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有机硅功能肥对盐碱土壤水分运移的影响 

宋福如 1  宋利强 1   曹子库 2*  康莲薇 3  李东霞 4   
（1.河北省农业科学研究院  河北硅谷肥业有限公司 邯郸 057151； 2.河北省永年区农业农村局  邯郸   057151；3. 

 河北工程大学材料科学与工程学院  邯郸  056038 ；4.  河北工程大学园林与生态工程学院  邯郸  056038） 

摘  要:【目的】明确纳米活性硅酸钙、有机硅功能肥对土壤持水、保水、渗水等水盐运移规律的影响。【方法】以普通

耕层土和配制盐碱土（CK）为样本，实验设置 8 个处理：CK（耕层土）、G+F(耕层土+复合肥)、G+5%(耕层土+5%有机硅

肥)、G+10%（耕层土+10%有机硅肥）、Y(盐碱土)、Y+F（盐碱土+复合肥）、Y+5%（盐碱土+5%有机硅肥）、Y+10%(盐碱土

+10%有机硅肥)，每个处理做三个平行实验。5%代表一亩地加入 5kg 的有机硅肥，10%代表一亩地加入 10kg 的有机硅肥。

采取室内一维垂直土柱入渗实验，论文的主要研究内容如下：（1）不同条件处理下土壤的入渗湿润锋、含水率通过土柱入渗

实验，探究不同处理条件下土壤在垂直入渗中水分运移的影响，进而判断对土壤湿润锋、累计入渗量、入渗后土壤含水率的

影响。（2）不同处理条件下土壤的盐分含量、理化性质对入渗后的土壤进行取样，检测其中盐分浓度、pH、含水率，研究不

同条件对土壤中盐分、含水率与 pH 之间的影响。【结果】。结果表明，在耕层土中，加入 5%和 10%的有机硅肥、复合肥

和 A 型活性硅肥时，土壤入渗速率加快，其中加入 5%的有机硅肥入渗速率最快。对于土壤的保水性而言，加入 5%有机

硅肥的土壤比加入 10%有机硅肥的土壤效果更好，对于配置的盐碱土而言，加入 10%的有机硅肥才会加快水分的入渗速率，

反而加入 5%有机硅肥和复合肥会减缓水分的运移，这两种的保水性也是最好的，其中加入 5%有机硅肥的效果更明显。【结

论】在耕层土中，5%和 10%的有机硅肥、复合肥和 A 型活性硅肥促进土壤水分入渗，其中加入 5%的有机硅肥时土壤中水

分入渗速率最快，加入 B 型活性硅肥反而会减缓土壤入渗速率；对于土壤的保水性而言，5%有机硅肥的土壤比 10%有机硅

肥的壤效果好，并不是加入有机硅肥的量越多越好。对于配置的盐碱土而言，加入 10%的有机硅肥会加快水分的入渗速率，

反而加入 5%有机硅肥和复合肥会减缓水分的运移;保水性而言有机硅肥的保水性也是最好的，其中加入 5%有机硅肥的效

果更显著。 

关键词: 盐碱土壤；有机硅功能肥；活性硅酸钙；水盐运移； 
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Effect of organosilicon functional fertilizer on water transport in saline soil 
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Abstract:【Objective】 To clarify the effect of nano-active calcium silicate and organosilicon functional fertilizer on soil 

water retention, water retention, water seepage and other water and salt transport rules. [Method] With the samples of co

mmon topsoil and salt-alkali soil (CK), the experiment set up 8 treatments: CK (topsoil), G+F(topsoil +compound fertilize

r), G+5%(topsoil +5% organic silicon fertilizer), G+10% (topsoil +10% organic silicon fertilizer),  Y(saline alkali soil), Y+

F (saline alkali soil +compound fertilizer), Y+5% (saline alkali soil +5% silicone fertilizer), Y+10%(saline alkali soil +10%

 silicone fertilizer), and three parallel experiments were performed for each treatment. 5% represents the addition of 5kg o

f silicone fertilizer to one acre, and 10% represents the addition of 10kg of silicone fertilizer to one acre. The main resea

rch contents of this paper are as follows: (1) Through soil column infiltration experiment, the influence of soil moisture tr

ansport under different treatment conditions in vertical infiltration is explored, and then the influence on soil wetting front,

 cumulative infiltration amount and soil moisture content after infiltration is judged. (2) The soil after infiltration was sam

pled to detect the soil salt content and physical and chemical properties under different treatment conditions. And the influ

ence of different conditions on soil salt, moisture content and pH were studied. [Result] The results show that soil infiltra

tion rate was accelerated when 5% and 10% organic silicon fertilnd the infiltration rate of 5% organic silicon fertilizer wa

s the fastest. For soil watizer, compound fertilizer and type A active silicon fertilizer were added to the topsoil, aer retenti
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on, the effect of two kinds of active silicon fertilizer was the best, and the soil with 5% organic silicon fertilizer is better

 than the soil with 10% organic silicon fertilizer. But for the configuration of saline alkali soil, adding 10% organic silico

n fertilizer will accelerate the water infiltration rate. On the other hand, adding 5% organic silicon fertilizer and compound

 fertilizer will slow down the migration of water. The water retention of these two kinds is also the best, and the effect 

of adding 5% organic silicon fertilizer is more obvious. [Conclusion] In the topsoil, 5% and 10% organic silicon fertilizer,

 The rate of soil water infiltration was the fastest when adding 5% organic silicon fertilizer, but the rate of soil water inf

iltration was slowed down when adding type B active silicon fertilizer. For soil water retention, the effect of active silicon

 fertilizer is the best. The soil of 5% organic silicon fertilizer is better than the soil of 10% organic silicon fertilizer, but 

the more the amount of organic silicon fertilizer is added, the better. For the saline-alkali soil, adding 10% organic silicon

 fertilizer will accelerate the water infiltration rate, while adding 5% organic silicon fertilizer and compound fertilizer will 

slow down the water migration. In terms of water retention, the water retention of organic silicon fertilizer is also the bes

t, and the effect of adding 5% organic silicon fertilizer is more significant. 

Key words: saline-alkali soil; Silicone functional fertilizer; Active calcium silicate; Water and salt transport; 

盐碱地的一般特性是:土壤层容易积水,土壤透气透水能力较弱,土壤中酶活力低,天然有机质变化缓慢,

土壤肥力较低,压实性好,渗透系数较小[1]。盐碱化土壤的主要危害是影响植物的生长发育，造成作物减产
[2]。它影响植物对矿物质的吸收、利用和积累，抑制植物的生长发育，影响作物的产量和质量。它还降低

土壤的保肥能力、破坏土壤结构，抑制土壤中微生物的活性和繁殖。其次，由于土壤理化性质差，在一

些盐碱地地区，除生长少数耐盐植物外，基本上寸草不生，造成大面积森林和草原退化，进一步加剧了

温室效应，严重影响了当地及周边地区的生态环境[1]。土壤水是土壤中重要的组成部分，土壤水的运移直

接影响植物和农作物的生长，影响地表径流的产生和洪水等自然灾害，从而直接影响生态环境和人类生

存，因此土壤水一直是研究的热点[3]。土壤水分运移主要包括土壤水分入渗、田间持水量和水分蒸发三个

部分，其直接影响农作物的生长及田间的水分利用率，土壤中的水分不仅在植物生长期间对植物进行水

分补给，还是地下水、植物水、大气水之间相互转换的桥梁[4]。土壤水分渗透是指水从土壤表面向土壤渗

透土壤水分运移的重要过程，而土壤水分蒸发是指土壤中的水分以蒸汽的形式进入大气。入渗决定了进

入土壤的水量，蒸发量决定了从土壤流出的水量。两者都是土壤水分循环的重要影响因素。因此，土壤

水分的渗透和蒸发得到了广泛的研究。它不仅影响土壤的理化性质，而且还会对植物的生长起着很重要

的作用。。1856 年达西定律的提出开启了土壤水分运动理论的篇章[5]，之后关于土壤水分运移的研究进入

了快车道，1907 年 Buckingham 将能量引入了土壤水分运移的研究当中，1931 年 Richards 提出了多孔

介质中水流运动的基本方程，1960 年 Nielson 提出土壤溶质运移的对流—弥散方程，开创了土壤溶质运

移的新局面[6]。土壤水分迁移主要受土壤结构、土壤质地、气候条件、初始含水量和耕作方式的影响，进

而影响土壤含水量和土地利用率[7]。本研究通过有机硅功能肥和纳米活性无机硅肥对盐碱土壤的水分入渗

实验发现，能够有效提高土壤水分入渗速率，增加土壤入渗总量。有机硅功能肥具有能够改善土壤的理

化性质，提高土壤的持水能力、保水保肥能力。 

1  研究区概况 

研究区位于吉林省白城市大安市两家子镇、龙沼镇和新平安。地处白城——扶余冲积洪积扇平原与

冲积平原区，地势呈波状起伏，境内河道属霍林河流域，流域面积 240 平方千米，占霍林河流域面积的 4

9%，河流总长度 15 千米，河网密度 1.2 千米/平方千米，较大湖泡有两家泡、小西米泡 属半干旱向半湿

润的过渡地带[8]。根据第二次全国土地调查数据显示，大安市耕地 212.22 万亩、林地 66.55 万亩、草原

（人工草地、天然草地）38.67 万亩、盐碱地 164.61 万亩、其他草地和裸土地 115.69 万亩[9]。大安市耕地
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后备资源丰富，未利用地总面积 186 万亩，占总幅员 24.5%。具有可靠地表水资源的未利用地面积约 53.5

5 万亩，其中龙海片区内未利用地 37.2 万亩，小西米片区内未利用地 16.35 万亩[10]。 

2  研究方法 

2.1 试验材料 

耕层土 取自河北工程大学大学生试验基地，采集深度为 0～20cm，土壤去除石子等杂质，进行研

磨，过 2mm 筛，确保土壤均一。用 50.46×50mm 的环刀取土样进行土壤容重的测定[11]。 

盐碱土 用新平安万亩示范方土样，采集深度为 0～20cm，土壤去除石子等杂质，进行研磨，过 2mm

筛，确保土壤均一[12]。 

2.2试验设计 

实验设置 8 个处理：CK（耕层土）、G+F(耕层土+复合肥)、G+5%(耕层土+5%有机硅肥)、G+10%

（耕层土+10%有机硅肥）、Y(盐碱土)、Y+F（盐碱土+复合肥）、Y+5%（盐碱土+5%有机硅肥）、Y+10%

(盐碱土+10%有机硅肥)，每个处理做三个平行实验。5%代表一亩地加入 5kg 的有机硅肥。 

土样处理： 首先将土中石子等杂质去除，然后将土进行研磨后过 2mm 的筛，之后进行土柱装土，

土壤容重为 1.325g/cm3，土柱内径为 9cm，高 40cm，土柱内每层土重 337g，土柱共装五层，进行入渗试

验时保持定水头 3cm。入渗完成后，从土柱预留位置处取土样（最上层、中间部位、下层），如下图 2.1

所示。 

                        

土样采完后取一部分放入烘箱中进行烘干，测定入渗过后土壤的含水率，另取一部分土样等自然风干

后制取土壤浸提液，用来测定土壤的电导率和 pH[13]。 

 

2.3试验方法 

2.3.1土壤浸提液的制备 

经过实验前查阅文献得知，大多数的土壤浸出液都是按水土比 1:1，2:1，5:1，10:1 来配制的，本文

选用的是按水土比 5:1 来配制土壤浸出液[14]。 
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用分析天平准确称取 20g 风干土放入烧杯中，加入 100mL 去离子水，搅拌，抽滤，滤液定容于 100

mL 容量瓶中，即为 5:1 的土壤浸出液。 

2.3.2全盐量的测定 

土壤中全盐量的测定方法主要是用重量法。用 10mL 移液管量取 10mL 土壤浸出液于干燥至恒重的烧

杯中，放入烘箱中在 105～110℃烘干，冷却，称量，计算全盐量[15]。 

2.3.2土壤 pH和电导率（EC）值的测定 

量取土壤浸提液 30mL 于小烧杯中，用梅特勒酸度计测定 pH 值，用雷磁电导率仪测定电导率。 

3  结果与分析 

3.1  土壤水分入渗和攀升 

3.1.1土壤水分入渗 

CK（耕层土）、G+F(耕层土+复合肥)、G+5%(耕层土+5%有机硅肥)、G+10%（耕层土+10%有机硅

肥）；Y(盐碱土)、Y+F（盐碱土+复合肥）、Y+5%（盐碱土+5%有机硅肥）、Y+10%(盐碱土+10%有机硅

肥)；水分入渗实验：土壤容重为 1.325g/cm3，土柱内径为 9cm，高 40cm，土柱内每层土重 337g，土柱

共装五层，进行入渗试验时保持定水头 3cm。数据如下： 

                               

图 1 盐碱土和耕层土水分入渗比较 

 

            

                                             图 2 盐碱土和耕层土水分入渗总时间 

3.1.2 土壤水分攀升 

CK（耕层土）、G+F(耕层土+复合肥)、G+5%(耕层土+5%有机硅肥)、G+10%（耕层土+10%有机硅

肥）；Y(盐碱土)、Y+F（盐碱土+复合肥）、Y+5%（盐碱土+5%有机硅肥）、Y+10%(盐碱土+10%有机硅

肥)；去离子水和盐水水攀升：土柱分六层装柱，每层 3cm，土壤容重按照 1.325g/cm3，土柱内径 5cm，

每层装 78g 土，用马氏瓶控制水流，数据如下： 
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图 3 盐碱土和耕层土地下水攀升比较 

A.盐碱土去离子水攀升     B.盐碱土盐水攀升 

C.耕层土去离子水攀升     D.耕层土盐水攀升 

 

 

  图 4 盐碱土和耕层土地下水攀升总时间 

 

 

3.2 不同深度土壤全盐含量、电导率和 pH值测定 

准确称取 20g 风干土放入烧杯中，加入 100mL 去离子水，搅拌，抽滤，滤液定容于 100mL 容量瓶

中，即为 5:1 的土壤浸出液。量取土壤浸提液 30mL 于小烧杯中，用梅特勒酸度计测定 pH 值，用雷磁电

导率仪测定电导率。用 10mL 移液管量取 10mL 土壤浸出液于干燥至恒重的烧杯中，放入烘箱中在 105～

110℃烘干，冷却，称量，计算全盐量。实验结果见表 
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表 1.入渗后土壤含水率、全盐含量、电导率和 pH 值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2.水分攀升实验完成后全盐含量、电导率和 pH 值 

 

样品名称 全盐含量 g/kg 土壤电导率(μS/cm) 土壤 pH 

G-1 0.0350  190.8 8.4 

G-2 0.0425  115.3 8.51 

G-3 0.0025  121.9 8.88 

G-4 0.0450  114.6 8.68 

G-5 0.0250  109.9 8.54 

G-6 0.3019  152.3 8.42 

G+F-1 0.0162  294 8.42 

G+F-2 0.0013  99.3 8.88 

G+F-3 0.0062  92.8 8.75 

G+F-4 0.0050  91.3 8.69 

G+F-5 0.0119  87.9 9.21 

G+F-6 0.0699  98.4 9.47 

G+5%-1 0.0262  175.4 8.36 

样品名称 全盐含量 g/kg 土壤含水率(w/w,%) 土壤电导率 土壤 pH 

CK 上 1.18 27.31% 84.6 8.23 

CK 中 0.78 26.43% 85.9 8.27 

CK 下 1.7 25.53% 117.36 8.42 

G+F 上 0.65 28.91% 161.93 8.48 

G+F 中 1.68 27.47% 91.76 8.39 

G+F 下 1.8 30.18% 210.56 8 

G+5%上 1.18 26.49% 110.53 7.76 

G+5%中 0.72 29.06% 138.63 8.5 

G+5%下 1.32 29.14% 133.6 7.86 

G+10%上 0.5 26.90% 107.73 7.93 

G+10%中 1.33 28.63% 132.26 7.8 

G+10%下 2.06 29.57% 181.23 8.91 

Y 上 0.95 34.67% 86.75 9.91 

Y 中 5.75 31.46% 171.9 9.89 

Y 下 7.9 37.41% 609 9.53 

Y+F 上 1.52 31.42% 136.36 9.21 

Y+F 中 8.32 33.83% 214.2 10.14 

Y+F 下 5.03 33.72% 453 10.03 

Y+5%上 0.95 33.14% 88.36 9.6 

Y+5%中 6.95 33.42% 204.56 10.19 

Y+5%下 3.9 35.95% 463.33 10.05 

Y+10%上 1.33 31.76% 109.46 9.53 

Y+10%中 6.9 33.13% 191.36 10.08 

Y+10%下 4.88 28.63% 439.66 9.91 
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G+5%-2 0.0250  148.8 8.19 

G+5%-3 0.0169  102.4 8.17 

G+5%-4 0.0150  109.7 8.43 

G+5%-5 0.0618  122 8.56 

G+5%-6 0.1325  131.6 8.78 

G+10%-1 0.0193  301 8.66 

G+10%-2 0.0269  110.4 8.84 

G+10%-3 0.0194  154 8.3 

G+10%-4 0.0112  127.5 8.63 

G+10%-5 0.0313  124.4 8.76 

G+10%-6 0.0612  125.4 9.31 

Y-1 0.2643  1771 8.4 

Y-2 0.0774  290 9.34 

Y-3 0.1000  215 9.43 

Y-4 0.1424  146.2 9.62 

Y-5 0.1375  150.6 9.57 

Y-6 0.1297  158 9.49 

Y+F-1 0.0560  451 9.02 

Y+F-2 0.1174  137.7 9.61 

Y+F-3 0.0987  128.4 9.58 

Y+F-4 0.1374  143.2 9.57 

Y+F-5 0.1534  135.9 9.56 

Y+F-6 0.1326  122.1 9.57 

Y+5%-1 0.0012  304 9.28 

Y+5%-2 0.1103  141.9 9.7 

Y+5%-3 0.0988  153.6 9.64 

Y+5%-4 0.1530  153.7 9.64 

Y+5%-5 0.0194  156.7 9.65 

Y+5%-6 0.0294  131.7 9.69 

Y+10%-1 0.0611  445 9.06 

Y+10%-2 0.0908  109 9.56 

Y+10%-3 0.0536  96.9 9.56 

Y+10%-4 0.0412  82.7 9.6 

Y+10%-5 0.0736  96.2 9.58 

Y+10%-6 0.1121  114.5 9.84 

4  讨论 

4.1  有机硅对土壤水分入渗的影响 

由图 2 土壤水分入渗特征曲线可以看出盐碱土壤的润湿峰远远小于耕层土，且水分入渗的速度慢，完

成入渗所用时间长。有机硅对盐碱土壤的水分入渗有较大影响，土壤加入 10%的有机硅肥与对照相比其润

湿峰明显较高，水分入渗速度较快，5%的有机硅肥与对照相比其润湿峰明显较低，水分入渗速度较慢。因

此有机硅肥中有机硅的用量与盐碱土的水分入渗具有相关性。各样品对耕层土的水分入渗没有显著差异。 

4.2  有机硅对土壤水分攀升的影响 
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由图 3 土壤水分攀升特征曲线可知升有机硅对盐碱土去离子水攀升具有明显的促进作用，对盐碱土盐

水攀升具有明显的减缓作用，且水分的攀升与有机硅用量具有相关性。有机硅对耕层土去离子水攀升具有

减缓作用，5%的有机硅复合肥对耕层土盐水攀升具有明显的减缓作用。 

4.3  有机硅对土壤持水性的影响 

由图 2 和图 4 可知土壤水分攀升总时间可知有机硅可促进盐碱土水分入渗，减缓盐碱土盐水攀升。对

耕层土的水分入渗和攀升没有显著影响。 

4.4  有机硅对土壤性状的影响 

由表 1 可知：耕层土 10%的有机硅功能肥对全盐含量、电导率、pH 和含水率的显著影响是促进土壤

水分入渗的同时由上到下逐渐增大，表明盐分离子随水分的下渗从上层向下层发生迁移。盐碱土 5%的有

机硅肥具有相似的效果。由表 2 可知：有机硅功能肥对对全盐含量、电导率、pH 有影响，有机硅可以有效

阻隔土壤盐分离子的攀升。 

5  结论 

有机硅功能肥可以促进土壤水分入渗，盐分离子随水分的下渗而向土壤深层迁移，有机硅功能肥可以

有效阻隔盐碱土中盐分离子的攀升。且水分入渗、攀升和盐分离子的迁移与有机硅用量具有相关性。 
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