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摘要:分析陕西省农田土壤速效钾时空变化特征及其影响因素,旨在为实现陕西省农田土壤养分分区管

理、作物优化施肥和指导陕西省农业生产实践提供科学依据。于2016—2017年采集陕西省农田土壤样品

705份,测定速效钾含量,采用普通克里金插值法进行空间插值分析,探讨其影响因素,在此基础上提出科

学分区施肥建议。结果表明:陕西省农田土壤速效钾含量范围为55~301mg/kg,不同地貌区速效钾含量

排序为关中平原>陕北高原>陕南山区,各行政区速效钾含量排序为咸阳市>渭南市>西安市>宝鸡

市>延安市>铜川市>安康市>汉中市>榆林市>商洛市;时间上,陕西省各市2017年速效钾含量均值

较1980s均存在不同程度的涨幅,且关中平原涨幅最大;陕西全省速效钾含量均值为181mg/kg,整体处于

极高水平,关中平原速效钾含量以1级、2级水平为主,陕北高原和陕南山区速效钾含量以2级水平为主;

空间上,陕西省速效钾含量整体自北向南呈先递增后递减的趋势,陕北高原速效钾含量自北向南呈递增趋

势,延安市西南区域速效钾富集;关中平原咸阳与西安交界处、渭南东北部速效钾明显高于其他区域;陕南

山区速效钾含量北部高于南部,商洛市中部速效钾含量较低。陕西省不同地貌区农田土壤速效钾含量时

空变化特征差异显著(P<0.05),与土壤pH、土壤类型、地形、气候和人为因素有关,建议陕西省各区域结

合以上影响因素因地制宜,实施钾肥分区管理,保持土壤钾素盈亏平衡。
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Abstract:Inordertoprovidescientificbasisfortheregionalmanagementofsoilnutrients,theoptimization
ofcropfertilizationandtheguidanceofagriculturalproductioninShaanxiProvince,thetemporalandspatial
variationofsoilavailablepotassium(AK)inShaanxiProvinceanditsinfluencingfactorswereanalyzed.Ato-
talof705soilsampleswerecollectedfromfarmlandinShaanxiProvince2016—2017todeterminethecontent
ofavailablepotassium.CommonKriginginterpolationmethodwasusedforspatialinterpolationanalysis,and
theinfluencingfactorswerediscussed.Onthisbasis,suggestionsforscientificfertilizationwereputforward.
Theresultswereasfollows,theAKcontentinfarmlandsoilofShaanxiprovincerangedfrom55mg/kgto
301mg/kg,andtheAKcontentinthreenaturalgeomorphicareasfollowedtheorderofGuanzhongplain
(GZ)>NorthernShaanxiplateau(SB)>SouthernShaanximountainousarea(SN),andtheAKcontentin
eachadministrativeregionfollowedtheorderofXianyang>Weinan>Xi’an>Baoji>Yan’an>Tongchuan>
Ankang>Hanzhong>Yulin>Shangluo.Intermsoftime,comparedwith1980s,theaverageAKcontentin
allcitiesofShaanxiProvinceincreasedindifferentdegreesin2017.Amongthethreenaturalgeomorphicare-
as,GZhadthelargestincreaseof82%.TheaverageAKcontentinShaanxiProvincewas181mg/kg,which



wasataveryhighlevel,andtheAKcontentinGZwasmainlyatthefirstandsecondlevels,whiletheAK
contentsinSBandSNweremainlyatthesecondlevel.Spatially,theAKcontentinShaanxiProvincein-
creasedfirstandthendecreasedfromnorthtosouth,whiletheAKcontentinSBincreasedfromnorthto
south,anditwasenrichedinsouthwestYan’an.TheAKcontentsinthejunctionofXianyangandXi’an,the
northeastofWeinaninGZweresignificantlyhigherthanthoseinotherareas.InSN,theAKcontentwas
higherinthenorththanthatinthesouth,whiletheAKcontentinthecentralpartofShangluocitywaslow-
er.ThespatialandtemporalvariationofAKinfarmlandsoilinthreenaturalgeomorphicregionsofShaanxi
Provinceweresignificantlydifferent(P<0.05),whichwasrelatedtosoilpHvalues,soiltypes,topogra-
phy,climateandhumanfactors.ItwassuggestedthatallregionsofShaanxiProvinceshouldimplementpo-
tassiumfertilizerzoningmanagementtomaintaintheprofitandlossbalanceofsoilpotassium.
Keywords:ShaanxiProvince;farmland;soilavailablepotassium;spatialandtemporalvariation;influencing

factors;geomorphologictypes

  钾是植物生长发育过程中必不可少的营养元素,
不仅能促进植物光合作用,还能增强植物的抗倒伏

性[1]。土壤速效钾是植物可以直接吸收利用的元素

形态,通常被视作土壤钾素供给指示器之一[2]。近年

来,随着化学肥料的大量使用,我国农业生产出现了

作物产量稳定性低、养分利用效率低、土壤养分过量

累积等重大问题[3-4]。土壤适量的钾素供应是作物获

得高产的重要基础,但钾素过量累积不仅会影响作物

对钙、镁等阳离子的吸收,同时还会造成面源污染等

一系列环境问题。因此,理清农田土壤速效钾含量分

布现状对于科学施肥,增效提质至关重要。
由于受到自然因素(包括气候、生物、地形、土壤类

型等)和人为因素(包括施肥、耕作制度、灌溉等)的双重

影响,土壤钾素表现出强烈的空间异质性[5]。掌握土壤

养分的空间变异性,是实现土壤养分分区管理、优化作

物施肥,提高作物产量和品质,维护国家粮食安全的重

要基础。近年来,省域尺度农田土壤速效钾空间分布越

来越被重视,目前江苏省[6]、浙江省[7]及吉林省[8]等省域

农田土壤速效钾空间分布及其影响因素先后被报道。
已有研究[9-12]表明,农田土壤速效养分含量受土壤理

化性质、地形因子、成土母质、土壤类型和施肥等因素

共同影响,具有显著的空间差异。但当前研究仍存在

不足之处,针对实施退耕还林还草等管理措施的生态

脆弱区县域耕地土壤养分的时空变异研究仍然较少,
对土壤养分时空变化规律仍缺乏足够了解。

陕西省具有独特的地理优势,自南向北跨越亚

热、暖温、中温3个气候带及湿润、半湿润、半干旱3
个分水区,依据地貌类型将其划分为陕南山区、关中

平原和陕北高原3个自然区[13]。与第2次土壤普查

结果相比,在长期耕作下,我国各地区土壤速效钾含

量均出现不同程度的下降[3],但由于我国北方各区土

壤钾素含量较为丰富[14],增施钾肥和日益扩大的秸

秆还田也在很大程度上缓解了钾素亏缺的问题,但

是,陕西省农田土壤钾素是过度累积还是短缺,这个

问题尚不清楚。研究陕西省农田土壤速效钾时空变

化特征及分级情况,探讨陕西省土壤pH、土壤类型、
地形、气候和施肥等因素对速效钾时空分布的影响,
旨在为陕西省农田土壤养分分区管理、农业生产增效

提质和区域粮食安全提供科技支撑。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

陕西省位于中国内陆腹地(105°29'—111°15'E,

31°42'—39°35'N),下辖10个地级市、30个市辖区、7
个县级市、70个县,总面积为20.56万km2。陕西省

地势呈南北高、中间低,北山和秦岭把陕西分为陕北

高原、关中平原、陕南秦巴山区3大自然区,其中黄土

高原区总面积约占全省土地面积的40%,海拔900~
1900m;关中平原区总面积4.94万km2,海拔460~
850m;秦巴山区总面积约占全省土地面积的36%,
海拔1000~3000m。陕西省南北气候差异较大。
陕南属北亚热带气候,关中及陕北大部分属暖温带气

候,陕北北部长城沿线属中温带气候。全省年平均气

温9~16℃,自南向北、自东向西递减。年平均降水

量340~1240mm,降水南多北少,陕南为湿润区,关
中为半湿润区,陕北为半干旱区。全省共划分9个土

纲,22个土类,49个亚类,134个土属,403个土种。
主要土类有栗钙土、黑垆土、棕壤、褐土、黄棕壤、黄褐

土、风沙土、黄绵土、塿土、水稻土、潮土、新积土、沼泽

土和盐碱土等。

1.2 样品采集与测定

样品采集工作于2016年9月至2017年3月期

间展开,采样地点为陕西省,采样方法为5点布局法,
采样距离为10km,采样单元面积为10m×10m,合
计采集0—20cm土样705份,其中陕北地区258份,
关中地区210份,陕南地区237份,采样点分布见图

1。将土壤样品及时带回实验室用于后续分析,经风
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干、研磨、去杂、过筛后,于2018年9—12月采用乙酸

铵浸提-原子吸收分光光度法[15]测定速效钾。

图1 采样点地理位置

1.3 数据分析

采用Excel2016软件对数据进行常规统计分析,为
保证分析结果的可靠性,在SPSS22.0软件中用“平均

值±3倍标准差法”剔除异常值后进行正态检验,单因素

方差分析(ANOVA)和皮尔森(Pearson)相关性分析,采
用ArcGIS10.2软件普通克里格方法进行空间插值分析

与制图,采用Origin9.1软件进行作图。
数据来源:借助ArcGIS10.2从DEM图提取坡度、

坡向、海拔等地形因子及土壤类型,DEM数据来源于地

理空间数据云网站(http://www.gscloud.cn/),1980s陕

西省农田土壤速效钾占比比例源自《陕西土壤》[13]。

2 结果与分析
2.1 陕西省农田土壤速效钾分布特征

2.1.1 陕北高原农田土壤速效钾分布特征 2017年

陕北高原速效钾含量范围为85~301mg/kg,榆林市

速效钾含量显著低于延安市(P<0.05)。与1980s相

比,2017年榆林市速效钾含量增加50.1%,延安市速

效钾含量增加76.0%。陕北高原各市速效钾含量变

异系数在10%~100%,属于中等程度变异。空间上

陕北高原速效钾含量自北向南呈递增趋势,延安市西

南区域(富县、黄陵县、甘泉县、洛川县)的速效钾含量

显著高于其他区域(P<0.05);榆林市佳县、吴堡县、
清涧县、绥德县及定边县速效钾含量显著高于其他区

域(图2)(P<0.05)。延安市速效钾含量可划分3个

等级,1级占40.6%,2级占45.5%,3级占13.9%,延
安市县域速效钾含量均值在2级及以上水平;榆林市

速效钾含量可划分4个等级,1级、2级、3级、4级分

别占18.8%,44.8%,36.4%,1.9%。榆林市多数县域

速效钾含量均处于2级水平,仅靖边县和横山县处于

3级水平(表1和图3)。

注:图柱上方不同大写字母表示1980s速效钾含量差异显著(P

<0.05);不同小写字母表示2017年速效钾含量差异显著

(P<0.05)。下同。

图2 陕北高原农田土壤速效钾含量分布

表1 陕北高原县域农田土壤速效钾含量分级

市名
1级

>200
2级

150~200
3级

100~150
4级

50~100
5级

<50

榆林

定边县、榆阳县、神
木县 子洲县、府谷

县、清 涧 县、米 脂

县、吴堡县、佳 县、
绥德县

靖边县、
横山县

延安

洛川县、延长县黄

龙 县、甘 泉 县、富

县、子长县

志丹县、宜川县、安
塞县、宝塔区、吴起

县、延川县

  注:土壤速效钾单位为mg/kg。下同。
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注:肥力等级依据第2次全国土壤普查养分含量分级表。下同。

图3 陕北高原农田土壤速效钾含量分级特征

2.1.2 关中平原农田土壤速效钾分布特征 2017年

关中平原速效钾含量范围为104~301mg/kg,5大

行政区速效钾含量均值由大到小顺序为咸阳市>渭

南市>西安市>宝鸡市>铜川市(图4),其中咸阳市

和渭南市速效钾含量显著高于宝鸡市和铜川市(P<
0.05)。与1980s相比,2017年铜川市速效钾含量增加

74.6%,宝鸡市速效钾含量增加77.9%,渭南、西安、咸
阳的速效钾含量涨幅均超过80%,分别为85.7%,

80.4%,91.3%。关中平原各市速效钾含量变异系数在

10%~100%,属于中等程度变异。空间上关中平原

中部和东北部速效钾含量明显高于周边区域,宝鸡市

和铜川市速效钾含量空间变异不大;除淳化县及周边

区域外,咸阳市速效钾含量明显高于其他区域;渭南

市的韩城、合阳速效钾含量最高;西安市的长安区和

蓝田县速效钾含量明显较低。

铜川市速效钾含量可划分为3个等级,1级、2
级、3级分别占35.0%,55.0%,10.0%,各县域速效钾含

量均在1级、2级水平;渭南市速效钾含量可划分为3个

等级,1级、2级、3级分别占50.0%,45.5%,4.5%,各县域

速效钾含量均在1级、2级水平;西安市速效钾含量可划

分为3个等级,1级、2级、3级分别占40.9%,45.5%,13.
6%,各县域速效钾含量均在1级、2级水平;咸阳市速

效钾含量可划分为3个等级,1级、2级、3级分别占

52.2%,39.1%,8.7%,各县域速效钾含量均在1级、2
级水平;宝鸡市速效钾含量可划分为3个等级,1级、

2级、3级分别占40.4%,50.9%,8.8%,各县域速效

钾含量均在1级、2级水平(表2和图5)。

图4 关中平原农田土壤速效钾含量分布

表2 关中平原县域农田土壤速效钾含量分级

市名 1级

>200
2级

150~200
3级

100~150
4级

50~100
5级

<50

铜川 耀州区
宜君县、王益区、印
台区

渭南
合阳县、富平县、韩
城县、大荔县、蒲城
县、潼关县、

澄城县、林威区、华
县、白水县、华阴县

西安
高陵区、临潼区周
至县、灞桥区

阎良区、长安区、蓝
田县

咸阳
秦都区、兴平县、泾阳
县、乾县、彬县、三原
县、武功县、旬邑县

长武县、礼泉县、永
寿县、淳化县

宝鸡
金台区、渭滨区、麟
游县、凤翔县

临潼区、千阳县、岐
山 县、陈 仓 区、眉
县、凤县、陇县、太
白县、扶风县

图5 关中平原农田土壤速效钾含量分级特征

2.1.3 陕南山区农田土壤速效钾分布特征 2017年

陕南山区速效钾含量范围为55~283mg/kg,各行政区

速效钾含量均值由大到小的顺序为安康市>汉中市>
商洛市(图6),且速效钾含量差异不显著(P<0.05)。与

1980s相比,汉中市、安康市、商洛市速效钾含量涨幅依
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次为51.8%,56.6%,46.7%。陕南山区各市速效钾含量

变异系数均为10%~100%,属于中等变异。空间上陕

南山区速效钾含量自北向南呈递减趋势,商洛市的洛南

县、丹凤县和镇安县速效钾含量较高;安康市汉滨区以

南的速效钾含量相对较低;汉中市速效钾含量空间差异

较大,东部明显高于西部。汉中市速效钾含量可划分4
个等级,1级、2级、3级、4级分别占29.3%,33.6%,37.1%,

9.5%,县域速效钾含量均为3级及以上水平;安康市速

效钾含量可划分4个等级,1级、2级、3级、4级分别占

30.2%,46.5%,23.3%,9.3%,多数县域速效钾含量为2级

水平,仅白河县为1级水平;商洛市速效钾含量可划分4
个等级,1级、2级、3级、4级分别占21.4%,41.1%,37.5%,

10.7%,县域速效钾含量均为2级、3级水平(表3和图7)。

图6 陕南山区农田土壤速效钾含量分布

表3 陕南山区县域农田土壤速效钾含量分级

市名 1级

>200
2级

150~200
3级

100~150
4级

50-100
5级

<50

安康 白河县
石泉县、汉阴县、旬
阳县、汉滨区、紫阳
县、平利县

汉中 留坝县
汉台区、洋县、西乡
县、南 郑 县、城 固
县、略阳县、勉县

佛坪县、
镇巴县、
宁强县

商洛
丹凤县、洛南县、镇
安县、山阳县

商州区、
商南县

2.2 基于不同地貌类型的农田土壤速效钾分布特征

2017年陕西省速效钾含量范围为55~301mg/kg,
各自然区速效钾含量均值由大到小的顺序为关中平

原>北高原>陕南山区。陕西全省和陕北高原速效钾

含量差异性不显著,其余各区均差异显著(P<0.05)。
与1980s相比,陕北高原、关中平原、陕南山区速效钾含

量涨幅依次为63.1%,82.0%,51.7%。3大自然区变异

系数均为10%~100%,属于中等程度变异。空间上陕

西省速效钾含量中部高、两端低,自北向南呈先增后减

的趋势(图8)。陕北高原速效钾含量可划分为4个等

级,1级、2级、3级、4级占比分别为27.1%,44.6%,27.
1%和1.2%,各市速效钾含量均为2级水平;关中平原速

效钾含量可划分为3个等级,1级、2级、3级占比分别为

45.5%,46.4%,8.1%,渭南市、西安市及咸阳市速效钾含

量为1级水平,铜川市和宝鸡市为2级水平;陕南山区速

效钾含量可划分为4个等级,1级、2级、3级、4级占比分

别为25.0%,34.7%,31.4%和8.9%,各市速效钾含量均

为2级水平(表4和图9)。

图7 陕南山区农田土壤速效钾含量分级特征

图8 陕西省农田土壤速效钾含量分布
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表4 陕西全省市域农田土壤速效钾含量分级

区名 1级

>200
2级

150~200
3级

100~150
4级

50~100
5级

<50

陕北 延安市、榆林市

关中
渭南市、
咸阳市、
西安市

铜川市、宝鸡市

陕南
商 洛 市、安 康
市、汉中市

图9 陕西省农田土壤速效钾含量分级特征

2.3 基于不同类型的土壤速效钾分布特征

2017年陕西省14种典型土壤类型的速效钾含量均

值由大到小的顺序为塿土>黑垆土>珊瑚砂土>褐

土>黄绵土>新积土>沼泽土>粗骨土>黄褐土>潮

土>风沙土>黄棕壤。其中,黄棕壤、黄绵土、塿土和新

积土的样本数较多,此外,方差分析结果表明,塿土的速

效钾含量显著高于除黑垆土外的其他土壤类型,黄棕壤

的速效钾含量显著低于黄绵土(表5)(P<0.05)。已有

研究[3]证实,地表含钾矿物主要为云母和长石类原生矿

物及其风化后的次生矿物,不同矿物固钾能力的次序为

蛭石>伊利石>云母>高岭石。黄棕壤的黏土矿物以

云母、高岭土为主,塿土的黏土矿物以以伊利石、蛭石为

主,黄绵土和黑垆土的黏土矿物以水云母为主。

2.4 不同因子与土壤速效钾含量的相关性

土壤pH不仅能改变土壤溶液中 H+浓度,还能

影响土壤酶活性,进而影响土壤中钾的有效性。相关

分析结果表明,陕西省农田土壤速效钾含量与土壤

pH的相关系数为0.176,呈显著正相关(P<0.01),
速效钾含量随土壤pH 增加而增加。坡度、坡向和

海拔等地形因子可以通过影响水土流失、局部小气

候、土壤侵蚀、矿物沉积等影响土壤速效钾的分布。
陕西省农田土壤速效钾含量与坡度和海拔相关系数

为-0.185和-0.111,呈显著负相关(P<0.01),坡度

越大,海拔越高,速效钾含量越低。与坡向相关系数

为0.045,呈正相关,但相关性不显著(P<0.01)。
表5 陕西省不同土壤类型速效钾含量

土壤

类型

样本数/

个

最小值/

(mg·kg-1)
最大值/

(mg·kg-1)
平均数/

(mg·kg-1)
标准偏差/

(mg·kg-1)

黄绵土 206 92.3 299.4 183.9b 43.8
风沙土 18 85.0 245.2 164.6bc 51.9
潮土 10 125.8 208.9 171.2bc 30.7
褐土 23 85.2 282.9 184.4b 44.8

黄褐土 43 60.0 271.0 171.3bc 52.3
黄棕壤 112 55.4 283.3 160.3c 49.2

珊瑚砂土 39 101.6 284.0 189.0b 32.2
粗骨土 30 59.3 269.7 173.9bc 43.2
塿土 63 110.6 301.3 210.8a 44.7

新积土 69 87.1 293.2 180.1b 44.3
黑垆土 23 131.5 301.0 204.0ab 48.1
沼泽土 18 97.7 296.2 179.5bc 43.6

3 讨 论
通过分析陕西省农田土壤速效钾含量的空间分

布特征可以发现,陕西全省速效钾含量整体处于极高

水平,主要原因是陕西省大部分地区土壤为黄土质土

壤,钾含量天然丰富。
此外,已有研究[13]表明,陕西省农田土壤速效钾

含量自北向南呈先递增后递减的趋势,这一方面与土

壤类型分布有关,陕北高原榆林市北部的风沙区的土

壤类型主要是风沙土,土质疏松,土壤风化侵蚀严重,
土壤速效钾含量较低。陕北高原黄土区的土壤类型

主要是黄绵土和黑垆土,黑垆土蓄水保墒性强,矿质

养分含量丰富,而黄绵土土质疏松,钾离子易流失。
塿土和褐土是关中主要的农业土壤,塿土耕种历史最

久、有机肥施用最多,导致速效钾积累增加。黄褐土、
黄棕壤为陕南主要土壤类型,速效钾含量低与其黏土

矿物类型有关;另一方面,与土壤酸碱性有关,陕南山

区土壤多呈酸性,酸性条件下,钾的选择结合位点易

被Al3+或Al(OH)X及其聚合物占据,土壤对钾的固

定能力较弱,土壤溶液中K+增加,流失风险大,导致

速效钾含量明显低于土壤多为中性或碱性的陕北及

关中地区[2]。此外,本研究发现,坡度、海拔和坡向等

地形因子也与速效钾含量空间分布密切相关,与尹梅

等[16]研究结论一致。
陕南山区海拔高,气候冷湿,生物量减少,土壤酶

活性下降,土壤钾素释放缓慢[17]。陕北高原沟壑纵
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横,坡耕地多,水土流失风险较大,土壤速效钾含量相

对较低[18]。关中平原地势起伏较小,速效钾含量相

对较高。温度可以通过促进非交换性钾的生物有效

性来提升速效钾的含量,在相似干湿区,土壤速效钾

含量随着温度的增加而增加,而在相似温度带,土壤

速效钾含量随着降雨量的增加而降低[19-20]。陕南山

区高温多雨,土壤钾素易风化淋失,钾离子流失风险

大,所以速效钾含量相对关中及陕北地区偏低。
通过分析陕西省农田土壤速效钾含量的时间变

化特征可以发现,与1980s相比,2017年陕西省各市

速效钾含量均存在不同程度的涨幅,主要与耕作制

度、灌溉、施肥量等人为活动有关,这与已有研究[21]

结果一致。已有研究[22]表明,钾肥能够快速提高土

壤中速效钾含量,有机肥对土壤钾库和速效钾的增加

效果显著。陕西省近20年来农用钾肥、复合肥施用

量持续增长[23],施肥是陕西省农田土壤速效钾含量

大幅上涨的一个重要原因。而陕北地区实施退耕还

林还草政策后,肥料集约化趋势加强,施肥量增加。
刘双安等[24]探讨延安洛川苹果园养分状况后,提出

了“重钾增氮补磷补微”及增施有机肥等培肥措施,致
使延安市洛川及附近区域速效钾含量高于其他区域。
关中平原经济水平较高,秸秆还田、含钾复合肥的施

用及小麦收获时高留茬的推广使土壤速效钾含量盈

余,与张亚丽等[25]研究结论一致。西安市及咸阳市

因耕种年代久,土壤钾素输入量大,是速效钾含量明

显高于其他区域的原因。

4 结 论
(1)陕西全省速效钾含量整体偏高,大多处于1

级、2级水平,最低为4级水平。2017年陕西省各市

速效钾含量均值较1980s均存在不同程度的涨幅,涨
幅范围为47%~91%。陕西省速效钾含量整体自北

向南呈先递增后递减的趋势,陕北高原速效钾含量自

北向南呈递增趋势,关中平原咸阳与西安交界处、渭
南东北部速效钾明显高于其他区域,陕南山区速效钾

含量北部高于南部。
(2)根据陕西省速效钾时空差异及其影响因素的

研究结果,建议榆林及陕南山区速效钾含量处于4级

水平的区域可以通过秸秆还田和施加有机肥等方式,
适当补充钾素;延安西南部、咸阳、西安、渭南等速效

钾含量极高的区域可以选择种植需钾量大的作物,如
苹果、马铃薯、烟草等;其余区域应当因地制宜,根据

各地土壤pH、气候、土壤类型、地形的差异,发挥其

农业优势,种植适宜的作物,合理施肥,从而保持钾素

盈亏平衡。如高海拔区域可以改进灌溉方式,采取滴

灌、漫灌等方式,防止钾素淋溶;土壤呈酸性的区域如

陕南山区可以通过调节土壤酸碱度改善农田土壤钾

的有效性;土壤质地偏砂、风化严重的区域,应按作物

生理期需要分次施肥,重视冬春季施肥。
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