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磷 矿 粉 的 施 用技 术问题

中国科学院土壤研究所磷矿粉工作姐

关于磷矿粉的施用技未
,

重点说明下列几个

问题 : (l )用 t
,

(2 ) 细度
,

(3 )后效
,

(斗)与有机

肥的配合
,

(助 石灰的影响
。

由于我国施用磷矿

粉的历史比较短
,

长期的试验结果还很少
,

因此有

关这些问题
,

在列举我们的试验资料的同时
,

也引

用了一些国外试验结果供大家参考
。

礴矿粉的用 , 苏联
、

美国
、

德意志联邦共

和国
、

匈牙利等国绝大部分地区
,

每年只种植一季

作物(包括小麦
、

燕麦
、

玉米
、

马铃薯
、

棉花
、

豆类
、

芥子
、

首着
、

三叶草和其他牧草等)
,

施用一次磷

肥
,

其用童大约在 35 ~ 70 市斤/ 亩 (含P刃 , 20 ~

32 % )
,
细度大部分能通过 3 00 目

。

许多试验证

明
,

磷矿粉的肥效以一次施用量较高 (一般大约

1 00 ~ 巧。斤 )和集中施用为好
,

若是每年施用少

量的磷矿粉 (例如每亩施用含 Pzo , 5~ 8 斤的磷矿

粉
,

相当于含 P夕525 % 的磷矿粉 20 ~ 35 斤)
,

对

于作物的啥产作用便很小
。

我们的田间试验也证

明
,

磷矿粉的肥效在很大范围内是与用盘成正相

关的
,
郎使对可给性极弱的磷矿粉 (如东海磷矿

粉)
,

如果每亩用 t 在 150 ~ 180 斤
,

将它施在强酸

性红集上
,

对于油菜和萝 卜菜也有极明显的肥效
,

但是在每亩施用 80 ~ 100 斤时
,

效果便不够明显
。

我国磷矿粉的施用地区
,

主要是在华南
、

西

南
、

华中和华东的酸性土集上
。

这些地区都是一

年两熟制
,

在冬季部分水稻土上还种植有绿肥
。

考

虑到上述的具体条件和几年来的试验结果
,

以每

年在适当的作物上施用一次磷矿粉比较适宜
。

下

面按照磷矿粉的可给性初步提出确定施用t 的一

些原则
。

对于可给性强的磷矿粉
,
凡是全磷含量较

高 (P夕5 30 % 左右
,

下同)的
,

每年每亩施用量大

致可在 80 斤上下 ; 含磷t 中等 (P夕 , 20 % 左右
,

下同)的
,

可施用 2 0 0 ~ 2 5 0 斤 ; 含磷t 较低 (p刃 ,

1 0 % 左右
,

下同)的
,

大致施用 z , o ~ 2 0 0 斤
。

对于可给性中等的磷矿粉
,
凡是全磷量较高

的
,

可施用 80 ~ 120 斤 ;全磷量中等的可施用 120

~ 160 斤 ; 全磷t 较低的可施用 2 00 斤上下
。

对于可给性弱含磷 t 在中等以上的磷矿粉
,

建议尽量用于制造化学磷肥
。

至于全磷全 很低

的
,
则可在矿区附近的酸性土集上

,

施用于吸收能

力强的作物或经济林木上
。

至于如何掌握上述用

t 的变动幅度
,

应当根据士然性质和作物吸收能

力的强弱来决定
。

磷矿粉的栩度 过去对于磷矿粉的细度试

验
,

通常以网 目为单位来比较
,

其实网 目只代表磷

矿粉细度的上限
,

不能代表它的颖粒的粒径组成
。

实际上 100 目筛子的径孔是 。
.

巧 毫米
,

30 0 目的

是 。
.

05 毫米
。

但是由于磷矿粉的粉碎性很强
,
郎

1

使通过 100 目的商品磷矿粉通常也有 1 /4 一 1 / 6的

颗粒
,

其粒径 < 。
.

00 5 毫米 (小于 30 。目的细度
10 倍)

。

因此如果在理论上研究磷矿粉颗粒表面

与肥效的关系
,

必须首先用物理方法
,

把各级颗粒

分开来
,

再进行分析和研究
。

国外的试验已经指出
,

应用 < 30 0 目和 < 相。

目的磷矿粉来进行肥效比较
,

很难看出显著的差

异
,
因此 目前欧洲一些国家和美国的商品磷矿粉

一般耍求有 85 ~ 90 % 通过 30 0 目
。

根据美国用田纳西磷矿粉所做的细度试 验
,

说明 < 30 0 目与 < 60 目磷矿粉的相对 肥 效为
1 0 0 : 8 8 。 我们甘以 < 1 0 0 目和 < 3 0 0 目的磷矿粉

,

在湛江红竣性水稻士上用黄豆及水稠进行了肥效

试验
,

磷矿粉的粒径组成列于表 1 。

由表 1 可以看出
, < 10 。 目的磷矿粉中也有

50 % 是可以通过 30 0 目的筛子
。

对黄豆来讲
,

可

能由于吸收性能较强
, < 1 00 目的产量与 < 30 0 目

的产量之间没有明显差异
。

但是对于水稻
,

其产

t 比例为 1 00 : 1 1。。 可见磷矿粉的肥效虽然随着

细度而提高
,

但是由于矿石的高度粉碎性
,

在 < 60

目
、

< 1 0 0 目和 < 30 。目之间
,

肥效的变化幅度

井不很大
,

对于禾谷类作物
,

其产量比例大约为

90 : 1 00 : 1 1 0 。 因此
,

按照农业上的要求
,

磷矿粉的

细度
,

一般只需通过 100 目
。
当然我国的化学工

业工作者
,

还可以根据国内的工业条件决定产品

规格
。

磷矿粉的后效 一般讲来
,
当季作物对磷肥

的利用率通常不超过 10 %
,

例如每亩耕地每年施

入 80 斤磷矿粉
,
总有 7 0 斤以上残留在土级 中

。
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表 1 两种栩度的确矿粉的杖径粗成

粒 径 组 (% )

0
。

15 ~ 0
。

10 O
。

1 0 ~ 0
。

05 0
.

0 5~ 0
。

0 1 0
.

0 1~ 0
.

0 0 5 < 0
.

0 0 5

< 10 0 目

< 3 0 0 目 1 0
。
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由于磷素在土维中的移动范围极小
,

一般不易于

淋失
,

因此连续施用几年磷矿粉以后
,

土壤中累积

量便相当大
。

在酸性条件下
,

残留的磷矿粉将逐

渐的向有效方面转化
,
因此磷矿粉的后效一般是

比较长的
。

这里引用了两个试验结果来说明
。

表 2 是江西甘家山红维丘陵地上1 9 5 5 ~ 1 9 5 7

年三季作物的后效比较
。

表 2 指出 : 对于第一季作物小麦
,
即使施用

可给性很强的凤台磷矿粉
,

其产量也只相当于过

磷酸钙处理的 48 %
。

施东海磷矿粉 (可给性极弱 )

的处理
,

几乎看不出肥效
。

但是对于第二季作物虹

豆
,

施用磷矿粉的各处理
,

其增产幅度都有相应的

提高
,

施凤台磷矿粉的处理
,

其产量约相当于过磷

酸钙的 180 %
。

第三季作物油菜的产量
,

所有施用

磷矿粉的各处理
,

其肥效都大大超过了过磷酸钙
,

堵产幅度分别达到了过磷酸钙产量的 1 ~ 6 倍
。

在南方的红攘丘陵地区
,
由于新垦荒地较多

,

有机肥源不足
,

通过磷矿粉的施用
,

可以增加一部

分有机肥的给源
,

以提高土壤肥力
。

为此 1 9 6 3 ~

1 9 6 5 年
,

我们在湛江砖红集早地上进行了 试 验
,

试验连续种植了四季作物
,
只于第一季种植花生

时每亩一次施用 1 25 斤磷矿粉
,

以后只把各季作

物的茎叶翻入土中
,

不施任何其他肥料
,

四季作物

的产量见于表 3o

玻 2 不同可始性的确矿粉对于作物姗产的后效

磷磷 肥 种 类类 第一季作物(小麦))) 第二季作物(盯豆 ))) 第三季作物(油菜)))

成成成熟时全重重 肥 效效 地上部鲜重重 肥 效效 成熟时全重重 肥 效效
(((((斤 /亩))) (以过磷酸酸 (斤/亩))) (以过磷酸酸 (斤 /亩))) ( 以过磷酸酸

钙钙钙钙为 10 0 ))))) 钙为 1 0 0 ))))) 钙为 10 0 )))

不不施磷磷 2 555 10 000 无收收 10 000 无收收 10 000

过过磷酸钙钙 5 7 888 333 呼8 555 l 000 2 4 111 6 2 222

东东海磷矿粉粉 4 333 2 666 7 777 1 2 111 1 4 9 777 斗1666

(((可给性极弱))) 17 222 斗888 5 6 777 17 999 1 0 0 333 2 6 888

昆昆阳磷矿粉粉 2 9 55555 8 7 00000 6 4 55555

((( 可给性中等)))))))))))))))

风风台磷矿粉粉粉粉粉粉粉粉
(((可给性弦)))))))))))))))

,J�.�
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注 : 磷矿粉每亩施用 1 50 斤
,

过磷酸钙每亩施用 40 斤
,

每季作物都加人了适是的氮肥
。

农 3 确 矿 粉 的 后 效

第一季作物花生 第三季作物番薯 第四季作物芝肺
. _

f 试 验 处 理
千果产羞 }产
(斤 /亩 ) l

最百分比
(% )

薯块产t }产t 百分比
(斤 /亩) } (% )

种子产量
(斤/亩 )

产盘百分比
(% )
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对 照

磷 矿 粉

过 磷 酸 钙

7 4

8 5

10 0

1 1 5

8 5 1

10 4 3 *

10 12 *

注: 磷矿粉为昆阳产品
,

每亩施用 12 , 斤
,

过磷酸钙每亩 40 斤
。

.
增产数值达到统计上显著 (5 弧 )

。
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由表 3 的结果看出 : 第二季饭豆和第三季番

芬
,

施用磷矿粉的处理其肥效和过磷酸钙相等
,
而

第四季芝肺的种子产量就超过了过磷酸钙
。
由此

可以说明在这些地区的早地上
,

通过磷矿粉的施

用来改善土维磷抓的营养条件是完全有可能的
。

对于磷矿粉后效的研究
,
目前各地积累的资

料还不多
,

同时
,
由于气候

、

作物
、

土续以及农业条

件的不同
,

在确定施用和停施年限时
,

必须结合当

地的具体条件考虑
。

这里只能介绍一些初 步结

果
,

供作参考
。

在华中和华南的红竣早地或红旗 性水稻 土

上
,

如果每亩年施 100 斤磷矿粉
,

它的肥效在第二

第三季作物上仍旧可以反映出来
,

其啥产幅度一

毅是逐渐减低的
。

试验也证明连续施用 4 ~ , 年

磷矿粉以后
,

可以停止施用一个时期
。

但是对于

磷矿粉的后效究竟能够维持多久
,
国内外都还没

有可弃的结果可以参考
。

礴矿粉与有机肥的配合 在施用大t 屁肥

(例如每亩施 2 。。0 斤)的农 田上
,

再施磷矿粉的纷

产作用一般都不显著
。

至于磷矿粉与有机肥混合

堆腐的肥效问题
,

虽然过去各地都做过不少试验
,

但是
,
目前从这些试验中还难于得出一个明确的

结论
。

为了阐明这一问题
,

我们曹于 1 9 6 2 ~ 1 9 6 3 年

间
,

采用人工嫂变的放射性磷矿粉 (昆阳 ) 与有机

肥混合堆置后
,
用小麦进行了砂培试验

,

结果说

明
,

试验中所施用的有机肥已经满足了小麦磷紊

营养的耍求
,
因此无论加入过磷酸钙或磷矿粉对

于小麦产量都没有引起显著变化
。

但是在加入过

磷酸钙的处理中
,

小麦植株的含磷量便有所提高
,

植株中的磷素有 l / 2 来 自过磷酸钙
,
说明了小麦

对活度很强的可溶性磷肥的利用率很高
。

但是对

于磷矿粉来讲
,

无论是否经过堆腐
,

都没有引起小

麦产t 或植株含磷量的明显变化
。

小麦所吸收的

磷素大约只有 13 % 来自磷矿粉
。

堆腐井没有咐

进磷矿粉中磷紊的活度
。

国外在这方面的研究结果也是不一致的
。

在

美国的研究工作中
,

对于依赖有机质分解过程中

的有机酸
、
C仇等来材进磷矿粉肥效的理论

,

一般

都是否定的
。

苏联的农业科学工作者一般主张把

磷矿粉和厩肥混合堆世 (加少 t 石灰 或不加石

灰 )
,

这一论断主耍是以马扮薯
、

玉米和棉花等的

田l旬啥产作用来证明的
。

但是在理论上他们往往

以微生物活动对磷矿粉转化的生物作用来解释
。

德意志联邦共和国的农化研究工作者在生物作用

对于磷矿粉肥效的研究上
,
证明了某些其菌的菌

丝能分泌酸液
,

井指出了真菌对磷矿粉中磷案的

溶解
、

吸收及腐解过程
。

从现有国内外的资料看来
,

应用有机质的分

解作用来增进磷矿粉的肥效
,

无论在理论上或实

际上都还是一个没有解决的问题
,

有待于今后进

一步的研究
。

石灰对于确矿粉肥效的愁响 磷矿粉的施

用地区既然以酸性土妓为主
,

这样就章涉到石灰

的施用问题
。

在这个问题上
,
国内的大田试验和

盆栽试验结果都说明
,

在微酸性到酸性士集上施

磷矿粉时
,

都以不施石灰的效果比较好
。
因为我

国可给性较高的磷矿粉
,

大都含有 5 ~ 10 % 的碳

酸钙或 白云石
,

在集 中施用时可以局部中和土续

的酸度
。
而在强酸性 ( p H , ~ ,

.

5) 土维上
,

施用

少量石灰则有利于豆科作物的生长
,

井且也将增

强它们对碑矿粉的利用能力
。

在极强酸性 ( p H

4
.

5~ 5
.

0) 的新垦红续荒地上
,

由于士族化学环境

的限制
,

假如不加石灰
,
则小麦

、

小米
、

玉米
、

大麦

及大部分的豆科作物几乎不能正常生长
。

同样
,

荞麦
、

油菜等对于磷矿粉的肥效在施用石灰以后

也较不施石灰的为高
。

根据这几年的大田和盆栽

试验结果
,

石灰的用 t 最好能使当季士续的酸度

维持在 pH 5
.

5 左右
。

成矿粉施用中的其他间皿 由于磷灰石中

磷紊的供应强度比较低
,

往往不能满足作物早期

生长的需耍
,
因此国内外的试验也指出

,
当磷矿粉

与少量过磷酸钙混合施用时
,

可以起很好的增产

作用
。

据一般经验
,

每亩始入的过磷酸钙量通常

为 5 ~ 1 0 斤
。

在轮作中
,

磷矿粉最好施于豆科作物或豆科

绿肥作物上
,

因为这些作物对于磷矿粉通常有较

强的吸收性能
。

在绿肥田上施用磷矿粉
,

以播种

前施入为宜
。

以后在翻耕绿肥时就不必再施入磷

肥
。

如果是在酸性低产 田或荒地上施用于豆科作

物
,

通常单施磷肥郎可获得一定的啥产
,

但对禾谷

类作物一般耍结合少量化学抓肥 (如硫铁
、

尿素

等) 施用
。

磷矿粉一般是集中施用的
,

早作上通常可以

在播种前条施
,

水稻田中也可以用沾秧根方法施

入
。
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