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Streszczenie. W dwiadczeniu inkubacyjnym badano wptyw fosforanu nmika na wia-
sciwosci fizykochemiczne kwénego substratu torfowego (pgb = 5,23). Ddwiadczenie obejmo-
wato 6 obiektow, do ktérych w postaci fosforanu emoka dodano 0; 94,68; 189,54; 284,22; 378,90;
473,76 mg N-doraz 0; 100; 200; 300; 400 i 500 mg Pmdiaza. Inkubacja trwata 96 dni w tempe-
raturze pokojowej (19-21°C). Wskaki cech fizykochemicznych oldleno standardowymi metodami
stosowanymi w analizie pocdp w ogrodnictwie (metoda uniwersalna). Substrdbwy po zastosowa-
niu najwyszej dawki tego nawozu w najmniejszym zakresie zgbsiwoj odczyn. Zawartgé N-NO;
istotnie byta odpowiedzialna za stan zakwaszerdopa (r = 0,75). Wzrastage dawki fosforanu mocz-
nika powodowaly znaczny spadek przyswajalnego aagiai rélin. Wykazano istotiy dodatni korela-
cje (r = 0,73) pomidzy sum azotu mineralnego (N-NHN-NO;) a EC w substracie. Najmniejsze waha-
nia zawartéci azotanéw w podiai w czasie inkubacji nagtowaty po zastosowaniu 2 i 3 dawki fosfora-
nu mocznika. Wraz z zgkszaniem dawki nawozu wzrastata koncentracja N-MHanalizowanym
podiazu. W wyniku inkubacji podiay z 5 i 6 kombinaciji, niezataie od czasu, przekroczenia liczb gra-
nicznych wzgédem azotu amonowego byly znaczne, nawet 10-krotne.

Stowa kluczowe: fosforan mocznika, substrat tosfpinkubacija, EC, pH, N-Ni N-NGs.

WSTEP

Fosforan mocznika jako zw#ek catkowicie rozpuszczalny w wodzie, powo-
dujacy rozktad weglanoéw, stanowi cenny naw6z w produkcji ogrodniczej, szcze-
golnie z uwzgtdnieniem fertygacji [8,9]. Dogpnas¢ fosforu dla rélin z tego
nawozu jest wiksza nk z monofosforanu amonu i dwufosforanu wapnia [1,7].
Znacaca rolazywieniowa fosforanu mocznika me wiazat sie z jego wptywem
na obnkenie pH, a przez to na lepsmzpuszczalrng zwiazkéw chemicznych



97C S. KRZEBIETKE, Z. BENEDYCKA

zawierajcych mikroelementy [5]. Grata i in. [4] podajowniez doskonate wia-
sciwosci odkazajace tego zwgqzku.

Wieksza¢ bada dotyczcych fosforanu mocznika dotychczas zostata prze-
prowadzona na glebach stonych, wapiennych, zasadowych lutorgih do
obojetnego odczynu [1,2,9-11]. Brak natomiast jest hadad wptywem fosfora-
nu mocznika na wkgiwosci fizykochemiczne podty ogrodniczych o odczynie
kwasnym i jego wykorzystaniem w ogrodnictwie. Sktonito to do hadead
wplywem tego nawozu na wieiwosci chemiczne substratu torfowego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie inkubacyjne z fosforanem mocznika zmieszanym z jevdto
torfowym zostato zatmone w 2005 roku. Do badawvykorzystano uniwersalny
substrat do uprawy kwiatéw i warzyfgrohumwyprodukowany na bazie torfu
pochodacego z torfowiska wysokiego Karaska. Substrat ten chayakteat sé
nastpujacymi wiaciwosciami fizykochemicznymi: pHo— 5,23; EC — 0,6 mS-¢in
zasolenie 0,9 g, N-NG- 80 mg, N-NH — 130 mg, P — 73 mg, K — 170 mg, Ca —
1100 mg, Mg — 51 mg i C- 5 mg w dm podiaza.

Doswiadczenie obejmowato 6 obiektow w czterech poveidiech. W szczelnych
pojemnikach typu PET umieszczono 1°dmdiaza i dodano rénicujac: 0 — 0 g,
1-05269g,2-1,053¢g,3-1579 g, 4 -2,10k-¢g2,632 g fosforanu mocznika —
UP (ang. urea phosphate — 18% N, 19% P) rozpuszgagorzed wprowadzeniem
w 50 cni wody dejonizowanej. Wraz 7 tlawky, nawozu wprowadzono odpowiednio
0; 94,68; 189,54; 284,22; 378,90; 473,76 mg Nt dmbstratu oraz 0; 100; 200; 300;
400 i 500 mg P-drhpodtaza. Inkubacja trwata 96 dni w temperaturze pokojdi@j
21°C). W trakcie trwania dwiadczenia, co trzy tygodnie dokonywano pomiaru za-
wartasci N-NO; i N-NH, jak réwniez pH oraz przewodrici whasciwej. Po zaké-
czeniu inkubacji w substracie ponownie dloao parametry fizykochemiczne. Za-
warta¢ jondw N-NQ; oraz N-NH oznaczono elektrodami jonoselektywnymi, nato-
miast pozostale wskaiki cech fizykochemicznych old¢leno standardowymi meto-
dami stosowanymi w analizie poeow ogrodnictwie (metoda uniwersalna).

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem pakietu Statigtiédl.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowany w daviadczeniu inkubacyjnym fosforan mocznika silnienié
cowat wiaciwosci fizykochemiczne testowanego padio Substrat torfowy po zasto-
sowaniu najwyszej dawki tego nawozu nieznacznie apnswoj odczyn (rys. 1).
Zjawisko takie nalgy ttumaczy znaczg iloscia jonu amonowego utrzymagego
sie w roztworze glebowym, ktéry posiada wdavosci alkalizupce. Zalenosé te
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przedstawiono na rysunku 2, na ktérym jony NaNittzymup odczyn na zbhonym
poziomie (r = 0,70), natomiast zawaidN-NO;s istotnie wplyrta na stan zakwasze-
nia podt@a (r = 0,75). Najbardziej wyfaie na analizowangodowisko w czasie 96-
dniowej inkubacji oddziatywata aplikacja 284,22 mMgi 300 mg P-di podiaza
obnizajac warté¢ pH o 0,95 jednostki. Odczyn podd dla wikszaci roslin,
powinien midci¢ sie w zakresie 5,5-6,5 [3].

Dni - Days
Rys. 1.Zmiany odczynu w czasie (* — dawki fosforanu makah
Fig. 1. Changes of soil reaction in the time (* — doseareh phosphate)
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Rys. 2.Zaleznos¢ pH od zawartéci N-NH,4 i N-NOz; w podiazu
Fig. 2. Relation between pH and content of N-Nhd N-NQ in the substrate
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Wzrastagce dawki azotu wplywaly znagzo na elektryczp przewodné¢
wiasciwa (EC) (rys. 3). Wykazano istatrdodatni korelacg (r = 0,73) pomidzy
sumy azotu mineralnego (N-NHN-NOs) a EC w substracie. Zastosowany fosfo-
ran mocznika w analizowanym podionieznacznie wptywat na przewodtovia-
sciwa, ktéra zmieniata siw zakresie od 0,6 do 1,4 mS:tip w zakresie sten dla
wigkszasci roslin ogrodniczych [3].
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Rys. 3.Zaleznos¢ przewodnéci wiasciwej (EC) w podtau od zawartéci azotu mineralnego
Fig. 3. Relation between electrical conductivity (EC)He substrate and content of mineral nitrogen
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Rys. 4.Zalezno$¢ migdzy fosforem a wapniem po 96-dniowej inkubaciji
Fig. 4. Relationship between phosphorus and calcium 96-dfgr incubation
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Wzrastagce dawki fosforanu mocznika powodowaty znaczny spadekiilo
przyswajalnego wapnia dlagm (rys. 4). Wap wiazany przez aniony fosfora-
nowe podlegat sorpcji chemicznej twatznierozpuszczalne zyaki. Zastosowa-
nie dawek od 0 do 1,053 g UP pozwalalo na utrzymanie optymalnej zésiiarto
wapnia w podtau [3].

Dynamikg zmian zawart&i azotu azotanowego w analizowanym substracie tor-
fowym po zastosowaniu fosforanu mocznika przedstawina rysunku 5. Szybkie
tempo przemian azotu do formy N-h@aobserwowano jw pocatkowym okresie
inkubacji. Podobne wyniki otrzymata rownigowalska [6] w swoich badaniach nad
podiazami. Okoto 50 dnia inkubacji drastycznie spadtac¢ildostpnego dla rélin
azotu azotanowego(V). Takie zjawisko ina ttumaczy nadmiernym rozwojem
bakterii celulolitycznych, blokggych rozwdj bakterii biacych udziat w procesie
nitryfikacji. Najmniejsze wahania zawastd azotandéw w podiau w czasie inkubaciji
nastpowaty po zastosowaniu 2 i 3 dawki fosforanu mdani

N-NO3=200,0128-6,1658 x+0,5471 . y+0,0653 - x%0,0004 - x- y-0,0011 - y?
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Rys. 5.Zmiany zawartéci N-NO; podczas inkubaciji
Fig. 5. Changes of N-N@content during incubation
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Mocznik z testowanego nawozu pod wplywem enzymu urazy bardzo szybko
ulegat amonifikacji do formy amonowej (rys. 6). Wraz z gwrzaniem dawki
nawozu wzrastata koncentracja N-INM podiazu. Wyzsze poziomy nawozu (UP)
nie zmieniaty zawartei N-NH, natomiast zastosowanie mniejszych dawek
(0,526 g i 1,53 g UP) powodowaly systematyczny spadek zawafonize]

20 mg N-NH-dm® podiaza. W przypadku zastosowania 2,105 g i 2,632 g fosfo-
ranu mocznika, niezataie od czasu trwania éwiadczenia, stwierdzono nawet
10-krotne przekroczenia optymalnej zawset@zotu amonowego w pocho [3].
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Rys. 6.Zmiany zawartéci N-NH, podczas inkubaciji
Fig. 6. Changes of N-Nklcontent during incubation

WNIOSKI

1. Fosforan mocznika niezaieie od dawki powodowatl dalsze zakwaszenie
juz kwasnego substratu torfowego.

2. W kwasnym srodowisku podtaa wzrastajce dawki fosforanu mocznika
systematycznie ograniczaty dgshas¢ wapnia dla rélin.

3. Zastosowanie nawozu w #a powyzej 0,526 g URIM® poditaza powo-
dowato znaczne przekroczenia dopuszczalnych zaseardd-NH, szczegodlnie
w pocatkowym okresie inkubaciji.
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Abstract. The influence of urea phosphate on phghiemical properties of acid peat substrate
(pHH-0 = 5.23) was examined in an incubation experimgme experiment included six objects which
received, together with urea phosphate, 0; 9488:51; 284.22; 378.90; 473.76 mg N tof the sub-
strate and O; 100; 200; 300; 400 and 500 mg P afnthe bedding. The incubation was carried out for
96 days at room temperature (19-21°C). The indieabphysicochemical features were determined by
standard methods used in the analyses of subsirdtericulture (a universal method). After theokqa-
tion of the highest dose of this fertilizer, theapsubstrate lowered its reaction the least. N-blihtent
was significantly responsible for the acidificatiohthe bedding (r = 0.75). Increasing doses cd pt@s-
phate resulted in a significant, almost two-folchpdin available calcium for plants. A significgsitive
correlation (r = 0.73) was demonstrated betweeart@int of mineral nitrogen (N-NHN-NOs) and EC in
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the substrate. The smallest fluctuations relatetiécoccurrence of nitrates content in the beddirey
time were found after applying doses 2 and 3 ai pteosphate. As the dose of the fertilizer incichabe
concentration of N-NKlin the analysed environment of the tested bedglieg. Incubation of peat sub-
strate of combinations 5 and 6, regardless ofithe, tresulted in considerably exceeded limits, dwen
a factor of 10.

Keywords: urea phosphate, peat substrate, inauh&iC, pH, N-NH, N-NO;



