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 S t reszczen ie .  W doświadczeniu inkubacyjnym badano wpływ fosforanu mocznika na wła-
ściwości fizykochemiczne kwaśnego substratu torfowego (pHH2O = 5,23). Doświadczenie obejmo-
wało 6 obiektów, do których w postaci fosforanu mocznika dodano 0; 94,68; 189,54; 284,22; 378,90; 
473,76 mg N·dm-3 oraz 0; 100; 200; 300; 400 i 500 mg P·dm-3 podłoŜa. Inkubacja trwała 96 dni w tempe-
raturze pokojowej (19-21ºC). Wskaźniki cech fizykochemicznych określono standardowymi metodami 
stosowanymi w analizie podłoŜy w ogrodnictwie (metoda uniwersalna). Substrat torfowy po zastosowa-
niu najwyŜszej dawki tego nawozu w najmniejszym zakresie obniŜył swój odczyn. Zawartość N-NO3 
istotnie była odpowiedzialna za stan zakwaszenia podłoŜa (r = 0,75). Wzrastające dawki fosforanu mocz-
nika powodowały znaczny spadek przyswajalnego wapnia dla roślin. Wykazano istotną dodatnią korela-
cję (r = 0,73) pomiędzy sumą azotu mineralnego (N-NH4+N-NO3) a EC w substracie. Najmniejsze waha-
nia zawartości azotanów w podłoŜu w czasie inkubacji następowały po zastosowaniu 2 i 3 dawki fosfora-
nu mocznika. Wraz z zwiększaniem dawki nawozu wzrastała koncentracja N-NH4 w analizowanym 
podłoŜu. W wyniku inkubacji podłoŜy z 5 i 6 kombinacji, niezaleŜnie od czasu, przekroczenia liczb gra-
nicznych względem azotu amonowego były znaczne, nawet 10-krotne.  
 S ło wa  k l u czo we:  fosforan mocznika, substrat torfowy, inkubacja, EC, pH, N-NH4, N-NO3. 

WSTĘP 

Fosforan mocznika jako związek całkowicie rozpuszczalny w wodzie, powo-
dujący rozkład węglanów, stanowi cenny nawóz w produkcji ogrodniczej, szcze-
gólnie z uwzględnieniem fertygacji [8,9]. Dostępność fosforu dla roślin z tego 
nawozu jest większa niŜ z monofosforanu amonu i dwufosforanu wapnia [1,7]. 
Znacząca rola Ŝywieniowa fosforanu mocznika moŜe wiązać się z jego wpływem 
na obniŜenie pH, a przez to na lepszą rozpuszczalność związków chemicznych 
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zawierających mikroelementy [5]. Grata i in. [4] podają równieŜ doskonałe wła-
ściwości odkaŜające tego związku.  

Większość badań dotyczących fosforanu mocznika dotychczas została prze-
prowadzona na glebach słonych, wapiennych, zasadowych lub zbliŜonych do 
obojętnego odczynu [1,2,9-11]. Brak natomiast jest badań nad wpływem fosfora-
nu mocznika na właściwości fizykochemiczne podłoŜy ogrodniczych o odczynie 
kwaśnym i jego wykorzystaniem w ogrodnictwie. Skłoniło to do badań nad 
wpływem tego nawozu na właściwości chemiczne substratu torfowego. 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie inkubacyjne z fosforanem mocznika zmieszanym z podłoŜem 
torfowym zostało załoŜone w 2005 roku. Do badań wykorzystano uniwersalny 
substrat do uprawy kwiatów i warzyw Agrohum wyprodukowany na bazie torfu 
pochodzącego z torfowiska wysokiego Karaska. Substrat ten charakteryzował się 
następującymi właściwościami fizykochemicznymi: pHH2O – 5,23; EC – 0,6 mS·cm-3; 
zasolenie 0,9 g, N-NO3 – 80 mg, N-NH4 – 130 mg, P – 73 mg, K – 170 mg, Ca – 
1100 mg, Mg – 51 mg i Cl- – 5 mg w dm3 podłoŜa. 

Doświadczenie obejmowało 6 obiektów w czterech powtórzeniach. W szczelnych 
pojemnikach typu PET umieszczono 1 dm3 podłoŜa i dodano róŜnicując: 0 – 0 g, 
1– 0,526 g, 2 – 1,053 g, 3 – 1,579 g, 4 – 2,105 g, 5 – 2,632 g fosforanu mocznika – 
UP (ang. urea phosphate – 18% N, 19% P) rozpuszczonego przed wprowadzeniem 
w 50 cm3 wody dejonizowanej. Wraz z tą dawką nawozu wprowadzono odpowiednio 
0; 94,68; 189,54; 284,22; 378,90; 473,76 mg N·dm-3 substratu oraz 0; 100; 200; 300; 
400 i 500 mg P·dm-3 podłoŜa. Inkubacja trwała 96 dni w temperaturze pokojowej (19-
21ºC). W trakcie trwania doświadczenia, co trzy tygodnie dokonywano pomiaru za-
wartości N-NO3 i N-NH4 jak równieŜ pH oraz przewodności właściwej. Po zakoń-
czeniu inkubacji w substracie ponownie określono parametry fizykochemiczne. Za-
wartość jonów N-NO3 oraz N-NH4 oznaczono elektrodami jonoselektywnymi, nato-
miast pozostałe wskaźniki cech fizykochemicznych określono standardowymi meto-
dami stosowanymi w analizie podłoŜy w ogrodnictwie (metoda uniwersalna). 

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem pakietu Statistica v. 7.1. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zastosowany w doświadczeniu inkubacyjnym fosforan mocznika silnie róŜni-
cował właściwości fizykochemiczne testowanego podłoŜa. Substrat torfowy po zasto-
sowaniu najwyŜszej dawki tego nawozu nieznacznie obniŜył swój odczyn (rys. 1). 
Zjawisko takie naleŜy tłumaczyć znaczną ilością jonu amonowego utrzymującego 
się w roztworze glebowym, który posiada właściwości alkalizujące. ZaleŜność tę 
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przedstawiono na rysunku 2, na którym jony N-NH4 utrzymują odczyn na zbliŜonym 
poziomie (r = 0,70), natomiast zawartość N-NO3 istotnie wpłynęła na stan zakwasze-
nia podłoŜa (r = 0,75). Najbardziej wyraźnie na analizowane środowisko w czasie 96-
dniowej inkubacji oddziaływała aplikacja 284,22 mg N i 300 mg P·dm-3 podłoŜa 
obniŜając wartość pH o 0,95 jednostki. Odczyn podłoŜa dla większości roślin, 
powinien mieścić się w zakresie 5,5-6,5 [3]. 
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Rys. 1. Zmiany odczynu w czasie (* – dawki fosforanu mocznika) 
Fig. 1. Changes of soil reaction in the time (* – doses of urea phosphate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 2. ZaleŜność pH od zawartości N-NH4 i N-NO3 w podłoŜu  
Fig. 2. Relation between pH and content of N-NH4 and N-NO3 in the substrate 

N-NH4, N-NO3 (mg • dm-3)

y = -0,000004x2 + 0,003x + 4,545
r  = 0,70

y = -0,000008x2 + 0,0008x + 5,003
r  = 0,75

4,2

4,4

4,6

4,8

5

5,2

0 100 200 300 400 500 600

pH

� - N-NH4 
� - N-NO3 



S. KRZEBIETKE, Z. BENEDYCKA 

 
972

Wzrastające dawki azotu wpływały znacząco na elektryczną przewodność 
właściwą (EC) (rys. 3). Wykazano istotną dodatnią korelację (r = 0,73) pomiędzy 
sumą azotu mineralnego (N-NH4+N-NO3) a EC w substracie. Zastosowany fosfo-
ran mocznika w analizowanym podłoŜu nieznacznie wpływał na przewodność wła-
ściwą, która zmieniała się w zakresie od 0,6 do 1,4 mS·cm-1 tj. w zakresie stęŜeń dla 
większości roślin ogrodniczych [3]. 
 

Rys. 3. ZaleŜność przewodności właściwej (EC) w podłoŜu od zawartości azotu mineralnego 
Fig. 3. Relation between electrical conductivity (EC) in the substrate and content of mineral nitrogen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. ZaleŜność między fosforem a wapniem po 96-dniowej inkubacji 
Fig. 4. Relationship between phosphorus and calcium 96-days after incubation 

y = 113,94x + 56,31
r = 0,99

y = -203,43x + 1415,2
r = 0,97

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 1 2 3 4 5

Obiekty - Treatments

m
g 

P
 •

 d
m-3

, 
m

g 
C

a 
• 

dm
-3

P

Ca

y = 0,0017x + 0,587
r = 0,73

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 100 200 300 400 500 600

N-NH4+N-NO3 (mg • dm-3)

E
C

 (
m

S
 •

 c
m

 -1
)



WPŁYW FOSFORANU MOCZNIKA NA WŁAŚCIWOŚCI FIZYKOCHEMICZNE 

 

973

Wzrastające dawki fosforanu mocznika powodowały znaczny spadek ilości 
przyswajalnego wapnia dla roślin (rys. 4). Wapń wiązany przez aniony fosfora-
nowe podlegał sorpcji chemicznej tworząc nierozpuszczalne związki. Zastosowa-
nie dawek od 0 do 1,053 g UP pozwalało na utrzymanie optymalnej zawartości 
wapnia w podłoŜu [3]. 

Dynamikę zmian zawartości azotu azotanowego w analizowanym substracie tor-
fowym po zastosowaniu fosforanu mocznika przedstawiono na rysunku 5. Szybkie 
tempo przemian azotu do formy N-NO3 zaobserwowano juŜ w początkowym okresie 
inkubacji. Podobne wyniki otrzymała równieŜ Kowalska [6] w swoich badaniach nad 
podłoŜami. Około 50 dnia inkubacji drastycznie spadła ilość dostępnego dla roślin 
azotu azotanowego(V). Takie zjawisko moŜna tłumaczyć nadmiernym rozwojem 
bakterii celulolitycznych, blokujących rozwój bakterii biorących udział w procesie 
nitryfikacji. Najmniejsze wahania zawartości azotanów w podłoŜu w czasie inkubacji 
następowały po zastosowaniu 2 i 3 dawki fosforanu mocznika. 

 

Rys. 5. Zmiany zawartości N-NO3 podczas inkubacji 
Fig. 5. Changes of N-NO3 content during incubation 
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Mocznik z testowanego nawozu pod wpływem enzymu urazy bardzo szybko 
ulegał amonifikacji do formy amonowej (rys. 6). Wraz z zwiększaniem dawki 
nawozu wzrastała koncentracja N-NH4 w podłoŜu. WyŜsze poziomy nawozu (UP) 
nie zmieniały zawartości N-NH4, natomiast zastosowanie mniejszych dawek 
(0,526 g i 1,53 g UP) powodowały systematyczny spadek zawartości poniŜej 
20 mg N-NH4·dm-3 podłoŜa. W przypadku zastosowania 2,105 g i 2,632 g fosfo-
ranu mocznika, niezaleŜnie od czasu trwania doświadczenia, stwierdzono nawet 
10-krotne przekroczenia optymalnej zawartości azotu amonowego w podłoŜu [3]. 

 Rys. 6. Zmiany zawartości N-NH4 podczas inkubacji 
Fig. 6. Changes of N-NH4 content during incubation 

WNIOSKI 

1. Fosforan mocznika niezaleŜnie od dawki powodował dalsze zakwaszenie 
juŜ kwaśnego substratu torfowego. 

2. W kwaśnym środowisku podłoŜa wzrastające dawki fosforanu mocznika 
systematycznie ograniczały dostępność wapnia dla roślin. 

3. Zastosowanie nawozu w ilości powyŜej 0,526 g UP⋅dm-3 podłoŜa powo-
dowało znaczne przekroczenia dopuszczalnych zawartości N-NH4 szczególnie 
w początkowym okresie inkubacji. 
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Ab s t rac t .  The influence of urea phosphate on physicochemical properties of acid peat substrate 
(pHH2O = 5.23) was examined in an incubation experiment. The experiment included six objects which 
received, together with urea phosphate, 0; 94.68; 189.54; 284.22; 378.90; 473.76 mg N dm-3 of the sub-
strate and 0; 100; 200; 300; 400 and 500 mg P·dm-3 of the bedding. The incubation was carried out for 
96 days at room temperature (19-21ºC). The indicators of physicochemical features were determined by 
standard methods used in the analyses of substrates in horticulture (a universal method). After the applica-
tion of the highest dose of this fertilizer, the peat substrate lowered its reaction the least. N-NO3 content 
was significantly responsible for the acidification of the bedding (r = 0.75). Increasing doses of urea phos-
phate resulted in a significant, almost two-fold, drop in available calcium for plants. A significant positive 
correlation (r = 0.73) was demonstrated between the amount of mineral nitrogen (N-NH4+N-NO3) and EC in 
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the substrate. The smallest fluctuations related to the occurrence of nitrates content in the bedding over 
time were found after applying doses 2 and 3 of urea phosphate. As the dose of the fertilizer increased, the 
concentration of N-NH4 in the analysed environment of the tested bedding grew. Incubation of peat sub-
strate of combinations 5 and 6, regardless of the time, resulted in considerably exceeded limits, even by 
a factor of 10. 
 Ke ywo rd s :  urea phosphate, peat substrate, incubation, EC, pH, N-NH4, N-NO3 


