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Streszczenie. Badano wptyw przedplonowych nawozéw zielonych (owies, wyka, peluszka
oraz mieszanki tych roélin) i obornika na plonowanie i sktad chemiczny kapusty gtowiastej
bialej. Najwyzsze plony kapusty uzyskano po przyoraniu mieszanek: wyki z owsem i pe-
luszka oraz wyki z peluszka, a takze po oborniku. Najwigcej azotu zawierata kapusta upra-
wiana po przyoraniu mieszanki wyki z owsem i peluszka oraz po wyce. Wigcej magnezu
odnotowano w kapuscie uprawianej po nawozeniu organicznym niz bez nawozenia orga-
nicznego. Przyoranie calej biomasy nawozéw zielonych wptyngto korzystniej na zawartosé
magnezu. Rodzaj nawozenia organicznego nie wptynat na zawartos¢ w kapuscie suchej
masy, fosforu, potasu i wapnia.
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WSTEP

Waznym problemem, na ktéry zwraca si¢ coraz wigksza uwagg, jest jako$¢ uzyski-
wanych plonéw warzyw. Jest ona mierzona nie tylko takimi cechami, jak wyglad, smak
czy zapach, lecz réwniez zawarto$cia sktadnikéw organicznych i mineralnych. Wartos¢
odzywcza warzyw zalezy od wielu czynnikéw, wérdéd ktérych jednym z najwazniej-
szych jest nawozenie [Fritz i Habben 1973, Kunicki 1996]. Nawozenie mineralne,
a zwlaszcza azotowe, oddziatuje szczegdlnie na sktad chemiczny warzyw. Niektérzy
autorzy [Krynska i Martyniak 1978, Venter 1983, Biczak i in. 1998] twierdza, ze wzra-
stajace przedsiewne i pogléwne dawki nawozéw azotowych prowadza do niekorzyst-
nych zmian w warto$ci odzywczej warzyw.

Przeorientowanie produkcji ogrodniczej na proekologiczna i prozdrowotna spowo-
dowato powrdét do podstawowych dla roslin zrédet sktadnikéw pokarmowych, jakimi sa
nawozy organiczne. W ostatnich latach coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ nawozy
zielone. Wpltywaja one korzystnie na strukturg i wlasciwosci fizykochemiczne gleby
oraz na plonowanie warzyw [Borna 1960, Dzienia 1990, Zaniewicz 1992, Wadas 1997].

Opracowan traktujacych o wptywie r6znych form nawozéw zielonych na sktad che-
miczny warzyw jest niewiele.
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Celem pracy bylo zbadanie wptywu nawozéw zielonych w formie ro$lin przedplo-
nowych na zawarto$¢ suchej masy, azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w kapuscie
glowiastej biatej odmiany ‘Amager’.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1997-1999 w Rolniczej Stacji Do-
$wiadczalnej w Zawadach k. Siedlec. Zalozono je w trzech powtdérzeniach metoda split-
-blok na stanowisku po zbozach. Gleba, na ktérej prowadzono badania, nalezy do klasy
gleb brunatnoziemnych, typu gleba brunatna wlasciwa wytworzona z piaskéw glinia-
stych lekkich polozonych na piaskach luznych. Pod wzgledem przydatnosci rolniczej
zalicza sig ja do klasy IVa. Srednia zawarto$¢ préchnicy wynosita 1,75%, a pH gleby
5,65. Powierzchnia jednego poletka nawozenia organicznego wynosita 36 m”.

Czynniki badane w do$wiadczeniu:

1. Forma przyorania przedplonéw

— przyorywana cala biomasa przedplonéw,
— przyorywane resztki pozbiorowe roélin przedplonowych (korzenie wraz z 5 cm
warstwa $cierni).

2. Rodzaj nawozenia organicznego

— kontrola bez nawozenia organicznego,

— obornik w dawce 25 t-ha™',

— peluszka (norma wysiewu nasion 160 kg-ha™),

— owies (norma wysiewu nasion 240 kg-ha™),

—owies (100 kg-ha‘l) + peluszka (130 kg-ha‘l),

— wyka jara (140 kg-ha™),

— wyka jara (100 kg-ha™) + owies (80 kg-ha™),

— wyka jara (50 kg-ha™) + peluszka (70 kg-ha™),

— wyka jara (50 kg-ha™) + peluszka (70 kg-ha™) + owies (100 kg-ha™).

Nasiona ro§lin przeznaczonych na zielony nawéz wysiewano w pierwszej dekadzie
kwietnia, a przyoranie biomasy nastapito w trzeciej dekadzie maja. Przed wysiewem
nasion roslin przedplonowych stosowano nawozenie mineralne w ilosci: 30 kg N-ha™!
dla peluszki i wyki jarej w czystym siewie, 90 kg N-ha" dla owsa w czystym siewie,
30 kg N-ha' dla mieszanki wyki jarej z peluszka, 60 kg N-ha" dla mieszanek owsa
z peluszka i wyki jarej z owsem, 40 kg N-ha' dla mieszanki wyki jarej z peluszka
i owsem; nawozenie fosforowe i potasowe dla wszystkich kombinacji wynosito 80 kg
P,0s-ha” i 160 kg K,O-ha™.

Bezposrednio przed przyoraniem przedplonéw pobrano préby materiatu roslinnego
z powierzchni 1 m> w celu okreslenia masy czeéci nadziemnej roslin i masy resztek
pozbiorowych. Wykonano takze analizy chemiczne w celu okre§lenia zawarto$ci pod-
stawowych sktadnikéw mineralnych. Z potowy poletek skoszono i zebrano rosliny
nawozowe. Na odpowiednie poletka zastosowano nawozenie obornikiem.

Kapustg odmiany ‘Amager’ uprawiano z rozsady. Na miejsce state sadzono ja w I de-
kadzie czerwca w rozstawie 60 cm x 60 cm. Pod kapustg zastosowano nawozenie mine-
ralne: 171,5 kg N-ha', 171,5 kg P205-ha'1 1257 kg KQO-ha‘l. Cala dawke nawozéw fosfo-
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rowych i potasowych oraz polowg dawki nawozu azotowego zastosowano przed sadze-
niem rozsady. Pogléwna dawke azotu wysiewano dwa tygodnie po przyjeciu sig rozsady.

Zbiér kapusty wykonano w drugiej dekadzie pazdziernika. W trakcie zbioru okreslo-
no jej plon ogélny i handlowy. Zgodnie z normami (PN-83/R-04012/00 i PN-88/R-
-04013) z kazdego poletka pobrano $rednig prébe materialu ro§linnego w celu wykona-
nia analiz chemicznych na zawarto$¢: suchej masy — metoda suszarkowo-wagowa,
azotu — metoda Kiejdahla, fosforu — metoda wanadowo-molibdenianowa, potasu i wap-
nia — metoda fotometrii ptomieniowej i magnezu — metoda absorpcji atomowej. Uzy-
skane wyniki opracowano statystycznie, stosujac analizg¢ wariancji. Istotno$¢ réznicy
$rednich oceniono testem Tukeya.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono ilo§¢ materii organicznej i sktadnikéw mineralnych wnie-
sionych do gleby przez rosliny przedplonowe i obornik. Najwigcej materii organicznej
wprowadzono do gleby z owsem oraz mieszanka owsa z peluszka. Najwigcej resztek
pozbiorowych pozostawiat owies, a najmniej peluszka i mieszanka peluszki z wyka.

Tabela 1. Ilo§¢ przyoranej biomasy i wprowadzonych z nia sktadnikéw mineralnych — $rednie
z lat 1997-1999

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

Swieza masa  Sucha masa
Fresh matter ~ Dry matter
t-ha! t-ha’!

Rodzaj przedplonu
Kind of catch crop

P K Ca Mg
kg-ha' kgha' kgha! kgha! kgha!

Cata biomasa — Whole biomass

Peluszka — Field pea 8,71 1,24 4466 447 2425 925 336
Owies — Oat 25,45 447 7268 17,77 69,58 12,05 821
Owies + peluszka 20,11 3,05 71,72 920 39,69 1000 426
Oat + field pea

Wyka jara — Spring vetch 11,54 2,09 72,68 859 3426 13,03 539
Wyka + owies — Vetch + oat 16,13 2,82 6346 10,73 4035 14,68 507
Wyka + peluszka

Vetch + Rold pea 8,02 137 5048 4,03 2024 10,04 2,83
Wyka + owies + peluszka 15,96 2,78 6026 725 2547 800 323

Vetch + oat + field pea

Resztki pozbiorowe — Crop residue

Peluszka — Field pea 2,36 0,37 10,66 1,11 3,80 2,13 0,81
Owies — Oat 891 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 1,21 491 2,95 1,45
Wyka + owies — Vetch + oat 6,11 1,12 16,30 3,63 11,46 5,61 2,33
Wyka + peluszka

Vetch + field pea 2,27 041 11,17 0,87 3,27 2,32 0,79
Wyka +owies + peluszka 6,62 138 2013 256 827 420 144

Vetch + oat + field pea

Obornik — Farmyard manure

Obornik — Farmyard manure 25,0 6,65 116,83 34,32 123,62 59,95 217,05
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Z przyorang cala biomasa przedplonéw najwigcej sktadnikéw mineralnych wprowa-
dzono do gleby z owsem. Przyorujac resztki pozbiorowe, najwigcej azotu wprowadzono
z mieszanka wyki z owsem i peluszka, najwigcej fosforu i potasu z owsem, a wapnia
i magnezu — z mieszanka wyki z owsem. Z obornikiem w dawce 25 t-ha” 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. Najwyzsze plony kapusty uzyskano w uprawie po przyoraniu
mieszanek: wyki z owsem i peluszka (plon ogélny — 85,04 t-ha™', plon handlowy —
81,09 tha™), wyki z peluszka (odpowiednio — 78,38 i 73,05 tha™) oraz po przyoraniu
obornika (79,44 i 75,50 t'ha'l) — rys. 1. Nawozenie obornikiem, peluszka, mieszanka
wyki i peluszki, a takze mieszanka wyki, owsa i peluszki powodowato wzrost plonéw
kapusty w poréwnaniu z obiektem kontrolnym bez nawozenia organicznego. Réznic
jednak nie udowodniono statystycznie.

-1

tha

plon ogdtem - total yield plon handlowy - marketable yield

B kontrola - control O obornik- farmyard manure B peluszka - field pea Mowies - oat
wyka - vetch Bo+p - o+f w+0 - v+o WHp - v+f
W+o+p - v+o+f B NIR(0,05) - LSD(0,05)

Rys. 1. Plonowanie kapusty glowiastej biatej uprawianej w pierwszym roku po nawozeniu 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)

Sposréd przyoranych przedplonowych nawozéw zielonych najwyzsza warto$cia plo-
notworcza charakteryzowaty si¢ mieszanki wyki z owsem i peluszka oraz wyki z pe-
luszka. Dziatanie nawozowe tej pierwszej istotnie przewyzszalo dziatanie wyki oraz
mieszanki owsa z peluszka. Wptyw przedplonowych nawozéw zielonych na plonowa-
nie kapusty glowiastej szczeg6towiej opisano we wczesniejszej pracy autoréw [Jabton-
ska-Ceglarek i in. 2000].

W tabelach 2 i 3 zamieszczono dane liczbowe dotyczace wptywu rodzaju nawozenia
organicznego i formy przyorania nawozéw na zawarto$¢ suchej masy i sktadnikéw
mineralnych w kapuscie gtowiastej biatej. Statystycznie udowodnione réznice zaobser-
wowano w zawartosciach azotu i magnezu.
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Tabela 2. Wplyw nawozenia ro$linami przedplonowymi i obornikiem na zawarto$¢ suchej masy
i sktadnikéw mineralnych w kapuscie gtowiastej biatej — $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

. - Sucha masa N P K Ca Mg
Rodzaj nawozenia
. o Dry matter .
Kind of fertilization % w % s.m. —in % of d.m.
(2
Kontrola — Control 9,12 2,71 0,25 2,22 0,64 0,139
Obornik 8,99 274 027 229 068 0,149
Farmyard manure
Peluszka 9,12 273 029 226 066 0,147
Field pea
8;’?“ 8,75 258 026 225 070 0,148
Owies + peluszka
Oat + field pea 9,01 2,83 0,26 2,23 0,68 0,145
Wyka jara 9,44 2,84 0,27 2,27 068 0,148
Spring vetch
Wyka + owies 8,96 267 026 222 069 0,147
Vetch + oat
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
Srednio — Mean 9,07 2,75 0,27 2,26 0,68 0,147

NIR (, - 0,05) — rodzaj nawozenia

LSD (p=0.05—" kind of fertilization - 0.23 - - - 0,008

Tabela 3. Wptyw formy przyorania roslin przedplonowych na zawarto$¢ suchej masy i sktadni-
kéw mineralnych w kapuscie gtowiastej biatej — $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

Forma przyorania przedplonu %Cha masa N P K Ca Mg
Form of forecrop utilization Ty matter -
% W % s.m. —in % of d.m.
Cala biomasa 001 273 026 225 068 0145
Total biomass
Resztki pozbiorowe 9,02 276 027 227 0,69 0,149

Crop residue
Srednio — Mean 9,07 2775 0,27 2,26 0,68 0,147

NIR (,-0,05) — forma przyorania
LSD (- 0.0s5— form of forecrop utilization

- - - - 0,002

Sucha masa. Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy uzyskano w kapuscie uprawianej po
przyoraniu wyki (9,44%), najmniej w kapuscie uprawianej po owsie (8,99%), mieszan-
ce wyki z owsem (8,96%) oraz po oborniku (8,99%). Zawarto$¢ suchej masy w kapu-
$cie uprawianej po mieszance wyki z peluszka oraz peluszce byla zblizona jak na kon-
troli bez nawozZenia organicznego. Stwierdzono tendencjg¢ do wzrostu tego parametru
w wyniku wniesienia do gleby calej biomasy nawozéw zielonych, w poréwnaniu
z przyoranymi samymi resztkami pozbiorowymi. Réznic jednak nie udowodniono sta-
tystycznie.

Hortorum Cutlus 1(2) 2002
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Azot. Zaobserwowano istotng réznicg pomigdzy zawartoscia azotu w kapuscie
w zaleznosci od zastosowanego nawozu zielonego. Najwyzsza jego zawarto$§¢ odnoto-
wano w kapu$cie uprawianej po przyoraniu mieszanek: wyki z owsem i peluszka
(2,87% s.m.) oraz owsa z peluszka (2,83% s.m.), a takze wyki jarej w czystym siewie
(2,84% s.m.). Zawartosci te byly istotnie wyzsze niz w kapuscie uprawianej po przyora-
niu owsa (2,58% s.m.). Masa przyoranych przedplonéw nie wplywatla na ilo§¢ azotu w
kapuscie glowiastej bialej.

Fosfor. Zawarto$¢ fosforu w czgsciach uzytkowych kapusty nie ulegata istotnym
wahaniom pod wptywem stosowanych w do§wiadczeniu czynnikéw. Jednakze najwyz-
sza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano w kapuscie uprawianej po przyoraniu pe-
luszki (0,29% s.m.), najnizsza na obiekcie kontrolnym bez nawozenia organicznego.

Potas. Najwyzsza zawartoscia potasu charakteryzowala si¢ kapusta zebrana z pole-
tek, na ktérych przyorano mieszanki: wyki z owsem i peluszka (2,31% s.m.) oraz wyki
z peluszka (2,29% s.m.), a takze obornik (2,29% s.m.). Najnizsza kapusta uprawiana po
mieszance wyki z owsem i bez nawozenia organicznego.

Wapn. Podobnie jak w przypadku fosforu i potasu, rodzaj i masa przyoranego nawo-
zu organicznego nie mialy zasadniczego wplywu na zmiany w zawarto$ci wapnia
w kapuscie. Najwyzsza jego ilo$¢ stwierdzono w kapus$cie nawozonej mieszanka wyki,
owsa i peluszki (0,72% s.m.) i owsem (0,70% s.m.), najnizsza w kapuscie uprawianej
na poletkach bez nawozenia organicznego (0,64% s.m.). Zauwazono tendencj¢ do wzro-
stu zawarto$ci wapnia pod wptywem przyoranej mniejszej ilosci materii organiczne;j.

Magnez. Wszystkie zastosowane w do$§wiadczeniu rodzaje nawozenia organicznego
(z wyjatkiem nawozu zielonego z wyki) powodowaty istotny wzrost zawarto$ci magne-
zu w kapuscie w poréwnaniu z kontrola bez nawozenia organicznego. Najwigcej tego
pierwiastka odnotowano w glowach kapusty uprawianej po mieszankach: wyki z pe-
luszka (0,151% s.m.) i wyki z owsem i peluszka (0,150% s.m.) oraz po oborniku
(0,149% s.m.). Istotnie wigcej magnezu zawierala kapusta uprawiana po przyoraniu
calej biomasy przedplonéw w poréwnaniu z uprawiang na resztkach pozbiorowych.

Podczas analizy statystycznej wynikéw do$wiadczenia nie stwierdzono wspéidziata-
nia obu badanych czynnikéw (rodzaju nawozenia organicznego i formy przyorania
nawozu) i ich tacznego wpltywu na zawarto$¢ suchej masy oraz sktadnikéw mineralnych
w czg$ciach jadalnych kapusty.

DYSKUSJA

Zastosowane nawozenie organiczne w postaci przedplonowych nawozoéw zielonych cha-
rakteryzowato sig zblizonym dziataniem jak obornik w dawce 25 t-ha”. Nie odnotowano
istotnych réznic w zawarto$ci suchej masy oraz P, K i Ca w kapuscie uprawianej po réznych
nawozach organicznych. Przeprowadzone przez Romanova [1970] badania wskazujq na
korzystny wptyw nawozéw zielonych na zawarto$¢ suchej masy w warzywach. Réwniez
badania Zaniewicz [1992] oraz Franczuk i in. [1999] potwierdzaja te wyniki.

Wyka jara, obornik i mieszanki owsa z peluszka wniosty do gleby najwigksza ilo$¢
azotu. Najwigcej azotu w kapuscie odnotowano uprawiajac ja po przyoraniu mieszanki
wyki z owsem i peluszka, mieszanki owsa z peluszka oraz wyki. Jak podaje Zaniewicz
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[1992], wynika to z wysokiej zawarto$ci tatwo dostgpnych form makrosktadnikéw,
a wigc i azotu, w zielonej masie przyorywanych roslin, szczegélnie motylkowych. Ro-
$liny motylkowe jako przedplon przyorywane byly w bardzo wczesnych fazach rozwo-
jowych, dlatego tez sktadniki mineralne zostaty uruchomione z nich szybciej niz z owsa
czy przyoranego obornika. Podobna zalezno§¢ w do$wiadczeniu z poplonowymi nawo-
zami zielonymi wykazali we wczesniejszych badaniach Jabtonska-Ceglarek i in. [1994].

Pod wplywem nawozenia organicznego wyraznie wzrastala w kapuscie zawartosé
magnezu. Wzrastala ona rowniez w wyniku wniesienia do gleby catej masy roslinnej
nawozu zielonego. W do$wiadczeniu przeprowadzonym wczesniej przez Jablonska-
-Ceglarek i in. [1994] zaistniaty podobne zaleznos$ci, cho¢ nie zostaly one udowodnione
statystycznie.

Pomimo nizszej niz w przypadku obornika warto$ci nawozowej rosliny przedplono-
we z powodzeniem moga zostaé wykorzystane jako nawdz organiczny. Przedplonowe
nawozy zielone maja zblizony lub korzystniejszy od obornika wptyw na sktad chemicz-
ny kapusty. Warto poleci¢ je szczegdélnie w gospodarstwach nieprowadzacych produkcji
zwierzecej i majacych problem z zaopatrzeniem w obornik. Nawozy zielone w formie
przedplonéw wptywaja réwniez korzystnie na plonowanie kapusty uprawianej
w pierwszym roku po ich przyoraniu [Jabloniska-Ceglarek i in. 2000].

WNIOSKI

1. Najwyzszy plon ogdlny i plon handlowy kapusty glowiastej bialej uzyskano,
uprawiajac ja po przyoraniu: mieszanki wyki z owsem i peluszka, obornika i mieszanki
wyki z peluszka.

2. Pod wptywem badanych czynnikéw zaobserwowano istotne zmiany w zawartosci
azotu i magnezu w kapuscie glowiastej biale;.

3. Najwigcej azotu zawierata kapusta uprawiana po przyoraniu nawozoéw zielonych z
mieszanek: wyki z owsem i peluszka oraz owsa z peluszka, a takze z owsa w czystym
siewie.

4. Pod wplywem nawozZenia organicznego wzrastala w kapuscie zawarto$¢ magnezu.

5. Przyoranie wigkszej biomasy nawozu zielonego powodowalo zwigkszenie ilosci
magnezu w gtowach kapusty.

6. Rodzaj nawozZenia organicznego nie wplynat istotnie na zawarto$¢ suchej masy,
fosforu, potasu i wapnia w kapus$cie glowiastej bialej.

7. Ilo$¢ przyoranej biomasy nie powodowala istotnych zmian w zawarto$ci suchej
masy oraz N, P, Ki Ca w czg$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

Romualda Jabtonska-Ceglarek, Robert Rosa, Katedra Warzywnictwa, Akademia Podlaska
w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedice, e-mail rjablon@ap.siedlce.pl

Acta Sci. Pol.



