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Synopsis. W dwuczynnikowym doœwiadczeniu polowym za³o¿onym na glebie œredniej badano nastêpczy
wp³yw wprowadzenia do gleby wermikompostu (10 t@ha ) wyprodukowanego z obornika bydlêcego oraz-1

dawek azotu (0, 45, 90, 135, 180 kg N@ha ) na wybrane w³aœciwoœci chemiczne i fizyczne gleby. Badania-1

przeprowadzono corocznie w latach 1999-2001 w terminie zbioru jêczmienia ozimego. Wartoœci pH gleby
oznaczono elektrometrycznie w 1M roztworze KCl, zawartoœæ wêgla organicznego metod¹ Westerhoffa,
azotu ogólnego – Kjeldahla oraz fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma. Wilgotnoœæ objêtoœciow¹ i poro-
watoœæ kapilarn¹ gleby oznaczono w warstwach 5-10 cm, 15-20 cm i 25-30 cm w dwóch powtórzeniach na
poletku przy u¿yciu cylinderków Kopeckiego. Trzy lata po wprowadzeniu do gleby wermikompostu pH gle-
by zwiêkszy³o siê o 0,3 jednostki, natomiast zawartoœæ wêgla organicznego w glebie wzros³a o 6,9%. Nie
stwierdzono natomiast wyraŸnych zmian odczynu gleby pod wp³ywem nawo¿enia azotem. Wzrastaj¹ce
dawki azotu powodowa³y systematyczne zwiêkszanie zawartoœci C organicznego w glebie. Zastosowanie
wermikompostu pod przedprzedplon przyczynia³o siê na ogó³ tak¿e do zwiêkszenia zawartoœci azotu ogól-
nego i fosforu przyswajalnego w glebie oraz zmniejszenia potasu. Intensyfikacja nawo¿enia azotem sprzy-
ja³a nagromadzeniu siê N ogólnego w glebie, jednoczeœnie obni¿aj¹c zawartoœæ P i K. W³aœciwoœci fizyczne
gleby nie by³y istotnie modyfikowane pod wp³ywem nawo¿enia organiczno-mineralnego, obserwowano
jedynie niewielki wzrost wilgotnoœci i porowatoœci kapilarnej gleby w wyniku zastosowanego wermi-
kompostu. 

S³owa kluczowe – key words: wermikompost – vermicompost, nawo¿enie azotem – nitrogen fertilization,
w³aœciwoœci chemiczne gleby – chemical soil properties, w³aœciwoœci fizyczne gleby – physical soil pro-
perties

WSTÊP

Zawartoœæ materii organicznej w glebie jest jednym z czynników determinuj¹cych potencjalne
mo¿liwoœci produkcji roœlinnej. Zadaniem nawo¿enia organicznego powinno byæ utrzymanie lub
podnoszenie zawartoœci wêgla organicznego w glebie, co jest warunkiem poprawnych w³aœci-
woœci chemicznych, fizycznych i biologicznych gleby [Ferreras i in. 2006, Janowiak 1992, Ja-
skulska i Jaskulski 2003, £oginow i in. 1988]. 

Ze wzglêdu na du¿y niedobór obornika w rolnictwie poszukuje siê mo¿liwoœci zast¹pienia go
innym nawozem, a rolê tak¹ mo¿e pe³niæ miêdzy innymi wermikompost. Powstaje on z obornika,
przy wspó³udziale d¿d¿ownicy Eisenia fetida (Sav.) [Ferreras i in 2006, Kalembasa 2000], mo¿e
byæ równie¿ produkowany na bazie s³omy [Songin i S³awiñski 1998], a tak¿e odpadowych mate-
ria³ów organicznych [Mazur i in. 1996] oraz osadów œciekowych [Baran i in. 1996]. Wermikom-
post charakteryzuje siê korzystniejszymi w³aœciwoœciami w porównaniu z materia³em wyjœcio-
wym oraz kompostami otrzymywanymi metod¹ tradycyjn¹. Jego wa¿n¹ zalet¹ jest brak zapachu
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i du¿a zawartoœæ suchej masy [Kostecka i Ko³odziej 1995]. Wermikompost jest nawozem natu-
ralnym zawieraj¹cym szczególnie du¿e iloœci mikroelementów [Filipek-Mazur i in. 2000, Wójci-
kowska-Kapusta i in. 2001]. Wykazuje tak¿e dzia³anie ochronne w stosunku do wielu chorób
roœlin [Kostecka i in. 1996]. Szczech i Brzeski [1994] wskazuj¹, ¿e ze wzglêdu na dzia³ania
ochronne wobec wielu chorób roœlin wermikompost nale¿y traktowaæ przede wszystkim jako
biologiczny œrodek ochrony roœlin o w³aœciwoœciach nawozowych. 

Jedn¹ z cech charakterystycznych dla nawo¿enia organicznego jest jego oddzia³ywanie nie
tylko w pierwszym roku po zastosowaniu, ale tak¿e w dalszych latach [Sadowski 1998]. Niemniej
jednak niewiele jest prac opisuj¹cych dzia³anie nawozów organicznych w póŸniejszych okresach.
Dotyczy to szczególnie nawozów alternatywnych w stosunku do obornika [Jaskulska i Jaskulski
2003, Kostecka i in. 1996, Rabikowska i Piszcz 1993, Wójcikowska-Kapusta i in. 2001].

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie zmian w³aœciwoœci chemicznych i fizycznych
gleby œredniej w trzecim roku po przyoraniu wermikompostu w warunkach zró¿nicowanego
nawo¿enia azotem. 

MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1999-2001, w Rolniczym Zak³adzie Doœwiadczalnym Swo-
jec nale¿¹cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu. Dwuczynnikowe doœwiadczenie
zosta³o za³o¿one metod¹ pasów prostopad³ych (split-block)  w czterech powtórzeniach na czarnej
ziemi w³aœciwej, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie œredniej podœcielonej glin¹ lekk¹. Gleba
ta zaliczana jest do klasy IIIa kompleksu pszennego dobrego. Przed rozpoczêciem badañ gleba

.w warstwie 0-30 cm w 1 kg zawiera³a œrednio: 10,11 g C organicznego, 0,92 g N ogólnego ,
80 mg P i 239 mg K, a wartoœæ pH w 1 M KCl wynosi³a 5,5. 

W doœwiadczeniu roœliny uprawiano w zmianowaniu: burak cukrowy, pszenica jara, jêczmieñ
ozimy. Pierwszym czynnikiem badawczym by³o nawo¿enie organiczne: a) obiekt kontrolny – bez
nawo¿enia organicznego; b) wermikompost wyprodukowany z obornika bydlêcego przy wykorzy-
staniu d¿d¿ownicy kompostowej (Eisenia fetida (Sav.)) zastosowany w iloœci 10 t@ha  pod pierw--1

sz¹ roœlinê w zmianowaniu (burak cukrowy). Drugi czynnik badawczy stanowi³o zró¿nicowane
nawo¿enie azotem. Dawki azotu dostosowano do wymagañ roœlin uprawnych. Dla buraka cukro-
wego wynosi³y one: 0, 100, 140, 180, 220 kg N@ha , dla pszenicy 0, 60, 100, 150, 200 kg N@ha-1 -1

oraz dla jêczmienia 0, 45, 90, 135, 180 kg N@ha . Nawo¿enie fosforowe i potasowe, jednakowe-1

dla wszystkich obiektów doœwiadczenia, dostarczono jesieni¹ w iloœci na 1 ha: pod burak cukrowy
33 kg P i 79 kg K, pod pszenicê jar¹ 26 kg P i 75 kg K i pod jêczmieñ ozimy 26 kg P i 66 kg K,
w formie 40% superfosfatu i 60% soli potasowej. 

Badania w³aœciwoœci chemicznych i fizycznych gleby przeprowadzono corocznie po zbiorze
jêczmienia ozimego. Wilgotnoœæ objêtoœciow¹ i porowatoœæ kapilarn¹ gleby oznaczono w warst-
wach 5-10 cm, 15-20 cm i 25-30 cm w dwóch powtórzeniach przy u¿yciu cylinderków Kope-
ckiego o objêtoœci 100 cm , wed³ug powszechnie przyjêtej metodyki. Badania podstawowych w³a-3

œciwoœci chemicznych przeprowadzono na œrednich próbkach obiektowych w warstwie 0-30 cm.
Wartoœæ pH gleby oznaczono elektrometrycznie w 1M roztworze KCl, zawartoœæ wêgla orga-
nicznego metod¹ Westerhoffa, azotu ogólnego metod¹ Kjeldahla oraz przyswajalnych form fo-
sforu i potasu metod¹ Egnera-Riehma. 

Warunki pogodowe w okresie trwania doœwiadczenia by³y zró¿nicowane. W pierwszym roku
badañ, jesieni¹ wyst¹pi³y obfite opady. Rozwojowi roœlin sprzyja³y tak¿e wysokie temperatury
powietrza oraz podwy¿szona iloœæ opadów w okresie wiosennym. Niekorzystny wp³yw na wege-
tacjê jêczmienia wywar³y natomiast zmniejszone opady w maju. Najmniej sprzyjaj¹cy przebieg
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pogody obserwowano w drugim roku badañ. Okres jesienno zimowy by³ zbli¿ony do œredniej z
lat 1968-1998, w kwietniu natomiast obserwowano posuchê, z kolei w czerwcu suszê (opady by³y
ni¿sze odpowiednio o 23 i 76% od zanotowanych w wieloleciu), czemu sprzyja³a podwy¿szona
temperatura powietrza. Najbardziej korzystny dla rozwoju jêczmienia przebieg pogody wyst¹pi³
w ostatnim roku badañ. Zarówno œrednie miesiêczne temperatury powietrza, jak i sumy opadów
by³y na ogó³ wy¿sze lub zbli¿one do wartoœci z wielolecia.

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Nie stwierdzono wyraŸnych zmian odczynu gleby pod wp³ywem nawo¿enia azotem (tab. 1).
Je¿eli nie stosowano nawozów organicznych to najwy¿sze pH gleby (5,7) obserwowano na
obiekcie, na którym jêczmieñ ozimy nawo¿ony by³ dawk¹ 135 kg N@ha . Wykazano natomiast-1

doœæ wyraŸne oddzia³ywanie wermikompostu na tê cechê. Trzy lata po wprowadzeniu tego na-
wozu do gleby pH by³o œrednio o 0,3 jednostki wiêksze od pH gleby nie nawo¿onej organicznie.
Szczególnie korzystne oddzia³ywanie wermikompostu stwierdzono po zastosowaniu najni¿szej
dawki azotu (45 kg N@ha ); pH gleby w tych warunkach wzros³o o 0,5 jednostki. Równie¿ Nowak-1

i Draszawka-Bo³zan [2000] oraz Filipek-Mazur i Gondek [2004] stwierdzili, ¿e nawo¿enie
wermikompostem przyczynia siê do wzrostu pH gleby. 

Tabela 1. Odczyn gleby oraz zawartoœæ wêgla organicznego w glebie (œrednie z lat 1999-2001)
Table 1. pH of a soil and content of organic carbon in soil (mean for years 1999-2001)

Nawo¿enie
azotem

(kg N@ha )-1

Nitrogen
fertilization
(kg N@ha )-1

pH gleby w 1M KCl 
pH of a soil in 1M KCl

Wêgiel organiczny (g@kg  gleby)-1

Organic carbon (g@kg  soil)-1

bez nawo¿enia
organicznego

without organic
fertilization

wermi-
kompost
vermi-

compost

œrednio
mean

bez nawo¿enia
organicznego

without
organic

fertilization

wermi-
kompost
vermi-

compost

œrednio
mean

0 5,4 5,7 5,6 10,59 11,18 10,89

45 5,4 5,9 5,7 10,74 11,25 11,00

90 5,5 5,7 5,6 10,79 11,95 11,37

135 5,6 5,8 5,7 11,39 11,66 11,53

180 5,4 5,8 5,6 10,81 12,01 11,41

Œrednio
Mean

5,5 5,8 10,86 11,61

Zawartoœæ wêgla organicznego w glebie zmienia³a siê pod wp³ywem obydwóch czynników

 doœwiadczenia. Wprowadzaj¹c do gleby wermikompost zanotowano wzrost zawartoœci C orga-
nicznego œrednio o 6,9% w porównaniu z gleb¹ nie nawo¿on¹ organicznie. Tak¿e Ferreras i in.
[2006] badaj¹c wermikomposty powsta³e na bazie ró¿nych nawozów naturalnych zaobserwowa³y 
wzrost zawartoœci wêgla organicznego w przedziale 20-40%. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e autorki
bada³y bezpoœredni, a nie nastêpczy wp³yw nawozów organicznych na w³aœciwoœci gleby.
W przeprowadzonych badaniach intensyfikacja nawo¿enia azotem sprzyja³a systematycznemu
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wzrostowi zawartoœci wêgla organicznego w glebie, ale tylko w warunkach przyorania wermi-
kompostu, natomiast jeœli stosowano wy³¹cznie nawo¿enie mineralne, to przekroczenie dawki 135
kg N·ha  przyczyni³o siê do jego zmniejszenia. Stêpieñ [2000] oraz £oginow in. [1988] t³umacz¹-1

wzrost koncentracji wêgla organicznego w glebie w wyniku nawo¿enia azotem wzrostem plonów,
a tym samym pozostaj¹cych na polu iloœci resztek po¿niwnych i w konsekwencji wzmo¿eniem
procesu humifikacji. Z kolei Janowiak [1992] uwa¿a, ¿e nawo¿enie azotem powoduje przede
wszystkim przyspieszenie procesu mineralizacji i mo¿e prowadziæ do istotnego, nawet 17%
zmniejszenia zawartoœci C organicznego w glebie. Rozbie¿noœci w wynikach w du¿ej mierze
zale¿¹, miêdzy innymi od warunków klimatyczno-glebowych.

Zawartoœæ podstawowych sk³adników mineralnych w glebie oznaczonych w terminie zbioru
jêczmienia ozimego w zale¿noœci od nawo¿enia organicznego i azotowego przedstawiono na
rysunku 1. Trzy lata po przyoraniu wermikompostu zawartoœæ azotu ogólnego w glebie by³a
œrednio o 1,8% wy¿sza ni¿ na poletkach kontrolnych. Wprowadzaj¹c do gleby ten nawóz i rezy-
gnuj¹c z nawo¿enia jêczmienia azotem mineralnym obserwowano wzrost zawartoœci N ogólnego
o 3,9% w porównaniu ze stwierdzon¹ na poletkach nawo¿onych wy³¹cznie potasem i fosforem.
Zwiêkszon¹ koncentracjê azotu w glebie w wyniku zastosowania wermikompostów obserwowali
równie¿ Ferreras i in. [2006], Nowak i Draszawka-Bo³zan [2000] oraz Filipek-Mazur i Gondek
[2004]. Intensyfikacja nawo¿enia azotowego wp³ywa³a na ogó³ na stopniowy wzrost zawartoœci
N ogólnego w glebie, jednak wy³¹cznie do dawki 135 kg N·ha . Stosuj¹c wy¿sz¹ dawkê azotu-1

w nawozach mineralnych nie stwierdzono zmian w gromadzeniu N ogólnego w glebie.

Rys. 1. Zawartoœæ w glebie azotu ogólnego oraz przyswajalnych form potasu i fosforu
(œrednie z lat 1999-2001)

Fig. 1. Content of total nitrogen and available phosphorus and potassium in soil
(mean for years 1999-2001)
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Zastosowanie wermikompostu przyczyni³o siê do zwiêkszenia zawartoœci w glebie fosforu
(œrednio o 10,6%) oraz zmniejszenia koncentracji potasu (o 3,7%) w porównaniu do obiektu
kontrolnego. Szczególnie du¿y przyrost zawartoœci fosforu (o 30,3%) obserwowano na poletkach,
na których dostarczono do gleby nawóz organiczny, a zrezygnowano z mineralnego nawo¿enia
azotem. Wójcikowska-Kapusta i in. [2001] badaj¹c nastêpczy wp³yw wermikompostu (piêæ lat 
po zastosowaniu) stwierdzili, ¿e zawartoœæ P i K w glebie uleg³a istotnemu zmniejszeniu, co
mog³o byæ spowodowane wy¿szym pobieraniem sk³adników przez roœliny uprawne oraz rozpu-
szczanie i wymywanie tych pierwiastków. Nowak i Draszawka-Bo³zan [2000] zaobserwali
natomiast wzrost P i K w glebie pod wp³ywem wprowadzenia do gleby wermikompostu. W bada-
niach w³asnych wzrastaj¹ce dawki azotu wp³ywa³y na ogó³ na niewielkie obni¿enie zawartoœci
w glebie zarówno fosforu, jak i potasu.

Tabela 2. 
Wilgotnoœæ gleby oraz porowatoœæ kapilarna gleby (œrednie z lat 1999-2001)

Table 2. Soil moisture and capillary porosity of soil (mean for years 1999-2001)

Nawo¿enie
azotem

(kg N·ha )-1

Nitrogen
fertilization
(kg N·ha )-1

Wilgotnoœæ gleby w % objêtoœciowych
Soil moisture in % of volume

Porowatoœæ kapilarna (%)
Capillary porosity of soil (%)

bez nawo¿enia
organicznego

without organic
fertilization

wermi-
kompost
vermi-

compost

œrednio
mean

bez nawo¿enia
organicznego

without organic
fertilization

wermi-
kompost
vermi-

compost

œrednio
mean

Warstwa 5-10 cm – Layer 5-10 cm

0 18,5 20,3 19,4 26,3 29,8 28,1

45 15,4 21,8 18,6 24,1 28,8 26,5

90 18,9 22,2 20,5 28,0 28,3 28,1

135 17,6 23,2 20,4 28,8 29,9 29,4

180 19,8 21,8 20,8 29,1 27,5 28,3

Œrednio – Mean 18,0 21,9 27,2 28,9

Warstwa 15-20 cm – Layer 15-20 cm

0 21,1 24,4 22,7 27,0 29,1 28,0

45 21,2 23,2 22,2 27,1 28,8 28,0

90 21,2 22,6 21,9 28,9 27,6 28,3

135 15,8 25,3 20,5 26,1 30,1 28,1

180 18,6 22,1 20,3 28,3 27,3 27,8

Œrednio – Mean 19,6 23,5 27,5 28,6

Warstwa 25-30 cm – Layer 25-30 cm

0 19,7 22,3 21,0 26,5 27,1 26,8

45 19,4 21,8 20,6 28,1 27,8 27,9

90 19,5 22,9 21,2 27,4 29,1 28,2

135 18,2 21,9 20,1 25,8 29,5 27,6

180 20,7 21,6 21,1 27,0 27,9 27,4

Œrednio – Mean 19,5 22,1 26,9 28,3

Dla wszystkich warstw – For all the layers

0,05 0.05NIR dla nawo¿enia organicznego – r.n.; LSD  for organic fertilization – n.s.

0,05 0.05NIR dla nawo¿enia azotowego – r.n; LSD  for nitrogen fertilization – n.s.

0,05 0.05NIR dla interakcji –  r.n; LSD  for interaction – n.s.
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Wilgotnoœæ objêtoœciowa gleby nie by³a istotnie zró¿nicowana pod wp³ywem badanych
czynników (tab. 2). Zauwa¿yæ mo¿na jednie nieco wiêksze uwilgotnienie gleby po zastosowaniu
pod przedprzedplon (burak cukrowy) wermikompostu. Uzyskane wyniki potwierdzi³y spostrze-
¿enia Edwards’a [1998], o poprawie w³aœciwoœci wodnych gleb pod wp³ywem stosowania
wermikompostów. Nawo¿enie azotem zastosowane w dawkach 90, 135 lub 180 kg N·ha  przy--1

czyni³o siê do nieznacznego zwiêkszenia wilgotnoœci objêtoœciowej gleby w najp³ytszej warstwie,
szczególnie jeœli zastosowano nawóz organiczny. W pozosta³ych warstwach nie obserwowano
wyraŸnych zmian uwilgotnienia gleby pod wp³ywem nawo¿enia N. Zdaniem Koszañskiego i in.
[1995] wysokie dawki N wp³ywaj¹ natomiast na pogorszenie warunków wilgotnoœciowych.

Zró¿nicowanie porowatoœci kapilarnej gleby w okresie zbioru jêczmienia by³o niewielkie.
W porównaniu z gleb¹ bez nawo¿enia organicznego wermikompost wp³yn¹³ na nieznaczne zwiêk-
szenie porowatoœci gleby w ka¿dej z badanych warstw, jakkolwiek ró¿nice te nie zosta³y potwie-
rdzone statystycznie. Marinari i in. [2000] stwierdzili, ¿e nawo¿enie wermikompostem wp³ywa
na polepszenie porowatoœci gleby. Autorzy badali jednak nie nastêpczy, a bezpoœredni wp³yw
substancji organicznej na w³aœciwoœci fizyczne gleby. Nawo¿enie azotem sprzyja³o niewielkiemu
zwiêkszeniu iloœci porów kapilarnych, ale tylko w najg³êbszej warstwie, natomiast w pozosta³ych
warstwach azot nie wp³ywa³ w sposób jednoznaczny na zmiany tej cechy.

WNIOSKI

1. Wiêkszy wp³yw na kszta³towanie w³aœciwoœci chemicznych gleby wywar³o nawo¿enie
organiczne wermikompostem ni¿ mineralne azotem.

2. Trzy lata po wprowadzeniu do gleby wermikompostu pH gleby zwiêkszy³o siê o 0,3 jednostki,
a zawartoœæ wêgla organicznego w glebie wzros³a o 6,9%. W warunkach stosowania tego
nawozu obserwowano w glebie równie¿ nieco wiêksz¹ zawartoœci azotu ogólnego i
przyswajalnego fosforu oraz mniejsz¹ potasu. 

3. W³aœciwoœci fizyczne gleby nie by³y istotnie modyfikowane pod wp³ywem nawo¿enia
organiczno-mineralnego, jakkolwiek w wyniku zastosowania wermikompostu obserwowano 
nieco wiêksz¹ wilgotnoœæ i porowatoœæ kapilarn¹ gleby.
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CHANGES IN MEDIUM SOIL PROPERTIES UNDER RESIDUAL EFFECT
OF VERMICOMPOST AND NITROGEN FERTILIZATION 

Summary

Field experiment with two factors was conducted as split-block method on medium soil. Residual effect
of applying of vermicompost (10 t@ha ) made from manure and varying rates of nitrogen (0, 45, 90, 135, 180-1

kg N@ha ) on selected chemical and physical properties of soil were examined. The studies were carried out-1

every year during harvest time of winter barley. pH of a soil was determined with electometric method in
molal solution of KCl, content of organic carbon – with a method by Westerhoff, total nitrogen – with a
method by Kjeldahl and phosphorus and potassium with a method by Egner-Riehm.
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Soil moisture and capillary porosity were determined in layers: 5-10 cm, 15-20 cm i 25-30 cm in two
replications  with the use of cylinders having a cubic of 100 cm .3

After three years of applying of vermicompost into the soil increase of pH by 0,3 units and also increase
of organic carbon content by 6,9% were observed. There was not significant differences in pH of a soil under
nitrogen fertilization, which promoted in general systematic increase of organic carbon content in soil. 

Application of vermicompost for fore-forecrop increased in general content of total nitrogen, available
phosphorus and decreased content of potassium. Increasing rates of nitrogen promoted to assemble total
nitrogen with decrease of content of phosphorus and potassium at the same time.

Physical properties of soil were not significantly affected by organic-mineral fertilization. There was
only a tendency to increase of moisture and capillary porosity of soil under application of vermicompost.
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