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Herbicidal efficiency of bromoxynil used independently and in mixtures

under conditions of integrated maize cultivation

Skutecznos¢ chwastobdjcza bromoksynilu stosowanego samodzielnie

oraz w mieszaninach w warunkach integrowanej uprawy kukurydzy

Hanna Gotebiowska, Renata Kieloch*

Summary

The study was carried out in 2016-2018 on maize field located in Lower Silesia region. Bromoxynil was applied independently and
in factory mixture with terbutylazine and each of options was used in a tank mixture with nicosulfuron (Nikosulfuron 040 SC). Bromox-
ynil and the examined mixtures were applied in a basic dose and a dose reduced by 33% but with an oil adjuvant. Bromoxynil applied
in the mixture with terbutylazine and nicosulfuron in basic dose and lowered by 33% (+ adjuvant) controlled weeds to the higher degree
than used individually and in the mixture with nicosulfuron only. The highest level of bromoxynil residues in soil samples taken during
8 weeks after application was noted for the object where the bromoxynil was applied with nicosulfuron in the basic dose. In subse-
quent weeks, level of bromoxynil residues was similar to what was determined for its mixture with nicosulfuron applied in the reduced
dose. Bromoxynil decomposed the fastest in soil treated with the mixture (bromoxynil + terbutylazine) + nicosulfuron in dose lowered
by 33%.
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Streszczenie

Badania wykonano na polach kukurydzy zlokalizowanych na Dolnym Slasku w latach 2016-2018. Bromoksynil aplikowano samo-
dzielnie i w mieszaninie fabrycznej z terbutylazyna, natomiast kazdg z opcji zastosowano w mieszaninie zbiornikowej z nikosulfuronem
(Nikosulfuron 040 SC). Bromoksynil i badane mieszaniny uzyto w dawce podstawowej oraz obnizonej o 33%, lecz z adiuwantem olejo-
wym. Bromoksynil zastosowany w mieszaninie z terbutylazyng i nikosulfuronem w dawce podstawowej oraz obnizonej o 33% (+ adiu-
want) w wiekszym stopniu niszczyt chwasty niz aplikowany samodzielnie oraz w mieszaninie tylko z nikosulfuronem. Najwyzszy poziom
pozostatosci bromoksynilu w prébkach glebowych pobieranych w 8 tygodni po zabiegu stwierdzono dla obiektu, na ktdrym zastosowano
go z nikosulfuronem w dawce zalecanej. W kolejnych tygodniach poziom pozostatosci bromoksynilu na tym obiekcie byt zblizony do tego,
jaki oznaczono dla jego mieszaniny z nikosulfuronem w dawce zredukowanej. Bromoksynil najszybciej ulegt rozktadowi w glebie trakto-
wanej mieszaning (bromoksynil + terbutylazyna) + nikosulfuron w dawce zredukowanej o 33%.

Stowa kluczowe: sposéb aplikacji, zredukowana dawka herbicydu, Zea mays L., zwalczanie chwastow, dynamika rozktadu
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Wstep / Introduction

Kukurydza nalezy do roslin rolniczych wykazujacych
wysoki potencjat plonotwodrczy na réznych typach gleb
(z wyjatkiem zdegradowanych), jak i w réznych syste-
mach uprawy, pod warunkiem catkowitego wyeliminowa-
nia konkurencyjnego oddzialywania chwastéw. Zadanie
to przez blisko pigédziesiat lat spetniaty herbicydy tria-
zynowe zawierajace substancje czynne, takie jak: syma-
zyna, atrazyna czy terbutylazyna. Dtugo oddziatywaty na
wschodzace chwasty oraz zabezpieczaty plantacje przed
zachwaszczeniem wtornym, a taczenie ich z adiuwantami,
jeszcze bardziej poprawiato ich skutecznos¢ chwastobdj-
cza poprzez zwigkszong przyczepno$¢ do powierzchni
lisci i szybsze wnikanie. Obecnie w uprawie kukurydzy
poszukuje si¢ skutecznych metod odchwaszczania badz
to zwiazanych z uprawa mi¢dzyrzedowa i wlasciwym po-
kryciem przez rosling uprawna, badz to z wykorzystaniem
chemicznych zabiegéw systemowych opartych na miesza-
ninach kilku substancji czynnych (Abdin i wsp. 2000; Go-
Iebiowska 2011). Duzym zainteresowaniem tgczenia ich
W gotowe mieszaniny cieszy si¢ zastosowanie terbutyla-
zyny, jedynej substancji czynnej z grupy triazyn dopusz-
czonej obecnie do ochrony kukurydzy przed chwastami
(Pruszynski i wsp. 2002; Rozporzadzenie 2009; Rozpo-
rzadzenie MRiRW 2013; Tyr 2015).

W aspekcie respektowania zasad integrowanej ochrony
ro$lin, tj. minimalizowania skutkéw chemizacji, zabiegi te
powinny uwzgledniaé systemy dzielenia dawek oraz obni-
zania tacznej zawarto$ci substancji czynnych wspomaga-
ne uzyciem adiuwantow. Herbicydy taczone w zabiegach
systemowych, poza wysoka efektywnos$ciag w niszczeniu
chwastow i selektywnos$cig dla odmian kukurydzy, powin-
ny szybko dezaktywowaé si¢ w $Srodowisku glebowym
i nie powodowaé uodparniania si¢ chwastow (Kucharski
i Sekutowski 2007; Adamczewski i Kierzek 2011). Wpro-
wadzanie do praktyki zabiegéw systemowych ma wplyw
na dynamike rozktadu herbicydéw oraz poziom ich pozo-
statosci w glebie. Aktualnie najwi¢kszy udziat w ochronie
kukurydzy majg herbicydy sulfonylomocznikowe. Jednak
ich wada jest krotki okres oddziatywania oraz mata sku-
teczno$¢ niszczenia komosy bialtej, gatunku dominujgcego
w zachwaszczeniu wtornym kukurydzy. Przedstawicie-
lem tej grupy chemicznej jest nikosulfuron. Laczenie go
z bromoksynilem zwigksza spektrum zwalczanych chwa-
stow dwulisciennych o komos¢ biata i gatunki rdestowate,
a dodatek terbutylazyny moze znacznie wydluzyé okres
oddziatywania i ograniczy¢ zachwaszczenie wtorne (Eh-
sas i wsp. 2016).

Celem badan byta analiza efektywnos$ci chwastoboj-
czej mieszanin bromoksynilu w zabiegach systemowych
z obnizonymi dawkami oraz dynamiki rozktadu pozosta-
osci herbicydu w glebie.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 20162018, w Zakta-
dzie Herbologii i Technik Uprawy Roli Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego we Wroctawiu na polach indywidualnego gospo-
darstwa rolnego w Zagrdodkach koto Wroctawia. Wykonano
je w kukurydzy uprawianej na czarnej ziemii wroctawskiej
zakwalifikowanej do kompleksu pszennego bardzo dobre-
g0, 0 wysokiej zawarto$ci prochnicy (3,6%) i pH 6,3. Przed
siewem kukurydzy i zalozeniem do$wiadczen na catym
polu przeprowadzano w pelnym zakresie zabiegi uprawowe
oraz stosowano nawozenie zgodnie z zaleceniami agrotech-
nicznymi.

Bromoksynil stosowany w doswiadczeniach wystepo-
wat samodzielnie (herbicyd Emblem 20 WQG) oraz lacznie
z terbutylazyna (herbicyd Zeagran 340 EC). W celu zwigk-
szenia spektrum zwalczanych chwastéw stosowano je z do-
datkiem nikosulfuronu (Nikosulfuron 040 SC). Zar6wno
Emblem 20 WG, jak i Zeagran 340 EC oraz ich mieszaniny
z nikosulfuronem aplikowano jednorazowo w petnych oraz
obnizonych o 1/3 dawkach. W przypadku aplikacji obnizo-
nych dawek, do badanych mieszanin dodawano adiuwant
Atpolan 80 EC w dawce 1,5 1/ha (olej SN 76%). Charakte-
rystyke ocenianych §rodkow i ich dawki podano w tabeli 1.

Zabiegi wykonano opryskiwaczem plecakowym ,,Glo-
ria” wyposazonym w 4 dysze TeeJet XR 11003-VS, pracu-
jacym ze statym cisnieniem roboczym 0,25 MPa i wydat-
kiem cieczy uzytkowej wynoszacym 250 l/ha. Herbicydy
i ich mieszaniny aplikowano w fazie 3—4 lisci kukurydzy,
gdy chwasty znajdowatly si¢ w fazie 1-5 lisci. Skutecznosé
dziatania herbicydoéw i ich mieszanin okre§lano zgodnie
z metodyka przyjeta w herbologii (Domaradzki 2001).

Zniszczenie chwastow na poletkach oceniono szacun-
kowo, poréwnujac stan zachwaszczenia z nieopryskiwang
kontrola po upltywie 3 tygodni od zabiegu.

Zachowanie si¢ bromoksynilu w srodowisku glebowym
badano na podstawie dynamiki jego rozktadu i poziomu
pozostatosci w catym sezonie wegetacyjnym. W wyzna-
czonych odstepach czasowych (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 14
tygodni od opryskiwania) pobierano proby glebowe z po-
letek (z warstwy 10-20 cm) za pomocg laski glebowej
i przenoszono je do pojemnikéow. Z poletka o powierzch-
ni 25 m? pobierano 5 probek. Wszystkie probki pobrane
z poletka potaczono, wymieszano na tacy, oczyszczono
z cial obcych i wstgpnie rozdrobniono. Z proby ogolnej
pobrano 350 g gleby i umieszczono w szczelnie zamknig-
tym pojemniku. Wszystkie pobrane proby przechowywano
w zamrazarce w temperaturze —20°C (okres przechowywa-
nia do 90 dni). Kazdg probke rozmrozono i rozdrobniono
w miynku do gleby, a nast¢pnie przesiano przez sito. Po
przesianiu gleby i odrzuceniu cze¢$ci szkieletowych pobrano
100 g gleby do badan laboratoryjnych. Ekstrakcj¢ pozostato-
$ci bromoksynilu z probki glebowej wykonano acetonem na
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Tabela 1. Charakterystyka herbicydow
Table 1. Charasteristic of herbicides

Herbicyd Substancja czynna Dawka podstawowa (DP) Dawka obnizona (2/3 DP)
Herbicide Active substance Basic dose Reduced dose
Emblem 20 WG bromoksynil — bromoxynil 200 g/1 1,5 l/ha 1,0 I/ha
Nikosulfuron 040 SC nikosulfuron — nicosulfuron 40 g/1 1,0 1/ha 0,75 1/ha
bromoksynil + terbutylazyna
Zeagran 340 EC bromoxynil + terbutylazine 250 + 90 g/1 0,7 Vha 0,5 Vha

aparacie Dionex 350 AS w temperaturze 40°C, z ci$nieniem
0,2 MPa. Nastepnie ekstrakt odparowano, a pozostata suchg
mas¢ rozpuszczono w 10 ml acetonu. Z powstalego roztwo-
ru pobrano 2 ml i poddano procesowi derywatyzacji. Pozo-
statosci nieroztozonych substancji czynnych herbicydow
analizowano ilo$ciowo i jakosciowo, stosujac technike wy-
sokosprawnej chromatografii gazowej z detekcja wychwytu
elektronow (GC/ECD) (Kalitowska i Kucharski 2017).

W statystycznym opracowaniu wynikéw zastosowano
analiz¢ wariancji dla do§wiadczen polowych w uktadzie lo-
sowanych blokéw. Istotno$¢ roznic testowano wykorzystu-
jac polprzedziat ufnosci Tukey’a przy poziomie istotnosci
a = 0,05. Obliczenia wykonane zostaly za pomoca progra-
mu Statgraphic.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Warunki pogodowe w latach 2015-2018 sprzyjaly pra-
widlowemu rozwojowi i dojrzewaniu kukurydzy. Lagod-
ne i bezéniezne zimy oraz korzystny rozktad temperatur
i opadow na przedwiosniu, powtarzajace si¢ w latach badan,
wplynety na wezesny siew kukurydzy, juz na przetomie
i IT dekady kwietnia (tab. 2). Sumy efektywnych tempera-
tur oraz rOwnomierne uwilgotnienie w calym sezonie wege-
tacyjnym pozwolity uzyskac pelng dojrzatos¢ ziarna juz pod
koniec wrzes$nia.

Wyniki badan uzyskane z doswiadczen polowych pro-
wadzonych na czarnych ziemiach, gdzie stosowano pra-
widlowy ptodozmian oraz uprawe kukurydzy w oparciu
o orke, $wiadcza o mozliwosci efektywnego niszczenia
zbiorowisk chwastow z dominacjg chwastnicy jednostronnej
i komosy bialej, herbicydami lub ich mieszaninami stoso-
wanymi w obnizonych dawkach (tab. 3). Mozliwa jest wy-
soka skuteczno$¢ zwalczania chwastow jedno- i dwuliscien-
nych $rodkami Emblem 20 WG i Zeagran 340 EC, lacznie
z herbicydem Nikosulfuron 040 SC w dawkach obnizonych
o 1/3. Najlepsze dziatanie chwastobojcze na tych glebach
wykazata mieszanina herbicydéow Zeagran 340 EC i Niko-
sulfuron 040 SC z adiuwantem zaréwno w dawkach zaleca-
nych, jak i obnizonych. Podobne zalezno$ci uzyskano dla
herbicydow zawierajacych imazamoks oraz foramsulfuron

(Pannacci i wsp. 2006; Pannacci 2016). Decyzj¢ o dodat-
ku adiuwanta do badanych mieszanin herbicydéw podjgto
w oparciu o doniesienia literaturowe zalecajace stosowanie
tych $rodkéw w razie niekorzystnego przebiegu pogody Iub
w przypadku stosowania ograniczonych dawek herbicydow
(Idziak i Woznica 2016). Adiuwanty wspomagaja dziatanie
herbicydow poprzez poprawe ich retencji, zapobieganie kry-
stalizacji herbicydéw na powierzchni lisci oraz wzmocnie-
nie absorbcji substancji czynnych do komérek roslinnych.
Pozytywne wyniki uzyskane z do§wiadczen daja podstawe
do propagowania badan nad obnizaniem dawek herbicydo-
wych na plantacjach o niskim nasileniu zachwaszczenia, na
co wskazujg rowniez prace innych autorow (Hruszka 2003;
Vasileiadis i wsp. 2016).

W prezentowanych badaniach notowano $rednie nasi-
lenie chwastnicy jednostronnej w ilosci 28 szt./m?, nieco
nizsze komosy biatej w ilodci 15 szt./m?, niewielkie fiolka
polnego i przetacznika perskiego wynoszace odpowiednio
8 i 6 szt./m? oraz pojedyncze egzemplarze rdestu plamiste-
go (tab. 3). W sytuacji takiego nasilenia gatunkéw jedno-
i dwulisciennych mozliwo$¢ uzyskania zadowalajacego
efektu chwastobdjczego z zastosowaniem badanych her-
bicydow sprawdzita si¢ jedynie w przypadku laczenia ich
z herbicydem Nikosulfuron 040 SC z dodatkiem adiuwanta,
uzytych w dawkach nawet o 33% nizszych niz zalecane. Na
obiektach, na ktorych uzyskano najlepszy efekt chwasto-
bojeczy w czasie 3—4 tygodni od aplikacji herbicydéw, za-
obserwowano rowniez najmniejsze zachwaszczenie wtdrne
tymi gatunkami w okresie wiechowania kukurydzy. Zado-
walajacy efekt chwastobdjczy uzyskany w calym sezonie
wegetacyjnym przetozyt si¢ na uzyskanie wysokich plonéw
ziarna, o wysokiej masie 1000 ziaren. Po zastosowaniu za-
réwno petnej, jak i obnizonej dawki mieszaniny herbicydow
Zeagran 340 EC i Nikosulfuron 040 SC z adiuwantem uzy-
skano wzrost odpowiednio o 69% 1 35,6% w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym prowadzonym bez ochrony herbicy-
dowej. Wpltyw zachwaszczenia na wysokos¢ i strukture plo-
nu ziarna podkreslali w swych doniesieniach Furlan 1 wsp.
(2017) oraz Szulc i wsp. (2017).

Na proces zanikania substancji czynnych herbicydow
sktadaja si¢ dwa zasadnicze etapy. Pierwszy to rozktad
chemiczny i mikrobiologiczny, w trakcie ktorego nastepuje
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Tabela 2. Warunki pogodowe w okresie doswiadczalnym
Table 2. The weather conditions during experimental period

Czynnik Miesigce — Months

Rok

pogodowy Year
Weather factor I I I v v VI VII VIII IX X XI XII
T [°C] 2016 -1,1 3,8 4.4 8,7 15,1 18,5 19,5 18,1 16,4 83 3,8 1,5
O [mm] 19,1 75,9 38,3 74,2 20,7 76,3 89,8 41,1 64,9 67,0 | 102,3 | 25,0
T [°C] 017 3,4 0,6 6,9 8,0 14,1 18,5 19,1 19,7 16,6 9,0 5,8 2,4
O [mm] 11,8 32,4 28,7 81,0 22,5 85,9 | 106,1 | 53,7 45,6 50,2 58,9 36,2
T [°C] 5018 2,7 -1,8 1.4 13,4 17,0 18,7 19,9 21,1 16,0 10,7 5,5 2,6
O [mm] 15,6 17,0 9,6 20,9 40,6 | 111,2 | 549 11,5 54,4 32,2 42,3 40,3

T — temperatura — temperature, O — opady — rainfalls

Tabela 3. Skutecznos$¢ niszczenia chwastow i wptyw na wysokos¢ plonu kukurydzy
Table 3. Weed control efficacy and impact on yield size of maize

Stopien pokrycia
gleby
Zniszczenie chwastow przez chwasty
(kukurydza w fazie BBCH 35) (kukurydza
Weed control w fazie BBCH 55) )
(maize in phase BBCH 35) Degree of soil cover P 101} zlarna M
[%] by weeds (maize in Grain yield 1000 asa
Obiekt Dawka phase BBCH 55) Zlaren
Treatment Dose [%] Weight
of 1000 grains
9 [g]
E 9
23 o B
=2 O 2 g
5 52> | 83 zwyzka plonu
3 j % & = Z § 2 = | [tha] |yield increase
S| 2| S| 8| 2|25 28 [%]
m @) > > & O g < 9
Kontrola
- 28%* 15% 8* 6* 3* 35 28 5,05 - 310,1
Untreated
1,5 1/ha
Emblem 20 WG DP 0 72 95 76 100 30 6 5,69 +12,81 310,8
Emblem 20 WG + 1,5+ 1,0 I/ha
’ ’ 5,82 +
Nikosulfuron 040 SC DP 97 95 97 88 100 7 5 ) 14 317,1
Emblem 20 WG +
1,0 + 1/h
Nikosulfuron 040 SC + 040,75 Iha 90 88 89 86 85 9 7 5,64 +12,6 311,0
. . 2/3 DP
adiuwant — adjuvant
1/h
Zeagran 340 SE O’Z)I/’ a 68 93 86 83 92 9 3 5,75 +13,9 318,0
Zeagran 340 EC + 0,7+ 1,0 I/ha
’ ’ + 8,53 +69
Nikosulfuron 040 SC DP 100 | 100 | 100 | 100 | 100 1 , 325,0
Zeagran 340 SE +
+
Nikosulfuron 040 SC + 0.5 2/2,]7:)5Pl/ha 95 95 100 | 100 | 100 3 3 6,84 +35,6 321,0
adiuwant — adjuvant
NIR (0,05) — LSD (0.05) 0,965 11,24

*dla kontroli podano liczb¢ chwastow [szt./m?] — for untreated weeds numer is given [pcs/m?]
DP — dawka podstawowa — basic dose
ECHCG - Echinochloa crus-galli, CHEAL — Chenopodium album, VIOAR — Viola arvensis, VERPE — Veronica persica, POLPE — Polygonum persicaria

rozpad czgsteczek najpierw do metabolitow, z ktorych czes¢  mieszczania w gtab profilu glebowego. Procesy te zachodza
ma dziatanie biologiczne, a nast¢pnie do substancji prostych 7z rézng szybkoscia, jak rowniez szybko$é tych zjawisk jest
(woda, dwutlenek wegla, itp.). Drugim jest proces prze-  zmienna w czasie. Jednocze$nie substancje czynne sg po-
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DP - dawka podstawowa - basic dose

Rys. 1. Dynamika zanikania bromoksynilu w glebie

Fig. 1. Dynamics of bromoxynil decay in soil

bierane przez rosliny uprawne i chwasty. W wyniku tych
oddziatywan nastepuje spadek stezenia substancji czynnych
herbicydu w glebie (Sadowski 2009).

Obserwujac przebieg krzywych dynamiki zanikania
bromoksynilu w pierwszych dwoch tygodniach po apli-
kacji, zanotowano spadek stgzenia substancji czynnej
w glebie, ktory osiagnat 58% stezenia poczatkowego dla
obnizonej dawki mieszaniny bromoksynil + terbutylazyna
+ nikosulfuron oraz 85% st¢zenia poczatkowego dla peinej
dawki bromoksynilu + nikosulfuron (rys. 1). W czwartym
tygodniu po aplikacji wystapit obfity opad, co skutkowato
wzrostem zawartosci substancji czynnej w probkach gle-
bowych pobranych z poletek, na ktoérych zastosowano obie
mieszaniny z dodatkiem adiuwanta. Adiuwanty ograniczaja
przemieszczanie herbicydu w glab profilu glebowego, na-
tomiast opady deszczu w powyzszym terminie spowodo-
waty wymycie herbicydu do nizszej warstwy, tj. 10-20 cm,
co skutkowato wzrostem stezenia pozostatosci (Kucharski
i wsp. 2012). W nastgpnych tygodniach az do zbioru (okoto
14 tygodni), stezenie bromoksynilu w glebie systematycz-
nie zmniejszato si¢. Najszybciej, bo po 8 tygodniach, cal-
kowity rozklad osiggni¢to w probkach pobranych z poletek
opryskiwanych mieszaning bromoksynilu + terbutylazyna
+ nikosulfuron (+ adiuwant) w dawce zredukowanej. Dwa
tygodnie pozniej nic wykryto pozostatosci bromoksynilu na
obiektach, na ktérych powyzsza mieszaning (bez adiuwantu)
zastosowano w dawce podstawowej. Natomiast w przypadku
bromoksynilu stosowanego samodzielnie, nawet 14 tygodni
po aplikacji, wykrywano niewielkie ilosci pozostatosci tej
substancji, rzedu 1-3% stezenia poczatkowego.

Przebieg dynamiki zanikania bromoksynilu wska-
zuje, ze w przypadku pelnej dawki herbicydu, proces ten

byt nieco wolniejszy w porownaniu z zastosowaniem go
w dawkach zredukowanych. Pordéwnujac szybkosé
zanikania bromoksynilu tgczonego =z terbutylazyna,
mozna zauwazy¢, ze chociaz charakter przebiegu dy-
namiki zanikania byl bardzo podobny, to zanikanie
bromoksynilu w mieszaninie w poréwnaniu do sub-
stancji stosowanej samodzielnie bylo znacznie szyb-
sze. Obserwowane réznice szybkosci migracji badanych
substancji potwierdzaja doniesienia literaturowe do-
tyczace wplywu budowy zwigzku na jego zachowanie
w Srodowisku (Kotoula-Syka i wsp. 1993). Poziom pozo-
stalo$ci substancji czynnych w glebie w momencie zbioru
kukurydzy osiaga przecigtnie wartosé rzgdu 0,002 mg/kg,
tj. 2% od poczatkowego st¢zenia, co moze stwarzac¢ zagro-
zenia dla upraw nastepczych w ptodozmianie, zwtaszcza
zb6z. W przypadku zastosowania mieszaniny herbicydow
Zeagran 340 EC i Nikosulfuron 040 SC z adiuwantem juz
po 8 tygodniach od aplikacji nie wykrywano w probkach
glebowych zadnych pozostatosci bromoksynilu, nieza-
leznie od uzytych dawek. Natomiast w przypadku zasto-
sowania bromoksynilu samodzielnie, jego pozostatosci
w momencie zbioru kukurydzy byly najwyzsze sposrod
badanych probek.

Whioski / Conclusions

1. Bromoksynil zastosowany w mieszaninie z terbutylazy-
ng i nikosulfuronem, zaro6wno w dawce podstawowej,
jak i obnizonej o 33% (+ adiuwant) wykazat lepsze dzia-
tanie chwastobdjcze niz aplikowany samodzielnie oraz
w mieszaninie tylko z nikosulfuronem.
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2. Najwyzszy poziom pozostatosci bromoksynilu w prob- bromoksynilu z nikosulfuronem w dawce zredukowane;.
kach glebowych pobieranych w okresie osmiu tygodni 3. Bromoksynil najszybciej ulegt rozktadowi w glebie na
po zabiegu stwierdzono dla obiektu, na ktorym substan- poletkach traktowanych mieszaning trojsktadnikowa, tj.
cj¢ te zastosowano z nikosulfuronem w dawce petnej. Po bromoksynil + terbutylazyna + nikosulfuron (+ adiu-
tym czasie ilo$¢ pozostatosci byta zblizona do mieszaniny want) w dawce zredukowanej o 33%.
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