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前言

　　内蒙古农业大学史海滨等撰写的《作物水盐联合胁迫效应与水分高效利用研究》专著，是他们研
究团队多年从事盐渍化地区节水灌溉理论与应用研究成果的系统归纳与总结。
　　盐渍化地区水盐联合胁迫效应研究目前在国际上尚属难点，属于农业水土工程学科的前沿领域。
该书以干旱寒冷并存在土壤盐渍化威胁的内蒙古河套灌区为背景，针对水盐联合胁迫对作物生长性态
和产量的影响，对盐渍化地区SPAC水分通量的计算方法、盐渍化对作物根系吸水的影响、土壤盐渍化
对作物生育过程及最终产量的影响及其相互关系进行了全面系统的分析研究。
在此基础上，探索了土壤水盐与作物信息空间关系，建立了作物水盐响应模型，制定了盐渍化地区节
水灌溉最优灌溉制度，取得了许多创新性研究成果。
　　该书的特色是：在长期大量野外试验的基础上，采用植物生理、作物栽培、土壤改良、灌溉和灌
溉管理以及人工智能等多种学科交叉的理论与方法开展分析研究。
其中，研究了盐渍化地区SPAC水分传输规律、作物水盐响应关系以及作物根系的动态发展机理，开展
了含盐土壤节水灌溉原理与应用研究，探讨了水分亏缺时水分与盐分对作物不同生育期的胁迫影响、
不同生育阶段的土壤适宜水分下限、作物缺水性信号与缺水状况的定量诊断方法、生育期间作物耐盐
缺水滞后关联度，揭示了盐渍化地区作物水盐响应的规律，建立了作物水盐胁迫响应模型和盐渍化地
区根系吸水模型，确定了节水防盐双重目标管理模式。
综上所述，该研究为盐渍化地区节水灌溉提供了理论依据及实践技术。
　　该书的作者均为内蒙古农业大学中青年教学、科研骨干，他们具有科学的思维方法、严谨的工作
作风、扎实的科研基本知识和刻苦钻研、开拓创新的精神。
多年来，他们取得了大量翔实可靠的第一手资料，并进行了深入的理论分析，从而完成这本高水平专
著。
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内容概要

本专著系作者在多年野外试验的基础上，采用多学科交叉的方法对盐渍化地区SPAC、作物水盐响应关
系以及作物根系的动态发展规律等进行的系统研究。
主要内容包括：盐渍化地区节水灌溉的研究现状及研究的试验方案、作物对水盐联合胁迫响应关系的
试验研究、盐渍化地区SPAC能态的试验研究、SPAC动态模拟、作物－水－盐响应模型、盐渍化地区
作物根系吸水模型、盐渍化土壤节水灌溉原理的应用、土壤水盐与作物信息空间结构性及其协同关系
及盐渍化地区节水灌溉原理的研究方向与展望等。
    本书内容以盐渍化土壤节水灌溉为主线，探讨了水分亏缺时水分与盐分对作物的胁迫影响、不同生
育阶段的土壤适宜水分下限、作物缺水性信号与缺水状况的定量诊断方法，研究了生育期间作物耐盐
缺水滞后关联度，揭示了盐渍化地区作物水盐响应的规律，建立了作物水盐胁迫响应模型和盐渍化地
区根系吸水模型，确定了节水防盐双重目标管理模式。
    本书可供水利、农学、土壤专业的研究生、本科生及从事相应专业的科研、教学和工程技术人员参
考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<作物水盐联合胁迫效应与水分高效利>>

书籍目录

序前言第1章  引言　1.1  问题的提出　1.2  研究内容与意义　1.3  国内外研究进展第2章  盐渍化土壤节
水灌溉试验设计　2.1  研究区域与设备　2.2  试验方案与试验设计第3章  作物对水盐联合胁迫响应关系
研究　3.1  作物对盐分胁迫的响应关系　3.2  作物对水盐联合胁迫的响应关系　3.3  作物根系生理生态
的研究第4章  盐渍化地区SPAC能态研究　4.1  含盐土壤作物叶水势分析　4.2  大气水势　4.3  土壤基质
势　4.4  SPAC中各能态的关系第5章  SPAC动态模拟研究　5.1  参考作物腾发量（ET）的人工神经网络
模型　5.2  基于SWAP模型作物需水量的推求　5.3  叶水势的动态模拟　5.4  小结第6章  作物—水—盐响
应模型研究　6.1  以土壤溶液相对浓度为变量的作物水盐响应模型　6.2  考虑盐分胁迫的相对腾发量的
作物水盐响应模型　6.3  作物水盐响应的BP—ANN模型研究第7章  盐渍化地区作物根系吸水模型研究
　7.1  土壤水分运动参数测定及标定　7.2  作物根系吸水速率的推求　7.3  作物根系吸水速率的验证
　7.4  盐渍化地区作物根系吸水模型建模　7.5  小结第8章  盐渍化土壤节水灌溉原理的应用　8.1  土壤
适宜含水量的确定　8.2  盐渍化土壤最优灌溉制度第9章  土壤水盐与作物信息空间结构性及其协同关
系研究　9.1  概述　9.2  采样系统设计　9.3  试验数据的统计分析与特异值处理　9.4  土壤水盐空间结构
性分析　9.5  向日葵茎粗、株高东西方向空间结构性分析　9.6  土壤水盐与作物信息协同关系研究第10
章  展望参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<作物水盐联合胁迫效应与水分高效利>>

章节摘录

　　5．2基于SWAP模型作物需水量的推求　　在含盐土壤中进行节水灌溉时，需要确定不同水盐胁
迫处理的作物产量和全生育期或生育阶段的需水量。
作物产量可由各试验处理小区在收割时进行实际测产确定。
而作物需水量则要考虑一定土层内的天然降水、灌溉水量、地下水补给等各项水分收入量，腾发量、
深层渗漏、地面排水、侧向排水等各项水分支出量和土层储水量的变化（时段初始含水量与最终含水
量的差值），采用水量平衡法计算。
其中天然降水量和灌溉水量可分别由雨量计和量水设备在作物生长期内直接量测得到，土层储水量可
通过量测所需时段的土壤含水量由计算间接得到。
由于试验中各小区之间埋设塑料薄膜隔绝了侧向排水，在整个生育期内无地面排水，因此地面排水和
侧向排水可以避免。
由于地下水补给量和深层渗漏量没有简单易行的准确计算方法，如直接观测需要专门的设备，费用高
，在一般水平的试验站难以做到，给作物需水量的计算带来一定困难，实际计算中往往根据田间实际
情况进行逆问题求解或参考已有的成果。
　　5．2．1SWAP模型理论与技术　　5．2．1．1SWAP模型简介　　SWAP系统模拟功能为计算节水
灌溉试验腾发量提供了有利的计算工具。
荷兰瓦赫宁根大学环境科学系开发研制的SWAP2．0模型能够在田间尺度不同灌溉水平下模拟农田土
壤水分运动，以日为单位输出各未知水分平衡分量（地下水补给深层渗漏量、侧向排水、土壤蒸发、
作物蒸腾和土层储水变化量）和土壤剖面水分分布和压力水头分布等，可容易地得到作物不同生育阶
段和全生育期的腾发量。
本研究针对河套灌区解放闸灌域管理局沙壕渠试验站2000年开展的含盐土壤节水灌溉试验，引
进SWAP模型探讨其在不同水分、盐分处理条件下作物需水量计算的应用问题。
通过模拟计算，得到了各试验小区的作物需水量，并进行了作物需水量和产量的定量关系分析。
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