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2°Y Introduktion

P& Nufarm ser vi att vara fenoxisyraprodukter spelar en viktig roll utifrén de forutsattningar som rader for

nordisk vaxtodling. En filfagande resistensutveckling for andra preparatgrupper, kombinerat med fenoxisyrornas
unika verkningssatt gor att vara produkter ar mer relevanta an nagonsin. Vi ar redan dvertygade om defta, men
da fenoxisyrorna har funnits mycket l&nge pd marknaden kan en del av kunskapen om deras nytta for
vaxtodlingen fallit i glomska dver generationernda.

Vivill med den hdr guiden uppmunira en ny generation av odlare, raédgivare och séljare aff Iéra sig mer

om fenoxisyrorna, men ocksd inspirera redan etablerade aktérer aft dterupptaicka hur vi bdast drar nytta
av produkterna i praktiken.

® Fenoxisyror ar eft samlingsnamn for en grupp herbicider som
efferliknar effekten hos det naturliga vaxthormonet auxin.

® De forsta substanserna utvecklades i USA och UK p& 1940-alet-
1946 kom de forsta produktern ut p& marknaden

e |dag nagra av varldens mest anvanda ograsmedel.

e Nufarm ar varldsledande nar det gdller aff tillverka och forse
marknaden med fenoxisyraprodukter. Egna fabriker finns i UK,
Australien och Osterrike.

e  Nufarms produkfion sker frain basréivaror for att garantera
hogsta kvalitet hos de fardiga produkterna.

e Fenoxisyror fyller en sarskilt viktig funktion i hantering av
resistensutveckling, eftersom aimnena loper minst risk for
att framkalla resistens hos malogreisen.

® Fenoxisyror blandas offa med mer resistensendgna
orfogrdsherbicider eller anvands vaxelvis for aft fordroja
resistensutveckling hos andra produkfer.

®  Ndr resistensutvecklingen kan fodrojas, forlings mojligheten
att anvanda mer resistenskansliga produkter innan problemet
blir odterkallelligh.
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Nufarm

Fenoxisyror byggde Nufarm

Nufarm &r en global fillverkare och distributdr av véxiskyddsmedel. Vi framstaller substanser och
fillverkar fardiga produkter inom eft brett spann av amnen, bl.a. MCPA, 2,4-D, CMPP-P, 2,4-DB
och 2,4- Diklorprop-P.

Nufarm &r ett globalt bolag med séte i Melbourne som har vuxit fran en liten verksamhet 110 ar tilloaka
i Laverton, Melbourne, ill aft idag vara det affonde storsta vaxiskyddsforetaget i variden.

Vi ér sfolta Gver var ledande roll genom éren inom fillverkning av fenoxisyror och innehar varidens
storsta, flexibla anlaggning for tillverkning | Wyke (UK).

Fabriken i Wyke etablerades redan 1877, dda for filverkning av pikrinsyra, till bl.a. fargémne och
sedan for ammunition under forsta varldskriget. Idag tillverkas fenoxisyror, glyfosat, mellanprodukter
och inhibitorer i Wyke.
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Verkningssatt

Fenoxisyror efterliknar funktionen hos vaxthormonet
indol-3-attiksyra (IAA), éven kallat auxin, i vaxter.

Det ar darfor ndbavandigt aff forstd funkfionen hos auxin for aft forstd fenoxisyrornas verkningssat.
Auxin ar eft filvaxtreglerande hormon som styr vaxtcellernas forstoring, celldeining och plantans
utveckling under dess livscykel. Det finns fortfarande mycket aff Idra om mekanismerna hos auxin,
men kant ar aff auxin binds fill auxinbindande proteiner som aterfinns i fdliande delar av vaxicellen:

Cellmembranet

Endoplasmatiska ndtverket (eff membransystem inuti cellen)
Cellkarnan

Cytoplasman

Auxin paverkar fillvaxt pd olika sait, forandringar som styrs av auxin ger snabba forandringar

i cellfériangning samt bdde snabba och Idngsamma forandringar i hur gener uttrycks. Auxin
pdaverkar ocksd andra vaxthormoner, sdsom cytokininer, abskisinsyra och etylen (en gas som
fungerar som vaxthormon). Koncentrationen av auxin i véxicellerna reglerar celltillvaxten. Olika
vavnader i vaxten ar dock olika kansliga for auxinpdverkan. Beroende pd typ av vavnad och
koncentrationen av auxin kan olika vaxfprocesser antingen hdmmas eller stimuleras av auxin.

Koncenfrationen av auxin ar starkt reglerad i véxter genom syntes, nedoryting samt i reversibla
ochirreversibla konjugerade former for auxininlagring. Syntes (produkfion) kar auxinhalten,
medan nedbrytning minskar den. Konjugering, dvs. ndr auxin binder fill en annan moleky! (ofta
en aminosyra), inaktiverar auxinet. Om konjugeringen ar av reversioelt slag, kan processen ga at
andra hdllet och sakta frigdra auxin igen. Darmed bilbehdlls relativt konstanta nivaer i vaxten.

Syntes Fotosyntes
hormoner sockerarter
proteiner aminisyror
Avdunstning
vatten
Funktionen
, hos auxin
Lagring
protein
fett
starkelse
naringstransport
vattentransport
Lagring
stérkelse
Upptag Syntes
vaften proteiner

mineraldmnen
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Verkningssatt

Fenoxisyror kan forflytta sig fran blad (kallor, dar socker produceras) ihop med sockerarter fill vaxtdelar med
mefapolisk funkfion (sGinkor, dar socker anvands), sésom underjordiska meristem (rofspetsar), skoftmeristem
(skottspetsar), lagringsorgan och annan levande vavnad. Effersom dessa fransporter inom vaxten ar
livsnddvandiga for tillvaxt ar det mojligt for fenoxisyror att bekdmpa platsbundna och krypande flerariga
ogrdas med bara en behandling. Symptomen syns forst pd nytillvaxt, alitsé de senast utvecklade vaxtdelarna.
Typiska synliga effekter ar pigmentoortfall (Qula/vita vaxtdelar), abnorm tilvaxt hos nya vaxidelar (vridna
stialkar m.m.) och avstannad filvaxt. Den fullstandiga effekten och darmed skadan pd plantan infrader forst
efter flera dagar eller veckor. Denna grupp av herbicidmolekyler ar oftast oladdade vid Iadga pH-varden,
som rader i cellvaggarna, och negativt laddade vid de hogre pH-varden som kénnetecknar cytoplasman
inuti silcellerna i floemet (joniseringen inne i cytoplasman gor att de negativt laddade herbicidmolekylerna kan
hdllas kvar och transporteras vidare).

Fenoxisyror ar vanligen formulerade som salter, ibland som estrar.

God selekfivitet i strasad vid specifika utvecklingsstadier

Bladverkande, tas upp i vaxteninom 4 - 6 h efter behandling.

Fenoxisyror ansamlas i akfiva filvéxizoner i ogrésplantan, s.k. meristemvéavnader

Vaxtcellerna dverstimuleras fill onormal fillvéxt som gor aiff ograset kollapsar och dor.

Stor vikfiga funkfioner som dmnesomsatiing, profeinsyntes, celldeining samt naringstransporten i vaxten.

Ograsplantorna saknar mekanismer for att reglera koncentrationen av, och “skydda” sig mot
fenoxisyrornas auxineffekt.

Forflyttning inom véixten riktas mot fillvéixtzoner i sticikar och rotter
Klassificering av verkningssait: Grupp O (syntetiska auxiner)

® Fenoxisyror kan anvandas ensamma, men oftast i blandning med andra fenoxisyror och/ eller andra
selektiva herbicider ssom sulfonylureor

® Fenoxisyror kan paverka de flesta vaxter
Aven enhjartoladiga véxter (gras/straisad etc) kan péverkas, men endast i vissa kénsliga utvecklingsstadier
® Selektiviteten hos fenoxisyror bedodms frémst bero pa:

- Begransad translokering (omférdelning i plantan), beroende pd vaxtart
- Skilnader i uppbyggnad och struktur hos olika véxtarter
- Varierande formaga hos véxter att metabolisera (bryta ned) skadliga amnen
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Hur verkar auxin?

Upptag och omférdelning

Auxinmolekyler

Nar solljuset kommer rakt Nar ljuset ar i vinkel mot véixten Cellstraxckningen leder till off
ovanifrén ar auxinmolekylerna omfordelas auxinet till motsatt skottet véixer i rikining mot ljuset.
som véxten producerar jamnt sida i plantan och paverkar

fordelade i skoftet. cellstrickningen pd den sidan.

Kdlla : A Brief Guide to Biologly. Peafson, Prentice, Hall, Inc
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Effekter av fenoxisyror

Observation fran behandlingar:
Den “forvridande” effekten av fenoxisyror

Onaturlig fillvaxt, ex. aft sfiaglkarna vrids och bojs (inom 1-3 dagar)
Bladen krusas/drar ihop sig (inom 1-3 dagar

Fortiockning och forléngning av bladen (inom 7 dagar)

Kloroser (olekning) hos nyfilivéxt (inom 7-10 dagar)

Slutligen vissnar plantan ned och dor (efter 21 dagar eller mer)
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Formuleringar

En del fenoxisyror, t.ex. 2,4-D, kan vara formulerade antingen som aminsalter eller estrar.
Esterformuleringar ger ofta eft bdttre upptag i plantan, sarskilt vid Iagre temperaturer, medan
aminsalter &r mindre flykfiga och darfor utgdr en lagre risk for paverkan utanfor faltet genom avdrift.
Det finns idag inga esterformuleringar registrerade i Norden.

Aminformuleringar

® Formulerade som saltiosningar vilket gor dem mer Iaftldsliga i vatten
e Merkansliga for vattenkvaliteten i sprutvatskan (pH, hardhet m.m.)

® Denhoga vattenldsligheten okar risken for avrinning vid regn

® Infe fulltlika god blandbarhet med andra produkter som estrar t.ex.

bladgddsling/mikrondringsprodukter
Aminerna dr infe flyktiga och ger mindre lukt &n esframna

Medelsnabbt upptag via blad- plantan méste vara i tillvaxt med
aktiv vattentransport/franspiration

Visst rotupptag kan ske

Medelhog aktivitet i relation fill mangden 2,4-D, infe lika hdg som
estrar men bdtire an rena salfformuleringar under oférdelakfiga
pehandlingsforutsattningar.

Esterformuleringar
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Estrar &r mindre 10sliga i vatien och 16ses med organiska losningsmedel (EC)
Estrar klarar relafivt hart vatten i sprutvatskan

Esterformuleringar ger ofta bdtire regnfasthet

Fungerar bdattre vid oférdelaktiga behandlingsforhdlianden

Obefintligt eller mycket litet rotupptag

Kan vara mer flykiiga én andra formuleringar och med mer pataglig lukt

Snabbast upptag via blad, trikom (t.ex. brannharn) och kortlar samt upptag
av angor genom klyvoppningarna

Hog aktivitet i relation till mangden aktiv substans, 2,4-D, maojliggor
kontroll av svarbekampade ogreis




Jamforelse estrar och aminsalter

Aminer

Rotupptag Litet Litet- medel

Bladupptag Hogt Medel- hogt
Flyktighet Lag Ej flykfiga
Aktivitet per Hoast Hog vid bra forhdllanden,
g aktiv substans 9 medel vid stressade plantor
Upptagshastighet Snapbbast Medel
Blandbarhet God Medel

Kemisk uppbyggnad av olika fenoxisyror

" Attikor” - ; 7 "Smorsyror”
Ramaterial . MCA LP Izgrp Irgnézsr org L-klorpropionsyra
Attiksyra+kior propionsy Gamma-butyrolakton

CMPP-P/Mekoprop-p

2,4-D 2,4-DP-P/Diklorprop-p 2,4-DB
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HRAC Mode of Action Classification

Revised January 2022

Light Activation of ROS®

Inhibition of Photosynthesis at PS Il
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Inhibition of Homogentisate
Solanesyltransferase

13 Inhibition of Deoxy-D-Xylulose
Phosphate Synthase

Inhibition of
Acetolactate Synthase

Imidazolinone

Triazolopyrimidine — type 1 Tri

1 Inhibition of Acetyl
CoA Carboxylase

Cyclohexanediones

Haloxyfop-
methyl &
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Synthesis

Alkylazines
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Fenoxisyror

Herbicider grupp 4 (HRAC grupp O)

Med verkningssait hos herbicider menas hur den aktiva substansen bekampar ograset. Det vill siga vilka
fysiologiska processer i plantan som stors och darmed paverkar vidare tillvéxt och utveckling. Verkningsséit
kan ocksa vara en generell beskrivning av vilka skador och symptom som uppstar pd mottagliga vaxter.

Nedan finns sju olika mekanismer kategoriserade ufifran olika verkningssatt. En infernationell kommitté for
herbicidresistens, HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) grupperar dessutom verkningssait frain A-Z.

—

ACCas-hammare

ALS-hédmmare

EPSPS-hdmmare

Syntetiska auxiner

Fotosystem I-hédmmare

Fofosystem I-hammare (elekironaviedare)
HPPD-hdmmare.

N o Ok e

Fenoxisyrorna filndr grupp 4 “Syntetiska auxiner” och HRAC grupp O. Det ar viktigh aft kanna il olika
mekanismer och grupper av herbicider for att kunna forelbbygga och hantera resistensrisk. Herbicidresistens
ar de inneboende egenskaper hos en vaxt som gor att den 1l en viss dos ograsmedel som normalf skulle
bekdmpa plantan. Detta ska inte forvaxias med bristande funktion hos preparatet.

Om herbicidresistens har uppstatt mot ett verkningssatt maste andra typer av herbicider eller
bekdmpningsatgdrder anvandas for att bekdmpa det resistenta ograset. Alternativen kan vara bdde dyrare
och/ eller mindre effektiva. Nar resistens val har uppkommit bestar den normalt under manga ar framat.

Grupp 4,
Syntetiska auxiner

Fenoxisyror Bensoesyror Karboxylsyror

Dikamba Klopyralid, fluroxipyr, efc.

Halauxifenmetyl (Arylex)

Diklorprop

12 - NUFARM REDISCOVER



MCPA (2-metyl-4-klorfenoxiattiksyra)

Produkter: Duplosan Max, Agroxone, Metaxon, U46M

MCPA hd&rstammar frain forskning kring auxiner 1936, substansen framstalides pd syntetisk vag forsta géngen
1945 och har darefrer anvénts som en effektiv och selektiv herbicid sedan dess. Nufarm tillverkar MCPA vid den
toppmodermna anlaggningen i Wyke (UK).

MCPA ger eff brett effekispekirum pd orfogrds i strasad. Formulerar som salf eller estrar.

Dos-responsen beror pd malograsen, men normalt behodvs 500-750 g
aktiv substans for blandningar i strasad.

Anvandningen i strasdd har okat for aft kontrollera SU-resistent valimo.
Duplosan Max/Agroxone/Metaxon ar godkanda anda fram t.o.m. BBCH 39 i strasad.
Stérker effekten pd bl.a. fistel, malla, ddn och bIAklint i strasad.

MCPA ograskontroll

Mindre kansliga

Vatarv Veketag Skréppa Tistlar

Mer kansliga

i

Ndasslor Smoérblomma
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2,4-D (2,4-diklorfenoxiattiksyra)

Produkt: Duplosan D

I likhet med MCPA utvecklades 2,4-D pd 1940-talet och har varit en viktig del av vaxtskyddet i varlden
sedan dess. | dagslaget ar det en av de mest anvanda substanserna for ograsbekdmpning globalt.
Den har systemisk verkan vilket gor den idedalisk for kontroll av flerariga ogras.

® Enavde mest anvanda herbiciderna.

e Utvecklades under andra varldskriget vid Rothamsteds forskningsinstitut i
syfte aff sékra skordenivaerna i krigstid.

® 2,4-D &r oftast formulerat som aminsalter, men esterformuleringar fbrekommer ocksd.
2,4-D har eft liknande effekispekirum som MCPA.

®  Myckettidiga (loegynnande bestockning) i hdstséid och sena (laggbladstadiet)
pehandlingar kan ge skador som deformerade ax.

2,4-D har systemisk verkan

2,4-D verkar systemiskt vilket innelodr att preparatet fransporteras bdde uppdt och neddt i plantan,
inklusive rotterna. Detfta gor aff ogrdset dor snabbare an vid behandling med en kontakiverkande
produkt. Det har stor betydelse vid bekdmpning av flerariga, besvarliga ogrds, f.ex. fistel.

® 2,4-D*markt” med radioaktiv isotop sprutades i raps i 4-bladssfadiet.

® 48 h efter behandlingen studerades fordelningen av isotopmarkt 2,4-D i
plantan genom s k. vatskescintillation som visar radiaoktivitet.

® 2,4-D har omfordelats i plantan, frn bladen uti réfterna.

Bilderna visar den systemiska funktionen hos 2,4-D
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2,4-D ograskontroll

Mindre kansliga Mer kdansliga

Smorblomma

Al

Veketag Maskros Nasslor Tistlar
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Mekoprop-p (metylklorfenoxipropionsyra)

Mekoprop-p upptackies 1953 och registrerades for anvandning 1957. Den forsta formuleringen besfod av tva
kemiska isomerer (liknande molekyler men med olika sfruktur) dar bara den ena gav akfiv herbicidverkan.

e Ny teknologi under 1980-falet mojliggjorde utveckling av produkter dar man koncentrerat
formuleringen med enbart den funktionella isomeren.

®  Mekoprop-p forstarker effekt pd snarimara, malla och vatary, dar sulfonylureor generellt ar svaga.
Ger oftast effekiforbatiring tillsammans med de flesta blandningspartners.

® Fungerar i laigre temperaturer an dvriga fenoxisyror

Mekoprop-P ograskontroll

Mindre kansliga Mer kansliga

Veketag Stands Skrappa

Maskros Smérblomma Snarjmara
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2,4-DB (4-(2,4-diklorfenoxismoérsyra)

e Smorsyrabaserade fenoxisyror har generellt ca 50 % 1agre akfivitet per g akfiv substans

jamfort med atfiksyrabaserade fenoxisyror

® 2,4-DB drselektiviklover ndr behandling sker i fidiga utvecklingsstadier hos kidvern.
Sma kloverplantor kan namligen inte konvertera 2,4-DB fill 2,4-D som skadar kiover.

® Anvands 2,4-DB i senare stadier hos kiover eller lusern far grodan skada eller dor.
® Andra baljvaxter som arter/&kerbdnor tdlinte 2,4-DB dd dessa arter konverterar 2,4-DB fill

2,4-D som ar skadligt for de planforna.

2,4-DB ograskontroll
Mindre kansliga

Akerbinda Akersenap

‘"'ﬁ

Akerpilort

Mer kansliga

Penningort
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MCPB (4-(4-klor-o-tolyloxismoérsyra)

MCPB upptdicktes 1955 i Storbritannien. Nér det fas upp | mottagliga (kansliga) ogrés omvandias det fill MCPA.
Formuleringen som smaorsyra innebdr en lagre relativ akfivitet an t.ex. MCPA, men medfor ocksé en del unika

egenskaper for selekfivitet i grodan.

® Vissa balivaxter, framst arter och kidver, saknar mekanismen som omvandlar MCPB fill MCPA och tar darfor
inte skada. Lusern och dkerboénor tal daremot inte MCPB dd de har omvandlingsmekanismen och inte

MCPA som dd bildas.

e Effekterna av MCPB ar likvardiga med MCPA, men kraver ca dubbla mangden for samma effekt p.g.a den

|&gre aktiviteten hos substansen.

MCPB ograskontroll
Mindre kansliga

Vatarv Stands
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Skréppa-arter

Mer kansliga

Svinmalla

Smoérblomma



Diklorprop-p ((2,4-diklorfenoxi)propansyra)

I likhet med mekoprop-p besfod diklorprop-p fill en borian av tva isomerer, molekylen upptdckies 1945.
ldag ar den formulerad som en enkel isomer.

e  Forstarkt effekt pdi Polygonum spp.(f.ex. dkerbinda och pildr) jamfort med mekoprop-p
®  Merfemperaturberoende &n mekoprop-p

Diklorprop-p

Mindre kansliga Mer kansliga

Veketag Stands Sndrjmara Akerbinda Akerpilort

:._:a“ J

Ndasslor Tistlar
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20-

Fa ut basta resultat av din behandling

Ratt timing:

® Ograsen maste vara i filvaxt, tfemperatur frén 6 grader. Unavik kalla forndllanden och sarskilt frost.
® Fenoxisyror behover uppehdlli 4-6 h efter behandling for optimalt upptag i ograsen.
e Sefillaff grédan arigod kondition vid behandlingen.

Tips fér lyckad behandling- ogrdsens
egenskaper varierar!

Ortogras har generellt antingen behdaring (t.ex. fistel) eller patagliga
vaxskikt (spillraps m.fl.). Att kanna fill ograsens egenskaper gor det lattare
aft valja ratt duschkvalitet, dosering och om tillsatsmedel bdr anvandas.

De flesta orfogrdsen har eft relativt “mjukt” vaxskikt, men det finns
undantag. Svinmalla har exempelvis ett kristallint vaxskikt som ger eft
“luddigt” intryck i mikroskop, och dar vanligare hos grasarter.

Kristallina vaxskikt hos ogras ar generellt hardare och svarare aft
frnga igenom da sprutvatskan Iait stannar ovanpd vaxiagret.

NUFARM REDISCOVER



Forsta ditt malogras

Fel/harig bladyta. Svart aff ranga
igenom bladytan

Liten traffyta. Finare droppar
behovs, stora aroppar kan
studsa eller helt missa malet

Sma, fina skott- stort rotsystem Skrappa- Kraffiga rotter och Liten rot, stora blad och
= svart att bekdmpa mycket bladyta Kanslig for fenoxisyror
= behandling behover goras = Laft aft bekampa

nar det finns fillrackligt mycket
bladyta for ait fraffa, men for
mycket blad gor det svart aft
fa tillrackligt hog konceniration
av akfiv substans i plantan
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Lampliga behandlingstidpunkter

Spannmdlisgrodor kan vara kansliga for fenoxisyror under vissa utvecklingsstadier under sésongen.
De kritiska stadierna sammanfaller oftast med stark tillvaxt eller i generativa utvecklingsfaser.

Utvecklingsstadier i strasad

® BBCH/DC-skalan loper infe kronologisk! frn BBCH 00-DC 99. Nar grodan har 3 fullt utvecklade blad
(BBCH 13) gdr den ini bestockningsfasen (BBCH 20) innan den har 4,5 och 6 fullt utvecklade blad

(BBCH 14, BBCH 15, BBCH 16)

e Def drldttare att beddma huvudskofter och antal sidoskott &n att rékna anfal blad under
pestockningsfasen (eftersom de forsta bladen vissnar ned med tiden). Plantans utvecklingsstadium
pestams utifran huvudskottet och anfal sidoskott, f.ex. BBCH 22 innebdr huvudskott och 2 sidoskoft,
medan t.ex. BBCH 25 betyder huvudskoft plus 5 sidoskoft.

® Beroende pd groda och satidpunkt &r det dock ovanligt att grodan nér BBCH 29
(huvudskott plus 9 sidoskott) innan grodan gar dver i straskjumningsfasen i BBCH 30.

e  Nar siréiskjutningen borjat bestéims utvecklingsstadierna endast utifréin huvudskottets
utveckling, och tar inte hansyn fill sidoskotten.

- BBCH 00-09 BBCH 10-19 BBCH 20-29 BBCH 30-39 BBCH 40-49

Utvecklings- . Groddplantans . R .
e Groning utvecking Bestockning Straskjutning Axets vidgning
- BBCH 50-59 BBCH 60-69 BBCH 70-79 BBCH 80-89 BBCH 90-99
Ut;/%cdkiltljr;r?s- Axgdng Blomning Mjclkkmognad Degmognad  Skérdemognad

Saker behandling

® Detsk. dubbelringsstadiet ar kansligast for paverkan (vaxtskydd, valining etfc.)- ndr skottanlaget
gdr over fran aft bilda blad fill aft anlégga smaaxanlag. Plantan gar in i generativ fas.

® Ndar plantan kommit forbi detta okar toleransen for stress.

e De doseringar som ar godkanda i Norden ar selektiva for grodan vid rekommenderade
behandlingstidpunkter
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