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1.前言

中国水资源占有量高达世界水资源总量的百分之六，但人

均占有量却不足世界人均水资源的1/4，具有总量大，但人均

值小，地域分布很不均衡的特点[1-2]。随着我国科技与经济的

飞速发展，用水量的增加以及水环境污染的加剧使得水资源短

缺的问题日益突出。再生水又称回用水，是将城市或生活污水

经过处理后达到一定的水质标准，从而可以再次循环利用到一

些地方的水。为解上述水资源短缺的问题，与海水淡化和雨水

蓄用相比，再生水回用因其水量大、受季节气候影响小等特点

成为一种重要的水资源重复利用手段[3]。

目前国内外再生水回用的主要途径有工业用水、农业灌溉

用水、景观用水以及城市杂用，如城市绿化[4]。本实验通过对

再生水灌溉后的土壤性质以及植物生长状况两方面的研究，为

再生水作为城市绿化用水的可行性提供数据支撑。

2.材料与方法

2.1实验材料

勋章菊花苗与绿草各两株；花盆四个；水桶两个；花架一

个；土壤来自某大学后勤处园艺用土，自来水取自某大学，再

生水取自某城市污水处理厂。

2.2预实验

实验所用花盆所需土量为1.3kg，将土壤装于花盆中，用

不同梯度水量浇水，结果表明开始渗水时耗水量为370mL，最

大耗水量为390mL，因此实验浇水量采用400mL。

结合植物培养处的温度较高，日照时间较长的条件，经过

不同浇水频率的试验，实验灌溉频率确定为每三天浇水一次。

2.3实验方案

实验选择的勋章菊与绿草是目前城市绿化中较多采用草本

植物和四季常用的草类，分别用自来水和再生水进行灌溉，以

自来水为空白对照组，具体方案如表2-1所示。

表2-1  实验方案

编号 植物名称 用水类型 灌溉频率（d/次） 灌溉水量（mL）

1 绿草 自来水 3 400

2 绿草 再生水 3 400

3 勋章菊 自来水 3 400

4 勋章菊 再生水 3 400

2.4测定方法

土壤的pH、盐度、溶解性有机碳的测定方法均根据农业部

颁发的农业标准（NY/T 1121.2-2006）《土壤检测》。

钠吸附比通过计算公式 SAR= ；

土壤交换性盐基离子Na+、Ca2+、Mg2+的测定采用ICP测定。

3.实验结果与讨论

3.1再生水灌溉对土壤pH的影响

图3-1  绿草与勋章菊土壤pH值

土壤pH的测定结果如图3-1所示，在灌溉周期内，1、2、

3、4号土壤的pH值曲线均出现先升高再下降并且变化逐渐减

小的趋势，虽变化幅度略有差别，但曲线的走势相似。前30天

pH值的变化明显，波动范围比较大，在30天后pH的变化幅度减

小，基本在原始pH值上下浮动。因此，再生水浇灌对土壤的pH

值在前期的影响较大，但该影响随着时间的增加由土壤自身的

缓冲能力抵消。

3.2再生水灌溉对土壤盐度的影响

图3-2  绿草与勋章菊土壤盐度

土壤盐度的测定结果如图3-2所示，1、2、3、4号土壤盐

度值在灌溉周期内先上升后下降并逐渐趋于稳定，曲线趋势

相似。在前30天盐度的波动范围较大，30天之后变化幅度趋于

稳定并且最终盐度基本相同。再生水灌溉的土壤在前期盐度高

于自来水，但后期盐度变化与自来水灌溉的土壤接近。由此可

见，再生水灌溉对土壤盐度的影响主要在前30天，随着时间的

增加该影响逐渐降低。

3.3再生水灌溉对土壤中溶解有机碳含量的影响

图3-3  绿草与勋章菊土壤有机碳含量
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[摘 要]实验研究再生水灌溉对土壤性质的影响，为再生水作为城市绿化用水的可行性提供数据支撑和理论依据。用再生水

和自来水分别灌溉绿草与勋章菊，检验并分析土壤的pH值、盐度、可溶性有机碳含量以及钠吸附比值。在实验周期内，四种指标

的变化趋势与计算结果接近。因此，再生水可以代替自来水作为城市绿化用水。
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由图3-3可以看出，土壤中有机碳的含量变化很小，1、

2、3、4号土壤的有机碳含量曲线走势基本相同，呈现缓慢的

先上升后下降并趋于稳定的状态。由此可见，再生水灌溉对土

壤溶解性有机碳的含量基本无影响。

3.4再生水灌溉对土壤钠吸附比（SAR）的影响

图3-4  绿草土壤与勋章菊土壤的SAR值

钠的吸附比（SAR值）用以表示钠离子和土壤交换反应的

相对活度，其含量的高低可以预测盐碱化土壤理化性质的变

化动向，通过金属离子Na+、Ca2+、Mg2+来计算[6]。计算结果如

图3-4所示，无论是从同一盆土壤来看还是对比不同植物的土

壤，SAR数值差距都很小，说明再生水灌溉对于土壤钠吸附比

的影响不大。但可以看出绿草土壤的数值略高于勋章菊土壤，

这可能与植物本身对水溶性盐离子的吸收能力有关，说明绿草

土壤相比于勋章菊土壤更容易发生次生碱化。

4.结论

在实验周期内，再生水灌溉的绿草土壤与勋章菊土壤的

pH值、盐度、可溶性有机碳含量以及钠吸附比在实验前期与自

来水灌溉的土壤中这些指标的含量有所差别，但差值并不大，

并且随着时间的增加，两种水源灌溉的土壤中所测指标的含量

变化趋势非常接近甚至相同，说明再生水灌溉对土壤的影响很

小。因此，再生水可以代替自来水作为公共绿化的灌溉水使

用。

通过对比绿草土壤与勋章菊土壤的钠吸附比值可以发现，

绿草土壤的钠吸附比值大于勋章菊土壤的钠吸附比值。钠吸附

比值的大小代表了土壤发生碱化的可能性的高低，因此长时间

种植绿草可能会增加土壤发生次生碱化的可能性。
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型教学模式、清华大学和学堂在线共同推出新型智慧教学解决

方案——“雨课堂”、微课慕课。其次，“互联网+”应用到

教学方面，越来越多的学生通过网络学习而受惠，这是大势所

趋。教学也需要做到与时俱进，《消费者行为学》教学要与教

育科技发展相融合，快步跟上这些发展趋势，否则落后的教学

只会教出落后的学生，为市场所淘汰。

（四）落实学生实习、实践基地开展学习

针对市场营销专业课程理论和实践性强的特点，积极打造

实习、实践基地，通过学生实习、实践将课程内容融入实际岗

位中，在岗位学习中，通过岗前培训，工作岗位体验等环节，

传递岗位素养，培养学生职业道德感，使其成为一名爱岗敬业

的职场新人。就目前来说，许多高校都存在着学生实习、实践

基地远远不足，无法满足学生们实习的需求，今后工作的任务

就是要在稳定现有实习基地的基础上，进一步扩大参与企业的

范围，以增加学生参与实践的途径，与企业深度合作，使教书

育人，从学校到企业，实施全方位结合。

结束语

在《消费者行为学》教育中，要想提高课堂教学的质量与

水平，最重要的就是通过课程建设深入挖掘思想政治教育的元

素，充分加强育人教育的作用，促进学生成长、教师发展、课

程优化，最终实现立德树人的目标。教师在教学过程中，也要

不断创新教学方式，采用积极有效的手段实现专业课程和思政

课程的有效融合，全面贯彻专业课程思政育人的责任与使命。
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