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Efektywnos$é nawozenia fosforem

Nieregularne nawozenie fosforem przyspiesza procesy jego uwsteczniania w glebie, czyli pogarsza jego
przyswajalnos¢ i ogranicza mozliwosci efektywnego uzupetniania niedoboréw. W warunkach bardzo
niskiego nawozenia fosforem najodpowiedniejszymi do stosowania z punktu widzenia efektywnosci
nawozenia s3 starannie granulowane nawozy w formie tatwo rozpuszczalnego i przyswajalnego w 100% -
fosforanu amonu.

Nawozami zawierajacymi fosfor w postaci fosforanu amonu sa: Polidap® (fosforan amonu), Polifoski® i Polimag®.
Uzyskuje sie wowczas co najmniegj o 10% wyzszg efektywnosé w pordwnaniu z tradycyjnymi superfosfatami.
Tradycyjnych nawozdw na bazie superfosfatéw jest zresztg coraz mniegj, bo fosfor jest nadal najdrozszym
sktadnikiem nawozowym.

Rozporzadzenie WE 2003/2003 dopuszcza do
stosowania nawozy fosforowe na bazie czesciowo
roztozonych fosforytéw. Zgodnie z tymi przepisami
takie nawozy winny by¢ bardzo drobno zmielone
(zgodnie z przepisami co najmniej 90% masy nhawozu
mozna przesiac przez sito o wymiarze oczek 0,160
mm), bo jest to podstawowy warunek uwalniania sie,
czyli rozpuszczania sie fosforu. Wéwczas, a wiec

w formie pylistej co najmniej 40% fosforu powinno
by¢ przyswajalne dla roslin. Niestety oferowane s3
one w formie granulatéw, co powoduje, ze dziatanie
fosforu z takich nawozoéw jest znacznie stabsze.



Nieprzetworzong forme fosforu moga pobrac rosliny na glebach bardzo kwasnych lub rosliny o bardzo silnym
systemie korzeniowym (rosliny motylkowe, uzytki zielone), bardzo stabo zas pobieraja ja na przyktad zboza,
okopowe, rzepak, roéliny pastewne i warzywa. Nawozy z Polic zawierajg zawsze 100% przyswajalnego dla
roslin fosforu. Tak wiec podejmujac decyzje o zakupie nawozu, nalezy zwrdci¢ uwage jak opisana jest na worku
rozpuszczalnos¢ fosforu w nawozie, bo z fosforu rozpuszczalnego w obojetnym cytrynianie amonu i wodzie
skorzystaja rosliny. Zawartos¢ tej frakcji fosforu powinna by¢ brana pod uwage przy ustalaniu dawki oraz
obliczaniu ceny czystego sktadnika. Przy wyborze nawozu wielosktadnikowego wazne jest takze zwrdcenie uwagi
na inne, wazne parametry. Otéz nawozy kompleksowe moga zawiera¢ w swoim sktadzie pozadany jesienia azot
amonowy, a sa takie ktére zawierajg takze azot saletrzany (typu Nitrofos). Nawozdw typu Nitrofos nie wolno
stosowac jesienig pod oziminy, bo powoduja ich rozhartowanie, czyli przyczynia sie do stabego przezimowania
roslin. Zalecane sg do przedsiewnego nawozenia roslin jarych, a gdy stosowane sg wiosna pogtéwnie na oziminy
ich dziatanie jest stabe i bardzo uzaleznione od optymalnego, dtugotrwatego uwilgotnienia gleby. Zawarty

w nawozach Nitrofos najdrozszy sktadnik pokarmowy — fosfor jest gorzej rozpuszczalny i przyswajany jak

Z nawozdw typu Amofos.

Podziat nawozoéw wielosktadnikowych w zaleznosci od technologii produkgcji i w konsekwencji formy
wystepowaniaazotu i fosforu— Grupa AMOFOS (NH, - NP) AMOFOSKI (NH, - NPK....)

e Azot wystepuje w formie amonowej (NH,)
e Fosfor w formie fosforanu amonu [(NH,),HPO, i NH ,H,PO,]

— Grupa NITROFOS (NO, - NP) NITROFOSKI (NO, - NPK...)

e Azot wystepuje w formie saletrzanej i amonowej (NO; i NH,)
e Fosfor wystepuje w formie fosforanu wapnia (CaHPO,) i fosforanu amonu [(NH,),HPO, i NH,H,PO,]

Co wptywa na dostepnos¢ fosforu w glebie?

Ilos¢ fosforu bezposrednio dostepnego dla roslin, czyli znajdujacego sie w roztworze glebowym jest bardzo mata,
szczegodlnie w okresach jesiennego (rosliny ozime) i wiosennego rozwoju roslin. Fosfor w roztworze glebowym
jest stale uzupetniany z puli fosforu przyswajalnego, ale w réznym tempie, zalezagcym od temperatury,
wilgotnosci oraz odczynu gleby i te czynniki najbardziej ograniczajg pobieranie fosforu przez rosliny. Trudnosci
w pobieraniu przejawiajg sie charakterystycznym czerwonym przebarwieniem roslin. Bardzo wazne sg rowniez
mikroorganizmy glebowe, w tym grzyby, a wiec aktywnos¢ biologiczna gleby. Lepsze wykorzystanie trudno
rozpuszczalnych form fosforu (na przyktad z nawozdw zawierajacych czesciowo roztozone fosforyty) dotyczy
roslin motylkowych wieloletnich i uzytkéw zielonych, gdzie wazne znaczenie ma najprawdopodobniej gidwnie
mikoryza z grzybami mikoryzowymi. Jest to wazna informacja, by w powszechnej uprawie roslin jednorocznych
nie ,liczy¢” na efekt mikoryzy, a stosowaé nawozy zawierajace bardzo dobrze przyswajalne formy fosforu, gtéwnie
rozpuszczalne w wodzie.

Stezenie fosforu w roztworze glebowym, nawet w glebach zasobnych jest niskie i jego bierny przeptyw nie
pokrywa wymagan pokarmowych roslin. Fosfor bardzo stabo przemieszcza sie w glebie (do 0,4 mm dziennie),
dlatego praktycznie nie podlega wymywaniu w gtebsze jej warstwy. Im wieksze stezenie w roztworze glebowym,
tym tempo przemieszczania sie fosforu w kierunku korzeni jest wieksze. Bardzo stabe przemieszczanie sie jonéw
fosforu, w praktyce przektada sie na potrzebe utrzymywania co najmniej sredniej zasobnosci gleb i koniecznosé
dokfadnego mieszania nawozu z gleba, czyli stosowania pod orke.

Najlepiej fosfor stosowaé ,,pod ptug”

Wazne jest umieszczenie fosforu na wiasciwej gtebokosci gleby. Wyniki badan wskazuja, ze w zaleznosci od
szybkosci rozwoju i budowy korzeni roslin, fosfor najlepiej pobierany jest z warstwy 10-40 cm. Tak wiec
udowodniono koniecznos¢ stosowania fosforu na odpowiednia gtebokosé, pod ptug. Szczegdlnie wazne jest
gtebokie wymieszanie z gleba nawozoéw zawierajacych stabo rozpuszczalne zwiazki fosforu, czyli nawozy na bazie
czesciowo roztozonych fosforytow. Lepiej dziataja gdy stosowane s3 jesienia, podczas gdy nawozy zawierajgce
rozpuszczalne w obojetnym cytrynianie amonu i wodzie zwigzki fosforu wykazuja podobne dziatanie przy
stosowaniu w dowolnej porze roku, oczywiscie umiejscowione na prawidtowa gtebokosc. Tylko rosliny wieloletnie
zaleca sie nawozi¢ pogtownie, wczesng wiosng, przed ruszeniem wegetacji, najlepiej tak by podczas uprawek
pielegnacyjnych wymieszac¢ nawo6z z wierzchnig warstwa gleby.



Nalezy zada¢ wiec pytanie retoryczne: jak moze zadziata¢ nawdz fosforowy zastosowany na przyktad wiosna,
pogtdwnie na oziminy, bez mozliwosci wymieszania, kiedy nastapi przesuszenie gornej warstwy gleby? Jezeli

w warunkach dobrej wilgotnosci, wczesng wiosna rosliny skierujg korzenie blisko powierzchni gleby
(chemotropizm) po tak ptytko zastosowane sktadniki pokarmowe, to i tak kazde przesuszenie gleby spowoduje
zanik ich funkgji, bo przeciez korzenie, a gtéwnie wtosniki bez wody bardzo szybko obumieraja. Naktady energii
na wytworzenie tych dodatkowych korzeni zostaty poniesione, a jak dtugo z tego zrddta sktadnikow
pokarmowych oraz wody skorzysta roslina?

Pobieranie fosforu przez rosliny zalezy od szybkosci metabolizmu rosliny. Im roslina ma wiecej swiatta (bardzo
wazny obok temperatury czynnik wiasnie dla fosforu), ciepta, wody i wszystkich niezbednych skfadnikdw
pokarmowych tym pobieranie jest wieksze. Tak wiec optymalna gestosc siewu, brak chwastow na plantacji oraz
stosowanie uprawek ograniczajacych straty wody z gleby bardzo mocno wspieraja prawidtowe pobieranie
fosforu.

Uregulowacé¢ odczyn

Odczyn gleby wptywa na przyswajalnos¢ fosforu, szczegdlnie gdy jest nieodpowiedni dla danej kategorii gleby.
W glebach bardzo kwasnych, przy pH (w 1M KCI) ponizej 4,5-5,0 zmniejsza sie przyswajalnos¢ fosforu, a fosfor
przechodzi w praktycznie nierozpuszczalne zwigzki z toksycznym dla roslin glinem. Wtedy fosfor nie wykazuje
dziatania nastepczego. W glebie o pH 5,0-6,8 (w TM KCI) znajduje sie najwiecej jednowartosciowych jonéw H,PO,,
najszybciej pobieranych przez korzenie roslin. W glebach obojetnych lub zasadowych, albo przewapnowanych,
przy pH powyzej 6,8, wystepuje znacznie stabiej (okoto 10 razy) pobierany dwuwartosciowy jon HPO,?, i choé
wzrasta stezenie tych jonow — przyswajalnosc fosforu nie zwieksza sie.

Dobra zasobnos¢ gleby w magnez i potas oraz obecnos¢ jonu amonowego (kationdw) sprzyja lepszemu
pobieraniu i dziataniu plonotwdérczemu stosowanego fosforu. Dlatego tak efektywne jest dziatanie nawozéow
kompleksowych na bazie fosforanu amonu z dodatkiem potasu i magnezu. Jon saletrzany (NO,), powszechnie
stosowany w azotowych nawozach saletrzanych moze ogranicza¢ pobieranie fosforu przez rosliny.

Na stabilizacje fosforu w glebie korzystnie wptywa optymalna zawartosé¢ glebowej materii organicznej. Niska
zawartos¢ przyspiesza mineralizacje fosforu, czyli jego uwalnianie, a wéwczas jest on podatny na uwstecznianie
chemiczne. Wyzsza natomiast zawartos¢ materii organicznej w glebie przyspiesza wigzanie (immobilizacje)
fosforu, co nie oznacza, ze staje sie on niedostepny dla roslin. W formie prostych zwigzkdédw organicznych jest
mniej podatny na uwstecznianie, co kiedys okreslano ,efektem préchniczno-fosforowym”.Nawozenie
zlokalizowane

Szczegdlnie dobre efekty na glebach o niskiej zasobnosci w fosfor oraz pod rosliny stabo go pobierajgce

w poczatkowych fazach rozwoju wykazuje nawozenie zlokalizowane, nazywane tez wspotrzednym. Zwieksza ono
stezenie fosforu w mniejszej objetosci gleby i lokalnie polepsza jego przechodzenie do roztworu glebowego.
Nawdz musi by¢ umiejscowiony pod nasionami uprawianej rosliny, na gtebokosci gwarantujgcej dobre
uwilgotnienie. Zaleca sie umieszcza¢ nawoz okoto 5 cm obok i 5 cm ponizej nasion. Umiejscowione nawozenie
dotyczy stabo przemieszczajacych sie w glebie sktadnikdw pokarmowych, a wiec gtéwnie fosforu i azotu w formie
amonowej. Klasycznym przyktadem bardzo dobrej reakcji na zlokalizowane nawozenie fosforem jest kukurydza,
ktéra wymaga stosowanie 100-150 kg/ha fosforanu amonu (Polidap®).

Zalecenia dotyczace stosowania wspotrzednie nawozow wielosktadnikowych, najczesciej nie kompleksowych,

o niskiej koncentracji sktadnikéw pokarmowych, w tym zawierajgcych ruchliwy w glebie potas, magnez i/lub azot
saletrzany s3 ryzykowne. Nawozy takie w dawkach powyzej 200 kg/ha sg powaznym zrédtem lokalnego zasolenia
gleby i moga wywotywac lokalng susze fizjologiczna.

Chociaz fosfor ulega uwstecznieniu, to dobrze jest gromadzony w glebie i wykazuje dtugotrwate dziatanie
nastepcze (poza glebami bardzo kwasnymi). Dziatanie to widoczne jest bardziej w warunkach niesprzyjajacych
jego pobieraniu oraz gdy nie stosuje sie systematycznie ,Swiezego” nawozenia. Francuzi zjawisko to nazywaja
.efektem starego smarowania”. Imm mniej stosujemy fosforu, tym bardziej roslina jest zmuszona do pobierania
trudniej dostepnego fosforu, co znaczy ze odzywiona jest wéwczas nieprawidtowo i reaguje spadkiem plonu.
Dlatego nawet na glebach o wysokiej zasobnosci powinno sie stosowaé chociaz symboliczne nawozenie
fosforem.

Uwzgledniajac aspekt ekonomiczny i ekologiczny zaleca sie utrzymywanie zasobnosci gleb na poziomie okoto 15
mg P,0./100 g gleby, by ograniczy¢ niedobory fosforu w roztworze glebowym, nawet krotkookresowe, wywotane
niskimi temperaturami lub przesuszeniem gleby. Przy takiej zasobnosci dawki fosforu powinny by¢ stosowane
regularnie w ilosciach pokrywajacych wymagania pokarmowe uprawianej rosliny z okoto 10% naddatkiem,
poniewaz czes¢ fosforu ulega uwstecznieniu. Majac do dyspozycji w gospodarstwie obornik lub gnojowice,
bogate w dobrze przyswajalny fosfor, mozna zbilansowa¢ nawozenie znacznie obnizajac nawozenie tym



sktadnikiem.

Optymalna zawartos¢ fosforu w glebie wptywa na
wzrost aktywnosci mikroorganizmoéow glebowych,
a w konsekwencji na przemiany i dostepnos¢
wszystkich skladnikéw pokarmowych. O zyznosci
gleby decyduj3 nie tylko jej odczyn i zawartos¢é
materii organicznej, o czym powszechnie sie moéwi,
ale takze dobra zasobnosci w fosfor, poniewaz
wspotdziatanie tych czynnikéw wptywa

w najwiekszym stopniu na aktywnos¢ biologiczng
gleby.

Fosfor a roslina

Z praktycznego, rolniczego punktu widzenia prawidtowe nawozenie oraz dobre odzywienie roslin fosforem od
poczatku jej wegetacji, zgodnie z ich wymaganiami pokarmowymi wptywa na:

e lepsza aktywnosé biologiczng gleby, powodujac lepsze wykorzystanie innych sktadnikéw pokarmowych;
e prawidtowe ukorzenienie i krzewienie roslin, a wiec rosliny lepiej sobie radza z pobieraniem wody

i skfadnikéw pokarmowych, co przekfada sie na rownomierniejsze, ,wierniejsze” plony niezaleznie od
zmiennych warunkéw pogodowych;

wieksza odpornos¢ roslin na choroby, gtdwnie grzybowe i wyleganie na przyktad zbéz;

wieksza odpornoéc¢ roélin na przymrozki i mrozy oraz ogranicza ujemne reakcje na niskie temperatury;\
wzrost zawartosci biatka, cukréw, skrobi, ttuszczu, witamin z grupy B, C i karotenu w roslinach;
ograniczone akumulowanie szkodliwych form azotu, na przyktad azotandw w roslinach i zapobiega
ujemnym skutkom wysokich dawek azotu, zwieksza efektywnos¢ jego dziatania;

prawidtowy i rdwnomierny rozwdj i dojrzewanie roslin;

e lepsze wypetnienie i zdolnos¢ do kietkowania nasion; decyduje o dobrej sile i energii kietkowania;\

e poprawe wartosci biologicznej, technologicznej i przechowalniczej plondw.

Niedobér fosforu powoduje bardzo staby rozwdj systemu korzeniowego, a wiec roslina nie moze normalnie
pobiera¢ wody i innych sktadnikéw pokarmowych. W konsekwencji nastepuje zahamowanie wzrostu todyg i lisci
oraz kartowacenie roslin. Rosliny staja sie drobne, strzeliste, o cienkich todygach i bardzo stabym systemie
korzeniowym. Zwalnia sie proces ukorzenienia i krzewienia rosliny. Ograniczone jest kwitnienie, tworzy sie mniej
nasion i owocow o gorszej jakosci, a przy gtebokim niedoborze fosforu roslina nie wytwarza nasion i owocow.
Roslina przybiera matowe, ciemnozielone zabarwienie, przechodzace w fioletowe lub czerwone. Zmiany te
dotycza lisci starych, dolnych, ktére nastepnie brunatnieja i zasychaja.

Najwazniejsze jest dobre zaopatrzenie roslin we wczesnych fazach rozwojowych, gdy ich rozwdéj jest
najbardziej dynamiczny. Juz od fazy kietkowania nasion fosfor petni bardzo wazne funkcje, dlatego akumulowany
jest on w duzych ilosciach wiasnie w nasionach. Do 80% pobieranego przez zboza fosforu gromadzone jest

w ziarnie. Po skietkowaniu nasion i wykorzystaniu zawartych tam bogatych zapaséw, mioda roslina intensywnie
pobiera fosfor, szybciej niz przyrasta biomasa. W tych poczatkowych fazach pobranie utrudnia stabo jeszcze
rozwiniety system korzeniowy i niskie temperatury gleby. W poczatkowych fazach rozwoju rosliny fosfor musi
wystepowac w duzych koncentracjach w korzeniach, bo decyduje on o aktywnym, zwigzanym z nakladem
energii pobieraniu wielu sktadnikdéw pokarmowych. Gtéwna ilos¢ pobieranego przez rosliny fosforu przypada na
okres przed kwitnieniem, czyli u zbdz do fazy ktoszenia, u kukurydzy do fazy 11 lisci, u okopowych w 2.-3. miesigcu



wegetacji. Okres krytyczny, w ktérym niedobdr fosforu moze najbardziej obnizy¢ plon, wystepuje w pierwszych
tygodniach wzrostu rosliny, bo decyduje o prawidtowym wzrosciei rozbudowie systemu korzeniowego.
Pézniejsze dokarmienie nie likwiduje ujemnych skutkdéw gtodu, a moze je tylko ztagodzi¢, pomimo ze roslina
moze pobra¢ odpowiednia ilos¢ fosforu.

Zboza w fazie korica krzewienia, kiedy zawieraja najwieksza koncentracje fosforu, powinny zawiera¢ 0,7 do 1,4%
P,O.. W miare wzrostu rosliny fosfor pobierany jest rwnomiernie, ale jego koncentracja zmniejsza sie, bo szybciej
niz jego pobranie zwieksza sie masa rosliny. Od fazy kwitnienia i w fazie formowania sie nasion (ziarna) mocno
maleje tempo pobierania fosforu i innych skfadnikéw przez rosliny. Przed tymi fazami rozwojowymi sktadnik ten
powinien by¢ zakumulowany w roslinach, by w okresie wyksztatcania i wypetniania sie organéw generatywnych
mogt przemiescic sie z organéw wegetatywnych. Tak wiec fosfor wczesniej zakumulowany przemieszcza sie
bardzo szybko z ulegajgcego redukcji systemu korzeniowego oraz z lisci i todyg do ktosa. W stomie dojrzatego
zboza znajduje sie juz tylko 0,25% P,O, to jest okoto 3,5 razy mniej jak w ziarnie.

Pamietajmy, ze bez dobrego odzywienia fosforem we wczesniejszych fazach rozwojowych roslin nie mozna
uzyskac¢ dobrego plonu nasion (ziarna). Warunkiem efektywnego nawozenia fosforem jest wiec zasada, ze roslina
powinna by¢ dobrze zaopatrzona w fosfor od poczatku swej wegetacji, dlatego fosfor nalezy stosowac
przedsiewnie.

W praktyce nie obserwuje sie skutkdéw przenawozenia fosforem, poniewaz rosliny nie wykazuja sktonnosci do
pobierania nadmiernych ilosci fosforu, tak jak to czynig w przypadku azotu i potasu.



