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摘  要： 对美国中南部有代表性的 7 个州（俄克拉荷马、阿肯色、德克萨斯、路易斯安那、堪萨斯、爱荷华、北卡罗来

纳）的最新的土壤磷钾丰缺指标体系和主要作物的磷钾施肥推荐量进行了研究与整理，旨在对我国的测土配方施肥工作有所启

迪。 
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在 N、P、K 三要素中，通过测土进行 P、K 肥的

推荐是比较成功的。因此，土壤有效 P、K 的测试是

美国各土壤测试实验室必测的项目。在土壤 P、K 的

管理上，美国和欧洲各国的观点基本一致，都采用

“Built up and Maintenance”策略，其思路是基于 P、

K 测试的养分平衡与培肥地力的结合，即构建并维持

一定的有效 P、K 水平以保持产量的稳定，同时防止

过高的土壤 P、K 累积而造成资源的浪费和对环境的

危害。对于土壤有效 P、K 含量较高的田块，采用少

施（一般在苗期）或者不施的策略以适当降低土壤 P、

K 的累积；对于土壤有效 P、K 含量中等的田块，采

用补充收获物带走的 P、K 的量；对于土壤有效 P、K

比较低的田块，则采用施肥量大于作物带走量，以满

足作物生长和培肥地力的双重需要。美国将土壤有效

P、K 的测试值划分为“极低-低-中-高-很高”等 5 个

等级，每个等级推荐不同的土壤 P、K 肥量。本文对

美国中南部有代表性的 7 个州（俄克拉荷马、阿肯色、

德克萨斯、路易斯安那、堪萨斯、爱荷华、北卡罗来

纳）的最新的土壤 P、K 丰缺指标体系和主要作物的 P、 

 

 

 

K 施肥推荐量进行了研究与整理，旨在对我国的测土

配方施肥工作有所启迪。 

1  美国的土壤磷钾丰缺指标体系 

土壤有效 P 测定方法有：Bray 法、Mehlich1 法、

Mehlich3 法、Olsen 法以及 Morgan 法、改进 Morgan

法、水浸提法等[1]。不同的土壤有效 P 测定方法适合

于不同土壤类型，一般要求酸性土壤应用酸性浸提剂，

碱性或石灰性土壤应用碱性浸提剂（表 1）。 
 

表 1  土壤 pH 值和相应的土壤有效 P 浸提方法 

土壤类型 pH 浸提方法 

酸性土 ＜6 Bray、Mehlich1、Mehlich3 

微酸到微碱性土 6.0 ~ 7.2 Bray、Mehlich1、Mehlich3、Olsen

碱性土 ＞7.2 Olsen 

（引自 Elrashidi, Soil Survey Laboratory, National Soil Survey Center, 

USDA） 

 

土壤 K 的测试主要采用乙酸铵法和 Mehlich3 法，

另外还有 Mehlich1 法、水浸提法、CaCl2浸提法、HCl 
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浸提法、NaHCO3 浸提法、Morgan 法和改进 Morgan

法等。 

目前美国大多数的州立大学的土壤实验室都将

Mehlich3 法作为土壤有效 P、K 测试和微量元素测试

的常规方法。Mehlich3 法因为可以同时浸提多种元素、

可与 ICP 等定量方法联用并与传统常规测试方法有较

好的相关性而受到人们越来越多的关注。表 2 表明，

美国中南部 7 个州的土壤有效 P、K 测定大多数是用

Mehlich3 法浸提的，阿肯色、堪萨斯和爱荷华 3 个州

的土壤 P、K 丰缺指标随作物类型的不同而变化，其

中爱荷华州将小麦与苜蓿归为一类，以区别于水稻、

玉米、大豆等作物，而阿肯色和堪萨斯州却是将小麦

与水稻、玉米、大豆等作物归为一类的。表 2 还表明，

路易斯安那州的土壤 P 丰缺指标随土壤类型的不同而

变化，土壤 K 丰缺指标随土壤结构和土壤阳离子代换

量（CEC）的不同而变化，而俄克拉荷马、德克萨斯、

北卡罗来纳这 3 个州的土壤 P、K 丰缺指标均没有区

分作物类型和土壤类型[2-7]。 
 

表 2  美国中南部 7 个州的土壤 P、K 丰缺指标体系 
 

     注：①表示包括小麦、水稻、玉米、 大豆、棉花、牧草。②表示包括小麦、玉米、大豆。③指除小麦、苜蓿以外的所有作物。④CEC 单位

为 me/100g。表中 M3 指 Mehlich3 法；COL 是指 colorimetric, 即比色法。 
 

3  美国主要作物的磷钾施肥推荐 

在实际的推广应用中，美国各州农业推广试验室

都是直接提供农民推荐施肥量，农民拿到土壤测试值

后可以直接使用[2-7]（表 3）。 

由表 3 可见，美国的主要作物的 P、K 施肥推荐

是以较低的目标产量为依据的（例如小麦的目标产量

仅为 3 450 kg/hm2），因而提出的 P、K 施肥推荐量与国

内相比明显偏低。我们认为，如果能针对高、中、低

等不同的目标产量来提出 P、K 施肥推荐量将更加完

善，也能使农民应用起来更加方便。 

当然，土壤养分的丰缺指标体系和施肥量建议

P 丰缺指标（mg/kg） K 丰缺指标（mg/kg） 测定方法 地区 作物 

极低 低 中 高 很高 极低 低 中 高 很高  

俄克拉荷马 0 ~ 5 6 ~ 10 11 ~ 20 21 ~ 32 ＞32 0 ~ 37 38 ~ 62 63 ~ 100 101 ~ 125 ＞125 M3-ICP 

小麦等
① 0 ~ 15 16 ~ 25 26 ~ 35 36 ~ 50 ＞51 0 ~ 60 61 ~ 90 91 ~ 130 131 ~ 174 ＞175 M3-ICP 

草坪 0 ~ 15 16 ~ 25 26 ~ 35 36 ~ 50 ＞51 0 ~ 20 21 ~ 40 41 ~ 60 61 ~ 99 ＞100 M3-ICP 

阿肯色 

 

蔬菜 0 ~ 20 21 ~ 30 31 ~ 40 41 ~ 75 ＞76 0 ~ 60 61 ~ 90 91 ~ 130 131 ~ 174 ＞175 M3-ICP 

德克萨斯 0 ~ 5 6 ~ 10 11 ~ 20 21 ~ 40 ＞41 0 ~ 69 70 ~ 119 120 ~ 174 175 ~ 300 ＞301 改进 Morgan- ICP

小麦等
② 0 ~ 10 10 ~ 15 15 ~ 20 ＞20  0 ~ 40 40 ~ 80 80 ~ 130 ＞130  堪萨斯 

紫花苜蓿 0 ~ 10 10 ~ 15 15 ~ 25 ＞25  0 ~ 80 80 ~ 120 120 ~ 150 ＞150  

P: Bray, 

K:乙酸铵法 

所有作物
③ 0 ~ 7 8 ~ 12 13 ~ 18 19 ~ 25 ＞26 爱荷华 

 小麦、苜蓿 0 ~ 15 16 ~ 20 21 ~ 25 26 ~ 30 ＞31 

0 ~ 80 81 ~ 120 121 ~ 160 161 ~ 190 ＞191 M3-COL 

北卡罗来纳 0 ~ 10 11 ~ 27 28 ~ 53 54 ~ 107 ＞108 0 ~ 17 18 ~ 43 44 ~ 87 88 ~ 174 ＞175 M3-ICP 

P 丰缺指标（mg/kg） K 丰缺指标（mg/kg） 地区 

土壤 极低 低 中 高 土壤质地 CEC④
极低 低 中 高 

测定方法 

沿海平原土 0 ~ 5 6 ~ 20 21 ~ 40 ＞41 砂壤土 4 0 ~ 45 46 ~ 68 69 ~ 113 ＞114 M3-ICP 

泥炭土 0 ~ 5 6 ~ 17 18 ~ 35 ＞36 非常细的砂壤土 6 0 ~ 56 57 ~ 91 92 ~ 136 ＞137 M3-ICP 

粉壤土 8 0 ~ 68 69 ~ 113 114 ~ 159 ＞160 M3-ICP 阶地土壤 0 ~ 5 6 ~ 17 18~35 ＞36 

粉壤土 10 0 ~ 91 92 ~ 136 137 ~ 182 ＞183 M3-ICP 

非常细的砂壤土 8 0 ~ 68 69 ~ 113 114 ~ 159 ＞160 M3-ICP 

粉壤土 10 0 ~ 91 92 ~ 136 137 ~ 182 ＞183 M3-ICP 

沿海草原土 0 ~ 5 6 ~ 15 16 ~ 35 ＞36 

黏壤土 15 0 ~ 113 114 ~ 182 183 ~ 227 ＞228 M3-ICP 

壤砂土 4 0 ~ 45 46 ~ 68 69 ~ 113 ＞114 M3-ICP 

非常细的砂壤土 8 0 ~ 68 69 ~ 113 114 ~ 159 ＞160 M3-ICP 

粉壤土 10 0 ~ 91 92 ~ 136 137 ~ 182 ＞183 M3-ICP 

粉壤土 15 0 ~ 113 114 ~ 182 183 ~ 250 ＞250 M3-ICP 

路易斯安那 

 

冲积土 0 ~ 20 21 ~ 30 31 ~ 60 ＞61 

黏土 20 0 ~ 159 160 ~ 227 228 ~ 341 ＞342 M3-ICP 
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都是针对某一作物体系作出的，因而结合本地的具

体情况进行大量的背景研究，即相关的校验研究，

建立适合本地区特点的不同作物的测土推荐施肥系

统是非常重要的工作，美国这方面的工作为国内制

定土壤养分丰缺指标体系和施肥建议提供了很有益

的参考。 
 

表 3  美国中南部 7 个州的 P、K 施肥推荐 
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不同 P 丰缺指标下的 P 肥推荐 ( kg/hm2 ) 不同 K 丰缺指标下的 K 肥推荐( kg/hm2 ) 地区         作物 

极低 低 中 高 很高 极低 低 中 高 很高 

目标产量

(kg/hm2)

小麦 89.70  67.20  44.85 22.35 0.00 67.20 56.10 44.85  22.35  0.00 3 450 

高粱 67.20  56.10  44.85 22.35 0.00 112.05 84.00 56.10  33.60  0.00 5 400 

玉米 89.70  67.20  44.85 22.35 0.00 134.55 89.70 67.20  44.85  0.00 6 900 

俄克拉荷马 

棉花 84.00  67.20  50.40 33.60 0.00 123.30 89.70 67.20  44.85  0.00 1 350 

阿肯色 小麦 67.20  56.10  33.60 0.00 0.00 78.45 44.85 16.80  0.00  0.00 3 450 

德克萨斯 棉花 104.25  75.15  47.10 0.00 0.00 134.55 100.80 78.45  56.10  0.00 1 500 

路易斯安那 玉米 112.05  84.00  61.65 0.00 0.00 134.55 89.70 50.40  0.00  0.00 9 450 

玉米 67.20  33.60  16.80 0.00 0.00 95.25 61.65 22.35  0.00  0.00 8 850 

小麦 56.10  28.05  16.80 0.00 0.00 72.90 44.85 16.80  0.00  0.00 3 450 

大豆 67.20  33.60  16.80 0.00 0.00 84.00 56.10 20.10  0.00  0.00 3 450 

堪萨斯 

紫花苜蓿 89.70  56.10  25.80 0.00 0.00 95.25 44.85 16.80  0.00  0.00 15 000 

玉米 112.05  84.00  61.65 0.00 0.00 134.55 89.70 50.40  0.00  0.00 9 450 

大豆 89.70  67.20  44.85 0.00 0.00 123.30 98.55 84.00  0.00  0.00 3 450 

小麦 67.20  56.10  33.60 0.00 0.00 78.45 44.85 16.80  0.00  0.00 3 450 

爱荷华 

紫花苜蓿 123.30  89.70  67.20 0.00 0.00 313.80 268.95 224.10  0.00  0.00 12 750 

北卡罗来纳 小麦 89.70  67.20  44.85 22.35 0.00 67.20 56.10 44.85  22.35  0.00 3 450 


