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Wstêp

Fosfor, obok azotu i potasu, jest g³ównym pierwiastkiem niezbêdnym do wzrostu
i rozwoju roœlin. Jedn¹ z podstawowych funkcji fosforu jest udzia³ w reakcjach przeno-
szenia i akumulacji energii oraz fosforylacji. Pierwiastek ten reguluje aktywnoœæ wielu
enzymów oraz wchodzi w sk³ad zwi¹zków o kluczowym znaczeniu takich jak kwasy
nukleinowe, nukleotydy i fosfolipidy. Ponadto odgrywa rolê w mechanizmie transportu
zwi¹zków organicznych oraz jonów nieorganicznych przez b³ony komórkowe.

Roœliny pobieraj¹ fosfor prawie wy³¹cznie z gleby przez korzenie w formie
anionów H2PO4

– i HPO4
2–. Ogólna zawartoœæ fosforu w glebie waha siê w zakresie

0,002–0,12% s.m. w zale¿noœci od rodzaju gleby. W przewa¿aj¹cej wiêkszoœci fosfor
glebowy wystêpuje w zwi¹zkach trudno dostêpnych dla roœlin. Uruchomianie fosforu
polega na przechodzeniu zwi¹zków trudno dostêpnych w zwi¹zki ³atwo przyswajalne
dla roœlin. Zjawisko odwrotne nazywamy uwsteczniam fosforu. W glebach u¿ytków
rolnych w przemianach tych uczestniczy równie¿ fosfor wprowadzony do gleby wraz
z nawozami.

Z uwagi na to, ¿e niedostateczna iloœæ fosforu w glebie ogranicza plonowanie i ja-
koœæ p³odów rolnych, nawo¿enie tym sk³adnikiem jest niezbêdne w praktyce rolniczej.
Podstawowym surowcem wyjœciowym do produkcji nawozów fosforowych s¹ fosfory-
ty, trudno rozpuszczalne ska³y osadowe, tworz¹ce z³o¿a w ró¿nych czêœciach kuli ziem-
skiej. W Polsce nie posiadamy wysoko procentowych z³ó¿ fosforytów, które gwaranto-
wa³yby op³acalnoœæ ich eksploatacji i produkcji nawozów, st¹d w ca³oœci musz¹ byæ one
importowane. Wp³ywa to znacz¹co na wysokie ceny nawozów fosforowych.

Postêpy Nauk Rolniczych nr 3/2011: 57–66



Rynek fosforytów na œwiecie

G³ównym i jedynym ekonomicznie op³acalnym Ÿród³em fosforu na Ziemi s¹
naturalne kopaliny zwane fosforytami. Termin „fosforyt” odnosi siê do ska³ zawiera-
j¹cych minera³y fosforanowe, w wiêkszoœci fosforany wapnia, które po wydobyciu
wykorzystywane s¹ g³ównie do produkcji kwasu fosforowego, a nastêpnie nawozów
fosforowych. Zawartoœæ fosforu w ró¿nych pok³adach fosforytów na œwiecie jest
zró¿nicowana i waha siê od 15 do 40% P2O5, co wp³ywa na op³acalnoœæ wydobycia
i konkurencyjnoœæ produkcji w ró¿nych czêœciach globu.

Naturalne fosforyty s¹, podobnie jak ropa naftowa, zasobami nieodnawialnymi.
O ile jednak ropa naftowa ma takie substytuty jak wêgiel czy gaz ziemny, to wyczer-
panie z³ó¿ fosforytów doprowadzi³oby do niedoboru nawozów fosforowych, a tym
samym zagro¿enia produkcji ¿ywnoœci na œwiecie. Pomimo ¿e nie ma substytutów dla
fosforu to mo¿e byæ on poddawany recyklingowy i ponownie odzyskiwany z odpa-
dów przemys³owych, komunalnych i zwierzêcych [9, 31]. Naturalne fosforyty pozos-
taj¹ jednak jedynym op³acalnym ekonomicznie Ÿród³em fosforu poniewa¿ nowoczes-
ne technologie produkcji nawozów fosforowych wymagaj¹ surowca o wysokiej kon-
centracji fosforu. Z tego powodu oszacowanie œwiatowych zasobów i rezerw fosfo-
rytów sta³o siê jednym z powa¿niejszych problemów w ostatnich 20 latach [8, 32].
Mianem „rezerw” okreœla siê pok³ady nadaj¹ce siê do eksploatacji (op³acalne eko-
nomicznie), a pod nazw¹ „zasoby” rozumie siê wszystkie ska³y zawieraj¹ce fosfor bez
wzglêdu na jego koncentracjê w skale i usytuowanie pok³adu.

Jeszcze do niedawana panowa³o przekonanie, ¿e za 20–40 lat zostanie osi¹gniêty
szczyt wydobycia fosforu (peak phosphorus), po czym jego produkcja zacznie dras-
tycznie spadaæ z powodu wyczerpania op³acalnych z³ó¿ fosforytów [9, 29, 33]. Grozi-
³oby to za³amaniem siê produkcji rolnej i brakiem mo¿liwoœci wy¿ywienia ludnoœci na
œwiecie. Najnowsze badania odsuwaj¹ jednak moment wyczerpania fosforytów
o 200–300 lat. Og³oszony we wrzeœniu 2010 roku przez IFDC (International Fertilizer
Development Center) raport pt. „Œwiatowe rezerwy i zasoby fosforytów” [35] ocenia
znacznie wy¿ej œwiatowe z³o¿a w porównaniu z danymi, na których opierano analizy na
przysz³oœæ, podawanymi dotychczas przez USGS (US Geological Survey). I tak
wed³ug raportu IFDC wielkoœæ œwiatowych zasobów fosforytów wzros³a z 91 do 290
mld t, a rezerw z 15 do 60 mld t. Opublikowany w styczniu 2011 roku raport USGS [18]
uwzglêdnia ju¿ te poprawki, zwiêkszaj¹c z³o¿a zlokalizowane w Maroku i na Saharze
Zachodniej o ponad 40 mld t i szacuj¹c œwiatowe rezerwy na 65 mld t.

Rolnicy na ca³ym œwiecie potrzebuj¹ nawozów fosforowych, jednak wiêkszoœæ
z³ó¿, jest pod kontrol¹ zaledwie kilku pañstw (rys. 1 i 2). Najwiêksze z³o¿a fosforytów
zlokalizowane s¹ w pó³nocnej Afryce. Ponad 80% œwiatowych rezerw (pok³adów
nadaj¹cych siê do eksploatacji) znajduje siê na terenie Maroka i okupowanej przez
niego Sahary Zachodniej oraz Algierii. Ponadto wiêksze, ekonomicznie op³acalne,
z³o¿a wystêpuj¹ w Chinach, a tak¿e na Bliskim Wschodzie (Syria, Jordania), w RPA,
USA (Pó³nocna Karolina i Floryda) i Rosji. Mniejsze z³o¿a wystêpuj¹ w Brazylii
i Australii [18].
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Aktualne œwiatowe wydobycie fosforytów wynosi ponad 160 mln t rocznie
i w okresie ostatnich 10 lat wzros³o o ok. 20%. Wydobycie fosforytów tylko czêœciowo
pokrywa siê z rozmieszczeniem z³ó¿ (rys. 2 i 3). Krajem przoduj¹cym w produkcji tego
surowca s¹ Chiny, które realizuj¹ prawie 40% œwiatowego wydobycia. W ostatnich
latach wydobycie fosforytów w Chinach dynamicznie wzrasta. W okresie 2005–2009
wzros³o dwukrotnie i tym samym Chiny znacznie wyprzedzi³y dotychczasowego
lidera – Stany Zjednoczone. Obecnie Chiny wraz z USAi Marokiem kontroluj¹ ponad
65% œwiatowego wydobycia fosforytów. Szacuje siê jednak, ¿e rezerwy w USA
wyczerpi¹ siê w ci¹gu 30 lat.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie z³ó¿ fosforytów na œwiecie: Ÿród³o [38]

Rysunek 2. Rezerwy fosforytów na œwiecie, * Maroko wraz z Sahar¹ Zachodni¹; Ÿród³o: na
podstawie danych USDS [18]



Œwiatowe ceny fosforytów, silnie kszta³towane przez Maroko, utrzymywa³y siê
na wzglêdnie stabilnym poziomie przez 3 dekady a¿ do 2005 roku. Jednoczeœnie œwia-
towe zu¿ycie fosforytów zaczê³o rosn¹æ od 2003 roku, po d³ugim okresie stabilizacji.
Przyczyn¹ tego wzrostu by³o o¿ywienie gospodarcze w Indiach i Chinach, a szczegól-
nie wzrost produkcji rolnej tych pañstw zwi¹zany ze zwiêkszonym stosowaniem
nawozów mineralnych. Wynikiem tego by³ wzrost cen fosforytów na œwiatowych
rynkach, który rozpocz¹³ siê w 2006 r. Cena tego surowca w latach 2006–2008
wzros³a 10-krotnie z 40 do 400 USD, spadaj¹c do poziomu 200 USD za tonê pod
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Rysunek 3. Pañstwa przoduj¹ce w wydobyciu fosforytów w 2009 roku; Ÿród³o: na podstawie
danych USDS [18]

Rysunek 4. Ceny rynkowe fosforytów z Maroka (32,2% P2O5) na przestrzeni
ostatniego dziesiêciolecia w dolarach USA za 1 tonê; Ÿród³o: na podstawie
danych Index Mundi (http://www.indexmundi.com)



koniec 2008 roku. Najni¿szy poziom cen fosforytów odnotowano w listopadzie
2009 r., gdy nast¹pi³ prze³om i ceny ponownie zaczê³y wzrastaæ (rys. 4). Oczekuje siê,
¿e w 2011 r. ceny fosforytów na rynku œwiatowym bêd¹ w dalszym ci¹gu rosn¹æ.
Dalszy wzrost cen ma byæ wynikiem rosn¹cego popytu na nawozy oraz zmiany
polityki handlowej. Miêdzy innymi Chiny wprowadzi³y wysokie c³a eksportowe,
siêgaj¹ce 135%, na wywóz fosforytów. Dzia³anie rz¹du chiñskiego ma na celu
zapewnienie dostatecznej poda¿y nawozów na rynku wewnêtrznym w 2011 r.,
jednak¿e oddzia³ywuje ono na kszta³towanie siê poda¿y na rynku globalnym, a co za
tym idzie równie¿ na kszta³towanie siê œwiatowych cen fosforytów.

M¹czki fosforytowe – tañsze Ÿród³o fosforu dla roœlin

W naszym kraju do nawo¿enia roœlin uprawnych fosforem u¿ywane s¹ g³ównie
superfosfaty i nawozy wielosk³adnikowe [14]. Wprawdzie zawieraj¹ one fosfor
dobrze rozpuszczalny w wodzie, o dobrej przyswajalnoœci dla roœlin, ale jednoczeœnie
s¹ Ÿród³em potencjalnego zanieczyszczenia wód jonami fosforanowymi. Dodatko-
wym problemem œrodowiskowym zwi¹zanym z produkcj¹ superfosfatu potrójnego
jest powstaj¹cy uci¹¿liwy odpad [17, 27]. W procesie jego otrzymywania wykorzys-
tuje siê bowiem kwas fosforowy, przy produkcji którego ubocznym produktem jest
uwodniony siarczan wapnia, zwany potocznie fosfogipsem. Na ka¿d¹ tonê wytwo-
rzonego kwasu fosforowego przypada oko³o 5 ton odpadowego fosfogipsu.

Obecnie bilans fosforu w polskim rolnictwie jest dodatni [12, 19], ale w naj-
bli¿szych latach nale¿y spodziewaæ siê zmiany tej sytuacji, w zwi¹zku ze wzrostem cen
na œwiatowym rynku surowców fosforowych. Aktualna cena fosforytów, jest ponad
3-krotnie wy¿sza ni¿ w 2006 roku (rys. 4), co przek³ada siê bezpoœrednio na wzrost cen
produkowanych nawozów fosforowych. Niezbêdne staje siê wiêc poszukiwanie tañ-
szych i bezpieczniejszych dla œrodowiska Ÿróde³ fosforu do celów nawozowych.

Jednym z rozwi¹zañ mo¿e byæ wykorzystywanie do nawo¿enia roœlin naturalnych
mielonych fosforytów (tzw. m¹czek fosforytowych) bez ich kosztownej przeróbki
chemicznej. M¹czka fosforytowa jest tañsza i stanowi mniejsze zagro¿enie dla œro-
dowiska wodnego ni¿ dobrze rozpuszczalne nawozy fosforowe. Wstêpne wyniki
badañ modelowych nad przemieszczaniem siê fosforanów do wód wskazuj¹ na
mniejsz¹ migracjê jonów PO4

–3 po zastosowaniu m¹czek fosforytowych ni¿ po zasto-
sowaniu superfosfatów (projekt badawczy w³asny nr NN 523189035).

Czynniki wp³ywaj¹ce na przyswajalnoœæ fosforu
z m¹czek fosforytowych

Istotnym problemem zwi¹zanym ze stosowaniem m¹czek jest mniejsza przyswa-
jalnoœæ P dla roœlin z tego typu nawozów. Wa¿nym zagadaniem jest wiêc zwiêkszenie
rozpuszczalnoœci fosforu, a tym samym wzrost jego dostêpnoœci dla roœlin. Mo¿na to
w pewnym stopniu osi¹gn¹æ poprzez odpowiedni dobór warunków glebowych i kli-
matycznych oraz gatunków roœlin uprawnych dobrze wykorzystuj¹cych fosfor.
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Odczyn gleby. Jednym z najwa¿niejszych czynników glebowych maj¹cych
wp³yw na rozpuszczalnoœæ fosforytu jest odczyn gleby. Poniewa¿ proces rozk³adu
fosforytu wymaga dostarczenia protonów wodorowych, zachodzi on lepiej na gle-
bach kwaœnych, gdzie jest ich dostatek. Wiadomo, ¿e przy spadku odczynu gleby
wzrasta rozpuszczalnoœæ zastosowanych m¹czek [26]. Uwa¿a siê, ¿e m¹czki fosfo-
rytowe powinny byæ stosowane na glebach o pH równym lub ni¿szym od 5,5 [5].

Zawartoœæ wapnia i magnezu. Pomimo ¿e zawartoœæ Ca w glebie jest zazwyczaj
bezpoœrednio zwi¹zana z jej odczynem, Wilson i Ellis [37] wykazali zmniejszenie
rozpuszczalnoœci fosforytu przy wzroœcie zwartoœci Ca w glebie, niezale¿nie od jej
odczynu. Szczególnie wa¿na jest koncentracja w roztworze glebowym jonów Ca,
które s¹ równie¿ produktem rozk³adu fosforytu. Istotne jest by jony Ca by³y usuwane
z roztworu glebowego lub by ich koncentracja by³a utrzymywana na ni¿szym pozio-
mie ni¿ w warstwie bezpoœrednio otaczaj¹cej cz¹stki fosforytu. Jest to mo¿liwe
w warunkach pojemnoœci sorpcyjnej gleby umo¿liwiaj¹cej wi¹zanie jonów Ca uwal-
nianych przy rozk³adzie fosforytu lub w warunkach ich wyp³ukiwania [6]. Stopieñ
rozpuszczalnoœci fosforytów stosowanych bezpoœrednio w formie m¹czek zale¿y
równie¿ od sk³adu granulometrycznego gleby. Gleby lekkie charakteryzuj¹ siê za-
zwyczaj nisk¹ kationow¹ pojemnoœci¹ wymienn¹, co wi¹¿e siê z niewielkimi mo¿li-
woœciami sorbowania uwalniaj¹cych siê w procesie rozk³adu jonów Ca. W rejonach
o niedu¿ych opadach mo¿e siê to wi¹zaæ ze spadkiem rozpuszczalnoœci zastosowa-
nego fosforytu, a tym samym ze zmniejszeniem jego efektywnoœci nawozowej.
W przypadku gleb lekkich z rejonów o wiêkszych opadach, jony Ca mog¹ byæ
wyp³ukiwane w g³¹b profilu glebowego i tym samym usuwane z s¹siedztwa cz¹stek
fosforytu [38]. Ostatnie badania wykaza³y, ¿e du¿a zawartoœæ Mg wymiennego
w glebie mo¿e poprawiaæ rozpuszczalnoœæ fosforytów [23].

Zawartoœæ substancji organicznej. Kolejnym czynnikiem glebowym maj¹cym
dodatni wp³yw na rozk³ad fosforytów i dostêpnoœæ fosforu dla roœlin jest zawartoœæ
substancji organicznej w glebie [7]. Wp³yw ten jest wynikiem du¿ej pojemnoœci
kationowej substancji organicznej, tworzeniem kompleksów Ca-substancja orga-
niczna oraz obecnoœci¹ kwasów organicznych rozpuszczaj¹cych fosforyt.

Dobór roœliny uprawnej. Nie bez znaczenia jest równie¿ dobór roœliny uprawnej.
Poszczególne gatunki roœlin ró¿ni¹ siê zarówno potrzebami pokarmowymi wzglêdem
fosforu, jak i mo¿liwoœci¹ jego pobierania z roztworu glebowego [2]. Co wiêcej,
gatunki roœlin mog¹ ró¿niæ siê zdolnoœci¹ do pobierania trudno rozpuszczalnych form
fosforu, niedostêpnych dla innych gatunków [16]. Wiadomo, ¿e roœliny motylkowate
maj¹ szczególnie du¿¹ zdolnoœæ do uruchomiania fosforu poprzez zakwaszanie strefy
korzeniowej [34]. Ponadto fosfór z m¹czek fosforytowych dobrze wykorzystywany
jest przez roœlinnoœæ trwa³ych u¿ytków zielonych oraz rzepak [21].
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Zwiêkszenie efektywnoœci m¹czek poprzez wykorzystanie
procesów mikrobiologicznych zachodz¹cych w glebie

Interesuj¹c¹ mo¿liwoœci¹ zwiêkszenia dostêpnoœci dla roœlin fosforu z fosforytów
jest aktywizacja procesów mikrobiologicznych zachodz¹cych w glebie, czyli wyko-
rzystanie mikroorganizmów lub wytwarzanych przez nie produktów do rozk³adu
nierozpuszczalnego fosforytu. Badania nad tym zagadnieniem s¹ obecnie licznie
prowadzone zarówno na œwiecie jak i w pañstwach UE [5, 4, 15, 20, 28, 38]. W celu
zwiêkszenia aktywnoœci mikrobiologicznej stosuje siê ró¿ne dodatki do nawozów lub
do gleby, które wp³ywaj¹ korzystnie na rozwój mikroorganizmów glebowych.

Dodatek siarki. Jednym z takich dodatków jest siarka [11]. Idea stosowania
mieszanek fosforytu z siark¹ polega na tym, ¿e wystêpuj¹ce w glebie bakterie
siarkowe utleniaj¹ S do H2SO4. Kwas reaguje z cz¹stkami fosforytu, które musz¹ byæ
w du¿ej bliskoœci do S, w wyniku czego powstaj¹ fosforany jedno- i dwuwapniowe.
Pewn¹ modyfikacj¹ tego procesu mo¿e byæ dodatek melasy jako Ÿród³a wêgla
organicznego dla bakterii. Mieszanki fosforytu z siark¹ zas³uguj¹ na uwagê ze
wzglêdu na ich ma³y koszt, elastycznoœæ stosunku fosforyt : siarka, mo¿liwoœæ u¿ycia
„gorszych” fosforytów nieprzydatnych w produkcji dobrze rozpuszczalnych nawo-
zów fosforowych oraz stopniowego uwalniania P i S z nawozów, co jest niezmiernie
istotne z punktu widzenia ochrony œrodowiska. Wad¹ mieszanek fosforytowo-siar-
kowych (F/S) jest konieczny du¿y stopieñ rozdrobnienia siarki (95% min. 0,150 mm),
która powinna byæ zmielona razem z fosforytem lub osobno i nastêpnie z nim
wymieszana. Mielenie S bez fosforytu lub na sucho, bez dodatku wilgoci, niesie
ryzyko zapalenia i nie jest zalecane. Pomimo tych niedogodnoœci w Nowej Zelandii
produkowane s¹ aktualnie mieszanki F/S z dodatkiem bakterii Thiobacillus pod
nazw¹ „EnviroPhos” [38].

Czynniki maj¹ce wp³yw na skutecznoœæ mieszanek F/S to: jakoœæ fosforytu,
stosunek F:S, rodzaj uprawianych roœlin oraz rodzaj gleby. Skutecznoœæ mieszanek
F/S mo¿na zwiêkszyæ zarówno poprzez wzrost jakoœci zastosowanych fosforytów,
jak i stopieñ ich przemia³u. Nale¿y przypuszczaæ, ¿e wzrost dodatku S bêdzie
powodowa³ zwiêkszenie agronomicznej skutecznoœci tych mieszanek. Jednak wiêkszy
dodatek siarki wi¹¿e siê z wy¿szym kosztem produktu. Wczeœniejsze badania wyka-
za³y, ¿e mieszanki F/S mog¹ dorównywaæ skutecznoœci superfosfatu pojedynczego,
gdy stosunek F:S oscyluje pomiêdzy 1:1 a 5:1. Przy zastosowaniu wiêkszych stopni
przemia³u fosforytu stosunek ten mo¿e byæ zwiêkszony do 7:1 bez spadku skutecz-
noœci mieszanki [24]. W uprawach wieloletnich, takich jak np. pastwiska, mieszanki
F/S o stosunku 14:1 mog¹ dorównywaæ superfosfatowi [25]. W uprawach roœlin
o krótszym okresie wegetacji i du¿ych potrzebach fosforowych konieczne by³oby
stosowanie mieszanek F/S wytwarzanych z wysokogatunkowych fosforytów o w¹skim
stosunku F:S. Nale¿y podkreœliæ, ¿e przy czynnikach œrodowiskowych sprzyjaj¹cych
rozpuszczalnoœci fosforytu, takich jak: du¿a wilgotnoœæ, zakwaszenie gleby i wysoka
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zawartoœæ C org., mieszanki F/S przygotowane z gorszych jakoœciowo fosforytów i na
bazie szerszego stosunku F:S mog¹ dorównywaæ innym nawozom fosforowym.

Kompostowanie. Innym sposobem, poza dodatkiem S, zwiêkszenia dostêpnoœci
fosforu dla roœlin jest kompostowanie mielonych fosforytów z surowcami organiczny-
mi. Produkty metabolizmu mikroorganizmów rozk³adaj¹cych materiê organiczn¹ po-
woduj¹ rozk³ad fosforytu, uruchamiaj¹c zwi¹zki fosforanowe, ³atwo dostêpne dla roœ-
lin. Wzrost rozpuszczalnoœci fosforu w wyniku kompostowania spowodowany jest
oddzia³ywaniem na fosforyt kwasów organicznych, substancji huminowych oraz in-
nych substancji wykazuj¹cych dzia³anie chelatuj¹ce, produkowanych przez mikroorga-
nizmy podczas rozk³adu surowców organicznych [30, 36]. Proces ten jest nadal konty-
nuowany w glebie po zastosowaniu omawianego produktu [13]. Surowcami organicz-
nymi u¿ywanymi do kompostowania mog¹ byæ np. wys³odki buraczane, obornik czy
resztki roœlinne. Stosunek surowca organicznego do fosforytu w tego typu kompostach
powinien wynosiæ 4:1 [3, 38]. Wa¿ny jest równie¿ stosunek C:N, który powinien
mieœciæ siê w zakresie 35:1–25:1 [22, 39]. W literaturze œwiatowej podkreœla siê potrze-
bê badañ nad kompostami fosforytowo-organicznymi [10, 32]. Szczególnie weryfikacji
wymaga zagadnienie op³acalnoœci tego typu nawozów w produkcji polowej.

Podsumowanie

Wzwi¹zku du¿ymi wahaniami i utrzymuj¹c¹ sie od 2005 roku tendencj¹ wzrostow¹
cen surowców fosforytowych na œwiecie, ceny nawozów fosforowych w Polsce s¹
coraz wy¿sze. W tej sytuacji koniecznoœci¹ staje siê poszukiwanie tañszych Ÿróde³
fosforu dla rolnictwa. Jedn¹ z mo¿liwoœci jest stosowanie nieprzetworzonych che-
micznie, naturalnych mielonych fosforytów. Kierunek ten wymaga zintensyfiko-
wania badañ dotycz¹cych zwiêkszenia przyswajalnoœci dla roœlin fosforu z tego typu
nawozów. Wyj¹tkowo obiecuj¹ce wydaj¹ siê metody wykorzystuj¹ce mikroorga-
nizmy glebowe do rozk³adu struktury apatytowej, a tym samym uruchomiania
zwi¹zków fosforanowych w sferze korzeniowej roœlin. Jedn¹ z tego typu metod jest
wykorzystanie aktywnoœci bakterii siarkowych i zastosowanie dodatku siarki do
fosforytu. Inn¹ interesuj¹c¹ metod¹ jest kompostowanie fosforytu z dodatkami orga-
nicznymi. W obu przypadkach wydzieliny i metabolity mikroorganizmów oddzia³uj¹
na fosforyt powoduj¹c jego rozk³ad, a tym samym uruchomiaj¹c fosfor trudno
dostêpny dla roœlin.
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New trends in using rock phosphates

in agriculture
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Summary

This paper deals with the necessity to find an inexpensive sources of phosphorus
for farming. The resources, reserves, production and prices of phosphate raw materi-
als are discussed. In addition, the subject of fertilizing crops with ground phosphates,
without any expensive chemical processing, the so-called rock phosphate direct appli-
cation, is mentioned. In greater details, we discuss the factors which affect the avail-
ability of phosphorus derived from ground phosphates, such as pH, content of Ca, Mg
or organic matter in soil, and an appropriately selected crop. More attention is paid to
the issue of enhancing the availability of phosphorus from phosphates by activating
microbiological processes in soil. Among some promising solutions are sulphur
supplementation of phosphate, thus taking advantage of the activity of sulphur bacte-
ria or composting phosphate with organic additives.
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