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WPŁYW RÓ�NYCH FORM NAWO�ENIA ORGANICZNEGO 
NA PLONOWANIE I SKŁAD CHEMICZNY KAPUSTY 
GŁOWIASTEJ BIAŁEJ 

Romualda Jabło�ska-Ceglarek, Robert Rosa 

Streszczenie. Badano wpływ przedplonowych nawozów zielonych (owies, wyka, peluszka 
oraz mieszanki tych ro�lin) i obornika na plonowanie i skład chemiczny kapusty głowiastej 
białej. Najwy�sze plony kapusty uzyskano po przyoraniu mieszanek: wyki z owsem i pe-
luszk� oraz wyki z peluszk�, a tak�e po oborniku. Najwi�cej azotu zawierała kapusta upra-
wiana po przyoraniu mieszanki wyki z owsem i peluszk� oraz po wyce. Wi�cej magnezu 
odnotowano w kapu�cie uprawianej po nawo�eniu organicznym ni� bez nawo�enia orga-
nicznego. Przyoranie całej biomasy nawozów zielonych wpłyn�ło korzystniej na zawarto�� 
magnezu. Rodzaj nawo�enia organicznego nie wpłyn�ł na zawarto�� w kapu�cie suchej 
masy, fosforu, potasu i wapnia. 

Słowa kluczowe: nawozy zielone, obornik, kapusta, skład chemiczny 

WST�P 

Wa�nym problemem, na który zwraca si� coraz wi�ksz� uwag�, jest jako�� uzyski-
wanych plonów warzyw. Jest ona mierzona nie tylko takimi cechami, jak wygl�d, smak 
czy zapach, lecz równie� zawarto�ci� składników organicznych i mineralnych. Warto�� 
od�ywcza warzyw zale�y od wielu czynników, w�ród których jednym z najwa�niej-
szych jest nawo�enie [Fritz i Habben 1973, Kunicki 1996]. Nawo�enie mineralne, 
a zwłaszcza azotowe, oddziałuje szczególnie na skład chemiczny warzyw. Niektórzy 
autorzy [Kry�ska i Martyniak 1978, Venter 1983, Biczak i in. 1998] twierdz�, �e wzra-
staj�ce przedsiewne i pogłówne dawki nawozów azotowych prowadz� do niekorzyst-
nych zmian w warto�ci od�ywczej warzyw. 

Przeorientowanie produkcji ogrodniczej na proekologiczn� i prozdrowotn� spowo-
dowało powrót do podstawowych dla ro�lin �ródeł składników pokarmowych, jakimi s� 
nawozy organiczne. W ostatnich latach coraz wi�ksz� popularno�ci� ciesz� si� nawozy 
zielone. Wpływaj� one korzystnie na struktur� i wła�ciwo�ci fizykochemiczne gleby 
oraz na plonowanie warzyw [Borna 1960, Dzienia 1990, Zaniewicz 1992, Wadas 1997]. 

Opracowa� traktuj�cych o wpływie ró�nych form nawozów zielonych na skład che-
miczny warzyw jest niewiele. 
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Celem pracy było zbadanie wpływu nawozów zielonych w formie ro�lin przedplo-
nowych na zawarto�� suchej masy, azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w kapu�cie 
głowiastej białej odmiany ‘Amager’. 

MATERIAŁ I METODY 

Do�wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1997–1999 w Rolniczej Stacji Do-
�wiadczalnej w Zawadach k. Siedlec. Zało�ono je w trzech powtórzeniach metod� split- 
-blok na stanowisku po zbo�ach. Gleba, na której prowadzono badania, nale�y do klasy 
gleb brunatnoziemnych, typu gleba brunatna wła�ciwa wytworzona z piasków glinia-
stych lekkich poło�onych na piaskach lu�nych. Pod wzgl�dem przydatno�ci rolniczej 
zalicza si� j� do klasy IVa. �rednia zawarto�� próchnicy wynosiła 1,75%, a pH gleby 
5,65. Powierzchnia jednego poletka nawo�enia organicznego wynosiła 36 m2. 

Czynniki badane w do�wiadczeniu: 
1. Forma przyorania przedplonów 

– przyorywana cała biomasa przedplonów, 
– przyorywane resztki pozbiorowe ro�lin przedplonowych (korzenie wraz z 5 cm 

warstw� �cierni). 
2. Rodzaj nawo�enia organicznego 

– kontrola bez nawo�enia organicznego, 
– obornik w dawce 25 t·ha-1, 
– peluszka (norma wysiewu nasion 160 kg·ha-1), 
– owies (norma wysiewu nasion 240 kg·ha-1), 
– owies (100 kg·ha-1) + peluszka (130 kg·ha-1), 
– wyka jara (140 kg·ha-1), 
– wyka jara (100 kg·ha-1) + owies (80 kg·ha-1), 
– wyka jara (50 kg·ha-1) + peluszka (70 kg·ha-1), 
– wyka jara (50 kg·ha-1) + peluszka (70 kg·ha-1) + owies (100 kg·ha-1). 

Nasiona ro�lin przeznaczonych na zielony nawóz wysiewano w pierwszej dekadzie 
kwietnia, a przyoranie biomasy nast�piło w trzeciej dekadzie maja. Przed wysiewem 
nasion ro�lin przedplonowych stosowano nawo�enie mineralne w ilo�ci: 30 kg N·ha-1 
dla peluszki i wyki jarej w czystym siewie, 90 kg N·ha-1 dla owsa w czystym siewie, 
30 kg N·ha-1 dla mieszanki wyki jarej z peluszk�, 60 kg N·ha-1 dla mieszanek owsa 
z peluszk� i wyki jarej z owsem, 40 kg N·ha-1 dla mieszanki wyki jarej z peluszk� 
i owsem; nawo�enie fosforowe i potasowe dla wszystkich kombinacji wynosiło 80 kg 
P2O5·ha-1 i 160 kg K2O·ha-1.  

Bezpo�rednio przed przyoraniem przedplonów pobrano próby materiału ro�linnego 
z powierzchni 1 m2 w celu okre�lenia masy cz��ci nadziemnej ro�lin i masy resztek 
pozbiorowych. Wykonano tak�e analizy chemiczne w celu okre�lenia zawarto�ci pod-
stawowych składników mineralnych. Z połowy poletek skoszono i zebrano ro�liny 
nawozowe. Na odpowiednie poletka zastosowano nawo�enie obornikiem. 

Kapust� odmiany ‘Amager’ uprawiano z rozsady. Na miejsce stałe sadzono j� w I de-
kadzie czerwca w rozstawie 60 cm × 60 cm. Pod kapust� zastosowano nawo�enie mine-
ralne: 171,5 kg N·ha-1, 171,5 kg P2O5·ha-1 i 257 kg K2O·ha-1. Cał� dawk� nawozów fosfo-
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rowych i potasowych oraz połow� dawki nawozu azotowego zastosowano przed sadze-
niem rozsady. Pogłówn� dawk� azotu wysiewano dwa tygodnie po przyj�ciu si� rozsady.  

Zbiór kapusty wykonano w drugiej dekadzie pa�dziernika. W trakcie zbioru okre�lo-
no jej plon ogólny i handlowy. Zgodnie z normami (PN-83/R-04012/00 i PN-88/R- 
-04013) z ka�dego poletka pobrano �redni� prób� materiału ro�linnego w celu wykona-
nia analiz chemicznych na zawarto��: suchej masy – metod� suszarkowo-wagow�, 
azotu – metod� Kiejdahla, fosforu – metod� wanadowo-molibdenianow�, potasu i wap-
nia – metod� fotometrii płomieniowej i magnezu – metod� absorpcji atomowej. Uzy-
skane wyniki opracowano statystycznie, stosuj�c analiz� wariancji. Istotno�� ró�nicy 
�rednich oceniono testem Tukeya. 

WYNIKI  

W tabeli 1 przedstawiono ilo�� materii organicznej i składników mineralnych wnie-
sionych do gleby przez ro�liny przedplonowe i obornik. Najwi�cej materii organicznej 
wprowadzono do gleby z owsem oraz mieszank� owsa z peluszk�. Najwi�cej resztek 
pozbiorowych pozostawiał owies, a najmniej peluszka i mieszanka peluszki z wyk�.  

Tabela 1. Ilo�� przyoranej biomasy i wprowadzonych z ni� składników mineralnych – �rednie 
z lat 1997–1999 

Table 1. The quantity of the ploughed biomass and mineral nutrients introduced with it – means 
from 1997–1999 

Rodzaj przedplonu 
Kind of catch crop 

�wie�a masa 
Fresh matter 

t·ha-1 

Sucha masa 
Dry matter 

t·ha-1 

N 
kg·ha-1 

P 
kg·ha-1 

K 
kg·ha-1 

Ca 
kg·ha-1 

Mg 
kg·ha-1 

Cała biomasa – Whole biomass 
Peluszka – Field pea 8,71 1,24 44,66 4,47 24,25 9,25 3,36 
Owies – Oat 25,45 4,47 72,68 17,77 69,58 12,05 8,21 
Owies + peluszka  
Oat + field pea 20,11 3,05 71,72 9,20 39,69 10,00 4,26 

Wyka jara – Spring vetch 11,54 2,09 72,68 8,59 34,26 13,03 5,39 
Wyka + owies – Vetch + oat 16,13 2,82 63,46 10,73 40,35 14,68 5,07 
Wyka + peluszka  
Vetch + field pea 8,02 1,37 50,48 4,03 20,24 10,04 2,83 

Wyka + owies + peluszka  
Vetch + oat + field pea 15,96 2,78 60,26 7,25 25,47 8,00 3,23 

Resztki pozbiorowe – Crop residue 
Peluszka – Field pea 2,36 0,37 10,66 1,11 3,80 2,13 0,81 
Owies – Oat 8,91 1,81 14,73 3,98 13,17 3,73 1,86 
Owies + peluszka  
Oat + field pea 7,24 1,14 16,87 2,33 7,35 2,34 0,95 

Wyka jara – Spring vetch 3,31 0,57 15,65 1,21 4,91 2,95 1,45 
Wyka + owies – Vetch + oat 6,11 1,12 16,80 3,63 11,46 5,61 2,33 
Wyka + peluszka  
Vetch + field pea 2,27 0,41 11,17 0,87 3,27 2,32 0,79 

Wyka + owies + peluszka  
Vetch + oat + field pea 6,62 1,38 21,13 2,56 8,27 4,20 1,44 

Obornik – Farmyard manure 
Obornik – Farmyard manure 25,0 6,65 116,83 34,32 123,62 59,95 27,05 
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Z przyoran� cał� biomas� przedplonów najwi�cej składników mineralnych wprowa-
dzono do gleby z owsem. Przyoruj�c resztki pozbiorowe, najwi�cej azotu wprowadzono 
z mieszank� wyki z owsem i peluszk�, najwi�cej fosforu i potasu z owsem, a wapnia 
i magnezu – z mieszank� wyki z owsem. Z obornikiem w dawce 25 t·ha-1 wprowadzono 
do gleby 116,83 kg N, 34,32 kg P, 123,62 kg K, 59,95 kg Ca i 27,05 kg Mg. 

Plonowanie kapusty. Najwy�sze plony kapusty uzyskano w uprawie po przyoraniu 
mieszanek: wyki z owsem i peluszk� (plon ogólny – 85,04 t·ha-1, plon handlowy – 
81,09 t·ha-1), wyki z peluszk� (odpowiednio – 78,38 i 73,05 t·ha-1) oraz po przyoraniu 
obornika (79,44 i 75,50 t·ha-1) – rys. 1. Nawo�enie obornikiem, peluszk�, mieszank� 
wyki i peluszki, a tak�e mieszank� wyki, owsa i peluszki powodowało wzrost plonów 
kapusty w porównaniu z obiektem kontrolnym bez  nawo�enia organicznego. Ró�nic 
jednak nie udowodniono statystycznie.  
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Rys. 1. Plonowanie kapusty głowiastej białej uprawianej w pierwszym roku po nawo�eniu orga-
nicznym (�rednie z lat 1997–1999) 

Fig. 1. Yielding of white cabbage grown in the first year after organic fertilization (means from 
1997–1999) 

Spo�ród przyoranych przedplonowych nawozów zielonych najwy�sz� warto�ci� plo-
notwórcz� charakteryzowały si� mieszanki wyki z owsem i peluszk� oraz wyki z pe-
luszk�. Działanie nawozowe tej pierwszej istotnie przewy�szało działanie wyki oraz 
mieszanki owsa z peluszk�. Wpływ przedplonowych nawozów zielonych na plonowa-
nie kapusty głowiastej szczegółowiej opisano we wcze�niejszej pracy autorów [Jabło�-
ska-Ceglarek i in. 2000]. 

W tabelach 2 i 3 zamieszczono dane liczbowe dotycz�ce wpływu rodzaju nawo�enia 
organicznego i formy przyorania nawozów na zawarto�� suchej masy i składników 
mineralnych w kapu�cie głowiastej białej. Statystycznie udowodnione ró�nice zaobser-
wowano w zawarto�ciach azotu i magnezu. 
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Tabela 2. Wpływ nawo�enia ro�linami przedplonowymi i obornikiem na zawarto�� suchej masy 
i składników mineralnych w kapu�cie głowiastej białej – �rednie z lat 1997–1999 

Table 2. Influence of fertilizations with forecrops and with farmyard manure on the content 
of dry matter and mineral elements in white cabbage – means from 1997–1999 

N P K Ca Mg Rodzaj nawo�enia 
Kind of fertilization 

Sucha masa 
Dry matter 

% w % s.m. – in % of d.m. 

Kontrola – Control  9,12 2,71 0,25 2,22 0,64 0,139 
Obornik  
Farmyard manure 8,99 2,74 0,27 2,29 0,68 0,149 

Peluszka  
Field pea 9,12 2,73 0,29 2,26 0,66 0,147 

Owies  
Oat 8,75 2,58 0,26 2,25 0,70 0,148 

Owies + peluszka   
Oat + field pea 9,01 2,83 0,26 2,23 0,68 0,145 

Wyka jara  
Spring vetch 9,44 2,84 0,27 2,27 0,68 0,148 

Wyka + owies  
Vetch + oat 8,96 2,67 0,26 2,22 0,69 0,147 

Wyka + peluszka  
Vetch + field pea 9,14 2,74 0,27 2,29 0,70 0,151 

Wyka + owies + peluszka 
Vetch + oat + field pea 9,08 2,87 0,27 2,31 0,72 0,150 

�rednio – Mean 9,07 2,75 0,27 2,26 0,68 0,147 
NIR (p = 0,05) – rodzaj nawo�enia  
LSD (p = 0.05)– kind of fertilization - 0,23 - - - 0,008 

 

Tabela 3. Wpływ formy przyorania ro�lin przedplonowych na zawarto�� suchej masy i składni-
ków mineralnych w kapu�cie głowiastej białej – �rednie z lat 1997–1999 

Table 3. Influence of forms of ploughing down of  forecrop on the content of dry matter and 
mineral elements in white cabbage – means from 1997–1999 

N P K Ca Mg Forma przyorania przedplonu 
Form of forecrop utilization 

Sucha masa 
Dry matter 

% w % s.m. – in % of d.m. 
Cała biomasa 
Total biomass  9,11 2,73 0,26 2,25 0,68 0,145 

Resztki pozbiorowe  
Crop residue 9,02 2,76 0,27 2,27 0,69 0,149 

�rednio – Mean 9,07 2,75 0,27 2,26 0,68 0,147 

NIR (p = 0,05) – forma przyorania 
LSD (p = 0.05)– form of forecrop utilization - - - - - 0,002 

 
Sucha masa. Najwy�sz� zawarto�� suchej masy uzyskano w kapu�cie uprawianej po 

przyoraniu wyki (9,44%), najmniej w kapu�cie uprawianej po owsie (8,99%), mieszan-
ce wyki z owsem (8,96%) oraz po oborniku (8,99%). Zawarto�� suchej masy w kapu-
�cie uprawianej po mieszance wyki z peluszk� oraz peluszce była zbli�ona jak na kon-
troli bez nawo�enia organicznego. Stwierdzono tendencj� do wzrostu tego parametru 
w wyniku wniesienia do gleby całej biomasy nawozów zielonych, w porównaniu 
z przyoranymi samymi resztkami pozbiorowymi. Ró�nic jednak nie udowodniono sta-
tystycznie. 
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Azot. Zaobserwowano istotn� ró�nic� pomi�dzy zawarto�ci� azotu w kapu�cie 
w zale�no�ci od zastosowanego nawozu zielonego. Najwy�sz� jego zawarto�� odnoto-
wano w kapu�cie uprawianej po przyoraniu mieszanek: wyki z owsem i peluszk� 
(2,87% s.m.) oraz owsa z peluszk� (2,83% s.m.), a tak�e wyki jarej w czystym siewie 
(2,84% s.m.). Zawarto�ci te były istotnie wy�sze ni� w kapu�cie uprawianej po przyora-
niu owsa (2,58% s.m.). Masa przyoranych przedplonów nie wpływała na ilo�� azotu w 
kapu�cie głowiastej białej. 

Fosfor. Zawarto�� fosforu w cz��ciach u�ytkowych kapusty nie ulegała istotnym 
wahaniom pod wpływem stosowanych w do�wiadczeniu czynników. Jednak�e najwy�-
sz� zawarto�� tego pierwiastka odnotowano w kapu�cie uprawianej po przyoraniu pe-
luszki (0,29% s.m.), najni�sz� na obiekcie kontrolnym bez nawo�enia organicznego.  

Potas. Najwy�sz� zawarto�ci� potasu charakteryzowała si� kapusta zebrana z pole-
tek, na których przyorano mieszanki: wyki z owsem i peluszk� (2,31% s.m.) oraz wyki 
z peluszk� (2,29% s.m.), a tak�e obornik (2,29% s.m.). Najni�sz� kapusta uprawiana po 
mieszance wyki z owsem i bez nawo�enia organicznego. 

Wap�. Podobnie jak w przypadku fosforu i potasu, rodzaj i masa przyoranego nawo-
zu organicznego nie miały zasadniczego wpływu na zmiany w zawarto�ci wapnia 
w kapu�cie. Najwy�sz� jego ilo�� stwierdzono w kapu�cie nawo�onej mieszank� wyki, 
owsa i peluszki (0,72% s.m.) i owsem (0,70% s.m.), najni�sz� w kapu�cie uprawianej 
na poletkach bez nawo�enia organicznego (0,64% s.m.). Zauwa�ono tendencj� do wzro-
stu zawarto�ci wapnia pod wpływem przyoranej mniejszej ilo�ci materii organicznej. 

Magnez. Wszystkie zastosowane w do�wiadczeniu rodzaje nawo�enia organicznego 
(z wyj�tkiem nawozu zielonego z wyki) powodowały istotny wzrost zawarto�ci magne-
zu w kapu�cie w porównaniu z kontrol� bez nawo�enia organicznego. Najwi�cej tego 
pierwiastka odnotowano w głowach kapusty uprawianej po mieszankach: wyki z pe-
luszk� (0,151% s.m.) i wyki z owsem i peluszk� (0,150% s.m.) oraz po oborniku 
(0,149% s.m.). Istotnie wi�cej magnezu zawierała kapusta uprawiana po przyoraniu 
całej biomasy przedplonów w porównaniu z uprawian� na resztkach pozbiorowych. 

Podczas analizy statystycznej wyników do�wiadczenia nie stwierdzono współdziała-
nia obu badanych czynników (rodzaju nawo�enia organicznego i formy przyorania 
nawozu) i ich ł�cznego wpływu na zawarto�� suchej masy oraz składników mineralnych 
w cz��ciach jadalnych kapusty. 

DYSKUSJA 

Zastosowane nawo�enie organiczne w postaci przedplonowych nawozów zielonych cha-
rakteryzowało si� zbli�onym działaniem jak obornik w dawce 25 t·ha-1. Nie odnotowano 
istotnych ró�nic w zawarto�ci suchej masy oraz P, K i Ca w kapu�cie uprawianej po ró�nych 
nawozach organicznych. Przeprowadzone przez Romanova [1970] badania wskazuj� na 
korzystny wpływ nawozów zielonych na zawarto�� suchej masy w warzywach. Równie� 
badania Zaniewicz [1992] oraz Franczuk i in. [1999] potwierdzaj� te wyniki. 

Wyka jara, obornik i mieszanki owsa z peluszk� wniosły do gleby najwi�ksz� ilo�� 
azotu. Najwi�cej azotu w kapu�cie odnotowano uprawiaj�c j� po przyoraniu mieszanki 
wyki z owsem i peluszk�, mieszanki owsa z peluszk� oraz wyki. Jak podaje Zaniewicz 
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[1992], wynika to z wysokiej zawarto�ci łatwo dost�pnych form makroskładników, 
a wi�c i azotu, w zielonej masie przyorywanych ro�lin, szczególnie motylkowych. Ro-
�liny motylkowe jako przedplon przyorywane były w bardzo wczesnych fazach rozwo-
jowych, dlatego te� składniki mineralne zostały uruchomione z nich szybciej ni� z owsa 
czy przyoranego obornika. Podobn� zale�no�� w do�wiadczeniu z poplonowymi nawo-
zami zielonymi wykazali we wcze�niejszych badaniach Jabło�ska-Ceglarek i in. [1994]. 

Pod wpływem nawo�enia organicznego wyra�nie wzrastała w kapu�cie zawarto�� 
magnezu. Wzrastała ona równie� w wyniku wniesienia do gleby całej masy ro�linnej 
nawozu zielonego. W do�wiadczeniu przeprowadzonym wcze�niej przez Jabło�sk�- 
-Ceglarek i in. [1994] zaistniały podobne zale�no�ci, cho� nie zostały one udowodnione 
statystycznie. 

Pomimo ni�szej ni� w przypadku obornika warto�ci nawozowej ro�liny przedplono-
we z powodzeniem mog� zosta� wykorzystane jako nawóz organiczny. Przedplonowe 
nawozy zielone maj� zbli�ony lub korzystniejszy od obornika wpływ na skład chemicz-
ny kapusty. Warto poleci� je szczególnie w gospodarstwach nieprowadz�cych produkcji 
zwierz�cej i maj�cych problem z zaopatrzeniem w obornik. Nawozy zielone w formie 
przedplonów wpływaj� równie� korzystnie na plonowanie kapusty uprawianej 
w pierwszym roku po ich przyoraniu [Jabło�ska-Ceglarek i in. 2000]. 

WNIOSKI 

1. Najwy�szy plon ogólny i plon handlowy kapusty głowiastej białej uzyskano, 
uprawiaj�c j� po przyoraniu: mieszanki wyki z owsem i peluszk�, obornika i mieszanki 
wyki z peluszk�. 

2. Pod wpływem badanych czynników zaobserwowano istotne zmiany w zawarto�ci 
azotu i magnezu w kapu�cie głowiastej białej. 

3. Najwi�cej azotu zawierała kapusta uprawiana po przyoraniu nawozów zielonych z 
mieszanek: wyki z owsem i peluszk� oraz owsa z peluszk�, a tak�e z owsa w czystym 
siewie. 

4. Pod wpływem nawo�enia organicznego wzrastała w kapu�cie zawarto�� magnezu. 
5. Przyoranie wi�kszej biomasy nawozu zielonego powodowało zwi�kszenie ilo�ci 

magnezu w głowach kapusty. 
6. Rodzaj nawo�enia organicznego nie wpłyn�ł istotnie na zawarto�� suchej masy, 

fosforu, potasu i wapnia w kapu�cie głowiastej białej. 
7. Ilo�� przyoranej biomasy nie powodowała istotnych zmian w zawarto�ci suchej 

masy oraz N, P, K i Ca w cz��ciach jadalnych kapusty. 
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INFLUENCE OF DIFFERENT FORMS OF ORGANIC FERTILIZATION  
ON CROPPING AND CHEMICAL COMPOSITION OF WHITE CABBAGE 

Abstract. The influence of green manures in form of forecrops (oat, vetch, field pea, and 
mixtures these of plants) and farmyard manure on crop and the content of dry matter and 
mineral elements in white cabbage, was examined. The highest yields of white cabbage 
were obtained after the ploughing the mixtures of vetch, oat and field pea and of vetch and 
field pea, and farmyard manure. The highest content of nitrogen was characterized by cab-
bage cultivated after mixture of vetch with oat and field pea, and vetch. One could notice 
more magnesium in cabbage cultivated after on organic fertilization than without it. 
Ploughing of all biomass of green manures influenced more profitably on the content of 
magnesium. The kind of organic fertilization did not influence the content of dry matter, 
phosphorus, potassium and calcium in white cabbage. 
 
Key words: green manures, farmyard manure, white cabbage, chemical composition 
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