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' 
DEFINISJONAR 

Herbicid er internasjonalt namn pl kjemikal som har evna til 1 drepe planter 
eller hemma veksten hos dei, og som er telene i bruk til kjemisk ugr.ast yn Ing , 

Dei kal last og for ,fyJ:oci~ 9 dvs. plante gifter o Plantedre panda evne kal lar 

ein fJCgtoksbit,il.. 

HISTORIKK 

Oppdaginga av kjemiske middel gg metodar i ugrasstriden. 

r 

1896 Kpparsulfat (CuS04 + S~_Q)o l\Qqpet1 ein fransk vi.ndyrkar, oppdaga ved eit 
slumpetreff at Borde-- .. ux-væske drap åkersennep utan 1 skade havreQ Han 

prt,vde straks sprtsyt'.lng med 6 % koparsulfat mot åkersennep i havre!ker, og 
rapporterte det gode resultatet til landbruksselskapet i Reimso Ein ny 

metode: Selektiv ugrastyning med kjemiske middel var oppdaga" 

1897 Jem§ulgat (FeS04 + 7H20). Martin, ein fransk bonde I prtfvde jernsulfat 
mot ugras i kornåker, og fann at det var like bra som koparsulfat. Korsmo _ 
utftsrte orienterande forstsk med jernsulfat i korn&ker 1909 - 15 og landsom- _ 

fattande forsHk 1916 - 23. Frå 1910 prttvde Korsmo også jernsulfat mot mose 

i grasmark. 

/ 

1897 Byoyelsyr~ (HzS04). Franskmannen Duelos var den ftlrste som prtsvde for- __ 

tynna svovelsyre mot ugras i kornåker. Rabate ut ftsrte de i mest omfat tan• 
de forstlka i Frankrike fram til 1911~ ~ prt:Jvde svovelsyre frA 1915. 
I vårt land har svovelsyre mot ugras i. kornåker vore mest brukt i Roga• 
land. Etter oppgåve frå Rogaland FelleskjtSp blei det brukt ca. 100 tonn 

i 1929 og ca, 300 tonn b~e i 1939 og 19490 I resten av landet har det 

truleg ikkje vore brukt meir enn 50 tonn i alt. 
& 

1901 Natriumklorat; (NaCl0:3) -blei fttrst prttvd i Australia mot ein kaktusart 
(Opuntia) i beite. Sehlare. blei det brukt på vegkantar i Frankrike og 
SVeits. ioJ'§lllO tUrh natriumklorat mot ugras i hagegangar og liknande 
i boka 11Ugress i nåtidens jordbruk'' 19250 Å§lander var den fttrste som 
prttvde haustbrakk.ing med natriumklorat (1926 ··:28) for tyning av lkertistel 

og andre rotugras i åkero Denne metoden blei seinare mest prttvd av for 

sHksleiar HHooingstad på Forus og ved Institutt for jordla.lltur I NLH. 
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.. 
wyek publiserte i 1923 resultata a• forst:Sk med natriumklorat som selek 

tivt middel mot ugras i vhkorn. 

1910 Kals;fnwsyapamid (CaCN2). ~ sette i gong omfattande forst:Jk i Tyskland 
med kalsiumcyanamid i saraa.nlikning med kainito Kprsmo prtsvde kalsimncy• 
anamid i orienterande forstsk frå 1913 P og i landsomfattande forsHk i sam 

anlikning med jernsulfat og svovelsyre 1916 " 230 

1926 Bgraks (NazB407 + lOHzO) o Thpmpson og Rop in (USA) publiserte forstlk med 

boraks og borsyre mot berberis • ,CJ.:ili.§. og Remor (USA) publiserte i 1936 
omfattande forstsk med borsambindingar som ugrasmiddelo 

I 

1932 DNOCo Truffaut og .ff!stae (Frankrike) sHkte patent på bruken av DNOC og 
andre nitrofenolar tll selektiv ugrastyning. DNOC er det eldste organiske 

herbicid (Sjå side 3). 

1941!"41 ™ og 2.._4:-D" Dei ftJrste ugrasmiddel av auxin-type vart oppdaga uavhengig 

av e Inannen , i England av Templernan og medarbeidara.., og i USA av 

Zjmmerraan og Hitshcock (2,4-D). 

1942 J&tt mineralglje av white ~pirit-type blei teken i bruk mot ugras i gulrot 
(USA).. I vht land er slik olje prttvd fr! 1946 og godkjent fra 1948. 

1949 KalitlljJ(.;yanat (KOCN). Lachrqen (USA) publiserte det ftlrste resultat med 
kaliumcyanat mot ugras i lauko PrtJvd frl 1949 og godkjent frå 1951 i vårt 
land. 

Prt,ying og gpdkieAAws ay organiske herbicid i Noreg. 

Prtwd i for• 
stik fr! år: 

Godkjent for 
praksis frå år: 

Mineralolje ay yhite spirit-type 1946 1949 

Fengt-derivat 
Dinoseb 

DNOC 

Nitrofen 

1947 
1944 

1962 

1948 
1948 

1968 



Benzonitr il-de3:iyat 
Bromoksynil 

Diklobenil 

Joksynil 

Joksynil + 2 ø4-DP + MCPA 
Klortiamid 

Prt,vd i for• 
stsk frå år & 

Godkjent for 
f O 0 .__Maks i§r a ar : 

1965 
1960 

1963 

1967 

1961 

.• 
1969 

1968 

1966 

Ripyridylium-deriyat 
Diquat 

Paraquat 
1961 

1963 

1964 

1965 

J 

Fenoksysvrer 
4-CPA 

2,4-D ester 

294-D salt 

294gD + 2a415-T ester 
2,4-DP 

MCPA ester 

MCPA salt 

MCPB 

MCPP 

1959 1963 
1947 1948 
1947 1949 

1950 1955 

1955 1965 

1952 1972 
1946 1948 

1955 1957 
1957 1958 

Bep5oesyrer 
Dicamba 1963 1967 

J{arQamttt 
CIPC (klorprofam) 

Fenmedifam 

Triallat 

Metam~atrium 

1953 1966 
1968 1972 
1963 1966 

1957 1960 

Anilin•der iyat 
Propaklor 
Propa.nil 

Trifluralin 

1967 
1960 

1969 

1969 

1966 

1972 

YLea-de;iyat 
Kloroxuron 
Linuron 

Monuron (CMU) 

Monuron + borat 

1962 1967 
1961 1964 
1952 1954 

1955 1957 
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Pr tJvd i for 
a Hk frå åt:: 

Godkjent for 
1u;ak.sis frå år: 

Diazin-deriyat 
Bromacil 

Lenacil 
Pyrason 

1963 

1968 
1962 

1965 

1970 
1966 

hi~derivs.t 
Atrazin 

Desmetryn 

Prometryn 

Simazin 
Terbutryn 

1958 1962 

1962 1966 

1961 1964 

1956 1958 

1966 1970 

' 
Andre syJdf:§...Isg_,,s,.amJu.pdin gar 
Amitrol 

Bromfenox:IJ:n 
1954 

1969 
1959 
1972 

Klorerte feittsyr~ 
Dalapon 

TCA 
1954 

1949 

1958 

1951 

KIASSlFI~RING AV HERBICID 

For å letta oversynet, deler e fn herbicida i grupper etter ein eller annan 
felles eigenskap, tod" etter opptak og transport i planta og den derav 

fc,lgjande bruksmåten, etter den fysiologiske verkemåten til herbicida eller 
etter slektskap i kjemisk struktur. 

Klassifi.sering etter oEptak og transport t lWl,Qta. 

' 

.. 

1. ;! B ladherb i~ ;J.d. 
a. Med kontaktverknad. 

b. Med systemisk verknad. 

2. Jgrdheuicid. Alle med meir eller mindre systemisk verknad. 

3. Blad-og. jordherbicid. Alle med systeraisk ver knad , 

For bladherbicida skil ein mellom kontaktverknad og systemisk verknad. 
Kontaktherbicida (kontaktgiftene) verkar berre på dei plantedelane dei kjem 

i direkte kontakt med" Dei drep såleis ikkjf underjordiske organ av fleir- 
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hige planter. Systemiske herbicid (systemiske plantegifter) transporterast 

inne i pUnta i leidnins,ystemet og kan di.for verka i andre plantedelar 
enn i dei som fangar opp sprt,ytevæska eller dustepulveret. Jordherbicida 

er alle meir eller mindre systemiske. Dei tas opp berre gjennom rtstene 

og/eller dei underjordiske skoes, Dei verkar difor best n&r dei blir brukt 
på rmaen jord ftJr ugraset tek til å spirao Andre kan tas opp både av blad 

og rot (blad- og jo:rdherbicid) og forst:Hca syner at ein sea regel fæ: best 

verknad ved å sprtsyta straks etter at ugraset har spirt opp, Verknaden er 

da mindre avhengig av jordart og råmetilhØVe enn ved sprtsyting fl:fr ugraset 
spire-ro 

I 

Tas opp av bladao Tas opp av blad og rot" Transporterast 
Transporterast radover med saftstraUt1en og oppover 
ikkje i leidnings- med transpirasjonsstraumen. Verkna 
vevet ~ Berre kon- den er systemisk 
takt verknad 

Bladherbicid Bladberbicid Blad- og jordherbicid 

Tas opp av rota• 
Transporterast 
berre oppover 
med transpira 
sjonsstrauraen~ 
Systemisk 
~rlma,d. 
Jordherbicid 

Bromfettoxim 
Dinoseb 
Diquat 
Jernsulfat 
Joksynil 
Ka liumcyanat 
Koparsulfat 
Mineralolje 
Paraquat 
Propanil 
Svovelsyre 

4~PA 
2
9
4,;;,,D 

Desmetryn 
Dicac.ba 
204•DP 
Fenn.edifam 
MCPA 
MCPP ··- 
2,4,5-T 

Atrazin 
Bromacil 
Dalapon 
Linuron 
Natriumklorat 
Nitrofen 
Procetryn 
Pyrazon 
Ter bu tryn 

Borat 
CIPC 
Diklobenil 
Kloroxuron 
Klorti4tlid 
JQo.acUG 

. ~~tsm~Na 
Horlaroti, ... · 
JJtopat.lor 
Si'aazin 
TCA 
T:ri·afl 
Trifluralin 

J.{las§;l;fisering etter J;ysiologi§k y'Ukem,åt2, • 

.. 

1. Plasmagift~. Denaturerar protoplasraaprotein og verkar meir uspe•ifikt 
drepande på levande celler o Dtbe: Svovelsyre, jernsulfat, koparsulfat 
og nat~iULlk.lorat. 

2. Plasmarn..._emhungifter. Ltlyser opp cellevegger og plasmamembran~ Dttn.e : 
Mineralolje. 
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3. Q!elledelingsg1ftm;: - mitosegifter: Forstyrrar kjernedelinga - mitosen 
og stoggar veksten i rotspissar og vekstpunkt (meristem = delingsdyktig 
vev= vekstvev)o Dttae: CIPC, diklobenil og klortiamido 

4o lltkQRj.jn&f}.J;i.~r"o Hind.rar laginga eller stimulerar nedbrytinga av httg• 
energifosfat ATP (adenosin=trifosfat) slik at energikrevande stoffskifte• 
prosessar som normalt blir drevne med ATP ikkje kan koma i gang, medan 

respirasjonsprosessen elles held fram som normal eller med auka styrke. 

.lTP~laginga eoc-:.er d~n viktiga:Jts.~f~nksjonåå t11_.tespi1:asjonan::e~ .tkopla 

.~ut gg::frf.gjo:1::t ~ne.rgi g~,. tapt som vru.1:ue o Dfi:1.fH' DiJlobeb og brora.fenox:lm,, · 

Stoffskifte gifter - ant;ltJilt§bp,littaro Hindrar biokjemiske proee saar , 
t.d. ved å hindra ensym i deira funksjon ved at dei ikkje kjem i kontakt 

med det e Uer dei stoffskifteprodukt dei skal regulera den vidare om- 

, laginga av (metabolisme). Dttme: Amitrol, propakl.cr , TCA og da Iapon , 

6. Eotosyntesehema~. Grip forstyrrande inn i fotosyntesen, tod. ved å 
blokkera den fotolytiske spaltinga av vatn og frigjering av molekylært 

oksygen (Hill-reaksjonen) 1 eller ved å forstyrra elektronstraumen på 
eit seinare stadiut.1 i fotosyntesen. Dttie: Diazin, triazin, urea~erivat, 
bipyridylilllll'-derivat, propanil, joksynil og fenmedifam. 

7. AtgdnyerJsn?-d - hgrmgpyerJmad. Forstyrrar dei naturlege vekstprosessane, 
som celledeling, cellekoordinering og strekningsvekst. Ein trur at 

auxin-herbicida verkar prin:ært p~ cellekjerna1 som. har den genetiske 

koden for reproduksjonen av celler" og koordinerar dei biokjemiske 

aktivitetane i plantecellene ved hjelp av ensyoer som cellekjerna kon• 
trollerar synte.sen av både nh det gjeld type og mengde , Auxin-herbi·ci 

da torstyrrar ensycba.lans.en SOCl kan ftra til ka.tastrofale ~tslgjer for 
heile planta o Dtt:ie : Fenoksysyrer og benzoesyrer. 

Klass;U;isering ette,: kigmj.sk strukt~. 

Ved denne inndelingsmåten skil ein fHrst mellom uorganiske og organiske 

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

kjemisk grunnstruktur, oftast ein ringfoI'tla kjerne som er substituert på __ 

ulike måtar SOI:l ftsrer til ulik effektivitet og selektivitet og ulike kjee..-: 

iske og fysiske eigenskapar bos herbicidet. Dttae: Fenol•derivat, anilin• 
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derivat, urea-derivat, fenoksysyrer, benzoesyrer, benzonitrilar, karbamat, 

diazin, triazin o.s.b. 

Klassifisering av herbicida etter kjemisk struktur vil bli brukt i desse 

forelesninganeft 

PRINSIPPA FOR KJEMISK UGRASTYNING 

Vi brukte tidlegare å dela herbicida i selektive og ikkjeoselektive herbicid. 

Selektive (utvelgjande) kalla ein dei herbicida som kunne nyttast til sprtsy 

ting eller dusting i veksande grtsde for tyning av visse ugras utan varig skade 

på kultureno Ikkje selektive var herbicid som anten var så lite selektive 

i sine verknader eller måtte nyttast is& store mengder for å tyne vedkom.ande 

ugras at jorda blir uskikka til å bera avling i stuttare eller lengere tid 

etterpå. Dei blei difor og kalla kjemiske brakkingsmiddel eller jordsteri 

liseringsmiddel" 

Denne inndelingsmåten er ikkje holdbar lenger. Mange av dei herbicida ein 

tidlegare rekna som ikkje-selektive kan i dag og nyttast til selektiv ugras 

tyning. Det er berre sptfrsmål om mengder og især kombinasjon av ugras og 

kultur, og dessutan sprtsyteUd i htlve til oppspiring av ugras og kultur. 

Viskil difor i dag mellom selektiv og ikkJe .•.• selektiv.ugrastyning med kjem •... 

iske middel. On.grepet selektiv ugrastyning er elles sterkt utvida, som 

skjemaet nedanfor synero 

I. §.elektiv ugrastyning med herbicid. 
Behandlingstider i htsve til såing og oppspiring av ugras og kulturo 

1. ?°dr såin~, setjing eller planting (Pre-sowin&) 

alt Ftsr spiring av ugras (Jordherbicid) 

Dtsme: Trifluralin ft,r såing eller planting av krossblomstra kulta 

Triallat mot floghavre i bygg 

b. !,tter spiring avugras (Bladherbicidl 
Dtlme: På jord som ikkje lagar skorpe kan ein gjere ferdig så 

bedet, men vente med såing eller planting til det meste 

av frtsugraset har spirt og så sprtsyte med diquat og/eller 

paraquat eit par dagar ftlr såing eller planting, med minst 

mogleg roting i jorda for å unngå å få opp ugrasfrt:J som 

ligg under spiredjupna 
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2. Etter såing, men ftsr oppspiring av kulturen (Pre-emergence) 

a~ Ftsr Sfiring . av ugras .. (Jordherbicid) 
Dtsme: Propaklor i lauk og krossblomstra kulturar 

CIPC i lauk 

Nitrofen i fornepe 

bo Etter spiring av ugras (Bladherbicid, blad- og jordherbicid) 

OOme: Diquat i lauk, gulrot og potet 

Linuron og terbutryn i potet 

Linuran og prometryn i gulrot 

Terbutryn i erter 

30 Etter oppspiri.ng av_kulturen (Post-emergence) 

ao Ftsr spirin~ av urzras (Jordherbicid) 

Dt:Jme: Simazin, kloroxuron og lenacil i jordbær 

bo Etter spiring av ugras(Bladherbicid) 

OOme: Auxin~herbicid i korn og grasmark 

Dinoseb i erter og kltJverattlegg 

Nitrofen i kAlrot 

Desmetryn i formargkål og kvitkål 

4. Fleirårige radkulturar av lignoser (Tr~og busker) 

a. PtJr spiring av ,ugras (Jordherbicid) 

Dtsme: Simazin, diklobenil og klortiamid i frukt" og bærhagar 

og i planteskular. 

b"' Etter spiring av ugras (Selektiv sprt:Jyting med bladherbicid) 

Dtlme: Diquat og/eller paraquat i frukt- og bærhagar og 

planteskular 

S. Enkeltplantebehandling (Flekksprtlytin& - punktbehandling) 

OOme: Natriwnklorat eller dalapon mot st:Jlvbunke i beite, 

2,4-D mot lttvetann i jordbær og bringebær 

Il. Ikkje-selektiv ugrastyning med herbicider (Jordsterilisering) 

Vi skil her mellom kjemisk brakking av kulturjord (temporær jordsteri• 

lisering) utanom vekstsesongen, slik at herbicidet får tid til å brytast 
ned av mikroorganismer, vaskast ut eller fordampa, og total plantedreping 

(permanent jordsteriliset"ing) på plassar som skal haldast fri for plante 
veksto I det ftSrste tilfelle bttr verknaden i jorda vera stuttvarig, 

medan verknaden av utotal-herbicida11 btlr vare lengst moglego Vi har 

fleire alternativ for ikkje-selektiv ugrastyning: 
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1. Kjemisk brakking av kulturjord .. (Temporær jordsterilisering) 
a. Kjemisk haustbrakking (Jordherbi.cid) 

Dtfme: Natriumklorat mot rotugras i åker 

TCA og jordarbeiding mot kveke ved korndyrking 

b. Kjen,;!~k vårbra~':'!8. (Jordherbicid) 

Dtfme: TCA tidleg om våren ftlr dyrking av TCA"sterke kulturar 

Metam..,natrium for tyning av ugrasfrts, minst 3 veker ftsr 

såing i benker og planteskulesenger. 

2" Total planteclreping (Permanent jordsterilisering) 

a. Å. hindre oppspiring av ugras 

Dtlme: Tidleg vårbehandling av grusganger, grusplasser, indu 

stritomter o , 1. med eit t av ftllgjande jm:dherbicid: 

Atrazin,, boratQklorat, bromacil, diklobenil, klortiamid, 

monuron eller simazin. 

b. Å tyne oppspirt.ugrasog hindre ny oppspiring 
DtJme: Sprtlyting i veksttida med ei blanding av bladherbicid 

og jordherbicid: 

Diquat + atrazin mot tofrtsblada ugras 

Paraguat + atrazin mot grasarter 

Diquat + paraquat + atrazin mot ei blanding av gras og 

tofrt,blada ugras 

•. 

Det kan og koma på tale å nytta eit auxin•herbicid i 

staden for diquat, og dalapon i staden for paraquat. 

Men <lesse verkar gykje seinare enn bipyridyliura-derivat 

ane, og ein vil gjerne ha svidd ned vegetasjonen sntsggast 

råd er" Diquat og paraquat drep ikkje rtstene av fleir ..• 

årige planter, men denne sida av saka tek atrazin seg av. 

Dersom tre og busker som ein vil spare har rtstene sine 

under behandla areal, må ein velje simazin i st aden.ifo r 

atrazin av omsyn til risikoen for nedvasking til rtsteneo 

Atrazin er meir vassltsyseleg og blir ikkje hunde fullt 

så sterkt i overflatesjiktet som simazin" Minst risiko 
for skade på tre og busker ville det vere å sprtsyte med 

diquat og/eller paraquat åleine, men ein må da sprtlyte 

fleire gonger for sommaren fordi ein får ny oppspiring 

av især fleirårige ugr'as, 
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FAKTORAR SOM PÅVERKAR EFFEKTIVITETEN OG SELEKTIVITETEN AV BLADHERBICID 

Formålet med bruken av herbicid er å drepa ugrasplanter~ oftast selektivt, 

dvs , utan skade på vedkomande kulturo 

Li.vsprosessane til ei plante er lokalisert til celler som er diffi~ 

rensiert i ulike vev og organ med sine spesielle funksjonaro For total 

dreping av ei plante med herbicid, må kjemikalet forstyrra biokjemien i 

alle celler eller i visse kritiske vev eller organ slik at planta ikkje 

er i stand til å leve vidareo 

Om eit herbicid skal nå fram til sitt spesielle angrepspunkt (site of 

action) i tilstrekkeleg mengd til å skada eller drepa planta er avhengig 

av ei lang rekkje fdktorara. 

R,etensjon _ay sprtsytevæske 

Retensjonen, dvsø blada si evne til å fange opp og halde på sprt,ytevæska, 

spelar ei stor rolle både for effektiviteten og selektiviteten av herbi .... 

eida" 

Det er stor skilnad på planteartene med omsyn til retensjon alt etter 

deira morfologiske eigenskapar og kor lette blada er å væte o. Det siste 

heng saman med ulike eigenskapar ved sjtslve bladoverflata. SprUytetek~ 

niske faktorar spelar og ei stor rolle, især dråpestorleik, væskemengd og 

overflate-spenninga i sprtlytevæska~ 

Ulik morfologi: Einfrtsblada planter, som t.d. korn og lauk har smalare 
og meir opprettståande blad enn dei fleste tofrtsblada ugras. Desse kul• 

turplantene vil fanga opp mykje mindre sprtlytevæske enn breidblada ugras 

med meir horisontale blado Væskedropane vil dessutan ha lettare for å 

rulla av fordi dei får stljrre moment på dei meir opprettståande blada" 

~ik bladoverflata: Dei kjemiske og fysiske eigenskapane til sjtllve blad• 

overflat.a spelar ei stor rolle for adhesjonen av væskedropane og denned for 

retensjonen~ Sterkt vokslagde og glatte blad verkar vasswavsttlytande og er 

vanskelege å væte • væskedropane sprett eller rullar av. Erter har slike 

blad" og ein meiner at det er hovudårsaka til at dinoseb verkar selektivt 

i denne kultureno Dyrkarein erter på TCA~behandla jord, kan TCA restar 
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i jorda hemma utviklinga av vokslag på blada og dinoseb vil drepa erte• 

plantene. Formargkål og kvitkål har og sterkt vokslagde blad, og ein 

meiner at dette er hovudårsaka til at desmetryn verkar selektivt- 

Kornplantene har og blad som er vanskelege å væte på grunn av vokslagQ 

På den andre sida er det og fleire ugrasarter som og har glatte voks 

lagde blad, todo åkerdylle, gullkrage, jordrtsyk og vortemjUlkarteneo 

11Mjt'1et11 på meldestokkblada er små vokskuler som er vass-.avsttsytande 

og gjer blada vanskelege å væte. Av ugras som har lett vætbare blad 

kan nemnast åkersennep, klengemaure, dåarter, vassarve, åkertistel, 

groblad og ltsvetann. 

Som raål for væteevna til sprtsytevæska nyttarein den s0ko kontaktvinkelen 

eller randvinkelen, dvsa den vinkelen tangenten til væskedropen i kanten 

av kontaktflata Lagar med bladoverflata. Bengtsso~ har studert dette hos 

ei lang rekkje ugrasarter og kulturplanter" 

Hår på blada: Om blada er snaue eller meir eller mindre tett hårkledde, 

spelar sikkert ei stor rolle for retensjonen, utan at vi kan seia sikkert 

korleis dette vil verka alt etter kva slags hår det er tale om: Kjertel 

hår, dunhår, stjernehur, btlrstehår. Spreidde hår kan hjelpa til å 

halda på væskedropane, medan eit tett Jag av kjertelhår eller stive vass 

avsttlytande ~år vil verka motsett. Ugras i rubladfamilien, t"do åker 

minneblom og krokhals, er vanskelege å væteo Dei trekopla blada hos 

raudkltlver er dunhåra og vanskelege å væte i motsetnad til dei snaue 

frtsbladao Tomatblada er og dunhåra, raen likevel lette å væteo 

Væskeraengd.og dr~pestorleik er ved sprtsyting i praksis sterkt korrelerte. 

Lita væskemengd vil seia mindre dyseåpningar og sterkare forsttsving av 

sprtlytevæska enn ved bruk av store væskemengder. Små dropar har mindre 

moment enn store dropar og dessutan sttsrre samla overflate pro volumeining 

væske~ Bengtsson kunne vise at for planter som er vanskelege å væte, 

kunne retensjonen aukast sterkt, dels ved å senka dropestorleiken og dels 

ved å senka overflatespenninga i sprtlytevæska ved tilsetjing av eit spreie• 

middel (væteraiddel). For planter med lett vætbare blad hadde dro,pestor 

leiken og overflatespenninga liten eller ingen innverknad på retensjonen. 

Ved bruk av store væskemengder kan ein få sterkare avrenning med enn utan 

spreiemiddel, fordi blada held att berre ein tynn film væske med liten 

overflatespenning" Statens plantevern fekk såleis mindre effekt med enn 
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utan spreiemiddel av· .. teknisk reint natriumsalt av 2,4coD sproyt a ut i 

200 liter vatn pro dekar. Weed Control Handbook nemner at ein må rekna 

med slik avrenning for væskemengder over 50 1/da utan spreiemiddel og 

25 1/da med spreieraiddel. 

Ved bruk av små væskedropar og væske med lita overflatespenning vil ein 

få betre verknad mot ugras som er vanskelege å væte, men samstundes vil 

selektiviteten minka, særleg for kontaktgifter der liten retensjon ofte 

er hovudårsaka til at kulturplanter somt.da korn ikkje tek skade. 

I våre fors~k med dinoseb sprtlyta ut i ulike væskemengder, viste det seg 

at svieskaden for ei og same dinosebmengd auka sterkt med avtakande væske 

mengdø Konklusjonen av desse forstlka var at konsentrasjonen av dinoseb 

i spr~ytevæska ikkje btlr overstiga 0,13%. D•s~ at blandinga 65 g dinoseb 

+ 100 g MCPA prø dekar ikkje raå sprtlytast ut i mindre enn 50 liter vatn. 

Opptak av herbicid i blada. 

Dersom eit herbicid skal verka, må det koma inn i levande celler_. Men 

det ratster her ein viktig bart.iere: Alle blad og unge stenglar er verna 

av kutikula" som. er ei tynn, saraanhangande Binne utanpå dei ytre celle 

veggene i epidermis. Kutikulaen er i motsetnad til celleveggene vass 

avstt:Jytande, og er bygd opp av kutin som. grunnsubstans, med innleira, 

og særleg på overflata, avleira voks i form av gryn" stavar eller plater. 

Kutikulaen varierer i sarnansetnad og tjukkleik med plantearten" med .. · 

alderen til planta og med veksevilkåra. Unge blad har tynnare kutikula 

enn eldre, og vokslaget blir tjukkare på planter som veks i ttlrt kjtsleg 

ver enn på planter som veks i fuktig og varmt ver. Da det er eit fak 

tum at det går for seg ei sakte fordamping av vatn gjennom kutikulaen, 

og at vasslt:Syselege kjemikal kan trengja inn i blada, særleg ved htsg 

luftråme, kan den ikkje vera heilt vasstetto 

Spalteopningane (stomata) er relativt store porer i bladoverflata som 

kunne tenkjast å vera innfallsportar for herbicid" Men det har vist seg 

at sprt1ytevæska må ha svært liten overflatespenning for å kunna trengja 

inn i <lesse porene. Dessutan er veggene i intercellularromet mellom 

lepecellene også kledde med ei tynn kutikula. Det er elles som regel 

langt færre stomata på bladoversida enn på undersida, og ved bruk av 

vanlege åkersprtsyter vil storparten av sprtJytevæska falla på oversida 

av blada4 Dei fleste forskarar er nå av den meining at det berre er 
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når det gjeld lette mineraloljer og herbicid som kan gå over i gassform, 

at spalteopningane spelar noka rolle for inntrengjinga i blada. 

Det er påvist andre mindre porer (ektodesmata) i kutikulaen" Men det 

er ikkje prova at desse spelar ei rolle for absorbsjonen av herbicid. 

Sonme meiner at kutikulaen har ein svampliknande struktur, der porene i 

svampen er opne og fyllt med vatn ved ht,g relativ luft råme, men lukkar 

seg når den relative luftråmen minkaro 

Det er elles semje om at feitltlyselege herbicid (t.do i esterform) 

fulgjer ei anna rute inn i blada enn vasslt,yselege sambindingar. Ein 

skil mellom: 

Lipoidalqrut~ (the lipoidal route) for feitlt,yselege kjemikal. Denne 

ruta fungerar i alle slag ver, 

Vass-rute (the aqueous raute) for vassltlyselege kjemikal. Denne ruta 

fungerar best ved h~g relativ luftråme. 

Inntrengjinga av herbicid i blada er elles påverka av fleire andre fak 

torar: 

Konsentrasjon~!! av spr~ytevæska har mye å seie. Opptaket er prinsipielt 

proporsjonalt med konsentrasjonen av sprtlytevæska. Men det har og mye å 
seia kor snUgt kjemikalet blir leia vidare frå innsida av kutikulaen" og 

om kjemikalet held seg i oppltsyst form på overflata eller krystaliserer ut. 

Temperaturen: Stigande temperatur aukar opptaket, ,sannsynligvis fordi 

dei fysiske eigenskapane h'1s kutikulaen blir endra. 

L,l_S stimulerar opptaket av i alle fall auxin-herbicida. Denne stimulansen 

synest å vera av biokjemisk natur, og er avhengig av ein hUg konsentrasjon 

av naturlege auxin i bladet. Utslaget for lys viser seg særleg i unge blad. 

pH i sprtlytevæska spelar og ei rolle for opptaket gjennom kutikulaen. Ved 

pH over 5 er salt av svake syrer dissosierte i ladde jonar som må ftslgja 

vass-ruta gjennom kutikulaen. Ved lågare pH vil ein del av oppltlyste 

herbicid finnast som apolare molekyl som kan diffundera gjennom kutikulaen 

langs den lipoidale ruta. Ein kan altså auka opptaket ved å gjere spr~yte- 
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væska sur, men sterkt sur sprtlytevæske vil drepa plantevevet i bladover 

flata ved kontaktverknad, slik at ein ikkje får vidare transport av 

systemiske herbicid. Det same er tilfelle dersom ein nyttar for sterk 

konsentrasjon av t.d. fenoksysyrer. 

Transport av herbicid i planta. 

Når eit herbicid har trengt gjennom kutikulaen, må det for å verke tran 

sporterast vidare til dei celler eller vev der det kan gjera sin verknad, 

dvs. forstyrra bioi.jemiske prosessar på ein eller fleire måtar. Fysio 

logisk skil ein mellom transport i levande celler (symplast) og i daudt 

plantemateriale (apoplast). 

Symplast ~ Samanhan0ande system av levande celler. Silvev (silrHyr + 
silparenkym=phloem) er ein viktig del av symp Las t eu , Levande celler er 

innbyrdes forbundne med tynne plasmatrådar {plasmodesmer). 

Apoplast~c Samanhangande skjelett av daudt plantemateriale. cellevegger 

og vedvev. Vedvev (vedkar + trakeider = xylem) er ein viktig del av 
apoplasteno 

Ein skil vidare mellom kort-transport og Lang-st canapoct; , 

Kortptransport = celle-celle-transport ved iiffusjon og plasmastrtlymingo 

Denne transporten går seint, frå få mm til få cm pr. time. 

Lange.transport= transport i leidningsvev (silvev eller vedvev)o Denne 

transporten kan gå svært sntlgt: 10 .•• 100 cm/titæ i silvev og lOU-400 cm/ 
time i vedvevo 

Kontaktherbicid har mest berre kort"transport" Det kjem av at dei drep 

levande planteceller i bladoverflata så sntlgt at transporten stoggaro Eit 

unnatak frå denne regelen er diquat og paraquat som kan transporterast i 

vedvevet om natta etter sprtlyting om kvelden. Det kjem av at desse her 

bicida er avhengig av lys for å verke. 

Lang-transport av systemiske bladherbicid, t.d~ fenoksysyrer og benzoe• 

syrer, går hovudsak.eleg saman med assimilatstraumen i silvevet, medan 

lang"transporten av jordherbicid, t.d. urea-derivat og triazin, går saman 
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med transpirasjonsstraumen i vedvevet. Men alle systemiske herbicid må 

ha kort""'transport i blada eller rota ft:J'r dei når fram til leidningsveveto 

Denne transporten kan, slik som for simazin og monuron, gå i eller langs 

celleveggeneo Alle systemiske herbicid må elles transporterast ut or 

leidningsvevet og inn i levande celler i dei vev der dei skal gjera sin 

verknad. For fotosyntesehemmarar, som t,,,do urea ...• derivat og triazin, er 

opptak gjennora rota og transport med transpirasjonsstraumen og fordeling 

i alle fullt utsprungne blad det idielle for stor effektivitet. 

Eit viktig vilkår for god transport i symplast er at vedkomande herbicid 

ikkje drep det vevet det skal leiast gjennom. Som ft:J'r nemnt kan htsg 

Ronsentrasjon av sprtsytevæska verka uheldig på grunn av kontaktverknad. 

Det kan og ftsregå transport på tvers i karstrengene, frå sildel til ved" 

del eller omsnudd" Dessutan kan visse herbicid sirkulera i planta. Dei 

kan transporterast opp i blada med transpirasjonsvatnet og deretter tran" 

sporterast nedover igjen til rota med saftstraumen, eller omsnudd. Dala 

pon og amitrol er dtlme på slike svært systemiske herbicid. 

Det er og påvist at somme herbicid, t.d. 2,4•D og dicamba, kan transport 

erast ned frå blada til rota og migrere ut i jorda og bli tekne opp av 

naboplanter. 

Transport og utviklingstadium: Som fHr nemnt går transporten av auxin 

herbicid saman med assimilatstraumen. Sukker blir transportert frå dei 

grtlne plantedelene der det er laga til planteorgan under vekst og utvik• 

ling, eller til lagringsorgano Skal ein tyna fleirårige ugras, især 

rotugras med kraftige vegetative formeiringsorgan i jorda, er det av 

gjerande for resultatet av sprtlytinga at herbicidet blir transportert ., 

ned i dei underjordiske organa. Difor er det viktig å vera merksam på 

at denne transporten er i ht:J'g grad avhengig av utviklingstadiet til 

ugraseto 

Nyutsprungne blad, anten det er ei frtlplante eller skot frå underjordiske 

organ, eksporterer ikkje sukke r , men importerer da dei bruker meir enn 

dei lagar. I. unge skat av fleirårige ugras går denne transporten oppover 

frå <lei underjordiske organa. Ein får da heller ingen transport nedover 

av auxin-herbicid. 

Unge fullt utvikla blad tek til å eksportere sukker, men transporten går 
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da hovudsakeleg oppover til yngre blad i toppen av skotet. Når blada 

blir eldre og får ei meir basal plassering på skotet, går transporten 

hovudsakeleg nedover til rotsystemet. Mange norske forsHk har vist at 

ein får best verknad av MCPA mot åkerdylle ved å venta til den har utvikla 

store bladrosettar og tek til å strekkje blomsterstengeleno Når frukt• 

utviklinga tek til vil denne trekkja til seg hovudmassen av assimilat 

straumen, og ein får dårleg verknad av sprHyting med auxin-herbicido 

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

ulik transport i ulike plantearter spelar for den selektive verknaden av 

systemiske herbicid, 

Weintraub og medarbeidarar fann 5-70 gonger stHrre transport av 2,4-D ut 

or blada hos ulike 4-.ofrtsblada plantearter enn frå dei resistente korn 

artene. Dei fann og ein sterk rangkorrelasjon mellom transport og mot 

standsevne mot 2,4-Do Vidare fann dei at 2,4""D-svake maissortar hadde 

dobbelt så stor transport ut or blada som 2,4-D-sterke sortaro 

Blackman fann at 2 ,4-D blei fastlagt i vakuol ane til silparenkymet gjen 

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

~ meiner derimot at hovudårsaka til at einfrtsblada planter er mye. . 

sterkare mot 2,4-D enn dei fleste tofrtsblada planter, er at dei einfrH• 

blada har lukka karstrenger omgitt av styrkevev, meden dei tofrtsblada 

har opne karstrenger med eit vekstlag mellom kar og silrtsyrø I dette 

vekstlaget vil 2,4-D (og andre auxin-herbicid) utltsyse ei abnorm celle~ 

deling og ein svulstliknande vekst som kan klennna silrt,yra saman eller 

plugga att sf.Ip Latæne.. , slik at assimilattransporten stoggar. 

Aktivering og inaktivering av herbicid 

Somme herbicid er uskadelege for plantene i den form dei blir tilftsrde, men 

blir aktive etter fysiologisk omlaging i planta. Det klassiske dtsme her 

er fenoksysmtsrsyrene, som ved hjelpaveit spesielt ensymsystem i visse 

plantearter omlagste til fenoksyeddiksyre ved s.k. beta~oksydasjon. Plan 

ter i ertefamilien vantar dette ensymsystem.et og er difor resistente, 

medan mange ugras går til grunne. Av andre dtsme på aktivering har vi i 

klortiamid som må omlagast til diklobenil i jorda eller plantene for å 



- 17 ..• 

verke, og natriumklorat som må reduser as t til k Io r i t t, Men vi. veit ikkje 

kva rolle dette speler for selektiviteten. Diquat og paraquat aktiver 

ast av lys i samband med fotosyntesen. 

Ulik inaktivering av herbicid i ulike plantea.rter spelar ei stor rolle 

for selektivitetet av systemiske herbicid. Eit klassisk dtsme her er at 

mais har ein fysiologisk resistens mot klortriazin (t.dc simazin og atra 

zin) fordi desse herbicida sndgt; blir omlaga t-il inaktiv hydroksytriazin 

ved hydrolyse, medan mange ugras ikkje har denne evnao Når det gjeld fen 

oksysyrene, har dei fleste plantearter evna til 1 spalte feittsyre-side 

kjeda frå fenoksyringen" Nedbrytinga kan gå vidare ved dehalogenering og 

hydroksyleri.ng av den aromatiske ringen, og jamvel kltsyving av denne. 

Kor sntsgt <lesse nedbrytingsprosessane går, har mye å seie for den ulike 

motstandsevna hos ulike plantearter. Klengjemaure bryt snngt; ned MCPA 

og er difor motstandsftsr" Rips bryt ned 2,4-D og MCPA mye sntsggare enn 

solbær, 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" Butts og Fang fann såleis at visse 2,4-D-resistente plantearter 

laga inaktive 2 ,4-D-proteinkornpleks i motsetnad til ftHsame planter som 

ikkje har denne evna. 

Ulik giftverknad i plantecellene 

Ulike plantearter kan ha ulik kjemisk samansetnad og ulike biokjemiske 

prosessaro Slike artsskilnader kan og vera årsak til selektiv verknad av 

herbicid" Mineralolje av white spirit-typen myser opp cellevegger og 

plasmamembran hos mange ugras, men ikkje hos skjermplanter som gulrot og 

hartreplanter som vanleg gran og furu, fordi <lesse planteartene er rike 

på eteriske oljer med oljekjertlar og oljekanalar i plantevevet. De:!. er 

m ... ao ord vane med olje. Lette mineraloljer er kontaktgifter, men dei 

trengjer lett gjennom kutikulaen, og spreir seg i dei ovanjordiske plante• 

delene ved kapilær leiing i intercellular .•. roma. Gulrotplantene blir og 

heilt gjennoratrekte av olje, men olja klarer ikkje å ltsyse opp celleveggene 

hos gulrot og andre skjermplanter" 

Når det gjeld systemiske herbicid spelar det sikkert st~rst rolle for 

selektiviteten at ulike mengder når fram til angrepspunkta i aktiv form 

på grunn av ulik transport, fastleggjing, aktivering eller inaktivering 

på vegeno 
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Andre årsaker til selEktivitet 

Ulikt vekstpunkt: Einfrtlblada kulturvokstrar,J som t.d. korn og lauk 

vokstrar, har eit dekt vekstpunkt som ofte ligg under jordoverflata, og 

plantene overlever sjtHv om det meste av bladverket blir svidd av med 

kontaktgiftero Dei fleste ugras er tofrtsblada planter med opne vekst~ 

punkt i toppen av skota, og går til grunne når desse blir tlydelagdeo 

Men ein btlr i denne samanhengen merka seg at tµnrapp kan tynast med 

kontaktgifta white spirit" Det kjem av at den lette mineralolja leiest 

ned til vekstpunktet kapillært i bladslireneo 

Kulturplantene er. dekte av ugras: I klt,verattlegg kan dei små klt:lver.. 

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

væska,:, Selektiviteten aukar. 

Kulturplantene dekte av jord_: Ugras som spirer opp ftsr kulturplantene, . 
tvdc- i seintspirande kulturar som gulrot, lauk og potet, kan }:ynast ved 

sprtsyting med bladherbicid med kontaktverknad, utan skade på kultureno 

Dersom herbicidet ikkje har nokon verknad gjennom jorda, slik som todo 

diquat, paraquat, svovelsyre og lett mineralolje, er selektiviteten 

absolutt. 

Selektiv sprtlytin].: I fleirårige radkulturar "~kan ein bruka dirigert 

eller skjerma sprtsyting mot ugrasuaellom radene slik at ein unngår å få 

sprtsytevæske på bladverket til kulturen" 

Ulik alder på kultur.og ugras: Hos alle plantearter aukar motstandsevna 

sterkt med alderen på plantene. Fleirårige planter toler kanskje 10 gon• 

ger så mye som nyspirt frtlugras. Dette kan ein og utnytta ved selektiv 

ugras tyning. 

Konklusjonar vedrtlrande selektivitet_: 

Når 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 hovudårsaka til den selektive verk 

nadeno 

Når det gjeld systemiske bladherbicid får ein i tillegg ei lang rekkje 

andre faktorar, som transport, binding, akkmau!er.ing, aktivering og inn• 
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aktivering m,., fl. som har stor innverknad på fytotoksisiteten og selekti 

viteteno Og vårt kjennskap til kva rolle desse faktorane spelar er tem 

meleg ufullstendig.o 

Med få unntak, er det klart at selektiviteten ikkje kan stå på ein enkelt 

skilnad mellom ftslsame og motstandsftlre arter, men er ein sum av ei lang 

rekkje små skilnader som tilsamen gjev ein tilstrekkeleg sikkerheitsmargin 

mellom grtsde og ugras. Og sptlrsmålet om eit herbicid er så selektivt 

i ei grHde at det kan tilrådast i praksis, kan berre avgjerast emperisk 

i markforsi:Sk under ulike tilhtsveo 

FAKTORAR SOM PÅVERKAR EFFEKTIVITET OG SELEKTIVITET AV JORDHERBICID 

Ved sprtsyting med bladherbicid,. vil ein del av spri:Sytevæska falle på jorda 

og kan da også verke som jordherbicid, dersom det ikkje straks blir inn 

aktivert i jorda, slik somt.de diquat, paraquat og svovelsyre, eller 

fordampar slik som lett mineralolje. 

Typiske jordherbicid derimot, skal sprtsytast µi jorda ftfr ugraset har 

spirt, og må koma ned til spirande ugrasfrtJ eller rtfter og vegetative 

formeiringsorgan av fleirårige ugras dersom det skal kunne verkeo 

Transport av herbicid i jorda 

Transporten nedover kan skje ved diffusjon i gassform eller oppltJyst i 

vatn, eller ved neuvasking med sigevatn etter nedbtJr. Herbicidet kan 

og moldast ned ved jordarbeidingo Dette kan vera heilt ntfdvendig for 

herbicid med htfgt damptrykk, t..,d. triallat og trifluralin, da ein elles 

vil misse for mye av verknaden på grunn av fordampingo Det kan og bli 

ntJdvendig å harve ned TCA slik at det kjem i kontakt med kvekejordsteng• 

lane dersom det ikkje kjem regn snart etter sprtfytingao Men mekanisk inn• 

arbeiding gfr aldri så jamn fordeling av herbicidet i jorda som transport 

med vatn" Dette er lett å forstå uir ein tenkjer på dei små preparat 

mengdene det ofte er tale om. For mange jordherbicid brukar vi 100-200 

g verksamt emne pr. dekar, dvs. 100-200 mg/m2, eller 0,5•1 mg pr. liter 

jord i matjordlaget til 20 cm djupn. 
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Faktorar som påverkar nedvaskinga av eit herbicid i jorda er; 

lo VasslHyselegheit 

2. Sigevassmengd 

J. Adsorbsjon 

Som dtlme på lettlHyselege herbicid med lita eller inga binding i jorda 

har vi TCA, dalapon og natriumklorato Store nedbtsrsmengder kan vaska 

desse kjemikala ned i undergrunnen så sntlgt at dei ikkje får tid til å 

verke på t.d.., kveke som har alle jordstenglane i matjordlageto 

På den andre ytterkanten har vi urea-derivat, uracil~derivat, triazin og 

~IPC, som alle blir sterkt bundne i det aller Hvste jordlaget. 

Adsorbsjon til jord~olloid spelar ei overlag stor rolle for binding og 

transport av ulike herbicid i jorda, og denned for bruksmåte, effektivitet 

og selektivitet. Ulike jordarter har sterkt varierande adsorbsjonskapa 

sitet, slik at det for somme herbicid kan bli nHdvendig å bruke ulike 

mengder på ulike jordarter for å få samme effekt. Herbicidet kan bindast 

så sterkt at plantertstene ikkje får tak i det~ 

Organiske kolloid skal ha 4 ..•• 20 gonger så stor adsorbsjonskapasitet som 

Le Lrko Ll.od.da., Våre forstsk syner og at mange jordherbicid har den minste 

ugraseffekten på myrjord og moldjord, og sttlrst på sandjord. 

0pptak av herbicid frå jorda 

Når herbicidet er korne ned i jorda på den eine eller andre måten, er det 

meir eller mindre tilgjengeleg for opptak i plantene. Korleis dette opp• 

taket ftlregår og kva faktorar som påverkar opptaket, er relativt lite 

undcr sbkt , Men ein trur at det ftHgjer stort sett dei same lovene som 

opptaket av uorganiske næringsemne: 

1. Når rotspissen veks framover i jorda, kan den kame i kontakt med 

stasjonære jonaro 

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 ftsrde passivt fran til rotoverflata med det 

vatnet som strtlymer til på grunn av det store forbruket til transpi 

rasjon. Denne faktoren spelar sikkert hovudrolla for vassltsyselege 

herbicid. Det er og påvist at opptaket av herbicid aukar med auk 

ande vassforbruko 
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Diffusjon i gassform går og svært snUgt og spelar tr,;leg hovudrolla for 

herbicid med ht:Jgt damptrykk, som t.d. triallat, trifluralin, klortiamid 

og diklobenilo Desse herbicida kan og tas opp av den underjordiske delen 

av s t enge Len., 

Opptaket av herbicid gjennom rota kan vera uavhengig av vass-opptaketo 

For somme herbicid er det påvist at opptaket er ein metabolsk prosess. 

Av stor praktisk interesse er det å merka seg at opptaket av kloratjonar 

er sterkt avhengig av tilgangen på nitratjonaro Ved mangel på nitrat" 

jonar i jordvæska tek plantene opp kloratjonar i staden til sitt.:,eige 

fordervo Ved rikeleg tilgang på nitratjonar tek plantene helst opp 

desse~ Mange fors~k har vist at ein kan motver.ke kloratskade på kulturen 

som ft:Jlgjer etter kloratbrakking ved å gjt:Jdsle sterkt med salpeter. 

Selektiv verknad av jordherbicid 

Ulik verknad på ulike plantearter kan ha to hovudårsaker: 

1. Ulik motstandsevne 

2. Ulikt opptak 

Ulik motstandsevne hos planteartene på grunn av fysiologiske årsaker, 

t .a. ulik aktivering og inaktivering, har vi drtsfta under bladherbicid, 

og moao nemnt at mais har evne til snt,gg inaktivering av simazin og 

atrazin, og er resistent mot desse jordherbicida av den grunno 

Ulikt opptak av herbicid frå jorda skal omtalast nærmare her. Dersom 

rtstene til ugraset og vedkoraande kultur hadde sarae tilgang på herbicid 

i jorda, kunne ein likevel tenkja seg eit selektivt opptak av herbicidet 

på analog vis med næringssalta i jordao Men dette sptsrsmålet er ikkje 

tilstrekkeleg granska. Ulik tilgang på herbicid på grunn av ulik mor• 
fologi og plassering av underjordiske organ spelar sikkert ei langt 

sttirre rolle. 

Som ft1r nemnt vil <lei fleste jordherbicid bindaøt sterkt i det aller tsvste 

jordsjiktet, som samstundes er spiresjikt for ugrasfrtso Eittårige ugras 

har og hovudmassen av rtitene sine nær overflatao Djupt sådde kulturar soo. 

erter og potet, vil da vere verna av eit tilstrekkeleg tjukt jordlag, som 

berre stengelspira passerer. Når terbutryn verkar selektivt i erter, 
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og terbutryn og linuron i potet, er det sikkert ulikt opptak på grunn 

av ulik tilgang på herbicid for rtstene som er hovudårsaka til selektivi• 

teten. Dette spelar kanskje og hovudrolla for selektiviteten av simazin 

og klortiamid i Erukt;« og bærhagar , Men tre og busker har iallfall ein 

del gruntliggjande rtster, så fysiologisk resistens må og spela ei rolleo 

Som prov for dette har vi i at simazin og klortiamid ikkje kan brukast 

i steinfrukt, og klortiamid heller ikkje i pære-plantingar. Når det gjeld 

bruken av linuron og prometryn i gulrot, veit vi at gulrotplantene har 

ein htsg grad av fysiologisk resistens mot desse herbicida. Det same kan 

ein seia om CIPC i lauko 

Triallat meiner ein særleg blir oppteke gjennom koleoptilen hos korn 

arteneo Når dette herbicidet likevel verkar selektivt mot floghavre i 

bygg og kveite, kjerr dette av at havre i motsetnad til dei andre korn 

artene har ein mesocotyl slik at det meristematiske vevet i vekstpunktet 

kjera mye nærare jordoverflata hos floghavren og vil bli meir utsett for 

herbicidet dersom ein moldar triallatet grunt og sår djupte 

Persistens av herbicid i jord 

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

jorda. På den eine sida tsnskjer vi at herbicidet skal halda kulturen 

fri for ugras lengst magleg utover i veksttida. På den andre sida må 

ikkje verknaden vare så lenge at vi kan få skade på den etterftllgjande 

kulturen, som kanskje er svak for vedkomande herbicid. 

Vi har dtlme på jordherbicid der det kunne ha vore tsnskjeleg med ein litt 

meir varig ugrasverknad, t.d. propaklor. Men i vårt land, ced stutt som 

mar og lang vinter, er det særleg risikoen for skadeleg etterverknad som 

har sbtlrst interesse. 

Herbicida kaninaktiverast av ei lang rekkje faktorer, både fysiske, 

kjemiske og mikrobielle: 

lo Fordamping 

2. Fotokjemisk spalting 

3o Utvasking 

4. Opptak i plantene 

5. Adsorbsjon 

6. Kjemisk nedbryting 

7. Mikrobiell nedbryting 
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Fordamping~: Av våre herbicid er det som far nemnt desse 4 som er så 

flyktige at ein må ta omsyn til det ved bruken: Triallat, trifluralin, 

diklobenil og klortiamid - nemnt etter follande damptrykkg Dei to ftsrst,. 

nemnde må moldast ned sntsggast råd er etter sprtsytinga dersom vi ikkje 

skal misse for mye av verknaden. Diklobenil og især klortiamid kan deri-= 

mot nyttast i granulert fonn ved låg temperatur vår og haust utan ned• 

melding. Granulering reduserer fordampinga jamftsrt med sprtsytepulver. 

Fordampinga er sttsrre frå ei våt jord enn frå ei ttsrro Det kjem av at 

herbicidet må konkurrere med vatnet om adsorbsjonskreftene. Litt regn 

etter sprtsytinga vil og auka tapet av samme grunn. Sterkt regn vil 

derimot verke motsett, fordii.det vas kar kjemikalet ned i jordae Fordamp• 

inga aukar elles med stigande temperatur. Men sttsrre fordamping av vatn 

ved htsg temperatur kan verke i motsett lei. 

Flyktige herbicid må ikkje nyttast i veksthus, og heller ikkje i kul 

turar under plast. Ein blomstergartnar i Trondheim strttdde "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 dttme på CIPC~skade på kornåker i nærleiken av behandla 

laukfelt. I vårt land har vi dttme på skade på Hmtolige kulturar ved 

drift i dampform av fenoksyeddiksyrer i es t e r fozm , Det var særleg dei 

fUrste åra da ein nytta etyl- og butylestrar som er mye meir flyktige 

enn tDd. butoksyetanolesteren som er mest brukt i dag. 

Fotokjemisk spalting, under påverknad av ultrafiolett lys, kan spele 

ei viss rolle for bipyridylium•derivat og mange triazin• og urea-derivat. 

Kor stor rolle denne spaltinga spelar er derimot vanskeleg å avgjere da 

tapet på denne måten ikkje kan skiljast frå fordamping. Men ein trur 

ikkje at fotokjemisk spalting er nokon særleg viktig prosess, og den kan 

i alle fall berre verke på det herbicidet som ligg på overflata eller i 

det aller tsvste sjiktet der sollyset kan korne !:il o 

Utvaski~ med sigevatnet kan derimot spele ei stor rolle for mange her 

bicidQ Kor lett eit herbicid skal vaskast ut er på den eine sida avhengig 

av sigevassmengda og kor lett gjennomsleppeleg jorda er, og på den andre 

sida kor lett herbicidet ltiyser seg i vatn og kor sterkt det adsorberast i 

jordao Det er berre den fraksjonen som ikkje er adsorbert som er utsett 

for transport med fritt vatn i jorda" 
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At vasslt:Jyselegheita ikkje kan vera nokon avgjerande faktor, vil vi skjtsne 

når vi tenkjer på simazin, som er eit av dei minst vassltlyselege herbicid 

(5 mg/1)$ Brukt i ei mengd av 100 g/da = 100 mg/m2, så vil ei god rot 

bltsyte på 20~25 nnn vera nok til å U,yse opp alt. Det ser likevel ut til 

at det må vera ein viss samanheng her, når det gjeld risikoen for nedvasking 

av herbicid til r~tene av tre og busker som ein vil spareo Denne risikoen 

er mye mindre for simazin enn for atrazin med vasslt,yselegheit 70 mg/1, 

og især for monuron med vassltlyselegheit 230 mg/1. 

Herbicid der vi veit at utvasking kan spela ei stor rolle for forsvinninga 

frA matjorda, er alle relativt lettltlyselege i vatn og blir lite eller 

ikkje adsorbert i jordao Desse er fenoksysyrer, klorerte feittsyrer og 

natriumklorat~ 

Natriumklorat blir ikkje nedbrote av mikroorganismer i nemnande grad under 

våre temperaturtilhtsve. Det må difor vaskast ut med sigevatnet og ft,rast 

bart i grt,ftene, dersom ein skal bli kvitt det i jordao På Stsnsterud 

skogplanteskule, brukte dei tidlegare å kloratbrakka skifte der rotugras 

hadde teke overhand9 Jorda der er mojord (0koppjord11
) og nedbtlren så 

liten at det ikkje er ntldvendig med grtlfting. Det viste seg der at i 

regnsomrar såg dei ikkje nokon skadeleg etterverknad, men i tt,rkesomrar 

kora kloratet oppatt frå undergrunnen med kappillærvatnet og kunne gjera 

stor skade, ofte fleire år etter kloratbrakkinga. 

Opptak i plantene kan fjerna ein del av herbicidet i jorda. Bortsett frå 

mais, som er i stand til åta opp og inaktiverar store mengder simazin og 

atrazin,veit ein lite om kva rolle dette spelar for forsvinninga av herbicid 

frå jorda. 

Adsorbsjon til organiske og uorganiske kolloid i jorda spelar ei stor 

rolle for inaktiveringa av herbicid i jord,, sjtllv om dei ikkje forsvinn 

på. denne måten, men kan påvisast 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 når konsentrasjonen i jordvatnet minkar ved opptak 

eller på annan måte, så kan ein få meir eller mindre desorbsjon. Men 

mange forst,k, også norske, syner at organisk jord kan innehalda relativt 

store mengder av t.da. simazin (fastsett ved kjemisk totalanalyse) utan 

at am.får skade på ftHsame testplanter. 
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Ein skil mellom kjemisk adsorbsjon av ladde jonar ved joneutbyting, slik 

som for tødø diquat, paraquat og pyrazon, og fysisk adsorbsjon for uladde 

molekyl, slik som for todo triazin" og urea-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 verkeo 

Humusinnholdet synes å spele mindre rolle for den kjemiske adsorbsjonen. 

Diquat og paraquat adsorberast særleg sterkt, og irreversibelt, til 

leirkolloida.ø Hos desse herbicida er det katjonen som er den herbicid 

aktive delen av molekylet, medan det hos andre hed>icid som kan jonisere, 

er det anJonen som er aktiv, slik som vi todo finn det hos fenoksysyrene 

og <lei klorerte feittsyreneo Da ein i jorda normalt vil finna eit over• 

skat av negativt ladde kolloid, vil desse avstHyta dei negativt ladde 

anjonaneo Dette er moao påvist for dalapon, og er kanskje hovudårsaka 

til at herbicid av dei to sistnemnde gruppene blir så lite bundne i 

jorda og kan vaskast uto 

Kjemisk nedbryting av herb.icid, ved hydrolyse, oksydasjon eller reduksjon, 

kan spele ei rolle for inaktiveringa av visse herbicid. Men vi må hugse 

på at ustabile kje@ikal er ubrukbare som herbicid, så ein trur at <lesse 

prosessane spelar ei underordna rolle, samanlikna med den biologiske ned 

brytingao Eventuell kjemisk nedbryting vil variere med surheitgrad, 

temperatur og tilgang på luft og vatn i jorda. 

Mikrobiell nedbryting: Dei aller fleste organiske herbicid kan brytast ned 

av mikroorganismer som er i stand til å nytte desse emna som energikjelde. 

Bakteriar, soppar og aktinomyeetar er aktive på denne måteno Og for dei 

fleste herbicid har ein isolert og identifisert mikroorganismar som er 

i stand til å bryta dei ned. Som oftast er det karbonet dei nyttar, men 

for nitrogenhaldi.ge herbicid, som tf;)d. diazin- og triazinc;,derivat, kan 

dei og nytta nitrogenet. Når eit herbicid kjem i jord som ikkje tidlegare 

har vare handsama med vedkomande herbicid, viknedbrytinga oftast, .•. 

men ikkje alltid, falla i to fasar: Ein latensofase og ein nedbrytinga• 

fase , dvs o at det tek stut tare eller lengere tid ftSr nedbrytinga kjem 

skikkeleg i gang. Audus har sett fram to hypotesar til forklaring av 

dette fenomenet. Den ftsrste går ut på at det berre er visse arter eller 

berre einskilde stammer laga ved mutasjon som er i stand til å gå til 

åtak på <lesse nye substansane. Det vil da krevjast ei viss tid til 
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oppformeiring av dei aktive organismaneø Den andre hypotesa går ut på 

at organismane er til stades, men at deira ensymsystem ftsrst må adopterast 

til å verke på vedkomance herbicid. 

Mange for sdk syner elles at nedbrytinga av i alle fall fenoksysyrene, 

men og andre herbicid, som t.d. simazin, går sntsggare ved gjentatt be 

handling enn ved ftJrstegongsbehandlingo Nedbrytinga blir elles påskunda 

av htsg temperatur og god tilgang på vatn og luft. 

Det er stor skilnad på nedbrytinga av herbicida alt etter kjemisk gruppe 

og kjemisk strukturo Små endringar i den kjemiske strukturen kan ftsra 

til store endringar i nedbrytingshastigheita-o Tenkjer vi oss benzen 

ringen og byter ut hydrogen med andre atom eller at.omgzuppe r , får vi 

denne rangeringa: H >OH> COOH gir minkande motstandsevne 

H < CH3 < Cl < NH2 < N02 gir aukande motstandsevne. 

Av herbicid som blir r,elativt sntsgt nedbrotne kan nemnast fenoksysyrene 

og <lei klorerte feittsyrene. Mellom dei mest persistente herbicid skal 

nemnast monuron, linuron, simazin, atrazin, lenacil, bromacil og tri ..• 

f Lur e l Ln, 

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 litao Det vil difor ofte ta lang tid ftlr siste rest 

av herbicidet har misst sin aktiviteto 

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 lr, kan ein ved gjentatt~ Arleg tilfHrsel rekne seg 

til kor stor risilo det er for opphoping i jorda etter elt visst tal 

Forn lr er formelen: R = DX (1 - xn) 
(l - X) 

0 ar. 

der Rer resten etter når, Der dose pr. år og X resten etter tolv 

månade r , Tilftsrer vi t vd , 100 g simazin_-pr. dekar og år, og 90% blir 
nedbrote på eitt år, vil det ved slutten av det .5. året vera att 11,1 

g/da. Det tilsvarande talet for 75% nedbryting pr. år er 33,3 g/da, og 

for 50% nedbryting pr. år vil det etter 5 år vera 97 g/da i jorda. Risi 

koen for opphoping synest såleis ikkje å vere særleg stor, sjHlv om ned 

brytinga går relativt seint. 
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Skogplanteskulane har no brukt simazin i ei lang årrekkje, men det er 

hittil ikkje påvist noko sikkert dtsme på skade på grunn av opphoping 

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

Verknaden av herbicid på mikrofloraen i jordaQ, 

Den biokjemiske aktiviteten av bakteriar, soppar og aktinomycetar i 

jorda har mye å seie for jorda si produksjonsevne, hevd og struktur, på 

grunn av den store rolle dei spelar i kretslaupet for karbon, nitrogen, 

svovel og mineralemne. Og som vi har sett er mikroorganismene våre 

beste medarbeidarar når det gjeld å bryte ned organiske herbicid og 

hindre opphoping i jorda. 

Så kan vi sptlrja om ikkje herbicida på si side kan ha skadeleg innverk 

nad på mikroorganismane. Dette sptsrsmålet er granska meir eller mindre 

grundig for dei fleste noko eldre herbicid. Ein har nytta ulike metodar 

og ulike kreteria på mikrobiologisk aktivitet. 

Vi skal ikkje her gå nærare inn på korkje metodar eller detaljresultat, 

men berre slå fast at etter det vi i dag veit, vil ingen av dei herbi 

cida vi nyttar i vårt land gi nokon varig skade på mikroorganismene 

for dei mengdene som blir brukt i praksis. Enkelte kan ha ein stutt 

varig henunande verknad på visse organismer. Denne hemminga kan seinere 

gå over til stimulering. 

Ved bruk av sttsrre 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 motstandsftsre enn bakteriar. 

Stort se~t ser det ut til at nitrifikasjonsbakteriane og Azotobacter 

er av dei mest ftsbama t.d. for dinoseb og natriumklorat. TCA og dala 

pon kan og hemma nitrifikasjonen temporært. 

Fenoksyeddiksyrene og fenoksypropionsyrene er uskadelege for mikroorga 

nismane, s jo Iv i hbge doser. Det same kan ein seie om simazin og atrazin. 

Den sistnemnde vil til og med stimulera veksten hos soppar og bakteriar. 

Stiraulerande effekt 8r og påvist for CIPC.og pyrazon. 

Med unntak for DNOC og kanskje CIPC, synest herbicida heller ikkje å skade 

jordfaunaen nemnande. Men meitemakken tek skade av store mengder DNOC 

og CIPC. 
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UORGANISKE HERBICID 

· _; K O P A R S U L F A T 
.•. -~. ~ 

Koparsulfat var det ftsrste kjemikal som blei brukt til selektiv ugras 

tyning i kornåker (Frankrike 1896). Det har no mest interesse som middel 

mot alger i dammer o. 1.. 1-2 g pr. m3 vatn tilfHrt om våren hindr ar al.ge» 

vegetas jon. Det heuunar og utviklinga av andmat. Sttlrre mengd vil drepa 

fisk. Skadegrensa for laksefisk blir i litteraturen oppgjeven til 2-3 

g/m3 • to50 akutt oral for rotter= 300 mg/kg. 

Koparsulfat har berre kontaktverknad på planter. Det iriaktiverer mange 

ansym og feller protein. Det skal dessutan hemma fotosyntesen hos 

Chlorella. 

J E R N S U L F A T (FeS04 • 7 H20) 

Jernsulfat blei teke i bruk til selektiv ugrastyning i kornåker ftsr 1900 

(Frankrike 1897). Det har og vore brukt i vårt land fram til den siste 

krigen. Det er no vårt einaste herbicid sot engmose i plenar og anna 

grasmark. Det denaturerer protoplasmaprotein, og med dei store mengdene 

som brukast, kan det og ftJra til plasmolyse. Dessutan kan det omlagast 

til svovelsyre ved hydrolyse. 

Bruk 15-20 kg jernsulfat i 100-150 l vatn pr. da på ttsrr, snau mark. 

Det har berre kontaktverknnd. Oppriving av moselaget med jernrive eller 

moseharv ftsr sprHytinga, aukar difor effekten. Sterk gjtsdsling med 

nitrogen stimulerar grasveksten som hemmar moseveksten. Handelspreparata 

er av den grunn blaudamed al11llloniumsulfat. Men ein kan like godt nytta 

"jernvitriol" frå fargehandlaren og gjtsdsla med salpeter etterpå. 

.Handelspreparat 1/1..-'ZJ:EK-MOSEDREPER (55%), LOG-MOSEDREPER (50%), NF-MOSE 

DREPER (60%). 

SVOVELSYRE (H2S04) 

Svovelsyre er og eit av de I eldste herbicid som finst (Frankrike 1897). 

I vårt land blei svovelsyre brukt i kornåker fram til ikr. 1950 (Rogaland). 

I dag er det berre laukdyrkarane som brukar svovelsyre mot ugraset. Men 

den kan og brukast som 11ftsrspiringsmiddel" i gulrot og andre seintspirande 
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grtsnsaker. Vi må da sprtSyte etter at ugraset har spirt, men seinast 

3-4 dagar ftsr kulturen spirer opp" Svovelsyre er ei kontaktgift som 

verkar etsande og trengjer lett gjennom kutikulaen. Den drep ved å 

denaturera proteinemna og ved å senda pH i plantecellene. Dessutan 

blir klorofyllet spalta ved at Mg blir bunde som sulfat. Svovelsyra 

ftsrer derimot ikkje til plasmalyse. 

Dette ugrasmidlet kan nyttast mot vassarve, linbendel, dåarter, raud 

tvitann, gjætartaske, pengeurt~ åkersennep, åkergull, stemorsblom og 

andre" Fleirårige ugras blir lite eller ikkje skadde. I lauk og ftsr 

spiring i gulrot kan vi setje til eit spreiemiddel, t.d. 0,2% av eit 

syntetisk vaskemiddel, og få god verknad mot meldestokk og andre ugras 

som er vanske lege å væte. 

S~rtsytetid: I regelen får vi tynt mest ugras ved sprtsyting når ugraset 

har fltt 2-3 varige blad. Sprtsyt alltid pl ttlrre planter når det er 

utsikt til opphaldsver i minst eit par timar. 

Mengd og styrke: Htsveleg væskemengd er 70-100 1/da. Vanleg styrkegrad 

i laukkulturar er ca. 5 vektprosent H2s04. Til ugrassprtsyting kjtiper 

vi i regelen 93% syre med sp.v. 1,84. For å få 5% H2S04 må vi til 100 

liter væske bruke 2,9 liter eller 5,4 kg 93% sy re , Det finst og 78% 

syre. 

Utblandinga kan gjerast i sprt,yta under stendig omrtsring. Elles må vi 

nytta eit trekjerald. Slå alltid syre varsomt opp i vatnet. 

Det er livsfarleg å slå vatn i syra! 

Svovelsyre er eit billeg og sntsgtverkande ugrasmiddel. Men det krevst 

syrefast materiale i sprtsyta (t.d. massing). Syreltsysinga tsydelegg 

dessutan klede og skoty av ler og skinn. 

Bor er eit viktig mikronæringsemn~. Men 1 store mengder verkar det som 

plantegift. Htsge borkonsentrasjonar hetID11ar kjernedelinga i rtstene~ Det 

har systemisk og lite selektiv verknad, og kan nyttast som ugrasmiddel på 

stader som skal haldast frie for all plantevokster" Borat er ikkje giftig 

for menneske, det er ikkje etsande og det verkar sltskkjande på eld. Det 
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ht1ver difor godt ikring uthus, i tun og hagegangar, på leike- og idrotts 

plassar, sagtomter og særleg på lagerplassar for eldsfarlege varer, som 

olje, bensin og Qllmunisjon. 

Borat kan ikkje tiydeleggjast av mikroorganismer, og blir mye seinare 

vaska ut or jorda enn klorat. Ulike borsambindingar verkar på lag likt 

rekna etter innhaldet av boroksyd (Bz03). 

Vanleg mengd er 100-200 kg B293 pr. dekar. 

Vassfri boraks var på marknaden i vårt land so@ 11totalherbicid11
o Men 

det måtte brukast store mengder: 250-450 kg preparat pr. dekar~ Boraks 

er i dag brukt som 11berar11 i strt1middel av bromacil og monuron. Dessutan 

er oktaborat brukt i blanding ned natriumklorat for å unngå brannfaren 
med kloratet. Men i alle tilfelle vil boratmengda ein tilftirer med 

<lesse preparata vere for lita til at ein kan rekne med noko sttJrre 

tilleggsverknad av boratet. 

N A T R I U M K L O R A T (NaCl03) 

Natriumklorat er eit kvitt krystallinsk pulver, som er lettltlyseleg i 

vatn (790 g/1). Ei 40% oppltlysing er stabil. Det er noko giftig for 

folk og fe. LDso for rotter=l,2 g/kg. Natriumklorat har saltsmak, og 

beitedyr sleikjer det i seg dersom dei kjem til nyleg behandla areal 

eller på annan måteQ M.n. etter svenske foringsforstlk, synest den 

dtldelege dose for ei vaksi ku å liggja på ca. 400 g natriumklorat. 

Kloratforgiftning av husdyr er ikkje sjeldsynt. Ein har og dtlrne på 

alvorleg forgiftning av barn som har plukka opp og ete kloratklumpar 

frå hagegangar. Kloratforgiftning kan ftlra til ein rein kvelningsdtld 

på grunn av methemoglobin-laging i blodet. Symptoma er andenaud, 

diar~ og hemoglobinuri. 

Natriumklorat er ei sterk og relativt lite selektiv plantegift. Den kan 

takast opp både gjennom rot og blad, men transporten går vesentleg opp 

over med transpirasjonsvatnet i vedvevet. Kloratjonen (-Clo3) er uska 

deleg for planter, men når den kjem inn i planta vil nitratreduktase, 

som normalt reduserer -N03, også redusere -Cl03 til -clo2 = kloritt,som 
direkte går til åtak på proteineQna i protoplasmaet. Symptomane på 

kloratskade er ein meir eller mindre sterk klorose. 
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Natriumklorat er det eldste kjeQiSke brakkingsmiddel i vårt land, og 

c.r framleis brukt i stor mon. Det er eit verksamt raiddel til å rydde 

ut all vegetasjon i grustun, grusgangar, vegar o.l. og til å tyne rtster 

og vegetative formeirine;sorgan av rotugras i kulturjord. 

Kloratet verkar best n&r det blir strtsdd eller sprtsytt ut på berr mark 

eller pltsgd jorde Det forgiftar jorda i relativt lang tid. Det blir 

lite påverka av mikroorganismar og må vaskast ut med sigevatnet. Di 

sttsrre nedbtsr, mindre tele og lettare jorda er, di sntlggare går ut 

vaskinga. God grtsfting har og mye å seie. Etter understsking av Crafts 

i California,. vil det krev jast desse nedbtsrsmengdene for å vaska klo 

ratet ned til ei grtsftedjupn på 90 cm: 

Svært lett jord: 75-100 mm 

Middels tung jord: 175-300 i1lfil 

Stiv leirjord: 375-500 mm. 

På stader med vilkår for utvasking i vinterhalvåret, kan vi haustbrakke 

med natriumklorat. Er nedbtsren mindre enn kring 800 mm om året, btsr, 

klorat berre brukast utanom kulturjorda. De meir klorat vi har på, di 

lengre varer verknaden. 

Mengder: Kloratmengda må særleg rette seg etter kva slag ugras som skal 

tynast, og kor stor risikoen er for skadeleg etterverknad. Etter norske 

forstlk trengst det i medeltal desse mengdene for å tyne etter tur 90-95% 
oe 100% av ulike ugrasarter: 

Natriumklorat, kg/da til å tyne: 

Krypsoleie (Ranunculus re·pel)s) ••••••• e •• o. o •• 

Rtssslyng (Calluna vulgaris) ••••••••o•••o••• 

Blåbærlyng (Vaccinium uytillus) •o• •.•. • •. •v••• 
St:Hvbunke (Deschåmpsia caespd t ds a) • a. o o. o o. 
Hundekjeks (Anthricicus silv~stris) ••••ø••• 
Stornesle (Urtica dioca) •••••oo•••••••o•••• 

Hestehov (TussiUgo farfara) 

Åkertistel (Cirsiura arvense) 

••••oo,o"oo•o,eo• 

•••,•,o•o••oo•o"e 

Åkersvinerot (Stachys palustris) ••••000"0 ••• 

Einstape (Pteridium aquilinum) •••••••••.••••• 

Skvallerkål (Aegopddiur.1 pcdågr år t a) •• u .... 

Åkersnelle (Equis~tum arvense) •••••••••.• o-uo• 

90-95% 100% 

5-10 10-20 

10-15 15-20 

10-15 15-20 

15-20 20-30 

15-20 20-30 

15-25 25-35 

20-30 30-40 

20-30 30-50 

20-30 30-50 

20-40 40-60 

35-45 45-? 

30-40 40-50 
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Kveke (Agropyron repens) ••••••.•.•.•. .00 •. •ø••••-o 30-40 

Mjtldurt (Filip~ndula ulcåria) •••••••ø~o•••••40-50 

Bringebær (Rubus Ldadus) •øu•oo.o•oø•oQ•oac• 40-50 

Åkerdylle (Sonchus arvensis) ••11•00000•00••• 40-60 

Ugrasklokke (Carap~nula rapunculoides) 

Geitrams (Chamaen~rion augustif~lium) 

e,soo.eo )65 

.).65 

40-60 

50-60 

50-60 

60cøl00 

?-? 

?-.-? 

Handsamar vi kvar plante eller tuve for seg, vil desse uengden htlve: 

Toårige tistelarter 1-2 g/pl., stslvbunke,,lyssev og knappsev 5-15 

g/tuve, oruetelg 20 ..• 30 g/pl. og tyrihjelm 40-50 g/m2. 

SHlvbunke i beite kan tynast selektivt med natriumklorat i ei mengd av 

15-20 kg/da rna hausten. Rapp , svingel og kvitkltlver tek ikkje varig 

skade av dette. Med 15-20 kg/da kan vi og tyne einstape ved sprtsyting 

i juli månad, og hundekjeks ved sprtsyting tidleg om våren eller straks 

etter slått. Denne kloratmengda drep ikkje ltsvetann, engsoleie eller 

syrer. For å hindra at desse ugrasa skal ta plassen etter hundekjeks, 

må kloratsprtsytinga kombinerast med MCPA-sprtsyting. 

Utst rtlingstid: Di tid le gare vi får kloratet ut om hausten, di md ndxe 

er risikoen for skadeleg etterverknad. I kystbygder kan vi haustbrakke 

med natriumklorat i september-oktober. I innlandsstrHk må vi ha det 

ut seinast i slutten av sept embe r, 

EttergrHde: Poteter toler best klorat som sit att i jorda. I potet• 

åkeren har vi dessuten dei beste vilkåra for å tyne overlevande rotugras 

med oekaniske middel. Vi kan da ta sikte på å tyne 90-95% av ugraset 

ved haustbrakking med natriumklorat og resten ved å halde potetåkeren 

grundig rein året ettero 

Kålrot er den nest beste grtsda etter kloratbrakk. Hos rotvokstrane minkar 

kloratresistensen i denne orden: Kålrot - nepe - bete. Hos kornartene 

er rekkeftHgja: Havre ..• vårkveite - vårrug: .• bygg. Vi må ikkje ta bygg 
eller forbete ftsrst på kloratbrakka jord. 

Gjtsdsling: Sterk salpetergjtsdsling ftsr såing eller potetsetjing mot 

verkar kloratskade på etterkulturen i nokon mon. Det kjera av at rikeleg 

med nitratjonar i jorda hemmar opptaket av kloratjonar ved sok. jone 

antagonisme. 
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Åtvaring: Saman med organiske emne, som klede, eller ttirre planterestar, 

er natriumklorat særs brannfarleg" Beitedyr må ikkje koma til behandla 

areal ftJr det er korne så mye regn at ein kan vere viss på at kloratet 

er vaska godt ned i jorda. Vi må heller ikkje bruke klorat på stader 

der det kan kame ned til rtJtene av tre og busker som vi vil spare. 

Handelspreparat 1/1•73: VADHEIM NATRIUMKLORAT UGRASDREPEREN (Teknisk 

rein)o Fareklasse A. 

VADHEIM BO-KLO UGRASDREPER (SQ°/4 borat + 50% klorat). VADHEIM SODA ••• KLQRAT 

UGRASDREPER (666 g klorat pr. kg). POLYBOR•CHLORATE (75% borat+ 25% klo 

rat). Desse 3 blandingspreparata er alle i fareklasse c. 

KAL I U MC Y ANA T (KOCN) 

Kaliumcyanat er eit kvitt pulver som er lett ltlyseleg i vatn (630 g/1). 

Det er lite giftig: LDso for mus= 841 mg/kg. Det er ei selektiv 

kontaktgift som kan nyttast mot frtlugras i lauk og purre. Det skal 

sprtJytast ut i 1-2% styrke og 50-80 liter pr. dekar. Det hemmar sterkt 

nitratreduktseaktiviteten i plantene. Verkemekanisma er elles lite granska. 

Vi kan sprtsyta både ftsr og etter at kulturvokstrane har spirt. Frå 

spiring til laukplantene har fått eit par varige blad, btsr vi ikkje 

nytta sterkere væske enn 1%. Ftlr og seinare kan vi gå opp til 2%. Unngå 

i alle hove å sprtsyte lauken i "flaggstadiet". Det er avgjerande for eit 

godt resultat at vi sprHyter straks ugraset har ~pirt. Sprtlyt på tHrre 

planter i godver. Kjem det regn dei ftsrste timane etter sprtsyting, f11r 

vi liten verknad. 

I forstska har kaliumcyanat verka svært godt mot pengeurt, vassarve, lin 

bendel og dåarter. Det verkar litt betre enn svovelsyre mot tunbalderbrå 

og åkexsv Lnebl.om , men heller mindre mot meldestokk. 

Preparatet skader ikkje sprUyter eller klede. Det er ikkje eldsfarleg 

eller giftig for menneske og dyr. Det forgiftar heller ikkje jord, men 

blir snHgt omlaga til plantenæring. 

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

kalet kan brytast ned ved lagring i oppltsyst form. 

Handelspreparat 1/1-73: EB-KALIUMCYANAT (990 g/kg). Fareklasse C. 
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ORGAl.~I SKE Hll!l'J I CJ:D 

M l N E R il L O L J E 

Råolja inneheld titusentals kjemiske sambindingar, dei fleste hydro·karbonar, 

som alt etter kjemisk struktur og metningsgrad med hydrogen, delast i 

grupper" Ser vi bort frå asfalt som er utan interesse i denne samanhengen, 

aukar den plantedrepande evna (fytotoksisiteten) stort sett i denne rekkje• 

ftslgja: 

DtSme: 

Alkanar < Alkenar < Naftenar < Aromatar 
Heksan Heksen Cykloheksan Benzen 

Metta 
\ 

Umetta 

~ 
Kjedestruktur 

\. Metta ) ··y-------' 
Ringstruktur 

Umetta 

Det er store variasjonar innan desse gruppene, men som ein ser gir ring 

struktur st~rre fytotoksisitet enn kjedestruktur, og umetta sambindingar 

er g.iftigare for plantene enn dei metta. Dessutan finst det i mineral 

olja 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 fleire metylengruppero Ein har 

kome til at fytotoksisiteten når maksimum n.år den alifatiske delen av 
molekylet utgjer same vektdel som den aromatiske kjernao 

Ved visse reffineringsmetodar kan lange sidekjeder brytast av, og ved 

andre metodar kan ein få polymerisasjon, og fytotoksisiteten vil i begge 

tilfelle endra seg. Dessutan bli.r dei umetta sambindingane, som er mest 

aktive både kjemisk og fysiologisk, oftast rensa frå ved svovelsyrebe 

handling i raffineria. Lysolje t s d , er lite effektiv som ugrasdrepar 

fordi den inneheld for lite av aromatiske sambindingar. 

Kokepunktet har og mykje å seia for effektiviteten og selektiviteten av 

mineralolje brukt som ugrasmiddel. Lette oljer har ein akutt og selektiv 
giftverknad på planteartene, medan tµnge oljer har ein meir langsam, kro 

nisk og mindre selektiv verknad. 



Til ugrastyni.ng 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. 

Ikkje selektiv mineralolje er tunge oljer som t.d. diesel- og solarolje 

eller spesielle htsgaromatiske oljer. 

Verkemåte: Lette mineraloljer trengjer inn i blada både gjennom spalte 

opningane og gjennom kutikulaen og spreier seg vidare ved kapillær leiing 

i intercellularronnna, men ikkje i leidningsvevet. Transpirasjon og foto 

syntese stoggar nesten momentant og permanent hos dei fleste plantearter, 

men ikkje hos visse oljeråsistente plantearter, t.d. gulrot, der desse 

prosessane snart kjem i gang atto Respirasjonen blir og sterkt hemma 

hos dei t1mtolige artene, men lite eller ikkje hos dei resistente. 

Mineralolje blir karakterisert som ei cellemembrangift, som H1yser opp 

cellevegger og cellemembran slik at cellesafta renn ut. Men olja klarer 

ikkje å ltsyse opp celleveggene i oljeresistente planter. Det interessante 

er at dette er planter som er rike på eteriske oljer, med oljekjertlar og 

oljakanalar i plantevevet. 

Bruksmåte 

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

og 15-2if..(. aromatiske emne, har ein sterk og særmerkt selektiv verknad mot 

ugras i skjermplantekulturar og i planteskulesenger av bartre. 

Av skjermplantene toler gulrot oljesprtsyting best, og midlet kan nyttast 

flir og e t t e r sptting til gulrota har nådd blyanttjukkleik. Etter utanlandske 

forstik kan vi og nytta mineralolje i pastinakk, persillerot, dill og karve. 

Kruspersille og selleri btsr sprtsytast berre ft,r del har spirt. 

Av bartreslaga taler vanleg grau og furu i alderen 2/0 ... 2/2 olja minst 

like godt som gulrot. Men vi må unngå sprt,yting når plantene har umogne 

skot , I såsenger kan vi sprtiyt a fBr spiring, men ikkje dei 2 ft1rste mån 

adene etter at frtshetta er kasta. Dei flaste andre hartreslag med unnatak 

av edelgran og lerk toler og oljesprt1yting. 

Hos alle ugrasarter aukar motstandsevna sntsgt med utviklingsstadiet, og 

vi bl1r sprtsyta snt:Sggast råd er etter spi.ring og sedmast når ugrasplantene 
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har fått 2-3 varige blad. Vi kan sprtlyta fleire gonger, men av omsyn til 

risikoen for oljesmak og svieskade i bladfestet bHr vi ikkje sprHyta gul 

rota seinare enn ved blyanttjukkleik. 

Mengder: Olja skal nyttast ublanda i mengder på 50-100 1/da etter 

art og storleik på ugraset, og kor fin og jamn dusj sprl1yta lagar. Mine 

ralolja har berre kontaktverknad på ugraset. Det er difor svært viktig 

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

60-80 1/da hl1veleg mengd" Over 100 1/da er det sjeldan tilrådeleg å gå, 

sjtHv om det er tale om stort og motstandsft,rt ugras. Sprtsyt berre på torre 

planter i opphaldsver. Unngå å sprtsyta i sterk sol og/eller vin~ p.g"a. 

sterk fordampingc 

Dei fleste eittårige ugras kan tynast med mineraloljeo HHnsegras, vass 

arve og tunsmåarve går svært lett. Det same gjeld meldestokk, linbendel, 

dåarter og tunrapp når vi berre sprtiyt.e r tidleg nok. Småsyra visnar snt,;gt 

ned, men rutene til fleirårige ugras blir ikkje drepneo Dei mest olje 

resistente ugrasa i åker er åkersvineblom, tunbalderbrå og åkergull. 

Handelspreparat 1/1"'"73:BP UGRESSOLJE. ESSO UGRASDREPER. FINA UGRASOLJE. 

SHELL UGRASOLJE. WHITE SPIRIT. Alle i fareklasse C. 

Dieselolje har ht,gare kokepunkt og er minst like effektiv, men mindre sel 

ektiv i sin verknad enn white spirit. Det er og stt:Srre risiko for olje 

smak på gulrota etter sprtsyting med slik olje. Den kan derimot nyttast til 

å svi ned ugras kring frukttre og bærbusker. 

FENOL-DERIVAT 

Som vi såg under omtalen av mineralolje har benzen ei relativ sterk plante 

drepande evne. Men fenol er meir fytotoksisk enn benz~n, 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 på marknaden som ugras 

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

Ved ni.trering aukar fytotoksisiteten opp til dinitrofenol og avtar før 
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trinitrofenol. Dinitrofenol kan gjerast meir effektiv ved alkylering opp 

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

DNO C (2-metyl-4,6-dinitrofenol) er det eldste av alle organiske her 

bicid (Frankrike 1932) og har vare på marknaden i vårt land sidan 1948, som 

eit svært selektivt middel mot frtsugras i kornåker. Men diverre var det 

og det mest giftige av alle godkjende herbicid i vårt land: Akutt oral 

LD50 for rotter= 7-40 mg/kg. Da vi no har fullgode erstatningar for 

UNOC mot dei ugrasartene der dette herbicidet tidlegare var det mest 

effektive, spesielt mot Plygonu.m-arter, bladerbrå, gullkrage og haremat, 

har vedkomande import~r ftivillig stogga importen frå og med 1972. Pre 

paratet går difor ut sA snart alle lager er utselde. 

D I N O S E B (2-sek.butyl-4,6-dinitrofenol) 

Eigenskapar 

Fysiske: Rein dinoseb lagar gule,. voks liknande krystallar med smeltepunkt 

38-42°C og aromatisk lukt. Det er lite ltsyseleg i vatn (50 mg/1) og har 

lågt damptrykk, men ved htsg temperatur kan det destillere saman med vass 

damp frå våte planter eller jord. Dinoseb set gule vaskeekte flekker 

på klede, hud og skinn m.m. 

Formulering: Alle dinoseb-preparat i vårt land inneheld ammoniumsaltet 

oppltsyst i eit organisk ltiysingsmiddel (truleg metanol), slik at preparata 

er lette å blanda ut i vatn. Dinoseb er stabil, men lt:Jysingsmidlet har 

lett for å dampa bort frå utette kanner, slik at konsentrasjonen av verk 

samt emne kan auka sterkt. 

Verkemåte: Dinoseb er eit typisk bladherbicid med kontaktverknad. NAr 

det har trengt gjennom kutikula og epidermis, koplar det ut ATP-syntesen 

frå respirasjonen, som elles blir stimulert av små mengder, men sterkt 

hemma av sttsrre mengder dinoseb. Det er elles ein effektiv proteinfellar 

som ftsrer til koagulasjon av desse emna i protoplasmaet. 

Selektivitet: Dinoseb verkar selektivt mot frtsugras i korn, erter, klt,ver 

attlegg og luserneattlegg. Årsakene til selektiviteten er hovudsakeleg 

ulik retensjon og ulik inntrengjing gjennom vokslag og kutikula. Selekti 

viteten er i htlg grad avhengig av væskemengd og dråpestorleik. 
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Persistens i jord~ 3-5 veker" Dinoseb som fell på jorda vaskast nedover 

med nedbtsrsvatnet. Det adsorberast i mindre grad, og da særleg til hu 

muskolloid. Sttsrre mengder dinoseb kan skada visse mikroorganismer ei 

stutt tid, men langvarig årleg bruk av dinoseb i praksis har ikkje ftJrt 

til påviselege endringar i mikrofloraen. 

Toksikologi: Akutt Oral LD50 for rotter= 15-50 mg/kg. Ulike forskarar 

har korne til noko ulike resultat. Forutan gjennom munnen kaa ein få det 

i seg ved inhalering av finforsttJva sprtsytevæske. Dessutan trengjer dini 

trofenolane lett gjennom hud og slimhinner. 

Ein skUL1Iilel eigenskap med dinitrofenolane er at dei akkumulerast i blaaet. 

Berre 2 prosent blir utskilt gjennom urinen pr. dtJgn. Ved langvarig 

arbeid med desse herbicida er det difor stor risiko for alvorleg for 

giftning. 

Dinitrofenolane aukar grunnstoffskiftet sterkt og er giftig for alle lev 

ande organismar. 

Ved sprtsyting med nitropreparat må ein alltid vere på vakt mot forgiftings 

symptoma, som diverre ikkje er spesifikke for desse emna. Tidlege symptom 

er: Sveitting, ttsrste, kvalme, hovudverk, htsg puls, svak feber, trtsyttleik, 

stsmnltlyse, vekttap og grtlnngul farge på urinen. Seine symptom er: Sterk 

sveitting, sterk ttlrste, nervtsr uro, andenaud, liten urimnengde og muskel 

kramper. Skulle slike symptom vise seg, må ein straks slutte arbeidet 

og halda seg i absolutt ro og stsrgje for mest mogleg avkjtsling og rikeleg 

drikke inntil lækjaren kjem. Har ein korne i skade for å svelgja nitro 

preparat, må ein ta eit brekkmiddel, t.d. såpevatn. Dinitrofenolforgifting 

kan fastslåast sikkert ved måling av grunnstoffskiftet. 

Ein kjenner inga motgift mot slik forgi.fting, så ein behandlar berre symp 

t omane , Dette med avkjtHing (kjtHeg rom, kalde omslag og kalde bad) er da 

det viktigaste. Forstsk med rotter har vist at subletale doser i eit kjij 

leg rom blir letale når ein flytter dyra over i eit vannt rom. 

Sprtsytemannskap som arbeider med nitropreparat meir enn eit par dagar, btJr 

bruke fo Ikag as smaske , plantevernmaske eller i alle fall ei sttSvmaske for 

å hindre inhalering av sprtlytevæske. Da nitropreparata også kan trengja 

gjennom huda, bl:Sr ein alltid bruka gummihanskar, guramisttsvlar, og overalls 

med nakkehette. Tette dyser må ein ikkje stikka i raunnen for å blåse ut. 
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Ein må heller ikkje r~ykje under arbeidet, både av omsyn til forgiftnings 

faren og til brannfaren. 

Det beste ville sjtHvsagt vere å bli kvitt dinoseb som ugrasmiddel på 

same 1.1åten 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 frtsugras i attleggsåker med kltlver og eventuelt 

luserne. I kornåker utan attlegg har vi no mindre giftige herbicid som 

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

pris. 

Dinoseb er og giftig for fisk og bier. Det er forbode A spr~yte i apen 

blomst. 

Bruksmåte 

Dinoseb kom på m.arknaden i 1948 og har vore svært mye brukt ·1 vårt land. 

50-100 g dinoseb i 50-100 liter vatn pr. dekar verkar selektivt i korn 

åker. Men sterkare konsent aas jon enn 0, 13% dinoseb i sprtsytevæska vil gi 

for sterk svieskade pA kornplantene. 

Dinoseb i ei mengd av 100 g/da har vore pr~vd i fleire hundre forstsk 

spreidd over heile landet. Det tyner eller skader sterkt dei aller fleste 

tofrHblada fr6ugras. Bladrosettar av fleirlrige ugras, t.dø åkertistel 

og åkerdylle, blir og ofte nedsvidd. Men da det er ei kontaktgift, blir 

ikkje rotsys~emet skadd. 

Innblanding av dinoseb i MCPA har auka effekten av denne mot åkerdylle 

i mange forstsk, og sidan slutten av 1950-åra er dinoseb mest brukt i 

blanding med MCPA i kornåker. Blandinga 65 g dinoseb + 100 g MCPå i 

50 liter vatn pr. dekar er prtsvd i mange forstsk, og har gitt Juligod 

verknad mot dei aller fleste av dei vanlege tofrtsblada ugrasa i ~ker. 

Da denne blandinga også er selektiv i kltsverattlegg, etter at kltsvercn 

har fått minst eitt trekopla blad, kan den tilrådast som ei standard 

blanding for allslags kornåker. Mot gullkrage og haremat har vi elles 

fått betre verknad ved A blande med MCPP ei. 2 ,4.DP i staden for MCPA. 

Men denne blandinga kan ikkje nyttast i attlegg med kHJver. 
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I åkerert og konservert verkar 50-GO g dinoseb i so ... ao liter vatn pr. 

dekar selektivt ved sprHyting når ertene er 2,5-5 cm htlge. Men dinoseb 

btsr ikkje brukast i erter etter TCAabehandling mot kveke, fordi TCA• 

rester i jorda kan reduere .: vokslaget på erteblada, noko som er avgjersode · 

for selektiviteten i denne grtlda .• 

I forsHka har dinoseb ublanda verka svært godt mot meldestokk, vassarve, 

dåarter, åkenninneblom, åkersvineblom, tunbalderbrå oø, alle eittårige 

kros sb loms t ra ugras. 

SprtJyt på ttlrre planter når ugraset har fått 2-3 varige blad" Regn innan 

5-6 timar etter sprtlytinga svekkjer verknaden. 

Handelspreparat l/le,13 :DINOSEB UGRASDREPER "ESBJERG11 (18, 7o/.). DINOSEB 

UGRASDREPER 11'FISONS" (179 g/1). DOW SELEKTIV (167 g/1). SEVTOX (179 g/1). 

Alle i fareklasse A. 

NIT RO FEN (2,4-diklorfenyl-4-nitrofenyl-eter) 

Eigenskapar 

Fysiske: Teknisk rein nitrofen er eit brunt pulver som er praktisk talt 

ultlyseleg i vatn (ca. 1 mg/1). Det er ikkje flyktig og kan ikkje spal 

tast av ultrafiolett lys. 

Verkemåte: Nitrofen blir karakterisert som eit blad" og jordherbicid 

med kontaktverknad. Verkemekanisma er ikkje klarlagd, men det er sikkert 

at verknaden er avhengig av lys (aktivering) og at herbicidet misser sin 

verknad når det blir nedmolda, tod• ved radreinsking. Ugras som har fått 

meir enn 1-2 varige blad ved sprt,ytinger er motstandsftsre. 

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

mange frtlugras i kålrot og fornepe ved sprt,yting straks etter såing av 

nepe og straks etter spiring i kålrot. 

Dei blada hos kålrot som var utvikla ved sprtlytinga, blir ofte abnorme og 

hemma i veksten. Dei blir skålforma, tjukke og sprtse. Men seinare ut- 
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vikla blad blir norma'l.a , sprtsyteskaden ser ikkje ut til å bety stort for 

avlingsstorleiken. 

Persistens i jord: Blir i litteraturen oppgitt til 1-6 månader. Ugras 

verknaden varer vanlegvis berre i 4-5 veker. Det adsorberast sterkt i 

jorda, særleg av organiske kolloid. Stort humusinnhald i jorda kan re 

dusere verknaden. 

Toksikologi: LD50 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. 

Bruksmåte 

I forstJka har det tynt mest ugras og gjeve sttsrst meiravling av kålrot ved 

sprtlyting med 300 g/da på frtsbladstadiet både for ugras og kålrot. Nepe 

må derimot sprtsytast straks etter såing. Det verkar svært godt mot melde 

stokk og godt mot fleire aQdre ugras, som dåarter, linbendel, raudtvitann, 

åkersvineblom og åkerstemorsblom, men diverre har det liten eller ingen 

verknad på vassarve og dei fleste krossblomstra ugras. Mellom sprtsyting 

og tynning btsr ein unngå radreinsking av di verknaden av nitrofen blir 

sterkt redusert ved innblanding i jorda. Bruk rulleskjær dersom det må 

radreinskast ftsr tynning. Bruk ikkje n.itrofen på TCA •.. behandla jord" der 

det kan gi sterkt skade. 

Nitrofen blir sterkt hunde til hu.musemna i jorda og blir dessutan sntsgt 

nedbrote av mikroorganismer. 

Handelspreparat l/l.e73:TOK E-25 (240 g/l)o Fareklasse c. 

BENZONITRIL•DERIVAT 

JO KS Y NIL (3,S-dijod-4-hydroksybeezooitrtl)) 

Eigenskapar 

Fysiske: Rein joksynil er eit fargelaust og luktlaust fast stoff som er 

svært tungtltsyseleg i vatn (50 mg/1). Men alkali-salta som nyttast i praksis 

er lettltsyselege i vatn. Det har lågt damptrykk. 
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Formuleri.t~ts.,~ Handelspreparata på det norske marked inneheld kaliumsaltet 

av joksyni.l i blanding med fenoksysyrer i eit mengdeforhold som svarer 

til ca. 30 g joksynil pr. dekar. 

Verkemåte: Joksynil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontakt 

verknad" I så små mengder at det ikkje drep bladvevet for sntsgt, kan 

det spreie seg litt i leidningsvevet. Joksynil er ein sterk fotosyntese 

hemmar. Det hemmar også respirasjonen og forstyrrar proteinsyntesen. 

I planter kan det og hydroliserast til benzoesyre. 

Selektivitet: Dei nemnde blandingspreparat er selektive i kornåker utan 

attlegg med kltsver. Joksynil drep berre tofrtsblada frtsugras. Grasarter 

er sterke mot joksynil, og årsaka til selektiviteten er særleg 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 på få dager. 

Toksikologi: LD50 for rotter= llO mgfl, dvs. ikr. ein tredel så giftig 

som dinoseb.. (Giftigheita er elles mindre for fleire andre dyrearter, 

som mus, kanin og htlner.) Dessutan brukast det i mindre mengder og i 

blanding med fenoksysyrer. Preparata som inneheld joksynil står difor 

i fareklasse B. 

Bruksmåte 

Tilsetjing av joksynil til MaPA + 2,4-DP aukar effekten mot mange ugras, 

særleg htlnsegras, tungras, raudtvitann og stemorsblom. Mot desse ugras 

artene verkar trippelblandinga med joksynil avgjort betre enn MCPA + dino 
seb. Effekten mot åkerdylle er og vel så god. Trippelblandinga gjev i 

det heile fullgod verknad mot dei aller fleste tofrtsblada ugras i vårkorn 

og haustkorn. Men den kan ikkje brukast i attleggsåker med klttver. 

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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B R O M O Jf, S YY.J· L (3 ,5-dibrom •.. 4-hydroksybenzonitril) 

Kjemisk skil bromokøynil seg frå joksynil ved at jod er byta ut med brom. 

Herbicida er elles svært like når det gjeld eigenskapar, bruk og verknad. 

Bromoksynil er litt mindre giftig enn joksynil (LD50 for rotter= 190-250 

mg/kg). Det skal også brukast sora alkali"salt i blanding med fenoksysyrer, 

og verknaden på ugraset er stort sett den sameo Det verkar dårlegare enn 

joksynil mot somme arter, tr,d. vassarve, men betre mot andre, tcd• gull 

krage. 

Br0u1oksynil har hittil ikkje vore på marknaden her i landet, men da prisen 

på jod·.har stege sterkt dei siste åra, har det vore mykje snakk om å gå 
over til bromoksynil i staden for joksynil. Ein annan ting som talar for 

at dette herbicid må bli tilgjengeleg, er at Lund-Htsie har påvist at til 

setjing av små mengder bromoksynil (maks" 50 g/da) aukar sterkt effektivi 

teten av MCPA og 2"4,5-T estrar mot osp og især hardvedslag som hegg og 

ask m.fl • 

., 
DIK LO BEN IL (2,6-diklorbenzonitril) 

KLORT I AM ID (2"6-diklortiobenzamid) 

Eigenskapar: 

Vassltfyseleg 

Damptrykk 

LD15Q (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

Diklobenil 

18 mg/1 

HHgt 

3,16 g/kg 

2-5 veker halv.tid 

Granulat 

Klortiamid 

950 mg/1 
Moderat 

757 mg/kg 

2-5 veker halv.tid 

Granulat 

Verkemåte 

Diklobenil og klortiamid er typiske jordherbicid. Klortiamid er inaktiv 

i intakt form, men i jord og planter omlagast den til diklobeoil og verkar 

som denne. På grunn av tapet ved fordamping verkar særleg diklobenil best 

ved nedmolding. Som granulat kan dei brukast utan nedmolding tidleg om 

våren eller seint om hausten. Men nedraolding vil alltid gi betre og var 

igare verknad. 

Diklobenil er ei celledelingsgift som tfydelegg vekstpunkt, rotspissar, 

meristem og silvev. Det fHrer til ei sterk veksthemming aed oppsvelling, 
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brunfarging og dtld av rtlter, skot og blad. Det er svært giftig for spi 

rande frt11 unge frtlplanter og unge skat av fleirårige ugras. Det blir 

absorbert gjennom frtsskal, skotepidermis og især gjennom rt1tene. Det 

adsorberast sterkt til lignin, og kloroplast, men lite til cellulose. 

Det transporterast langsamt oppover med transpirasjonsstraumen. Transport 

nedover i silvevet er ikkje påvisto Det kan og trengja inn i over- og 

underjordiske plantedeler i dampform, og kan og forsvinna frå planta i 

dampform. Opptaket gjennom blada meiner ein skjer ve.sentleg i dampform. 

Det kan brytast ned i planta, og eit av nedbrytingsprodukta er diklorben• 

zoesy re , Det kan og inaktiverast ved hydroksylering og væd bi~ding SQJD/gly 

kosid. 

Da preparata er lite lt1yselege 1 vatn og dessutan adsorberast sterkt, sær 

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

Det kan og forsvinna frå jorda ved fordamping, dessutan kan dei brytast 

ned av mikroorganismer. Kor sntsgt nedbrytinga går, varierer sterkt med 

jordart og tilhtlva elles, men i middel reknar ein halveringstida til 2.-5 

veker. Nedbrytinga går sntlggare på mineraljord enn på myrjord. På ttlrr 

jord kan desse herbicida og trengja ned i jorda i dampfonn. Tyske under 

stSkingar har vist at storparten av herbicida finst i sjiktet 0-5 cm og 

svært lite under 10 cm" Klortiamid er meir vassltsyseleg enn diklobenil 

og kan på lett jord vaskast noko djupare ned. 

Selektivitet: Diklobenil og klortiamid drep både grasarter og tofrtsblada 

planter, og er ikkje selektivt i eittårige kulturar. Heller ikkje i fleir 

årige urteaktige kulturar som jordbær og staudar. Men 400 .•. 600 g verksamt 

emne både av diklobenil og klortiamid verkar selektivt omkring tre og 

busker med djuptliggjande rotsystem. Årsakene til selektiviteten er særleg 

at herbicida ikkje kjem ned til rtJtene i sttsrre mengd. Dessutan kan fysio 

logisk resistens hos kulturen spela ei viss rolle. 

I mengder på 1-2 kg/da kan dei brukast som totalherbicid på plassar som 

skal haldast fri for vegetasjon. Verknaden av desse mengdene varer i minst 

eitt år. 

Bruksmåte 

Diklobenil og klortiamid er godkjende som selektive ugrasmiddel i mengder 

på 400-600 g verksamt emne pr. dekar under minst tre år gamle epletre og 
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bærbusker: B.!ps, solbær og stikkelsbær. Bringebær toler maksimum 400 g/da" 

Dessutan kan dei brukast under visse slags prydtre og -busker: Bjtsrk, or, 

pil, hegg, alm, liguster, Rosa rugosa og ei rekkje andre rosearter som er 

nemnde på etikettane. 

Det åtvarast mot bruk av desse herbicida under pære- og steinfrukttre. 

Dessutan under allslags nåletre. Vidare under buskmure, ask, eik, hassel, 

hyll, krossved, selje, poppel og trollhegg. 

Med 400 g/da vil ein tyna dei aller fleste frtsugras. Med 600 g/da får vi 

og god verknad på mange fleirårige ugras, som ltJvetann, groblad, småsyre, 

åkertistel, åkersnelle, ryllik og skvallerkål. HtJymole, kveke og stornesle 

er noko meir motstandsftsre, og krypsoleie er resistento Åkervindel og 
strandvindel skal og vere motstandsftsre. Best verknad får ein ved behand 
ling på snau jord ftsr veksten tek til tidleg om våren eller ftfr frosten 

set inn om hausten. Jorda btJr vere ttjrr ved utstrtsinga, fordi det for 

dampar meir frå ei våt jord enn frå ei tt,rr. Men regn snart etter utstrt, 

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

Som totalherbicid i hagegangar, på grusplassar, industritomter og lager 

plassar o.l. tilrår ein 0,5-1,0 kg/da mot vesentleg eitt&rige ugras og 

fleirårige ugras med gruntliggjande rtlter, og opp til 2 kg/da mot fleir- 

årige ugras med djuptgåande rotsystem. 

Handelspreparat 1/l!lli73:CASORON C (67,5 g diklobenil pr. kg). PREFIX (75 g 

klortiamid pr. kg). Begge i fareklasse c. 

BIPYRIDYLIUM~DERIVAT (KVATERNÆ:RE AMMONIUMSAMBINDINGAR) 

Dil1JQ U A T ( 1,.1-etylen-2 ,2-bipyridylium-dibromid) 

P. A·;a A Q U AT (l,l-dimetyl-4,4-bipyridylim11•diklorid) 

Eigenskapar 

Diguat Paraquat. 

Vassltsyseleg 700 g/1 700 g/1 

Damptrykk Lågt Lågt 
1050 (rotter) 400 mg/kg 150 mg/kg 

Etterverknad i jord Ingen Ingen 

Formulering Vasslt:Sysing Vasslt:Sysing 
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Verkemåte: Bipyridylium=derivata er typiske bladherbicid. Dei adsorber 

ast sterkt til bladoverflata og vaskast ikkje så lett av om det kjem regn 

snart etter sprHyting. Dei absorberast dobbelt så fort i mHtke som i lys. 

Katjonen er den aktive delen av molekylet. Den tek opp eit elektron frå 

elektronstraumen i fotosyntesen og reduserast til eit fritt radikal, som 

av luftoksygen kan oksyderast tilbake til diquat respektive paraquat jon" 

Samstundes blir det laga kortliva, men svært aktive peroksydradikal. Og 

ein trur at det er desse radikala som drep plantecellene • 

• 

Desse herbicida verkar svært sntlgt, og har mest berre kontaktverknad ved 

sprtlyting om dagen. Grtlne plantedeler visnar og ttlrkar inn etter ein 

dag eller to (Desikkant).. Men verknaden er avhengig av lys og klorofyll. 

Ved sprtlyting seint om kvelden kan ein få noko transport i apoplasten, 

dvs. i transpirasjonsstraumen i vedvevet. Denne transporten går normalt 

oppover i planta. Men på ttJrr Jord og ved htJg luftråme kan slik transport 

også gå nedover" Ved nedsviing av potetris med,:diquat, har ein dtJme på ·.. . 1... 

transport ned i knollane og nekrose ved navlefestet, særleg etter sprtSyting 

om kvelden. 

Ved sprtlyting mot fleirårige ugras, kan vi ikkje rekne med å få noko 

sttsrre verknad på rotsystemet, sjtJlv om alle grtlne plantedeler blir ned 
sviddo 

Selektivitet: Diquat og paraquat verkar selektivt mot frtlugras i seint•-~·.::· 

spirande kulturar som gulrot, lauk og potet, ved sprtsyting etter at ugraset 

har spirt, men ftlr kulturen har spirt opp~ Dessutan mot ugras omkring 

tre og busker i frukt- og bærhagar og i planteskular. Diquat er mest 

effektivt mot tofrtlblada ugras, paraquat mot grasarter. Årsaka til selek 

tiviteten er at herbicida ikkje har nokon verknad gjennom jorda. 

Diquat og paraquat inaktiverast straks det kjem ned i jordao Katjonane 

adsorberast til negativt ladde leirkolloid ved joneutbytingo. Adsorbsjonen 

er så sterk at korkje plantertJter eller mikroorganismar får tak i herbicit;Ja. 

Nokon mikrobiell nedbryting av des se herbicida i jord er ikkje påvist. 

Men adsorbsjonskapasiteten i mineraljord er så stor at det ikkje skal 

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

på langt nær så sterkt hunde til organisk materiale 1 jorda" Men sjtHv 

på myrjord skal det store mengder til for å gi fytotoksisk verknad gjen 

nom jorda" 
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Bruksmåte 

Diquat er svært effektivt til å svi ned ugras fHr seintspirande kulturar, 

som lauk, gulrot og potet spirer. Det kan og nyttast til dreping av pot 

etris og til nedsviing av alt grtsnt ftsr hausting av f6rkorn, oljevokstrar 

og klt1ver. Det absorberast sntsgt i blada og drep alle grtsne plantedelar 

slik at dei ttsrkar inn. Det er litt systemisk, men drep ikkje rt,tene av 

fleirårige ugras. Det inaktiviserast svært sntlgt i jorda og har ingen 

etterverknad. Diquat verkar best mot tofrtlblada ugras. 

Vanlege mengder til ugrastyning i sådd lauk, gulrot,og potet er 100-150 

g/da i 40--60 liter vatn+ vætemiddel eit par dagar ft,r kulturplantene spirero 

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

.. 
P,araquat liknar diquat i verkemåte, men er noko meir systemisk og avgjort 
meir effektivt mot grasartero Det kan brukast til å svi ned ugras kring 

frukttre og bærbusker. Det verkar på alle grtlne plantedeler, men skader 

ikkje brun bork på tre og busker. Det verkar heller ikkje gjennom jorda 

og er ufarleg for rt,tene. Det er og for lite systemisk til å Hydeleggja 
rotsystemet av mange fleirårige ugras. Det må difor ofte sprtsytast 2-3 

gonger kvar s01D1Dar. Det kan blandast med eit jordherbicid, t.d. atrazin 

eller simazin for å hindra oppspiring av nytt ugras frå frtl. 

Vanlege mengder er 100-200 g/da i 40-60 1 vatn. 

Handelspreparat 1/1-73: GRAMOXONE (200 g/1). Fareklasse A. 

Diquat + paraquat kan nyttast i hagegangar og frukt- og bærhagar (100 - 

200 g/da) mot ein blanda ugrasflora av grasarter og tofrtsblada planter. 

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

Fareklasse B. 

FENOKSYFEITTSYRE-DERIVAT 

FENOKSYEDDIKSYRER: 

MC PA (2-metyl-4-klorfeoksyeddiksyre) 

2,4-P (2,4-diklorfeoksyeddiksyre) 
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2,4,5-T (2,4,5-triklorfenoksyeddiksyre) 

4-CPA (4-klorfenoksyeddiksyre) 

FENOKSYPROPIONSYRER: 

MC P E_ = mecoprop (2-.(2-metyl-4-klorfenoksy)-propionsyre) 

2 ,4 ••. DP = d_iklorprop (2-(2 ,4-diklorfenoksy} -propionsyre) 

FENOKSYSMURSYRER: 

M C P B (4-(2-metyl-4-klorfenoksy)-smtsrsyre) 

Eigenskapar 

Vassltlyseleg 
li -, Na-salt 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

MCPA 

0,8 g/1 

270 11 

224-D 

0,6 g/1 

45 " 

2 ,4,S•'i' 
0,24 g/1 

Vass ltSyse leg 

"-, Na-salt 

LDso (rotter) 

Persistens i jord 

4-CPA 

700-800 mg/kg 400-500 mg/kg 300-500 mg/kg 850 mg/kg 

1-4 veker 1-4 veker 

MCPP - 
6 g/1 

420 " 

930 mg/kg 

1-2 mnd. 

2-5 veker 

2,4-DP 

3,5 g/1 

660 " 

800 mg/kg 

1-2 mnd , 

MCPB - 
44 mg/1 

400 g/1 

680 mg/kg 

Formulering: Handelspreparat i pulverform (sprtsytepulver) er som regel 

natriumsaltet av fenoksyfeittsyra. Væskeforma handelspreparat av salt 

typen er anten kaliumsaltet, annnoniumsaltet eller eit ara:insalto Ingen 

av desse sambindingane er flyktigeo Estertypen er og i væskefonn, dvs. 

dei er ltlyst i olje og kan emulgerast i vatn. Lette estrar av etyl-eller 
butylalkohol, som ein nytta dei ftsrste åra et ter kri.gen, er temme leg flyk ..• 
tige og fordampar på same måten som bensin, og kan gjere skade på tsmtolige 

kulturar i nærleiken ved drift av esterdampo Men dei tunge estrane vi 

nytt ar i dag, mest butoksyetanolester, er mye mindre flyktige, sjtHv om 

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

Når det gjeld dei kjemiske foruJ.lane for desse sambindingane, treng vi 

berre å sjå på karboksylgruppa, som er felles for alle fenoksy ••. feittsyrer. 

Let vi R stå for resttn av molekylet, får vi: 

R-COOH = syre 

R-COONa = natriumsalt 
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R-COONHi (CH3)2 = dimetylarainsalt 

R•COONH (C2H5}3 = trietylaminsalt 

R-COOC2H5 = etylester 
R-cooc2H4"0.c4Hg = butoksyetanolester 

Toksikolo,ai: Alle handelspreparat av fenoksyfeittsyrer står i fareklasse 

C = mindre giftige og/eller skadelege preparato Men dei blir rekna som 

far lege for bier, og det er forbode å sprUyte i blomstringstida fra klo 

5.00 til kl. 22.00, dvs , i den tida biene flyro Dessutan må mjtHkedyr 

haldast borte frå nysprtlyta beiter i to veker av omsyn til risikoen for 

usmak på mjt1lkao 

lferkemåte 

Fenoksyfeittsyrene har auxin-liknande verknad på planter. Dei kallast di 

for auxin-herbicid eller "hormonprepar at ", Kreteriet på auxin-aktivitet 

(fastsett i ulike biologiske testar m.a. havrekoleoptile-test) er at har 

herbicidet blitt tilfHrt i ytterst små mengder, så verkar det stimulerønde 

på strekningsveksten i stengel og blad, men hemmande på strekni.ngsveksten 

i ruter, på same måten som det naturlege plantehonnonet auxin = J"indolyl 
eddiksyre (IAA), som og kan framstillast syntetiske Dette hemmar vidare 

utviklinga av skiljesjikt i blad- og fruktskaf~,vqg av veksten hos side 

knoppar. Det stimulerer fruktutviklinga, og er ntsdvendig for celledelinga 

i isolerte vev. 

IAA lagast i planta av aminosyra tryptofan, og kan brytast ned av eit 

særskilt ensyrasystem, slik at den naturlege auxin-konsentrasjonen kan regul 

erast og tilpassast e Lnonormal, vekst. Konsentrasjonen er vanlegvis under 

optimal i ovanjordiske plantedelar og overoptiraal i rtster. Dette kan for 

klare at tilftsrsle av små raengder verkar stimulerande på veksten i stengel 

og blad, men hemmande på rotveksten. 

Tilftsrsle av stHrre mengder IAA skader ikkje plantene fordi dei har evne 

til å bryta den ned. Men denne regulatoren verker ikkje på herbicid av 

auxin .•• typen. Med dei mengdene ein nyttar ved ugrassprtsyting vil plante 

vevet bli oversvtsmma av eit hormonliknande emne som set den naturlege vekst 

reguleringa ut or spelet. Veksten i knoppar og rtster stoggar, i staden 

får ein ei unormal nylaging av adventivrtster og svulstliknande vekst i 

meristematisk vev, der celledeling, celledifferensiering og vekst er 

forstyrra, slik at det fHrer til talrike abnormitetar og cisvekst. 
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Verkemekanisma for 2,4 .•. D er raeir grundig granska enn for noko anna herbicid, 

men er likevel ikkje på langt nær fullt klarlagd. Ein trur at det primært 

verkar på cellekjerna og at det forstyrrar nukleinsyrestoffskiftet, en• 

symbalansen og honnonbalansen i plantene, som i sin tur forstyrrar dei 

fleste vekst- og stoffskifteprosessar. 

Ulike fenoksyfeittsyrer verkar prinsipielt på same måten, men det er store 

skilnader i effektivitet og selektivitet. Dei klassifiserast som bladher 

bicid med systemisk verknad. Men dei kan og takast opp gjennom rtltene og 

transporterast da oppover i planta med transpirasjonsstraumeno Ved sprtly 

ting på bladverket, trengjer dei inn i blad og grtsne stenglar gjennom 

kutikulaeno Saltforma er polær, og må ftslgje vassruta, medan esterforma 

ftslgjer den lipoidale ruta. Opptaket av salt~typen er sttsrst ved htsg 

luftråme, og går relativt seint, slik at regn innan 6 ..•. 12 timar etter 

sprUyting, vil svekkja verknaden sterkt. Ester-typen derimot fester 

mye betre på plantene og trengjer mye snHggare inn gjennom vokslag og 

kutikula, slik at regn ein time etter sprtlyting har lite å seie for verk 

naden. 

Ved sprtsyting med MCPA-salt mot ltsvetann t.d. har vi i våre forsHk fått 

signifikant negativ lineær regressjon mellom prosent overlevande ugras og 

tal timar til fHrste regn dei to fHrste dHgra etter sprtsyting. 

Dersom ein ikkje nyttar så sterk konsentrasjon på sprHytevæska at ein får 

kontaktverknad på blada, transporterast herbicidet frå celle til celle 

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

Det har vist seg at transporten av auxin•herbicida i silrtsyra, heng nt,ye 

samen med transporten av dei organiske assimilasjonsprodukta. Dei trans 

porterast frå blada, der karbohydrata blir laga til plantedeler som har 

bruk for dei til vekst og utvikling, eller til lagringsorgan for opplags 

næringo Kvar denne transporten skal gå, er i hHg grad avhengig av planta 

sitt utviklingsstadium. Det er svært viktig å vera merksam på dette ved 

sprtlyting mot fl~irårige ugras. Det gjeld da å få mest mogleg av herbi 

cidet ned i rotsystemet, slik at dette blir Hydelagt9 Slike ugras må 

difor sprHytast på eit utviklingsstadium med livlig assimilattransport 

nedover til rotsystemet. Dette er for dei flest.e fleirårige ugras under 

den sterkaste strekningsveksten ftlr blomstring. 
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Herbicid av denne typen verkar ikkje på avblomstra planter eller planter 

i kviletilstando Utan vekst ingen verknad. 

Dei ftlrste symptoma på "hormonverknad" syner seg etter eit dtlger i form av 

epinast ~,dvs. bladskaft og horisontale eller skråttstilla greiner og skot 

btsyer seg nedover fordi strekningsveksten på oversida går snHggare enn på 

unde r s Lda , Men det tek som regel mi.nst ei veke ft,r eittårige ugras går 

heilt til grunne, og for fleirårige ugras tek det ikring tre veker eller 

meir. For teinung av lauvtre og andre busker og kratt kan det gå eit 

år eller meir ft,r plantene er heilt daude. 

Dei ytre symptoma på verknad av auxin--herbicid, kan variere raye med plante 

art og utviklingsstadium. Men som regel vil stengelen btsye og vri seg, 

eller krulle seg saman. Stengelen kan elles få ein knutrut utsjånad 

p.g.a. svulstliknande utvokstrar. Den kan svelle så sterkt opp at den 

slær djupe sprekker. I desse vevsprekkene har det lett for å setja seg 

råte, som seinare kan spreie seg i heile plantao 

Eit karakteristisk symptom hos somme plantearter er utvikling av birtlter 

i tette rader opp etter stengel og sidegreiner. Desse birtltene utviklar 

seg frå perisyklen i karstrengene. 

Ved sprtsyting på blomstrande planter blir dei generative organa tlydelagde. 

Spalteopningane lukkar seg ofte etter sprtlyting med fenoksysyrer og 

mange plantearter får tjukke, stive og sprHe blad, som ofte blir buklete 

eller samanrulla. Svært vanleg er elles svinn av bladkJtltet, eller saman 

veksing av bladrendene, slik at ein kan få heilt abnoma bladformer. Da 

nylaging av klorofyll stoggar, vil blada misfargast og det kan i mange 

tilfelle minne om virussjukdom. Fotosyntesen og produksjonen av organisk 

plantenæring vil bli sterkt redusert. 

Dei underjordiske organa vil og deformerast på ulike måtar slik at opptak 

av vatn og mineralnæring blir sterkt hemma. Adventivknoppane på rtlter og 

vegetative fonaeiringsorgan kan og bli tlydelagde. På den andre sida ftlrer 

den ukontrollerte svulstliknande veksten som dei kunstige auxinane har ut 

lHyst i vekstlag og vekstpunkt, til ein sterk auke i respirasjonen og for• 

bruket av karbohydrat, slik at heile planta må gå til grunne av nærings. 

mangel når opplagsnæringa er oppbrukt. Ein seier populært at plantene 

veks seg i hel. Men det er ve 1 ~ merke ein "vill" vekst. 
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Selektivitet 

Fenoksyfeittsyrer fonaulert som salt, er svært selektive i kornåker og 

grasmarko Da det etter den siste krigen blei kjent at ein i England og 

USA hadde oppdaga at fenoksyeddiksyrederivatane MCPA og 2,4 ... o kunne nyt 

tast til selektiv ugrastyning i desse grtsdene, og ikkje berre mot frtf 

ugras, slik som dei kontaktgiftene ein hadde brukt ftsr, men og mot mange 

fleirårige tofrtsblada ugras, fekk kjemisk ugrastyning sitt store gjennorn 

brot over heile verdao Det ftsrde og til at den kjemiske industrien kasta 

seg over forskning og utvikling av herbicid· for å ltJyse flest moglege 

av dei mange praktiske ugrasproblem. 

Det er ikkje små surnmar industrien ofrar på dette felto Det er opplyst 

at for 5-6 år sidan kosta det i middel caa 15 millionar kroner å bringe 

eit nytt konkurransedyktig herbicid på marknaden. Og det blir stadig 

dyrare, dels fordi det etter kvart blir fleire herbicid å konkurrere oed, 

og dels fordi godkjenningsmyndigheitene set stadig strengare krav til 

understskingar vedrtsrande toksikologi og persistens i jord og planter. 

For å korne tilbake til selektiviteten, så veit ein ikkje sikkert årsaka 

til at korn og gras ikkje tek skade av herbicidmengder som drep mange 

tofrHblada ugras. Men det er sikkert mange faktorar med i spelet: Ulik 

retensjon av sprtiytevæske, ulikt opptak, ulik transport, ulik nedbryting 

eller inaktivering ved konjugasjon og komplekslaging med visse organiske 

emne i planta" Det er påvist at ulike plantearter er i stand til å bryta 

ned fenoksyfeittsyrene" Nedbrytinga tek til raed avspalting av korboksyl 

gruppa. Vidare kan metylgruppa i MCPA og MCPP apaltast frå, og den aro 

matiske ringen hydroksylerasto Ringen sjtHv ser derimot ut til å vera 

motstandsftir mot kltsyving. Inaktivering ved konjugasjon eller kompleks 

laging er og påvist hos mange plantearter. Kor sntigt denne nedbrytinga· 

og inaktiveringa går hos ulike plantearter, er ofte avgjerande for mot 

standsevna. Når klengjemaure er resistent mot MCPA, så kjem dette av at 

den er 1 stand til snfjgg avspalting av eddiksyra~ Derimot er den ikkje 

i stand til å avspalte propionsyra i MCPP og 2,4~DP~ Desse herbicida 

er difor svært effektive mot klengjemaure" Når rijt~busker er langt sterk 

are enn solbærbusker mot fenoksyeddiksyrer, skal det ha same årsak. 

Same årsak er og påvist for eplesortar med ulik motstandsevne" 
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Når det gjeld motstandsevna hos einfrtJblada planter, er det somme som 

peikar på at desse plantene har lukka karstrengeri innkapsla av skleren 

kymceller, slik at herbicidet har vanskelegare for å vandra inn i silvevet 

her enn hos tofrtsblada planter med opne karstrengaro 

Motstandsevna hos kornartene varierer elles mye ~ed utviklingsstadiet9 

Dei toler mest i buskingstida i 4,,..6 blad stadiet, og minst i 2-3 blad 

stadiet og under skyting og blomstringo Motstandsevna er elles mindre i 

kjtHeg ver enn i vannt vern Med dei mengdene som blir tilrådd i praksis 

sprtsyta ut i rett tid, er det øjeldan ein ser nokon skade på kornet etter 

bruk av MCPA og især MCPP og 2 ,4 ... DP. Men ved overdosering av 2 ,4•D, og 

tildels MCPA, særleg ved sprtJyting på 2-3 blad stadiet i kjtJleg ver, kan 

ein finna mange abnormitetar hos kornplantene: Mangelfull strekning av 

strået, med korte og ofte vridde eller btsygde internodier, unorraal skyting 

fordi bladslira er samanrulla eller samanvaksi i t oppen , slik at akset 

bryt ut på sida, og da det ofte sit fast i toppen blir det sterkt btsygd. 

Vidare kan ein få fleire aks eller risler frå den tsvste leddknuten på 

same strået, forgreining av aksa, uregelbundne lengder på aksinternodiane 

og unormale tal og plassering av småaksa. Vidare abnorme ytteragner eller 

inneragner og unormal kjernesetjing og kjerneutvikling. Grunnen til at 

ein får slike aksabnonnitetar ved sprtlyting på 2-3 blad stadiet, er at 

aksanlegget hos hovudskotet da er under anlegg og utvikling, og er tlm 

tolig for forstyrring i honnonbalansen. Sprtsyting i blomstringstida, 

dvs , like ftsr skyting, gi.r hos alle kornarter mye sterile småaks. Blir 

ein stor prosent av kornplantene i åkeren abnonne, vil det bli mindre 

avling og dårlegare kvalitet" Men arvelege eigenskapar er det ikkje. 

I Rogaland, der ein sår svært tidleg slik at det er kjtHeg ver ftsrst i 

veksttida, blei ein plaga av mye aksabnormitetar i bygg Gtter at ein for 

nokre år sidan tok til å sprtsyte tidlegare enn ftsr med MCPA. Ein har difor 

der gått over til å nytta fenoksypropionsyrer som er meir selektive enn 

MCPA, ved tidleg sprtlytingo 

MCPA er selektiv i attleggsåker med raudkltsver, når ein ikkje bruker meir 

enn 100 g/da, og ventar ued sprtlytinga til kltlverplantene har fått eit 

par trekopla blad. Sprtiytetida er viktigare enn preparatmengdao Ved 

sprtlyting på frtJbladstadiet drep ein dei fleste kltsverplanter, men mot 

standsevna aukar sterkt med utviklingsstadiet opp til 3-4 trekopla blad, 

da dei aller fleste planter overlever, sjtllv om dei kan bli litt abnonne 

med temporær veksthemming" Kvitkltsver og alsikekltsver blir sterkt skadde 
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av MCPA" 2,4-D derimot skader raudkltsveren mye sterkare enn alsike ..• og 

kvitkltsver. 

Poteter tek og liten skade av sprtsyting med MCPA seinast ei veke etter 

oppspiring. Med i dag har vi mange andre herbicid som htsver betre i 

denne grt1dao 

Grasartene teler jam.tover dobbelt så mye av fenoksysyrene som kornartene. 

Men timotei er tydeleg mindre motstandsftsr enn andre grasarter, som todo 

engsvingel, engrapp og engkve Ln, 

Bringebær og jordbær er sterke mot 2,4-D-salt, og det er mogleg å nytta 
skjenna sprtsyting eller enkeltplantebehandling mot ugras som Wvetann, 

groblad og åkertistel m.fl. 

2,4-D--ester er mye mindre selektiv enn 2,4-D-salt, og kan ikkje nyttast 

i kornåker, og helst ikkje i slåtteeng og især i timoteifrtseng. Den kan 

derimot nyttast i beite, m.a. mot landtsyda, dikesvineblom og selsnepe, 

der vi har fått dei beste resultata med dette middel. 

2,4,5-T ester er og selektiv i grasmark, og er det mest effektive auxin 

herbicid mot stornesle og skvallerkålo Det blir elles mest brukt til 

tyning av busker og kratt på beiter og plantefelt i skog. 

4-CPA ester er og selektiv i grasmark, og er eit spesial@iddel mot ein• 

stape" 

Fenoksypropionsyrene MCPP og 2,.4-DP er vel så selektive sora MCPA i korn 

åker, særleg ved tidleg sprtsyting, raeri dei kan ikkje nyttast i attleggs 

åker med kltsver. Dei er og fullt like selektive som MCPA og 2,4-D salt 

i grasmark, men dei vil drepe det meste av eventuell kltsver. 

Den mengda fenoksypropionsyre som ein finn ved kjemisk analyse av preparata 

(og som er oppftsrt på etikettane) er samansett av to like deler optiske 

isomerar, der pluss-fonna har auxin-verknad medan minue~forma er inaktiv 

og verkar heller som anti-auxin på grunn av fortrengjing av pluss-fonna. 

I praksis må vi difor bruke jamtover dobbel mengde av fenoksypropionsyrer 

jamftsrt med fenoksyeddiksyrero 
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FenoksysmtJrsyrene (MCPB og 2,4coDB) står i ei særstilling når det gjeld 

selektivitet. I intakt form har <lei ingen auxinuverknad. Men visse 

plantearter har eit ensymsystem som omlagar smtsrsyresidekjeda til eddik 

syre ved soko beta-oksydasjon, og dei verkar da som MCPA respektive 2,4-D. 

Men mange plantearter vantar denne evna, todo erter og kltsver, og fenok 

sysrat:Jrsyrene er difor svært selektive i desse grHdeneo Men mange ugras 

arter er og motstandsftJreo I våre forstJk er det berre mot engsoleie~ 

krypsoleie, åkertistel og åkerdylle at MCPB er like effektiv som MCPA når 

MCPB blir brukt i cao 30% stt:Jrre mengd. 

MCPB-preparatet TROPOTOX er godkjent i vårt land, og var på marknaden i 

fleire år, men har gått ut p.g.a. for liten etterspurnad. Dette er synd, 

fordi vi trengeit effektivt herbicid mot åkertistel og soleier i kUNer 

rik grasmark, og mot åkertistel og åkerdylle i ertero I erter kan MCPB 

blandast med dinoseb for åta frtJugraset. 

Persistens i jord 

Fenoksyfeittsyrene adsorberast litt i jorda, særleg til organisk materiale, 

men dei kan vaskast ut med aigevatnet. Dei blir elles sntsgt nedbrotne av 

bakteriar, aktinomysetar og soppar. Nedbrytinga ft:Jregår på liknande måte 

som i planta, men mikroorganismene er og i stand til å kltsyve ringen. 

Fenoksyeddiksyrene, særleg 2,4-D, blir sntJggare nedbrotne enn fenoksy 

propionsyrene. I sylinderforstsk utfHrt av Ugrasbiologisk avdeling ved 

rtlrande nedbrytinga av MCPA og 2,4-D i moldjord, blei verknaden borte 

etter 4 veker for båe ute, medan inne i veksthus var verknaden av 2,4-D 

borte etter 2 veker, men ftlrst etter 5 veker for MCPA. Vi brukte matkarse 

(Lepidium sativum) som testplante. Matkarse og tomat er dei mest ftJls&'lle 

planter for fenoksyeddiksyrer~ 

Bruksmåter for fenoksyeddiksyrer 

~-salt. Natriumsalt, kaliumsalt eller ulike aminsalt av MCPA kan nyt 

tast i all slags kornåker der det ikkje er isådd erter eller luserne. I 

kltJverattlegg kan vi derimot sprtJyte når vi ventar til kltJveren har fått 

1-2 trekopla blad" Vidare kan vi sprtsyte i kltsverfattig eng og beite, 

på plenar og all anna grasmark der det ikkje veks frukttre, solbærbusker 

eller prydplanter som kan ta skade. I potetåker kan 'ti og sprHyte ftsr 

og straks etter at potetriset er kame opp, utan ~ risliera avlingsminko 

Men det er ein viss fare for usmak på knollane, særleg dersom vi sprt1yter 
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seinare enn ei veke etter spiring" Det må ik~je nyttast i kontrollpotet, 

da skadesyrnptoma vanskeleggjer viruskontrollen. 

I kornåker er MCPA svært effektiv mot åkertistel, meldestokk og alle eitt 

årige krossblomstra ugras. Mot åkerdylle og andre frHugras enn dei nemnde, 

får vi ikkje fullgod verknad utan innblanding av dinoseb (sjå nedanfor) o 

Met kveke og andre grasarter har det ingen verknad" 

I kHWerfattig grasmark er MCPA det mest effektive middel mot engsoleie, 

krypsoleie, grasstjerneblora., sjuskjære og tviskjeggveronika. Det verkar 

dessutan på lag like godt som 2 ,4 .•• D mot ltJvetann, ft:Hbl:om, groblad, mjti• 

durt, nyseryllik, åkertistel og matsyreø 

Preparat mengda pro dekar må retta seg etter motstandsevna 

hos kulturplantene og dei dominerande ugrasartene: 75-100 g MCPA i korn 

med kltsverattlegg, 100..-.150 gi korn utan attlegg (og i potetåker), 150-200 

gi grasfrtseng, 150-300 gi klt1verfattig kunsteng, natureng, beite, plenar 

og på ~eg- 03 grtsftekantar o.l. stadero 

S pr t, ytet ida: Eittårige ugras i kornåker btsr i regelen sprtsytast 

når dei har fått 1-3 varige blad. Linbendel og dåarter må sprtsytast på 

frtSbladstadiet om ein skal få god verknad. Fleirårige ugras som åkertistel 

og åkerdylle btsr ikkje sprt,ytast ftsr dei fleste skata er komne opp og har 

laga store bladrosettar med !.0-20 cm hHge blomsterstenglaro Fleirårige 

ugras tyner vi best når vi sprtsyter dei under den sterkaste veksten ftsr 

blomstringa" 

Verknaden av MCPA er best i varmt ver og under gode vekstvilkår elles" 

Regn ftsrste timane etter sprt,ytinga kan vaska det av plantene så verk 

naden blir ring" 

I kornåker blir MCPA no oftast nytta i blanding med dinoseb for samstundes 

å tyna MCPA-sterke ugras. Htfveleg blanding er 100 g MCPA + 65 g dinoseb 

i 50 liter vatn pr. dekar. Innblanding av dinoseb ser ut til å auka ef 

fekten av MCPA mot åkerdylle, som har sterkt vokslagde blad" 

Handelspreparat 1/1-73: HEOONAL MCPA (750 g/kg). MCPA UGRASDREPER "Kl:JGE" 
~750 g/kg) .. SAN 75 (750 g/kg)<) SHELL MCPA 75 (750 g/kgH VADHEIM MCPA 

(250 g/l)o WEEDEX 50 (500 g/l)o WEEDEX 75 (750 g/kg)e Alle i fareklasse 

c. 
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MCPA-ester. Dette er ei ny fonnulering av MCPA, og er hittil berre 

prøvd mot teinung av ulike Lauvt re s l.ag , Ved bruk av ryggtåkesprt,yte og 

150 g MCPA i 12 liter vatn pr. dekar, har vi fått på lag same effekten 

som for 2,4,5-T-ester (100 g/da) mot bjtsrk, or, vier, selje, hassel, 

rogn og ospc, 

Handelspreparat 1/1~13: KRATT-KVERK MCPA (500 g/l)1t Fareklasse Co) 

2,4QD ...• salt er mindre selektivt i kornåker enn MCPA" Havre taler minst 

2,4-D og haustkveite mesta I kornåker er det berre mot balderbrå i 

haustkveite at vi tilrår bruk av 2,4-D, og da i blanding med dinoseb eller 

bromfenoxim (100 g 2 ,4-D + 75 g dinoseb eller bromfenoxim pro dekar) 

sprtsyta ut straks veksten tek til om våren. 

I grasmark er 2,4-D vel så selektivt som MCPA, men det skader raudkltsveren 

mye sterkare~ Det er derimot meir skånsamt for alsike- og kvitkltlver enn 

MCPAø 

2,4~D-salt er eit effektivt middel mot ltsvetann, ftllblom, groblad, matsyre, 

mjHdurt, åkertistel og blåkollo Mot det sistenemnde ugraset er 2,4-D 

avgjort meir effektivt enn MCPAo 

Sprtsyt under den sterkaste veksten ftsr blomstring med 150-300 g 2 ,4vB·1E 

2s~so liter vatn pr. dekaro 

Ved sprtsyting i plenar og anna grasmark der det veks frukttre, bærbusker 

eller andre tre og busker, btsr vi velja 2,4-D-salt, avdi dette er den 

fenoksysyra som blir sni:Jggast nedbrote av mikroorganismer i jorda. Men 

ver merksam på at gullregn, hagehortensia, - og især solbærbusker, er 

ytterst tfmtolige for fenoksysy re r , 

Konsentrert 2,4-D-aminsalt (HOGGE-KVERK) har vist seg effektivt til hogg 

sprtlyting med ei spesiell tsks som automatisk injiserer sprt'Sytevæske inn i 

såret for kvart hogg. Det er nok med eitt hogg pr. 5 cm diameter på treet. 

I forsHka hittil har vi fått godt resultat ved bruk av denne metoden mot 

bjtsrk, or, rogn og ospo 

Handelspreparat 1/1-73: BLACK LEAF LciVETANNDREPER (500 g/l)o HOGGE-KVERK 

(600 g/1) o S/48 2 ,4"D (500 g/1) o UGRE.SSKVERK D (500 g/1) o WEEDAR 64 (500 

g/1). Alle i fareklasse Cø 
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2,4-D-estero Alle preparat av denne typen er opplHyst i olje og lagar 

emulsjon når de.i blir blanda ut i vatna Estersambindingane av 2,4-D er 

meir eller mindre flyktige og fordampar på liknande måte som bensino 

Sjtllv om vi sprt,yter i stiltverslik at vi unngår beinveges drift av 

sprtlytevæska, kan vi få skade på honnonHmtolig grt:Jde i nærleikeno Risi 

koen synest å vera sttsrst ved sprt:Jyting i stilt, varmt vero 

Estertypen verkar sntsggare og kraftigare enn salttypen, av di. oljeemul00 

sjonen hefter betre til plantene og ikkje så lett blir vaska av om det 

kjem regn straks etter sprt:Jytingao Dessutan har kjemiske emne som er 

lt,yselege i olje, lettare for å trengja gjennom vokslaget og kutikulaen, 

som alle grt:Jne plantedeler ør verna ave 

Mengder: 2,4-D-ester er jamtover meir effektiv enn 2,4-D-salt 

mot dei fleste ugrasartene, men samstundes mindre selektiv, dvs. far 

legare for kulturplantene. Esterforma kan difor berre nyt tast i grasmark 

og da helst ikkje i timoteieng, særleg frt1eng. I natureng, gamle vollar 

og beite kan vi nytta 150-200 g/da. I plenar, på veg- og grt1ftekantar 

og andre stader der det ikkje spt:Jrst etter avling, kan vi nytte 200-300 

g/da alt etter motstandsevna hos vedkomande ugrasarto Bruk 300 g/da mot 

landtsyda og dikesvineblom, og sprt:Jyt når ugraset har utvikla store blad 

rosettar. Same mengd er og svært effektiv mot selsnepe ved sprtlyting 

under den sterkaste veksten ft:Jr blomstringa 

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

(500 g/1). Fareklasse C. 

2,4,5-T-ester. 2,4,5-T blir berre nytta i esterformo Det er den einaste 

fenoksysyra som tek stornesle (150 g/da) og llkvallerkål (500 g/da)o Like 

eins bringebærris (150 g/da) og bjt1rnebærris (250 g/da). 

2 ,4, 5-T blir elles mest brukt til tyning av teinung og busker av lauvtre, 

ved sprt:Jyting på bladverket om sonunaren, frå blada er fullt utvikla til i 

midten av august. 

Bruk ryggtåkesprt1yte ved lauvsprtsyting mot busker og kratto Mot bjt1rk, or, 

vier, selje, hassel, rogn og osp greier det seg med 100 g verksamt emne i 

12 liter vatn pr. dekar , Mot eik må ein i tilfelle bruke 250 g/dao Andre 

hardvedslag som ask, alm, bt,k og lt1nn er svært motstandsfHre og kan ikkje 

tynast ved sprtsyting med 2,4,5-T på bladverketo 
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2,4,5 •.• T-ester i dieselolje er effektivt til stubbesprtJyting mot mange 

lauvtreslag som set stubl:>eskot, t.d0c poppel, ask,,rogn, hassel og hyll 

m.fl. Bruk 2,5% 2,4,5"T i dieselolje (dvso 0,5 liter handelspreparat til 

10 liter olje), og sprtJyt med vanleg ryggsprtJyte med sprtsyterifle. Vi 

må væte heile stubben og frittliggjande rtster med sprtlytevæska. Kva års 

tid vi sprtsyter har mindre å seie11 

Handelspreparat 1/1-73: ANTI-KRATT T (500 g/l)o 2,4,5...,T BAYER (500 g/1)~ 

EB 2,4,S-T ESTER (500 g/1)., KRATT..,KVERK SPESIAL (500 g/l)c S/48 2,4,S ... T 

(500 g/l)o Alle i fareklasse Co 

2 ,4 •.• 0"-.ester + 2 ,4 ,5-T-ester. Dette er ei blanding som fHrst blei teken i 
bruk til "bush control" i U.S.Ao Formålet med blandinga var å få eit 

breiare verknads-spektrum enn når komponentane blei brukt kvar for sego 

Men i vårt land er det inga lauvtre.art som ikkje kan tynast meir effektivt 

med 2,4,S•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 åta med 2,4-D" Vi har 

såleis ikkje bruk for desse blandingspreparata som det er fleire av på 

marknaden. 

Handelspreparat 1/1-73: ANTI-KRATT (330 g 2,4-D + 170 g 2,4,5-T pr. l)o 

BUSK OG KRATTDREPER (300 g 2,4~D + l~O,g-2,4.S-T~pr. 1) •. · BUSK.:'JDG KRA'IT• 

DREPER EXTRA (440 g 2,4-D + 220 g 2,4,5-T pr. 1). S/48 2,4-D + 2,4,5-T 

(330 g 2,4•D + 170 g 2,4,5-T pr. 1). Alle i fareklasse C. 

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

Om det er effektivt mot andre bregnar enn einstape, veit vi enno ikkje. 

SprtJyt straks einstapen har fått fullt utsprungne blad• som regel i 

fHrste halvdel av juli månad , Bruk 750 g 4-CPA i 10 liter vatn pr. dekar 

ved sprHyting med tåkesprtsyte, og 25-50 1/da ved bruk av vanlig ryggsprtJyte. 

4..,,CPA i ei mengd av 150 g/da har og synt seg svært effektivt mot hassel.-.. 

renningar~ 

Handelspreparat 1/1-,,,73: EB BREGNEDREPER (500 g/1) '° Fareklasse c. 
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Bruksmåtar.for fenoksypropionsyrer 

Fenoksypropionsyrene verkar prinsipielt på same måten som fenoksyeddik• 

syrene og er såleis auxin-herbicid eller "bormonprepaear'", Dei er like 

selektive som MCPA i kornåker og grasmarko Dei gir mindre aksabnormi• 

tetar i bygg ved sprHyting på 3-=blad stadiet i kjHleg ver enn ved bruk 

av MCPAo Dei tyner elles fleire brysame ugras i kornåkeren, og har synt 

seg .særleg effektive mot ht:Jymole i grasmarko Hittil har vi berre salt 

type av des se herbicida: Kaliåmsalt, anunoniumsalt og aminsal ta, 

MCPP = mecoprop er på lag like effektivt mot åkertistel, meldestokk og 

krossblomstra ugras, og ser ut til å verke vel så godt som MCPA mot 

åkerdylle, og er dessutan svært effektivt mot vassarve, klengjemaure og 

åkers'ttneblom. Men det drep og klHveren i attleggsåker. 

I grasmark er MCPP eit svært effektivt middel mot htsymole, matsyre og stor 

maure. I mengder på 600 g/da vil det og gi god verknad mot hundekjeks og 

ryllik. Htsveleg mengd elles er 400 g/da i grasmark og 200 g/da i korn 

åker. Sprt:sytetider og væskemengder som for MCPA. 

Handelspreparat 1/1~73: ISO<l;>CORNOX SUPER (560 g/1). KLEVAMOL (560··. g/da). 

SHELL MECOPROP (540 g/1). Alle i fareklasse Co 

2,4-DP = diklorprop;er på lag like effektiv som MCPP mot dei ugrasartene 

som er nemnt ovanfor. I tillegg verkar 2,4-DP godt mot ht1nsegras og især 

vindeslirekne. Verknaden er elles betre enn for både MCPA og MCPP mot 

stemorsblom, raudtvitann og balderbråartene. Men mot desse ugrasa er 

ikkje verknaden fullgod for ublanda 2 ,4-DP. Det same gjeld i enda hbg are 
grad dåartene. Mot alle desse ugrasartene er trippelblandinga MCPA + 
2 ,4-DP + joksynil best. (Sjå under joksynil so.41 ) • 

Herbicidmengder, væskemengder og sprt1ytetider for 2,4-DP er <lei same som 

for MCPP. 

Handelspreparat 1/1-73: HEOONAL DP (800 g/kg). SAN-DICHLORPROP (640 g/1). 

S/48 DICHLORPROP (640 g/1). Alle i fareklasse Co 

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

til hdymo Le vil tyne ugras æ m ltsvetann og især engsoleie og krypsoleie. 
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I kornåker derimot har blandinga lite for seg fordi det der berre er mot 

dåarter at ein får betre verknad enn for 2,4"DP åleine. 

Handelspreparat 1/1-73: DUPLEX (600 + 150 g/kg). FG K. KOMBI (600 + 200 
g/kg) .• HEDONAL:-.KOMBI (500 + 250 g/kg). KOMBI-SAN (500 + 250 g/kg)o 

Alle i fareklasse c" 

BENZOESYRE-DERIVAT 

DI CAM BA (2-metoksy-3,6-diklorbenzoesyre) 

Kigea.skapar 

VasslUyseleg (syre) 
11 (dimetylaminsalt) 

Damptrykk 

LDso (rotter) 
Persistens i jord 

Formulering 

7,9 g/1 

720 " 
Svært lågt 

1,0 - 2,0 g/kg 

)2 månader 
Dimetylaminsalt 

Verkemåte 

Dicamba blir klassifisert som bladherbicid med systemisk verknad, men 

det kan tas opp i planta både gjennom blad og rot. Dicamba (og TBA = 

2,3,6-triklorbenzoesyre) har auxin-verknad på liknande måte som fenoksy 

feittsyre-derivatane. 

Van Overbeek har sett opp fylgjande strukturelle krav til ei kjemisk 

sambinding for å gi auxf.n-ve rkned r 

1. Molekylet må ha ei karboksylgruppe 

2. Det må ha ein aromatisk ring eller ei gruppering av atom som er 

ekvivalent med ein ring. 

3. Karboksylgruppa må vera i stand til å innta ein stilling utanfor 

planet til ringen. 

4o Det må vera ein viss hydrofil/lipofil balanse i molekylet. 

Ein meinte lenge at det dessutan var naudsynt med minst ei metylengruppe 

mellom ringen og karboksylgruppa, men dette viste seg altså ikkje å vere 
tilfelle, da benzoesyre-derivatane har syregruppa festa direkte til 

benzenringen. 
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Dicamba kan tr·aosporterast både i silvev og i vedvev, og den akkumulerast 

i vekstsentra. Dicamba er temmeleg persistent i planter, sjtslv om det 

er stor skilnad på ulike plantearter når det gjeld å inaktivere dicamba, 

kanskje særleg ved hjelp av komplekslaging. På overflata kan dicamba 

spaltast fotokjemisk~ 

I jorda blir dicamba litt adsorbert til organisk materiale, men særleg 

på bumusfattig jord blir den lett vaska ned i undergrunnen, der det er 

mindre mikrobiologisk aktivitet. Inaktiveringa i jord synes elles å 
vere sterkt avhengig av pHo Den skal inaktiverast relativt sntsgt ved pH 

mellom 5 og 6, medan den er svært persistent ved lågare eller htlgare pH. 

Dicamba skal elles vere avgjort mindre persistent både i jord og planter 

enn TBA, som tidlegare var på marknaden i vårt land, men som no er er 

statta av dicamba. 

Bruksmåte 

Dicamba. I kornåker utan attlegg med kltsver kan 7-12 g dicamba pr. dekar 

nyttast i blanding med MCPA for å få betre effekt mot mange MCPA ... sterke 

ugras som vassarve og htlnsegras m.fl. Men i norske forstsk har MCPA + 
dicamba ikkje på langt nær kunne konkurrere med fenøksysyrer + joksynil. 

I grasmark ha:r 75-100 g/da ublanda dicamba verka svært godt mot htsymole, 

og minst like godt som 400 g/da MCPP eller 2 ,4-DP ublanda. Df.c amb a-'. 

mengder på 25"50 g/da i tillegg til dei nemnde mengdene av MCPP eller 

2,4-DP, gir ei nesten 100 prosent effektiv blanding mot htJymole. 

Dicamba verkar og svært godt mot matsyre, og etter amerikanske forstlk skal 

det vere det mest effektive middel mot småsyre. Men dicamba drep stor 

parten av den kltsveren som måtte finnast på feltet ftsr sprtsytinga. 

Dicamba verkar derimot dårleg mot ltsvetann, engsoleie og krypsoleie. Er 

det mye av slike ugras samen med htsymole, 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) 

DALA P ON (Diklorpropionsyre) 

Eigenskapar 

Vassltlyseleg (Na-salt) 

Damptrykk 

tn50 (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

TCA 

1200 g/1 

sv , lågt 

3=~ 5 g/kg 

7 - 13 veker 
Na-salt 

Dalapon 

570 g/1 

Sv. lågt 

7,5 - 9,3 g/kg 

2 - 9 veker 

Na-salt 

Verknad 

TCA er eit typisk jordherbicid som blir oppteke gjennom rnt ene og trans 

portert i vedvevet. Trikloreddiksyre er ei sterk syre som har for sterk 

kontaktverknad i silvevet til å bli transportert der. 

Dalapon er eit kombinert blad- og jordherbicid som blir oppteke både 

gj.Ø,nnom blad og rtster, og transporterast både i ved •.• og sildelen i 

leidningsvevet. Det kan og vandra frå den eine til den andre delen i 

karstrengene og sirkulere i planta. Både TCA og dalapon er svært sta 

bile i plantene og akkumulerast i ungt veksande vev. 

I låge konsentrasjonar verkar dei som antiauxin og forstyrrar dei natur 

lege auxinsystema. Dei henunar biosyntesen av pantotensyra (eit »~vitamin), 

og reduserer permeabiliteten i celleme11branar. Men med dei mengderein 

nyttar i praksis, er det verknaden på proteinemna som er hovudsaka. 

Begge herbicid er sterke proteinfellarar, som denaturerar protoplasma 

protein og især ensyrprotein. i:intolige planter stoggar i veksten, gulnar, 

visnar og dt1yr. Ofte blir blad og skot fHrst. mtlrkegrtJne, tjukke og 

stive ftlr dei tek til å visne. 

Dei klorerte feittsyrene kan, særleg hos einfrtlblada planter, framkalla 

liknande abnormitetar som fenoksyfeittsyrene. Crafts forklarer dette med 

at TCA og dalapon kan reknast for halve auxin-herbicid: Dei har karbok 

sylgruppa, som synest å vera nt,dvendig for formativ effekt~ men dei vantar 

den aromatiske ringen som er nt,dvendig for stimulering av veksten. Ein 

verknad trV stor praktisk interesse er elles at dei i subletale mengder, 

reduserer vokslaget i kutikulaen, slik at planta blir mindre motstandsftlr 
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mot bladherbicid med kontaktverknad, tod. dinoseb i erter, fenmedifam 

i bete, og nitrofen i kålroto 

Både TCA og dalapon er typiske grasdrepararo Dei verkar langt sterkare 

på einfrtsblada enn på tofrtfblada planter. Årsakene til desse skilnadene 

er ikkje klarlagdeø Men dei fleste tofrtJblada 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 grt,de. 

I vårt land blir TCA mest brukt til tyning av kveke ved sprtfyting tid- 

leg om våren straks sntlen har gått, eller i kombinasjon med jordarbeiding 

i stubbåkeren etter skuren. Dalapon er mest brukt til tyning av stHvbunke 

i heiti, ved sprHyting berre på tuvene, og til tyning av takrtlyr og andre 

vassugras av grasfamilien i grtsfter og kanalar. Dalapon verkar bes t 
ved sprtsyting på graset 1 veksetida så lengje dei har grtsne assimilasjons 

dyktige blad" Skal ein få god verknad av TCA mot kveke, må herbicidet 

finnast i det jordsjiktet der jordstenglane ligg når knoppane på desse 

tek til å spireo I stubbåkeren om hausten har kvekejordstenglane gått 

meir eller mindre inn i ein kviletilstand, og ein får svært dårleg verk 

nad dersom ein berre sprtsyter og haustpltsyer. Men dersom ein straks 

etter sprtfytinga deler jordstenglane opp ved fresing eller anna grundig 

jordarbeiding, vil knoppane på jordstengelbitane ta til å spire og TCA 

får htsve til å gjere sin verknad6 Dalapon kan elles nyttast som jord 

herbicid mot kveke på same måten som TCA. Det er vel så effektivt,. men 

fell dyrare i bruk. 

Etterverknad 

Både TCA og dalapon er svært lettltsyseleg i vatn og blir praktisk talt 

ikkje adsorbert i jorda, dei vil difor lett vaskast ut eller ned i under 

grunnen av sttlrre mengder nedbtlr" TCA er mest vasslt,yseleg 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 låg temperatur og på tHrr eller sur jord går ned 

brytinga seint. Etterverknaden varer som regel lengst på myrjord. Dala 

pon har noko stuttare etterverknad enn TCJ'... 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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Bruksmåt ar 

!f! er no det mest brukte middel til tyning av kveke i åker. Det verkar 

berre gjennom jorda, og sprtsyting så tidleg som mogleg om våren gir som 

regel det sikraste resultatet, unnateke på lett sandjordu Det kan godt 

vere tele i jorda, men åkeren btsr vere pU,gd og sletta om hausteno Htlve 

leg mengde er 2~2,5 kg verksamt emne pr0 dekaro Denne mengda har tynt 

ca. 90% av kveka i middel for mange landsomfattande fo'r sdk med tidleg vår 

behandling. Behandling like ftlr jorda frys til om hausten har og gitt 

framifrå resultat i innlandsstrokao 

TCA-preparata kan sprtsytast ut oppltsyst i minst 10 liter vatn pr. kg pre 

parato Granulert preparat!.!. ltsysast opp og sprtsytast ut. Pulverforma 

preparat kan og blaodast jamnt i superfosfat, fullgjtsdsel eller kalksteins 

mjtll og spreiast ut med maskin~ 

På lett sandjord blir TCA ofte vaska for sntsgt ned i undergrunnen ved tid 

leg vårbehandling,:J På slik jord er det sikrast å venta med behandling til 

jorda har Wrka skikkeleg opp etter teleltsysingao Men det er viktig at 

herbicidet blir fordelt i matjordlaget der kvekejordstenglane liggo 

Er det tt1rt om våren, slik at vatnet trekkjer opp mot overflata, kan det 

bli liggjande oppå jorda utan å verke~ I slike tilfelle må vi harve det 

ned. Slik jordarbeiding vil auke effekten. 

Men sigevatn frå smeltevatn etter teleltsysing eller nedbtSr, gir mye jamnare 

og betre fordeling av herbicidet i jorda enn harving. Når ein tek undan 

lett sandjord, viser eit stort forstJksmateriale at ein får best verknad 

ved sprtsyting på telen, og resultatet blir dårlegare di lengere tid det 

går mellom teleltJysing og sprtsyting. Materialet viser elles auka effekt 

for stigande mengd regn opp til 60 mm mellom sprt:Jyting og såing eller 

setjing. For lite nedbtsr eller for ttJrr jord har nok ofte vore årsak 

til mange mislukka TCA-behandlingar i praksis. 

Det er ein ft1remon at det går lengst mogleg tid mellom behandling og så 

ing, planting eller setjing. Men for dei TCA-sterkaste kulturane, er det 

likevel viktigare at dei kjem i jorda i rett tid. Sjt11v om sntsen går 

berre nokre få dagar fur kulturane kan og btsr koma i jorda, vil det på 

kvekefull jord vere betre å bruke TCA enn å late ve re , Dei tilrådde 

kulturane teler betre TCA•restar i jorda enn konkurransen med kveka. 
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Etter TCA-behandling om våren, kan vi same året utan særleg risiko for 

skade på avlinga, dyrke formargkål, kålrot, nepe, bete, raps, rybs, gul 

rot, kvitkål og visse potetsortar: Kerrs Pink, King George, Alpha, Prest 

kvern og Jtsssing" Potetsortane Marius II, Saga og Ås har vist seg svakare, 

og særleg dei to ftsrstnemnde btsr ikkje dyrkast etter TCA~behandlingo Beate 

og Pimpernel ser ut til å vere middels at e rke , Alle raudf arga poteter 

blir elles bleikare i fargen dersom det er noko sttlrre TCA igjen i jorda 

ut over sonnnaren" 

Vi btlr ikkje dyrke korn sane året som det er brukt TCA11 Det er berre på 

stader med spesielt snngg nedbryting av TCA. at det kan gå bra. 

TCA-sprtlyting og jordarbeiding om hausten med sikte på korndyrking året 

etter er ein nyare .metode som framleis er under utprt1ving. Etter for 

st,k og praktiske rtsynsler hittil er metoden brukbar på Stlr-Austlandet, 

i Trtsndelag og i kyststrek. Men metoden bHr ikkje nyttast på myrjord, 

mojord, sur jord eller vassjuk jord# Vil ein prtiva metoden, så sprtsyt 

med 3 kg TCA pr. dekar i stubbåkeren seinast 200 september, og arbeid 

preparatet grundig inn i jordao Jordarbeidingsreiskap som kuttar opp 

kvekejordstenglane, todo rotorharv, vil vere det beste, men andre harv• 

typar er og brukbare. Blir det tid til det, b~r ein arbeida jorda på 

nytt etter cao 14 dagar. Det heile avsluttast med ei djup haustpltsying. 

Havre er den kornarten som er sterkast for eventuelle TCA-restar i jorda, 

men toradsbygg kan og dyrkast. Seksradsbygg og vårkveite er svært svake 

for TCA, og btlr ikkje korne etter TCA om hausten. Har ein mistanke om 

store TCA-restar i jorda om våren, btJr ein ta ut jordprtJver og prtsveså i 

blomsterpotter. Dersom vårkveite eller seksradsbygg ikkje spirer nonnalt, 

må ein så ein TCA-sterk kultur. 

Handelspreparat 1/1-73: SHELL TCA KVEKEDREPER (837 g/kg). 

KVEKEDREPER (837 g/kg). TCA KVEKEDREPER "NaTA" (837 g/kg). 

DREPER "STORCK" (837 g/kg). Alle i fareklasse C. 

TCA-NaTA 

TCA KVEKE- 

Dalapon er ein grasdrepar som liknar mye på TCA i eigenskapar og verknad. 

Den skil seg frå denne ved at den kan transporterast nedover frå blada 

til rtJtene aår vi sprtsyter på veksande grasci Men den kan og nytta.st til 

tidleg vårsprtlyting mot kveke, på same måten som TCAo Brukt i same mengd 

er deo .. vel så effektiv som TCA, og etterverknaden i jorda er meir stuttvarig. 
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Men dalaponrestar i jorda ser ut til å skade kulturane sterkare enn TCA. 

Når det gjeld motstandsevna hos ulike kulturvokstrar, finn ein stort sett 

same rangordninga som for TCA. 

Dalapon i mengder på 1.,,2 kg/da er svært effektivt mot stslvbunke i beitero 

Men da den og drep beitegraset, må vi sprtsyte berre på tuvene. Bruk 10% 

verksamt emne oppltsyst i vatn, og sprtsyt med ei vanleg ryggsprtsyte og 

sprtsyterifle med ei dyse. Gi 10-2.0 ml på kvar tuve varierande etter stor• 

Le Lken , Ein må ftsrst .. prtlva seg fram med reint vatn for å finna ut kor 

land tid (i sekund eller ved teljing) ein må sprtlyte for å få ut desse 

mengdene. Det er viktig å fukta heile tuva slik at det ikkje blir stå 

ande att ein krans i utkantaneo 

Dalapon i mengder på 1,5-2,0 kg/da er svært effektiv mot takrtsyr og andre 

vassugras tilhHyrande grasfamilien, og dessutan mot skogse'taks (Seirpus 

silvaticus) .• Dalapon er elles det einaste herbicidet Landbruksdeparte0 

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

Blada må vera fullt utvikla ft,r ein tek til å sprtiyte. Dessutan er det ·. 

viktig at vassftfringa er minst mogleg i sprtsytetida. Den beste sprtsyte• 

tida er difor som regel i juli månad. I svenske forstsk fekk dei best 

verknad ved sprtsyting i tide lSojuli til 15. september. Etter våre 

rt,ynsler er ryggtåkesprtlyte det beste utstyret til dette formål. Med 

desse kan ein gå langs kanten og rette dusjen ned mot botnen av grtifta 

eller kanalen, der det trengst mest,,, Htlveleg væskemengde er 1Q.,.2Q 1/da. 

Ein kan ikkje venta at alt blir drepe ved ei sprt,ytingo Det er difor ntld• 

vendig å gå over att året etter og sprt:Jyte overlevande ugras. 

Særleg takrtlyr er e1t stort og stivt gras, som det er ntsdvendig å slå 

og fjerna etter at dalapon har gjort sin verknad, helst ftlr haustflaumen 

set inno 

Dalapon skal vere ufarleg for fisk og krepsdyr i dei mengdene som blir 

tilrådd i praksiso Men vatnet i sprl:Syta grt:Jfter og kanalar må ikkje nyt 

tast til drikkevatn for folk eller fe, og det kan heller ikkje bru.kast 

til vatning av åker og eng. 

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

i fareklasse C. 
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KARBAMAT 

C I PC= klorprofam (Isopropyl-N-(3-klorfenyl)-karbamat) 

Eigenskapaz: 

Vassltsyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

Fonnulering 

88 mg/1 

Litt flyktig 

5,0 - 7,5 g/kg 

3-5 veker 
Emulsjon 

Verkemåte 

CIPC er eit utprega jordherbicid som vesentleg blir oppteke gjennom rtstene, 

men det transporterast lite i planta, Det er ei sterk mitosegift som 

drep frtsugras under spiringa" Sprtsyting på oppspirt ugras har liten verk• 

nad. Da det er litt flyktig, kan det takast opp i dampform gjennom blada. 

Tofrtsblad~ planter blir da sukkulente og får ein mtsrkegrtsn farge fordi 

klorofyll-innhaldet aukarn Det hemmar elles fotosyntesen hos oppspirte 

planter, men ikkje på langt nær eå øterkt som t"d. triazin- og urea 

derivata. 

Det verkar selektivt mot frtsugras i lauk og gulrot. Årsaka til selekti• 

viteten er dels fysiologisk resistens hos kulturplantene, men og at det 

ikkje kjem sttsrre mengder ned til rtstene av desse, da herbicidet blir 

sterkt hunde, særleg til bumusstoffa, i det tsvste 2-3 cJD tjukke jord 

sjikteto Det blir elles relativt sntlggt nedbrote av mikroorganismene i 

jordaa 

Bruksmåte 

CIPC er ei spiregift som verkar berre gjennom jorda og må sprHytast ftsr 

ugraset spirer. Den verkar både på rot• og stengelspirene ved å hindre 

celledeling og lengdevekste Det kan nyttast som eit.selektivt ftlrspirings 

middel i sålauk og gulrot i mengder på 150-300 g/da sprijyta ut i 50-80 

liter vatn. Den minste preparatmengda htlver for moldfattig sandjordci På 

leirjord, især moldjord og myrjord må mengda aukast til 250-300 g/da, 

da ein elles vil få ring verknad. God jordråme er viktig for å få eit 

godt resultato Difor btlr ein sprtsyta straks etter såing, ftsr jorda får 

tid til å ttlrka ute Verknaden i jorda varer caø 1 månado CIPC er 

svært effektivt mot tunrapp, vassarve, gjætartaske og åkergråurt. Di 

verre er åkersvineblom svært motstandsftlr mot dette middel. 
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For å få eit breiare verknadsspektrum, btlr 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, får vi da svært god verknad mot åkersvineblom, 

tunbalderbrå, raudtvitann og linbendelo 

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

F E N M E D I F A M (3...metoksykarbonylaminofenyl-N-(3ca:ll1etylfenyl) -karbamat) 

Eigenskapar 

Vass+tsvse~eg 

Damptry'kk 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

Fonnulering 

.10· mg/1 
I 

Svært lågt 

8 g/kg 

25-55 dagar halveringstid 

Emulsjon 

Verkemåte 

Fenmedifam er eit nytt bladherbicid som verkar selektivt mot frt,ugras i 

sukkerbete, forbete og raudbete. Det er litt systemisk, men har vesent 

leg kontaktverknad" Det blokkerer Hill-reaksjonen og er ein sterk foto 

syntesehemmar" Det trengjer og inn i blada hos beteplantene, så selek• 

tiviteten må korne av ei sntlggare nedbryting eller inaktivering ved komø 

plekslaging 1 dei resistente planteartene. 

Det kan og takast opp gjennom rtltene, med dette spelar lita rolle i 

praksis da herbicidet inaktiverast ved ein sterk adsorbsjon i det tsvste 

jordsjiktetD Den mikrobielle nedbrytinga i jord er hittil lite under 

stlkt. 

Bruksmåte 

Bruk 100 g fenmedifam i 30-50 liter vatn pr. dekar mot tofrtsblada frtlugras 

i forbete og raudbete, og sprtlyt når beteplantene har fått minst eitt 

varig bladc Motstandsevna hos ugraset aukar sntlgt med utviklingsstadiet, 

så eio må ikkje vente for lengje med sprtlytinga. Tynning av betene kan 

ta til ca. l veke etter sprtlyting. Ein kan og sprøyt a etter tynning der 

som det spirer opp nytt ugras. Sprtsyt alltid på ttsrre planter. Regn 

innan 6 timar vil svekkje verknaden. I forst,ka våre har fenmedifam 

verka godt mot meldestokk, dåarter, vassarve, linbendel, åkersvineblom, 

gjætartaske og pengeurt. 



•• 70 "'\" 

I forbete kan fenmedifam brukast i kombinasjon med pyrazon eller lenacil 

ved såingo Men raudbete ser ikkje ut til å tale denne kombinasjonen. 

Fenmedifam btsr elles ikkje brukast på jord som har vore behandla med TCA 

tidleg om våren. På TCA-behandla jord kan femnedifam gi sterk skade 

p11g.ao tynnare vokslag på beteplantene. 

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

TRIAL LAT (2,3,J~triklorallyl-NN-diisopropyltiokarbamat) 

Eigenskapar 

Vassltsyseleg 

Damptrykk 

LDso (rotter) 

Persistens i jord 

Foriilulering 

4 mg/1 

Svært flyktig 

1560 mg/kg 

6"12 månader 
Emulsjon 

Verkemåte 

Triallat er eit jordherbicid som må moldast ned straks etter sprtsyting 

da det elles vil fordampe frå overflata. Det adsorberast til jordkolloi• 

da og fordampingstapet er lite etter innblanding i Jardar. Det tyner 

floghavre selektivt i m.a. byggo Det blir vesentleg teke opp gjennom 

kopeoptilen og mindre gjennom rt1teneo Det drep floghavren ved å for 

styrra celledelinga i det apikale meristem. Selektiviteten forklarar 

ein ved at floghavre har ein laqg mesokotyl stengel som skyv den tsmtolige 

plantedelen nærare overflata der storparten av herbicidet finst. 

Triallat kan brytast ned av mikroorganismer, men verknaden i jorda varer 

i fleire månader, slik at det kan tyne floghavre som spirer over ein 

lengere periode<> Det tyner derimot ikkje floghavre som alt har spirt 

ved sprtlytingao 

Bruksm.§.te 

Triallat er eit typisk jordherbicid som er svært effektivt mot floghavre, 

men har liten eller ingen verknad på andre ugrasartero Det er selektivt 

i bygg når preparatet blir sprt1yta på jorda ftsr eller etter såing i ei 

mengd av 150-200 g verksamt emne i 30-40 liter vatn pro dekar. Da kjemi 

kalet er flyktig, må det harvast ned innan 1~2 timar etter sprtlyting. 
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Det er best. å nytta ein lett kultivator til dette arbeidet og ein bnr ta 

to kryssande harvdrag. For å unngå skade på bygget bt:Jr sådjupna vera 

minst 2 cm stt:Jrre enn harvedjupnao Nedmolding ft:Jr såing gir som oftast 

den sikraste verknadeno Jorda må elles alltid vere grundig harva og 

sletta ft:Jr sprt:Jytingø 

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

MET AM• NATRIUM (Natrium-N~metyl-ditiokarbamat) 

Eigenskapar 

Vasslt1yseleg 

LDso (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

722 g/1 

820 mg/kg 

3-8 veker 

Vassltsysing 

Verkemåte 

I fuktig jord omlagast metam-natrium til metylisotiocyanat, som er sterkt 

flyktig og lagarein gass som er giftig for soppar, bakteriar, nematodar, 

insekter og ugras, især spirande ugrasfrts. Det karakteriserast som eit 

jorddesinfeksjonsmiddel som kan nyttast i benker og såsenger. Jorda må 

vera fresa og finsmuldra, og fuktig, men ikkje våt ved behandlinga. Verk 

naden i jorda varer i fleire veker, men varierer sterkt med jordart og 

især jordtemperaturen" Det forsvinner særleg ved fordamping. 

Bruksmåte: 

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

planteskular. Mot ugras som spirer frå frtl er det tilstrekkeleg å til 
fHra 25 ml verksamt emne i 5 l vatn pr. m2 og etterpå vatne med 5 l vatn 

for å hindra at gassen som preparatet utviklar, dampar bort for sruSgt. 

Dekki.ng med plast er mye betre til dette ft1remålet enn overvatning, og 

preparatmengda kan reduserast til det halve. Såing eller planting kan 

skje tidlegast 3 veker etter handsamingo I kjHleg ver og på tung eller 

bumusrik jord, bt,r ein venta endå lenger. FHlg bruksrettleiinga! 

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

fareklasse Bo 
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&NILIN-DERIVAT (AMID) 

PROPAN IL (3,4-diklorpropionanilid) 

Eigenskapar 

Vasslt,yseleg 

Damptrykk 

LD5o (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

225 mg/1 

Lågt 

1384 mg/kg 

1-3 dagar 

Emulsjon 

Verkemåte 

Propanil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontaktverknado Men 

det kan transporterast litt i ovanjordiske plantedelero Det hemmar fote 

- syntesen, og verkar selektivt mot tofrt,blada frt,ugras i potetåker inntil 

ei veke etter oppspiring av potetplantene. Regn innan 4-8 timar etter 

sprtsyting svekkjer verknadeno Det blir svært sntlgt nedbrote både i 

jord og planter. 

Bruksmåte 

Propanil er eit typisk bladherbicid med vesentleg kontaktverknad mot frts 

ugras. Det er godkjent i potetåker, og det har den store ftfremonen at 

det også kan brukast etter at potetene har spirt opp. Men sprtfyt ikkje 

seinare enn ei veke etter oppspiring. 

Bruk 100 .•.. 200 g verksamt emne i 40-60 liter vatn pr. dekar, og sprtlyt på 

ttsrre planter n!r-det er utsikt til opphaldsver i minst 5-6 timar. Mot 

standsevna hos ugraset aukar sn~gt med utviklingsstadiet, og btlr sprtlytast 

seinast når det har fått 1-3 varige blad. Best resultat vil ein som regel 

få ved sprtlyting når potetene tek til å spire. 

I forstlka har propanil jamtover gitt store meiravlingar av potet og tUrr 

stoff. Ugrasverknaden har vore best mot meldestokk, vassarve, gjætartaske, 

pengeurt, htsnsegras og vendeslirekne, men dårleg mot dåarter, linbendel 

og åkersvineblom. Det har ingen verknad på tunrapp. 

Handelspreparat 1/1-73: STAM F-34 (360 g/1). Fareklasse c. 
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F Il O P A It L O R (2 ••. klor.N-isopropylacetanilid) 

~igenskapar 

Vassltlyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persisitens i jord 

Formulering 

700 mg/1 

Ikkje flJktig 

1200 mg/kg (Handelspreparat) 

4-6 veker 

Sprtlytepulver 

Verkemåte 

Propaklor er eit jordherbicid som blir teke opp i spirande skat og rtlter. 

Det transporterast særleg i dei vegetative plantedelane. Det hindrar 

nukleinsyresyntesen og hemmar proteinsyntesen og strekningsveksten. Det 

drep berre·dr~ugras, men både grasarter og tofrtJblåda. Det adsorb« 
erast særleg til organiske kolloid, men mindre enn mange andre jordherbicid, 

t.d. simazin. Det blir relativt sntlgt nedbrote i jord9-, mest kjemisk 

og i mindre grad mikrobielt. 

Bruksmåte 

Propaklor er no godkjent i lauk, purre, kålrot, forraps, oljeraps, foraepe, 

formargkål, kvitkål, raudkål, blomkål, rosenkJl,og broccoli. 

Det verkar mest berre gjennom jorda, og skal sprtlytast ut straks etter 

såing, setjing eller plantingo Bruk 500-650 g verksarat emne i lauk og 

purre og 450-500 gi krossblomstra kulturar. Væskemengd 50-80 l/dao 

Propaklor er ikkje flyktig og kan og brukast i lauk under solfangarar i 

mengder på 300-400 g/dao 

Propaklor verkar godt mot vassarve, gjætartaske, åkersvineblom, tunbalder 

brå, linbendel, dåarter og raudtvetann. Mot meldestokk og tunrapp er 

verknaden ikkje heilt fullgod, og mot htsnsegras, jordrtlyk og pengeurt er 
den dårleg. Det verkar best på finsmuldra jord med god råme. Bruk dei 

minste mengdene på lett sandjord og dei sttlrste på leirj.ord og bumusrik 

jordo- 

Handelspreparat 1/1-73: RAMR.OD (650 g/kg). Fareklasse C" 
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T R I F L U R. A L I N (2 ,6...dinitro-NN-dipropyl...4-trifl•ormetylanelin) 

Eigenskapar 

Vassltlyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persisteas i jord 

Formulering 

1 mg/1 

Ht:Sgt 

5,4 g/kg 

4-6 månader 

Emulsjon 

Verkemåte 

Trifluralin er eit jordherbicid som må nedmoldast straks etter sprtsyting 

fordi det fordampar og kan spaltast av ultrafiolett lys.. Det er ei spd re-. 

gift som drep spirande frtS av grasarter, som tunrapp og htsnsehirse, og 

mange tofrtsblada frtlugras. Det verkar selektivt i dei aller fleste kross 

blomstra kulturar. 

Trifluralin blir sterkt hunde til leirkolloid og især bumuskolloid, og 

har for liten ugrasverknad på jord med over 8% organisk materiale. Det 

vaskast ikkje ut, men blir nedbrote av mikroorganismer.i lt1pet av 4-6 

månade r , 

Bruksmåte 

Trifluralin er godkjent i oljeraps, forraps, formargkål, fornepe, kålrot, 

kvitkål, raudkål, rosenkål, blomkål og broccoli. Bruk 75 g/da på mold 

fattig jord og opp til 120 g/da på meir moldrik mineraljord. På moldjord 

og især myrjord har det liten eller ingen verknad. Det kan bru.kast frå 

5-6 veker ftlr til like ftlr såing eller planting. 

Verknaden er god mot tunrapp, vassarve, meldestokk, dåarter, raudtvetann, 

linbendel, htsnsegras og stemorsblomo Derimot er den dårleg mot ugras av 

krossblomster" og korgplantefamilieno 

Handelspreparat l;ll-73: TREFLAN 8240 g/l)o Fareklasse c. 

FENYLUREA-DERIVAT 

MON URO N (N'-(4-klorfenyl).,NN-dimetylurea) 

LIN URO N (N'-(3,4-diklorfenyl)~N-metoksy-N-metylurea) 

KLOR O X URO N (N'-4-(4-klorfenoksy)-fenyl-NN-dimetylurea) 
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Eigenskapar 

Monuron Linuran .. l[loroxuron 

Vasslttyseleg 

Damptrykk 

LD5Q (rotter) 

Persistens i jord 

Fonnu le ring 

230 mg/1 

sv. lågt 

3,6 g/kg 

6-24 månader 

Strtspulver 

75 mg/1 

Lågt 

1,5-3 ,5 g/kg 

3-5 månader 

Sprt,ytepulver 

3,7 mg/1 

Lågt 

3 g/kg 

s~10 veker 

Sprtlytepulver 

Verkemåte 

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

lando I vårt land har vi hittil berre dei 3 ovannemnde. 

Alle fenylurea-derivat kantakast opp gjennom rota og transporterast opp 

i blada med transpirasjonsvatnet i vedvevet. Dei akkumulerast i blad• 

spissar og bladrender, og kan skiljast ut med gutasjons-vatno Desse her 

bicida er sterke fotosyntesehemmarar fordi dei blokerar den f~tolytiske 

spalting av vatn (Hill-reaksjonen). 

Linuron kantakast direkte opp i blada ved sprt,yting på spirt ugras, men 

det transporterast ikkje ut or blada. Fenylurea-derivata transporterast 

ikkje i silvevet i det heile. 

Linuron og især klorox.uron blir svært sterkt adsorbert til humusemne i 

overflatesjiktet. Monuron er meir vassltJyseleg og kan vaskast noko 

djupare ned i jorda, særleg pi lett sandjord. 

Monuron er lite selektiv, men asparges taler små mengder. I USA blir det 

og brukt i Citrus-plantasjar. I vårt land blir det brukt berre på plassar 

som skal haldast fri for plantevekst. Monuron er elles det eldste av alle 

organiske total-herbicid. 

Linuran er selektiv i gulrot. og i potet ftJr oppspiring. Kloroxuron er sel 

ektiv i jordbær. Den sterke bindinga i overflatesjiktet spelar sikkert 

ei stor rolle for selektiviteten. Gulrot har dessutan ein htsg grad av 

fysiologisk resistens pog..,a. ei sntsgg inaktivering i planta. Særleg 

monuron, men og linuron har ein langvarig verknad i jorda# Desse herbi• 

eida kan spaltast fotokjemisk 1 solskia, men så snart dei blir vaska ned 

fr! overflata er det mikrobiologisk nedbryting som spelar hovudrolleo 
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Denne varierer sterkt med Jordart og vertilhtlve, og den mikrobielle akt i" 

viteten i jorda. Kor lenge den fytotoksiske verknaden skal vare, er elles 

i hng grad avhengi.g av den mengda som er brukt. Eit nedbrytingsprodukt 

av linuron er dikloranilin. 

Bruksmåtar: 

Mouuron er eit lite selektivt jordherbicid som i mengder på 2-4 kg/da her 

synt seg framifrå til tyning av all vege t aajon, Verknaden er like Lang» 
varig som for simazin, men da·:.det er meir vasslt,yseleg (230 mg/1), vaskast 

det lettare ned til rtltene av djuprota ugras, og er difor og farlegare for 

tre og busker. Det må ikkje nyttast der det kan koma ned til rtltene av 

verdifulle tre og buskero Heller ikkje på stader der flaumvatn kan skala 

det inn i kulturjord. Best verknad får vi ved behandling ftlr veksten tek 

til om våren" 

Ltsvetann og:..groblad er sterke mot monuron, og det kan bli ntsdvendig å 

sprtlyte med 2,4-D i tillegg til 11:011.uronbehandling. 

Handelspreparat 1/1-73: UREAB0R (40 g monuron pr .• kg). Strtlpulver. 

Fareklasse C . ., 

Linuron er eit kombinert blad• og jordherbicid som kantakast opp i planta 

både gjennom blad og roto Ved rotadsorbsjon transporterast det opp i blada 

med transpirasjonsvatnet, og det drep plantene ved å blokkere fotosyntesen. 

Verknaden gjennom jorda varierer sterkt med jordart og råmetilhtsve. Det 

blir sterkt hunde til organisk stoff i jorda, og det vaskast ikkje ned til 

sttsrre djup. På myrjord og bumusrik mineraljord kan det bindast så sterkt 

i overflatesjiktet at plantertltene ikkje får tak i det. Særleg på slik 

jord får vi best verknad når vi.ventar med sprtlytinga til det meste av 

ugraset har spirt, slik at herbicidet kantakast direkte opp i blada. 

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

Linuran er godkjent mot frtsugras i gulrot øg i potetåker ftsr potene spirer 

oppe, Gulrot har ein sterk fysiologisk resistens mot linurono I potetåker 

verkar det selektivt fordi det ikkje blir vaska ned til rtstene. I gu l,« 

rot kan vi bruke 75 g/da på moldfattig sandjord og opptil 150 g/da på 

leirjord og især moldjordo Sprtsyt kj;emikalet ut i 40-60 liter vatn pro 

dekar etter at ugraset har spirtø anten ftsr gulrota kjem opp eller når 

gulrotplantene har 1-.2 varige blad. 
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I potet kan vi bruke 100Ql50 g linuron pr. dekar, varierande særleg etter 

moldinnhaldet i jordao Forstska har vist at ein jamtover får best verknad 

på ugraset ved å sprtsyte like ftsr potetene spirer opp. Sprtsyting p& opp• 

spirte potetplanter gir sterk klorose og hemma vekst, men det ser ikkje 

ut til å ha noko å seie for avlinga, dersom ikkje over halvparten av 

potetene har spirt" På jord som ikkje lagar skorpe, er det ofte ein ftsre 

mon å hyppe ferdig 7-10 dagar etter setjing og sprtlyte like ft,r spiringo 

Slik hypping tyner ofte så mye ugras at det kan bli untldvendig å sprtlytea 

Ein btsr i alle fall unngå å arbeide jorda dei ft,rste 2•3 vekene etter 

sprtlyting dersom ein skal få full verknad av linuron!> 

Linuron tyner dei aller fleste tofrtlblada frt,ugras, især linbendel, melde 

stokk, vassarve, dåarter, pengeurt, gjætartaske, htsnsegras, stemorsblom og 

åkersvineblomo Det verkar og relativt godt mot tunrapp. 

BlQndinga MCPA + linuron (100 + 20 g/da) er svært effektiv mot linbendel 

i kornåker. Den verkar og godt mot vassarve m.fl. 

Linuron blir relativt seint nedbrote av mikroorganismer, og på humus 

fattig jord kan ugrasverknaden i jorda vare i fleire månadero I Nord 

Noreg og andre stader med stutt sorrnnar, kan ein risikere skadeleg verk" 

nad på t,mtolige vokstrer året etter, tad. på krossblomstra kulturar. 

Somme gulrotdyrkarar sprtlyter 2-3 gonger med linuron,o Dette er forkaste 

leg. Er det ntldvendig å gjenta ugrassprt,ytinga, så bruk prometryn i 

gulrot og propanil i poteto Mineralolje etter linuronsprtlyting kan gi 

sterk ~kade på gulrota. 

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

50 (500 g/kg)o Fareklasse c. 

Kloroxuron er eit reint jordherbicid som blir sterkt hunde i det tsvste 

jordsjiktet, og verkar mest berre ved opptak gjennom rtstene og da på same 

måten som linuran. Det er godkjent i jordbær i mengder på 300-400 g 

verksamt emne pr. dekar varierende etter jordarten..- minst på moldfattig 

sandjord og mest på moldjord. 

I nyplanta jordbær kan vi sprHyte 10-20 dagar etter planting. I eldre 

plantingar btsr kloroxuron brukast straks etter snt,smelting eller straks 
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etter ftsrste radreinsking og jordarbeiding ftJr jorda får tid til å ttlrke 

i overflata. Det kan og brukast etter bærhausting og reinsking av jord 

bærfelt for å tyne ugras som spirer ut over hausten. Kloroxuron drep 

tunrapp og mange tofrHblada frtsugrass men er neppe så effektivt som linu 

ran. Det skader og jordbærplantene litt, slik at vi må rekne med ca~ 

10% mindre avling samanlikna med fullt mekanisk reinhald. 

Handelspreparat 1/1-73: IENERAN 50 (500 g/kg)o Fareklasse Co 

DI.AZIN 

P Y R A Z O N (l-fenyl-4-amino-5-klor-pyridazon-6) 

BROM A C IL (3-sek.butyl-5-brom-6-metyl-uracil) 

LENA C IL (3-cykloheksyl-..5,6o::»trimetylen •.•. uracil) 

Diazina er heterosykliske sambindingar med 2 nitrogenatom i ein 6-tals~ 

ring. Pyrazon er eit pyridazin•deri.vat med N-atoma i l og 2 stilling. 

Bromacil og lenacil er pyrimidin.,.derivat med N i 1 og 3 stilling. 

Dei kallast og uracu ... -de r Lvat fordi det til ringen er knytta to oksygen 

atom i 2 og 4 stilling. 

Eigenska2ar 

Pyrazon Bromacil Lenacil 

Vassltsyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

Forniulering 

300 mg/1 

Lågt 

3 g/kg 

3-6 månader 

Sprtsytepulver 

815 rog/1 

Lågt 

5 g/kg 

4-5 år 

Strt,pulver 

5 mg/1 

Lågt 

11 g/kg 

10-14 månader 

Sprtsytepulver 

Verkemåte 

Diazina er liksom fenylurea-derivatane sterke fotosyntesehemmarar. ~ 

~ blir oppteke både gjennom blad og rot, men det er rotabsorbajonen som 

spelar hovudrolla. Transporten nedover i silvevet er liten. I visse Hm 

tolige plantearter er rotopptaket sttlrre enn i motstandsftsre plantero 

Beteplanter (sukker•, for- og.raudbete) er svært motstandsftlre, utan sort 

skilnadero Beteplantene inaktiverar pyrazon dels ved avspalting av fenyl 

ringen, og dels ved konjugasjon med glukose under laging a:v N-glykosyl" 
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pyrazon. Alle understskte plantearter er i stand til å inaktivere pyrazon, 

men det går avgjort sntJggast i beteplanter, som har vist seg resistente 

på alle utviklingsstadier, med unnatak av frtsbladstadiet, da frtJblada 

rullar seg saman i spissane og blir nekrotiske med hemma vekst. Sterk 

sol, htJg temperatur og htsg relativ luftråme aukar skaden på frtJblada, 

men dei varige blada utviklar seg nonnalt. 

Pyrazon drep både einfrtsblada og tofrtsblada frt,ugras. 

I jorda blir pyrazon sterkt hunde til leir og især humuskolloida Det 

verkar difor betre på hu.musfattig jord enn på mold- og især myrjord. 

Innaktiveringa i jorda skjer dels ved sterk adsorbtiv binding og dels ved 

mikrobiell nedbryting. Liksom i planta blir det ftsrst laga 4-amino-5- 

klor-pyridazon-6, som i jorda kan brytast vidare ned heilt til opning av 

diazin-ringen. På sterkt sur jord går nedbrytinga svært 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 

jordbæro 

Det blir sterkt hunde i det Hvre jordlaget" særleg til humuskolloid, men 

og til leirkolloid, slik at preparatmengda btlr varierast etter jordarten. 

Bromacil er eit jordherbicid som hovudsakeleg blir oppteke gjennom rota 

og transportert med t~anspirasjonsvatnet opp i blada der det hennnar foto 

syntesen. Det har ein svært sterk og lite:aålektiv verknad både pa ein• 
frt11Dlada og tofrtsblada planter. Det er noko ltsyseleg i vatn og blir 

relativt svakt hunde til jordkolloid slik at det kan vaskast ned til 

rtstene av djuprota cgras, tre og busker. Bromacil blir svært seint ned 

brote av mikroorganismer og har ein svært langvarig verknad i jorda. Det 

oppfyll~r difor dei viktigaste krav til eit godt ikkje-selektivt herbicid, 

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

I USA blir bromacil brukt som selektivt middel i mot både eittårige og 

fleirårige ugras i Citrus-plantasjar. 

Dei siste 5 åra har bromacil i mengder på 25 og 50 g/da vore samanlikna 

med simazin 75 g/da, lenacil 200 g/da og kloroxuron 400 g/da mot frtsugras 
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i jordbær, i ein forstlkserie etter ein felles plan pl spreidde felt i vårt 

lando Ugrasverknaden har vore fullt like god som for alle dei godkjende 

herbicida i jordbær. Men særleg i nyplantingar var skaden på jordbærplant• 

ene sttlrre. I middel for alle forstlk ga bromadl på lag same avling som 

simazin, men mindte enn kloroxuron og iøær lenacil. Det er difor tvil• 

samt om bromacil kan godkjennast i jordbær. 

Bruksmåt ar 

Pyrazon er eit kombinert b Lad« og jordherbicid som kan brukast mot frtl~ 

ugras i forbete og raudbete mellom såing og spiring. Bruk 250"300 g 
pytazon i 50--80 liter vatn pr. dekaro Særleg på humusrik jord btsr ein 

vente med sprtlyting til ugraset tek til å spire, men seinast eit par 

dagar ftlr betene spirer. Ugraset taler minst på frtsbladstadieto Det 

drep plantene ved å hermne fotosyntesen • 

• 

Pyrazon verkar svært godt mot tunrapp og tilfredsstillande mot åkersvine 

blom, balderbråarter, gjætartaske og åkergull" men ikkje alltid tilfreds 

stillande mot mange andre ugras1 todo meldestokk, vassarve, ht1nsegras og 

dåarter. Verknaden i jorda varerifleire månadero 

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

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

men no og i forbete og raudbete. 

I beteåker skal mengder på 150-200 g lenacil i 50-80 liter vatn pr. dekar 

sprt1ytast på straks etter såing medan jorda enno er råmen i overflatao 

Det verkar mest berre gjennom jorda, og verknaden på ugraset er stort sett 

den same som for pyrazono Det er og ein fotosyntesehemmar. 

I nyplanta jordbær kan mengder på 125-160 g/da brukast tidlegast 2 månader 

etter planting,., I eittårige og eldre jordbærfelt kan vi bruke 160-200 

g/da straks etter snt1smelting om våren eller straks etter jordarbeiding 

om haustenn 

Lenacil skader jordbærplantene mindre enn simazin og kloroxuron og det 

har i forstsk verka betre enn desse herbicida, især mot jordrtlyk, vinde 

slirekne, tungras og htsnsegrasarter. 

Handelspreparat 1/1-73: VBNZAR (800 g/kg). Fareklasse C. 
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Bromacil er eit jordherbicid som har synt seg svært effektivt til tyning 

av all vegetasjon på lagertomter, industriområder og andre plassar der 

det ikkje veks tre eller busker som ein vil spara. Det har langvarig verk 

nad og må ikkje nyttast i kulturjordo Det verkar berre gjennom jorda og 

må ft:Jrast ned til plantertJtene med nedbtlren9 Det verkar difor best når 

det blir brukt tidleg om våren, ft:Jr ugraset tek til å spire. 

Mot eittårige plantar er det nok med ca. 0,5 kg/da bromacilo Mot fleir• 

årige planter treogst det opp til 1,0 kg/da. 

Handelspreparat 1/1"73: BOROCIL (30 g bromacil pr •. kg). StrtJpulver. 

Fareklasse Co 

TRIAZIN 

SIMA Z IN (2-klor-4,6-bisetylamino-s-triazin) 

AT RA Z IN (2"klor-4-etylamino-6-isopropylamino-s-triazin) 

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

PRO MET RY N (2-metyltio-4,6-bisisopropylamino-s-triazin) 

DES MET RY N (2-metyltio-4-isopropylamino-6-metylamino-s-triazin) 

TER BU TRYN (2,'metyltio-4-etylamino-6-tert.butylamino-s-triazin) 

Eigenskapar hos klortriazin 

Simazin Atrazin GS 13 529 

VassWyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

5 mg/1 

Sv. lågt 

5 g/kg 
6-12 månader 

Sprt1ytepulver 

Eigenskapar.hos metyltiotriazin 

Prometryn 

48 mg/1 VassltSyseleg 

Damptrykk 

LD50 (rotter) 

Persistens i jord 

Formulering 

sv, lågt 

3 g/kg 

3-4 månader 
Sprtlytepulver 

70 mg/1 8,5 mg/1 

Sv. lågt Lågt 

3 g/kg 2,2 g/kg 

6-12 månader 6-12 månader 

Sprtlytepulver Sprt1ytepulver 

Desmetryn 

580 mg/1 

Lågt 
1,4 g/kg 

2•3 månader 

SprtJytepulver 

Terbutryn 

58 mg/1 

Sv. lågt 
2 g/kg 

3.4 månader 
Sprtsytepulver 
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Triazina er heterosykliske sambindingar med 3 nitrogenatom i ein 6 .•. talø-. 
r Lng , Alle triasin som hittil er tekne i bruk til ugrastyning er syme 

triske med N i 1,3 og 5 stilling. I staden for 1,3 ,5• triazin seier ein 

oftast s-triazin, dvsa symetriske triazin. 

Felles for alle herbicid av denne gruppa er elles at dei er derivatar av 

diamino"s-triazin, med ei aminogruppe i 4 og 6 stilling, der det eine 

hydrogenoatomet er substituert med ulike alkylar. 

Dette er og ei av dei stt,rste herbicidgruppene. I vårt land er hittil 

6 triazin godkjende som ugrasmiddelø 

Verkemåte 

Vi skil mellom klortriazin med Cl i 2=stilling (simazin, atraztn og GS 

13 529) og metyltiotriazin el. metylmerkaptotriazin med SCH3 i 2-stilling 

(desmetryn, prometryn og terbutryn). Klortriazina utmerkjer seg med sin 

langvarige verknad i jorda. Metyltiotriazina blir snt,ggare nedbrotne av 

mikroorganismer og verknaden i jorda er relativt stuttvarigo 

Felles for alle triazin er elles at dei blir sterkt adsorbert i jorda" 

særleg til humusemne, men og til leirkolloid. Bortsett frå humusfattig 

sandjord, vil det meste av herbicidet bli hunde i det t:Jvste 0-5 cm jord 

sjiktet. På myrjord kan dei bindast så sterkt at dei blir utilgjengelege 

for plantertltene. 

Alle triazin kantakast opp gjennom rota og transporterast opp i blada 

med transpirasjonsvatnet. Med unntak for simazin, kan alle dessutan i 

sttsrre eller mindre grad takast direkte opp gjennom blada. Verkemåten 

er den same for alle. Likesom ureao og diazin-derivatane, er dei sterke 

fotosyntesehemmarar, som blokkerar Hill-reaksjonen. 

Bruksmå tar 

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

er mest ultSyseleg i vatn (5 mg/1) og kan berre takast opp i planta gjennom 

rota. Det er såleis eit typisk jordherbicid . ., Det blir adsorbert og bunde 

til jordkolloidane, særleg humusemna i det aller t1vste jordsjiktet ned til 

3-5 cm djupn. Det kan difor utan særleg risiko for skade nyttast omkring 

dei fleste tre og busker i frukt- og bærhagar, planteskular og buskplan 

tingar. Bringebær toler og godt simazin, men ikkje steinfrukttre. Bruk 
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100-150 g simaz:tn i so ... ao liter vatn tidleg om våren ft5r veksten tek til, 

eller straks etter mekanisk reinsking. Etter at ugraset har spirt kan ein 

bruka simazin i blanding med diquat eller paraquat for å svi ned eksi-=i 

sterande vegetasjono Simazin vil hindre ny oppspiring fra frt5o 

Simazin i mengder på 50-70 g/da kan brukast i jordbærsorten Senga Sengana 

på same måten som kloroxuron. 

Simazin har vore mye brukt i skogplanteilkulane: 75 g/da i 2o års såsenger 

av gran og furu, og 150 g/da i priklesengero Men simazin btrr no avltJysast 

av GS 13 529 som har synt seg enda meir effektiv mot ugraset og er like 

selektiv (Sjå side 84). 

Simazin i mengder på 1-1,5 kg/da drep og dei fleste fleirårige ugras, og 

kan brukast som totalherbicid på alle plassar som skal haldast fri for 

plantevekst. Verknaden av slike mengder varer i meir enn eitt år, og 

kan ikkje brukast i kulturjord. 

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

Fareklasse Co 

Atrazin er litt vassHSyseleg (70 mg/1) og verkar både gjennom blad og 

rot" Det er meir effektivt mot djuprota fleirårige ugras enn simazin, 

særleg ved sprtlyting etter oppspiringo Det vaskast djupare ned i jorda 

enn simazin, og er difor farlegare å bruke i nærleiken av tre og busker 

som ein vil spare. Det bt1r berre brukast som totalherbicid på grusgangar, 

grusplassar, industritomter, vegar og jarnbaner m.m. 

Bruk 0,75 <Ql,O kg/da og sprt1yt strake etter snt,smelting om våren" Det kan 

og brukast i veksttida, men bor da helst blandast med diquat eller par a« 

quat for å få ei sntJggare nedvisning av oppspirt ugras. 

Atrazin i mengder på 100-150 g/da ft,r spiring er svært effektivt og selek• 

tivt mot frt,ugras i sukkermais. 

Handelspreparat 1/1-73: PRIMATOL A 50 (460 g/kg)o S/48 ATRAZIN (450 g/kg) 

Begge i fareklasse c. 
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GS 13 529 er eit nytt klortriazin i nær slekt med simaz/Ln og atrazin. 

Trass i at det er mest like tungtltsyseleg i vatn som simazin (8,5 mg/1) 

kan det takast opp i planta både gjennom blad og rot, på same måten som 

atrazinu- Men det ser ut til å bindast like sterkt i det tsvre jordsjiktet 

som simazin~ Det har synt seg like selektivt som simazin:!.i gran og furu 

i skogplanteskular og på plantefelt i skog , og har verka avgjort betre 

mot ugraset, især ved sprtsyting etter at ugraset har spirt opp. Det er 

ftsrebils berre godkjent i slike kulturar. 

Bruk 50 .. ~60 g GS 13 529 i 50-80 liter vatn pr. dekar i 2o års såseng av 

gran og furu, og sprt:Jyt medan ugraset står på frt,bladstadietc, I 3o•:h 
års priklesenger kan vi bruke 100 g/da GS 13 529 på frHbladstadiet til 

ugz ase t , Same mengd skulle og utan særleg risiko kunne brukast i busk. 

plantingar av bartre. I andre land har ein og fått lovande resultat i 

trukt~ og bærhagar, i alle fall i eple• og pæreplantingar. 

På plantefelt i grasmark kan vi sprt,yte med 150 g GS 13 529 pro dekar 

straks graset tek til å spire. 

Handelspreparat 1/1-73: GARDOPRIM 80 WP ~768 g/kg). Fareklasse Co 

Terbutryn er og eit nyare blad- og jordherbicid som er godkjent i mengder 

på 120-140 g/da like ftsr oppspiri.ng av potet, konservert og åkerert i 

reinbestand. I potet skal terbutryn brukast på same måten som linuron, 

og i forst1ka har desse to herbicida stltt på lag likt både nir det gjeld 

verknaden på ugraset og meirølinga av poteto 

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

Prometryn er eit velkjent blad- og jordherbicid som verkar svært selektivt 

mot frtsugras i gulrot. Sprtsyta etter at ugraset har spirt, men ft1r gul• 

rota spirer, vil det på mineraljord verke godt mot dei fleste frt1ugras, 

også åkersvineblom og tunbalderbråø Mot tunrapp verkar det noko svakare 

enn linuron. 

På moldfattig jord nyttast 75 g prometryn i 50"80 liter vatn pr_. dekar. 

På moldrik jord må vi bruke opp til 125 g/da. På myrjord verkar det 

dårleg. Men da det er noko vass Ioyse Leg (48 mg/1) og blir oppteke gjennom 
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blada, vil vi få bra verknad når vi venta med sprtlytinga til det meste av 

ugraset har kome opp" Ein kan om ntsdvendig også sprtsyte når gulrotplantene 

har fått eit par varige blado Men sprtsyt ikkje når gulrota held på å 
spire. 

Handelspreparat 1/1-73: GESAGARD 50 (500 g/kg). Fareklasse c. 

Desmetryn er eit triazin som er mye meir vassltsyseleg (580 mg/1) enn dei 

andre triazina omtala her, og skal brukast som bladherbicid mot frtsugras 

etter spiringo Det verkar selektivt i fonnargkål i ei mengd av 25 g/da 

når plantene har fått 3-4 varige blad. I kvitkål kan vi nytte 35 g/da 

2-3 veker etter planting. Det verkar godt mot fleire frtsugras, især 

meldestokk, vassarve, jordrtsyk og åkers~tueblom. 

På TCA"""1>ehandla jord kan desmetryn gi sterk skade pogoa• tynnare vokslag 

hos kulturplanteneo 

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

ANDRE ORGANISKE HERBICID 

BROM FEN O X I M (3,S-dibrom.4-hydroksy-benzaldoxim-Oci:r(2'4'-di" 

nitrofenyl)-eter) 

Eigenskapar 

Bromfenoxim er nesteS\ ult:Syseleg i vatn (3 mg/1). Det er ikkje flyktig, 

og lite giftig (LD50 for rotter: 2, 7 g/kg). Det har liten eller ingen 

verknad gjennom jorda~ Det er fonnulert som sprUytepulver. 

Verkemåte 

•. 

• 

Trass i den låge vassltlyselegheita blir det lett absorbert i blada som 

ntsytrale molekyl. Det er ei utkoplingsgi~t som verker på same måten som 

dinoseb. Det er svært selektivt i korn og gras, også ved sprtfyting på 

2-3-blad stadiet. Det drep kltsver som har spirt ved sprtsytinga, men 

ikkj.e uspirt kltsver, eller kltsver som blir sådd dagen etter sprtsytinga. 
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Bruksmåte 

• 
Bromfenoxim er eit nytt bladherbicid med vesentleg kontaktverknad, men 

det er og litt systemisk" Det er svært selektivt i kornåker utan kltsver 

attlegg og i grasfrtsengo I norske forst:Jk har bromfenoxim brukt åleine 

i ei mengd på 150 g/da verka svært godt mot korgblomstra ugras som gull 

krage, haremat og balderbråarteneo Dessutan verkar det svært godt mot 

meldestokk, vassarve, htsnsegras og tungras. Mot det sistenemnde ugraset 

er det det mest effektive herbicid med selektiv verknad~ Halv mengd i 

blanding med 2,4-DP eller MCPP har eit endå breiare verknadsspektrum. 

Mot gullkrage og haremat kan 200 g MCPP + 75 g bromfenoxim i J0.,..40 liter 

vatn pr. dekar tilrådast som det mest effektiv.e sprtsytemiddel. I timo• 
teifrtseng vil 2,4"D-salt + bromfenoxim (200 + 75 g/da) gi det beste resul• 

tatet mot balderbrå ved sprHyting straks veksten tek til om våren. 

Handelspreparat 1/1-73: FANERON 50 (500 g/kg). Fareklasse c" 
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GODKJENDE HERBICID I ULIKE GRUDER 

SprtJytetider: 

I= Straks etter såingo 

II = Når ugraset har spirt, men ftsr kulturen spirer. 

III = Etter oppspiring av kulturen når frHugraset har 1.,,3 varige blad. 

IV = Når fleirårige ugras har utvikle. store bladrosettar • b Iomst erknopp.ar , 
V= Ftlr ugraset spirer i fleirårige kulturaro 

VI= Etter spiring av ugraset i fleirårige kulturar. 

Mengd Væske" Sprtsyte" o Ugrasmidde 1 VoStoff mengd tid Tilradd for tyning av 
g/da 1/da 

Vårkorn uten attle~ 

MCPA 100 .... 150 15-30 III-IV a: Åkertistel, 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 50...60 III-IV a+b+c: Åkerdylle, dåarter, 

jordrtJyk, linbendel, min- 
neblom, balderbråarter 

MCPA + 2,4-DP + 150-200 30-40 III-IV a+b+c+d: Raudtvitann, ste•- 
joksynil morsblom, htJnsegras, 

vindelslirekne, tungras 
MCPP + dinoseb 20o+65 50w60 III Spesielt mot gullkrage og 

haremat 

2,4-DP + dinoseb 200+65 50-60 III Spesielt mot gullkrage og 
haremat 

MCPP + bromfenoxim 200+75 30-40 III Spesielt mot gullkrage og 
haremat 

2,4-DP + bromfenoxim 20o+75 30-40 III Spesielt mot gullkrage og 
haremat 

MCPA + linuron 100+20 15--30 III Spesielt mot linbendel 

Triallat 150-200 30-40 • Mot floghavre i byggåker. 
Må harvast ned ftsr eller 
straks etter såing. 

Vårkorn med attle&~ 

• (k lnve r) 

MCPA 75"100 15-30 IV a (Når kltlveren har 1-2 
trekopla blad) 

MCPA + dinoseb 75+65 50-60 IV a-d (Når kltJveren har l• 
2 trekopla blad) 
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Ugrasmiddel 
Mengd 

v.stoff 
Væske 
mengd 

• 
Sprtsyte 

tid 
Tilrådd for tyning av 

g/da 1/da 

Haustkorn 

MCPA + 2,4RDP + 
joksynil 

2,4-D salt+ bromfen- 100+75 
oxim eller dinoseb 

17 5-200 30""'40 

Erter (åkerert og 

konservert) 

Dinoseb 

Terbutryn 

50-80 60-SO III 

120-140 50-80 II 

Potet ~ 
Dinoseb 

Propanil 

Diquat 

Linuron 

Terbutryn 

100--150 40""60 II e: Tofrtsblada frt,ugras 

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

100-200 40-60 II e: Tofrtsb lada frtsugras 

100-150 40-60 11- f: Frtsugras ~ tunrapp 
medrekna 

120-140 40-60 Il f: FrHugras - tunrapp 
medrekna 

Kålrot og nepe 

Trifluralin 70-120 20-50 

Propaklor 500 50-80 

Nitrofen 300 

F6rmargkål 

Trifluralin 70-.120 20-50 

•.. 
Desmetryn 

F8rraps og oljeraps 
Trifluralin 

Propaklor 

25 

70-120 

500 

30-40 

50-80 

50-80 

20-50 

50-80 

III-IV a-d Så snart veksten tek 
til om våren 

Spesielt mot balderbrl 
tidleg om våren 

e: Tofrtsblada frtsugras 

f: Frtsugras .•• tunrapp 
medrekna 

- 
I 

f: Frtsugras - tunrapp med 
rekna. Må moldast ned 
ftsr såing eller planting 

f: FrHugras "tunrapp 
medrekna 

e: TofrHblada frt,ugras (Tek 
ikkje vassarve)o SprtJyt 
på frtsbladsto til kllr. 

- 
III 

f: Frtlugras • tunrapp med 
rekna. Sjl kålrot 

e: Tofrtlblada frtlugras 

I 

f: Frtsugras - tunrapp med 
rekna. Sjl kålrot 

f: Frtsugras " tunrapp med• 
rekna 
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Mengd Væske- Sprtlyte• 
Ugrasmiddel v.stoff mengd Tilrådd for tyning av 

•• g/da 1/da 
tid 

Kvitkål os raudkål 

Trifluralin 7Qc,120 20.so - f: Frtlugras • tunrapp med- 
reknao Sjå kålrot 

Propaklor 500 50..SO I f: Frtlugras - tunrapp med- 
rekna 

Desmetryn 25a.35 50-80 III e: Tofrt,blada frtsugras 

Blomkål! rosenkål 

og broccoli 

Trifluralin 70-120 20-50 - f: Frtlugras - tunrapp med- 
Propaklor 500 I rekna. Sjå kålrot 

Bete (for og raudbete~ 

Pyrazon 250-300 50~0 I f: Frtlugras ~ tunrapp med• 
rekna 

" 
Lenacil 150-200 50a80 I f: Frt,ugras - tunrapp med- 

rekna 

Fenmedifam 100 30-50 III e: TofrtJblada frtlugras 

Gulrot 

Linuron 75-150 50-80 II f: Frtlugras - tunrapp med- 
rekna 

Prometryn 75-125 50-80 II f: FrHugras - tunrapp med- 
rekna 

Diquat 100~150 40-60 II e: Tofrtsblada_ frtsugras 

Mineralolje 50-100 I·l•III f: Frtsugras • tunrapp med• 
rekna 

Lauk på friland 

Propaklor 400-650 50-80 I f: Frtlugras - tunrapp med• 
rekna 

CIPC (klorprofarn) 150-300 50-80 I f: (Tek ikkje åkersvineblom) 

Propaklor + CIPC 300+150 So-80 I f: Frtlugras - tunrapp med- 
rekna 

Kaliumcyanat 1"2 kg 50-80 II e: TofrtJblada frt,ugras 

Diquat 100-150 40-60 II e: Tofrtsblada frHugras 

Svovelsyre 4-5 1 75 II-III e: TofrHblada fr~ugras 
• 

Jordbær 

Simazin 75 50-80 V f: Frtsugras • tunrapp med- 
rekna i Senga Sengana 

Lenacil 160-200 50-80 V f: FrHugras - tunrapp med• 
rekna 

Kloroxuron 300-450 50-80 V f: Frtsugras - tunrapp med- 
rekna 
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Ugrasmiddel 
Mengd · Væske 

Vøstoff mengd 
g/da 1/da 

Sprt,yte 
tid Tilrådd for tyning av 

.. Frukt og bærhagar 

med åpen jord 

Simazin l00øl50 50Q80 

Diquat + simazin 

Paraquat + simazin 

Paraquat + diquat 

Klortiamid 

Diklobenil 

Grasmark (E'f3.g, 

beite og plener) 

MCPA 

MCPA 

MCPA + dicarnba 

2,4-D salt 

2,4,5-T ester 

MCPP 

2 ,4 ...• DP 

2,4-DP + MCPA 
4-cPA 

Natriumklorat 

.,, Jernsulfat 

Raigras 

MCPA 

MCPA + di.noseb 

200+100 30cø50 

2oo+100 J0-50 

100+100 30.,,.50 

400-600 Strtls ut V 

400-600 Strtfs ut V 

150-300 25-50 

150-300 25-50 

200+50 · 25-50 

150-300 25-50 

150-300 25-50 

300-600 25-50 

300-600 25-50 

300+100 25-50 

soo:.:1000 25;50 

15 --20kg 25-50 

15-20kg 75-100 

Frtleng 

2,4-D salt+ bromfen- 200+75 
oxim eller dinoseb 

25-50 

100.1so is-ao 

100+65 50-60 

V 

VI 

VI 

VI 

f: Frtfugras - tunrapp med- 
rekna (Ikkje i steinfr.) 

Mot tc:,frt1blada ugras (Ikkje 
i steinfrukt) 
Mot grasarter (Ikkje i 
steinfrukt) 

For nedsviing av ugras 
(Også i bringebær) 

f (Også i bringebær, men 
ikkje i pære og steinfr) 

f Som klortiamid 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 

IV 
IV 

g: Engsoleie, krypsoleie, 
grasstjerneblom, tvi 
skjeggveronika, sju• 
skjære, tistel 

h: Ltlvetann, fHlblom, gro- 
blad, matsyre, mjtsdurt 

ø+h+i: Htsymole 

h+j: ·~alderbrå, blåkoll 

k: Stornesle, skvallerkål, 
bringebærris 

1: Htsymole, matsyre, små 
syre, maurearter, ryllik 
vassarve 

1 Som MCPP 

g+h+l 

m: Einstape (på fullt 
utsprungne blad) 

n: Stslvbunke (hausten), 
hundekjeks (vår eller 
haust), einstape (j.uli) 

o: Engmose (Tidleg om våren 
el. straks etter slitt) 

p: Mot balderbrå og andre 
overvintra ugras så 
snart veksten tek til 

0 om varen 

• 

a: Åkertistel, meldestokk 
og korsblro ugras når 
raigraset er 10-12 cm h. 

a-d: Sjå vårkorn. 
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REGISTER 

over godkjende handelspreparat pro l. januar 1973: 

• 

• 

ACERTR0L TRIPPEL 
ACTRIL 3 
AFAL0N LINUR0N 
ANTI-KRATT 
ANTIKRATT T 
AVADEX BW 
BANVEL 
BETANAL 
BLACK LEAF LtlVETANNDREPER 
B0R0CIL 
BP UGRESSOLJE 
BUSK OG KRATTDREPER 
BUSK OG KRATTDREPER EXTRA 
CASCO UGRESSMIDDEL 
CAS0R0N G 
DIN0SEB UGRASDREPER "ESBJERG" 
DINOSEB UGRASDREPER 11FIS0NS11 

D0WP0N 
DOW SELEKTIV 
DUPLEX 
DU P0NT LINUR0N 
EB BREGNEDREPER 
EB CHL0RPR0PHAM140 
EB-KALIUMCYANAT 
EB 2,4,5-T ESTER 
EK-M0BEDREPER 
ESSO UGRASDREPER 
FANER0N 50 
FINA UGRAS0LJE 
F. K. KOMBI 
GARDOPRIM 80 WP 
GESAGARD 50 
GESATOP 
GRAM0X0NE 
HEDONAL DP 
HE00NAL•KOMBI 
HEDONAL MCPA 
HOGGE-KVERK 
IGRAN 50 
IS0-C0RNOX SUPER 
KLEVAMOL 
KOMBI--SAN 
KRATT-KVERK MCPA 
KRATT-KVERK SPESIAL 
LOG-MO SED REPER 
MCPA UGRASDREPER "K<1GE" 
NF-MO SEDRE PER 
POLYB0R-CHL0RATE 
PREEGLONE 
PREFIX 
PRIMATOL A 

Side 

42 
42 
77 
59 
59 
71 
62 
70 
57 
81 
36 
59 
59 
58 
45 
40 
40 
67 
40 
61 
77 
59 
69 
33 
59 
28 
36 
86 
36 
61 
84 
85 
83 
47 
60 
61 
56 
57 
84 
60 
60 
61 
57 
59 
28 
56 
28 
33 
47 
45 
83 

Side 

PYRI.MIN 80 
RAMR.OD · 73 
REGL0NE 47 
RUMEXIT 62 
SAN 75 56 
SAN-DICHLORPR0P 60 
SEMERON 2 5 8 5 
SEVT0X 20 40 
SHELL ner 67 
SHELL MCPA 56 
SHELL MECOPROP 60 
SHELL TCA KVEKEDREPER 66 
SHELL UGRAS0LJE 36 
STAM F-34 72 
S/48 ATRAZIN 83 
S/48 2,4-D 57 
S/48 2,4-D + 2,4,5-T 59 
S/48 DICHL0RPR0P 60 
S/48 2,4,5-T 59 
S/48 SIMAZIN 83 
2,4,5-T BAYER 59 
TCA KVEKEDREPER "NaTA" 66 
TCA KVEKEDREPER "STORCK'' 66 
TCA-NaTA KVEKEDREPER 66 
TENERAN 78 
TOK E-25 41 
TREFLAN 74 
TRIMATON 71 
UREAB0R 76 
UGRESSKVERK-D 57 
VADHEIM B,O•KLO UGRASDREPER 33 
VADHEIM SODA-KLORAT UGRASDREPER 33 
VADHEIM NATRIUMKLORAT UGRASDREPEREN 33 
VAPAM 71 
VENZAR 80 
WEEDAR 64 57 
WBEDEX 50 56 
WEEDEX 75 56 
WEEDONE 500 58 


