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Streszczenie. Wermikompost otrzymany z osadu $ciekowego i odpadéw przemystu migsnego,
przy udziale dzdzownicy Eisenia fetida (Sav.), testowano jako nawoz w nawozeniu marchwi, selera,
kapusty i pomidora w uprawie gruntowej, Nawozenie wermikompostem poréwnano z nawozeniem
obomikiem i NPK. Wermikompost stosowano w ilosci /5, 75, 1 i 2 jednostek ilosci azotu jak
w oborniku i NPK. Jednostka nawozowa azotu stanowita 20 g N-m?,

Wermikompost stosowany w dawce zawicrajacej | jednostkg azotu byl poréwnywalnym
nawozem z obornikiem i NPK, a stosowany w dawce /3 oraz /5 jednostki azotu, istotnie obnizat plony
warzyw. Wplyw wermikompostu na sklad chemiczny nawozonych warzyw byt nieistotny a warto$¢
wspolczynnika wykorzystania N, P, K, Ca i Mg byla istotna w zaleZnodci od rodzaju i dawki azotu
w stosowanych nawozach.
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WSTEP

Produkcja warzyw w warunkach Polski ma duze znaczenie ze wzgledu na
bezposrednie spozycie oraz jako surowiec dla przemystu przetworczego. Na jakos¢
wyprodukowanych warzyw znaczacy wplyw ma ich nawozenie. W zaleznosci od
zasobnosci gleby zalecane sg rézne nawozy, przewaznie organiczne, o wysokiej za-
warto$ci fatwo przyswajalnych (w dhugim okresie wegetacji) sktadnikéw pokarmowych
dla roélin. Takie wymagania spelnia¢ moga m.in. wermikomposty, otrzymane z roz-
nych materialéw organicznych przy udziale dzdzownicy Eisenia fetida (Sav.) [3,5].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wermikompostow na plon i za-
warto$¢ wybranych makrosktadnikow w kilku gatunkach warzyw w uprawie polowej.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej wlasciwej, wytworzonej
z gliny $redniej, zaliczanej do klasy bonitacyjnej Illa, o wysokiej zawartosci przys-
wajalnego fosforu, potasu i magnezu. Warto$¢ pHkc wynosita 6,7, a catkowita
zawarto$¢ azotu i wegla w zwiazkach organicznych odpowiednio 2,42 i 325 g-kg™.
Doswiadczenie prowadzono przez 3 lata, a w jego schemacie uwzgledniono nastg-
pujace obiekty nawozowe:
O — obiekt kontrolny (bez nawozenia);
NPK — w formie nawozéw mineralnych, w ilosci jak w oborniku NPK;
Obor — obornik bydlecy o $rednim stopniu rozktadu w ilosci 20g azotu na 1m?;
'/3 W — wermikompost w ilosci /5 azotu, jak w oborniku;
2 W — wermikompost w ilo$ci %/ azotu, jak w oborniku;
IW — wermikompost w ilo$ci 1 jednostki azotu, jak w oborniku;
2W — wermikompost w ilosci 2 jednostek azotu, jak w oborniku.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie losowym z jednym czynnikiem.
Powierzchnia poletka (obiektu) wynosita 1 m”. Kazdy obiekt nawozowy prowa-
dzono w 4 replikacjach. Wermikompost otrzymano z osadu $ciekowego z oczysz-
czalni mechaniczno-biologicznej $ciekoéw komunalnych w Eukowie (75%) i odpadéw
z przemystu migsnego (25%), przy wykorzystaniu dzdzownicy Eisenia fetida
(Sav.) w procesie wermikompostowania [4]. Obornik (25,4% suchej masy) zawierat
W g-kg'1 sm.: N-51;P-17, K-6,2; Ca-27iMg- 1,2, a wermikompost
(39,4% s.m.): N-6,2; P-0,9; K- 0,7; Ca- 3,7 i Mg - 1,2. Niedobory fosforu
i potasu w wermikomposcie, w stosunku do obornika, uzupetmiono tymi sktadnikami
zawartymi w superfosfacie potréjnym i 60% soli potasowe;.
Roslinami testowymi byty :
- kapusta biala, odmiany Stawa z Enkhuizen (4 szt-m™2);
- marchew odmiany Perfekcja (100 szt-m™);
- seler korzeniowy, odmiany Jabtkowy (9 szt-m™);
- pomidor, odmiany Raper (4 szt-m?).
W czasie uprawy warzyw stosowano powszechnie przyjete zabiegi uprawowe i $rod-
ki ochrony roslin.
Warzywa zbierano w okresie dojrzatosci handlowej, w ktorych oznaczano:
- azot catkowity — zmodyfikowana metoda Kjeldahla [6];
- fosfor, potas, wapn i magnez catkowity w roztworze podstawowym, uzyska-
nym po mineralizacji suchej masy warzyw ,,na sucho” w piecu muflowym,
rozpuszczeniu otrzymanego popiotu surowego HCI (1:1), odparowaniu nad-
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miaru kwasu na tazni piaskowej i przemyciu 10 cm® 10% HCI powstatych
chlorkéw na saczku (w celu oddzielenia straconej krzemionki), umieszczenia
przesaczu w kolbie miarowej o pojemnoéci 100 cm®, uzupehianej woda des-
tylowana do kreski. W tak uzyskanym roztworze oznaczono:
- fostor — metoda spektrometryczng [7];
- potas i wapn — metoda spektrometrii emisyjne;j;
- magnez — metoda atomowej spektrometrii absorpcyjne;.
Istotnos¢ roznic w plonach warzyw oraz zawartosci oznaczonych pierwiastkow
ustalono stosujac analiz¢ wariancji (test F Fishera-Snedecora). W przypadku rdznic
istotnych badanych cech, warto§¢ NIRg s obliczono stosujac test Tukey’a.

WYNIKII DYSKUSJA

Wermikompost zastosowany w doswiadczeniu zawierat wigcej azotu i wapnia,
a mniej fosforu i potasu w stosunku do obornika, co jest wynikiem technologii
produkcji wermikompostu [3,4]. Wobec powyzszego na poletkach z wermikom-
postem uzupeniono nawozenie fosforem i potasem w celu wiasciwej oceny dziatania
azotu zawartego w wermikomposcie. Plon kapusty biatej (Tab. 1) byt zblizony na
poletkach nawozonych NPK, obomikiem oraz wermikompostem w ilosci 1 i 2
jednostek azotu (jak w oborniku). Na poletkach z iloscia '/3 i */; jednostek azotu
w wermikomposcie byt istotnie nizszy. Zawarto$¢ suchej masy oraz badanych
makroskiadnikow (z wyjatkiem magnezu) nie roznily sig istotnie. Kapusta glowiasta
biata nalezy do roslin warzywnych o bardzo wysokich wymaganiach pokarmowych
[8,2] i dlatego najcze$ciej uprawiana jest w pierwszym roku po zastosowaniu
obornika w dawce 30 - 40 tha™. Z plonem 70 t-ha kapusta ta pobiera (w kg-ha™)
okoto: 230 N, 35 P, 249 K, 219 Ca i 11 Mg. W przedstawionym doéwiadczeniu
otrzymano rownowazny plon na poletkach nawozonych obornikiem i wermikom-
postem w ilosci 1 jednostki dawki azotu (1W). Zastosowanie podwdéjnej dawki
wermikompostu nie powodowato istotnego przyrostu plonu.

Plon korzeni marchwi (Tab.2) byt najwyzszy na poletkach nawozonych
wermikompostem w ilodci 1 i 2 jednostek azotu i byl istotnie wyzszy, w stosunku do
plonu z poletek nawozonych obornikiem i NPK, na ktorych plony nie wykazywaty
istotnego zrdznicowania. Zawartos¢ suchej masy korzeni marchwi byta bardzo
zblizona migdzy poszczegélnymi obiektami. Oznaczona zawarto$¢ azotu, wapnia
i magnezu byla istotnie zréznicowana pod wplywem stosowanego nawozenia.
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Tabela 1. Plon, zawarto$¢ suchej masy i wybranych makroskladnikéw w kapuscie bialej odmiany
Stawa z Enkhuizen

Table 1. The yield, the content of dry matter and some macroelements of white cabbage Stawa with
Enkhuizen variety

Obiekt Plon uh? N 3 K Ca Mg
nawozowy kg-m™ m; ‘ g-kg 'suchej masy

0 10,4 830 2,55 0,48 937 0,67 0,41
NPK 154 8,10 2,51 0,48 2,24 0,64 0,42
Obor. 159 8,11 2,52 0,41 2,27 0,64 0,43
A 11,9 855 2,49 0,49 2,30 0,73 0,43
LW 13,1 858 2,74 0,41 2,29 0,73 0,48
1w 159 8,19 2,79 0,44 2,31 0,73 0,48
2W 162 8,60 2,72 0,45 2,26 0,72 0,50
Srednia 14,1 835 2,62 0,45 2,28 0,69 0,45
NIRg 05 2,1 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

n.i. — nie istotne.

Tabela 2. Plon, zawarto$¢ suchej masy i wybranych makroskiadnikow w korzeniach marchwi odmiany
Perfekcja
Table 2. The yield, the content of dry matter and some macroclements of carrots roots Perfekcja

variety

Obiekt Plon S N P K Ca Mg

nawozowy kgm™ m;: ¢ g-kg” suchej masy
0 424 122 1,39 0,49 2,08 0,51 0,21
NPK 598 12,1 1,62 0,47 2,30 0,49 0,23
Obor. 6,02 120 1,61 0,51 2.21 0,63 0,26
A 524 11,7 1,59 0,49 2,22 0,71 0,29
W 6,47 120 1,66 0,48 2,27 0,69 0,27
1w 6,99 12,1 1,61 0,50 2,17 0,69 0,29
2W 702 119 1,60 0,50 2,14 0,68 0,29
Srednia 6,00 12,0 1,58 0,49 2,20 0,62 0,26

NIRg 05 0,90 n.i. 0,21 n.i. n.i. 0,07 0,03
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Marchew dobrze plonujaca wymaga znacznej ilosci skladnikow pokarmowych
[10]. Jednak stosowanie nawozenia w wysokich dawkach czesto prowadzi do
nadmiernego gromadzenia azotandw, ktore obnizaja przydatnos¢ marchwi do
bezposredniego spozycia lub jako surowca dla przemyshu spozyweczego; jakkolwiek
poszczegolne genotypy rozniq si¢ znacznie pod wzgledem pobierania i gromadze-
nia azotanow oraz makrosktadnikéw [13].

Plon korzeni selera (Tab. 3) byl najwyzszy na poletkach nawozonych wysokimi
dawkami wermikompostu (1 i 2 jednostki azotu). Plon ten nie byl jednak istotnie
wigkszy niz na poletkach z obornikiem i NPK. Niewielkie zmiany w zawartosci
suchej masy oraz oznaczonych makroskiadnikéw byly nieistotne pod wpltywem
zastosowanego nawozenia. Nawozenie organiczne wplywa dodatnio na wzrost
i plonowanie selera. Przy uprawie selera korzeniowego na zbi6r jesienny dawka
azotu nie powinna przekraczaé¢ 150-200 kg-ha', poniewaz wigksze dawki tego
sktadnika nie powoduja zwigkszenia plonu, a jedynie zwigkszaja zawartoéé azotanow
w korzeniu spichrzowym [9].

Tabela 3. Plon, zawartos¢ suchej masy i wybranych makroskladnikéw w korzeniach selera odmiany

Jabtko

Table ;Vy The yield, the content of dry matter and some macroelements in roots of celery Jabtkowy variety

Obiekt Plon  Sucha N P K Ca Mg

nawozowy kg:m? masa % gkg! suchej masy

0 1,84 10,5 1,99 1,17 2,37 0,43 0,57

NPK 2,68 10,8 2,24 1,09 2,63 0,42 0,50

Obor. 2,68 10,2 2,27 1,08 2,63 0,39 0,53

A 1,95 10,9 2,13 1,15 2,60 0,42 0,54

W 2,36 10,6 2,23 0,97 2,61 0,39 0,52

1w 2,84 10,4 2,17 0,91 2,61 0,41 0,53

2w 2,94 10,4 2,17 0,91 2,61 0,41 0,53

Srednia 2,47 10,5 2,17 1,04 2,58 0,41 0,53

NIRg s 0,37 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

Najwyzszy plon owocéw pomidora (Tab. 4) stwierdzono na obiektach z oborni-
kiem i wermikompostem stosowanym w dawce zawierajacej 2 jednostki azotu.
Wplyw nawozenia byt istotny na plonowanie i zawarto$¢ azotu w owocach.
Najwigcej azotu oznaczono w owocach pomidora z obiektu nawozonego obornikiem,
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a najmniej z obiektu kontrolnego. Pomidor charakteryzuje si¢ silnym wzrostem
i dlatego posiada duze wymagania pokarmowe. Stosowane dawki nawozow powinny
by¢ wysokie ze wzgledu na duza masg roslinng. Jednak potrzeby nawozowe
w poréwnaniu z innymi roslinami warzywnymi nie sa zbyt duze, gdyz pomidor
wytwarza silnie rozgaleziony system korzeniowy, poprzez ktory pobiera sktadniki
pokarmowe zawarte w glebie [1,11,12].

Tabela 4. Plon, zawarto$¢ suchej masy i wybranych makroskiadnikéw w owocach pomidora
odmiany Raper
Table 4. The yield, the content of dry matter and some macroelements of tomato Raper variety

Obiekt Plon Sucha N P K Ca Mg
DAWRZOWY kg'm®  masa % g-kg'! suchej masy
0 5,15 3,97 2,49 0,49 4,19 0,30 0,27
NPK 8,09 4,25 2,99 0,50 4,26 0,37 0,26
Obor. 9,07 4,25 3,03 0,50 i 0,36 0,24
A 7,49 437 2,91 0,48 4,14 0,31 0,28
W 8,73 4,02 2,94 0,52 4,28 0,33 0,27
1w 8,94 4,29 2,93 0,51 4,32 0,36 0,23
2W 9,12 4,19 2,96 0,51 4,29 0,36 0,26
Srednia 8,08 4,19 2,89 0,50 4,25 0,34 0,26
NIRg 05 1,45 n.i. 0,37 n.i. n.i. n.i. n.i.

Wartoéci wspolczynnika wykorzystania makroelementow z zastosowanych
nawozow byly zroznicowane i istotne dla poszczegélnych sktadnikow pokarmowych
i gatunku nawozonej rosliny (Tab. 5). Najwyzsze warto$ci wspolczynnika wykorzys-
tania, spoéroéd oznaczonych skiadnikow pokarmowych, stwierdzono dla azotu,
a najnizsze dla fosforu i wapnia; najwyzsze dla kapusty bialej, a najnizsze dla
selera. Gatunkowe zroznicowanie w wartosciach wspotczynnika wykorzystania skia-
dnikéw pokarmowych wynika z udzialu handlowej czesci rosliny w ogdlnym jej
plonie oraz zawarto$ci oznaczonych sktadnikéw pokarmowych w plonie handlowym.
Glowki kapusty biatej stanowia czg$¢ handlowa, decyduja zasadniczo o plonie
glownym i w nich zgromadzone sa glownie oznaczane skiadniki pokarmowe.
W selerze skladniki te znajduja sie w lidciach, a nie w handlowym korzeniu.
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Tabela 5. Warto$¢ wspotczynnika wykorzystania (%) makroskladnikéw z zastosowanych nawozow

przez wybrane gatunki warzyw

Table 5. The values of utilization coefficient (%) macroelements from aplicated fertylizersposts by

some vegetables

) N P K Ca Mg
Obiekt nawozowy
Kapusta biala
NPK 49,8 29,1 36,1 = -
Obor. 52,5 16,9 39,0 22,8 37,7
UANY 498 12,3 15,4 33,5 63,0
W 65,9 6,9 24,8 24,6 58,1
1w 71,2 23,4 423 25,2 56,4
2W 39,7 31,1 48,4 14,4 35,7
Srednia 54,8 19,9 34,3 24,1 50,6
NIRggs — LSDg s 7.8 3.2 6,7 44 8,6
Marchew
NPK 22,7 13,1 23,7 - -
Obor. 22,2 16,9 21,0 17:8 16,7
AW 38,4 6,9 11,5 34,9 43,8
W 42,7 17,6 27,7 27,6 31,8
1w 32,2 25,0 30,5 21,7 63,7
2W 15,9 25,1 29,8 10,6 31,9
Srednia 29,0 17,4 24,0 22,5 37,6
NIR g5 4,6 2,8 4,1 4,1 7.2
Seler
NPK 13,2 13,2 12,3 . s
Obor. 11,8 10,2 10,6 21 7.3
W 10,2 2.8 2,7 1,2 3,1
W 13,0 2.5 7,9 1,5 6,2
W 12,9 6,5 12,7 2,6 9,8
2W 7,0 7.8 13,8 1.4 5.4
Srednia 11,4 72 10,0 1,8 6,4
NIR g5 2.4 1,8 1,9 0,3 1,3
Pomidor
NPK 26,0 10,6 24,5 : z
Obor. 32,9 13,7 31,9 T2 7.7
W 66,4 8,4 20,1 8,1 23,1
W 39,2 12,1 26,0 5,6 12,5
1W 31,0 14,3 32,6 5.3 7.1
2w 15,6 14,0 31,6 2,6 4,6
Srednia 35,2 12,2 27,8 5.8 11,0
NIR 05 7.4 2,6 58 0,9 2.1
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Stosunek N:P:K:Ca:Mg (przyjmujac N = 1) w czgsci handlowej nawozonych
warzyw (Srednio ze wszystkich obiektéw nawozowych), dla poszczegolnych
gatunkéw przyjmowal wartosci:

- kapusta 1,0:0,17:0,87:0,26:0,17;

- marchew 1,0:0,31:1,39:0,39:0,16;

- seler 1,0:0,48:1,19:0,19:0,24;

- pomidor 1,0:0,17:1,47:0,12:0,09.

Stosunek tych pierwiastkow wynosit:

- w oborniku 1,0:0,33:1,22:0,53:0,24;

- w wermikomposcie 1,0:0,15:0,11:0,60:0,19.

Wartosci te dowodza, iz wermikompost moze by¢ wykorzystany do nawozenia
ro$lin warzywnych, przy dodatkowym nawozeniu potasem.

WNIOSKI

1. Plon kapusty bialej, selera korzeniowego i pomidora byt zblizony, a marchwi
wyzszy, na obiektach nawozonych wermikompostem w ilosci 1 i 2 jednostek
azotu jak w oborniku oraz obornikiem.

2. Zastosowane nawozy w wigkszosci przypadkéw wplywaty nieistotnie na
zawarto$¢ suchej masy i oznaczonych makroelementéw.

3. Rodzaje zastosowanych nawozow i ich dawki zroznicowaly istotnie wartosc
wspotczynnika wykorzystania azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu.

4. Stosunek N:P:K:Ca:Mg w zastosowanym do nawozenia wermikomposcie byt
najbardziej zblizony do stosunku tych pierwiastkow w kapuscie biate;.
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THE SUITABILITY OF VERMICOMPOST
FOR THE FERTILIZATION OF VEGETABLES

D. Kalembasa, B. Wisniewska

Soil Science and Plant Nutrition Department Academy of Podlasie in Siedlce
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce
e-mail: kalembasa@ap.siedlce.pl

Summary. The vermicompost produced from waste activated sludges and waste from meat
processing factory (using the worms of Eisenia fetoda (Sav.) was lasted as fertilizer for the fertilization
of currots, selery, cabbage and tomatos in field cultivation. The fertilization of vermicompost was
compared in farmyard manure and NPK. The vermicompost was applicated in '3, %5, 1 and 2 units
of nitrogen amount in FYM and NPK.The unit of nitrogen was 20 g-m™ of nitrogen. The vermicompost
applicated in dose contained 1 unit of nitrogen was equell with FYM and NPK, but applicated in dose
of /3 and %5 of nitrogen unit significiantly decreased the yield of vegetables. The influence
of vermicompost on the chemical composition of fertilized vegetables was not significiant and the
values of utilization coefficient of N, P, K, Ca i Mg was significiantly correlated with the kind and dose
of nitrogen in applicated fertilizers.

Keywords: vermicompost, waste activated sludge, vegetables, fertilization.



