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麦田除草剂异丙隆、扑草净及甲磺隆
混配最佳配比研究

Ξ

秦虎强, 师宝君
(西北农林科技大学 植保学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　采用除草剂混配增效测定法, 以异丙隆、扑草净及甲磺隆不同配比混配后在婆婆纳、蜡烛草上进行

了药效测定和最佳配比的研究, 并在此基础上进行了田间药效试验。结果表明: 扑草净与甲磺隆混配具有增效作

用, 增效系数为 1. 39, 1. 14, 最佳配比为 144∶1; 当异丙隆与扑草净+ 甲磺隆 (75∶1) 混配后, 混配比< 4. 5∶1 时,

具有增效或相加作用, 增效系数为 1～ 1. 18≥1, 三者最佳配比为 85∶75∶1。二种混配剂适宜用药量分别为 402～

548 和 549～ 622 göhm 2, 在杂草 2～ 3 叶期使用, 对杂草鲜重防效分别达 83. 1%～ 92. 5% , 84. 5%～ 91. 6% , 药剂成

本分别为 16. 8～ 23. 4, 35. 6～ 40. 2 元öhm 2, 对小麦及后茬作物安全。
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　　近年来, 禾本科杂草与阔叶杂草常混合发生为

害, 且危害严重。在生产实际中, 由于不同除草剂的

杀草谱存在一定选择性, 很难达到一次施药防治多

种草害的目的。同时, 除草剂的长期单一使用, 易导

致杂草产生抗药性, 使单位面积用药量增加, 对作物

安全性降低, 从而影响除草剂的寿命与使用效果。异

丙隆、扑草净及甲磺隆为我国生产的主要用于麦田

的土壤处理兼茎叶处理型除草剂, 从使用效果与杀

草谱看, 异丙隆对禾本科杂草有效, 但对阔叶杂草效

果差、药剂成本高; 扑草净对阔叶杂草防效良好, 但

对禾本科杂草防效差; 甲磺隆对单双子叶杂草均有

较好的防效, 但易产生抗药性, 并易对后茬作物产生

残留药害[1, 2 ]。针对上述生产实际问题, 1997 年以

来, 作者结合陕西关中麦区杂草发生特点, 以禾本科

杂草看麦娘、蜡烛草及阔叶杂草婆婆纳、播娘蒿、猪

殃殃、繁缕、夏至草等恶性杂草为主要防治对象, 在

除草剂药效测定的基础上, 重点进行了异丙隆、扑草

净和甲磺隆 3 种除草剂混配最佳配比研究, 及混配

剂田间药效试验, 取得了较好结果。现将研究结果报

道如下。

1　材料与方法
1. 1　供试药剂

　　50% 异丙隆W P (江苏吴县农药厂生产) ; 50%

扑草净W P (浙江长兴化工厂生产) ; 10% 甲磺隆

W P (江苏溧阳化工厂生产)。

1. 2　混配剂优化配方组合及最佳配比的选择

1. 2. 1　供试靶标杂草　阔叶杂草婆婆纳 (V eron ica

d idym a T eno re) , 禾本科杂草蜡烛草 (P h leum p an2
icu la tum ) , 种子均为当年采草籽。

1. 2. 2　试验设计　扑草净、甲磺隆二元混剂: 试验

处理以有效成分设扑草净 0, 150, 300, 450, 675

göhm 2和甲磺隆 0, 2. 25, 3. 75, 5. 25, 7. 50 göhm 2各

5 个剂量及其交叉混配共 25 个处理。异丙隆、扑草

净及甲磺隆三元混剂: 试验处理以有效成分设异丙

隆 0, 225, 450, 675, 900 göhm 2 与扑草净+ 甲磺隆

(质量比为 75∶1)混剂 0, 75, 150, 225, 300 göhm 2各

5 个剂量及其交叉混配共 25 个处理。试验小区面积

均为 2. 0 m 2, 试验不设重复。

1. 2. 3　试验方法　试验测定在田间进行。试验地肥

力、灌水及管理水平控制一致; 土质为粘土娄土; 小麦

品种为陕 229, 人工条播, 播种量 75 kgöhm 2, 播期

10205。播后各试验区均匀撒播婆婆纳 (0. 5 göm 2)和

蜡烛草 (0. 25 göm 2)种籽, 撒播方法是先将 2 种草籽

与 100 g 细潮土混合均匀后再均匀撒播并浅耙土。

施药时间为杂草 2～ 3 叶期; 采用 PW S2S 型全铜手

持喷雾器茎叶喷雾, 用药液量为 65 mL öm 2, 喷孔直
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径 0. 8 mm , 工作压力 3～ 6 kgöcm 3, 雾散直径 0. 4～

0. 5 m , 雾滴大小< 100 Λ。施药后人工拔除其他杂

草。

1. 2. 4　试验调查与计算　在施药后 35 d 进行全处

理区调查, 分别调查 2 种杂草的存活株数及鲜重, 并

计算鲜重防效, 同时采用等效线法[3, 4 ]求出不同混剂

分别对婆婆纳和蜡烛草 90% 防效等效线、增效系数

(增效系数 I = hö(h - d ) , 当 I > 1 时为增效作用; 当

I = 1 时为相加作用; 当 I < 1 时为拮抗作用)、最佳

混配比及有效成分用量。

1. 3　混配剂田间药效测定

1. 3. 1　试验方法　试验地点设在扶风县揉谷乡, 主

要杂草种类有蜡烛草、婆婆纳、播娘蒿 (D escu ra in ia

sop h ia L. Schu r)、猪殃殃 (Ga lium ap a rine L. var.

tenerum )、繁缕 (S tella ria m ed ia L. Cyr. )、荠菜

(Cap sella bu rsa2p astoris L. M edic)、夏至草 (L ap op 2
sis sup ina) 等, 小麦品种为陕 229, 施药时间为 11 月

上旬杂草 2～ 3 叶期, 采用工农216 型背负式喷雾器

茎叶喷雾。

1. 3. 2　试验设计　试验设扑草净、甲磺隆二元混剂

(质量比为 144∶1) 292, 402, 548, 658 göhm 2; 异丙

隆、扑草净及甲磺隆三元混剂 (质量比为 85∶75∶

1 ) 439, 549, 622, 732 göhm 2 和对照药剂异丙隆

1 050 göhm 2; 扑 草 净 675 göhm 2; 甲 磺 隆 7. 5

göhm 2; 巨星 15 göhm 2 及清水对照共 13 个处理。小

区面积 12 m 2, 处理间 3 次重复。

1. 3. 3　试验调查与计算　在施药后 1～ 2 d 每小区

固定 1 m 2 样点分别调查各种杂草基数, 施药 35 d

后调查杂草鲜重防效, 并观察各处理区小麦对药剂

的反应及安全性。

2　结果与分析

2. 1　混配剂优化配方组合及最佳配比

2. 1. 1　扑草净和甲磺隆二元混配剂　扑草净、甲磺

隆不同混剂配比对婆婆纳、蜡烛草的防效见表 1。

表 1　扑草净、甲磺隆不同配比对杂草的防效

T able 1　T est effect of differen t p ropo rt ions of the p rom etyne and the m eth su lfu ron2m ethy on

V eron ica2d idym a T eno reo r, P h leum p anicu la tum %

杂草种类
W eed k inds

甲磺隆ö
(g·hm - 2)

M eth su lfu ron2
m ethy
do sage

扑草净ö(g·hm - 2) P rom etyne do sage

0 150 300 450 675

婆婆纳
V eron ica2d idym a T eno re

0 0 10. 1 25. 8 55. 7 84. 0

2. 25 17. 4 50. 1 76. 4 90. 1 97. 2

3. 75 39. 2 68. 4 90. 7 96. 3 99. 0

5. 25 61. 4 78. 0 98. 0 99. 4 100

7. 50 72. 6 86. 8 98. 6 100 100

蜡烛草
P h leum p an icu la tum

0 0 16. 0 27. 8 49. 6 69. 4

2. 25 10. 0 30. 6 58. 8 78. 2 88. 8

3. 75 36. 1 45. 4 76. 7 85. 0 96. 5

5. 25 57. 6 72. 7 84. 3 93. 2 100

7. 50 76. 8 86. 5 95. 8 100 100

　　由表 1 测定结果分别绘制扑草净、甲磺隆不同

剂量对婆婆纳、蜡烛草的防效- 剂量反应曲线, 并通

过曲线确定 90% 防效时的混配量, 结果见表 2; 再以

此配比绘制扑草净、甲磺隆二元混配剂分别对婆婆

纳和蜡烛草防效 90% 时的等效曲线 (增效曲线) , 见

图 1, 2。

从图 1, 2 可以看出, 扑草净、甲磺隆二元混配后

具有增效作用, 增效作用最大时, 即对婆婆纳和蜡烛

草防效 90% 时的用药量分别为 ( 285 + 3. 75) 和

(390+ 5. 25) göhm 2, 药量配比约为 75∶1, 其增效

系数分别为1. 56, 1. 18。在混配比为 75∶1 时增效作

用最大, 但考虑到甲磺隆在麦田单用易对后茬作物

产生残留药害, 其有效成分用量一般应低于 4. 5

göhm 2, 因此甲磺隆用量以 3. 75 göhm 2 为限[5 ]。通过

扑草净、甲磺隆二元混剂对蜡烛草 90% 防效等效线

查出扑草净用量为 540 göhm 2, 即对蜡烛草 90% 防

效时的混配药量为 (540+ 3. 75) göhm 2, 混配比为

144∶1; 以此配比通过对婆婆纳 90% 防效等效线查
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出扑草净、甲磺隆用药量为 (390+ 2. 7) göhm 2, 说明

混配比为144∶1时, 二者既具有增效作用 (增效系数

分别为 1. 39, 1. 14)又对下茬作物较为安全。

表 2　扑草净与甲磺隆及其与异丙隆混配对杂草防效 90% 时的混用药量

T able 2　M ixing p ropo rt ions at 90% contro l effect of p rom etyne and m eth su lfu ron2m ethy o r isop ro tu ron and

p rom etyne+ m eth su lfu ron2m ethy on V eron ica2d idym a T eno re o r P h leum p anicu la tum

杂草种类
W eed k inds

除草剂
H erb icide

防效 90% 时的混用药量配比
M ixing p ropo rtions on the 90% contro l effect

婆婆纳
V eron ica2
d idym a
T eno re

扑草净 P rom etyne 750 675 450 285 240 188 150 0

甲磺隆M eth su lfu ron2m ethy 0 1. 05 2. 25 3. 75 5. 25 7. 5 9. 45 13. 5

异丙隆 Isop ro tu ron 1 080 900 675 450 435 225 210 0

扑草净+ 甲磺隆
P rom etyne+ M eth su lfu ron2m ethy

0 90 158 218 225 285 300 435

蜡烛草
P h leum
p an icu la tum

扑草净 P rom etyne 975 720 540 390 300 225 150 0

甲磺隆M eth su lfu ron2m ethy 0 2. 25 3. 75 5. 25 6. 45 7. 5 8. 55 11. 3

异丙隆 Isop ro tu ron 1 125 900 705 675 450 330 225 0

扑草净+ 甲磺隆
P rom etyne+ M eth su lfu ron2m ethy 0 120 150 180 240 285 338 435

2. 1. 2　异丙隆、扑草净+ 甲磺隆三元混配剂　为进

一步提高混配剂对禾本科杂草的防效, 降低甲磺隆

用量, 提高下茬作物安全性, 作者又进行了异丙隆、

扑草净+ 甲磺隆三元混配剂最佳配比的研究, 其不

同配比对婆婆纳、蜡烛草防效见表 3。

由表 3 测定结果分别绘制异丙隆、扑草净+ 甲

磺隆不同剂量对婆婆纳、蜡烛草的防效- 剂量反应

曲线, 并通过曲线确定 90% 防效时的混配量, 结果

见表 2, 再以此分别绘制异丙隆、扑草净+ 甲磺隆三

元混配剂对婆婆纳和蜡烛草防效 90% 时的等效曲

线, 见图 3, 4。

从图 3, 4 可以看出, 异丙隆与扑草净+ 甲磺隆

混配后, 当混配比< 4. 5∶1 时, 表现为增效或相加

作用 (增效系数 I = 1～ 1. 18) , 最佳配比为 1. 12∶1,

对婆婆纳和蜡烛草 90% 防效时混配药量分别为

(285+ 255) 及 ( 322. 5 + 285 ) göhm 2; 当混配比

> 4. 5∶1时, 则表现为拮抗作用。

综合以上混配增效性测定结果, 异丙隆、扑草

净、甲磺隆最佳混配比为 85∶75∶1, 混配剂对婆婆

纳和蜡烛草 90% 防效时用药量分别为 540 及 607. 5

göhm 2。
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表 3　异丙隆、扑草净+ 甲磺隆不同配比对杂草的防效

T able 3　Contro l effect of differen t m ix ing p ropo rt ions of isop ro tu ron and p rom etyne+ m eth su lfu ron2m ethy on

V eron ica2d idym a T eno re o r P h leum p anicu la tum

杂草种类
W eed k inds

异丙隆ö
(g·hm - 2)
Isop ro tu ron

do sage

扑草净+ 甲磺隆 (75∶1) ö(g·hm - 2) P rom etyne+ M eth su lfu ron2m ethy (75∶1) do sage

0 75 150 225 300

婆婆纳
V eron ica2
d idym a
T eno re

0 0 10. 1 35. 4 59. 8 78. 5

225 7. 4 31. 2 51. 2 76. 3 91. 0

450 32. 3 54. 6 74. 2 90. 7 96. 1

675 54. 1 71. 8 89. 6 96. 7 100

900 75. 8 88. 2 98. 2 100 100

蜡烛草
P h leum
p an icu la tum

0 0 17. 1 35. 4 56. 2 71. 4

225 18. 4 31. 2 55. 2 74. 8 85. 9

450 36. 1 56. 4 72. 9 88. 8 95. 7

675 57. 4 73. 2 86. 2 94. 8 100

900 76. 5 84. 1 94. 5 100 100

2. 2　混配剂田间药效试验结果

为进一步验证最佳混配比研究结果, 进行了扑

草净+ 甲磺隆二元混配剂及异丙隆+ 扑草净+ 甲磺

隆三元混配剂田间药效试验, 结果见表 4。

从表 4 可以看出, 扑草净+ 甲磺隆二元混配剂

及异丙隆+ 扑草净+ 甲磺隆三元混配剂除对猪殃殃

防效较差外, 对其他阔叶杂草及蜡烛草均有较好防

效。扑草净+ 甲磺隆二元混剂 402 göhm 2, 异丙隆+

扑草净+ 甲磺隆三元混剂 549 göhm 2, 对婆婆纳、播

娘蒿、荠菜、繁缕、夏至草防效均在 85% 以上, 对阔

叶杂草平均防效达到 84% , 与对照药剂异丙隆、扑

草净、甲磺隆、巨星防效相当或略高; 对蜡烛草防效

分别为 83. 1% 和 85. 5% , 比对照药剂异丙隆分别低

9. 2% 和 6. 8% , 而比扑草净分别提高 8. 5% 和

10. 9% , 比甲磺隆分别提高 7. 6% 和 10%。扑草净+

甲磺隆二元混剂 548 göhm 2 和异丙隆+ 扑草净+ 甲

磺隆三元混剂 622 göhm 2, 对婆婆纳、播娘蒿、荠菜、

繁缕、夏至草防效均达到 90% 以上, 对阔叶杂草平

均防效分别为 92. 5% 和 91. 2% , 比上述 4 种对照药

剂防效分别提高 6. 7%～ 8. 0% , 8. 9%～ 10. 2% ,

11. 8%～ 13. 1% 及 7. 6%～ 8. 9% ; 对蜡烛草防效分

别为 90. 3% 和 91. 6% , 与异丙隆相当或略低, 而比
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扑草净提高 15. 7% 和 16. 1% , 比甲磺隆提高15. 7% 和 16. 1%。

表 4　扑草净+ 甲磺隆二元混剂、及其与异丙隆三元混剂田间药效试验结果 (35 d 鲜重防效)

T ab le 4　Contro l effects of the m ixed m edicine p rom etyne+ m eth su lfu ron2m ethy and the m ixed m edicine

isop ro tu ron+ p rom etyne+ m eth su lfu ron2m ethy in field (w eigh t con tro l effects at 35 days) %

处理
T reatm ent

药剂用量ö
(g·hm - 2)
M edicine

do sage

阔叶杂草B roadleaf w eed
禾本科

Grass w eed

婆婆纳
V eron ica
d idym a
T eno re

播娘蒿
D escu ra i2
n ia sop h ia
L. Schur

猪殃殃
Galium
ap arine
L. var.
tenerum

荠菜
Cap sella
bu rsap a2

storis
L. M edic

繁缕
S tellaria

m ed ia
L. Cyr.

夏至草
L ap op sis

sup ina

平均
A verage

蜡烛草
P h leum
p an icu l2

a tum

清水对照 (CK) 23. 6 58. 4 31. 2 27. 5 29. 5 17. 8 188 18. 5

扑草净+ 甲磺隆混剂
M ixed m edicine p rom etyne +
m eth2su lfu ron2m ethy

292 74. 6 62. 5 34. 4 80. 6 86. 6 71. 5 69. 7 65. 4

402 91. 3 93. 1 46. 6 95. 5 93. 0 87. 4 84. 0 83. 1

548 100 100 57. 8 100 100 95. 8 92. 5 90. 3

658 100 100 74. 4 100 100 90 95. 7 97. 8

异丙隆+ 扑草净+ 甲磺隆
混剂
M ixed m edicine isop ro tu r2
on+ p rom etyne+ m eth su l2
fu ron2m ethy

439 78. 8 66. 8 46. 8 83. 8 82. 7 75. 4 70. 7 73. 4

549 90. 5 91. 3 57. 5 92. 2 89. 5 85. 1 84. 8 85. 5

622 96. 5 98. 5 65. 2 96. 6 95. 0 90. 8 91. 2 91. 6

732 100 100 78. 5 100 100 96. 5 96. 1 96. 5

异丙隆 Isop ro tu ron 1 050 83. 5 90. 0 65. 4 87. 5 91. 8 84. 5 84. 5 92. 3

扑草净 P rom etyne 675 78. 8 90. 6 45. 2 91. 0 92. 5 86. 4 82. 3 74. 6

甲磺隆M eth su lfu ron2m ethy 7. 5 76. 3 81. 2 67. 8 88. 9 83. 5 79. 6 79. 4 75. 5

巨星 Exp ressTM 15 81. 4 84. 3 72. 5 93. 2 87. 1 83. 2 83. 6 -

2. 3　对小麦及后茬作物的安全性

通过田间系统观察, 各施药处理施药 7 d 后, 小

麦叶片仅出现轻微发黄现象, 但 5～ 7 d 后即可恢

复, 这主要与异丙隆、扑草净及甲磺隆单剂抑制植物

光合作用有关, 对小麦生长发育及产量无显著影响。

对试验区种植的后茬作物玉米、大豆进行系统

观察发现, 后茬作物生长发育正常。

2. 4　药剂成本分析

异丙隆、扑草净、甲磺隆 及巨星药剂成本分别

为 84, 27, 9 及 45 元öhm 2, 而扑草净、甲磺隆二元混

剂 (402～ 548 göhm 2) 成本为 16. 8～ 23. 4 元öhm 2,

除比甲磺隆高 7. 8～ 13. 5 元öhm 2 外, 较扑草净、巨

星分别降低 3. 6～ 10. 2 及 21. 6～ 28. 2 元öhm 2; 异

丙隆、扑草净、甲磺隆三元混剂 (549～ 622 göhm 2)成

本为 35. 6～ 40. 2 元öhm 2, 比扑草净、甲磺隆分别高

8. 6～ 28. 2 和 26. 6～ 31. 2 元öhm 2, 但比异丙隆、巨

星分别降低 43. 8～ 48. 5 和 4. 8～ 9. 5 元öhm 2。

3　小　结

本研究结果表明, 扑草净与甲磺隆二元混配后

具有增效作用, 其混配最佳配比为 144∶1; 以异丙

隆、扑草净与甲磺隆进行三元混配, 表现为一定的增

效或相加作用, 其最佳配比为 85∶75∶1。两种混配

剂 适宜用药量 (有效成分) 分别为 402～ 548 和

549～ 622 göhm 2, 在杂草 2～ 3 叶期使用, 杂草鲜重

防效分别达到 83. 1%～ 92. 5% 和 84. 5%～ 91. 6% ,

药剂成本分别为 16. 8～ 23. 4 和 35. 6～ 40. 2

元öhm 2。混配后不仅降低了单剂用药量与药剂成

本、提高了对作物的安全性, 而且扩大了杀草谱、提

高了防效, 对延缓杂草抗药性、延长单剂产品寿命具

有重要意义。
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tu re stage (0- 10 d and 0- 15 d) , the con ten t of ammon ium 2N increased, bu t in tempera tu re decreasing

stage, the con ten t of ammon ium 2N decreased very qu ick ly. T he con ten ts of ammon ium 2N w as reduced

69. 9% and 57. 0% respect ively in the trea tm en t CM + W S and CM + CS after the compo st ing p rocess. A nd

the con ten t of n it rite2N increased 152% and 304% , the o rgan ic n it rogen decreased 1. 4% and 20. 7% , the

to ta l n it rogen reduced 7. 7% and 22. 2% respect ively. T he lo ss w ay is ammon ium 2N vo lat iliza t ion in the

temperatu re decreasing stage and the n it rite in company w ith w ater so lub le o rgan ic n it rogen leach in the

temperatu re decreasing and then becam e stab le stages. T he o rgan ic carbon decompo sed qu ick ly in the h igh

temperatu re stage and stab le after 25 days. T he con ten t of the o rgan ic carbon decreased 37. 9% and 37. 3%

in the trea tm en t CM + W S and CM + CS respect ively du ring the compo st ing t im e. pH w as 9. 16 and 9. 37 re2
spect ively in the h igh temperatu re, and decreased to 8. 05 and 8. 27 in the end of compo st ing respect ively.

T he concen tra t ion s of NO 32N and O rgan ic n it rogen in the perco la t ion so lu t ion of the compo st w ere h igher.

Key words: ch icken m anu re; w heat st raw ; co rn straw ; compo st ing under h igher tempera tu re; n it rogen

lo ss
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R esearch on op t im al m ix ing p ropo rt ion of w hea t f ie ld herb icides

isop ro tu ron and p rom etyne and m eth su lfu ron2m ethy

QIN Hu-q iang, SH I Bao- jun
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is research, app lying the herb icide m ix ing2synergy determ inat ion m ethod, the con tro l ef2
fect and the op t im um m ix ing p ropo rt ion of severa l herb icide m ix tu res w h ich w ere m ade by m ix ing tw o o r

th ree of P rom etyne and M eth su lfu ron2m ethy and Isop ro tu ron acco rd ing to differen t p ropo rt ion s, have been

tested on V eron ica2d idym a T eno re o r P h leum p an icu la tum in w heat f ield. T he resu lts show ed: w hen

P rom etyne and M eth su lfu ron2m ethy w ere m ixed, it had synergy, the synergy coeff icien t w as respect ively

1. 39 and 1. 14, the op t im um m ix ing p ropo rt ion w as 144 ∶ 1. W hen the isop ro tu ron and the m ix tu res

(75∶1) of p rom etyne and M eth su lfu ron2m ethy w ere m ixed as < 4. 5∶1, it had synergy o r addit ion, the

synergy coeff icien t w as 1- 1. 18≥1, the op t im um m ix ing p ropo rt ion w as 85∶75∶1. T he recomm end effec2
t ive2do sages of tw o m ixed herb icides du ring w heat f ield w eeds 2- 3 leaves period w as respect ively 402-

548 and 549- 622 göhm 2, the average w eigh t con tro l effect w as respect ively 83. 1% - 92. 5% and 84. 5% -

91. 6% , the m edicine co st w as respect ively 16. 8- 23. 4 and 35. 6- 40. 2 yuanöhm 2. In addit ion, tw o m ixed

m edicines w ere p rovided safe to w heat and fo llow ing stubb le crop s.

Key words: herb icide; isop ro tu ron; p rom etyne; m eth su lfu ron2m ethy; m ix ing; op t im um p ropo rt ion
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