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MAGNESIUM CIRCULATION ON PERMANENT MEADOW IRRIGATED OR WITHOUT
IRRIGATION IN CONDITION OF DIFFERENT FERTILIZATION

Summary

Study was conducted in conditions of strict longatexperiment, in a randomized block with four iegtions, on drained
meadow located on mineral soil in Falenty. The ainthis study was to identify the circulation ofgnasium and its bal-
ance in conditions of differentiated fertilizatianf irrigated meadows and without irrigation. Resglaitreatments were:
four levels of fertilization (N/60, N/120, N/180caN/240) and two natural-mineral fertilization withe use of liquid ma-
nure (G/180, G/240) in conditions of optimal sotisture that was irrigated and periodic shortagdsvater (without irri-
gation). In autumn 2008 and 2011 Mg content in aoi its pH were determined. During the years 20091 three cuts of
meadow sward were harvested and the yields of @tyemand macronutrient content were evaluated. ¢besiderable
variation in the distribution and amount of rain&during the growing season in period of study whserved. Significant
differences in yielding between compared treatmeete stated. Negative balances of magnesium acwbiertilized with
mineral fertilizers were recorded. Liquid manuretifezation significantly implemented the deficignaf magnesium in the
soil. In comparison with mineral fertilization ligh manure fertilization clearly improved the bal@nof this element. The
balance was more beneficial for irrigated objedtart for objects without irrigation. The soil richsgin magnesium in both
layers (0-10 and 10-20 cm) was significantly lowarobjects without irrigation. It indicates on thyg bringing with irri-
gation and leaching.
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OBIEG MAGNEZU NA t. ACE TRWALEJ NAWADNIANEJ ORAZ BEZ NAWODNIE N
W WARUNKACH ZRO ZNICOWANEGO NAWO ZENIA

Streszczenie

Badania, w warunkach wieloletniegossdadczeniascistego, byly prowadzone metpbsowanych blokéw, w czterech po-
wtdrzeniach, na zdrenowanegk trwalej potdonej na glebie mineralnej w Falentach. Celem praglp rozpoznanie obie-
gu magnezu i jego bilanse, w warunkachemidowanego nawienia, kki nawadnianej oraz bez nawodniéObiektami ba-
dawczymi byly cztery poziomy nawoia mineralnego (N/60, N/120, N/180 i N/240) i dwawaenia naturalno-
mineralnego z wykorzystaniem gnojéwki (G/180, GyadOwarunkach optymalnego uwilgotnienia, tj. nawaahe i okre-
sowych niedoboréw wody (bez nawodhielesienq 2008 oraz 2011 roku oznaczono zasabrgieby w Mg oraz jej pH.
Corocznie, w latach 2009-2011 zhierano trzy pokasy tgkowej, okrélajgc plon suchej masy oraz zawaktamakro-
sktadnikéw. W poréwnywanych latach vepsiwato znaczne ztdicowanie w rozkladzie oraz poziomie opadéw w sezon
wegetacyjnym. Na whkszaci obiektdw stwierdzono istotnezrdce w plonowaniu porailzy poréwnywanymi poziomami
nawcenia. Na obiektach nawonych nawozami mineralnymi odnotowano ujemne saldgnezu. Nawenie ki gnojow-
kq znacznie uzupetniato niedobory magnezu w glebisyyranie poprawito saldo bilansu tego pierwiastka w pon@niu

z nawdeniem mineralnym. Saldo bilansowe byto bardziegpysinie na obiektach nawadnianych na obiektach bez na-
wodniei. W poréwnywanych warstwach gleby (0-10 i 10-20 jejrgasobné&’ w magnez byta wyfaie nesza na obiektach
bez nawodnig coswiadczy o jego wnoszeniu wraz z nawodnieniami wsamywaniu.

Stowa kluczowemagnez, gleba, rutgkowa, bilans

1. Wstep tematyczne zmniejszaniegsjego zasobn@i w glebach
[10], szczegolnie die w warunkach wykcznego nawie-
Gleba ma bardziej korzystne #tawosci dla wzrostu nia mineralnego. Przy wysokim poziomie intensygaio
i rozwoju ralin im wigcej zawiera sktadnikdw pokarmo- produkcji i przy znacznym wynoszeniu z plonem,zedo-
wych. Magnez, jako gtéwny sktadnik chlorofilu, bicy  chodzt do stanu niedoboru tego sktadnika w agrosystemie
takze udziat w wielu procesach i reakcjach zachgogeh w  [11], co niekorzystnie odbija gina jakdci uprawianych
komérkach, nakey do makroelementéw o szczegdlnie roslin [10]. Wykorzystywanie zasobéw nawozoéw natural-
istotnym znaczeniu dla prawidtlowego rozwojélim Gle- nych, medzy innymi gnojowki, w nawzeniu bk, co czsto
by Polski wykazuj stosunkowo matzasobné¢ w magnez jest praktykowane w systemie rolnictwa ekologicanema
przyswajalny [16], a jegéredni roczny bilans w gospodar- duze znaczenie z punktu widzenia jakbpasz oraz zasob-
stwach towarowych, jak szacowat tehdwicz i in. [11], nosci magnezu w glebach. Nie mua take pomimé zna-
jest lekko dodatni i wynosi ok. 1,5 kg Mg-halednak po- czenia wody w gospodarce magnezem, ze edzgha wno-
nad 50% gleb uprawnych powinno dopawazonych ma- szenie tadunkéw tego skladnika i jego przemieszezan
gnezem [9], ze wzgllu ze niedostatecarjego zasobni@.  w glab gleby [1]. Wzrastaga zasobn& magnezu w gornej
W warunkach braku nawenia magnezem napuje sys- warstwie gleby mge by przyczym jego przemieszczania
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do gkbszych warstw [5]. gnojowka oraz azotem i potasem stosowane byto w 3 daw-
Celem bada bylo zbadanie obiegu magnezu i jego bi-kach pod kady pokos, a fosforem jednorazowo, wigsn

lanse, w warunkach ztdicowanego nawenia hki na- Jesieri 2008 i 2011 r. pobrano préby gleby celem okre-
wadnianej oraz bez nawodnie $lenia ich zasobrii oraz odczynu (w KCI). Corocznie
zbierano trzy pokosy runihkowej, okrélajac plon suchej
2. Materiat i metody masy. W pobranych prébkach runi z poszczegélnydopo
séw, po wysuszeniu i zmieleniu, oznaczano zawéarkbg
Badania w warunkach wieloletniegossdadczeniasci-  metody spektrometrii atomowej absorpcji (ASA), poprzez

stego, zatlaonego w 1997 r., prowadzono mejddsowa- mineralizacg za pomog mieszaniny szonych kwasow:
nych blokéw, w czterech powtdrzeniach neet trwatej po- azotowego, nadchlorowego i siarkowego.

tozonej na glebie mineralnej w Falentach. Teren pod do

$wiadczeniem zdrenowano nalgbkasci ok. 1,80 m, obni- Tab. 1. Schemat nawenia na poszczeg6lnych obiektach
zajac poziom wody gruntowej oraz podsido warstwy ko- Table 1. The scheme of meadow sward fertilization
rzeniowej. Do 2008 roku wszystkie obiektysdaadczenia

byty nawadniane. Nawodnienia deszczowniane z wykorz Obi Zastosowane dawki (Kga™)

. . . . . . iekty nawozowe i -1
staniem ruroeigéw PCV z odpowiednio rozmieszczonymi| rcarilization objects Fertilization dose (keghd")
zraszaczami typu Motyl zapewnity réwnomiegamawod- N P K
nien. Od roku 2009 kaly obiekt zostat podzielony na dwie | N/60 60 10,9 33,2
czesci - nawadniaa i bez nawodnig Powierzchnia po- N/120 mineralne 120 21,8 66,4
szczegolnych poletek, po ich podziale wynosita 27 Ma N/180 180 31,7 99,6
obiektach bez nawodrieun takowa korzystata z zasobéw | N/240 240 43,6 132,8
wody w profilu gleby, uzupetnianych wygtujacymi opa- G1 naturalno- 180 31,7 99,6
dami atmosferycznymi. Na obiektach nawadnianyckaie G2 mineralne 240 43,6 132,8
bory wodne uzupetniano, w zatexci od potrzeb, w okre-
sie od maja do wrzeia, gospodargp nimi w przedziale Uzyskane dane dotygze plonowania, poddano ocenie

od 60 do 100% polowej pojem$m wodnej (PPW), wody statystycznej, wykorzystag analiz wariancji. Obliczenia
w gornych warstwach gleby. Potrzeby wodne élargej  wykonano programem Statistica, modutem Anova/Manova
gleby pokrywano, stosayf jednorazowo dawki polewowe Suma opadow atmosferycznych w okresie wegetacji
w ilosciach 25 mm. Warunki wilgotrsciowe gleby bylty (tab. 2), w latach 2009-2011, byta ##ga ni srednia z wie-
monitorowane na podstawie wskazezujnikow (Em 50) lolecia, a rozktad opadéw przedstawiat &orzystnie dla

na gkbokasciach 10-15, 25-30 i 40-45 cm. uzytkow zielonych, oprocz kwietnia 2009 r.
Obiektami badawczymi byly cztery poziomy nawwoia
mineralnego i dwa nawenia naturalno-mineralnego 3. Wyniki i dyskusja

(tab. 1) w warunkach optymalnego uwilgotnienia (adw
niane) oraz okresowych niedoborow wody (bez nawod- Na wickszdici obiektéw stwierdzono istotne adice w
nien). Nawazenie mineralne obejmowato nasemie azo- plonowaniu pomidzy poréwnywanymi poziomami nawo-
towe stosowane w formie saletry amonowej (34,5% N)zenia (tab. 3). Najmniejsze plony uzyskano na majnyim
fosforowe w superfosfacie potrojnym (46%CB) i potaso- poziomie naweenia mineralnego (N/60). Istotny wzrost
we w soli potasowej (57% 10). plonéw w poréwnaniu do tego poziomu w kolejnycladdt,
Nawazenie naturalno-mineralne byto stosowane w for-stwierdzono na wszystkich obiektach, nawadnianyez o
mie gnojowki bydécej pokrywajcej potrzeby wzgidem  bez nawodni& o wyzszych poziomach navenia mine-
potasu, zaazot i fosfor byty uzupetnione do petnej dawki ralnego oraz naturalno-mineralnego. Istotne ekagenie
superfosfatem i saletramonowi. W gnojowce kadorazo- plonéw zar6wno na obiekcie nawadnianym, jak i baz n
wo przed zastosowaniem byta ollema zawarté suchej wodnien stwierdzono wycznie w 2011 r. na G2, w po-
masy oraz azotu, fosforu i potasu i magnezu. N@w@ réwnaniu z pierwszym poziomem jego naenia (G1).

Tab. 2. Suma miesiznych opadéw atmosferycznych w latach 2006-20080sunku do wielolecia 1980-2006 orazdlo
wody zastosowanej w nawodnieniach (mm)

Table 2. The sum of monthly precipitation (mm)ha years 2006-2011 compared to the multi-year 12806 and the
amount of water used in irrigation (mm)

Miesiace /Months llo$¢ wody
Lata SSuma Ssuma z';]awodtnié,]c
um um mounts o
Years v v vi vil Vil IX V-IX | X water from
irrigation
2009 6,9 95,1 165,9 75,8 63,6 19,0 426|3 726,9 75
2010 47.0 161.9 111.3 146.6 145.8 102|5 718,1 5019, 50
2011 43,6 48,4 44,9 310,5 78,3 7,9 5520 673,7 75
Srednia z wielolecia,
Multi-year average 40,6 54,6 63,0 71,0 57,8 47,7 334, 541|8 -
1980-2006
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Tab. 3. Plony suchej masyH#") w zaleznoici od formy oraz poziomu nawenia azotem; NIR przy < 0,05
Table 3. The dry matter yields kia™) depending on the form and dose of nitrogen featilon;LSD atx < 0,05

Nawadnianie Lata Na_wo’zenie m_iner_alne Nawazenie naturalnofmin(_eralne NIR
Irrigation Years Mineral fertilisation Natural-mineral fertilisation LSD‘
N/60 N/120 N/180 N/240 Gl G2
- 2009 6,41 8,70 9,82 10,99 9,33 11,25 1,40
Nzlir"r‘{gg{‘e'g‘”'e 2010 7,49 9,80 10,01 11,32 10,18 11,39 1,98
2011 5,43 8,12 9,04 8,65 8,25 9,41 1,11
Bez nawodnis 2009 5,70 8,01 9,38 9,55 7,84 9,98 2,04
Non-irrigated 2010 7,84 10,03 11,52 11,45 10,30 11,38 1,67
2011 5,33 7,80 8,35 8,41 9,05 7,73 0,63

W trakcie trzyletniego okresu badatwierdzono wy- Tab. 4. Wartéci pH (KCIl) wierzchnich warstw gleby,
razna tendencgj obnizania s¢ pH na wszystkich obiektach w zaleznosci od formy oraz poziomu nawenia azotem, na
nawozowych, zaréwno w warstwie gleby 0-10, jak + 10 obiektach nawadnianych oraz bez nawofinie
20 cm. (tab. 4). Najusze wartéci pH stwierdzono na Table 4. Upper soil layers pH (KCI) depending oa form
obiektach o najwgszych dawkach azotu w formie mineral- and level of nitrogen fertilization on irrigated dnnon-
nej (N-240). Na obiektach nawadnianych notowanoaiyr irrigated objects
nie wyzsze pH w poréwnaniu z tymi bez nawodnieo

moze wynik&, jak podaje Sapek i in. [15], ze znacznegd ) pH KCl -
wnoszenia wapnia z wadizywar w nawodnieniach. Obiekty Warstwa gleby, cm$oil layer, cm
Objects 0-10 | 10-20| 0-10| 10-20
Najwicksze plony suchej masy w 2009 r., istotniekwi 2008 2011
sze w poréwnaniu do wszystkichzezych pozioméw uzy- | g0 |_nawadniane 565 58§ 54 5,5p
skano na najwyszym poziomie nawenia mineralnego bez nawodnie - - 5,25 5,60
(N/240) i naturalno-mineralnego (G2). Nagk$ze plony na N/120 nawadniane 5,55 5,68 5,14 5,4f
wszystkich obiektach, wykazige tendengj wzrostu wraz bez nawodnig - - 5,00 5,30
Z poziomem nawgenia, uzyskano w roku 2010, co wynika- nawadniane 5,01 5,69 4,71 5,3p
to z korzystnego rozktadu oraz ibj ilosci opa(_jéw w tym N/180 bez nawodnie - - 433 | 514
roku. N_a taki zm;ek plonowania z Wy§o_lé0|q opadow nawadniane 4.10 5.20 3,06 2.7p
wskazuje Sapek i in. [13]. Uzyskane damdadcz o plo- /240 = wodnie - - 325 | 415
notworczym d2|a_}a!n|u gnojowki, jak saletry amonowe) navadniane 535 579 5.24 551
potwierdzag wyniki uzyskane w latach 2009 i 2010 oraz| G1 bez nawodnis - - 289 S 37
badania Wesotowskiego [17]. - ‘ :
G2 nawadniane 4,95 5,57 4,68 5,1f
bez nawodnie - - 4,51 | 5,32

Tab. 5.Srednia zawart@& magnezu w runi z trzech pokoséw w poszczegéingtdth, g-kg s.m.; NIR przyx < 0.05
Table 5. Average magnesium content in meadow s{garkig'DM ) from three cuts in the study years, LS at 0.05

Obiekty /Objects Lata /Years Srednia
Nawwene A Nawadnianie B | 5059 | 2010 | 2011 | Average
ertilization Irrigation
N/6O nawadniane 1,89 1,78 2,46 2,04
bez nawodnig 1,80 1,73 2,40 1,98
NIR, LSD B 0,07
N/120 nawadniane 2,12 2,02 2,87 2,34
bez nawodnig 2,27 2,03 2,98 2,43
NIR, LSD B 0,15
N/180 nawadniane 2,07 1,92 3,18 2,39
bez nawodnig 2,16 1,91 3,01 2,36
NIR, LSD B 0,19
N/240 nawadniane 1,94 1,89 2,80 2,21
bez nawodnig 1,89 1,64 2,47 2,09
NIR, LSD B 0,12
G1 nawadniane 2,09 2,08 3,08 2,42
bez nawodnig 2,10 1,99 3,01 2,37
NIR, LSD B 0,18
G2 nawadniane 1,81 1,91 3,04 2,25
bez nawodnig 1,88 1,90 3,01 2,26
NIR, LSD B 0,19
NIR, LSD A | o021 | o019 [ o022 -
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Przyczym znacznego spadku plonowania w 2011 roku, Na obiektach naw@nych mineralnymi formami nawo-
niezalenie od nawodnie oraz naweéenia, nalgy upatry- z6w od 60 do 180 kg N-Ha niezalenie od nawodnig, ro-
waé w dwzym zwiekszeniu st udzialu w runi mniszka po- smce ich poziomy powodowaly wzrost ujemnego salda bi-
spolitego Taraxacum officinaleF.H. Wigg.), szczawiu lansowego w poréwnywanych latach. Mineralna forraa n
zwyczajnego Rumex acetosh.) oraz szczawiuepolistne- wozenia na poziomie N/240 wykazala Zioihe lub nawet
go R. obtusifoliusL.). Na wyra&ne zmniejszenie plonowa- niewiele zmniejszone ujemne saldo magnezu, w pcaéwn
nia wynikapce ze znacznego wzrostu udziatu tych chwaniu do N/180, niezafaie od nawodnig
stow dwuléciennych wskazuajbadania Gtowackiego [6]. Naturalno-mineralne nawenie bki z wykorzystaniem

Zawarté¢ magnezu w runigkowej w kolejnych latach gnojowki, zawierajcej ok. 0,02% Mg wswiezej masie,
bada (tab. 5) byla zbliona do optymalnego poziomu, kt6- uzupetniagc jego niedobory w glebie, wytaie zmniejsza-
ry wg Falkowskiego i in. [4] wynosi 2,0-2,7 g'kgs.m. }o ujemne saldo, wraz ze wzrostem nawmia od —16,4 do
Stwierdzono, inaczej jak u Barszczewskiego i if), 2 na  + 1,1 kg Mg-ha. Stosowana w omawianym okresie gno-
nizszym poziomie nawi@nia zawartf tego sktadnika by- jowka wykazata die zmniejszenie ujemnego salda bilan-
ta mniejsza, potwierdzag tym wyniki Mastalerczuk [12]. sowego magnezu na poréwnywanych pod wdemn nawo-
Trzyletnie nawaenie w dawkach przekraczaych 120 kg zenia obiektach, od ok. 33 do 70%. Przeprowadzoda-ba
N-ha' zwickszyto jego zawart@ ponad poziom optymalny, nia nie potwierdzaj wynikéw Goska i Kopiskiego [8],
zarowno na obiektach nawadnianych, jak i bez naweadn wskazujcych na niewielkie, lecz dodatnie saldo bilansowe
Przeprowadzona analiza w poszczeg6lnych latacharmak magnezu w warunkach niskiegosiedniego nawzenia,
ta wyrazna tendengj wzrostu wptywu nawodnie na za- tym samym potwierdza¢ wczeniejsze wyniki Barszczew-
wartas¢ Mg w runi hkowej na wegkszdici obiektow na-  skiego [1], uzyskane w tych samych warunkach glefmbw
wadnianych.

Uzyskane wyniki w zakresie zawastd Mg w runi k- Na wszystkich obiektach nawozowych niezale od
kowej w 2010 r. o najwsszych opadach w sezonie wegeta-nawodnig, zasobné¢ gleby w magnez mieita sk w za-
cyjnym, nie potwierdzaj a nawet g sprzeczne z wynikami kresie sredniego przedziatu gleb mineralnych, tj. 12-25 g
Borawskiej-Jarmutowicz [3] wskazgej, ze przy wekszej Mg-kg®. Po trzech latach zanotowano istotngnice w za-

ilosci opaddw jest ona wgza. sobndci gleby w magnez mdzy obiektami nawadnianymi
i bez nawodnig w obu poréwnywanych warstwach (rys. 1
4. Bilans magnezu i 2). W warstwie gleby (0-10 jej zasokitov magnez byta

wyraznie wyzsza na obiektach nawodnianych, co potwier-

W bilansie magnezuwki trwatej (tab. 6), na obiektach dza jego wnoszenie wraz z nimi. Na wszystkich dfaietk
bez nawodnig, nawaonych nawozami mineralnymi, jego bez nawodnig, niezalgnie od naweenia, po trzech latach
gtownym zrodtem byly opady. Badania Sapka i in. [14] bada& zasobné gleby w omawiany sktadnik ulegta znacz-
wykazaly,ze wérednie stzenie magnezu w opadzie w Fa- nemu zmniejszeniu w obu warstwach. Podobne teneemc;j
lentach wynosito 0,57 mdm®. Na obiektach nawmnych  zakresie zawartsi magnezu w obu warstwach wskazop
mineralnie (NPK/60 — 240) if@ wnoszonego z opadami znaczne przemieszczanie siagnezu w glebie nie tylko na
magnezu ksztattowatacsod 3,8 do 5,8 kg-hg a ich saldo  obiektach nawadnianych. Istotne zmniejszeniezasobno-
bilansowe od —21,3 do —6,1 kg Mg-haym samynmiwiad-  $ci gleby, zwlaszcza na obiektach bez nawoiimawao-
czac o kilkakrotnie wekszym jego pobraniu z plonem w nych mineralnie na poziomie N-120 i N-180 i N-24-
stosunku do wnoszenia. raznie potwierdza wyniki taftowicza i Szulca [10] oraz

Na obiektach nawadnianych dodatkowyimodtem  Grygierzec i in. [7] wskazagych na systematyczny spadek
wnoszenia magnezu byla woda stosowana do nawdmie zasobnéci gleb w magnez w warunkach wgknego na-
ktorej w Falentach wg Sapka i in. [15¢&tnie tego sktad- wozenia mineralnego. Mimo wnoszenia magnezu wraz
nika wynosito 10,8 mgim°. Nawadnianie, niezateie od  z gnojéwk, jego zasobnii, podobnie jak w naw@niu
poziomu i formy stosowanych nawozOow, wimée popra- mineralnym, zmniejsza eiistotnie, zwlaszcza w goérnej

wialo saldo bilansowe magnezu na tych obiektach. warstwie gleby.
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Rys. 1. Zasobrig warstwy gleby 0-10 cm w magnez, g Mg*kgm. na poszczegélnych obiektach, NIR przy0.05
Fig. 1. Changes in the magnesium content (g kg DM.) in 0-10 soil layer of particular objects, LSDa < 0.05
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Rys. 2. Zasobrig warstwy gleby 10-20 cm w magnez, g Mg*kgm. na poszczegoélnych obiektach, NIR przy0.05
Fig. 2. Changes in the magnesium content (g kgl DM.) in 0-10 soil layer of particular objects, LS« < 0.05

5. Wnioski (6]
1. Wyzsze opady w sezonie wegetacyjnym sprayjaj
zwigkszeniu plonowania runi, ale jednoézie zmniejsze- [
niu zawartéci w niej magnezu. 8]
2. Wzrost nawaenia mineralnego na obiektach nawadnia-
nych do poziomu N-180, a na obiektach bez nawadmian
do poziomu N-120 przyczyniagsdo wzrostu zawarkoi
magnezu w runi.

3. Na obiektach nawmnych mineralnymi formami nawo-
z6w od 60 do 180 kg N-Aa gtéwnym czynnikiem ksztal-

(9]

Fotyma M., Gosek S.: Przemieszczanie potasu i nzagne
w profilu gleby nawaonej gnojowia i hawozami mineral-
nymi. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2001, Z. 4815-302.
Glowacki J.: Regeneracjazytkdw zielonych. Lubuskie Ak-
tualndici Rolnicze, 2007, Nr 8, 13-14.

Grygierzec B., Solek-Podwika K., Radkowski A.: Zawéft
magnezu w glebach i runi gorskichytkéw zielonych w za-
leznosci od sposobu azytkowania i poziomu nawe@nia azo-
tem. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2007, Z. 520;&11
Gosek S., Kogpiski J.: Regionalne z#fiicowanie bilansu

i zawartgci przyswajalnego potasu i magnezu w glebach Pol-
ski. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2001, Z. 480,-303.

ze wzrostem nawi@nia byt wzrost plonéw.
4. Stosowana gnojowka, wyiaie zmniejszata ujemne
saldo bilansowe magnezu w stosunku do poréwnywanych

chemiczno-rolniczych. Nawozy i Nawenie, 2000, 3a, 89-106.

[11] Labetowicz J., Szulc W.: Nawi@nie jako czynnik determinu-

jacy glebowe zasoby magnezu przyswajalnego w gleadkie |
kiej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1999, Z. 4633-4Q0.

pod wzgkdem poziomu form mineralnych, jednak nie [12] Labetowicz J., Majewski E., Radecki A., Kaczor A.: Bilans

ograniczyta pogpujacego spadku jego zasobimow gle-
bie, zwlaszcza na obiektach bez nawodlnie

5. Nawadnianie, niezal@ie od stosowanego nawnemia,
na wszystkich obiektach powodowato zmniejszanientje
nego salda bilansu magnezu oraz utrzymywanie jego z
sobndci w glebie.
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