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不同土壤封闭除草剂对观赏向日葵主要观赏价值

指标影响的评价
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　　摘要：研究不同土壤封闭除草剂对观赏向日葵主要观赏价值指标的影响，筛选适用于观赏向日葵的土壤封闭除草
剂。以观赏向日葵早熟矮大头、Ｇｍｂ１８、３１７Ｒ为试验材料，综合评价不同土壤封闭除草剂对观赏向日葵主要观赏价值
指标的影响。结果表明，不同土壤封闭除草剂喷施后３０ｄ的株防效、鲜质量防效分别为６４．３０％～７８．１４％、５６．８２％～
７１．７１％。乙草胺、金都尔、氟乐灵、地乐胺对杂草的防治效果较好，二甲戊灵对杂草的防治效果一般。隶属函数值分
析结果表明，地乐胺对向日葵苗期生长指标和观赏价值指标的影响最小，其次是二甲戊灵，其他依次是氟乐灵、金都

尔、乙草胺。基于主成分分析的综合评价结果表明，不同除草剂对杂草防除效果及观赏向日葵观赏价值指标的综合影

响表现为地乐胺＞氟乐灵＞二甲戊灵＞金都尔＞乙草胺。
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　　随着美丽乡村建设及休闲观光农业的发展，将
农作物与农村观光结合，形成地方景观特色目前已

成为一种趋势。观赏向日葵是菊科向日葵属一年

生草本花卉，因其花朵鲜艳夺目、花色丰富，受到国

内消费者的喜爱［１］。观赏向日葵是新颖的盆栽、庭

院和园林美化植物，又是新型的鲜切花品种，在振

兴乡村战略及美丽乡村建设中发挥着重要作用［２］。

杂草危害是影响向日葵生长的重要环境因子

之一。根据分枝类型和株型，观赏向日葵株距一般

在５０～６０ｃｍ，行距一般在８０～１００ｃｍ［３］，较大的株
行距使得观赏向日葵在生长初期更容易受到杂草

竞争的影响，从而对向日葵后期生长产生不利影

响［４］。因此，向日葵早期杂草防控对消除向日葵与

杂草竞争，缓解杂草危害的不利影响具有重要意义。

由于向日葵对阔叶除草剂比较敏感，特别是对

苗后茎叶除草剂非常敏感，因此向日葵田杂草防控

以苗前土壤处理为主［５］。施用土壤封闭除草剂是

防治向日葵田杂草的主要手段［４，６］。有关土壤封闭

除草剂对向日葵田杂草防治效果及安全性评价的

研究已有较多报道［４－９］。研究表明，乙草胺、金都尔

（精－异丙甲草胺）、二甲戊灵（施田补）、氟乐灵、地
乐胺（仲丁灵）等对向日葵田杂草有较好的防治效

果，同时对向日葵安全［５，９－１１］。众多研究在进行土

壤封闭除草剂安全性评价时，往往只关注对与产量

有关的指标的影响［４－６］，而有关土壤封闭除草剂对

观赏向日葵观赏指标如株高、茎粗、花盘直径、舌状

花长度等影响的研究较少。此外，以往研究中尽管

同时考虑了除草剂对杂草的防除效果及对向日葵

的安全性，但基于统计模型的综合定量评价的研究

较少。

因此，本研究选用生产上常用的土壤封闭除草

剂［１２－１３］，分析比较不同土壤封闭除草剂对观赏向日

葵苗期生长和主要观赏指标的影响，并基于主成分

分析综合评价不同封闭除草剂对观赏向日葵主要

观赏指标及杂草防除效果的综合影响，以期为观赏

向日葵合理选择除草剂提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验在江苏丘陵地区南京农业科学研究所进

行。供试品种为观赏向日葵早熟矮大头、Ｇｍｂ１８、
３１７Ｒ。于２０１９年４月２４日播种，５月１３日移栽。
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设置５种除草剂，分别为５０％乙草胺、７２０ｇ／Ｌ金都
尔、３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵、４８０ｇ／Ｌ氟乐灵、４８％地乐
胺，以清水为对照，共６个处理。于向日葵移栽前
５ｄ（５月８日）喷施除草剂，向日葵株距为１ｍ，行距
为 ０．８ｍ。田间杂草主要为一年生禾本科杂草马
唐、狗尾草、稗子、牛筋草等，有少量阔叶杂草，为马

齿苋、牵牛花、野豌豆等。

１．２　测试指标与方法
１．２．１　除草剂效果调查　于移栽后３０ｄ调查除草
剂效果，在每个小区随机取３点，每点面积为 ５ｍ２，
调查杂草株数，计算株防效和鲜质量防效，防治效

果在 ９０％ ～１００％之间为优，防治效果在 ７０％ ～
９０％之间为良，防治效果在５０％～７０％之间为一般，
防治效果＜５０％为差［６］。

株防效 ＝（空白区杂草株数 －处理区杂草株
数）／空白区杂草株数×１００％。

鲜质量防效＝（空白区杂草鲜质量 －处理区杂
草鲜质量）／空白区杂草鲜质量×１００％。
１．２．２　向日葵长势调查　于移栽后３０ｄ随机选取
１０株代表性向日葵调查向日葵株高、茎粗等，于向
日葵盛花期调查株高、花盘直径和舌状花长度等。

１．２．３　隶属函数值和综合评价值的计算

Ｄｊ＝∑
２

ｉ＝１
［Ｕ（Ｘｉｊ）×Ｗｉ］（ｊ＝１，２，…，ｎ）； （１）

Ｕ（Ｘｉｊ）＝（Ｘｉｊ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）； （２）

Ｗｉ＝Ｐｉ／∑
２

ｉ＝１
Ｐｉ。 （３）

式中：Ｕ（Ｘｉｊ）为第ｉ个主成分第ｊ个处理的隶属函数
值；Ｗｉ为第ｉ个主成分的权重；Ｄｊ为第ｊ个处理的综
合评价值；Ｘｍｉｎ为第 ｉ个主成分综合指标的最小值；
Ｘｍａｘ为第ｉ个主成分综合指标的最大值；Ｐｉ为第ｉ个
主成分的贡献率。

１．２．４　统计分析　利用 ＳＰＳＳ２０．０软件进行方差
分析和主成分分析，采用Ｏｒｉｇｉｎ软件进行作图。

２　结果与分析

２．１　不同封闭除草剂对杂草的防治效果
从表１可以看出，不同土壤封闭除草剂喷施后

３０ｄ的株防效、鲜质量防效分别为 ６４．３０％ ～
７８１４％、５６．８２％～７１．７１％，其中乙草胺对杂草的
株防效和鲜质量防效均最高，而二甲戊灵对杂草的

株防效和鲜质量防效均最低。其他除草剂对杂草

的株防效表现为金都尔 ＞地乐胺＞氟乐灵，对杂草
的鲜质量防效表现为氟乐灵 ＞地乐胺 ＞金都尔。
从株防效防治等级来看，乙草胺、金都尔、氟乐灵、

地乐胺的防治等级均为良，而二甲戊灵的防治等级

为一般。从鲜质量防效防治等级来看，仅乙草胺的

防治等级为良，而其他除草剂的防治等级均为一般。

表１　不同封闭除草剂对杂草的防治效果

除草剂种类
杂草数量

（株／ｍ２）
株防效

（％）
防治

等级

杂草鲜质量

（ｇ／ｍ２）
鲜质量防效

（％）
防治

等级

对照 ２８．５９ ７９．２０

乙草胺 ６．２５ ７８．１４ 良 ２２．４０ ７１．７１ 良

金都尔 ６．５６ ７７．０５ 良 ２９．９１ ６２．２３ 一般

二甲戊灵 １０．２１ ６４．３０ 一般 ３４．２０ ５６．８２ 一般

氟乐灵 ７．１９ ７４．８６ 良 ２４．３３ ６９．２９ 一般

地乐胺 ７．０８ ７５．２３ 良 ２８．３８ ６４．１６ 一般

２．２　不同封闭除草剂对观赏向日葵苗期生长的
影响

从表２可以看出，不同观赏向日葵品种苗期生
长对封闭除草剂的敏感性不同。其平均隶属函数

值表现为早熟矮大头（０．７２）＞Ｇｍｂ１８（０．６６）＞
３１７Ｒ（０．５６），表明３１７Ｒ幼苗对封闭除草剂的敏感
性最高，其次是 Ｇｍｂ１８，早熟矮大头幼苗对封闭除
草剂的敏感性最低。此外，苗期不同生长指标对封

闭除草剂的响应不同。不同除草剂处理下，早熟矮

大头和３１７Ｒ株高的平均隶属函数值高于茎粗，而

Ｇｍｂ１８的株高、茎粗平均隶属函数值相差不大，表
明早熟矮大头和３１７Ｒ的株高对封闭除草剂的敏感
性低于茎粗，而Ｇｍｂ１８的株高和茎粗对封闭除草剂
的敏感性差异不大。

不同除草剂处理对观赏向日葵苗期株高、茎粗

的影响显著。与对照相比，二甲戊灵、氟乐灵、地乐

胺对３个观赏向日葵株高的影响不显著，而乙草胺、
金都尔处理的观赏向日葵株高分别降低了２２．０８％～
４５８４％、４８７％～１６．６４％。除地乐胺处理的３１７Ｒ
茎粗显著高于对照外，二甲戊灵、氟乐灵、地乐胺对
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观赏向日葵茎粗的影响均不显著，而乙草胺、金都

尔均显著降低了２个观赏向日葵品种茎粗。
基于平均隶属函数值得综合分析表明，乙草

胺、金都尔对３个观赏向日葵品种苗期生长不利，其
他除草剂对３个观赏向日葵品种苗期生长安全性表
现为地乐胺＞氟乐灵＞二甲戊灵（表２）。

表２　不同封闭除草剂对观赏向日葵苗期株高、茎粗的影响

向日葵品种 除草剂种类
株高

（ｃｍ）
较对照增加

（％） 隶属函数值
茎粗

（ｃｍ）
较对照增加

（％） 隶属函数值 平均隶属函数值

早熟矮大头 对照 ３４．２５ａ １．００ １．０７ａｂ ０．９３ ０．９６

乙草胺 １８．５５ｅｆｇ －４５．８４ ０．００ ０．６７ｈｉ －３７．３８ ０．００ ０．００

金都尔 ２８．５５ｂ －１６．６４ ０．６４ ０．８９ｄｅｆ －１６．８２ ０．５１ ０．５７

二甲戊灵 ３３．７５ａ －１．４６ ０．９７ １．０２ａｂｃｄ －４．６７ ０．８１ ０．８９

氟乐灵 ３３．１０ａ －３．３６ ０．９３ １．０５ａｂｃ －１．８７ ０．８８ ０．９０

地乐胺 ３４．２７ａ ０．０６ １．００ １．１０ａ ２．８０ １．００ １．００

平均值 ０．７５ ０．６９ ０．７２

Ｇｍｂ１８ 对照 ２３．６０ｃｅ ０．５６ ０．９４ｂｃｄｅ １．００ ０．７８

乙草胺 １８．３９ｅｆｇ －２２．０８ ０．００ ０．６４ｈｉ －３１．４４ ０．００ ０．００

金都尔 ２２．４５ｄｅ －４．８７ ０．４４ ０．７１ｇｈ －２４．４７ ０．２２ ０．３３

二甲戊灵 ２７．０５ｂｃ １４．６２ ０．９４ ０．９３ｂｃｄｅ －１．０６ ０．９７ ０．９５

氟乐灵 ２７．０５ｂｃ １４．６２ ０．９４ ０．９３ｂｃｄｅ －１．０６ ０．９７ ０．９５

地乐胺 ２７．６５ｂｃ １７．１６ １．００ ０．９１ｃｄｅｆ －３．１９ ０．９０ ０．９５

平均值 ０．６５ ０．６８ ０．６６

３１７Ｒ 对照 ２０．６０ｄｅｆ ０．５５ ０．７８ｆｇｈ ０．６５ ０．６０

乙草胺 １５．５０ｇ －２４．７６ ０．００ ０．４７ｊ －３９．７４ ０．００ ０．００

金都尔 １７．６０ｆｇ －１４．５６ ０．２３ ０．５４ｉｊ －３０．７７ ０．１５ ０．１９

二甲戊灵 ２３．８０ｃｄ １５．５３ ０．８９ ０．７８ｆｇｈ ０．００ ０．６５ ０．７７

氟乐灵 ２４．３０ｂｃｄ １７．９６ ０．９５ ０．８２ｅｆｇ ５．１３ ０．７３ ０．８４

地乐胺 ２４．８０ｂｃｄ ２０．３９ １．００ ０．９５ｂｃｄｅ ２１．７９ １．００ １．００

平均值 ０．６０ ０．５３ ０．５６

３个品种平均值 对照 ２６．１５ ０．７６ ０．９３ ０．８６ ０．８０７

乙草胺 １７．４８ －３０．８９ ０．００ ０．５９ －３６．１９ ０．００ ０．０００

金都尔 ２２．８７ －１２．０３ ０．４７ ０．７１ －２４．０２ ０．３０ ０．３８７

二甲戊灵 ２８．２０ ９．５６ ０．９４ ０．９１ －１．９１ ０．８０ ０．８７１

氟乐灵 ２８．１５ ９．７４ ０．９３ ０．９３ ０．７３ ０．８６ ０．８９９

地乐胺 ２８．９１ １２．５４ １．００ ０．９９ ７．１４ １．００ １．０００

平均值 ０．６８ ０．６４ ０．６６

　　注：数据不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表３同。

２．３　不同封闭除草剂对观赏向日葵盛花期生长的
影响

从表３可以看出，不同观赏向日葵品种盛花期
植株生长对封闭除草剂的敏感性不同。其平均隶

属函数值表现为 Ｇｍｂ１８（０．６５）＞３１７Ｒ（０．５７）＞早
熟矮大头（０．５５），表明早熟矮大头植株盛花期生长
对封闭除草剂的敏感性最高，其次是３１７Ｒ，Ｇｍｂ１８
盛花期植株生长对封闭除草剂的敏感性最低。此

外，盛花期不同生长指标对封闭除草剂的响应不

同。不同除草剂处理下，早熟矮大头盛花期不同生

长指标的隶属函数值表现为花盘直径 ＞株高 ＞舌
状花长度。Ｇｍｂ１８、３１７Ｒ盛花期不同生长指标的隶
属函数值表现为花盘直径＞舌状花长度＞株高。

不同除草剂处理显著影响了观赏向日葵盛花

期生长。与对照相比，地乐胺处理显著增加了早熟

矮大头盛花期的株高、花盘直径、舌状花长度，金都

尔、二甲戊灵、氟乐灵对早熟矮大头盛花期株高、花

盘直径、舌状花长度的影响不显著，而乙草胺显著

降低了早熟矮大头盛花期株高、花盘直径、舌状花

长度，分别降低了 ２１３７％、３６．５４％、１０．２２％。与
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对照相比，地乐胺、氟乐灵显著增加了盛花期

Ｇｍｂ１８的株高，而其他除草剂对Ｇｍｂ１８盛花期株高
的影响不显著。与对照相比，乙草胺显著降低了

Ｇｍｂ１８盛花期的花盘直径和舌状花长度，而其他除
草剂对Ｇｍｂ１８盛花期花盘直径和舌状花长度无显
著影响。与对照相比，乙草胺和金都尔降低了３１７Ｒ
盛花期的株高、花盘直径，而其他除草剂增加了盛

花期株高、花盘直径和舌状花长度。乙草胺处理较

对照显著降低３１７Ｒ盛花期舌状花长度，而其他除
草剂对盛花期舌状花长度无显著影响。

基于平均隶属函数值得综合分析表明，乙草

胺、金都尔对３个观赏向日葵品种盛花期生长安全
性较差，其他除草剂对早熟矮大头、Ｇｍｂ１８盛花期
生长安全性表现为地乐胺 ＞氟乐灵 ＞二甲戊灵，对
３１７Ｒ盛花期生长安全性表现为二甲戊灵 ＞地乐
胺＞氟乐灵（表３）。

表３　不同封闭除草剂对观赏向日葵盛花期株高、花盘直径、舌状花长度的影响

品种
除草剂

类型

株高

（ｃｍ）
较对照

增加（％）
隶属函

数值

花盘直径

（ｃｍ）
较对照

增加（％）
隶属函

数值

舌状花

长度（ｃｍ）
较对照

增加（％）
隶属函

数值

平均隶属

函数值

早熟矮大头 对照 ６４．５０ｉ ０．６３ １１．１９ｂｃ ０．７４ ６．３６ｃｄ ０．４３ ０．６０

乙草胺 ５０．７１ｊ －２１．３７ ０．００ ７．１０ｆｇ －３６．５４ ０．００ ５．７１ｅ －３６．５４ ０．００ ０．００

金都尔 ６２．１４ｉ －３．６５ ０．５２ １０．２１ｃｄ －８．７０ ０．５７ ６．２９ｃｄ －８．７０ ０．３８ ０．４９

二甲戊灵 ６４．００ｉ －０．７８ ０．６１ １１．１７ｂｃ －０．１９ ０．７４ ６．３５ｃｄ －０．１９ ０．４２ ０．５９

氟乐灵 ６６．７５ｉ ３．４９ ０．７３ １１．５０ａｂ ２．７９ ０．８０ ６．３２ｃｄ ２．７９ ０．４０ ０．６４

地乐胺 ７２．５７ｈ １２．５１ １．００ １２．６０ａ １２．６３ １．００ ７．２２ｂ １２．６３ １．００ １．００

平均值 ０．５８ ０．６４ ０．４４ ０．５５

Ｇｍｂ１８ 对照 １１２．６３ｃ ０．４６ ８．０３ｅｆ ０．５３ ８．６３ａ ０．７４ ０．５８

乙草胺 ９８．４０ｃｄ －１２．６３ ０．００ ６．５５ｇ －１８．３８ ０．００ ６．９５ｂｃ －１８．３８ ０．００ ０．００

金都尔 １１３．６７ｃ ０．９２ ０．５０ ８．７３ｅ ８．８３ ０．７９ ８．５３ａ ８．８３ ０．７０ ０．６６

二甲戊灵 １１８．００ｂｃ ４．７７ ０．６４ ９．１４ｄｅ １３．８９ ０．９４ ９．２２ａ １３．８９ １．００ ０．８６

氟乐灵 １２９．１７ａ １４．６９ １．００ ９．２０ｄｅ １４．６４ ０．９６ ８．６５ａ １４．６４ ０．７５ ０．９０

地乐胺 １２６．００ａｂ １１．８８ ０．９０ ９．３１ｄｅ １６．０４ １．００ ８．７９ａ １６．０４ ０．８１ ０．９０

平均值 ０．５８ ０．７０ ０．６７ ０．６５

３１７Ｒ 对照 ８８．００ｅｆｇ ０．４９ ４．６２ｈｉｊ ０．７０ ５．２５ｅｆ ０．４９ ０．５６

乙草胺 ８１．５０ｇｈ －７．３９ ０．００ ３．７０ｊ －１９．８５ ０．００ ４．６２ｆ －１９．８５ ０．００ ０．００

金都尔 ８５．００ｆｇ －３．４１ ０．２７ ３．８１ｉｊ －１７．３７ ０．０９ ５．５７ｄｅ －１７．３７ ０．７４ ０．３７

二甲戊灵 ９４．６７ｄｅ ７．５８ １．００ ５．００ｈ ８．３２ １．００ ５．９０ｄｅ ８．３２ １．００ １．００

氟乐灵 ９２．００ｄｅｆ ４．５５ ０．８０ ４．７３ｈｉｊ ２．５４ ０．７９ ５．２５ｅｆ ２．５４ ０．４９ ０．７０

地乐胺 ９０．６０ｄｅｆ ２．９５ ０．６９ ４．９２ｈｉ ６．５１ ０．９４ ５．４８ｅ ６．５１ ０．６８ ０．７７

平均值 ０．５４ ０．５９ ０．５７ ０．５７

３个品种平均值 对照 ８８．３８ ０．６５ ７．９４ ０．６８ ６．７５ ０．７０ ０．６８

乙草胺 ７６．８７ －１３．８０ ０．１４ ５．７８ －２４．９２ ０．００ ５．７６ －１３．８９ ０．００ ０．０５

金都尔 ８６．９４ －２．０５ ０．４２ ７．５９ －５．７５ ０．５７ ６．８０ １．２８ ０．７４ ０．５８

二甲戊灵 ９２．２２ ３．８６ ０．７２ ８．４４ ７．３４ ０．８４ ７．１６ ６．３５ ０．９９ ０．８５

氟乐灵 ９５．９７ ７．５７ ０．７０ ８．４８ ６．６６ ０．８５ ６．７４ －０．１４ ０．７０ ０．７５

地乐胺 ９６．３９ ９．１１ ０．８０ ８．９４ １１．７３ １．００ ７．１６ ６．６１ １．００ ０．９３

平均值 ０．５７ ０．６６ ０．６９ ０．６４

２．４　苗期生长指标与盛花期主要观赏指标的相关
性分析

从表４可以看出，不同土壤封闭除草剂处理下
苗期株高、茎粗与盛花期花盘直径、株高、舌状花长

度均呈显著的正相关关系。盛花期株高与盛花期

花盘直径、舌状花长度均呈显著的正相关关系。

２．５　不同除草剂除草效果及安全性综合评价
利用主成分分析方法对不同除草剂除草效果

及安全性进行综合评价。主成分分析得出２个主成
分的特征值、方差贡献率、累计方差贡献率及特征

向量。２个主成分的特征值分别为４．７０、２０８，方差
贡献率分别为６７．０７％、２９．７６％，累计方差贡献率
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表４　不同土壤封闭除草剂处理下株高、茎粗、花盘直径、舌状花长度相关性分析

指标
相关系数

苗期茎粗 盛花期花盘直径 盛花期株高 盛花期舌状花长度

苗期株高 ０．９２０ ０．９３０ ０．９１９ ０．６５６

苗期茎粗 ０．８４７ ０．８２１ ０．６４８

盛花期花盘直径 ０．９４２ ０．７５９

盛花期株高 ０．７７２

　　注：表示在０．０５水平上显著相关。

达９６．８２％，即这２个主成分涵盖了原始数据信息
总量的９６．８２％。因此，将这２个主成分作为综合
变量来评价除草剂效果及安全性是可行的。第１主
成分中起主要作用的指标是苗期株高、苗期茎粗、

盛花期株高、盛花期花盘直径、盛花期舌状花长度，

可称其为生长因子；第２主成分中起主要作用的指
标是杂草株防效、杂草鲜质量防效，可称其为杂草

防治因子（表５）。
表５　不同除草剂处理的主成分分析

统计参数 第１主成分 第２主成分

特征值 ４．７０ ２．０８

方差贡献率（％） ６７．０７ ２９．７６

累计方差贡献率（％） ６７．０７ ９６．８２

生长指标 特征向量

杂草株防效 －０．０３ ０．６９

杂草鲜质量防效 －０．０４ ０．６９

苗期株高 ０．４６ －０．０８

苗期茎粗 ０．４３ －０．１９

盛花期株高 ０．４６ －０．０４

盛花期花盘直径 ０．４６ ０．０５

盛花期舌状花长度 ０．４３ －０．０５

　　注：下划线表示某一生长指标特征向量的绝对值大于等于最大

特征向量绝对值的８０％［１４］。

　　将各标准化的生长指标与其因子载荷乘积相
加，即可得到不同除草剂处理２个主成分得分。由
于２个主成分作用不同，因此在主成分得分的基础
上利用隶属函数法进行数值转换，得到各处理的隶

属函数值和综合评价值。从图１可知，在第１主成
分上，地乐胺处理隶属函数值最高，说明地乐胺对

向日葵的安全性最好，其次为二甲戊灵，其他依次

为氟乐灵、金都尔、乙草胺。在第２主成分上，乙草
胺的隶属函数值最大，表明乙草胺对杂草的防治效

果最高，其他依次为金都尔、氟乐灵、地乐胺、二甲

戊灵。根据综合评价情况，不同除草剂除草效果及

安全性综合表现为地乐胺 ＞氟乐灵 ＞二甲戊灵 ＞
金都尔＞乙草胺。

３　结论与讨论

本研究结果表明，不同土壤封闭除草剂喷施后

３０ｄ的株防效和鲜质量防效分别为 ６４．３０％ ～
７８１４％、５６．８２％～７１．７１％。乙草胺、金都尔、氟乐
灵、地乐胺对杂草的防治效果较好，而二甲戊灵对

杂草的防治效果一般。
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不同作物品 种 对 除 草 剂 的 敏 感 程 度 不

同［４，１５－１７］。不同品种对除草剂敏感性差异是主要

是由作物遗传特性决定的［１４］。早熟矮大头幼苗对

封闭除草剂的敏感性最低，其次为 Ｇｍｂ１８，３１７Ｒ幼
苗对封闭除草剂的敏感性最高。在盛花期，Ｇｍｂ１８
对封闭除草剂的敏感性最低，其次是早熟矮大头，

３１７Ｒ对封闭除草剂的敏感性较高。
有关除草剂对向日葵安全性评价的研究已有

较多报道，众多研究只关注与产量有关指标的影

响［４－６，１８］，而有关除草剂对观赏向日葵观赏价值指

标影响的研究较少。株高、茎粗、花盘直径、舌状花

长度是反映观赏向日葵观赏价值的主要指标［１９－２０］。

本研究结果表明，乙草胺、金都尔降低了观赏向日

葵苗期株高和茎粗，乙草胺处理盛花期的株高、花

盘直径、舌状花长度显著下降。相关性分析结果表

明，不同土壤封闭除草剂处理的苗期株高和茎粗与

盛花期的株高、花盘直径、舌状花长度呈显著的正

相关关系。因此，乙草胺处理降低苗期株高和茎

粗，向日葵长势变弱，从而影响了盛花期生长，导致

向日葵株高、花盘直径、舌状花长度明显下降。综

合分析不同除草剂处理下苗期生长指标和盛花期

主要观赏价值指标，地乐胺对向日葵观赏价值指标

的影响最小，其次是二甲戊灵，其他依次是氟乐灵、

金都尔、乙草胺。

以往研究中尽管同时考虑了除草剂对杂草的

防除效果及对向日葵的安全性［４，１５－１６］，但基于统计

模型的综合定量评价的研究较少。在综合评价研

究中，主成分分析方法是常用的统计分析方

法［２１－２３］。本研究基于主成分分析综合评价了不同

土壤封闭除草剂杂草防除效果及对向日葵主要观

赏指标的影响。根据综合评价情况，不同除草剂除

草效果及安全性综合表现为地乐胺 ＞氟乐灵 ＞二
甲戊灵＞金都尔＞乙草胺。
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