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Wstęp

Żyzność gleby to naturalna jej zdolność do zaspokajania potrzeb roślin, kształto-
wana przez zespół morfologicznych, fizycznych, chemicznych, fizykochemicznych, 
biochemicznych i biologicznych  właściwości gleby (4, 32, 40). Uproszczenia zmiano-
wań, uprawa zbóż w monokulturach, jak również stosowanie dużych ilości nawozów 
mineralnych oraz chemicznych środków ochrony roślin prowadzą do zmian liczby  
i struktury mikrorganizmów, w tym odpowiedzialnych za obieg materii i żyzność gleby, 
co w dłuższym przedziale czasowym prowadzi do  spadku jej żyzności, a nawet degra-
dacji (2, 21). Na przestrzeni ostatnich kilku lat w krajach Unii Europejskiej dostrzega 
się znaczące pogorszenie jakości gleb użytkowanych rolniczo, co w efekcie powoduje 
zakłócenie pełnionych przez nie funkcji (19). Jednym ze sposobów przywracania  
żyzności gleb jest nawożenie obornikiem. Jednakże ze względu na utrzymujący się 
od kilkunastu lat trend spadku pogłowia zwierząt gospodarskich, a więc i produk-
cji obornika, dla utrzymania zrównoważonego bilansu próchnicy i żyzności gleby  
w wielu gospodarstwach konieczne jest zastąpienie go słomą. Według oceny IUNG-
-PIB w skali kraju powinno się wykorzystywać do celów nawozowych ok. 3,5 mln t
słomy zbóż, roślin strączkowych i rzepaku (30).

Produkcja i wykorzystanie słomy w Polsce

Zmiany, jakie zaszły w ostatnich latach w systemie utrzymania i żywienia zwierząt 
spowodowały, że aktualnie zapotrzebowanie na słomę wykorzystywaną na ściółkę  
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i paszę znacznie zmalało. W tej sytuacji w wielu gospodarstwach, a nawet niektórych 
rejonach Polski obserwuje się nadwyżkę słomy. Według różnych szacunków rocznie  
w Polsce produkuje się 23–33 mln t słomy (11, 13, 16, 30). W strukturze produkcji 
dominuje słoma zbóż, ale jej udział zmniejsza się z 94% w latach 80. do 86% w 2009 r. 
na korzyść słomy z kukurydzy i roślin oleistych. Najwyższe plony słomy zbóż pod-
stawowych zebrano  w 2010 r. – 23,6 tys. t, najmniejsze w 2012 r. –19,9 tys. t (42).  
W latach 2005–2013 znacznie spadły plony słomy lnu, z 2,19 t·ha-1 w 2010 r. do 
zaledwie 1,57 t·ha-1 w 2013 r. W łącznym zbiorze słomy zbóż przeważają zbiory 
słomy zbóż ozimych (17, 42). Ocenia się, że nadwyżka słomy do wykorzystania poza 
rolnictwem wynosi 8–10 mln t (14, 16, 30, 31). 

Z wykonanych ostatnio obliczeń wynika, że w Polsce na przyoranie  przeznacza 
się ok. 11% wyprodukowanej słomy, w gminie nawet 55% (12), a w skali kraju ok. 
3 mln t słomy (11,16,30). Do celów nawozowych wykorzystuje się głównie słomę 
zbóż ozimych.

Zawartość składników pokarmowych w słomie i jej wartość nawozowa 

Zgodnie z zasadami rolnictwa zrównoważonego zwiększenie udziału nawozów 
naturalnych w zmianowaniu lub ich efektywniejsze wykorzystanie umożliwia ogra-
niczenie dawek nawozów mineralnych (50). Słoma zawiera wszystkie składniki 
pokarmowe niezbędne do prawidłowego rozwoju roślin (17, 34, 37). Zawartość makro-  
i mikroelementów w słomie zależy głównie od gatunku rośliny, ale zmienia się 
również w zależności od czynników agrotechnicznych i siedliskowych (tab. 1 i 2). 
Słoma pozyskiwana z kukurydzy, gryki, roślin strączkowych i rzepaku jest bogatsza 
w składniki pokarmowe w porównaniu ze słomą zbóż. Największą wartością nawo-
zową spośród słomy zbóż charakteryzują się słoma jęczmienia i owsa. Składnikiem 
nawozowym dominującym w słomie jest potas (tab.1).

Tabela 1 
Przeciętna zawartość makro- i mikroelementów w słomie zbóż różnych gatunków roślin

Gatunek zbóż
Makroelementy (g·kg-1 s.m.)

azot (N) fosfor (P) potas (K) wapń (Ca) magnez (Mg)
Żyto 5,3 0,8 10,3 2,0 0,7
Pszenica 6,4 1,1 11,7 2,7 0,9
Jęczmień 6,5 1,2 17,0 5,1 1,2
Owies 7,8 1,5 22,8 4,8 1,2

Mikroelementy w mg∙kg-1 s.m
mangan (Mn) miedź (Cu) bor (B) molibden (Mo) cynk (Zn)

Żyto 32 1,8 1,8 0,26 8
Pszenica 25 5,1 2,8 0,33 20
Jęczmień 24 4,1 4,8 0,28 22
Owies 70 3,6 4,0 0,31 48

Źródło: Mercik, 2002 (37)
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Tabela 2
Przeciętna zawartość makroelementów w słomie roślin uprawnych

Źródło: Harasim, 2011 (17)

Maćkowiak (34) podaje, że w 5 t słomy zbóż ozimych znajduje się średnio 30 kg 
azotu, 12 kg fosforu (P2O5), 62 kg potasu (K2O), 17 kg wapnia (CaO), 7 kg magnezu 
(MgO) oraz mikroelementy. 

Słoma rzepakowa charakteryzuje się natomiast  największą zawartością składników 
pokarmowych, zwłaszcza potasu i wapnia. W 5 tonach słomy rzepaku znajduje się 
ok. 35 kg azotu, 15 kg fosforu (P2O5), 104 kg potasu (K2O), 112 kg wapnia (CaO), 
11 kg magnezu (MgO) oraz mikroelementy.

Dawki i zasady stosowania słomy

Wybór sposobu stosowania słomy na polu  zależy od warunków siedliskowych. 
Słomą można nawozić poprzez mulczowanie, które polega na pokryciu powierzchni 
gleby słomą, a następnie, najczęściej po okresie ok. 3–4 tygodni wymieszania jej  
z wierzchnią warstwą gleby (6, 17). Inny sposób stosowania  to płytkie przykrycie 
rozdrobnionej słomy za pomocą podorywki lub głębsze jej przyoranie z wykorzy-
staniem orki przedsiewnej. Słomą można również nawozić, aplikując ją łącznie  
z nawozami zielonymi lub stosować wraz z gnojowicą. 

W celach nawozowych w pierwszej kolejności zaleca się przyorywać słomę ku-
kurydzy uprawianej na ziarno, rzepakową i słomę roślin strączkowych. Słoma jest 
stosowana zazwyczaj w dawkach uzależnionych od jej plonu, ok. 4–6 t·ha-1. Działanie 
nawozowe słomy zależy od stopnia jej rozdrobnienia, rozprowadzenia na powierzchni 
gleby i wymieszania z warstwą orną gleby. Na rozkład słomy w glebie mają wpływ 
głównie takie czynniki, jak: temperatura, wilgotność i odczyn gleby, dostępność azotu 

Roślina uprawna
Zawartość suchej masy (%)

azot (N) fosfor (P) potas (K) wapń (Ca) magnez (Mg)
Pszenica ozima 0,67 0,11 1,06 0,28 0,09
Pszenica jara 0,73 0,12 1,11 0,28 0,09
Żyto 0,60 0,11 1,01 0,24 0,08
Pszenżyto ozime 0,59 0,11 1,05 0,24 0,08
Jęczmień ozimy 0,86 0,14 1,26 0,41 0,10
Jęczmień jary 0,80 0,12 1,23 0,40 0,10
Owies 0,76 0,16 1,89 0,35 0,11
Kukurydza 1,19 0,20 1,87 0,40 0,28
Gryka 1,06 0,29 1,92 0,90 0,28
Rzepak ozimy 0,70 0,13 1,73 1,61 0,13
Bobik 1,02 0,14 1,41 0,98 0,12
Groch 1,56 0,14 1,51 1,78 0,16
Łubin 1,20 0,15 1,54 1,07 0,13
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oraz głębokość przyorania (9, 26). Optymalny rozkład słomy zachodzi przy wilgot-
ności gleby 60–70% i temperaturze wynoszącej co najmniej 15°C. Korzystny odczyn 
gleby dla rozkładu masy organicznej słomy mieści sę w zakresie pH 6,0–7,0 (9, 17). 
Oprócz wymienionych czynników duże znaczenie dla rozkładu słomy w glebie ma 
głębokość jej przyorania. Przyoranie słomy na głębokość 8–12 cm powoduje szybki jej 
rozkład w glebie. Na glebach lekkich słomę można przyorać głębiej. Należy natomiast 
unikać zbyt głębokiego przyorywania słomy na glebach cięższych z powodu braku 
tlenu w głębszych warstwach gleby, którego deficyt hamuje procesy rozkładu. Słoma 
zbóż i kukurydzy przeznaczona do nawożenia powinna być dobrze rozdrobniona (im 
krótsze odcinki, tym lepiej się rozkłada w glebie), gdyż przemiany mikrobiologiczne 
i chemiczne zachodzą wówczas szybciej (9). W przypadku słomy rzepaku stopień 
rozdrobnienia ma już mniejsze znaczenie, gdyż słoma rzepaku jest krucha, co ułatwia 
jej wymieszanie z glebą. Badania naukowe potwierdzają, że źle rozdrobniona i nie-
równomiernie rozrzucona na polu słoma utrudnia wschody roślin następczych (6, 17), 
a w okresie suszy akumuluje wodę, zabierając ją roślinom uprawnym. W okresach 
zbyt dużych opadów produkty rozkładu słomy mogą hamować kiełkowanie nasion.        

Stosując słomę na cele nawozowe, konieczne jest zapobieganie unieruchomieniu 
azotu w glebie oraz zastosowanie odpowiedniej korekty w nawożeniu. W tym celu 
wykorzystuje się następujący wzór umożliwiający obliczenie dawki azotu w nawo-
zach mineralnych, jaką należy zastosować, aby zrekompensować „niedobór‟ tego 
składnika w słomie (15): 

Dkn = Pno·(12 – Nno)
gdzie:
Dkn – dawka kompensująca (uzupełniająca) azotu (kg·ha-1),
Pno – masa słomy (t·ha-1),
Nno – aktualna zawartość azotu w słomie (kg·t-1).

Dolna granica zawartości azotu w nawozach organicznych, chroniąca przed trwa-
łym unieruchomieniem azotu mineralnego gleby, wynosi 12 kg·t-1. Oznacza to, że 
wprowadzane do gleby nawozy organiczne o mniejszej zawartości azotu wymagają 
zastosowania odpowiedniej korygującej dawki azotu mineralnego. 

Słomą można nawozić wszystkie rośliny uprawy polowej i stosować ją na wszyst-
kich glebach, z wyjątkiem gleb zakwaszonych, przesuszonych, charakteryzujących 
się małą aktywnością mikrobiologiczną. W takich siedliskach może dochodzić do 
rozwoju grzybów, które wpływają niekorzystnie na rozkład słomy, a w glebie powstają 
toksyczne  związki dla roślin. Przyjmuje się, że 80% materii organicznej słomy ulega 
rozkładowi w glebie dopiero po upływie 180 dni od terminu jej przyorania. Z tego 
względu nawożenie słomą na danym polu nie jest wskazane częściej niż co dwa lata.   
Badania naukowe potwierdzają, że częste przyorywanie słomy zbóż ozimych może 
nasilać występowanie niektórych chorób (7, 8, 38, 45, 46). Może to również powodo-
wać powstawanie w glebie biologicznie czynnych substancji o inhibicyjnym działaniu 
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na zboża, które m.in. ograniczają początkowy wzrost roślin, pogarszają zaopatrzenie 
roślin ozimych w azot w związku z jego pobieraniem przez mikroorganizmy glebowe. 
W pierwszym roku po przyoraniu słomy rośliny wykorzystują z niej ok. 40% azotu, 
25% fosforu i ponad 50% potasu (34).

Wpływ słomy na glebę i plonowanie roślin

Działanie plonotwórcze i reprodukcyjne nawozów naturalnych i organicznych 
zależy od zawartości w nich składników pokarmowych i suchej masy popielnej. 
Lynch i Panting (18, 33) wskazują, że słoma jest ważnym źródłem składników 
energetycznych dla całego zespołu organizmów glebowych, ponieważ dostarcza do 
2800 kg·ha-1 węgla w ciągu roku.     

Wprowadzenie do gleby słomy lub mikroorganizmów to niektóre z możliwych 
zabiegów ograniczających niekorzystne zmiany w agrosystemach monokultur i utrzy-
mujących żyzność gleb (20, 24, 28).  Wprowadzona do gleby świeża masa organiczna 
słomy powoduje szereg zmian w siedlisku pola uprawnego. Oddziaływanie nawozów 
naturalnych i  organicznych na glebę i rośliny, należy zawsze rozpatrywać w kontek-
ście środowiskowym i produkcyjnym (5, 10, 35, 40).  Działanie słomy rozkłada się  
na kilka lat i uwidacznia po upływie co najmniej trzech lat od zastosowania (17, 45). 
Efekty stosowania słomy zależą jednak od wielu, często współzależnych czynników, 
m.in. sposobu i terminu jej aplikacji, tempa i stopnia rozkładu, warunków siedliska 
(22, 23, 48). Powszechnie zalecany dodatek azotu mineralnego na przyorywaną 
słomę ogranicza niekorzystny wpływ biologicznego uwstecznienia przyswajalnego 
azotu, a nawet pozwala uzyskać kilkuprocentowy wzrost plonu ziarna zbóż. Wyniki 
badań potwierdzają, że okresowe (co 2–3 lata) nawożenie gleby słomą okazuje się 
korzystniejsze niż jej coroczne przyorywanie. Natomiast skuteczniejszy wpływ na 
plonowanie zbóż obserwuje się w latach o mniejszych opadach i gorszym ich rozkła-
dzie w okresie wegetacji niż w latach o optymalnych warunkach wilgotnościowych 
(8, 22, 23, 29, 44, 45, 46). 

Po zastosowaniu nawozów naturalnych i organicznych poprawiają się właści-
wości chemiczne, powietrzno-wodne, sorpcyjne i biologiczne gleby (41, 44). Gleba 
charakteryzuje się też lepszą strukturą. Od masy i rodzaju wprowadzonych do gleby 
nawozów naturalnych, organicznych i mineralnych zależy ilość dostępnego dla roślin 
azotu oraz zawartość węgla organicznego w glebie (3, 40, 43). Większość badań nauko-
wych potwierdza, że nawożenie słomą powoduje wzrost materii organicznej w glebie 
(34, 35, 36). Współczynnik reprodukcji materii organicznej dla 1 tony masy słomy 
wynosi średnio +0,175–0,210, dla porównania 1 tony obornika wynosi +0,070, a dla 
1 m3 gnojowicy +0,014–0,028 (1). W 5 t suchej masy słomy znajduje się około 4,8 t 
materii organicznej, w tym 3,1 t substancji organicznej porównywalnej pod względem 
oddziaływania na odnowę puli próchnicy w glebie podobnej do substancji organicznej 
obornika. Odpowiada to 15,5 t obornika o zawartości 25% suchej masy (34).
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Przykładem korzystnego oddziaływania  słomy na  zawartość próchnicy w glebie 
mogą być  badania Puły i Łabazy (41). Badacze ci stwierdzili, że średnio za 4 lata 
zasobność gleby w próchnicę w stosunku do stanu wyjściowego wynoszącego  
21,0 t·ha-1 materii organicznej, po przyorywaniu słomy  jęczmienia jarego i pszenżyta 
ozimego wzrosła  odpowiednio o 4,5 i 3,8 t ha-1. Smagacz (46) również wskazuje, że 
przyorywanie słomy zwiększało w warstwie ornej gleby zawartość próchnicy i przy-
swajalnych składników pokarmowych. Wyższe wartości tych wskaźników po 4 latach 
badań stwierdzono w obiekcie, gdzie słomę przyorywano corocznie bez dodatkowej 
dawki azotu poprawiającej stosunek C:N w przyorywanej słomie. 

Inni badacze wskazują jedynie na rolę słomy w stabilizacji zawartości próchnicy  
w glebie (4). Wpływ wprowadzonych do gleby nawozów organicznych na właści-
wości gleby jest więc niejednoznaczny, choć przeważają opinie o ich korzystnym 
oddziaływaniu (26, 27). Próchnicotwórcza wartość nawozów naturalnych i organicz-
nych  jest zróżnicowana (tab. 3.) W zależności od zawartości w nich C i N stosunek 
obu pierwiastków do siebie wpływa na przemiany azotu mineralnego w glebie. Jeśli 
stosunek C:N jest szerszy od 33,3:1, następuje trwałe unieruchomienie azotu mine-
ralnego w glebie. Z przejściowym unieruchomieniem azotu mamy do czynienia, gdy 
stosunek ten wynosi 22,2–33,3:1, natomiast  stosunek C:N węższy od 22,2:1 zapewnia 
mineralizację azotu organicznego (2, 15, 17, 34). Podstawą racjonalnej gospodarki 
składnikami pokarmowymi z wykorzystaniem nawozów naturalnych i  organicznych 
jest więc określenie w nich zawartości C i N, stosunku C:N, zawartości składników 
mineralnych ogółem i zawartości składników labilnych. 

Tabela 3 
Zawartość C organicznego w nawozach organicznych i naturalnych oraz ich wartość reprodukcyjna 

Nawóz Zawartość
Corg. (% s.m) Próchnica (w kg) z 10 ton s.m. Stosunek C:N

Słoma zbóż 42,4 1462 75,7
Kompost gospodarski 27,0 1862 17,4
Obornik mieszany 35,8 2370 16,7
Gnojowica mieszana 36,9 1870 7,4

Źródło: Gorlach i Mazur, 2001 cyt. za: Harasim, 2011 (17)

Z innych doniesień literatury (34, 35, 47, 48) i badań własnych wynika (tab. 
4), że przyorywana słoma oprócz korzyści w postaci przyrostu próchnicy w glebie 
ma także wartość nawozową, która w zależności jej składu chemicznego decyduje  
o zasobności gleby w przyswajalne składniki pokarmowe. Natomiast w tabelach 3 i 5 
podano również wartość reprodukcyjną słomy na tle innych nawozów organicznych 
i naturalnych. W tabeli 4 zamieszczono wyniki doświadczeń polowych przeprowa-
dzonych w PODR Szepietowo w latach 2006–2012, dotyczących wpływu różnych 
systemów nawożenia na odczyn gleby i zawartość makroelementów w glebie.
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Tabela 4
Wpływ różnych systemów nawożenia na odczyn gleby i zawartość makroelementów 

(mg·100 g-1 gleby) w PODR Szepietowo (2006–2012)

* w roku 2009 gleby zwapnowano
Źródło: opracowanie własne 

Tabela 5
Ilość substancji organicznej wnoszonej do gleby w różnych nawozach naturalnych i organicznych 

Rodzaj i poziom
nawożenia

Zawartość
makroskładników i pH gleby

Lata badań
2006 2009* 2012

Obornik 
30 t·ha-1

+ nawożenie mineralne

pH
P2O5
K2O
Mg

5,0
13,7
12,6
3,6

4,7
12,7
14,9
3,7

5,7
8,9

11,0
5,5

Słoma 
4 t·ha-1

+ nawożenie mineralne

pH
P2O5
K2O
Mg

5,0
13,7
12,6
3,6

4,6
11,9
11,1
2,9

5,2
10,1
11,1
5,7

Nawożenie mineralne 
wg Naw-Sald

pH
P2O5
K2O
Mg

5,0
13,7
12,6
3,6

4,6
12,2
14,5
2,6

5,1
11,0
8,8
5,4

Źródło: Harasim, 2011 (17)

Potwierdzenie korzystnego oddziaływania słomy w warunkach stosowania 
niższych dawek NPK oraz braku obornika można znaleźć w wynikach wielu ba-
dań (28, 29, 35, 36, 44, 47). W przypadku niedoboru obornika można go zastąpić 
materią organiczną pochodzącą ze słomy, liści buraczanych lub międzyplonów 
przeznaczonych na przeoranie. Jabłońska-Ceglarek i Franczuk (20) podają, 
że ilość wprowadzonych do gleby składników pokarmowych i masy organicznej 
zależą ściśle od rodzaju nawozu. Ze słomą w dawce 4 t·ha-1 wprowadza się średnio 

Rodzaj nawozu

Zawartość s.m. w 1 t świeżego 
nawozu

Ilość substancji organicznej wnoszonej do 
gleby (t·ha-1)

% t w 1 t s.m. nawozu w 1 t naturalnej 
masy nawozu

a b c d e = c × d

Obornik 20
25

0,20
0,25

0,35
0,35

0,0700
0,0875

Gnojowica
6
8

10

0,06
0,08
0,10

0,28
0,28
0,28

0,0168
0,0224
0,0280

Słoma 85 0,85 0,21 0,1785
Nawóz zielony 15 0,15 0,14 0,0210
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3,42 t·ha-1 suchej masy, a w dawce 6 t·ha-1–5,13 t·ha-1. Przyorując nawozy zielone, 
wprowadza się mniejsze ilości makroskładników i masy organicznej niż z obor-
nikiem. Z biomasą żyta i wyki wprowadza się odpowiednio: 18,13 i 14,72 t·ha-1 

świeżej masy. Wartość nawozowa słomy (oceniana na podstawie ilości makroskładni-
ków)  jest  niższa aniżeli obornika i międzyplonów letnich przyorywanych w całości 
lub w postaci resztek pozbiorowych.  

Pomimo pozytywnego oddziaływania słomy na zawartość próchnicy w gle-
bie panuje jednak przekonanie, że przyorana słoma nie tylko zwiększa, ale może  
i zmniejszać plony roślin w pierwszym roku po przyoraniu (45). W latach 30. XX w. 
tę zależność  tłumaczono tym, że po przyoraniu słomy bardzo szybko namnażają się 
bakterie, które do budowy własnego ciała pobierają znaczne ilości azotu mineralne-
go z gleby (33). Rozwój bakterii po przyoraniu słomy jest tym intensywniejszy, im 
szerszy jest stosunek C:N w słomie i im większa masa słomy zostanie przyorana. 
Z tego powodu, jak już wcześniej wspominano, rekomendowane jest stosowanie 
razem ze słomą określonej ilości azotu mineralnego. 

Wpływ nawożenia słomą na plony warzyw był oceniany w badaniach Kuduka 
(29). Autor podkreśla, że korzystny wpływ nawożenia słomą w uprawie warzyw 
wynika, ze zwiększenia całkowitej ilości materii organicznej w glebie. Najbardziej 
produktywną dawką słomy w uprawie kapusty było 4 t·ha-1. 

W doświadczeniach polowych zlokalizowanych w PODR Szepietowo w latach 
2006–2013 badano wpływ nawożenia słomą na plony roślin uprawnych. Najwyższe 
plony roślin uzyskano na obiektach nawożonych obornikiem w dawce 30 t·ha-1. Na-
tomiast plony roślin nawożonych  słomą w dawce 4 t·ha-1 kształtowały się podobnie 
jak na obiektach, gdzie stosowano nawożenie mineralne według doradztwa nawozo-
wego Naw-Sald (tab. 6 i 7). Podobne zależności znajdują potwierdzenie w literaturze 
przedmiotu (36, 44, 52).

Tabela 6
Plony roślin uprawnych z dwóch rotacji w zależności od rodzaju nawożenia w PODR Szepietowo 

(średnio 2006–2013)

Rodzaj i poziom
nawożenia

Plony roślin (t·ha-1)
jęczmień 

jary
pszenżyto 

ozime
kukurydza

na silos z.m. 
pszenica 

jara 
Obornik 30 t·ha-1 + nawożenie mineralne 4,23 6,20 75,8 4,60
Słoma 4 t·ha-1 + nawożenie mineralne 3,76 5,66 67,0 4,56
Nawożenie mineralne wg Naw-Sald 3,98 5,94 63,1 4,46

Źródło: opracowanie własne
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Uwalnianie w trakcie rozkładu słomy związków biologicznie aktywnych, nasilenie 
występowania patogenów, immobilizacja azotu i mechaniczne utrudnienia uprawy 
roli oraz siewu potwierdzają, że efekty siedliskowo-produkcyjne stosowania słomy 
nie są jednoznaczne, a wykorzystanie jej do regeneracji stanowiska w monokulturach 
zbożowych jest dyskusyjne (8, 22, 23, 25, 38, 49). Wójcik-Wojtkowiak (51) wska-
zuje, że wprowadzenie do gleby resztek pozbiorowych w początkowej fazie prowadzi 
do powstawania związków toksycznych wpływających ujemnie na wzrost i rozwój 
roślin uprawnych, co w efekcie może znacznie obniżać plon. Podczas rozkładu mi-
krobiologicznego resztek pożniwnych powstają alifatyczne kwasy organiczne: kwas 
octowy, propionowy i masłowy. Z innych badań naukowych (24, 25, 39) wynika, że 
obecność produktów fermentacji słomy w glebie zwiększa podatność roślin na infekcje  
wywoływane przez fitopatologiczne grzyby z rodzaju Fusarium sp. Ponadto wskazuje 
się, że wprowadzenie do gleby rozdrobnionej słomy najczęściej nie wpływa istotnie 
na plon ziarna uprawianych zbóż, ale może go też obniżać (24, 25, 46). Uproszczenia 
zmianowań do monokultury włącznie ograniczają bioróżnorodność drobnoustrojów 
w środowisku, powodują kumulację związków fenolowych w glebie i wzrost zawar-
tości fitotoksyn wywołujących zjawisko autotokstyczności i obniżkę plonów (25, 
38, 50). Natomiast w systemie gospodarowania, w których zachowany jest płodo-
zmian choroby i szkodniki nie występują masowo, a zjawiska erozji i nadmiernego 
zagęszczenia gleby bądź autotoksyczności nie występowały lub miały ograniczony 
zasięg (8, 38). Niekorzystny wpływ związków powstających podczas rozkładu słomy  
w glebie może być ograniczany poprzez dodawanie do masy organicznej szczepionek 
drobnoustrojów celulolitycznych oraz stosowania nawożenia azotem i wapniem (25). 
Korzystne odziaływanie wapna stosowanego w dawce 1,5 CaO t·ha-1 łącznie ze słomą 
potwierdzają Kotecki i in. (27). W prowadzonych przez nich badaniach określano 
wpływ nawożenia słomą pszenną i wapnowania na rozwój i plonowanie rzepaku 
ozimego. Stwierdzono m.in. zwiększenie liczby łuszczyn na roślinie o 20%, liczby 
nasion w łuszczynie o 7%, masy nasion w łuszczynie o 18% i wzrost plonu nasion  
o 12% w porównaniu z elementami struktury plonu na obiekcie kontrolnym. Ponadto 
wykazano, że rzepak ozimy uprawiany w stanowisku po przyoranej słomie pszenicy 
ozimej bez dodatku wapnia w stosunku do obiektu bez słomy charakteryzował się 
słabszym rozwojem roślin jesienią.

Wyniki badań własnych wskazują, że słoma może wpływać korzystnie na pro-
dukcyjność  i żyzność gleby (tab. 4 i 6). W zrównoważonej gospodarce składnikami 
pokarmowymi i materią organiczną trend wzrostu plonów roślin uprawnych, pod 
które  stosuje się nawozy naturalne i organiczne wynika z wzbogacenia gleby w azot 
i powoduje zwiększenie efektywności jego wykorzystania poprzez inne składniki 
pokarmowe z tych nawozów (17, 23, 51). Na glebach w dobrej kulturze i w wa-
runkach optymalnego przebiegu pogody nawozy naturalne i organiczne zwiększają 
plony proporcjonalnie do dawki azotu (10, 34). Natomiast na glebach wyczerpanych 
ze składników pokarmowych mamy do czynienia z plonotwórczym współdziałaniem 
składników pokarmowych zawartych w nawozach (36, 51). 
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Podsumowanie

Słoma znajduje wykorzystanie głównie w gospodarstwach bezinwetarzowych, 
które nie produkują obornika. Posiada dużą wartość nawozową, jest cennym źródłem 
wielu składników pokarmowych, a przyorywana regularnie dostarcza glebie  świeżej 
materii organicznej będącej następnie źródłem trwałej próchnicy. W świeżej masie 
słomy znajduje się od 0,5 do 0,7% azotu, ok. 0,2% fosforu i 1,5% potasu. Przeciętnie 
na powierzchni 1 ha pozostaje ok. 5 t słomy zbóż ozimych. Taka ilość zawiera średnio  
30 kg azotu, 12 kg fosforu, 62 kg potasu, 7 kg magnezu, 17 kg wapnia. Ilość mi-
kroelementów w słomie jest śladowa. W przyszłości znaczenie słomy jako nawozu 
będzie coraz większe ze względu na powstające jej nadwyżki w gospodarstwach 
zmniejszających jej wykorzystanie na paszę i ściółkę. Jednak taki sposób zagospoda-
rowania słomy może powodować nasilone występowanie chorób grzybowych, gdyż 
wiele patogenów przeżywa na resztkach pożniwnych uprawianych roślin. Należy 
zatem poszukiwać sposobów ich ograniczenia. Aktualnie wzrasta zainteresowanie 
wykorzystaniem słomy jako źródła energii, a także do produkcji kompostu oraz 
podłoży ogrodniczych. 
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