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摘 要:为探明安徽淮北平原砂姜黑土区长期不同季秸秆还田对小麦幼苗质量的影响,基于农业农村部

华东地区作物栽培科学观测站小麦-玉米周年长期定位试验,以秸秆周年不还田为对照(CK),设置小麦秸秆

全量粉碎覆盖还田(T1)、小麦秸秆全量粉碎覆盖还田+玉米秸秆全量粉碎翻埋还田(T2)和玉米秸秆全量粉

碎翻埋还田(T3)3种不同秸秆还田模式,比较分析了连续还田15年后不同处理下冬小麦幼苗农艺性状和干

物质积累的差异。结果表明,与CK相比,秸秆还田降低了小麦三叶期至五叶期的次生根数、根体积和根平均

直径,但促进了六叶期至越冬期的根系生长。越冬期T1、T2和T3处理的次生根数、根体积和根平均直径较

CK均显著增加,次生根数增幅分别为18.64%、16.95%和11.86%,根体积增幅分别为16.89%、29.63%和

20.63%,根直径增幅分别为19.26%、12.73%和14.42%。秸秆还田后三叶期至越冬期小麦幼苗的高度、叶

面积指数、单株茎蘖数和干物质重均增加,六叶期至越冬期T1、T2和T3处理的光合势较CK分别提高了

11.77%、9.45%和3.54%。通过对越冬期10个指标的主成分分析,提取出2个互相独立的综合指标,其方

差贡献率分别为68.428%和26.961%,代表了全部数据95.389%的信息量,各处理小麦幼苗质量的评价指

标综合得分表现为T1>T2>T3>CK。综合来看,长期秸秆还田可促进小麦根系和地上部植株的生长发育,

进而提高幼苗质量,其中小麦单季秸秆全量粉碎覆盖还田对幼苗质量提升效果最好。
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EffectsofLong-TermStrawReturninginDifferentSeasons
ontheQualityofWinterWheatSeedlings
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Abstract:Inordertoexploretheeffectsoflong-termstrawreturningindifferentseasonsonthequality
ofwheatseedlingsinlimeconcretionblacksoilareaofHuaibeiPlaininAnhuiProvince,basedonthe
long-termpositioningtestofwheat-maizeintheCropCultivationScientificObservationStationof
EastChinaoftheMinistryofAgricultureandRuralAffairs,thedifferencesinagronomictraitsand
drymatteraccumulationofwinterwheatseedlingsunderfourdifferentstrawreturningmodesfor15
yearswerecomparedandanalyzed,includingnostrawreturning(CK),totalcrushingandmulchingof
wheatstraw(T1),totalcrushingandmulchingofwheatstraw+totalcrushingandburyingofcorn
straw(T2)andtotalcrushingandburyingofcornstraw(T3).Theresultsshowedthatcomparedwith
nostrawreturning,strawreturningreducedthenumberofsecondaryroots,rootvolumeandaverage



rootdiameterofwheatfromthree-leafstagetofive-leafstage,butpromotedrootgrowthfromsix-leaf
stagetoover-winteringstage.Attheover-winteringstage,thenumberofsecondaryrootsofT1,T2,

andT3treatmentswassignificantlyincreasedby18.64%,16.95%,and11.86%,respectively,com-
paredwithCK.Therootvolumeandaveragerootdiameterweresignificantlyincreasedby16.89%,

29.63%,20.63%and19.26%,12.73%,14.42%,respectively,comparedwithCK.Strawretur-
ningincreasedtheseedlingheight,leafareaindex,stemperplantanddrymatterweightofwheat
seedlingsfromthree-leafstagetoover-winteringstage.Fromsix-leafstagetoover-winteringperiod,

thephotosyntheticpotentialofT1,T2,andT3treatmentsincreasedby11.77%,9.45%and3.54%,

respectively,comparedwithCK.Twoindependentcomprehensiveindiceswereextractedbyprincipal
componentanalysisofthe10indicesatover-winteringstage,andtheircontributionrateswere68.428%and
26.961%,respectively,representing95.389% ofthecontributionofalldata.Thecomprehensive
scoreofevaluationindexofwheatseedlingqualityineachtreatmentrankedasT1>T2>T3>CK.In
summary,long-termstrawreturningcanimprovethequalityofseedlingsbypromotingthegrowth
anddevelopmentofwheatrootsandabovegroundplants.Amongthem,thefullcrushingandmulc-
hingofwheatstrawinsingleseasonhasthebesteffectonimprovingthequalityofseedlings.
Keywords:Limeconcretionblacksoil;Strawreturning;Wheat;SeedlingQuality;Roots;Principal
componentanalysis

  中国目前是世界上最大的小麦生产国,2023
年中国小麦种植面积、总产和单产分别为2.35×
107hm2、1.38×108t和5.87t·hm-2[1],其稳产

丰产对保障国家粮食安全具有极其重要的作用。
安徽省淮北平原是中国小麦主产区之一,但低产

土壤面积约占该地区耕地面积的60%,其中又以

砂姜黑土面积占比最大,约为1.80×106hm2[2]。
作为典型的中低产土壤,砂姜黑土具有僵板黏闭、
适耕期短、养分含量低等不良属性[3]。秸秆还田

在农业生产中能够提升耕地质量和作物产能[4]。
农作物秸秆含有丰富的碳、氮、磷等大量元素和中

微量元素[5],其还田不仅可减少化学肥料的使用,
提高土壤养分和作物产量[6-7],还能解决秸秆焚烧

带来的生态环境污染问题[8],但当前生产中由于

秸秆还田质量不高,小麦出苗和成苗受到的一些

不利影响仍然不可忽视[9-10]。
苗期是小麦叶片、根系、分蘖等营养器官生长

发育的重要时期[11],高质量的幼苗有利于小麦安

全越冬,进而提高对春季低温和花后高温等非生

物胁迫的抵抗能力[12-14]。研究发现,秸秆还田条

件下,深耕+旋耕+播后镇压的耕作模式可使安

徽淮北平原砂姜黑土区小麦的出苗数和产量较旋

耕分别提高61.5%和16.4%[15]。李福建等[16]研

究表明,秸秆全量还田条件下翻耕能使小麦越冬

期茎蘖数较免耕增加12.8%。此外,秸秆还田量

的多少和还田年份的长短对小麦幼苗质量的影响

也不尽相同。试验结果显示,江苏省水稻秸秆全

量还田条件下小麦的基本苗数较不还田处理降低

17.67%,且幼苗个体质量随秸秆还田量的增加而

降低,使抗寒性变弱[17]。张莀茜等[18]认为,单季

水稻秸秆还田影响小麦出苗率和幼苗质量,但其

对小麦幼苗质量的负面影响随着秸秆还田年份的

增加而逐渐减弱。
目前已有大量研究报道秸秆还田对冬小麦出

苗和幼苗质量的影响[16-18],但有关砂姜黑土区长

期不同季秸秆还田对冬小麦幼苗生长发育的影响

仍鲜有报道。团队前期初步研究了不同季秸秆还

田模式对砂姜黑土区冬小麦出苗和幼苗生长质量

的影响[19],本研究在此基础上进一步深入探究长

期不同季秸秆还田对冬前小麦幼苗连续动态生长

发育的影响,从而筛选出适合安徽淮北平原砂姜

黑土区的长期秸秆还田模式,以期为该地区小麦

生产的可持续高质量发展提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

长期定位试验自2008年在安徽省蒙城县农

业农村部华东地区作物栽培科学观测站(33°9'44'
N,116°32'56'E)开始设置,供试土壤类型为砂姜

黑土。试验开始设置时0~20cm耕层有机质含

量12.46g·kg-1,全氮、碱解氮、速效磷、速效

钾含量分别为0.99g·kg-1、80.20mg·kg-1、
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15.40mg·kg-1 和100.30mg·kg-1[20]。本研

究数据来源于2023年11月至12月调查结果。

1.2 试验设计

试验区为小麦-玉米轮作区,试验以秸秆周

年不还田为对照(CK),设置小麦秸秆全量粉碎覆

盖还田(T1)、小麦秸秆全量粉碎覆盖还田+玉米

秸秆全量粉碎翻埋还田(T2)和玉米秸秆全量粉

碎翻埋还田(T3)3种秸秆还田模式。还田处理的

秸秆均为相应小区的上茬作物全部秸秆,且就地

粉碎,长度≤10cm;玉米秸秆用大型旋耕播种机

旋耕埋入0~20cm土层,小麦秸秆粉碎后均匀抛

撒覆盖后免耕播种玉米。CK小区的秸秆收获后

全部运出。小区长8.0m,宽5.4m,3次重复。
供试小麦品种为烟农19,于2023年10月19

日采用大型旋耕播种机(SGT-NB-200Z4/A8,西
安亚奥机械有限公司)进行条播,基本苗为220万

株·hm-2,小麦季化肥施用量为纯氮240kg·

hm-2、P2O590kg·hm-2、K2O90kg·hm-2,其
中氮肥55%基施,45%于拔节期追施,磷钾肥全

部基施[20]。其他田间管理措施同当地高产小麦

田一致。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 苗高、单株茎蘖数和叶面积指数测定

于小麦三叶期(2023年11月12日)、四叶期

(2023年11月18日)、五叶期(2023年11月25
日)、六叶期(2023年12月8日)、越冬始期(2023
年12月24日,以下统称为越冬期)每小区选择长

势基本均匀一致的植株5株,3次重复,调查单株

茎蘖数,并将叶片捋直后用直尺测量苗高和叶片

长、宽,计算叶面积指数(LAI)[21],LAI=绿叶总

面积/土地面积。参考赵宏波等[23]的方法计算光

合势,光合势=(LAI1+LAI2)×(t2-t1)。式中,

t1 和t2 分别为前次测定时间和后次测定时间,

LAI1 和LAI2 表示前后两次测定的叶面积指数。

1.3.2 SPAD值测定

于小麦三叶期至越冬期,使用叶绿素测定仪

测定顶部完全展开叶片上、中、下部位的SPAD
值,取平均值作为该叶片最终观测值。

1.3.3 次生根数目和根系形态性状测定

参考Nie等[22]的方法测定根系相关参数。
于小麦三叶期至越冬期,以选定植株为中心,用铁

锹挖取30cm×30cm×30cm(长×宽×高)的土

块用网袋冲洗干净并分离单株,平铺于根系扫描

仪玻璃板上,根系之间充分分开不重叠,使用根系

形态扫描仪(V700型,EPSON)分别扫描后保存

图片,再用 WinRHIZO图像分析软件进行分析,
得到根体积和根平均直径,并对单株次生根数目

进行统计。

1.3.4 干物质重测定

于小麦三叶期至越冬期,每小区选择长势基

本均匀一致的植株5株,将植株分为地上部和地

下部 分 别 装 袋,放 入 恒 温 鼓 风 干 燥 箱(DHG-
9240A,上海三发科学仪器有限公司)先105℃杀

青30min,再65℃烘干至恒重后用万分位天平

称重(ME204E/02,中国)。

1.4 统计分析

使用Excel2016软件处理数据,SPSS26.0
进行单因素方差分析,采用Duncan氏新复极差

法进行处理间多重比较(α=0.05)。参照王鹏飞

等[24]的方法对越冬期小麦幼苗质量进行主成分

分析。

2 结果与分析

2.1 长期秸秆还田对冬小麦根系生长的影响

秸秆还田对冬小麦次生根数、根体积和根平

均直径均有影响(表1)。与CK相比,秸秆还田

条件下,冬小麦次生根数在三叶期至五叶期降低,
六叶期至越冬期提高,其中越冬期T1、T2和T3
处理的次生根数与CK差异均显著(P<0.05),
增幅分别为18.64%、16.95%和11.86%。T1、

T2和T3处理的根体积和根平均直径在三叶期

至五叶期均低于CK,但六叶期和越冬期均高于

CK,其中越冬期的根体积和根平均直径与CK差

异均显著,根体积增幅分别为16.89%、29.63%和

20.63%,根平均直径增幅分别为19.26%、12.73%
和14.42%。可见,相较于秸秆不还田,秸秆还田

抑制了三叶期至五叶期小麦根系的生长,但随着

生育进程的推进,这种不利影响逐渐弱化,在六叶

期和越冬期根系生长优于不还田处理,其中以小

麦秸秆全量粉碎覆盖还田的效果最佳。

2.2 长期秸秆还田对冬小麦地上部苗质的影响

2.2.1 苗高和单株茎蘖数

各处理冬小麦的苗高和单株茎蘖数均随着生

育进程的推进呈增加趋势(图1)。三叶期至越冬

期,秸秆还田处理的小麦苗高均大于CK。其中,

T1、T2和T3处理的苗高较CK在三叶期分别增

加11.11%、5.08%和4.05%,在越冬期分别增加

4.39%、3.22%和1.83%。三叶期至五叶期,不同
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表1 长期秸秆还田下冬小麦根系性状的变化

Table1 Changesinroottraitsofwinterwheatatdifferentstagesonunderlong-termstrawreturning

时期
Stage

处理
Treatment

单株次生根数
Secondaryroot
numberperplant

根体积
Rootvolume/cm3

根平均直径
Averageroot
diameter/mm

三叶期
Three-leaf

四叶期
Four-leaf

五叶期
Five-leaf

六叶期
Six-leaf

越冬期
Over-wintering

CK 1.60±0.24a 0.09±0.00a 0.99±0.01a

T1 1.40±0.24ab 0.08±0.01ab 0.83±0.19a

T2 1.20±0.20ab 0.08±0.01ab 0.79±0.11a

T3 0.80±0.20b 0.07±0.00b 0.68±0.09a

CK 5.54±0.46a 0.33±0.03a 0.97±0.05a

T1 5.40±0.20a 0.26±0.03ab 0.89±0.04a

T2 5.00±0.07ab 0.19±0.03b 0.93±0.03a

T3 4.40±0.22b 0.26±0.01ab 0.96±0.03a

CK 9.20±0.31a 0.41±0.03a 0.82±0.02a

T1 8.80±0.18ab 0.36±0.09a 0.82±0.02a

T2 8.20±0.32bc 0.37±0.03a 0.82±0.01a

T3 7.60±0.22c 0.31±0.02a 0.76±0.01b

CK 10.00±0.37b 0.58±0.06a 0.85±0.01b

T1 11.80±0.50a 0.59±0.08a 0.95±0.02a

T2 10.40±0.31ab 0.65±0.04a 0.87±0.01b

T3 10.40±0.33ab 0.61±0.05a 0.87±0.01b

CK 11.80±0.56b 0.82±0.03c 0.91±0.01c

T1 14.00±0.52a 0.96±0.03b 1.09±0.01a

T2 13.80±0.17a 1.06±0.01a 1.03±0.02b

T3 13.20±0.32a 0.99±0.03ab 1.04±0.02ab

  各时期同列数值后不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。
Differentlowercaselettersafterthevalueswithinthesamecolumnsateachstageindicatesignificantdifferencesamongdifferent

treatmentsat0.05level.

  图柱上不同字母表示同时期不同处理间差异显著(P<0.05)。下图同。

Differentlettersonthecolumnsindicatesignificantdifferencesamongthetreatmentsatthesamestagesat0.05level.Thesamein
thefollowingfigures.

图1 长期秸秆还田下冬小麦苗高和单株茎蘖数的变化

Fig.1 Changesinseedlingheightandstemnumberperplantofwinterwheat
atdifferentstagesonunderlong-termstrawreturning

处理间冬小麦单株茎蘖数无显著差异;六叶期和

越冬期,T1、T2和T3处理的单株茎蘖数均大于

CK,其中越冬期差异显著,增幅分别为18.75%、

12.50%和12.50%。可见,相较于秸秆不还田,
秸秆还田可提高冬小麦的苗高和单株茎蘖数,其中

以小麦秸秆全量粉碎覆盖还田的提升效果最好。
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2.2.2 叶面积指数和SPAD值

随生育进程的推进,各处理小麦叶面积指数

和SPAD值均呈增加趋势(图2)。与秸秆不还田

相比,秸秆还田增加了三叶期至越冬期的叶面积

指数。T1、T2和T3处理的叶面积指数较CK在

三叶期分别增加了45.25%、33.31%和32.70%,
差异均显著;越冬期分别增加了13.05%、11.32%
和6.96%,其中 T1、T2处理变化明显。三叶期

和四叶期不同处理间SPAD值差异较小;五叶期

至越冬期,秸秆还田处理的SPAD值均显著大于

CK(五叶和六叶期的T3处理除外)。可见,秸秆

还田能提高小麦叶面积指数和SPAD值,其中小

麦秸秆全量粉碎覆盖还田的效果最好。

2.2.3 光合势

由图3可见,各处理的冬小麦光合势均随着

生育进程的推进呈增加趋势。相较于秸秆不还

田,秸秆还田增加了四叶期至越冬期小麦的光合

势。三叶期至四叶期T1、T2和T3处理较CK的

光合势均显著增加,增幅分别为36.84%、34.46%
和8.14%;六叶期至越冬期T1、T2和T3处理较

CK的光合势也均显著增加,增幅分别为11.77%、

9.45%和3.54%(P<0.05)。可见,秸秆还田处

理能够增加冬小麦光合势,其中T1效果最好。

2.3 长期秸秆还田对冬小麦干物质积累的影响

各处理的小麦幼苗干物质积累量随着小麦生

育进程的推进均逐渐增加(图4)。其中,三叶期

T1、T2和T3处理的地上部干物质积累量较CK
分别增加了25.47%、2.63%和11.99%;T1处理

的根系干物质积累量较CK增加了7.91%,而T2
和T3处理分别降低了3.02%和15.35%。越冬

期T1、T2和T3处理地上部干物质积累量较CK
分别增加了28.64%、16.65%和11.92%,差异均

图2 长期秸秆还田下冬小麦叶面积指数和SPAD值的变化

Fig.2 ChangesinleafareaindexandSPADvalueofwinterwheatatdifferentstagesonunderlong-termstrawreturning

图3 长期秸秆还田下冬小麦光合势的变化

Fig.3 Changesinphotosyntheticpotentialofwinterwheatatdifferentstagesonunderlong-termstrawreturning
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图4 长期秸秆还田下冬小麦干物质重的变化

Fig.4 Changesindrymatterweightofwinterwheatatdifferentstagesonunderlong-termstrawreturning

显著;T1、T2和T3处理根系干物质重较CK分

别增加25.05%、11.25%和7.91%,其中 T1和

T2处理与CK差异均显著。这说明,秸秆还田能

提高冬小麦干物质积累,其中T1处理提升效果

最好。

2.4 越冬期幼苗质量综合评价

为构建综合指标精确评价长期不同季秸秆还

田处理对冬小麦幼苗质量的影响,避免单项指标

评价造成的片面性,采用SPSS对10个幼苗质量

评价指标进行主成分分析(表2)。基于主因子特

征值大于1的原则提取出2个主成分因子,其累

计方差贡献率达到了95.389%。其中,第1主成

分的方差贡献率为68.428%,主要反映了次生根

数目、根体积、根平均直径、单株茎蘖数、SPAD值、
地上部干物质重和根系干物质重等7个指标的信

息;第2主成分的方差贡献率为26.961%,主要反

映了小麦苗高、叶面积指数和光合势3个指标的

信息。
计算主成分载荷矩阵数值与对应特征值算术

平方根的比值,得出主成分系数矩阵,并求出两个

主成分的得分(F1 和F2 值),再以各个主成分对

应的相对贡献率为权重,对主成分得分进行加权

求和,得出综合评价值(F 值)。

F1=0.361X1+0.324X2+0.372X3-0.257X4

+0.376X5-0.212X6+0.353X7+0.325X8+
0.293X9-0.241X10

F2=-0.144X1-0.154X2+0.120X3+0.447X4

+0.108X5+0.496X6+0.078X7+0.320X8+
0.389X9+0.472X10

F=(0.684F1+0.270F2)÷0.954

不同处理下小麦幼苗质量评价指标综合表现

为T1>T2>T3>CK(表3),进一步说明秸秆还

田能提高冬前小麦幼苗质量,其中小麦单季秸秆

全量粉碎覆盖还田更有利于小麦幼苗生长发育进

而形成壮苗。

表2 主成分初始特征值、贡献率及载荷矩阵

Table2 Eigenvalues,contributionratesandload
matricesofprincipalcomponents

指标
Indicator

主成分1
Principal

component1

主成分2
Principal

component2

X1 0.944 0.237

X2 0.846 -0.252

X3 0.974 0.198

X4 -0.672 0.734

X5 0.984 0.177

X6 -0.553 0.815

X7 0.924 0.128

X8 0.850 0.526

X9 0.766 0.639

X10 -0.630 0.775

特征值Eigenvalue 6.843 2.696

方差贡献率
Variancecontributionrate/% 68.428 26.961

累计方差贡献率
Cumulativevariance
contributionrate/%

68.428 95.389

  X1:次生根数目;X2:根体积;X3:根平均直径;X4:苗高;

X5:单株茎蘖数;X6:叶面积指数;X7:SPAD值;X8:地上部干物

质重;X9:根系干物质重;X10:光合势。

X1:Numberofsecondaryroots;X2:Rootvolume;X3:

Averagerootdiameter;X4:Seedlingheight;X5:Stem per
plant;X6:Leafareaindex;X7:SPADvalue;X8:Drymatter
weightofshoot;X9:Drymatterweightofroot;X10:Photosyn-
theticpower.
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表3 各主成分得分、综合得分及排序

Table3 Eachprincipalcomponentscore,

comprehensivescoreandranking

处理
Treatment

主成分1
Principal

component1

主成分2
Principal

component2

综合得分
Overall
score

排序
Ranking

T1 2.129 2.630 2.271 1

T2 2.065 2.453 2.175 2

T3 2.030 2.381 2.129 3

CK 1.695 2.422 1.901 4

3 讨论

3.1 长期秸秆还田对冬小麦幼苗质量的影响

根系是植物吸收营养和水分的重要器官,合
理的根系分布可使根系生长和养分供应相互协

调,其中根系的数量、体积和平均直径决定着小麦

对养分的吸收和转运能力,进而影响地上部养分

的供应效率和生长发育[25-27]。吴宇等[28]研究发

现,小麦秸秆全量粉碎覆盖还田能使小麦维持较

高的根系活力,提高根干重和根长。张素瑜等[29]

研究表明,玉米秸秆粉碎翻压还田能增加土壤水

分含量,促进小麦次生根的发生。本研究中,与秸

秆不还田相比,秸秆还田对小麦根系的影响表现

为“前抑后促”,这可能是因为前期秸秆腐解过程

中微生物与作物根系争夺氮素和水分,且植株的

生长重心主要集中在地上部,从而抑制了根系的

生长发育;后随着秸秆腐解释放养分,根系的生长

发育受到促进,使次生根数量、根体积和根平均直

径得以提高[30-31]。
苗高、叶面积、单株茎蘖数等指标可反映小麦

冬前幼苗质量[11]。Cui等[16]报道,秸秆还田后深

耕增加了冬小麦叶面积和叶绿素含量,播后镇压

能提高10~30cm土层土壤含水量,有利于小麦

根系生长和增加分蘖数。沈学善等[32]研究指出,
秸秆还田1年配施化肥能提高三叶期和越冬期小

麦的苗高、叶面积和干物质重。蔡洪梅等[19]研究

表明,秸秆还田可以增加冬小麦六叶期分蘖数、叶
面积指数和干物质重。本研究发现,长期秸秆还

田处理增加了三叶期至越冬期小麦幼苗高度、叶
面积和干物质积累量,促进了分蘖的早发快生,提
高了光合势。这可能是因为长期秸秆还田改变了

土壤的理化性状和根际微生物群落的结构与多样

性[33-36],进而影响了根系与地上部物质和信息的

交流,促进了地上部的生长发育。此外,本研究中

秸秆还田处理中以小麦单季秸秆还田对幼苗质量

的提升效果最好,这可能是玉米秸秆的碳氮比较

高,其还田后微生物分解秸秆需要消耗土壤中的

氮素,从而与小麦形成氮素竞争,进而对幼苗质量

的提升效果不如单季小麦秸秆还田[37]。

3.2 综合评价

小麦幼苗质量是个体和群体指标的综合体

现,单一指标难以全面反映小麦幼苗质量。采用

主成分分析、聚类分析等方法可实现对多个指标

进行综合评价分析。如,刘阿康等[38]基于小麦越

冬期形态与生理指标对不同播期条件下冬小麦苗

质进行分析和综合排名;张军等[39]通过主成分分

析和隶属函数法研究8个强筋小麦品种的幼苗在

干旱胁迫下形态与生理生化指标,评价了各品种

的萌发期抗旱性;陈旭等[40]基于苗期根系形态、
干物质、氮积累量等指标对试供小麦进行主成分

分析,并综合评价各品种植株的氮效率。为了更

加科学评价不同季秸秆还田条件下小麦越冬期苗

情,本研究对越冬期小麦多个指标进行主成分分

析和综合评价,各处理得分表现为T1>T2>T3>
CK。研究表明,黄淮海平原地区小麦单季秸秆还

田条件下小麦产量较小麦-玉米周年秸秆还田增

加了5.67%,且小麦单季秸秆还田处理下玉米秸

秆饲料化使经济收益显著优于小麦-玉米秸秆周

年还田处理[41]。本研究中也以小麦单季秸秆全

量粉碎覆盖还田条件下的苗情表现最好,因此实

际生产中应根据种植区域的实际情况选择适宜的

秸秆还田模式,提高秸秆的综合利用率和农民收

益。此外,本研究仅从小麦冬前地下部、地上部的

农艺指标进行幼苗质量综合评价,未对返青起身

之后小麦的幼苗质量进行测定分析,因此后续将

对冬前和早春幼苗的农艺性状、生理生化和生态气

象指标等方面进一步深入研究,更加全面客观地评

价幼苗质量,从而为大田小麦苗情的精准研判和分

区分苗田间管理的靶向施策提供技术支持。

4 结论

在本试验条件下,长期秸秆还田增加了三叶

期至越冬期小麦幼苗的高度、叶面积指数和干物

质积累,促进了根系的生长和分蘖的早发快生。
各处理越冬期小麦幼苗质量的评价指标综合得分

表现为T1>T2>T3>CK,说明秸秆还田提高了

砂姜黑土区冬小麦冬前幼苗质量,其中小麦秸秆

全量粉碎覆盖还田的效果最佳,是适合在淮北平
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原砂姜黑土区推广的一种还田模式。
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