Treder J., Wojcik P., Nowak J., Dysko J. Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
zwiazki fosforu ze zrodet ogrodniczych

I |I o t INSTYTUT Zaklad Uprawy i Nawozenia Roslin
ﬂ ' BB OGRODNICTWA - Ogrodniczych
SKIERNIEWICE PIB

Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi
przez zwiazki fosforu ze zrodel ogrodniczych

Autorzy:

Dr hab. Jadwiga Treder, prof. 10
Dr hab. Pawel Wojcik, prof. IO
Dr Jacek Nowak

Dr Jacek Dysko

Opracowanie przygotowane w ramach zadania celowego 4.1:
»Nawozenie uzytkéw rolnych”

Finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi

MINISTERSTWO

ROLNICTWA
| ROZWOJU WSI

Skierniewice 2022

Instytut Ogrodnictwa P1B, Skierniewice str. 1



Treder J., Wojcik P., Nowak J., Dysko J. Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
zwiazki fosforu ze zrodet ogrodniczych

Fosfor jest pierwiastkiem mato ruchliwym w glebie i najczesciej mato dostepnym dla roslin.
Pomimo obecnosci w glebie pierwiastek ten fatwo przechodzi w formy stabo rozpuszczalne,
a nawet niedostepne dla roslin. Zjawisko to zachodzi szczegdlnie na glebach silnie
zakwaszonych. Szacuje si¢, ze 80-90% fosforu w glebie wystepuje w postaci trudno
dostepnej dla roslin.

Najwazniejsze zasady nawozenia fosforem
e Nawozenie fosforem, podobnie jak innymi sktadnikami pokarmowych, powinno by¢
zawsze poprzedzone analizg chemiczng gleby.
e Liczby graniczne zawartosci fosforu nie sa uzaleznione od agronomiczne kategorii
gleby.
e Dostepnos¢ fosforu w niewielkim stopniu zalezy od sktadu mechanicznego gleby.

Podzial gleb na klasy zasobnosci w zaleznosci od zawartosci fosforu

Tabela 1. Liczby graniczne zawartosci fosforu w glebie (w mg- 100 g * gleby) wedtlug Bres i in. (2009)

Klasa Ocena zasobno$ci w W przeliczeniu na P2Os W przeliczeniu na P
zasobnosci fosfor

\ Bardzo niska <50 <22

v Niska 5,1-10,0 2,3-4,4

I Srednia 10,1-15,0 4,5-6,6

Il Wysoka 15,1-20,0 6,7-8,8

I Bardzo wysoka >20,1 >8,9

Zasady okreslania dawek nawozow fosforowych w zaleznosci od zasobnosci gleb

Dawki nawozow fosforowych okresla si¢ na podstawie wynikow analizy chemicznej gleby
w oparciu o liczby graniczne dla tego sktadnika (Tab. 1).

I.  Jesli zawartos¢ fosforu jest bardzo niska, niska Iub zblizona do dolnej wartosci
zasobnosci $redniej (10,1 mg P,0, - 100%), to przed posadzeniem ro$lin nalezy
doprowadzi¢ zawarto$¢ P do gornej wartoéci zasobnosci $redniej (15 mg P,0,1007%).
Roéznice pomiedzy aktualng zawarto$cia P w glebie a gorng wartoscig zasobnos$ci
sredniej w P nalezy wnie$¢ w formie nawozu fosforowego.

I.  Jesli zawartos¢ fosforu w glebie jest wysoka (przedziat zawartosci 15,1-20 mg P02
100?), wskazane jest uzycie dawki odpowiadajacej potrzebom pokarmowym danego
gatunku ro$lin dla P.

I1l. Przy obliczaniu dawki nawozéw fosforowych, nalezy uwzgledni¢ sorpcje tego
pierwiastka w glebie

Zastosowanie nawozow fosforowych w uprawie warzyw

W uprawie warzyw oprocz optymalnego nawozenia szczegodlne znaczenie ma zawarto$¢
materii organicznej w glebie oraz prawidlowa struktura gleby, ulatwiajaca jej nagrzewanie si¢
oraz rozwo0j systemu korzeniowego. Duze znaczenie ma stosowanie wiasciwego ptodozmianu,
dzigki ktoremu systematycznie poprawia si¢ zyzno$¢ gleby (szczeg6lnie jesli w plodozmianie
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sa rosliny bobowate) oraz poprawia si¢ stan fitosanitarny gleby. Stosowanie wlasciwego
plodozmianu, szczegdlnie w integrowanej produkcji warzyw, a takze uzycie nawozow
z wysoka zawarto$cig materii organicznej (komposty, nawozy zielone, obornik, gnojowka)

pozwala zwigkszy¢ zawarto$¢ préchnicy, a tym samym fosforu. Ilos¢ fosforu wnoszona
Z materig organiczng do gleby powinna by¢ uwzgledniana w strategii stosowania nawozow

zawierajacych fosfor.

1. Fosfor jest szczeg6lnie potrzebny dla miodych roslin w fazie wzrostu siewek lub
ukorzeniana rozsady po posadzeniu na pole. Pobieranie tego pierwiastka jest utrudnione
w niskich temperaturach, przed posadzeniem rozsady (marzec, kwiecien) zawartos¢ P

w glebie powinna by¢ uzupetniona do poziomu optymalnego (Tab. 2, Tab. 3).

2. Obliczajac dawke P powinno si¢ uwzglednia¢ wspotczynnik sorpcji tego pierwiastka
w glebie. Warto$ci wspotczynnika sorpcji P wynosza: 1,5-2 przy optymalnym odczynie
gleby, 3 dla gleb lekko kwasnych oraz 4-5 dla gleb kwasnych. Jesli wyliczona dawka P
jest wysoka, to jego dawke nalezy podzieli¢. Potowe lub % dawki P stosuje si¢ jesienig
pod orke, a reszte dawki wiosng podczas zabiegoéw agrotechnicznych, przed sadzeniem

lub siewem warzyw.

Tabela 2. Optymalne zawartosci fosforu w glebie (mg P- dm™) dla poszczegdlnych gatunkéw roslin
warzywniczych w uprawie polowej (Sady, 2014)

40-60 50-70 60-80
Fasola szparagowa Burak ¢wiklowy Cebula
Groch Chrzan Brokut
Marchew Kapusta glowiasta (biala, Kalafior
Pietruszka czerwona), wloska, Ogorek
Rzodkiewka brukselska) Pomidor
Skorzonera Satata Por
Szparag Szpinak Rabarbar

Ziemniak wczesny Seler

Tabela 3. Standardowe zawartosci P oraz optymalne zakresy odczynu gleby dla ro§lin warzywnych
W uprawie polowej (Wojcik i in., 2014)*

Roslina P (mgdm?) pH

Burak ¢wiklowy 50-70 6,0-7,5
Brokut 50-60 6,2-7,0
Cebula 60-80 6,5-7,8
Chrzan 40-60 5,5-6,7
Fasola szparagowa 40-60 6,5-7,8
Groch 40-60 6,5-7,8
Kalafior 50-70 6,4-7,5
Kapusta biata 50-70 6,2-7,8
Kapusta brukselska 60-80 6,2-7,8
Marchew 60-80 6,5-7,5
Ogorek 60-80 6,0-7,2
Pietruszka 40-60 6,5-7,5
Pomidor 60-80 5,5-6,5
Por 60-80 6,0-7,4
Rabarbar 60-80 5,5-6,5
Rzodkiewka 40-60 6,0-7,4
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Salata 50-70 6,0-7,5
Seler 60-80 6,5-7,5
Skorzonera 60-80 6,4-7,5
Szparag 40-60 6,4-7,5
Szpinak 50-70 6,0-7,5

*Dostgpnosé P w glebie oraz mozliwosci pobierania P sa uzaleznione od optymalnego odczynu podtoza

Tabela 4. Srednie ilosci P pobranego z plonem najwazniejszych gatunkéw warzyw w uprawie
polowej (Flink i in., 1999)

Roslina Plon $wiezej masy (tha™) P (mg-dm™)
Brokut 90 41,4
Burak ¢wiktowy 100 46,0
Cebula 65 22,1
Cykoria salatowa 50 20,0
Fasola 35 14,0
Fenkut 70 23,8
Jarmuz 45 31,05
Kalafior 100 48,0
Kalarepa 60 27,0
Kapusta brukselska 90 60,3
Kapusta pekinska 120 43,2
Kapusta glowiasta biata 120 39,6
Kapusta glowiasta czerwona 90 33,3
Kapusta wloska 80 40,0
Marchew 100 36,0
Ogorek 120 48,0
Por 70 24,5
Rzodkiewka 35 10,5
Satata mastowa 60 18,0
Satata krucha 80 20,0
Seler korzeniowy 75 41,25
Szpinak 40 20,0

Nawozenie mineralne fosforem w uprawach sadowniczych na podstawie przyswajalnos$ci/
dostepnosci fosforu w glebie i odzywiania ro$lin tym skladnikiem

Tabela 5. Zakresy zawartosci przyswajalnego fosforu (P) w glebie* oraz nawozenie doglebowe tym
sktadnikiem przed zatozeniem szkotek drzew owocowych oraz w trakcie ich prowadzenia
(Ktossowski i Czynczyk, 1974, zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Klasa zasobnosci gleby

Wyszczegdlnienie niska | optymalna | wysoka
Zawarto$é fosforu (mg P kg™*s.m.)
<50 | 51-80 | >80

Nawozenie fosforem

przez zalozeniem szkotki® (kg P.Os ha™)

Dla wszystkich gleb

50-70

30-50

Nawozenie fosforem w szkotce® (kg P,Os ha™)

30-50

10-30

" Przyswajalno$¢ P w glebie oznaczona metodg Egnera-Riehma.
8Stosowa¢ nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow.
®Stosowaé nawozy zawierajace polifosforany bez koniecznosci mieszania z gleba.
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Tabela 6. Zakresy zawartosci dostepnego fosforu (P) w glebie” oraz nawozenie doglebowe tym
sktadnikiem przed zatozeniem szkétek drzew owocowych oraz w trakcie ich prowadzenia
(Wéijcik, 2021)

e Klasa zasobnosci gleby
Wyszczegodlnienie -
niska | optymalna | wysoka
Zawarto$¢ fosforu (mg P kg™ $.m.)
<20 | 20-50 | >50
: Nawozenie fosforem przez zatozeniem szkotki® (kg P2Os ha™)
Dla wszystkich gleb 50-70 30-50 | -
Nawozenie fosforem w szkolce® (kg P2Osha™)
30-50 | 10-30 | -

Dostepnos¢ P w glebie oznaczona wedlug metody Nowosielskiego.
8Stosowaé nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow.
bStosowa¢ nawozy zawierajace polifosforany bez koniecznosci mieszania z gleba.

Tabela 7. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zatozeniem sadu/plantacji oraz w trakcie ich
prowadzenia w zaleznosci od przyswajalnosci P w glebie” (Klossowski, 1972
zmodyfikowane przez Wojcika, 2021)

Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w P
niska | optymalna | wysoka
Zawarto$¢ P (mg kg™ s.m.)
<40 | 40-80 | >80
Nawozenie fosforem przed zatozeniem sadu/plantacii (kg P20s ha™*)?
100-150° | 50-100° | 0-50°
Nawozenie fosforem w sadzie/plantaciji (g P.Os m™)°
10-15 | 0 | 0

“Przyswajalnos¢ P w glebie oznaczona metoda Egnera-Riehma.

®Dawka fosforu podana na powierzchnie nawozong.

b Zmniejszone lub zwiekszone dawki fosforu o 20% stosowa¢, gdy jego zawartoé¢ w warstwie ponize;
poziomu prochnicznego wynosi odpowiednio > 40 mg P kg™ s.m. oraz < 20 mg P kg™ s.m.

“Nawozy fosforowe na bazie ortofosforandéw stosowaé¢ wzdhuz rzedow drzew w sadach powyzej 3 lat,
mieszajac je do glebokosci okoto 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany stosowa¢ w mtodych sadach
(do 3 lat), a takze na plantacjach bez konieczno$ci mieszania z gleba.

Tabela 8. Nawozenie doglebowe fosforem (P) przed zalozeniem sadu/plantacji oraz w trakcie ich
prowadzenia w zaleznosci od dostgpnosci P w glebie” (Wojcik, 2021)

Zasobno$¢ warstwy prochnicznej w P
niska | optymalna | wysoka
Zawarto$¢ P (mg dm™®§.m.)
<15 | 15-50 | >50
Nawozenie fosforem przed zalozeniem sadu/plantacji (kg P,Os ha™*)?
100-150° | 50-100° | 0-50°
Nawozenie fosforem w sadzie/plantacji (g P.Os m?)°
10-15 | 0 | 0

“Dostepnosé P w glebie oznaczona wedlug metody Nowosielskiego.

#Dawka fosforu podana na powierzchni¢ nawozong.

b Zmnigjszone lub zwickszone o 20% dawki fosforu stosowaé, gdy jego zawarto$¢ w warstwie ponizej
poziomu préchnicznego wynosi odpowiednio >15 mg P dm™ §.m. oraz <7 mg P dm™ §.m.

¢ Nawozy fosforowe na bazie ortofosforanow stosowaé wzdhuz rzedéow drzew w sadach w wieku
powyzej 3 lat, mieszajac je do giebokosci 5 cm. Nawozy zawierajace polifosforany stosowa¢ w mtodych
sadach (do 3 lat), a takze na plantacjach bez koniecznos$ci mieszania z gleba.

Instytut Ogrodnictwa P1B, Skierniewice str. 5



Treder J., Wojcik P., Nowak J., Dysko J. Program ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
zwiazki fosforu ze zrodet ogrodniczych

Tabela 9. Liczby graniczne zawartosci fosforu (P) w lisciach poszczegdlnych gatunkéw roslin

sadowniczych oraz polecane jego dawki w owocujacych sadzach/plantacjach.

Gatunek rosliny/dawka Zakres zawartosci P (%)

sktadnika w nawozeniu* deficytowy niski optymalny wysoki
Jablon <0,11 0,11-0,14 0,15-0,26 >0,26
Dawka P,Os (kg ha™%) 150 100 0 0
Grusza <0,14 0,14-0,25 >0,25
Dawka P,Os (kg ha) i 100 0 0
Czeresnia <0,11 0,11-0,14 0,15-0,45 >0,45
Dawka P,Os (kg ha™%) 150 100 0 0
Wisnia <0,12 0,12-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg ha't) 150 100 0 0
Sliwa <0,14 0,14-0,19 0,20-0,60 >0,60
Dawka P,Os (kg ha™%) 150 100 0 0
Brzoskwinia - <0,14 0,14-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg ha) 100-150 0 0
Morela - 0,19 0,20-0,26 >0,26
Dawka P,0s (kg ha™) 100-150 0 0
Orzech wloski <0,10 0,10-0,13 0,14-0,50 >0,50
Dawka P,0s (kg ha™) 150 100 0 0
Leszczyna <0,10 0,10-0,14 0,15-0,40 >0,40
Dawka P,Os (kg ha®) 150 100 0 0
Porzeczka czarna <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg ha®) 50** 50** 0 0
Porzeczka czerwona <0,18 0,18-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P,0s (kg ha®) 50** 50** 0 0
Agrest <0,14 <0,14-18 0,19-0,25 >0,25
Dawka P,0s (kg ha®) 50** 50** 0 0
Malina <0,11 0,11-0,14 0,15-0,30 >0,30
Dawka P,Os (kg ha) 50** 50** 0 0
Truskawka <0,15 0,15-0,23 0,24-0,30 >0,30
Dawka P,Os (kg ha) 50** 50%* 0 0
Boréowka <0,10 0,12-0,40 >0,80
Dawka P,Os (kg ha) 50%* 0 0
Zurawina < 0,08 0,10-0,20

Dawka P,Os (kg ha) 50%* 0

Winoros$1 wlasciwa <0,10 0,10-0,19 0,20-0,24 0,25-0,80
Dawka P,0s (kg ha) 50** 50** 0 0

* Dawki P w przeliczeniu na powierzchni¢ nawozona.
** Stosowac nawozy fosforowe na bazie polifosforanow.

Rosliny ozdobne uprawiane w gruncie

Rosliny ozdobne uprawiane w gruncie to gtéwnie plantacje roslin szkotkarskich oraz rosliny
cebulowe i bulwiaste (tulipany, lilie, narcyzy, piwonie). W uprawie polowej nawozy fosforowe
oraz potasowe stosowane sg gtownie jesienia, za$§ dawki powinny by¢ obliczane w oparciu
0 biezace analizy gleby (Tab. 10 11).
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Tabela. 10. Ocena zasobnosci gleby w fosfor w gruntowych szkotkach roslin ozdobnych (Kacperska i
in. 1993, Matysiak, 2004)

Zasobnos¢ Zawarto$¢ P w dwoch warstwach gleby (mg- 100 g7 )
0-20 cm 20-40 cm
Wysoka >0-20 >6,5
Srednia >10 <6,5
Niska <6,5 <3,5

Tabela. 11. Nawozenie fosforem w szkotkach gruntowych (Matysiak, 2004).

Potrzeby Dawka P w zaleznos$ci od zawarto$ci
pokarmowe sktadnika w glebie (kg - ha™ rocznie)
Grupa ro$lin zasobno$¢ zasobno$¢ | zasobnosé
wysoka srednia niska
Roze wysokie 25 40 45
Gatunki liSciaste (np.:
Rhododendron, Berberis, $rednie 20 25 40
Viburnum, itp., oraz podktadki i
ro$liny mtode,
gatunki iglaste
Gatunki 0 mniejszych niskie 10 15 20
wymaganiach np. Populus, Salix,
Spirea

Ozdobne rosliny cebulowe: krokus, narcyz i tulipan oraz lilia sadzone sg jesienig i dawki
nawozoéw w tym P powinny by¢ zastosowane glownie jesienig przed sadzeniem podczas
przygotowywania pola. Mieczyki sa sadzone wiosng lecz czg$¢ dawki P mozna zastosowac juz
jesienig przygotowujac pole a reszte wiosng przed sadzeniem. Piwonie jako rosliny wieloletnie
wymagaja zarowno odpowiedniego uzupetnienia zawartosci w glebie P przed sadzeniem jak
réwniez w kolejnych latach regularnego nawozenia zgodnie z wynikami analiz chemicznych
podtoza. Rosliny cebulowe sg w Polsce uprawiane na niewielkich arealach. Zwykle nie ma
problemu z niedoborami P w uprawie przy stosowaniu dawek uzupeiajacych ten pierwiastek
do zalecanego poziomu (Tab. 12).

Tabela 12. Standardowe zawartosci P oraz optymalne zakresy odczynu gleby dla roslin cebulowych i

bulwiastych

Roslina P (mgdm™) pH

Krokus 40-80 5,7-6,8
Lilia 40-80 5,8-7,0
Mieczyk 50-100 6,3-7,2
Narcyz 50-100 5,7-6,8
Tulipan 50-80 6,3-7,4
Piwonia 80-100 6,4-7,5

Nawozenie fosforem ozdobnych roslin szkéltkarskich

Rosliny szkolkarskie: s3 uprawiane dos$¢ intensywnie (krotkie cykle uprawowe, duze
zageszczenie roslin i stosunkowo intensywne nawozenie) wigc czg¢sto oprocz stosowania dawek
nawozow doglebowo, w tym nawozoéw fosforowych do zalecanego poziomu P w glebie,
dodatkowo stosuje si¢ nawadnianie kroplowe, lub zraszanie pozywkami nawozowymi
(fertygacja). Zbyt duze dawki pozywki nawozowej moga prowadzi¢ do nadmiernej akumulacji
sktadnikow w glebie, ich wymywaniu w glab profilu glebowego, a takze zanieczyszczenia wod.
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Uprawy kontenerowe w szkolkach (pojemniki z ro$linami ustawione ggsto na wylozonych
wlokning szkotkarskg zagonach gruntowych wymagaja nawozenia stosowanego do
pojemnikow (nawozy sypkie lub nawozy o spowolnionym dziataniu). Podloze w pojemnikach
jest zwykle bardziej porowate i ma mniejsza zdolnos$¢ sorpcyjng niz gleba w polu wiec opady
deszczu mogg tatwo wyptukiwaé nawozy aplikowane do pojemnikow (Treder i Treder, 2016).
Problemem sg wahania w poziomie zawartosci skiadnikow czasie sezonu wegetacyjnego
I koniecznos¢ dodatkowego stosowania nawozow w formie fertygacji (zraszanie, nawadnianie
liniami kroplujacymi) lub dokarmianie dolistne.

Dodatkowe nawozenie fosforem powinno by¢ prowadzone po wykonaniu analiz podtoza
w pojemnikach, obserwacji roslin (identyfikacja objawow niedoboru sktadnikow mineralnych),
a nawet po wykonaniu analiz lisci. Uprawy szkotkarskie dotycza rowniez roslin sadowniczych
(produkcja materialu nasadzeniowego tj. drzewka, krzewy, sadzonki). Intensywne nawozenie
szkotek pojemnikowych moze prowadzi¢c do wymywania skladnikow pokarmowych 1 ich
gromadzenia si¢ w glebie pod pojemnikami, a takze niekontrolowanego sptywu biogendéw
zawartych w wodach drenarskich (w tym P) do srodowiska. W wielu krajach (Niderlandy,
Belgia, Niemcy) w szkolkach kontenerowych monitorowane sa dawki wody podawane
w szkotkach oraz ilos¢ wod drenarskich generowanych przez dane gospodarstwo. Wody
drenarskie nie moga by¢ odprowadzane do srodowiska bez wczesniejszego ich oczyszczenia
w zbiornikach osadowych.
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