn er svart motstandsfore og kan ikkje

tynast ved spriyting med 2,4,5~T pa bladverket.
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2,4,5-T=ester i dieselolje er effektivt til stubbespr¥yting mot mange
lauvtreslag som set stubbeskot, t.d. poppel, ask,,rogn, hassel og hyll
m.fl., Bruk 2,5% 2,4,5=T i dieselolje (dvs. 0,5 liter handelspreparat til
10 liter olje), og sprtyt med vanleg ryggsproyte med sprtyterifle., Vi
md vaete heile stubben og frittliggjande rdter med sproyteveska, Kva drs-

tid vi sprdyter har mindre & seie.
Handelspreparat 1/1-73: ANTI-KRATT T (500 g/1). 2,4,5~T BAYER (500 g/1).
EB 2,4,5-T ESTER (500 g/l). KRATT-KVERK SPESIAL (500 g/1). 8/48 2,4,5-T

(500 g/1). Alle i fareklasse C,

2 ,4wDwester + 2,4,5-T~ester, Dette er ei blanding som fsrst blei teken i

bruk til "bush control" i U.S.A. Formdlet med blandinga var a fi eit
breiare verknads=spektrum enn ndr komponentane blei brukt kvar for seg.
Men i vart land er det inga lauvtreart som ikkje kan tynast meir effektivt
med 2,4,5~T enn med 2,4-D. Det er jamvel fleire arter som berre kan
tynast med 2,4,5-T, og der det vil vere bortkasta & ta med 2,4-D. Vi har
sdleis ikkje bruk for desse blandingspreparata som det er fleire av pa

marknaden.

Handelspreparat 1/1-73: ANTI-KRATT (330 g 2,4-D + 170 g 2,4,5-T pr. 1).
BUSK OG KRATTDREPER (300 g 2,4<D + 150,2-2,4,5-T)pr. 1). BUSK/GG KRAIT=
DREPER EXTRA (440 g 2,4=D + 220 g 2,4,5=T pr. 1). 5/48 2,4w=D + 2,4,5-T
(330 g 2,4~D + 170 g 2,4,5-T pr. 1). Alle i farecklasse C.

4-CPA~ester er eit spesialmiddel mot einstape. Det skader ikkje graset.

Om det er effektivt mot andre bregnar enn einstape, veit vi enno ikkje.
Sproyt straks einstapen har £2tt fullt utsprungne blad - som regel i
forste halvdel av juli mdnad. Bruk 750 g 4~CPA 1 10 liter vatn pr. dekar

ved sproyting med takesprByte, og 25-50 1/da ved bruk av vanlig ryggspriyte.

4-CPA i ei mengd av 150 g/da har og synt seg svart effektivt mot hassel=

renningar,

Handelspreparat 1/1-73: EB BREGNEDREPER (500 g/l). Fareklasse C.
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Bruksmdtar for fenoksypropionsyrer

Fenoksypropionsyrene verkar prinsipielt pd same mdten som fenoksyeddik=-
syrene og er sidleis auxin~herbicid eller "hormonpreparat", Del er like
selektive som MCPA i korndker og grasmark. Dei gir mindre aksabnormi-
tetar i bygg ved sprtyting pa 3-blad stadiet i kjbleg ver enn ved bruk
av MCPA. Dei tyner elles fleire brysame ugras i korndkeren, og har synt
seg szrleg effektive mot hBymole i grasmark, Hittil har vi berre salt-

type av desse herbicida: Kalidmsalt, ammoniumsalt og amimsalt,

MCPP = mecoprop er pd lag like effektivt mot 3kertistel, meldestokk og

krossblomstra ugras, 0g ser ut til 8 verke vel s& godt som MCPA mot
dkerdylle, og er dessutan svart effektivt mot vassarve, klengjemaure og

dkerswineblom, Men det drep og klBveren i attleggsdker.

I grasmark er MCPP eit svart effektivt middel mot hBymole, matsyre og stor=-
maure. I mengder pd 600 g/da vil det og gi god verknad mot hundekjeks og
ryllik, Hoveleg mengd elles er 400 g/da i grasmark og 200 g/da i korn=-
&dker. Sproytetider og vaskemengder som for MCPA.

Handelspreparat 1/1=-73: ISO-CORNOX SUPER (560 g/l). KLEVAMOL (560.g/da).
SHELL MECOPROP (540 g/1). Alle i fareklasse C.

2,4=DP = diklorprop’er pé lag like effektiv som MCPP mot dei ugrasartene

som er nemnt ovanfor. I tillegg verkar 2,4~DP godt mot hSnsegras og isar
vindeslirekne. Verknaden er elles betre enn for bade MCPA og MCPP mot
stemorsblom, raudtvitann og balderbrdartene. Men mot desse ugrasa er
ikkje verknaden fullgod for ublanda 2,4=-DP. Det same gjeld i enda hogare
grad ddarteme. Mot alle desse ugrasartene er trippelblandinga MCPA +
2,4-DP + joksynil best. (5j& under joksynil s,4l).

Herbicidmengder, vaskemengder og sprdytetider for 2,4~DP er dei same som
for MCPP.

Handelspreparat 1/1-73: HEDONAL DP (800 g/kg). SAN-DICHLORPROP (640 g/l).
S/48 DICHLORPROP (640 g/l). Alle i fareklasse C.

2,4-DP + MCPA er ei svert aktuell blanding i grasmark dersom ein i tillegg

til hoymole vil tyne ugras som l8vetann og iszr engsoleie og krypsoleie.



I korndker derimot har blandinga lite for seg fordi det der berre er mot

ddarter at ein fdr betre verknad enn for 2,4«DP dleine.
Handelspreparat 1/1-73: DUPLEX (600 + 150 g/kg). F. K. KOMBI (600 + 200

g/kg) . HEDONAL-KOMBI (500 + 250 g/kg). KOMBI~SAN (500 + 250 g/kg).
Alle i fareklasse C.

BENZOESYRE~DERIVAT

DICAMBA (2-metoksy-3,6=-diklorbenzoesyre)

EBigemskapar

Vasslbyseleg (syre) 7,9 g/l

-" . (dimetylaminsalt) 720 ©
Damptrykk Svart 1lagt
LDgq (rotter) 1,0 - 2,0 g/kg
Persistens i jord >2 ménader
Formulering Dimetylaminsalt
Verkemite

Dicamba blir klassifisert som bladherbicid med systemisk verknad, men
det kan tas opp i planta bide gjennom blad og rot. Dicamba (og TBA =
2,3,6=triklorbenzoesyre) har auxineverknad pd liknande mdte som fenoksy=

feittsyre-derivatane.

Van Qverbeek har sett opp fylgjande strukturelle krav til ei kjemisk

sambinding for 8 gi auxin-verknad:

1. Molekylet md ha ei karboksylgruppe

2. Det md ha ein aromatisk ring eller ei gruppering av atom som er
ekvivalent med ein ring.

3. Karboksylgruppa ma& vera i stand til & innta ein stilling utanfor
planet til ringen.

4, Det md vera ein viss hydrofil/lipofil balanse i molekylet.

Ein meinte lenge at det dessutan var naudsynt med minst el metylengruppe
mellom ringen og karboksylgruppa, men dette viste seg altsd ikkje 8 vere
tilfelle, da benzoesyre-derivatane har syregruppa festa direkte til

benzenringen.,
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Dicamba kan transporterast badde i silvev og 1 vedvev, og den akkumulerast
i vekstsentra, Dicamba er temmeleg persistent i planter, sjolv om det

er stor skilnad pd ulike plantearter ndr det gjeld & inaktivere dicamba,
kanskje szrleg ved hjelp av komplekslaging. P& overflata kan dicamba

spaltast fotokjemisk.

I jorda blir dicamba litt adsorbert til organisk materiale, men s=zrleg
pa humusfattig jord blir den lett vaska ned i undergrunnen, der det er
mindre mikrobiologisk aktivitet. Inaktiveringa i jord synes elles &
vere sterkt avhengig av pH. Den skal inaktiverast relativt sn¥gt ved pH

mellom 5 og 6, medan den er svart persistent ved l3gare eller hBgare pH.

Dicamba skal elles vere avgjort mindre persistent badde i jord og planter
enn TBA, som tidlegare var pd marknaden i vért land, men som no er er=

statta av dicamba.

Bruksméite

Dicamba. I korndker utan attlegg med kldver kan 7-12 g dicamba pr. dekar
nyttast i blanding med MCPA for & f& betre effekt mot mange MCPA-sterke
ugras som vassarve og h8nsegras m.fl, Men i norske forstk har MCPA +

dicamba ikkje pd langt ner kunne konkurrere med fenoksysyrer + joksynil.

I grasmark har 75-100 g/da ublanda dicamba verka svart godt mot htymole,
og minst like godﬁ som 400 g/da MCPP eller 2,4-DP ublanda. Dicamba-.
mengder pa 25-50 g/da i tillegg til dei nemnde mengdene av MCPP eller
2,4-DP, gir ei nesten 100 prosent effektiv blanding mot hUymole.

Dicamba verkar og svart godt mot matsyre, og etter amerikanske forstk skal
det vere det mest effektive middel mot smdsyre, Men dicamba drep stor-

parten av den klBveren som midtte finnast pd feltet ftr sprdytinga.

Dicamba verkar derimot ddrleg mot ltvetann, engsoleie og krypsoleie. Er
det mye av slike ugras samen med h¥ymole, er blandinga MCPA + dicamba
(200 + 50 g/da) eit godt alternativ til blandinga 2,4-DP + MCPA som er
omtale tidlegare.

Handelspreparat 1/1-73: BANVEL (500 g dicamba pr. 1). RUMEXIT (640 g
2,4-DP + 41,6 g dicamba pr. 1). Begge i fareklasse C.
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KLORERTE FEITTSYRER

T CA (Trikloreddiksyre)

DALAPON (biklorpropionsyre)

Eigenskapar

Vassloyseleg (Na=salt) 1200 g/1 570 g/1
Damptrykk Sv. 1lagt Sv, lagt
LDg (rotter) 3.~ 5 g/kg 7,5 =~ 9,3 g/kg
Persistens i jord 7 = 13 veker 2 = 9 veker
Formulering Na=-salt Na=salt
Verknad

TCA er eit typisk jordherbicid som blir oppteke gjennom rtene og trans-
portert i vedvevet. Trikloreddiksyre er ei sterk syre som har for sterk

kontaktverknad 1 silvevet til & bli transportert der.

Dalapon er eit kombinert blad- og jordherbicid som blir oppteke bade
gjennom blad og roter, og transporterast bdde i ved- og sildelen i
leidningsvevet. Det kan og vandra frd den eine til den andre delen i
karstrengene og sirkulere i planta. Bade TCA og dalapon er svart sta-

bile i plantene og akkumulerast i ungt veksande vev.

I lige konsentrasjonar verkar dei som antiauxin og forstyrrar dei natur-
lege auxinsystema. Dei hemmar biosyntesen av pantotensyra (eit B-vitamin),
og reduserer permeabiliteten i cellemembranar. Men med dei mengder ein
nyttar i praksis, er det verknaden pd proteinemna som er hovudsaka,

Begge herbicid er sterke proteinfellarar, som denaturerar protoplasma-
protein og iszr ensymprotein. Umtolige planter stoggar i veksten, gulnar,
visnar og dvyr. Ofte blir blad og skot frst. mBrkegrbne, tjukke og

stive for dei tek til 3 visne.

Dei klorerte feittsyrene kan, szrleg hos einfrtblada planter, framkalla
liknande abnormitetar som fenoksyfeittsyrene. Crafts forklarer dette med
at TCA og dalapon kan reknast for halve auxin-herbicid: Dei har karboke
sylgruppa, som synest 8 vera nddvendig for formativ effekt, men dei vantar
den aromatiske ringen som er nBdvendig for stimulering av veksten., Ein
verknad av stor praktisk interesse er elles at dei i subletale mengder,

reduserer vokslaget i kutikulaen, slik at planta blir mindre motstandsfor
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mot bladherbicid med kontaktverknad, t.d. dinoseb i erter, fenmedifam

i bete, og nitrofen i kalrot.

Bade TCA og dalapon er typiske grasdreparar. Dei verkar langt sterkare
pi einfrtblada enn pa tofrtblada planter. Arsakene til desse skilnadene
er ikkje klarlagde. Men dei fleste tofrvblada planter kan og ta meir
eller mindre skade, og selektiviteten er for liten til at dei kan nyttast

som selektive middel mot kveke og andre grasarter i veksande grbde.

I virt land blir TCA mest brukt til tyning av kveke ved sprdyting tid-

leg om viren straks snben har gdtt, eller i kombinasjon med jordarbeiding
i stubbakeren etter skuren. Dalapon er mest brukt til tyning av sdlvbunke
i beitg, ved spr8yting berre pa tuvene, og til tyning av takrtyr og andre
vassugras av grasfamilien i grbfter og kanalar. Dalapon verkar best

ved sprbyting pa graset i veksetida sd lengje dei har grBne assimilasjons-
dyktige blad. Skal ein f& god verknad av TCA mot kveke, md herbicidet
finnast i det jordsjiktet der jordstenglane ligg ndr knoppane pa desse

tek til 4 spire. I stubbdkeren om hausten har kvekejordstenglane gatt
meir eller mindre inn i ein kviletilstand, og ein fdr svart darleg verk=-
nad dersom ein berre sprUyter og haustpldyer, Men dersom ein straks

etter sprdytinga deler jordstenglane opp ved fresing eller anna grundig
jordarbeiding, vil knoppane pd jordstengelbitane ta til & spire og TCA
fadr htve til & gjere sin verknad., Daiapon kan elles nyttast som jord-

herbicid mot kveke pad same miten som TCA. Det er vel sa effektivt, men
fell dyrare i bruk,

Etterverknad

Bide TCA og dalapon er svart lettldyseleg i vatn og blir praktisk talt
ikkje adsorbert i jorda, dei vil difor lett vaskast ut eller ned i under=-
grunnen av stdrre mengder nedbBr. TCA er mest vasslUyseleg og vaskast
lettast ut. Begge herbicid blir dessutan fullstendig nedbrotne av mikro-
organismer., Nedbrytinga er sterkt avhengig av temperaturen, pH og vass-
tilgangen i jorda. Ved lig temperatur og pi ttrr eller sur jord gar ned-
brytinga seint, Etterverknaden varer som regel lengst pd myrjord. Dala-
pon har noko stuttare etterverknad emn TCA. Med dei mengdene ein brukar
i praksis vil verknaden av dalapon i varmt og fuktig ver vare 2.9 veker,

medan verknaden av TCA vil vare i 7-13 veker.
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Bruksmitar

TCA er no det mest brukte middel til tyning av kveke i dker. Det verkar
berre gjennom jorda, og sproyting si tidleg som mogleg om varen gir som
regel det sikraste resultatet, unnateke pd lett sandjord. Det kan godt
vere tele i jorda, men 8keren bbr vere pldgd og sletta om hausten, Hbve-
leg mengde er 2-2,5 kg verksamt emne pr. dekar. Denne mengda har tynt

ca. 90% av kveka i middel for mange landsomfattande forstk med tidleg var=
behandling. Behandling like f8r jorda frys til om hausten har og gitt

framifra resultat i innlandsstroka.

TCA-preparata kan spr8ytast ut oppldyst i minst 10 liter vatn pr. kg pre=-
parat, Granulert preparat gé l8ysast opp og sprytast ut., Pulverforma
preparat kan og blandast jamnt i superfosfat, fullgjddsel eller kalksteinse

mjBl og spreiast ut med maskin,

Pd lett sandjord blir TCA ofte vaska for sntgt ned i undergrunnen ved tid=-
leg varbehandling. P4 slik jard er det sikrast & venta med behandling til
jorda har tdrka skikkeleg opp etter telelUysinga. Men det er viktig at
herbicidet blir fordelt i matjordlaget der kvekejordstenglane ligg.

Er det tdrt om varen, slik at vatnet trekkjer opp mot overflata, kan det
bli liggjande oppd@ jorda utan & verke, I slike tilfelle md vi harve det
ned, Slik jordarbeiding vil auke effekten.

Men sigevatn fri smeltevatn etter teleldysing eller nedbSr, gir mye jamnare
og betre fordeling av herbicidet i jorda enn harving., NAir ein tek undan
lett sandjord, viser eit stort forstksmateriale at ein far best verknad
ved sproyting pd telen, og resultatet blir dirlegare di lengere tid det

gar mellom telelBysing og spr¥yting. Materialet viser elles auka effekt
for stigande mengd regn opp til 60 mm mellom sprdyting og sding eller
setjing., For lite nedbdr eller for t8rr jord har nok ofte vore arsak

til mange mislukka TCA~behandlingar i praksis.

Det er ein foremon at det gdr lengst mogleg tid mellom behandling og sa-
ing, planting eller setjing., Men for dei TCA-sterkaste kulturane, er det
likevel viktigare at dei kjem i jorda i rett tid. Sjvlv om snBen gir
berre nokre fa dagar for kulturane kan og bdr koma i jorda, vil det pa
kvekefull jord vere betre d bruke TCA enn & late vere. Dei tilrédde

kulturane toler betre TCA~restar i jorda enn konkurransen med kveka,
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Etter TCAwbehandling om vidren, kan vi same Aret utan sarleg risiko for
skade pd avlinga, dyrke formargk3l, k3lrot, nepe, bete, raps, rybs, gul-
rot, kvitkdl og visse potetsortar: Kerrs Pink, King George, Alpha, Prest-
kvern og J¥ssing. Potetsortane Marius II, Saga og &s har vist seg svakare,
og szrleg dei to forstnemnde bdr ikkje dyrkast etter TCA=behandling. Beate
og Pimpernel ser ut til & vere middels sterke. Alle raudfarga poteter
blir elles bleikare i fargen dersom det er noko sttrre TCA igjen i jorda

ut over sommaren,

Vi bor ikkje dyrke korn same 8ret som det er brukt TCA. Det er berre pa
stader med spesielt snigg nedbryting av TCA.st. det kan gd bra.

TCA-sprtyting og jordarbeiding om hausten med sikte pd korndyrking dret

etter er ein nyare .metode som framleis er under utproving. Etter for-
stk og praktiske rUynmsler hittil er metoden brukbar pd Str-Austlandet,
i Trondelag og i kyststrok, Men metoden bdr ikkje nyttast pa myrjord,
mojord, sur jord eller vassjuk jord. Vil ein prtva metoden, sd sproyt
med 3 kg TCA pr. dekar i stubbBkeren seinast 20. september, og arbeid
preparatet grundig inn i jorda. Jordarbeidingsreiskap som kuttar opp
kveke jordstenglane, t.d. rotorharv, vil vere det beste, men andre harve
typar er og brukbare. Blir det tid til det, b¥r ein arbeida jorda pa
nytt etter ca. 14 dagar. Det heile avsluttast med ei djup haustpldying.

Havre er den kornarten som er sterkast for eventuelle TCA-restar i jorda,
men toradsbygg kan og dyrkast. Seksradsbygg og varkveite er svert svake
for TCA, og b¥r ikkje kome etter TCA om hausten. Har ein mistanke om
store TCA-restar i jorda om varen, bYr ein ta ut jordprbver og provesd i
blomsterpotter, Dersom varkveite eller seksradsbygg ikkje spirer normalt,

md ein sd ein TCA=-sterk kultur.

Handelspreparat 1/1-73: SHELL TCA KVEKEDREPER (837 g/kg). TCA-NaTA
KVEKBDREPER (837 g/kg). TCA KVEKEDREPER “NaTA" (837 g/kg). TCA KVEKE~
DREPER "STORCK" (837 g/kg). Alle i fareklasse C.

Dalapon er ein grasdrepar som liknar mye p& TCA i eigenskapar og verknad.
Den skil seg frd denne ved at den kan transporterast nedover £ra blada

til rbtene war vi sprdyter pid veksande gras, Men den kan og nyttast til
tidleg varsproyting mot kveke, p3d same mdten som TCA., Brukt i same mengd

erden.vel sa effektiv som TCA, og etterverknaden i jorda er meir stuttvarig,
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Men dalaponrestar i jorda ser ut til & skade kulturane sterkare enn TCA.
Nar det gjeld motstandsevna hos ulike kulturvokstrar, finn ein stort sett

same rangordninga som for TCA.

Dalapon i mengder pd le2 kg/da er svart effektivt mot sBlvbunke i beiter,
Men da den og drep beitegraset, md vi sprtyte berre pd tuvene., Bruk 10%
verksamt emne oppl¥yst 1 vatn, og spriyt med ei vanleg ryggspriyte og
spriyterifle med ei dyse. Gi 1020 ml pd kvar tuve varierande etter stor-
leiken. Ein nd furst .prtva seg fram med reint vatn for & finna ut kor
land tid (i sekund eller ved teljing) ein md sprdyte for & fa ut desse
mengdene. Det er viktig & fukta heile tuva slik at det ikkje blir sta-

ande att ein krans i utkantane,

Dalapon i mengder pd 1,5-2,0 kg/da er svert effektiv mot takr8yr og andre
vassugras tilh8yrande grasfamilien, og dessutan mot skogsevaks (Scirpus
silvaticus), Dalapon er elles det einaste herbicidet Landbruksdeparte-

mentets giftnemnd har godkjent mot vassugras i grdfter, kanalar og vassdrag.

Blada m3 vera fullt utvikla for ein tek til & sprdyte. Dessutan er det
viktig at vassftringa er minst mogleg i spr¥ytetida, Den beste sproyte=
tida er difor som regel i juli m8nad., 1 svenske forstk fekk dei best
verknad ved spryting i tida 15.juli til 15. september. Etter vare
roynsler er ryggtdkesprtyte det beste utstyret til dette formdl, Med
desse kan ein gd langs kanten og rette dusjen ned mot botnen av grtfta

eller kanalen, der det trengst mest., Hoveleg veskemengde er 10-20 1/da,

Ein kan ikkje venta at alt blir drepe ved ei spr¥yting. Det er difor nbde

vendig & gd over att 8ret etter og sprByte overlevande ugras.

Serleg takrByr er eit stort og stivt gras, som det er n¥dvendig & sla
og fjerna etter at dalapon har gjort sin verknad, helst ftr haustflaumen

set inn,

Dalapon skal vere ufarleg for fisk og krepsdyr i dei mengdene som blir
tilrddd i praksis. Men vatnet i spr8yta grdfter og kanalar md ikkje nyte
tast til drikkevatn for folk eller fe, og det kan heller ikkje brukast

til vatning av dker og eng.

Handelspreparat 1/1-73: DOWPON (740 g/kg). SHELL DCP (740 g/kg). Begge
i fareklasse C.



KARBAMAT
CI P C = Kklorprofam (Isopropyl-N-(3-klorfenyl)-karbamat)

Eigenskapar

Vasslbyseleg 88 mg/l
Damptrykk Litt flyktig
LD5g (rotter) 5,0 = 7,5 g/kg
Persistens i jord 3-5 veker
Formulering Emulsjon
Verkemate

CIPC er eit utprega jordherbicid som vesentleg blir oppteke gjennom rdtene,
wen det transporterast lite i planta, Det er ei sterk mitosegift som

drep frbugras under spiringa. Sproyting pd oppspirt ugras har liten verk=
nad, Da det er litt flyktig, kan det takast opp i dampform gjennom blada,
Tofrtblada planter blir da sukkulente og £3r ein mWrkegron farge fordi
klorofyll-innhaldet aukar. Det hemmar elles fotosyntesen hos oppspirte
planter, men ikkje pa langt nzr 88 sterkt som t.d. triazine og urea-

derivata.

Det verkar selektivt mot frugras i lauk og gulrot, Arsaka til selekti-
viteten er dels fysiologisk resistens hos kulturplantene, men og at det
ikkje kjem st®rre mengder ned til rttenme av desse, da herbicidet blir
sterkt bunde, sazrleg til humusstoffa, i det Bvste 2-3 cm tjukke jord=
sjiktet. Det blir elles relativt sn¥ggt nedbrote av mikroorganismene i

jorda.

Bruksmate

CIPC er ei spiregift som verkar berre gjennom jorda og mad spr¥ytast for
ugraset spirer. Den verkar bdde pad rote og stengelspirene ved & hindre
celledeling og lengdevekst. Det kan nyttast som eit.selektivt fBrspiringse
middel i sdlauk og gulrot i mengder p& 150-300 g/da sproyta ut i 50-80
liter vatn. Den minste preparatmengda htver for moldfattig sandjord. P&
leirjord, isz=r moldjord og myrjord mé& mengda mukast til 250-300 g/da,

da ein elles vil f& ring verknad. God jordrdme er viktig for & f3 eit

godt resultat., Difor bbr ein sprtyta straks etter sding, for jorda fir

tid til & tdrka ut, Verknaden i jorda varer ca., 1 mdnad, CIPC er

svart effektivt mot tunrapp, vassarve, gjztartaske og 5kergr§urt. Di-

verre er akersvineblom svert motstandsf8r mot dette middel.



For & fa eit breiare verknadsspektrum, bSr CIPC helst brukast i blanding
med propaklor, t.d, 150 g CIPC + 300 g propaklor pr, dekar, I tillegg til
dei artene som CIPC tek, far vi da svert god verknad mot &kersvineblom,

tunbalderbra, raudtvitann og linbendel,

Handelspreparat 1/1-73: EB CHLORPROPHAM 40 (400 g/1). Fareklasse C.

FENMEDIF AM (3-metoksykarbonylaminofenyl-N-(3~-metylfenyl)«karbamat)

Eigenskapar

Vasslyseleg . 10 mg/1

Damptrykk' ’ A S;art lagt

LD5g (rotter) 8 g/kg

Persistens i jord 25-55 dagar halveringstid
Formulering Emuls jon

Verkemdte

Fenmedifam er eit nytt bladherbicid som verkar selektivt mot frbugras i
sukkerbete, forbete og raudbete. Det er litt systemisk, men har vesent=
leg kontaktverknad. Det blokkerer Hillereaksjonen og er ein sterk foto=
syntesehemmar. Det trengjer og inn i blada hos beteplantene, si seleke
tiviteten md kome av ei sndggare nedbryting eller inaktivering ved kom=

plekslaging 1 dei resistente planteartene,

Det kan og takast opp gjennom r¥tene, med dette spelar lita rolle i
praksis da herbicidet inaktiverast ved ein sterk adsorbsjon i det Bvste
jordsjiktet. Den mikrobielle nedbrytinga i jord er hittil lite under-
stkt.

Bruksmite

Bruk 100 g femmedifam i 30-50 liter vatn pr, dekar mot tofrtblada frougras
i forbete og raudbete, og sproyt ndr beteplantene har f&tt minst eitt
varig blad. Motstandsevna hos ugraset aukar sndgt med utviklingsstadiet,
sd ein md ikkje vente for lengje med sprytinga., Tynning av betene kan
ta til ca., 1 veke etter sproyting. Ein kan og sprdyta etter tynning der-
som det spirer opp nytt ugras. Sproyt alltid pd tdrre planter. Regn
innan 6 timar vil svekkje verknaden., I forstka vire har fenmedifam

verka godt mot meldestokk, ddarter, vassarve, linbendel, &kersvineblom,

gj=tartaske og pengeurt.
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I forbete kan femmedifam brukast i kombinasjon med pyrazon eller lenacil
ved sding. Men raudbete ser ikkje ut til & tole denne kombinasjonen.
Fermedifam btr elles ikkje brukast pa& jord som har vore behandla med TCA
tidleg om vdren. P& TCA-behandla jord kan femmedifam gi sterk skade

pP.g.a. tynnare vokslag pad beteplantene.

Handelspreparat 1/1,73: BETANAL (154 g/l). Fareklasse C.

TRIALLAT (2,3,3-triklorallyl-NN-diisopropyltiokarbamat)

Eigenskapar

Vassldyseleg 4 mg/l
Damptrykk Sveert flyktig
LDgq (rotter) 1560 mg/kg
Persistens i jord 6=12 ménader
Foruulering Emuls jon
Verkeméte

Triallat er eit jordherbicid som md moldast ned straks etter sproyting
da det elles vil fordampe frd overflata. Det adsorberast til jordkolloie
da og fordampingstapet er lite etter inmblanding i jorda. Det tyner
floghavre selektivt i m.a. bygg. Det blir vesentleg teke opp gjennom
kopeoptilen og mindre gjennom rttene. Det drep floghavren ved & for-
styrra celledelinga i det apikale meristem. Selektiviteten forklarar
ein ved at floghavre har ein lang mesokotyl stengel som skyv den btmtolige

plantedelen nzrare overflata der storparten av herbicidet finst,

Triallat kan brytast ned av mikroorganismer, men verknaden i jorda varer
i fleire mdnader, slik at det kan tyne floghavre som spirer over ein
lengere periode., Det tyner derimot ikkje floghavre som alt har spirt

ved sproytinga.

Bruksmite

Triallat er eit typisk jordherbicid som er svart effektivt mot floghavre,
men har liten eller ingen verknad pd andre ugrasarter. Det er selektivt
i bygg ndr preparatet blir sprtyta pid jorda f8r eller etter sding i ei
mengd av 150=200 g verksamt emne i 30-40 liter vatn pr. dekar. Da kjemi-
kalet er flyktig, md det harvast ned innan l-2 timar etter spriyting.
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Det er best & nytta ein lett kultivator til dette arbeidet og ein bbr ta
to kryssande harvdrag., For & unngd skade pa bygget bBr sadjupna vera
ninst 2 cm stdrre enn harvedjupna, Nedmolding for sding gir som oftast
den sikraste verknaden. Jorda m& elles alltid vere grundig harva og

sletta for sprdyting.

Handelspreparat 1/1-73: AVADEX BW (400 g/l1). Fareklasse C.

METAM=-=NATRIUM (Natrium-N-metyl-ditiokarbamat)

Eigenskapar

Vassltyseleg 722 g/1
LD5g (rotter) 820 mg/kg
Persistens i jord 3-8 veker
Formulering VasslUysing
Verkecmate

I fuktig jord omlagast metamenatrium til metylisotiocyanat, som er sterkt
flyktig og lagar ein gass som er giftig for soppar, bakteriar, nematodar,
insekter og ugras, isar spirande ugrasfrt. Det karakteriserast som eit
jorddesinfeks jonsmiddel som kan nyttast i benker og sdsenger. Jorda mé
vera fresa og finsmuldra, og fuktig, men ikkje vat ved bhehandlinga. Verke-
naden i jorda varer i fleire veker, men varierer sterkt med jordart og

is@r jordtemperaturen. Det forsvinner szrleg ved fordamping.

Bruksmite

Metam-natrium er effektivt til dreping av ugras i benker og sidsenger i

planteskular, Mot ugras som spirer fra fr8 er det tilstrekkeleg & til-
fora 25 ml verksamt emne i 5 1 vatn pr. m? og etterpd vatne med 5 1 vatn
for & hindra at gassen som preparatet utviklar, dampar bort for sndgt.
Dekking med plast er mye betre til dette fUremdlet enn overvatning, og
preparatmengda kan reduserast til det halve., S3ing eller planting kan
skje tidlegast 3 veker etter handsaming. I kjdleg ver og pi tung eller

humusrik jord, btr ein venta endd lenger. Fulg bruksrettleiinga!

Handelspreparat 1/1-73: TRIMATON (32,7%). VAPAM (385,9 g/l). Begge i

fareklasse B,
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ENILIN-DERIVAT (AMID)

PROPANIIL (3,4-diklorpropionsanilid)

Eigenskapar

Vassldyseleg 225 mg/l
Damptrykk Lagt

LDsg (rotter) 1384 mg/kg
Persistens i jord 1=3 dagar
Formulering Emulsjon
Verkemdte

Propanil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontaktverknad. Men
det kan transporterast litt i ovanjordiske plantedeler, Det hemmar fote-
.syntesen, og verkar selektivt mot tofroblada frougras i potetdker inntil
ei veke etter oppspiring av potetplantene. Regn innan 4-8 timar etter
spryting svekkjer verknaden, Det blir svart sndgt nedbrote bade i

jord og planter.

Bruksmite

Propanil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontaktverknad mot fri-
ugras. Det er godkjent i potetdker, og det har den store fUremonen at
det ogsd kan brukast etter at potetenme har spirt opp. Men sproyt ikkje

seinare enn ei veke etter oppspiring,

Bruk 100-200 g verksamt emne i 40-60 liter vatn pr. dekar, og sprdyt pad
trre planter nar ‘det er utsikt til opphaldsver i minst 5-6 timar. Mot~
standsevna hos ugraset aukar sndgt med utviklingsstadiet, og bbr spfdytast
séinast nar det har fitt l-3 varige blad. Best resultat vil ein som regel

fa ved spriyting ndr potetene tek til & spire.

I forstvka har propanil jamtover gitt store meiravlingar av potet og tBrr-
stoff, Ugrasverknaden har vore best mot meldestokk, vassarve, gj=ztartaske,
pengeurt, hUnsegras og vendeslirekne, men darleg mot ddarter, linbendel

og akersvineblom. Det har ingen verknad pi tunrapp.

Handelspreparat 1/1-73: STAM F-34 (360 g/l). Fareklasse C.
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PROPAKLOR (2=klor-N-isopropylacetanilid)

Eigenskapar

Vassltyseleg 700 mg/1

Damptrykk Ikkje flyktig

LDgg (rotter) 1200 mg/kg (Handelspreparat)
Persisitens i jord 4-6 veker

Formulering Sprytepulver

Verkemdte

Propaklor er eit jordherbicid som blir teke opp i spirande skot og r¥ter.
Det transporterast szrleg i dei vegetative plantedelane. Det hindrar
nukleinsyresyntesen og hemmar proteinsyntesen og strekningsveksten, Det
drep berrecsfrijugras, men bade grasarter og tofrtblada. Det adsorbe
erast sarleg til organiske kolloid, men mindre enn mange andre jordherbicid,
t.d. simazin. Det blir relativt sn¥gt nedbrote i jordg, mest kjemisk

og 1 mindre grad mikrobielt,

Bruksmite

Propaklor er no godkjent i lauk, purre, kdlrot, forraps, oljeraps, fordepe,

formargkdl, kvitk8l, raudkil, blomkal, rosenk§l,og broccoli,

Det verkar mest berre gjennom jorda, og skal sprdytast ut straks etter
sding, setjing eller planting, Bruk 500-650 g verksamt emne i lauk og
purre og 450-500 g i krossblomstra kulturar. Vaskemengd 50~80 1/da.
Propaklor er ikkje flyktig og kan og brukast i lauk under solfangarar i
mengder pd 300-400 g/da.

Propaklor verkar godt mot vassarve, gjxtartaske, 8kersvineblom, tunbalder=
bréd, linbendel, diarter og raudtvetann. Mot meldestokk og tunrapp er
verknaden ikkje heilt fullgod, og mot hinsegras, jordrdyk og pengeurt er
den dirleg. Det verkar best pd finsmuldra jord med god rdme. Bruk dei
minste mengdene pd lett sandjord og dei stYrste pd leirjord og humusrik

jord.

Handelspreparat 1/1-73: RAMROD (650 g/kg). Fareklasse C.
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Eigenskagar

Vassl¥yseleg 1 mg/l
Damptrykk Hugt

LD5g (rotter) 5,4 glkg
Persisteas i jord 4-6 manader
Formulering Emulsjon
Verkemite

Trifluralin er eit jordherbicid som md nedmoldast straks etter spr¥yting
fordi det fordampar og kan spaltast av ultrafiolett lys., Det er ei spirea
gift som drep spirande fr8 av grasarter, som tunrapp og honsehirse, og
mange tofrtblada frvugras. Det verkar selektivt i dei aller fleste kross-

blomstra kulturar.

Trifluralin blir sterkt bunde til leirkolloid ogiser humuskolloid, og
har for liten ugrasverknad pa jord med over 8% organisk materiale. Det
vaskast ikkje ut, wen blir nedbrote av mikroorganismer.i l¥pet av 4-6

manader,

Bruksmate

Trifluralin er godkjent i oljeraps, forraps, formargkdl, fornepe, kdlrot,
kvitkdl, raudkdl, rosenkdl, blomkdl og broccoli., Bruk 75 g/da p& mold=
fattig jord og opp til 120 g/da pd meir moldrik mineraljord. P& moldjord
og isar myrjord har det liten eller ingen verkmad. Det kan brukast fra

5«6 veker fur til like f8r saing eller planting,
Verknaden er god mot tunrapp, vassarve, meldestokk, daarter, raudtvetann,
linbendel, htnsegras og stemorsblom. Derimot er den dirleg mot ugras av

krossblomstere og korgplantefamilien,

Handelspreparat 141~73: TREFLAN 8240 g/1), Fareklasse C.

FENYLURE A~DERIVAT

MONURON (N'=(4=klorfenyl)-NN-dimetylurea)
LINURON (N'-(3,4-diklorfenyl)~-N-metoksy=-N-metylurea)

KLOROXURON (N'-4-(4-klorfenoksy)-fenyl-NN-dimetylurea)
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Eigenskagar

Monuron Linuron ~Kloroxuron
VasslByseleg 230 mg/1 75 mg/1 3,7 mg/l
Damptrykk Sv. lagt Lagt Ligt
LD5g (rotter) 3,6 g/kg 1,5-3,5 g/kg 3 g/kg
Persistens i jord 6=24 ménader 3-5 ménader 8«10 veker
Formulering Str8pulver Sprdytepulver Sprtytepulver

Verkemdte

Det finst no 15 fenylurea-derivat som blir brukt til ugrastyning i andre

land, I vart land har vi hittil berre dei 3 ovannemnde,.

Alle fenylurea=-derivat kan takast opp gjennom rota og transporterast opp
i blada med tramspirasjonsvatnet i vedvevet. Dei akkumulerast i blad-
spissar og bladrender, og kan skiljast ut med gutasjons=vatn. Desse her-
bicida er sterke fotosynteschemmarar fordi dei blokerar den fetolytiske

spalting av vatn (Hill-reaksjonen).

Linuron kan takast direkte opp i blada ved spr8yting pd spirt ugras, men
det transporterast ikkje ut or blada. Fenylurea-derivata transporterast
ikkje i silvevet i det heile,

Linuron og is®zr kloroxuron blir svart sterkt adsorbert til humusemne i
overflatesjiktet, Monuron er meir vassltyseleg og kan vaskast noko

djupare ned i jorda, szrleg pd lett sandjord,

Monuron er lite selektiv, men asparges tolev smé mengder. I USA blir det
og brukt 1 Citrus-plantasjar. I vart land blir det brukt berre pi plassar
som skal haldast fri for plantevekst., Monuron er elles det eldste av alle

organiske total~herbicid,

Linuron er selektiv i gulrot. og i potet fdr oppspiring. Kloroxuron er sel=-
ektiv i jordbar. Den sterke bindinga i overflatesjiktet spelar sikkert

ei stor rolle for selektiviteten, Gulrot har dessutan ein hig grad av
fysiologisk resistens p.g.a. ei sn¥gg inaktivering i planta, Szrleg
monuron, men og linuron har ein langvarig verknad i jorda. Desse herbi-
cida kan spaltast fotokjemisk i solskim, men 53 snart dei blir vaska ned

frd overflata er det mikrobiologisk nedbryting som spelar hovudrolle.
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Denne varierer sterkt med jordart og vertilhbve, og den mikrobielle akti-
viteten i jorda., Kor lenge den fytotoksiske verknaden skal vare, er elles
i htg grad svhengig av den mengda som er brukt. Eit nedbrytingsprodukt

av linuron er dikloranilin.

Bruksmatar:

Moauron er eit lite selektivt jordherbicid som i mengder pd 24 kg/da her
synt seg framifrd til tyning av all vegetasjon. Verknaden er like lang-
varig som for simazin, men da:det er meir vasslByseleg (230 mg/l), vaskast
det lettare ned til rBtene av djuprota ugras, og er difor og farlegare for
tre og busker, Det md ikkje nyttast der det kan koma ned til rBtene av
verdifulle tre og busker. Heller ikkje pd stader der flaumvatn kan skola
det inn 1 kulturjord. Best verknad far vi ved behandling ftr veksten tek

til om varen,

LYvetann og.groblad er sterke mot monuron, og det kan bli nBdvendig &

spriyte med 2,4-D i tillegg til momuronbehandling.

Handelspreparat 1/1-73: UREABOR (40 g momuron pr. kg). Strtpulver,

Fareklasse C.

Linuron er eit kombinert blad~ og jordherbicid som kan takast opp i planta
bdde gjennom blad og rot. Ved rotadsorbsjon transporterast det opp i blada
med transpirasjonsvatnet, og det drep plantene ved & blokkere fotosyntesen.
Verknaden gjennom jorda varierer sterkt med jordart og rimetilhtve. Det
blir sterkt bunde til organisk stoff i jorda, og det vaskast ikkje ned til
strre djup. P& myrjord og humusrik mineraljord kan det bindast sa sterkt
i overflatesjiktet at planterBtene ikkje far tak i det. S=zrleg pd slik
jord far vi best verknad ndr vi ventar med sprBytinga til det meste av
ugraset har spirt, slik at herbicidet kan takast dirckte opp i blada.

Det transporterast ikkje ut or blada, der det gjer sin verknad.

Linuron er godkjent mot frBugras i gulrot og i potetdker for potene spirer
opp. Gulrot har ein sterk fysiologisk resistens mot linuron. I potetdker
verkar det selektivt fordi det ikkje blir vaska ned til rdteme, I gul=-
rot kan vi bruke 75 g/da pa moldfattig sandjord og opptil 150 g/da pad
leirjord og is=r moldjord. Sprdyt kjemikalet ut i 40-60 liter vatn pr,.
dekar etter at ugraset har spirt, anten for gulrota kjem opp eller nir

gulrotplantene har 1-2 varige blad,
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I potet kan vi bruke 100-150 g linuron pr. dekar, varierande szrleg etter
moldinnhaldet {1 jorda, Forstka har vist at ein jamtover far best verknad
pd ugraset ved & sprtyte like f8r potetene spirer opp. Sproyting p& opp=
spirte potetplanter gir sterk klorose og hemma vekst, men det ser ikkje

ut til & ha noko & seie for avlinga, dersom ikkje over halvpartem av
potetene har spirt. P32 jord som ikkje lagar skorpe, er det ofte ein fbre-
mon & hyppe ferdig 7-10 dagar etter setjing og sprdyte like f¥r spiring,
Slik hypping tyner ofte s& mye ugras at det kan bli unBdvendig & spr@yte.
Ein b8r i alle fall unngd & arbeide jorda dei ftrste 2«3 vekene etter :

spriyting dersom ein skal f4 full verknad av linuron.

Linuron tyner dei aller fleste tofrYblada frougras, isar linbendel, melde=
stokk, vassarve, daarter, pengeurt, gj®tartaske, htnsegras, stemorsblom og

dkersvineblom, Det verkar og relativt godt mot tunrapp.

Blandinga MCPA + linuron (100 + 20 g/da) er svert effektiv mot linbendel

i korndker, Den verkar og godt mot vassarve m,fl,

Linuron blir relativt seint nedbrote av mikroorganismer, og pad humus-
fattig jord kan ugrasverknaden i jorda vare i fleire madnader. I Nord-
Noreg og andre stader med stutt sommar, kan ein risikere skadeleg verk-
nad pa bmtolige vokstrar dret etter, t.d. pd krossblomstra kulturar.
Somme gulrotdyrkarar sprbyter 2-3 gonger med linuron. Dette er forkaste=
leg. Er det nddvendig & gjenta ugrassprtytinga, si bruk prometryn i
gulrot og propanil i potet. Mineralolje etter linuronsprtyting kan gi
sterk skade pa gulrota,

Handelspreparat 1/1-73: AFALON LINURON 50 (500 g/kg). DU PONT LINURON
50 (500 g/kg). Fareklasse C.

Kloroxuron er eit reint jordherbicid som blir sterkt bunde i det Yvste
jordsjiktet, og verkar mest berre ved opptak gjennom rBtene og da pd same
mdten som linuron, Det er godkjent i jordbzr i mengder p& 300-400 g
verksamt emne pr. dekar varierende etter jordartem =~ minst p& wmoldfattig

sandjord og mest pd moldjord.

I nyplanta jordbar kan vi sprtyte 10-20 dagar etter planting. I eldre

plantingar bor kloroxuron brukast straks etter snWsmelting ecller straks
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etter forste radreinsking og jordarbeiding for jorda fir tid til & tvrke
i overflata. Det kan og brukast etter bazrhausting og reinsking av jord-
berfelt for 8 tyne ugras som spirer ut over hausten, Kloroxuron drep
tunrapp og mange tofrtblada frougras, men er neppe s3 effektivt som linu-
ron., Det skader og jordbarplantene litt, slik at vi md rekne med ca,

10% mindre avling samanlikna med fullt mekanisk reinhald.,

Handelspreparat 1/1-73: TENERAN 50 (500 g/kg). Fareklasse C,

DIAZIN

PYRAZON (l-fenyled-amino-5=klor-pyridazon-6)
BROMACIL (3-sek.butyl-5-brom-6-metyl-uracil)

LENACTIL (3=cykloheksyla5,6=trimetylen=uracil)

Diazina er heterosykliske sambindingar med 2 mitrogenatom i ein 6=tals=-
ring. Pyrazon er eit pyridazin-derivat med Neatoma i 1 og 2 stilling.
Bromacil og lenacil er pyrimidinederivat med N i 1 og 3 stilling.

Dei kallast og uracil-derivat fordi det til ringen er knytta to oksygene
atom 1 2 og 4 stilling,

Eigenskagar

Byrazon Bromacil Lenacil
Vassltyseleg 300 mg/1 815 mg/l 5 mg/1
Damptrykk Lagt Lagt Lagt
LD5g (rotter) 3 g/kg S g/kg 11 g/kg
Persistens i jord 3-6 manader 4=5 ar 10~14 manader
Formulering Sproytepulver Strépulver Spriytepulver

Verkemdte

Diazina er liksom fenylurea-derivatane sterke fotosyntesechemmarar. Pyra-
zon blir oppteke badde gjennom blad og rot, men det er rotabsorbajonen som
spelar hovudrolla, Transporten nedover i silvevet er liten. I visse Um=
tolige plantearter er rotopptaket stdrre enn i motstandsfBre planter.
Beteplanter (sukker-, for- og raudbete) er svart motstandsfdre, utan sorte
skilnader. Beteplantene inaktiverar pyrazon dels ved avspalting av fenyl-

ringen, og dels ved konjugasjon med glukose under laging av N=glykosyl=
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pyrazon., Alle understkte plantearter er i stand til & inaktivere pyrazon,
men det gdr avgjort snbggast i beteplanter, som har vist seg resistente
péd alle utviklingsstadier, med unnatak av frobladstadiet, da frtblada
rullar seg saman i spissane og blir nekrotiske med hemma vekst, Sterk
sol, htg temperatur og hg relativ luftrdme aukar skaden pd frtblada,

men dei varige blada utviklar seg normalt.
Pyrazon drep bade einfrttblada og tofrtblada friugras.

I jorda blir pyrazon sterkt bunde til leir og iser humuskolloid.i Det
verkar difor betre pd humusfattig jord emnn pd mold- og is@r myrjord.
Innaktiveringa i jorda skjer dels ved sterk adsorbtiv binding og dels ved
mikrobiell nedbryting. Liksom i planta blir det furst laga 4~amino-5-
klor«pyridazon~6, som i jorda kam brytast vidare ned heilt til opning av

diazin-ringen. P& sterkt sur jord gir nedbrytinga svart seint.

Lenacil blir hovudsakeleg teken opp i planta gjennom rota og transportert
opp i blada med transpirasjonsstraumen., Liksom pyrazon er det selektivt
i bete, men lenacil er dessutan det mest selektive herbicid vi har i

jordbar.

Det blir sterkt bunde i det Bvre jordlaget, sarleg til humuskolloid, men
og til leirkolloid, slik at preparatmengde bUr varierast etter jordarten.

Bromacil er eit jordherbicid som hovudsakeleg blir oppteke gjennom rota
og transportert med transpirasjonsvatnet opp i blada der det hemmar foto-
syntesen. Det har ein svart sterk og lite .sélektiv verknad bi&de pé& ein-
froblada og tofrblada planter. Det er noko l¥yseleg i vatn og blir
relativt svakt bunde til jordkolloid slik at det kan vaskast ned til
rYtene av djuprota ugras, tre og busker. Bromacil blir svart seint ned-
brote av mikroorganismer og har ein svart langvarig verknad i jorda. Det
oppfyllér difor dei viktigaste krav til eit godt ikkje-selektivt herbiecid,

og er eit av dei mest effektive total-herbicid vi har.

I USA blir bromacil brukt som selektivt middel i mot bade eittarige og

fleirdrige ugras i Citrus-plantasjar.,

Dei siste 5 8ra har bromacil i mengder p& 25 og 50 g/da vore samanlikna

med simazin 75 g/da, lenacil 200 g/da og kloroxuron 400 g/da mot frbugras
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‘1 jordbar, i ein forstkserie etter ein felles plan pd spreidde felt i vart
land, Ugrasverknaden har vore fullt like god som for alle dei godkjende
herbicida i jordbxzr., Men szrleg i nyplantingar var skaden pd jordbzrplant=-
ene st¥rre., I middel for alle forsvk ga bromacil pd lag same avling som
simazin, men mindre enn kloroxuron og iszr lenacil. Det er difor tvile-

samt om bromacil kan godkjennast i jordbar.

Bruksmitar.

Pyrazon er eit kombinert blad- og jordherbicid som kan brukast mot frt-
ugras i forbete og raudbete mellom sding og spiring. Bruk 250=300 g
pyrazon i 5080 liter vatn pr, dekar, 8erleg pd humusrik jord b¥r ein
vente med sproyting til ugraset tek til & spire, men seinast eit par
dagar fur betene spirer. Ugraset toler minst p3 frubladstadiet. Det

drep plantene ved & hemme fotosyntesen,

Pyrazon verkar svart godt mot tunrapp og tilfredsstillande mot dkersvine=
blom, balderbrlarter, gj=tartaske og &kergull, men ikkje alltid tilfreds-
stillande mot mange andre ugras, t.d. meldestokk, vassarve, htnsegras og

ddarter. Verknaden i jorda varer i fleire ménader.
Handelspreparat 1/1-73: PYRAMIN (650 g/kg). Fareklasse C.

Lenacil er eit jordherbicid som tidlegare berre var godkjent i jordber,

men no og i forbete og raudbete,

I betedker skal mengder pd 150-200 g lenacil i 50-80 liter vatn pr. dekar
sprytast pa straks etter sding medan jorda emno er rimen i overflata.
Det verkar mest berre gjennom jorda, og verknaden pad ugraset er stort sett

den same som for pyrazon, Det er og ein fotosyntesehemmar.

I nyplanta jordbar kan mengder pa 125«160 g/da brukast tidlegast 2 ménader
etter planting., I eittdrige og eldre jordbarfelt kan vi bruke 160-200
g/da straks etter snsmelting om vlren eller straks etter jordarbeiding

om hausten.
Lenacil skader jordbzrplantene mindre enn simazin og kloroxuron og det
har i forstk verka betre enn desse herbicida, iszr mot jordrtyk, vinde-

slirekne, tungras og hWnsegrasarter,

Handelspreparat 1/1-73: VRNZAR (800 g/kg), Fareklasse C.



Bromacil er eit jordherbicid som har synt seg svart effektivt til tyning

av all vegetasjon pa lagertomter, industriomrdder og andre plassar der

det ikkje veks tre eller busker som ein vil spara. Det har langvarig verk-
nad og md ikkje nyttast i kulturjord. Det verkar berre gjemnom jorda og
md furast ned til planterStene med nedbYren, Det verkar difor best nir

det blir brukt tidleg om varen, fUr ugraset tek til & spire.

Mot eittérige plantar er det nok med ca., 0,5 kg/da bromacil, Mot fleir-
drige planter trengst det opp til 1,0 kg/da,

Handelspreparat 1/1-73: BOROCIL (30 g bromacil pr. kg). Strbpulver.

Fareklasse C.

TRIAZIN

SIMAZIN (2-klor-4,6-bisetylamino~s-triazin)

ATRAZIN (2«klor=-g-ctylamino=b-isopropylamino-s~triazin)

G S 13 529 (2-klor=4-etylamino-6-tert.butylamino-s-triazin)

PROMETRYN (2emetyltioce4,b=bisisopropylamino=s-triazin)

DESMETRYN (2-metyltio-4e-isopropylamino-6-metylamino-s-triazin)

TERBUTRYN (2£metyltio=b~ctylamino-6-tert.butylamino-s-triazin)

Eigenskapar hos klortriazin

Simazin Atrazin GS 13 529
Vassldyseleg 5 mg/l 70 mg/1 8,5 mg/l
Damptrykk Sv. lagt Sv. lagt Lagt
LD5p (rotter) 5 g/kg 3 g/kg 2,2 glkg
Persistens i jord 6-12 ménader 6-12 manader 6~12 ménader
Formulering Sprdytepulver Spréytepulver  Sproytepulver

Eigenskapar hos metyltiotriazin

Prometryn Desmetryn Terbutryn
Vassltyseleg 48 mg/l 580 mg/1 58 mg/l
Damptrykk Sv. l3gt Légt Sv. lagt
LD5g (rotter) 3 g/kg 1,4 g/kg 2 glkg
Persistens i jord 3-4 manader 2«3 ménader 3~4 manader

Formulering Sprdytepulver Sprdytepulver  Spriytepulver
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Triazina er heterosykliske sambindingar med 3 nitrogenatom i ein 6«tale=-
ring, Alle triazin som hittil er tekne i bruk til ugrastyning er symee
triske med N i 1,3 og 5 stilling. I staden for 1,3,5« triazin seier ein

oftast s-triazin, dvs, symetriske triazin.

Felles for alle herbicid av denne gruppa er elles at dei er derivatar av
diamino-s=triazin, med el aminogruppe i 4 og 6 stilling, der det eine
hydrogeneatomet er substituert med ulike alkylar,

Dette er og el av dei stdrste herbicidgruppene. I vart land er hittil

6 triazin godkjende som ugrasmiddel,

Verkemate

Vi skil mellom klortriazin med Cl i 2~stilling (simazin, atrazin og GS

13 529) og metyltiotriazin el. metylmerkaptotriazin med SCH3 1 2-stilling
(desmetryn, prometryn og terbutryn), Klortriazina utmerkjer seg med sin

langvarige verknad i jorda., Metyltiotriazina blir sndggare nedbrotne av

mikroorganismer og verknaden i jorda er relativt stuttvarig.

Felles for alle triazin er elles at dei blir sterkt adsorbert i jorda,
szrleg til humusemne, men og til leirkolloid. Bortsett frd humusfattig
sandjord, vil det meste av herbicidet bli bunde i det Uvste 0=5 cm jord-
sjiktet, P& myrjord kan dei bindast sd sterkt at dei blir utilgjengelege

for planterttene.

Alle triazin kan takast opp gjennom rota og transporterast opp i blada
med transpirasjonsvatnet. Med unntak for simazin, kan @lle dessutan i
sttrre eller mindre grad takast direkte opp gjennom blada. Verkemdten
er den same for alle. Likesom urea~ og diazinederivatane, er dei sterke

fotosyntesehemmarar, som blokkerar Hill-reaksjonen.

Bruksmidtar

Simazin er det eldste og best kjende ugrasmiddel av triazingruppa. Det

er mest uldyseleg i vatn (5 mg/l) og kan berre takast opp i planta gjennom
rota, Det er sdleis eit typisk jordherbicid. Det blir adsorbert og bunde
til jordkolloidane, serleg humusemna i1 det aller Yvste jordsjiktet ned til
3«5 cm djupn., Det kan difor utan s=arleg risiko for skade nyttast omkring

dei fleste tre og busker 1 frukt- og barhagar, planteskular og buskplan

tingar. Bringebar toler cg godt simazin, men ikkje steinfrukttre. Bruk
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100-150 g simazin i 50-80 liter vatn tidleg om vdren for veksten tek til,
eller straks etter mekanisk reinsking. Etter at ugraset har spirt kan ein
bruka simazin i blanding med diquat eller paraquat for & svi ned eksi=

sterande vegetasjon, Simazin vil hindre ny oppspiring fra frd,

Simazin i mengder pad 50«70 g/da kan brukast i jordbazrsorten Senga Sengana

pd same méten som kloroxuron.

Simazin har vore mye brukt i skogplantebkulane: 75 g/da i 2. 3rs sdsenger
av gran og furu, og 150 g/da i priklesenger. Men simazin bdr no avldysast
av GS 13 529 som har synt seg enda meir effektiv mot ugraset og er like
selektiv (Sja side 84).

Simazin i mengder pi lel,5 kg/da drep og dei fleste fleirdrige ugras, og
kan brukast som totalherbicid pd alle plassar som skal haldast fri for
plantevekst, Verknaden av slike mengder varer i meir enn eitt &r, og
kan ikkje brukast i kulturjord.

Handelspreparat 1/1=73: GESATOP 50 (485 g/kg). S/48 SIMAZIN (485 g/kg)

Fareklasse C,

Atrazin er litt vassldyseleg (70 mg/l) og verkar bidde gjennom blad og

rot. Det er meir effektivt mot djuprota fleirdrige ugras enn simazin,
serleg ved sprbyting etter oppspiring. Det vaskast djupare ned i jorda
enn simazin, og er difor farlegare & bruke 1 n=rleiken av tre og busker
gom ein vil spare. Det b¥r berre brukast som totalherbicid pa grusgangar,

grusplassar, industritomter, vegar og jarnbaner m.m.

Bruk 0,75 «1,0 kg/da og spriyt straks etter sndsmelting om varen, Det kan
og brukast i veksttida, men bBr da helst blandast med diquat eller para-

quat for & f2 ei snbggare nedvisning av oppspirt ugras,

Atrazin i mengder pd& 100-150 g/da ftr spiring er svart effektivt og selek~

tivt mot frougras i sukkermais.

Handelspreparat 1/1-73: FPRIMATOL A 50 (460 g/kg). S/48 ATRAZIN (450 g/kg)
Begge 1 fareklasse C.



- 84 =

GS 13 529 er eit nytt klortriazin i nxr slekt med simazin og atrazin.
Trass i at det er mest like tungtltyseleg i vatn som simazin (8,5 mg/l)
kan det takast opp i planta bdde gjennom blad og rot, pd same mdten som
atrazin, Men det ser ut til & bindast like sterkt i det Bvre jordsjiktet
som simazin, Det har synt seg like selektivt som simazinii gran og furu
i skogplanteskular og pd plantefelt i skog, og har verka avgjort betre
wmot ugraset, iszr ved sprUyting etter at ugraset har spirt opp. Det er

fuorebils berre godkjent i slike kulturar,

Bruk 50-60 g GS 13 529 i 50-80 liter vatn pr. dekar i 2, ars sdseng av
gran og furu, og spriyt medan ugraset stir pa frtbladstadiet. I 3,=5
drs priklesenger kan vi bruke 100 g/da GS 13 529 pa frobladstadiet til
ugraset, Same mengd skulle og utan szrleg risiko kunne brukast i busk~
plantingar av bartre., I andre land har ein og fdtt lovande resultat i

frukt- og bazrhagar, i alle fall i eple~ og pxzreplantingar,

P& plantefelt i grasmark kan vi spriyte med 150 g GS 13 529 pr. dekar

straks graset tek til & spire,

Handelspreparat 1/1-73: GARDOPRIM 80 WP €768 g/kg), Fareklasse C,

Terbutryn er og eit nyare blad=- og jordherbicid som er godkjent i mengder
pa 120-140 g/da like fBr oppspiring av potet, konservert og dkerert i
reinbestand, I potet skal terbutryn brukast pd same mdten som linuron,

og i forstka har desse to herbicida stdtt pa lag likt bade ndr det gjeld

verknaden pd ugraset og meiravlinga av potet,

Handelspreparat 1/1-73: IGRAN 50 (470 g/kg). Fareklasse C.

Prometryn er eit velkjent blad- og jordherbicid som verkar svart selektivt
mot frBugras i gulrot, Sprdyta etter at ugraset har spirt, men fdr gul=-
rota spirer, vil det pd mineraljord verke godt mot dei fleste friugras,
ogséd 8kersvineblom og tunbalderbrd. Mot tunrapp verkar det noko svakare

enn linuron,

bx)
wo

moldfattig jord nyttast 75 g prometryn i 50«80 liter vatn pr. dekar,
P4 moldrik jord m& vi bruke opp til 125 g/da., P2 myrjord verkar det
dirleg. Men da det er noko vassltyseleg (48 mg/l) og blir oppteke gjennom
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blada, vil vi f£24 bra verknad ndr vi venta med sprtytinga til det meste av
ugraset har kome opp. Ein kan om nBdvendig ogsd spriyte ndr gulrotplantene

har fitt eit par varige blad, Men sprtyt ikkje ndr gulrota held pi 3

spire,
Handelspreparat 1/1-73: GESAGARD 50 (500 g/kg). Fareklasse C.

Desmetryn er eit triazin som er mye meir vasslByseleg (580 mg/l) enn dei
andre triazina omtala her, og skal brukast som bladherbicid mot frdugras
etter spiring. Det verkar selektivt i formargk3l i ei mengd av 25 g/da
nér plantene har fatt 3«4 varige blad, I kvitkdl kan vi nytte 35 g/da
2-3 veker etter planting. Det verkar godt mot fleire frbugras, iszr

meldestokk, vassarve, jordroyk og akerswimeblom.

P& TCA-behandla jord kan desmetryn gi sterk skade p.g.a. tynnare vokslag
hos kulturplantene.

Handelspreparat 1/1-73: SEMERON 25 (242,5 g/kg). Fareklasse C.

ANDRE ORGANISKE HERBICID

BROMFENOXIM (3,5-dibrome4~hydroksy-benzaldoxim-Q=(2'4"«di=
nitrefenyl)=eter)

Eigenskapar

Bromfenoxim er nestem ulbyseleg i vatn (3 mg/l). Det er ikkje flyktig,
og lite giftig (LDsg for rotter: 2,7 g/kg). Det har liten eller ingen

verknad gjennom jorda. Det er formulert som sprBytepulver.

Verkemidte

Trass i den ldge vasslUyselegheita blir det lett absorbert i blada som
nbytrale molekyl. Det er ei utkoplingsglift som verkar pa same miten som
dinoseb, Det er svart selektivt i korn og gras, ogsd ved spriyting pad
2-3-blad stadiet, Det drep kldver som har spirt ved sprUytinga, men
ikkje uspirt kldver, eller klver som blir sddd dagen etter spriytinga.
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Bruksmite

Bromfenoxim er eit nytt bladherbicid med vesentleg kontaktverknad, men
det er og litt systemisk, Det er svart selektivt i korndker utan kltver=
attlegg og i grasfreng. I norske forstk har bromfenoxim brukt 2leine

i ei mengd pd& 150 g/da verka svart godt mot korgblomstra ugras som gulle
krage, haremat og balderbréartene. Dessutan verkar det svert godt mot
meldestokk, vassarve, hnsegras og tungras., Mot det sistenemnde ugraset
er det det mest effektive herbicid med selektiv verknad. Halv mengd 1
blanding med 2,4~DP eller MCPP har eit endi breiare verknadsspektrum,

Mot gullkrage og haremat kan 200 g MCPP + 75 g bromfenoxim i 30~40 liter
vatn pr, dekar tilrddast som det mest effektive spriytemiddel. I timo=
teifrteng vil 2,4~D-salt + bromfenoxim (200 + 75 g/da) gi det beste resule

tatet mot balderbrd ved sproyting straks veksten tek til om viren,

Handelspreparat 1/1-73: FANERON 50 (500 g/kg). Fareklasse C.
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GODKJENDE HERBICID I ULIKE GRUODER

SprUytetider:
I = Straks etter sding,
II = Nir ugraset har spirt, men for kulturen spirer.
IIT = Etter oppspiring av kulturen ndr frBugraset har 1-3 varige blad.
IV = Ndr fleirdrige ugras har utvikla store bladrosettar - blomsterknoppar.
¥ = FUr ugraset spirer i fleirdrige kulturar.
VI = Etter spiring av ugraset i fleirdrige kulturar.
Mengd  Vaske- Sprvte=
Ugrasmiddel v.stoff mengd pProy Tilraddd for tyning av
tid
g/da 1/da
varkorn uten attlegg
MCPA 100-150 15-30 III-1V  a: Akertistel, meldestokk,
korsblr. ugras
MCPP 200-250 15«30 III-IV. a+b: Vassarve, klengemaure
2,4-DP 200-250 15«30 III-IV a+b
MCPA + dinoseb 100+65 5060 I1I-IV  atb+c: Akerdylle, dlarter,
jordrdyk, linbendel, min-
neblom, balderbriarter
MCPA + 2,4-DP + 150-200 30«40 III-IV  at+b+c+d: Raudtvitann, stes-
joksynil morsblom, h¥nsegras,
vindelslirekne, tungras
MCPP + dinoseb 200+65 5060 III Spesielt mot gullkrage og
haremat
2,4-DP + dinoseb 200+65 50-60 111 Spesielt mot gullkrage og
haremat
MCPP + bromfenoxim 200+75  30-40 I1I Spesielt mot gullkrage og
haremat
2,4<DP + bromfenoxim 200+75 30~40 I11 Spesielt mot gullkrage og
haremat
MCPA + linuron 100+20 15=30 IIL Spesielt mot linbendel
Triallat 150-200 30-40 - Mot floghavre i byggdker.
M& harvast ned for eller
straks etter saing,
Varkorn med attlegg
(klover)
MCPA 75-100  15=30 v a (Nir kloveren har 1-2
trekopla blad)
MCPA + dinoseb 75465 50=60 v a-d (Nir kldveren har l-

2 trekopla blad)
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Veske=

Mengd Sproyte-
Ugrasmiddel v.stoff mengd ptig Tilrddd for tyning av
g/da 1/da

Haustkorn

MCPA + 2,4~DP + 175-200 30~40 ITI-1IV a~d S2 snart veksten tek

joksynil til om véren

2,4=D salt + bromfen~ 100475 30=40 Spesielt mot balderbrd

oxim eller dinoseb tidleg om varen

Erter (3kerert og

konservert)

Dinoseb 50-80 60-80 III e: Tofrtblada frbugras

Terbutryn 120-140 50-80 II f: Frdugras - tunrapp
medrekna

Potet

Dinoseb 100-150 40«60 I1 e: Tofrdblada friugras

Propanil 100-200 40-60 II-III e: (Seinast ei veke etter
oppspiring)

Diquat 100-200 40-60 II e: Tofrvblada frougras

Linuron 100-150 40«60 i1~ f: Frbugras - tunrapp
medrekna

Terbutryn 120-140 40«60 11 f: Frougras - tunrapp
medrekna

Kdlrot og nepe

Trifluralin 70120 2050 - f: Frougras = tunrapp mede
rekna, M4 moldast ned
for sding eller planting

Propaklor 500 50~80 I f: Frbugras = tunrapp
medrekna

Nitrofen 300 50-80 - e: Tofrbblada frBugras (Tek
ikkje vassarve). Spriyt
pa frobladst, til kilr.

Férmargkal

Trifluralin 70-120 20«50 - f: Frugras = tunrapp med-
rekna., Sjd kalrot

Desmetryn 25 50-80 III e: Tofrvblada frbugras

F6rrapsﬁ3§701jeraps

Trifluralin 70=120 20=50 - f: FrBugras - tunrapp med-
rekna. Sja kélrot

Propaklor 500 50-80 I f: Frougras = tunrapp med~

rekna
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v Mengd  Vaske=-
Ugrasmiddel v.stoff mengd
g/da 1/da

Spriyte=

tid Tilradd for tyning av

Kvitkdl og raudkal

Trifluralin 70-120 20-50 -~ f: PFrSugras « tunrapp med-
rekna. Sjé& kalrot

Propaklor 500 50-80 I f: Frbugras - tunrapp med-
rekna
Desmetryn 25«35 5080 II1 e: Tofrtblada frougras

Blomk&l, rosenkal

og broccoli

Trifluralin 70=120 2050 - f: FrBugras - tunrapp med-
Propaklor 500 I rekna. Sj% kilrot

Bete (f6f og raudbete)

Pyrazon 250-300 50-80 I f: FrBugras « tunrapp nede
rekna

Lenacil 150=200 50=80 I f: Frbugras - tunrapp mede
rekna

Fenmedifam 100 30-50 111 e: Tofrtblada frougras

Gulrot

Linuron 75-150 50-80 11 f: Frugras « tunrapp mede
rekna

Prometryn 75=125 50«80 II f: Frugras - tunrapp med-
rekna

Diquat 100=150 40«60 11 e: Tofrtblada frsugras

Mineralolje 50-100 II-III f: Frougras < tunrapp med=
rekna

Lauk pd friland

Propaklor 400-650 50«80 I f: Frugras - tunrapp med-
rekna

CIPC (klorprofam) 150-300 50-80 I f: (Tek ikkje &kersvineblom)

Propaklor + CIPC 300+150 50-80 I f: Frtugras - tunrapp med-
rekna

Kaliumcyanat 1-2 kg 50«80 I1 e; Tofrtblada frBugras

Diquat 100-150 40-60 IT e: Tofrublada fr¥ugras

Svovelsyre 4-5 1 75 II-III e: Tofrvblada frtugras

Jordbar

Simazin 75 . 50=80 v f: Frougras - tunrapp med-
rekna i Senga Sengana

Lenacil 160-200 50-80 v f: Frtugras - tunrapp mede
rekna

Kloroxuron 300450 50-80 v f: Frougras - tunrapp med=-

rekna



Mengd

' Vzske-~ Spriyte=~
Ugrasmiddel v.stoff mengd proy Tilrddd for tyning av
: tid
g/da 1/da

Frukt og bzrhagar

med 8pen jord

Simazin 100-150 50-80 v f: Frougras - tunrapp med-
rekna (Ikkje i steinfr.)

Diquat + simazin 2004100 30=50 V1 Mot tefrtblada ugras (Ikkje

i steinfrukt)

Paraquat + simazin 2004100 30a50 VI Mot grasarter (Ikkje i

steinfrukt)

Paraquat + diquat 100+100 30«50 VI For nedsviing av ugras

(0gsd& i bringeber)

Klortiamid 400-600 StrBs ut V f (0gsd i bringebar, men
ikkje i pzre og steinfr)

Diklobenil 400-600  Stros ut V f Som klortiamid

Grasmark (Emg,

beite og plener)

MCPA 150-300 25«50 Iv g: Engsoleie, krypsoleie,
grasstjerneblom, tvi-
skjeggveronika, sju=-
skjere, tistel

MCPA 150-300 25«50 IV h: Lovetann, folblom, gro-
blad, matsyre, mjddurt

MCPA + dicamba 200450 - 25~50 v gth+i: Hoymole

2,4-D salt 150-300 25-50 v h+j: Balderbrd, blakoll

2,4,5~T ester 150«300 25450 v k: Stornesle, skvallerkidl,
bringebzrris

MCPP 300«600 25«50 1v 1: HYymole, matsyre, smi-
syre, maurearter, ryllik
vassarve

2,4-DP 300=600 25-50 v 1 Som MCPP

2,4-DP + MCPA 300+100 25-50 v g+h+l

4-CPA 50021000 25250 IV m: Einstape (p& fullt
utsprungne blad)

Natriumklorat 15=20kg 25«50 - n: SBlvbunke (hausten),
hundekjeks (var eller

_ haust) , einstape (juli)

Jernsulfat 15-20kg 75-100 - o: Engmose (Tidleg om véaren
el, straks etter slatt)

Frteng

2,4-D salt + bromfen- 200475 25«50 p: Mot balderbrd og andre

oxim eller dinoseb overvintra ugras si
snart veksten tek til
om varen

Raigras

MCPA 100~150 15=30 - a: Akertistel, meldestokk
og korsblr. ugras nér
raigraset er 10«12 cm h,

MCPA + dinoseb 100+65 50-60 - a=d: Sj& virkorn.
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REGISTER
over godkjende handelspreparat pr. l. januar 1973:

Side Side
ACERTROL TRIPPEL 42 PYRAMIN 80
ACTRIL 3 42 RAMROD - 73
AFALON LINURON 77 REGLONE 47
ANTI-KRATT 59 RUMEXIT 62
ANTIKRATT T 59 ] SaN 75 56
AVADEX BW 71 SAN~DICHLORPROP 60
BANVEL 62 SEMERON 25 85
BETANAL 70 SEVTOX 20 40
BLACK LEAF LOVETANNDREPER 57 SHELL DCr 67
BOROCIL 81 SHELL MCPA 56
BP UGRESSOLJE 36 SHELL MECOPROP 60
BUSK OG KRATTDREPER 59 SHELL TCA KVEKEDREPER 66
BUSK OG KRATTDREPER EXTRA 59 SHELL UGRASOLJE 36
CASCO UGRESSMIDDEL 58 STAM F=-34 72
CASORON G 45 S/48 ATRAZIN 83
DINOSEB UGRASDREPER "ESBJERG" 40 S/48 2,4=D 57
DINOSEBR UGRASDREPER "FISONS" 40 S/48 2,4-D + 2,4,5-T 59
DOWPON 67 S/48 DICHLORPROP 60
DOW SELEKTIV 40 8/48 2,4,5-T 59
DUPLEX 61 S/48 SIMAZIN 83
DU PONT LINURON 77 2,4,5-T BAYER 59
EB BREGNEDREPER 59 TCA KVEKEDREPER "NaTA" 66
EB CHLORPROPHAM 140 69 TCA KVEKEDREPER " STORCK" 66
EB~KALIUMCYANAT 33 TCA=NaTA KVEKEDREPER 66
EB 2,4,5-T ESTER 59 TENERAN 78
EK-MOBEDREPER 28 TOK E=25 41
ESSO UGRASDREPER 36 TREFLAN 74
FANERON 50 86 TRIMATON 71
FINA UGRASOLJE 36 UREABOR 76
F. K. KOMBI 61 UGRE SSKVERK~D 57
GARDOPRIM 80 WP 84 VADHEIM BO-KLO UGRASDREPER 33
GESAGARD 50 85 VADHEIM SODA-KLORAT UGRASDREPER 33
GESATOP 83 VADHEIM NATRIUMKLORAT UGRASDREPEREN
GRAMOXONE 47 VAPAM 71
HEDONAL DP 60 VENZAR 80
HEDONAL~KOMBI 61 WEEDAR 64 57
HEDONAL MCPA 56 WEEDEX 50 56
HOGGE~-KVERK 57 WEEDEX 75 56
IGRAN 50 84 WEEDONE 500 58
180-CORNOX SUPER 60
KLEVAMOL 60
KOMBI-SAN 61
KRATT-KVERK MCPA 57
KRATT~-KVERK SPESIAL 59
LOG-MOSEDREPER 28
MCPA UGRASDREPER "KOUGE" 56
NF-MOSEDREPER 28
POLYBOR~CHLORATE 33
PREEGLONE 47
PREFIX 45
PRIMATOL A 83




