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The Effect of Organic Fertilizers and Liming Applied in the Vegetable Rotation 
on the Changes in the Organic Carbon Content in Light Soil 

Zawartość materii organicznej w glebie zależy od całego zespołu czynników 
siedliskowych oraz agrotechnicznych i jest wypadkową dwóch przeciwstawnych 
procesów: ciągle postępującego rozkładu i syntezy (Myśków, 1984; Andrzejew- 
ski, 1993). 

W dotychczas prowadzonych badaniach wiele uwagi poświęcono wpływowi 
nawożenia organicznego na ogólną zawartość węgla organicznego w glebie, 
która ma bezpośredni związek z zawartością próchnicy (Reuter, 1981; Wiśniew- 
ski i wsp., 1986). Wynika z nich, że zawartość węgla organicznego w glebach 
nienawożonych istotnie zmniejsza się, natomiast w warunkach stosowania na- 
wożenia organicznego lub organiczno-mineralnego wyraźnie wzrasta (Kłosow- 
ski i Mercik, 1980; Asmus i Vólker, 1984; Linden i wsp., 1987; Nowak, 1990; 
Mercik i Stępień, 1992). 

O ile liczne są badania nad wpływem nawożenia słomą i obornikiem na za- 
wartość węgla organicznego w glebie (Kłossowski i Mercik, 1980; Dziadowiec, 
1987; Nowak, 1990; Wiśniewski i wsp., 1986; Reuter, 1981; Czuba, 1962; Ku- 
duk, 1982; Kępka i Chojnicki, 1987; Murawska i wsp., 1993), to niewiele jest 
prac badawczych dotyczących wpływu nawozów zielonych, w tym poszczegól- 
nych gatunków roślin uprawianych na przyoranie. Niedostatecznie poznany jest 
też wpływ wapnowania i jego oddziaływanie z nawożeniem organicznym na 
przemiany i gromadzenie próchnicy w glebie. 

a. 
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W celu dokładniejszego poznania tych zagadnień przeprowadzono badania 
nad wpływem nawożenia międzyplonowymi nawozami zielonymi, obornikiem i 
słomą żytnią oraz wapnowania na zawartość węgla organicznego w glebie. 

MATERIAŁ I METODA 

Badania składały się z eksperymentu polowego i analiz laboratoryjnych. Doświadczenie polowe 
przeprowadzono w latach 1994-1999 w Stacji Doświadczalnej Akademii Podlaskiej w Zawadach k. 
Siedlec. Założono je na glebie brunatnej właściwej wytworzonej z piasków gliniastych lekkich poło- 
żonych na piaskach luźnych. Poziom próchniczny gleby sięgał do głębokości 30-40 cm. Zawartość 
węgla organicznego przed założeniem doświadczenia wyniosła średnio 9,0 g * kg” p.s.m. gleby, a 
pH w HO 5,79. 

Badania prowadzono w trzech etapach według następującego schematu: 
 

 

 

 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Wapnowanie i Nawożenie 
3 i ; Uprawa Uprawa I etap wysiew roślin organiczne + j 4 buraków sałaty międzypłl. uprawa kapusty 

Wapnowanie Nawożenie 
. ż ; ; Uprawa Uprawa II etap i wysiew roślin organiczne + : Ki buraków sałaty 

międzypl. uprawa kapusty 
' Nawożenie Wapnowanie ź 

i j organiczne Uprawa Uprawa III etap i wysiew roślin y , +uprawa buraków sałaty 
międzypl. 

kapusty 

Doświadczenie założono metodą split-blok w trzech powtórzeniach. Badano wpływ dwóch 
czynników: 

A. Wapnowanie gleby: gleba wapnowana nawozem wapniowym węglanowym zwyczajnym 
w dawce 1,5 t CaO 'ha'', gleba niewapnowana. 

B. Nawożenie organiczne: kontrola bez nawożenia organicznego, obornik w dawce 60 t ha” 
słoma żytnia w dawce 4 t * ha'', żyto (norma wysiewu nasion 220 kg - ha''), wyka kosmata (norma 
wysiewu nasion 70 kg * ha''). 

Żyto i wykę uprawiano jako międzyplony ozime. Wykę wysiewano w II dekadzie sierpnia, a 
żyto w I dekadzie września w latach 1994, 1995 i 1996. Wapnowanie gleby miało na celu dopro- 
wadzenie pH gleby w H;O do wartości 6,5, optymalnej dla większości gatunków warzyw. Dawkę 
CaO ustalono na podstawie krzywej neutralizacji. Stosowano je w lipcu na miesiąc przed wysie- 
wem wyki. Rośliny przeznaczone na zielony nawóz, obornik i słomę przyorywano w I dekadzie 
maja w roku 1995, 1996 i 1997. W pierwszym roku po nawożeniu organicznym uprawiano kapu- 
stę głowiastą białą odm. *Kamienna Głowa”, w drugim buraki ćwikłowe odm. *Czerwona Kula”, w 
trzecim sałatę głowiastą kruchą odm. Samba. 

Przed założeniem każdego etapu doświadczenia oraz po zbiorze warzyw w kolejnych latach 
prowadzenia badań pobierano próby gleby do analiz chemicznych na zawartość węgla organiczne- 
go oznaczanego metodą Tiurina. 
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Pobrano też próby roślin uprawianych na zielony nawóz w celu określenia ilości świeżej i su- 
chej masy wnoszonej przez nie do gleby. W oborniku i słomie oznaczono zawartość suchej masy. 

Uzyskane wyniki badań opracowano statystycznie metodą analizy wariancji. Istotność różnicy 
średnich określono testem Tukeya. Obliczono też współczynniki korelacji prostej między ilością 
świeżej i suchej masy nawozów organicznych a zawartością węgla organicznego w glebie. 

WYNIKI 

ILOŚĆ ŚWIEŻEJ I SUCHEJ MASY WNOSZONEJ DO GLEBY Z NAWOZAMI ORGANICZNYMI 

Plon świeżej masy roślin międzyplonowych uprawianych na zielony nawóz 
był zróżnicowany w poszczególnych latach badań i zależał przede wszystkim 
od warunków pogodowych panujących w okresie ich wzrostu. (tab. 1). Stosując 
nawożenie obornikiem w dawce 60 t * ha" wprowadzono do gleby ponad dwu- 
krotnie więcej świeżej i suchej masy w porównaniu do żyta i ponad trzy-krotnie 
więcej niż wytworzyła uprawiana na zielony nawóz wyka. Żyto uprawiane na 
zielony nawóz dało istotnie więcej świeżej i suchej masy niż wyka. Ilość suchej 
masy żyta była ponad dwukrotnie większa niż wyki. Sucha masa wyki była zbli- 
żona do dostarczonej ze słomą w dawce 4 t * ha'. Odnotowano istotny wpływ 
wapnowania na plon świeżej i suchej masy roślin międzyplonowych. Żyto re- 
agowało spadkiem plonu świeżej masy na uprawę na glebie świeżo zwapnowa- 
nej. Natomiast plon świeżej masy wyki uprawianej w wariancie wapnowanym 
był istotnie wyższy od uzyskanego na glebie niewapnowanej. 

Ilość suchej masy wnoszonej przez żyto uprawiane w kombinacji wapnowa- 
nej była istotnie mniejsza niż na glebie niewapnowanej. Ilość suchej masy wyki 
nie różniła się w sposób istotny w zależności od wapnowania. 

ZAWARTOŚĆ WĘGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE 

Nawożenie organiczne w pierwszym roku po jego zastosowaniu miało istot- 
ny wpływ na zawartość węgla organicznego w glebie (tab. 2). Badane w do- 
świadczeniu nawozy organiczne przyczyniły się w sposób istotny do wzrostu 
zawartości węgla organicznego w glebie w odniesieniu do kontroli. Najwyższą 
zawartość węgla organicznego stwierdzono w glebie nawożonej obornikiem. 
Zbliżoną do niej, nie różniącą się istotnie, w glebie nawożonej słomą żytnią i 
żytem ozimym. t 

Na glebie wapnowanej każdy z nawozów organicznych przyczynił się do 
istotnego w porównaniu do kontroli wzrostu zawartości węgla organicznego. 

Na glebie niewapnowanej istotnie wyższą w stosunku do kontroli zawartość 
węgla organicznego stwierdzono po nawożeniu żytem, obornikiem i słomą. 
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Tab. 1. Ilość świeżej i suchej masy wnoszonej do gleby z nawozami organicznymi 
The amount of fresh and dry matter introduced into soil together with organic fertilizers 

 

Świeża masa nawozów organicznych w t: ha' 
Fresh matter of organic fertilizers in t - ha!  

 

 

 

 

 

 

Lata Wapnowanie gleby Średnio 

AE, j Years Soil liming Mean 
Nawożenie organiczne > 
Organic fertilization WEOYCR DURZB: 

1905. 1996 1997 Limed nowana 
Not limed 

Obornik — Farmyard manure 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 

Słoma żytnia — Rye straw 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 
Żyto — Rye 30,52 24,64 26,41 24,99 29,39 21,19 
Wyka ozima — Winter vetch _ 16,61 14,38 14,85 16,09 14,47 15,28 
Średnio — Mean 27,78 25,76 26,32 26,27 26,97 26,62  

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: lat — years = 1,75; wapnowania gleby — soil liming = n.i. — n.s.; 
nawożenia organicznego — organic fertilization = 0,74 we współdziałaniu — in interaction: lata x 
nawożenie organiczne — years x organic fertilization = 1,27; nawożenie organiczne x wapnowa- 
nie gleby — organic fertilization x soil liming = 1,44  

Sucha masa nawozów organicznych w tha ! 
Dry matter of organic fertilizers int-ha '  

 

 

 

 

 

 

Lata Wapnowanie gleby Średnio 
: ; Years Soil liming Mean 

Nawożenie organiczne ; 
Organic fertilization DE. RY 

1995 1996 1997 Limed na 
Not limed 

Obornik — Farmyard manure 15,81 15,68 16,74 16,08 16,07 16,08 
Słoma żytnia — Rye straw Miłoc KAZ e 4508 3,40 3,40 3,40 
Żyto — Rye 7.9974 -7,19 28,00 7,01 8,44 7,73 
Wyka ozima — Winter vetch _ 2,97 3,10 3,09 3,15 2,95 3,05 
Średnio — Mean PRE SE22 7,82 7,41 7,72 93.1 

 

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: lat — years = n.i. — n.s.; wapnowania gleby — soil liming = n.i. — n.s.; 
nawożenia organicznego — organic fertilization = 0,20; we współdziałaniu — in interaction: na- 
wożenie organiczne x wapnowanie gleby — organic fertilization x soil liming = 0,45 

W drugim roku badań różnica między zawartością węgla organicznego na 
kontroli i na obiektach nawożonych nawozami organicznymi zmniejszyła się w 
stosunku do pierwszego roku po nawożeniu (tab. 3). Tylko nawożenie żytem 
ozimym w sposób istotny wpływało na utrzymanie większej zawartości węgla 
organicznego w odniesieniu do kontroli bez nawożenia organicznego. 
Największy ubytek węgla organicznego o 1,5 g kg” p.s.m. gleby w skali roku 
nastąpił w przypadku nawożenia obornikiem i słomą. Na kontroli zawartość 
węgla organicznego wzrosła, a po przyoranej wyce pozostała na prawie 
niezmienionym poziomie. 
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Tab. 2. Zawartość węgla organicznego w glebie (g * kg”! p.s.m.) w pierwszym roku po nawożeniu 
organicznym i wapnowaniu 

Organic carbon content in soil (g* kg”! a.d.m.) in the first year after organic fertilization and soil liming 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lata Wapnowanie gleby 
Nawożenie organiczne Years Soil liming Średnio 
Organic fertilization Wapnowana _ Niewapnowana Mean 

1995 1996 1997 izad Not limed 
Kontrola — Control 9,2 9,2 9,2 9.2 92. 9,2 
Obornik — Farmyard manure 12,2 124 JET 12.2 KS 12.0 
Słoma żytnia — Rye straw 11,2 225109 11,4 IDT 11.6 
Żyto - Rye HaOETIĄA"Fh2 10.6 12.0 11.3 
Wyka ozima — Winter vetch 10,2 10,6 10,2 10,6 10.0 10.3 

Średnio — Mean 108. 11.1, 108 10.8 10,9 10.9  

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: lat — years = n.i. — n.s.: wapnowania gleby - soil liming = n.i. - n.s.: 
nawożenia organicznego — organic fertilization = 0.08 we współdziałaniu - in interaction: wapnowanie 

_gleby x nawożenie organiczne — soil liming x organic fertilization = 0,11 

Tab. 3. Zawartość węgla organicznego w glebie (g kg” p.s.m.) w drugim roku po nawożeniu 

 

 

 

 

 

 

 

 

organicznym i wapnowaniu 
Organic carbon content in soil (g - kg”! a.d.m.) in the second year after organic fertilization and soil 

liming 

Lata Wapnowanie gleby 
Nawożenie organiczne Years Soil liming Średnio 
Organic fertilization Wapnowana Niewapnowana Mean 

1996 1997 1998 reed Not lisnezł 

Kontrola - Control 10,6 09.196 9,8 10.2 10,0 
Obornik — Farmyard manure 10,9 305 001 10.6 10.4 10,5 
Słoma żytnia — Rye straw 10,5 10,4 9,6 10,2 10.0 10,1 
Żyto - Rye 112 1044103 11.0 10.3 10.7 
Wyka ozima — Winter vetch 10,6 0:1. . 99 10,1 10,2 10.2 
Średnio — Mean 10,8__ 10.3 9.9 10.3 10.2 10.3  

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: lat — years = n.i. — n.s. wapnowania gleby - soil liming = n.i. - n.s.: 
nawożenia organicznego — organic fertilization = 0,06 

Tab. 4. Zawartość węgla organicznego w glebie (g ' kg” p.s.m.) w trzecim roku po nawożeniu 
organicznym i wapnowaniu 

Organic carbon content in soil (g * kg! a.d.m.) in the third year after organic fertilization and soil liming 
 

 

 

 

 

 

 

 

Lata Wapnowanie gleby 
Nawożenie organiczne Years Soil liming__ Średnio 
Organic fertilization Wapnowana Niewapnowana Mean 

1997 1998 1999 Gi nowina 
Kontrola — Control 9,1 78 +oD0 9,1 8,1 8,6 
Obornik — Farmyard manure 9,6 10,1 9,5 9,7 9,7 9,7 
Słoma żytnia — Rye straw 9,9 9,9 10,0 9,9 9,8 9,9 
Żyto - Rye 10,0 94 10,0 10,0 9.5 9,8 
Wyka ozima -- Winter vetch 9,1 9,6 9,6 9,2 9,6 9,4 
Średnio — Mean 95, 15 94406 9,6 9.4 9.5  

NIR - LSD (p = 0.05) dla — for: lat — years = nii. — n.s.; wapnowania gleby — soil liming = n.i. - n.s.: 
"_nawożenia organicznego - organic fertilization = 0,12 
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Tab. 5. Współczynniki korelacji między ilością świeżej i suchej masy nawozów organicznych 
a zawartością węgla organicznego w glebie (n = 72) 

Correlation coefficients between the amount of fresh and dry matter of organic fertilizers and the 
organic carbon content in soil 

 

 

Ilość materii organicznej Zawartość węgla organicznego w glebie 
wnoszonej do gleby z The organic carbon content in soil 

nawozami l rok po nawożeniu 2 rok po nawożeniu 3 rok po nawożeniu 
The amount of organic organicznym organicznym organicznym 

matter introduced into soil Ist year after 2 nd year after 3 rd year after organic 
together with fertilizers __ organic fertilization organic fertilization fertilization  

Swieża masa nawozów 
organicznych. 

 

, + 0,238* + 0,225 - 0,032 
Fresh matter of organic 

fertilizers 
Sucha masa nawozów 

organic: 
rganiczniCh + 0,329** + 0,195 + 0,014 Dry matter of organic 
fertilizers 

* istotny przy — significant at a = 0,05 
** istotny przy — significant at a = 0,01 

W trzecim roku po zastosowanym nawożeniu zawartość węgla organicznego 
nie różniła się znacząco od stwierdzonej przed założeniem doświadczenia (tab. 4). 
Odnotowano istotnie wyższą w porównaniu do kontroli zawartość węgla 
organicznego przy nawożeniu słomą żytnią i żytem. 

WARTOŚĆ WSPÓŁCZYNNIKÓW KORELACJI MIĘDZY ILOŚCIĄ WĘGLA 

ORGANICZNEGO W GLEBIE A ILOŚCIĄ ŚWIEŻEJ I SUCHEJ MASY 

WNOSZONEJ Z NAWOZAMI 

W pierwszym roku po nawożeniu organicznym ilość świeżej masy wnoszonej 
do gleby z nawozami organicznymi w sposób istotny, a suchej masy w sposób 
wysoce istotny korelowała z zawartością węgla organicznego w glebie (tab. 5). 
W kolejnych latach po nawożeniu zależności między ilością świeżej i suchej 
masy nawozów a zawartością węgla organicznego w glebie były nieistotne ze 
statystycznego punktu widzenia. 

DYSKUSJA 

Korzystny wpływ nawożenia organicznego na zawartość materii organicznej 
w glebie potwierdzają liczne doświadczenia m.in. Goneta (1993) oraz Mazura 
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(1993). Jak wynika z przeprowadzonych badań w pierwszym roku po nawożeniu 
organicznym najkorzystniej na zawartość węgla organicznego wpłynęło nawo- 
żenie obornikiem, który dostarczał do gleby najwięcej świeżej i suchej masy 
organicznej. Pomimo niższej wartości nawozowej żyta i słomy żytniej zawartość 
węgla organicznego w glebie po ich zastosowaniu nie różniła się w sposób istot- 
ny od zanotowanej po nawożeniu obornikiem. 

W drugim roku po nawożeniu najwyższą zawartością węgla organicznego 
charakteryzowała się gleba nawożona żytem, a w trzecim nawożona słomą żyt- 
nią i żytem. Zawartość węgla organicznego w glebie nawożonej obornikiem była 
nieznacznie niższa. Kępka i Chojnicki (1987) stwierdzili systematyczny wzrost 
zawartości próchnicy w glebie nawożonej regularnie obornikiem w dawce 20; 
40 i 60 t-ha”'. Kłosowski i Mercik (1980), Kuduk (1982) oraz Wiśniewski i wsp. 
(1986) są zdania, że pod wpływem nawożenia obornikiem można osiągnąć zna- 
czący wzrost zawartości węgla organicznego w glebie. Natomiast Andrzejewski 
(1993) twierdzi, że na ogół długotrwałe doświadczenia z nawożeniem oborni- 
kiem nie wykazują wzrostu zawartości próchnicy w glebie, ale dowodzą, że 
obornik utrzymuje tę zawartość na wyższym poziomie niż ma to miejsce na 
glebach nienawożonych. 

Kuduk (1979), Asmus i Vólker (1984), Myśków (1984) oraz Nowak (1990) 
wskazują na długotrwały wpływ nawożenia słomą na wzrost zawartości węgla 
organicznego w glebie, co jest zgodne z wynikami przedstawionymi w pracy. 
Linden i wsp. (1987) stwierdzili, że wpływ słomy notowany zarówno w do- 
świadczeniach polowych, jak i w tworzonych w oparciu o nie symulacjach kom- 
puterowych był w zakresie odnawiania próchnicy równoważny z działaniem 
obornika. Murawska i wsp. (1993) podają, że nawożenie słomą wpłynęło dodat- 
nio na odtworzenie materii organicznej w glebie pomimo uprawy ziemniaków, 
tj. rośliny o wysokim współczynniku degradacji i niskim współczynniku repro- 
dukcji materii organicznej. 

Spośród dwóch badanych roślin uprawianych na zielony nawóz korzystniej 
na zawartość węgla organicznego w glebie wpłynęło żyto, którego oddziaływa- 
nie w drugim i trzecim roku przewyższało wpływ obornika. Także Songin 
(1998) jest zdania, że rośliny motylkowe są bardziej wymagające co do warun- 
ków agroekologicznych i agrotechnicznych niż rośliny niemotylkowe. W związ- 
ku z tym w warunkach Polski bardziej pewne do uprawy jako międzyplony na 
zielony nawóz są według niego żyto, krzyżowe, facelia oraz niektóre trawy. 

Wpływ wapnowania zaznaczył się jedynie w pierwszym roku w postaci 
współdziałania z nawożeniem organicznym. Najkorzystniej na zawartość węgla 
organicznego wpłynęło łączne oddziaływanie wapnowania gleby i nawożenia 
obornikiem. Andrzejewski (1993) również stwierdził, że wapnowanie gleby 
nawożonej obornikiem zapobiega lub zmniejsza wymywanie związków próchni- 
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cy z gleby, przez co prowadzi do wzrostu jej zawartości. Natomiast wapnowanie 
gleby, na której nie stosowano nawożenia organicznego może być przyczyną 
spadku zawartości próchnicy. 

WNIOSKI 

1. W obrębie roślin uprawianych na zielony nawóz korzystniej na zawartość 
węgla organicznego w glebie wpłynęło żytg. W drugim i trzecim roku 
doświadczenia jego wpływ przewyższał działanie obornika. 

2. W pierwszym roku po przyoraniu nawozów organicznych ujawniła się 
dodatnia korelacja między ilością wnoszonej przez nie do gleby świeżej i suchej 
masy a zawartością węgla organicznego w glebie. 

3. Wapnowanie stosowane łącznie z nawozami organicznymi przyczyniło 
się do wzrostu zawartości węgla organicznego w glebie w pierwszym roku po 
nawożeniu. 
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SUMMARY 

The field experiment was carried out in the years 1994-1999 at the Experimental Station in 
Zawady.The influence of organic fertilization (farmyard manure, rye straw, rye and winter vetch 
grown for green manure) and liming on the content of organic carbon in soil was investigated. 
Morcover, the effect of vegetables cultivated in the successive years after fertilization and soil 
liming on the level of organic carbon were determined. On the basis of the results it can be con- 
cluded that in the first year the effect of the use of rye as a fertilizer was the same as that of farm- 
yard manure applied in the dose of 60 t : ha'', while in the next two ycars it was even better. Lim- 
ing used together with organic fertilizers effect increase the content of organic carbon in soil in the 
first year after fertilization. 


