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Korzystne:

Si, Na ..

Mikroelementy:

Ca, Zn, Mn, Fe, Mo, B …

Drugoplanowe: 
Ca, Mg, S

Pierwszoplanowe:

N, P, K

Składniki mineralne



Gospodarowanie fosforem
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Dostępność fosforu a rozwój systemu korzeniowego



Na zdjęciu po lewej widoczny deficyt wody w roślinach 

nienawożonych fosforem (NK). 

Zdjęcie po prawej wykonano na tym samym polu - rośliny 

nawożone fosforem (NPK).  (Fot. J. Potarzycki)

NPKNK



Funkcje fosforu

budowa 
kości, zębów  

i tkanek

procesy 
sensoryczne 

odpowiedzialne         
za apetyt

u przeżuwaczy 
wpływ                   

na aktywność 
mikroflory             
w żwaczu

pobieranie               
i trawienie pasz 
objętościowych

energia
(ATP, ADP AMP) 
przekazywanie 

informacji 
genetycznej      

(kwasy nukleinowe)

źródło: Potarzycki 2016



Obieg fosforu w środowisku naturalnym – trzy cykle

nieorganiczny (inorganic)

(trwa tysiące lat)  
tworzenie 

złóż 
naturalnych

wietrzenie wymywanie wytrącanie

gleba

roślina
układ 

pokarmowy

zlewnia

rzeka

morze

organiczny (land based organic)

(sezon wegetacyjny)  

organiczny wodny (water based organic)

(cyrkulacja związków dni, tygodnie, miesiące)  



źródło: Igras (INS)

Udział terenów zagospodarowanych rolniczo  

(po lewej) i łąk i pastwisk (po prawej) (HELCOM, 2005)



Wieloletnie zmiany zimowego stężenia fosforanów 

w powierzchniowej (0 – 10 m) warstwie wód (HELCOM fact sheets)

źródło: Bolałek i in. 2015 



Odpływ fosforanów rzekami do Morza Bałtyckiego, 

tys. ton/rok
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źródło: Pietrzak 2013

fot. J. Potarzycki





Fosfor w glebie 

pobierany w formie anionu H2PO4
-



Lesistość

- powiat kościerski



źródło: Kowalkowski i in. 2012

Struktura emisji związków fosforu

ze zlewni Wisły i Odry



Pełna  ocena stopnia podatności fosforu z danego źródła 

na straty wymaga  uwzględnienia  trzech grup czynników :

1. Pierwotnych źródeł  składnika dopływającego do gleby : 

- nawozy organiczne i naturalne;

- nawozy mineralne;

- komposty, ścieki;

2. Roślinę uprawną rozważaną w aspekcie:

- zapotrzebowania na fosfor, dynamikę pobierania; wynoszenie z pola;

- pozostawionych po zbiorze resztek roślinnych, w tym masa, zawartość 

fosforu, podatność na rozkład mikrobiologiczny;

3. Zawartości fosforu przyswajalnego i ogółem w glebie, jak i geochemia 

związków fosforu w glebie. 



Fosfor słabo przemieszcza się w profilu glebowym



Fosfor w archeologii

źródło: Markiewicz 2008



fosfor aktywny (roztwór glebowy)

fosfor labilny (ruchliwy)

fosfor nielabilny (nieruchliwy)

RÓWNOWAGA

STRĄCANIE, KRYSTALIZACJA
“starzenie fosforu”

FORMY FOSFORU MINERALNEGO
W GLEBIE



O przemianach fosforu mineralnego w glebie 

decydują procesy:

a. rozpuszczania i strącania

b. adsorpcji i desorpcji



Uwstecznianie fosforu

(efekt strącania)
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Adsorpcja: wiązanie anionów fosforanowych przez fazę stałą gleby

Faza

stała gleby
H2PO4

-

Desorpcja: uwalnianie anionów fosforanowych z fazy stałej gleby

do roztworu glebowego

Faza

stała gleby
H2PO4

-







Czynniki kształtujące rozpuszczalność = dostępność fosforu dla roślin

ODCZYN GLEBY: rozpuszczanie i strącanie 

WILGOTNOŚĆ GLEBY: szybkość dopływu P do powierzchni korzeni

TEMPERATURA: wzrost stężenia P w roztworze glebowym

STRUKTURA GLEBY: więcej tlenu w glebie (aktywne pobieranie P)

PRÓCHNICA: 

a. miejsca  wiązania 

b. wzrost rozpuszczalności przez produkty rozkładu 

c. aktywność mikroorganizmów

AKTYWNOŚĆ ROŚLINY: 

a. wzrost w strefy wyczerpane z P 

b. aktywność korzeni = uruchamianie P ze związków trudnorozpuszczalnych







Kontrola systemu korzeniowego…





Rolnictwo ze względu na specyfikę swojej produkcji stanowi ważny

środowiskowo obszar kontroli fosforu w środowisku.

Zabiegi naprawcze obejmują :

1. Źródła fosforu:

- zasobność gleby w P

- precyzyjne ustalanie dawek P + diagnoza;

- zmiany w technologii nawożenia P:

- dzielenie dawki fosforu (?!); 

- wybór nawozu fosforowego;

- poszukiwanie nowych metod stosowania nawozów fosforowych 

(nawożenie punktowe, zlokalizowane, dolistne); 

- racjonalizacja żywienia zwierząt;  

- unikanie nadmiaru P w paszach;

- wprowadzanie pasz o wysokiej jakości P;

- wzbogacanie pasz w fitazy pochodzenia mikrobiologicznego;





Udział gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobności 

w przyswajalny fosfor 

źródła: IUNG i GUS
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Saldo bilansowe fosforu w wybranych krajach Europejskich
(źródło: Fotyma i in. 2009)



Dynamika bilansu fosforu w rolnictwie polskim 

w latach 1985-2010

źródło: Igras



Bilans fosforu w polskim rolnictwie, 

kg P2O5/ha

(źródło: Potarzycki, niepublikowane)



Zagospodarowanie odchodów zwierzęcych



Struktura obsady zwierząt inwentarskich w DJP na 100 ha UR w Polsce



Obsada zwierząt w DJP na 1ha UR w powiatach (źródło: GUS)





STOSOWANIE NAWOZÓW 

NATURALNYCH

Fot. K. Frąckowiak-Pawlak

Stosowanie nawozów naturalnych

wymaga przestrzegania określonych

zasad zapisanych w różnych aktach

prawnych, w tym w Ustawie o

Nawozach i Nawożeniu. Aktualnie

obowiązuje znowelizowana Ustawa z

dnia 10 lipca 2007 (Dz. U. nr 147).

Fot. K. Frąckowiak-Pawlak



Doglebowe stosowanie gnojowicy

(iniekcja)



2. Kontrola procesów odpowiedzialnych za transport P :

- zmiana struktury użytkowania terenu;

- odtworzenie, na dużych powierzchniach pól uprawnych, oczek wytopiskowych

- tworzenie lub rozbudowa roślinnych stref buforowych;

- zakładanie pasów roślinności zatrzymujących wody spływające po stoku

- zakładanie pasów traw u podnóża stoków oraz wokół zbiorników wodnych;

- wprowadzenie nowych metod uprawy roli (tzw. metod konserwujących);

- wprowadzenie na stoki podatne na erozję roślin wieloletnich;

- wprowadzenie do zmianowania roślin zwiększających masę resztek roślinnych;

- opóźnienie uprawy przedsiewnej – pozostawianie resztek roślinnych na polu

do 3-4 tygodni przed siewem roślin;

- tarasowa uprawa stoków ;

- konturowa uprawa stoków.



źródło: Sharpley i in. 1993

tak !!! nie nie





Kontrola migracji fosforu w środowisku – strefy buforowe



W praktyce….



…kontrola efektywności azotu…



Niedobory fosforu i bilansowanie składnika







Bilans fosforu

warianty I i II



Bilans fosforu

warianty III i IV



Nawożenie zlokalizowane



Sposób nawożenia fosforem a kształt systemu korzeniowego



ZALETY 

NAWOŻENIA ZLOKALIZOWANEGO 

- wolniejsze tempo uwsteczniania składnika w glebach ubogich;

- korzystniejsze warunki wodne w strefie lokalizacji nawozu;

- zmniejszone nakłady na nawożenie;

- mniejsze straty składnika w następstwie spływu 

powierzchniowego !!!!!!

- duże stężenie składnika w warstwie glebowej przerośniętej korzeniami

- ………..

- ………..



1 – zbiornik nawozu,

2 – ząb głębosza strip-till

z aplikatorem nawozu, 

3 – siewnik punktowy.

System strp-till

Dlaczego Strip-Till? 

1. Zachowanie odpowiednich parametrów fizycznych gleby (też struktury) 

odpowiedź na systemy bezorkowe

2. Ochrona gleb przed erozją  aspekt ekologiczny
3. Intensywne spulchnianie w strefie korzenienia się roślin
4. Możliwość uprawiania jednocześnie poplonu  przykładowo gorczyca uprawiana w

międzyrzędziach

5. Mały nakład energii na jednostce powierzchni (np. ha)

6. Zmniejszenie kosztów jednostkowych

7. Połączenie z nawożeniem pod korzeń

8. Duża efektywność wykorzystania wody

9. Zachowanie ciągłości życia biologicznego



Zasada działania aplikatora nawozu:

1 – talerz rozcinający glebę wraz z gwiazdami odgarniającymi materię

organiczną;

2 – aplikator nawozu za zębem głębosza strip-till;

3 – wałek wtórnie zagęszczający glebę.

System strp-till



Fosfoniany

z preparatem

bez 

Substancje określane jako kwasy organofosfonowe - są pochodnymi

kwasu fosfonowego H3PO3 zawierającymi w strukturze węgiel

organiczny oraz szereg podstawników, ostatecznie wpływających na

właściwości danego kwasu.

Fosfoniany

= zdolność do chelatyzacji jony metali dwu- i trójwiązalnych
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Fosfonianu i klasycznego nośnika P

- stanowisko wyczerpane z P

Współdziałanie 

Fosfonianu i nawożenia azotem

Plon ziarna kukurydzy



źródło rysunku: Agrosimex

Wpływ mikrogranulatu z P i Zn

na wzrost 

systemu korzeniowego

kukurydzy

źródło: UP w Poznaniu

!!!



Fot. J. Potarzycki



Racjonalna gospodarka fosforem

bez negatywnych skutków dla środowiska 

jest możliwa w każdym gospodarstwie

- to tylko kwestia świadomości i wiedzy

źródło: Słownik Języka Polskiego

P O D S U M O W A N I E
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