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S t reszczen ie .  W doświadczeniu wazonowym z uprawą papryki (Capsicum annuum L. odm. 
‘Delphin’) w podłoŜu torfowym badano uwalnianie azotu, fosforu i potasu z nawozu o spowolnio-
nym działaniu Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M), którego działanie zakładane jest na okres 5-6 mie-
sięcy. Wykazano, Ŝe w ciągu pierwszych 21 dni uprawy uwolniło się z nawozu Osmocote Plus 10-
11-18 (5-6M) 71,1% azotu, będącego sumą N-NH4 i N-NO3, 98,9% fosforu i 44-100% potasu. 
Nadmierna zawartość azotu, fosforu i potasu w podłoŜu, przekraczająca optymalne poziomy dla 
papryki, utrzymywała się w okresie 77 dni uprawy. Intensywne uwalnianie się składników z nawozu 
wywołało efekt nadmiernego zasolenia podłoŜa, występujący od 21 dnia uprawy i wzrastający do 77 
dnia. Zasolenie obniŜało się w końcowym okresie uprawy, jakkolwiek przekraczało dopuszczalne 
poziomy dla papryki. Wykazano, Ŝe uwalnianie się składników z na-wozu Osmocote Plus 10-11-18 
(5-6M) przewidziane na okres 5-6 miesięcy, intensywnie zachodzi w 21 dniu i utrzymuje się na 
wysokim poziomie do 77 dnia uprawy. Silne uwalnianie się składników pokarmowych w początko-
wym okresie uprawy moŜe powodować zakłócenia we wzroście i plonowaniu roślin. 

S ło wa  k l u czo we:  nawozy wolnodziałające, nawozy – CRF, Osmocote, papryka 

WSTĘP 

Istota działania nawozów wolnodziałających, do których naleŜy między innymi 
Osmocote Plus, polega na spowolnieniu przechodzenia składników mineralnych do 
roztworu glebowego. Ta właściwość wyróŜnia te nawozy od pozostałych, które po 
wprowadzeniu do podłoŜa prawie natychmiast ulegają rozpuszczeniu. 

Osmocote Plus jest jednym z najwcześniej otrzymanych i wprowadzonych na 
rynek nawozów (1967 r.) o Ŝywicznej otoczce z kopolimeru dwucyklopentadienu 
z estrem gliceryny [8]. Czas i tempo uwalniania składników mineralnych z otoczki 
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w drodze dyfuzji i osmozy zaleŜy przede wszystkim od jej grubości i temperatury 
podłoŜa, natomiast nie zaleŜy od odczynu, aktywności bakterii glebowych oraz 
stopnia zwilŜenia podłoŜa [7,9]. Otoczka Ŝywiczna ulega rozkładowi na skutek 
biodegradacji. Ten bezchlorkowy nawóz zawiera makroskładniki w róŜnych pro-
porcjach, a ich rozpuszczalność w wodzie wynosi: N – 100%, P2O5 – 85-90%, K2O – 
100% [6]. Nawóz zastosowany raz na początku uprawy powinien dokarmiać rośliny 
równomiernie przez cały okres wegetacji. Eliminuje się dzięki temu wahania stęŜeń soli 
oraz wymywania składników poza zasięg systemu korzeniowego. Zwiększa to wyko-
rzystanie nawozu do około 80%, podczas gdy dla nawozów tradycyjnych wynosi 30-
40% [9]. Czas działania nawozu, określony przez producenta, odnosi się do wilgotnego 
podłoŜa o temperaturze 21ºC. KaŜdy wzrost lub spadek temperatury o 5ºC powoduje 
wzrost lub spadek uwalniania składnika o 25% i w konsekwencji wydłuŜanie lub skra-
canie okresu działania nawozu o ten sam procent [9].  

Przedmiotem niniejszych badań było prześledzenie dynamiki uwalniania się 
N-NH4, N-NO3 i sumy N-NH4+N-NO3 oraz P i K z podłoŜa, w którym zasto-
sowano Osmocote Plus do nawoŜenia papryki.  

MATERIAŁ I METODY 

Paprykę słodką odm. ‘Delphin’ (firmy Enza-Zaden) uprawiano w nieogrze-
wanej szklarni w latach 1996 (I rok badań) i 1997 (II rok badań). Zastosowano 
jednorazowo nawóz wolnodziałający Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M), mieszając go 
z całą objętością podłoŜa w dawce 100 g na pojemnik/10 dm3/roślinę. Na 1 dm3 
podłoŜa torfowego zastosowano 10 g Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) wpro-
wadzając (w mg·dm-3): N-NH4 550, N-NO3 450, P 484, K 1494, Mg 120, Fe 20, 
Mn 4, Cu 3, Zn 1, B 1, Mo 1. 

Dwuletnie doświadczenia wegetacyjne trwały od końca V do połowy X. Za-
równo przed jak i podczas uprawy w odstępach miesięcznych pobierano próby 
podłoŜa do analiz chemicznych i oznaczano w wyciągu 0,03M CH3COOH [5] 
zawartość: N-NH4 i N-NO3 metodą destylacyjną według Bremnera w modyfikacji 
Starcka, P – metodą kolorymetryczną z wanadomolibdenianem amonu, K, Ca – 
fotometrycznie, Mg – metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA), pH – 
potencjometrycznie, stęŜenie soli – konduktometrycznie. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyjściową zawartość makroskładników w podłoŜu torfowym (przed wapno-
waniem) przedstawiono w tabeli 1.  

Zastosowany w pierwszym roku badań torf wysoki miał podwyŜszoną zawar-
tość N-NH4 oraz niską zawartość N-NO3, P, K, Ca i Mg; był silnie kwaśny i wy-
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kazywał niskie zasolenie. W drugim roku badań charakteryzował się podobną 
zawartością makroskładników z wyjątkiem niŜszej zawartość N-NH4, co miało 
związek z niŜszym zasoleniem. W ogólnej ocenie badane torfy charakteryzowały 
się niską zawartością makroskładników. 

Tabela 1. Zawartość składników pokarmowych, pH i zasolenie podłoŜa torfowego  
Table 1. Content of nutrients, pH and salinity of peat substrate  
 

N-NH4 N-NO3 
N-NH4  

+  
N-NO3 

P K Ca Mg 
pH w H2O 
pH in H2O 

Zasolenie  
Salinity 

(mS·cm-1) 

Rok 
badań 
Study 
year mg·dm-3 podłoŜa – mg dm-3 substrate  
1996 105 4 109 16 16 70 23 0,22 
1997 42 2 44 *śl. 13 91 21 

3,7 
4,17 0,13 

*śl. – ślady – traces.  
 

Uwalnianie się azotu amonowego (N-NH4), azotanowego (N-NO3) i sumy  
N-NH4+N-NO3 z nawozu Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) przedstawiono na 
rysunku 1. W pierwszych 21 dniach uprawy (VI) uwolniło się 711 mg N-NH4+N-
NO3·dm-3 (w stosunku do dawki 1000 mg N-NH4+N-NO3·dm-3), co stanowiło 
71,1%. W drugim i trzecim terminie badań (49 i 77 dzień uprawy – VII, VIII) zawar-
tość azotu utrzymywała się średnio w 2 latach badań na poziomie 758-839 mg N-
NH4+N-NO3·dm-3, stanowiąc 75,8-83,9% dawki. Dopiero we wrześniu i paź-
dzierniku (105 i 126 dzień) zawartość N-NH4+N-NO3 obniŜyła się do poziomu 
404 i 356 mg·dm-3 podłoŜa, stanowiąc 40,4 i 35,6% zastosowanej dawki. W pier-
wszym roku dominowała forma amonowa, natomiast w drugim azotanowa – su-
ma jednak tych dwóch form była podobna. Na relacje między formą amonową 
i azotanową wpływała nie tylko dynamika uwalniania się tych dwóch form azotu 
z nawozu, ale równieŜ intensywność procesu nitryfikacji, który uzaleŜniony był 
od temperatury, wilgotności i pH podłoŜa [1,3]. 

NaleŜy stwierdzić, Ŝe uwalnianie azotu amonowego i azotanowego było bardzo 
intensywne w pierwszych 21 dniach uprawy i utrzymywało się na wysokim poziomie 
701-721 mg N-NH4+N-NO3·dm-3, przekraczającym optymalne zawartości dla pa-
pryki wynoszące 190-280 mg N-NH4+N-NO3·dm-3 [2]. Efekt ten był niekorzystny dla 
wzrostu i plonowania papryki. Przeprowadzone badania wskazują, Ŝe uwalnianie 
azotu amonowego i azotanowego z nawozu Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) mające 
zachodzić równomiernie w ciągu 5-6 miesięcy uprawy, występowało w pierwszych 
21 dniach od wymieszania nawozu z podłoŜem. Nadmierny poziom azotu utrzy-
mywał się przez okres 77 dni uprawy. Silne uwalnianie się azotu w początkowym 
okresie uprawy moŜe powodować duŜe zakłócenia w plonowaniu roślin i obniŜać 
efekty ekonomiczne uprawy [4].  
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Rys 1. Dynamika uwalniania się N-NH4, N-NO3 i N-NH4 + N-NO3w okresie uprawy papryki

Fig. 1. Dynamics of release of N-NH4, N-NO3 and N-NH4 + N-NO3 in course od pepper growing
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Podobnie jak w przypadku azotu, stwierdzono silne uwalnianie fosforu z na-
wozu Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) (rys. 2).  

W pierwszych 21 dniach stwierdzono – średnio w 2 latach badań – 479 mg P·dm-3 
podłoŜa, przy dawce 484 mg P·dm-3, co stanowiło 98,9%. Zawartość fosforu od 
czerwca (VI) do sierpnia (VIII) silnie wzrastała do 100% przekraczając w sierpniu 
wysokość zastosowanej dawki. Efekt ten mógł być związany z uwalnianiem się fos-
foru z podłoŜa, jak równieŜ zagęszczaniem się podłoŜa (osiadaniem) w okresie wege-
tacji. We wrześniu i październiku zawartość fosforu utrzymywała się na poziomie 
439-428 mg P·dm-3 podłoŜa, stanowiąc 90,7-88,5 % zastosowanej dawki. 

W ogólnej ocenie naleŜy stwierdzić, Ŝe uwalnianie fosforu z nawozu Osmoco-
te Plus 10-11-18 (5-6 M) było wysokie w pierwszych 21 dniach uprawy i prze-
kraczało optymalne zawartości dla papryki, wynoszące 190-230 mg P·dm-3 pod-
łoŜa [2]. Zakładany równomierny okres uwalniania się fosforu w ciągu 5-6 mie-
sięcy nastąpił w 21 dniach. W okresie od 21 do 77 dnia uprawy uwolniło się 98,9-
100% zastosowanego fosforu. 

Podobnie jak w przypadku azotu i fosforu, stwierdzono silne uwalnianie się 
potasu z nawozu Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M), jakkolwiek było ono zróŜnico-
wane w 2 latach badań (rys. 3).  
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Rys. 2. Dynamika uwalniania się P w okresie uprawy papryki 
Fig. 2. Dynamics of release of P in course of pepper growing 



A. GOLCZ, A. KOMOSA 

 
572

 

W pierwszym roku – w 21 dniu uprawy – zawartość potasu wynosiła 658 mg K·dm-3, 
co przy dawce 1494 mg K·dm-3 podłoŜa stanowiło 44,0%. Od czerwca (21 dzień) 
do sierpnia (77 dzień) zawartość potasu wzrastała do 100% zastosowanej dawki. 
Od sierpnia do października następowało obniŜanie się zawartości potasu do 
856 mg K·dm-3. W drugim roku badań, w 21 dniu, stwierdzono 100% uwolnienie się 
potasu. Wysoki poziom potasu utrzymywał się do sierpnia (77 dzień). ObniŜanie się 
zawartości potasu, podobnie jak w pierwszym roku, wystąpiło we wrześniu i paź-
dzierniku. Silne uwolnienie się potasu w początkowym okresie uprawy przekraczało 
optymalne zawartości dla papryki, wynoszące 230-280 K·dm-3 podłoŜa [2].  

Silne uwalnianie się składników pokarmowych z nawozu Osmocote Plus 10-
11-18 (5-6M), znalazło potwierdzenie w wynikach zasolenia (rys. 4).  
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Fig. 3. Dynamics of release of K in course of pepper growing 
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Rys. 4. Zasolenie podczas uprawy papryki 
Fig. 4. Salinity in course of pepper growing

 
JuŜ w pierwszym terminie analiz (VI), w obydwu latach badań, zasolenie było 

nadmierne i wynosiło (odpowiednio) 2,4 i 4,5 mS·cm-1, przy dopuszczalnym 
1,6 mS·cm-1 [2]. Do sierpnia wzrastało osiągając poziom 4,5 i 5,5 mS·cm-1. Obni-
Ŝyło się we wrześniu i październiku do zakresu 3,49-4,43 mS·cm-1, znacznie 
przekraczając poziom dopuszczalny dla papryki. 

Przebieg zmian pH (w H2O) podłoŜa przedstawiono na rysunku 5. Było ono 
wyŜsze w pierwszym roku badań – zwłaszcza w pierwszym terminie analiz (wy-
nosiło 7,06). Od lipca do października utrzymywało się na zbliŜonym poziomie 
6,70-6,65. W drugim roku, od czerwca do sierpnia, utrzymywało się na stabilnym 
poziomie 6,2-6,3. We wrześniu i październiku stwierdzono wzrost pH do zakresu 
6,64-6,53. Znacznie niŜsze pH w drugim roku badań w miesiącach od czerwca do 
sierpnia, moŜe mieć związek z duŜym nagromadzeniem się azotanów w podłoŜu, 
jako skutku ich uwalniania się i nitryfikacji azotu amonowego. 
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Rys. 5. Zmiany pH podczas uprawy papryki 
Fig. 5. Changes pH in course of pepper growing

 

WNIOSKI 

Badania uwalniania się azotu, fosforu i potasu z nawozu wolnodziałającego 
Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M), zmieszanego z całą objętością podłoŜa torfowe-
go, którego działanie przewidziane jest na okres 5-6 miesięcy, w uprawie papryki 
(Capsicum annuum L. odm. ‘Delphin’) wykazały, Ŝe: 

1. W ciągu pierwszych 21 dni uprawy uwolniło się z nawozu Osmocote Plus 
10-11-18 (5-6 M) 71,1% azotu, będącego sumą N-NH4 i N-NO3, zwiększającego 
zawartość azotu do poziomów nadmiernych dla roślin. Nadmierny poziom azotu 
utrzymywał się przez okres 77 dni, pogarszając wzrost i plonowanie roślin. 

2. Wykazano intensywne uwalnianie się fosforu z nawozu Osmocote Plus 
10-11-18 (5-6 M). W okresie pierwszych 21 dni uprawy uwolniło się 98,9% fos-
foru. Całkowite jego uwolnienie nastąpiło w ciągu 77 dni. 

3. Uwalnianie potasu było zróŜnicowane w poszczególnych latach badań. 
W pierwszych 21 dniach uwolniło się 44-100% potasu. Wysoka zawartość potasu 
utrzymywała się w okresie 77 dni uprawy. 



UWALNIANIE SIĘ AZOTU, FOSFORU I POTASU Z NAWOZU 

 

575

4. Efektem silnego uwalniania się azotu, fosforu i potasu w pierwszych 
21 dniach uprawy było nadmierne zasolenie, które wzrastało do 77 dnia uprawy. 
Po tym okresie zasolenie obniŜało się, jakkolwiek przekraczało dopuszczalny 
poziom dla roślin. 

5. Wykazano, Ŝe uwalnianie się azotu, fosforu i potasu z nawozu Osmocote 
Plus 10-11-18 (5-6M) mające zachodzić w okresie 5-6 miesięcy, występowało 
w 21 dniach. Nadmierne zawartości składników utrzymywały się przez okres 
77 dni (do połowy sierpnia).  
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Ab s t rac t .  In pot experiments with growing peppers (Capsicum annuum L. cv. ‘Delphin’) in 
a peat substrate the release of nitrogen, phosphorus and potassium from controlled-release fertilizer 
Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) was studied. The action of this fertilizer is expected for 5-6 
months. It was shown that for the first 21 days of cultivation, the release of nitrogen (N-NH4 + N-
NO3) from Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) was 71.1%, that of phosphorus – 98.9%,  and of potas-
sium – 44.0 to 100%. Excessive levels of nitrogen, phosphorus and potassium in the substrate, 
which exceeded the optimum levels for the peppers, were maintained for 77 days. Intensive release 
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of nutrients from the fertilizer caused excessive salinity of the substrate, which appeared on the 21st 
day and rose up to the 77th day of cultivation. Salinity decreased at the final period of plant growing, 
however it still exceeded acceptable levels for the peppers. This study shows that release of nutrients 
from the controlled-release fertilizer Osmocote Plus 10-11-18 (5-6M) assumed for 5-6 months takes 
place from the 21st day and lasts till the 77th day of cultivation. Intense release of nutrients at the initial 
period of plant growth could result in disorders in development and yielding of plants. 

Ke ywo rd s :  controlled-release fertilizers, CRF fertilizers, Osmocote, pepper 

 


