
西北林学院学报 2021,36(3):121-127
Journal

 

of
 

Northwest
  

Forestry
 

University

  doi:10.3969/j.issn.1001-7461.2021.03.18

大荔枣园土壤养分空间分布及土壤肥力综合评价

 收稿日期:2020-05-14 修回日期:2020-07-10
 基金项目:国家重点研发计划(2018YFD1000607);西北农林科技大学试验示范站(基地)科技创新与成果转化项目。
 作者简介:郭 瑞。研究方向:植物营养与调控。E-mail:1600253556@qq.com
*通信作者:郑险峰,博士,副教授。研究方向:植物营养与调控。E-mail:zxf260@sohu.com

郭 瑞1,李静怡1,郑险峰1*,宋晓斌2,李新岗2,张学武2,高文海2

(1.西北农林科技大学
 

资源环境学院,陕西
 

杨陵
 

712100;2.西北农林科技大学
 

林学院,陕西
 

杨陵
 

712100)

摘 要:为探究大荔县冬枣产区土壤肥力状况,采集了303个有代表性枣园土壤样品,测定了土壤

pH、有机质、硝态N、铵态N、碱解N、有效P、速效K、有效Fe、有效 Mn、有效Zn、有效Cu等指标,
用ArcGIS软件绘制了土壤有机质和速效N、P、K的空间分布图,并应用主成分分析方法对枣园土

壤肥力状况进行了综合评价。结果表明,pH值在各个采样点间的变异性较小,其余土壤肥力指标

都存在着较大的变异,并且偏度和峰度>0,属于右偏态尖峰型;整体来看,大荔枣园土壤pH偏碱

性,碱解N含量较为丰富,有效P含量中等偏低,速效K含量极其丰富,有机质含量较为缺乏。空

间分布规律表现为土壤碱解N、有机质规律一致,东北区域低、其他区域高;有效P含量北部高南

部低;除东北部少数区域外,土壤速效K含量普遍达到丰富或极丰富水平。主成分分析显示,有机

质、速效K、有效Fe和有效P是影响冬枣园土壤肥力最主要的因素,通过对各乡镇的综合得分均

值进行比较,发现各乡镇土壤得分高低与土壤养分空间分布结果相吻合。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

soil
 

fertility
 

status
 

of
 

the
 

winter
 

jujube
 

production
 

in
 

Dali
 

County,

Shaanxi
 

Province,303
 

soil
 

samples
 

were
 

collected
 

from
 

the
 

jujube
 

orchards
 

and
 

soil
 

pH,organic
 

matter
 

and
 

some
 

nutrient
 

contents
 

were
 

measured.The
 

spatial
 

distribution
 

maps
 

of
 

soil
 

organic
 

matter
 

and
 

available
 

N,P,K
 

were
 

drawn
 

by
 

ArcGIS
 

software,and
 

the
 

method
 

of
 

principal
 

component
 

analysis
 

was
 

adopted
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

soil
 

fertility
 

situation
 

of
 

jujube
 

orchards
 

occurring
 

in
 

Dali.The
 

results
 

showed
 

that
 

soil
 

pH
  

had
 

small
 

variations
 

while
 

soil
 

nutrient
 

contents
 

had
 

significant
 

variations
 

with
 

the
 

over
 

zero
 

skewness
 

and
 

kurtosis,belonging
 

to
 

right
 

skewness
 

peak
 

type.In
 

general,the
 

soil
 

was
 

alkaline,the
 

alkali-
hydrolyzable

 

nitrogen
 

was
 

rich,the
 

content
 

of
 

available
 

phosphorus
 

was
 

low
 

to
 

the
 

intermediate
 

level
 

eve,

the
 

available
 

potassium
 

was
 

extremely
 

rich,and
 

the
 

content
 

of
 

organic
 

matter
 

was
 

insufficient.Both
 

the
 

soil
 

alkali-hydrolyzable
 

nitrogen
 

and
 

organic
 

matter
 

content
 

were
 

low
 

in
 

northeast
 

area
 

and
 

high
 

in
 

other
 

areas.
The

 

available
 

phosphorus
 

content
 

was
 

high
 

in
 

north
 

and
 

low
 

in
 

south.The
 

soil
 

available
 

potassium
 

was
 

generally
 

in
 

rich
 

or
 

extremely
 

rich
 

level
 

except
 

for
 

a
 

few
 

areas
 

in
 

northeast.The
 

principal
 

composition
 

anal-
ysis

 

showed
 

that
 

organic
 

matter,available
 

potassium,available
 

iron
 

and
 

available
 

phosphorous
 

were
 

the
 



main
 

factors
 

contributing
 

to
 

soil
 

fertility
 

in
 

winter
 

jujube
 

orchard.The
 

soil
 

fertility
 

scores
 

of
 

each
 

township
 

were
 

consistent
 

with
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

soil
 

nutrients
 

content.
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  冬枣(Ziziphus
 

jujuba
 

cv.Dongzao)为鼠李科

(Rhamnaceae)枣属(Ziziphus)果树,别名冻枣、雁
过红、苹果枣、冰糖枣等,因果实皮薄肉脆、细嫩多

汁、品质极佳,而成为我国最著名的鲜食枣品种,栽
培面积也最大[1]。冬枣原产山东、河北、天津等渤海

湾一带,有几百年的栽培历史,特别是山东沾化、河
北黄骅、天津静海等产区。原产地主要是矮化密植

露地栽培,而陕西大荔、山西运城则主要是设施栽

培[2]。以冬枣为代表的鲜食枣,其成熟期含糖量

23%~26%,高者可达30%以上;其最大特点是维

生素C含量极其丰富,每100
 

g果肉中维生素C含

量高达300~800
 

mg,比山楂高6~8倍,比桃、苹
果、柑橘、葡萄等果品高几十甚至上百倍,比猕猴桃

也高数倍[3-4]。鲜枣营养丰富、甜脆可口,同时还含

有多种功能成分[5-6]。
土壤肥力是土壤的本质属性[7],能直接影响作

物生长和农业生产效益等[8]。研究表明,果园土壤

的养分状况对于果树产量及品质具有重要影响,同
时也是果园科学施肥的重要依据[9-11]。因此,客观

科学认识土壤肥力才能更好地利用土壤资源[12]。
大尺度研究土壤养分的空间分布,对于实现区域平

衡施肥和精准化农业意义重大,目前大批量的土壤

养分室内分析耗费大量的资金并且比较费时费力,
地统计及GIS插值技术可以有效解决这一问题[13]。
近年来,主成分分析法(PCA)等数学方法被广泛应

用到土壤肥力评价中,土壤肥力评价中指标的选择

非常重要,每个理化性状、生物属性都能成为影响土

壤肥力状况的最终评价指标,但考虑到获取数据的

成本及土壤本身的时空变异性等因素,最好的方法

就是从所有的候选指标集中选出一个能最大限度地

代表所有候选指标的最小数据集(MDS)[14]。
大荔具有悠久的红枣栽培历史,20世纪90年

代后引种了冬枣,并于2006年转型发展设施冬枣,
是我国设施冬枣的集中产区,2019年大荔冬枣设施

面积42万亩,年产值约50亿元,2019中国果品区

域公用品牌价值榜位列11名,品牌价值44.94亿

元,枣类全国排名第一,其管理水平高、经济效益

好[2-3],但目前关于陕西大荔地区冬枣园养分状况的

报道还较少。本研究通过采样测定,用 ArcGIS软

件绘制主要养分的空间分布图,并借助主成分分析

方法对土壤肥力状况进行了综合评价,旨在为大荔

冬枣产区合理施肥提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

大荔县位于关中平原东部(109°43'-110°19'E,

34°36'-35°02'N),东临黄河、南依渭河,洛河从境

内穿过,三河在境内交汇,为暖温带半湿润半干旱季

风气候,年均降水量514
 

mm,年均气温14℃,光照

充足,具有良好的灌溉条件[15]。土壤质地主要为黏

土、石质砂砾土、沙土和壤土,土壤较肥沃,气热状况

好,为冬枣生长生产提供了优良的环境。

1.2 样品的采集、处理及测定方法

2018年11月进行了土壤样品的采集,以枣园

为采样单元,在大荔县许庄、赵渡、朝邑、安仁、范家、
两宜、双泉、羌白、冯村等9个乡镇采集了303个枣

园土壤。采样选点时,避开施肥区域,于距离树干

1
 

m处采样,在枣园内按S形布点,多点混合采样。
参照测土配方施肥技术规范(2011年修订版),采集

每个样点0~30
 

cm的土壤样品,将其编号入袋,带
回实验室,置于阴凉处风干、剔除杂质,制备土样。

有机质采用重铬酸钾外加热法测定;pH 值采

用电位法测定(水土比为2.5∶1);碱解N采用碱解

扩散法测定;硝铵态氮采用氯化钾浸提-流动分析仪

测定;速效P采用Olsen法测定;速效钾采用醋酸铵

浸提-火焰光度法测定;有效Fe、Mn、Cu、Zn采用

DTPA浸提-原子吸收分光光度法测定[16]。

1.3 研究方法

地统计学是一种以区域化变量理论为基础,以
半方差函数为主要工具,揭示属性变量在空间上的

分布、变异和相关特征的空间分析方法[17]。主成分

分析是将多个指标化为少数几个指标,实现降维的

一种统计方法,且可以很好地处理变量间的多重相

关性,使彼此之间具有相互独立性[18]。Kriging插

值方法,又称空间局部估计或空间局部插值法,是建

立在变异函数理论及其结构分析基础上的,在有限

区域内对区域化变量的取值进行无偏最优估计的一

种方法[19]。

1.4 数据处理

数据经Excel
 

2016整理后,利用SPSS
 

19.0软

件的描述统计进行平均值、标准差、变异系数、偏度、
峰度分析,并且利用SPSS

 

19.0软件的因子分析进
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行主成分分析,使用ArcGIS
 

10.5软件实现土壤养

分Kriging空间插值分析。

2 结果与分析

2.1 土壤养分描述性统计分析

对0~30
 

cm的土壤进行统计学特征分析,得出

土壤养分描述性统计特征(表1),并参照高义民

等[20]的果园养分分级标准,得出大荔冬枣产区土壤

肥力指标等级频率分布(表1)。
由表2可知,大荔冬枣产区土壤养分极小值和

极大值之间差异较大,土壤特性空间变异性的大小

通常用变异系数(CV)来表示,CV≤10%为变异性

小,10%<CV<100%为变异性中等,CV≥100%为

变异性大[21]。其中,pH值的变异性较小,表明在该

区域内变化不大,受农业生产的影响较小;有机质、
铵态N、碱解N、有效P、速效K、有效Fe、有效 Mn、
有效Cu、有效Zn的变异性均属于中等变异,硝态氮

的变异性较大。全部11个土壤属性指标含量的中

位数均低于其均值,说明各土壤属性指标含量主要

集中在均值左侧。偏度和峰度分别表示数据的偏斜

和陡峭程度,从表中可以看出,pH 的偏度<0,除

pH外,其他土壤指标的偏度和峰度均>0,属于右

偏态尖峰型,其中,有机质的偏度较小,且峰度较低,
有效 Mn和铵态N的右偏幅度较大,峰度较高。大

荔冬枣产区枣园土壤受自然因素(地形、土质、河流

等)和人为因素(枣园管理、施肥等)的影响,总体变

异较大,且分布不均匀。
表1 土壤肥力指标等级频率分布

Table
 

1 Frequency
 

distribution
 

of
 

soil
 

fertility
 

index
 

grades %

指标 缺乏 较缺乏 中等 较丰富 丰富

有机质 2.3 50.2 41.3 5.9 0.3
碱解N 12.5 17.2 20.8 11.9 37.6
有效P 11.9 31.4 19.1 17.5 20.1
速效K 0.7 7.6 11.9 14.2 65.7

pH 强酸性 酸性 中性 碱性 强碱性

0 0 6.3 68.0 25.7

表2 土壤属性描述统计

Table
 

2 Descriptive
 

statistics
 

of
 

soil
 

properties

土壤属性
描述统计量

N 极小值 中位数 极大值 均值 标准差 变异系数% 偏度 峰度

pH 303 6.64 8.19 9.19 8.20 0.42 5.14 -0.46 0.42

有机质/(g·kg-1) 303 3.63 9.75 20.16 10.04 2.95 29.39 0.54 0.22

硝态N/(mg·kg-1) 303 1.50 40.65 1
 

152.11 87.18 127.04 145.72 3.50 18.93

铵态N/(mg·kg-1) 303 3.54 6.60 35.40 6.96 3.16 45.33 5.42 41.74

碱解N/(mg·kg-1) 303 15.75 78.75 685.76 121.55 111.41 91.66 2.19 5.22

有效P/(mg·kg-1) 303 2.89 22.70 181.50 30.48 25.20 82.67 2.43 8.46

速效K/(mg·kg-1) 303 83.25 307.15 960.66 335.64 168.22 50.12 1.95 6.73

有效Fe/(mg·kg-1) 303 2.23 6.15 26.92 6.86 2.98 43.38 2.05 7.96

有效 Mn/(mg·kg-1) 303 3.55 12.09 126.82 13.98 11.05 79.00 7.05 59.14

有效Cu/(mg·kg-1) 303 0.32 1.34 4.27 1.41 0.52 36.94 1.81 7.26

有效Zn/(mg·kg-1) 303 0.18 1.46 8.49 1.83 1.33 72.87 2.28 6.45

  由表2可知,大荔冬枣产区有1/2以上枣园有

机质 含 量 较 为 缺 乏,含 量 达 到 丰 富 水 平 的 仅 有

6.2%;有接近1/2的枣园碱解 N含量达到丰富水

平,29.7%的枣园碱解N含量缺乏;有43.3%的枣

园有效P含量缺乏,达到丰富水平的占37.6%;有

79.9%的枣园有效K含量达到丰富水平,有8.3%
的枣园含量缺乏;大荔冬枣产区有93.7%的枣园土

壤是碱性,其中,有25.7%的土壤是强碱性。

2.2 土壤养分空间分布状况

采用Arcgis10.5软件,将大荔县冬枣产区9个

乡镇303个采样点枣园的土壤数据进行了整理(部
分乡镇没有采样,如下寨镇、苏村镇等,此处不做讨

论),剔除了采样点中的异常值,并绘制了大荔枣园

4种指标的空间分布图(图1)。

从图1可知,大荔县冬枣主产区土壤碱解氮的

空间分布格局为东北部分区域含量低、其他地区含

量高,其中含量高的乡镇包含冯村镇、许庄镇、安仁

镇和赵渡镇,安仁镇大部分地区碱解 N含量>100
 

mg·kg-1;朝邑镇以及大荔东北部范家、两宜、双泉

等镇碱解氮含量较低,为60~80
 

mg·kg-1;羌白镇

北部区域碱解N含量较高,为80~100
 

mg·kg-1,
而南部区域含量较低。大荔县冬枣主产区土壤有效

P含量分布格局为北高南低,其中,冯村镇、范家镇

以及许庄镇、双泉镇、两宜镇、安仁镇的部分区域含

量>40
 

mg·kg-1,含量较为丰富;羌白镇、朝邑镇、
赵渡镇以及安仁镇和许庄镇部分区域含量相对较

低,为10~30
 

mg·kg-1。整体来看,大荔县中南部

有效P含量适中,西北和东北区域有效P含量达到
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丰富水平。大荔县冬枣主产区土壤速效 K含量整

体很高,尤其是西北部一带养分含量>250
 

mg·

kg-1,朝邑镇、赵渡镇、羌白镇和两宜镇的部分区域

速效钾含量为100~250
 

mg·kg-1。整体来看,大
荔县速效 K 含量在极其丰富水平,含量低于200

 

mg·kg-1 的很少。大荔县冬枣主产区土壤有机质

含量分布格局为大荔县东北部含量较低,其中包括

范家镇、两宜镇、安仁镇东南部以及赵渡镇北部,养
分含量为5~10

 

g·kg-1;其他地区有机质含量适

中,主要包括许庄镇、冯村镇、双泉镇、朝邑镇、安仁

镇西北部以及赵渡镇南部,养分含量为10~15
 

g·

kg-1。

图1 大荔枣园土壤碱解N、有效P、速效K和有机质空间分布

Fig.1 Spatial
 

distribution
 

of
 

alkali-hydrolyzable
 

nitrogen,available
 

phosphorus,available
 

potassium
 

and
 

organic
 

matter
 

of
 

the
 

soils
 

in
 

Dali
 

jujube
 

orchard

2.3 基于主成分分析的土壤肥力评价

应用SPSS
 

19.0标准化处理11项养分指标测

定结果,并利用主成分分析计算出各主成分的特征

值和贡献率(表3、表4)。
表3 总方差分解

Table
 

3 Total
 

variance
 

explained

成份
初始特征值

合计 方差/% 累积/%

提取平方和载入

合计 方差/% 累积/%

1 3.527 32.067 32.067 3.527 32.067 32.067

2 2.129 19.356 51.423 2.129 19.356 51.423

3 1.409 12.809 64.232 1.409 12.809 64.232

4 0.915 8.322 72.554

5 0.690 6.271 78.825

6 0.631 5.740 84.564

7 0.551 5.005 89.569

8 0.434 3.943 93.513

9 0.363 3.302 96.814

10 0.272 2.477 99.292

11 0.078 0.708 100.000

由表3 可 知,第 1 主 成 分(PC1)特 征 值 为

3.527,第2主成分(PC2)特征值为2.129,第3主成

分(PC3)特征值为1.409,第1主成分影响力度最

大。前3个主成分的方差贡献率分别为32.067%、

19.356%和12.809%,累积贡献率达到64.232%,
表明前3个主成分涵盖了原始数据信息总量的

64.232%,3个主成分信息足以代替原始数据信息。
因此,将3个主成分作为综合变量来评价大荔冬枣

产区的土壤养分状况。
表4是前3个主成分的载荷矩阵,载荷值越大,

该指标与相应主成分的相关性就越大。由表4可

知,第1主成分中有机质和速效K有较大的正向载

荷,主成分载荷分别为0.738和0.733,说明第1主

成分是有机质和速效K的综合反映;第2主成分中

有效Fe有较大的正向载荷,载荷值为0.672,说明第

2主成分反映了有效Fe含量对土壤养分的供给状

况;第3主成分中速效P正向载荷最高,为0.580,说
明第3主成分是对土壤速效P供给的描述。

主成分是原各指标的线性组合,各指标的权数

为特征向量,表示各单项指标对于主成分的重要程

度并决定了该主成分的实际意义[22]。通过计算得

到了前3个主成分的特征向量矩阵(表5),根据主

成分计算公式,可得到3个主成分与原11项指标的

线性组合函数表达式:
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表4 初始因子载荷矩阵

Table
 

4 Initial
 

factor
 

loading
 

matrix

指标
主成分

1 2 3

pH -0.437 0.414 0.387

有机质/(g·kg-1) 0.738 0.101 -0.124

硝态N/(mg·kg-1) 0.628 -0.667 -0.003

铵态N/(mg·kg-1) 0.364 -0.292 -0.063

碱解N/(mg·kg-1) 0.662 -0.664 0.011

有效P/(mg·kg-1) 0.471 0.390 0.580

速效K/(mg·kg-1) 0.733 0.063 0.362

有效Fe/(mg·kg-1) 0.505 0.672 -0.267

有效 Mn/(mg·kg-1) 0.265 0.395 -0.719

有效Cu/(mg·kg-1) 0.610 0.294 -0.245

有效Zn/(mg·kg-1) 0.611 0.356 0.352

表5 初始因子特征向量

Table
 

5 Initial
 

factor
 

feature
 

vector

指标
特征向量

1 2 3

pH -0.233 0.284 0.326

有机质/(g·kg-1) 0.393 0.069 -0.104

硝态N/(mg·kg-1) 0.334 -0.457 -0.003

铵态N/(mg·kg-1) 0.194 -0.200 -0.053

碱解N/(mg·kg-1) 0.353 -0.455 0.009

有效P/(mg·kg-1) 0.251 0.267 0.489

速效K/(mg·kg-1) 0.390 0.043 0.305

有效Fe/(mg·kg-1) 0.269 0.461 -0.225

有效 Mn/(mg·kg-1) 0.141 0.271 -0.605

有效Cu/(mg·kg-1) 0.325 0.201 -0.206

有效Zn/(mg·kg-1) 0.325 0.244 0.297

F1= -0.233X1 +0.393X2 +0.334X3 +
0.194X4 +0.353X5 +0.251X6 +0.390X7 +
0.269X8+0.141X9+0.325X10+0.325X11 (1)

F2 = 0.284X1 + 0.069X2 - 0.457X3 -
0.200X4 -0.455X5 +0.267X6 +0.043X7 +
0.461X8+0.271X9+0.201X10+0.244X11 (2)

F3 = 0.326X1 - 0.104X2 - 0.003X3 -
0.053X4 +0.009X5 +0.489X6 +0.305X7 -
0.225X8-0.605X9-0.206X10+0.297X11 (3)

将标准化处理的11项养分指标数据代入(1)-
(3)式,可得到全部枣园在3个主成分上的得分。再

根据F=∑biFi=b1F1+b2F2+…+biFI(b 为方

差贡献率),获得函数表达式:

F综=0.320
 

67F1+0.193
 

56F2+0.128
 

09F3,
求得综合主成分表达式后,进而可以求得各个枣园

的综 合 得 分 F综。结 果 表 明,综 合 得 分 范 围 为

-1.31~2.79,图2是各乡镇综合得分均值情况,其
中,得分最高的是冯村镇,综合得分均值为0.47,其

次是双泉、范家、许庄、安仁
 

等镇,而两宜、羌白、赵
渡等镇综合得分均值较低,这也与图1几种主要土

壤养分空间分布的结果基本相近。

图2 大荔冬枣产区各乡镇综合得分

Fig.2 Comprehensive
 

scores
 

of
 

each
 

township
 

in
 

Dali
 

winter
 

jujube
 

production
 

area

3 结论与讨论

土壤肥力的高低能直接对冬枣生长发育以及果

实产量和品质造成影响,并且可以作为农户施肥的

重要依据。王康振等[23]研究了2009年大荔县农田

土壤的养分状况,通过分析490个有代表性的农田

土壤发现,大荔县土壤以碱性土壤为主,土壤有机

质、碱解N含量较为缺乏,有效P含量达到中等偏

低水平,速效 K 含量中等偏上,较为丰富。赵岳

等[24]研究了2016年大荔县冬枣园的养分投入状

况,认为大荔枣园有机肥施用不足,化肥施用过量,
枣农重施养分固定的高浓度复合肥导致的养分投入

比例不合理等问题较为突出。
本研究发现2018年大荔冬枣产区土壤偏碱性,

土壤pH受自然环境和人为因素的影响,一些乡镇

灌溉水中含有大量的盐分,直接漫灌造成土壤碱性

提高。枣树在土壤pH值为5.5~8.5时都能正常

生长发育,具有较高的抗旱、耐盐碱性[25]。大荔冬

枣产区土壤有机质含量整体较为缺乏,尤其是范家、
两宜等镇设施栽培以温棚为主,温棚在建棚时要下

挖1
 

m以上深度,导致温棚土壤中有机质含量大幅

度降低。有研究表明,果园施用有机肥能显著提高

土壤中速效养分含量,改善土壤盐碱化状况,提高土

壤酶活性[26]。在化肥中配施有机肥,随着有机肥比

例的上升,土壤中的菌群和微生物含量呈现上升的

趋势,土壤中的有机质含量增加,果实中的维生素等

品质指标的含量也得到提高[27]。由此可见,施用有

机肥对于枣树生长生产以及改善枣园土壤环境具有

非常重要的作用。目前大荔设施冬枣存在4种棚

型,即日光温棚、普通冷棚、钢架双膜冷棚、钢架棉被

冷棚[3],不同棚型枣果成熟期不同,导致经济效益存

在较大差距,这也影响了农户对不同棚型结构枣园

肥料的投入。碱解N整体水平中等偏上,其中范家
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镇、两宜镇等地碱解N含量较低与人工控N促熟有

关;有效P整体水平中等偏低,其中范家镇、两宜镇

等地含量较高,赵渡镇、朝邑镇等地含量较低,这是

由于范家、两宜等镇以温棚、钢架棉被棚为主,赵渡、
朝邑等镇以普通冷棚为主,不同棚型施肥量上存在

差距。速效K整体达到了极其丰富水平,这是由于

目前有很多农户施基肥选择固定养分配比的复合型

肥料,后期追肥选择高K水溶肥且投入量很大造成

的。值得注意的是土壤速效K超过500
 

mg·kg-1

的有36户,最高值达到960.66
 

mg·kg-1,尽管主

成分分析结果认为土壤速效 K是影响大荔冬枣产

区土壤肥力最主要的因素之一,但也应控制K肥用

量,合理施肥。
大荔冬枣产区土壤有效Fe、Mn、Cu、Zn含量大

部分为中等或丰富水平。微量元素对于枣树的作用

是巨大的,缺乏任何一种元素都有可能影响果树正

常的生长发育,引发果树的缺素症,含量过高又会产

生毒害。因此,需要在进一步研究冬枣各个生育期

对各微量元素需求规律以及不同营养元素之间相互

关系(相助与拮抗)的基础上,加强冬枣园微量元素

调控,因缺补缺。
大荔县冬枣产区土壤有机质含量较为缺乏,其

他土壤指标都在中等或丰富水平,特别是土壤速效

K含量达到了极其丰富水平。从空间分布来看,总
体表现为,土壤碱解N、有机质东北地区含量较低,
其他地区含量较高;土壤有效P北高南低;除东北

部少数区域外,土壤速效K含量普遍达到丰富或极

丰富水平。通过主成分分析发现有机质、速效K、有
效Fe、有效P是影响土壤肥力最主要的因素,综合

得分较高的有冯村、双泉、范家、安仁等镇,得分较低

的包括两宜、羌白、赵渡等镇,这也与几种主要土壤

养分空间分布的结果高度吻合。
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