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WSTEP

W miare rozwoju metod badawczych coraz wiecej pierwiastkow,
spotykanych w organizmach zywych w iloSciach $ladowych, zalicza-
nych zostaje do grupy skladnikéw koniecznych dla Zycia ro$lin, zwie-
rzat i ludzi. Jednym z mikroelementéow, ktory z tego wzgledu budzi
stosunkowo duze zainteresowanie badaczy, jest wanad.

Fizjologiczna rola i funkcje, jakie ten pierwiastek spelnia w orga-
nizmach ro$lin, nie zostaly jeszcze w pelni wyjasnione, a kwestia jego
niezbednosci, zwlaszcza dla roflin wyzszych, pozostaje nadal dysku-
syjna [3, 12, 22, 37, 40]. W wielu pracach wskazuje sie jednak na moz-
liwosé udzialu wanadu w procesie fotosyntezy oraz metabolizmie zwigz-
kéw azotowych. Podkresla sie przy tym zdolnos¢ wanadu do czeScio-
wego lub catkowitego zastepowania molibdenu w procesie wigzania azo-
tu atmosferycznego oraz redukcji N—NO; w roslinach [2, 4, 7, 20, 23,
24, 28].

Badania nad wplywem wanadu na ro$liny uprawne zapoczatkowane
zostaly w roku 1886, kiedy to Witz i Osmond stwierdzili wyraznie
szkodliwe jego dzialanie na pszenice rosngcg na sterylizowanym talku.
Pozniejsze prace wykonane przez Suzuki (1903), Free i Trelease (1917),
Kriukowa (1931), Brenchley’a (1932) oraz Scharrera i Schroppa (1935)
wykazaly, ze wanad stosowany w wysokich dawkach (zazwyczaj 20—
100 ppm) obniza plony roflin lub nawet calkowicie hamuje ich wzrost,
natomiast niskie jego dawki nie wplywaja na wysokosé plonéw lub
tylko nieznacznie stymulujg ich wzrost (cyt. za [5, 19, 36]).

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Bortelsa wniesie-
nie wanadu do gleby powodowalo zwiekszenie ilosci Azotobacter chro-
ococcum, poprawialo wzrost koniczyny i grochu oraz zwiekszalo ilosé
asymilowanego azotu [7, 8].
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Gerickei Rennenkampff, stosujgc wanad w formie Ca(VQys),
lub tomasyny (zawierajgcej 0,48%0 V) stwierdzili, ze wanadynian wapnia
w dawce 5-krotnie przekraczajacej iloSci wanadu wnoszone w toma-
synie dzialal korzystnie na plon koniczyny czerwonej. Dalsze zwiek-
szenie dawki Ca(VO;), hamowalo wzrost roslin, natomiast nawet sto-
krotnie wigksza niz normalnie dawka wanadu wprowadzona w tomasy-
nie nie wywolywala ujemnych skutkéw w plonach [13, 14].

O korzystnym wpiywie nawozenia wanadem na wysoko$S¢ oraz ja-
kos¢ plondéw szeregu roSlin motylkowych donoszg w swych pracach
Pietierburgskij i wsp. [25, 29, 30, 31, 32, 33, 34]. W doswiadczeniach po-
lowych wanad wnoszono dolistnie (100—600 g V/ha) lub przez mocze-
nie czy tez opryskiwanie nasion przed siewem (50—100 g V/ha), w dos-
wiadczeniach wazonowych za$§ wprowadzano go doglebowo w ilo$ciach
od 0,5 do 1,0 mg V/kg gleby.

W przeprowadzanych do$wiadczeniach wazonowych i polowych jed-
nocze$nie ze wzrostem plonéw suchej masy czesSci nadziemnych i na-
sion stwierdzano wzrost zawarto$ci azotu i plonu biatka, podwyzZszenie
zawartoSci oraz pobrania fosforu i potasu, podwyzszenie zawartosci
chlorofilu i karotenu [29, 31, 32, 33, 34] oraz obnizenie zawarto$ci azo-
tanow [31, 32]. W doswiadczeniach tych odnotowano zbiezny wplyw na
wysoko§¢ i jakosé plonéw wapnowania, nawozenia molibdenem i na-
wozenia wanadem. Nawozenie molibdenem dawalo na ogoél nieco lepsze
efekty niz stosowanie wanadu [25, 31, 33], jednakze w warunkach gleb
silnie kwasnych, zawierajacych duze ilosci glinu ruchomego, bardziej
skuteczne dzialanie wykazywalo nawozenie wanadem [30, 32]. Naj-
wyzsze przyrosty plonéw uzyskiwano w kombinacjach, w ktorych jed-
nocze$nie stosowano wanad i molibden [30, 34].

Kamynina [16] stosujac opryskiwania nasion grochu 1,25% roz-
tworem NH,VO; stwierdzita korzystny wplyw tego zabiegu na wyso-
kos¢ plonu zielonej masy i nasion oraz zwiekszenie powierzchni liSci,
zawarto$ci chlorofilu, witaminy C i karotenu. Zawartos¢ N ogbélem wzra-
stala tylko w nieznacznym stopniu, natomiast dosy¢ znacznie zwigksza-
1a sig ilo$¢ azotu biatkowego.

Opryskiwanie krzew6w winoro$li roztworem siarczanu wanadylu po-
wodowato zwiekszenie zawartosci chlorofilu i podwyzszenie aktywnosci
enzyméw oksydacyjno-redukcyjnych, co w efekcie dalo wzrost plonu
jagéd oraz poprawe ich wartosci smakowych i technologicznych [11].

Kieworkow i Kudriaszow [18] zauwazyli, ze nawozenie Inu
wanadynianem amonu spowodowalo wzrost plonu slomy przy jednoczes-
nej poprawie takich wskaznikéw technologicznych, jak dlugo$¢ widkna,
jego gietko$¢ oraz wytrzymalos¢é. Najlepsze efekty uzyskano wprowa-
dzajac wanad doglebowo (1 kg/ha) lub przez rnoczenie nasion w 1,25%0
roztworze NH,VOs;.

Singhi Wort [39] donosza, ze dolistne stosowanie VOSO, dziatato
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niekorzystnie na wzrost lisSei buraka cukrowego, natomiast zwiekszato
wyraznie intensywnos¢ fotosyntezy.

W doswiadczeniach Bertranda [6] opryskiwanie burakéw wana-
dynianem amonowym (400 g/ha) dalo na glebie lekkiej przyrost plonu
korzeni o 10%o, natomiast Nowicki [26], prowadzac doSwiadczenia na
czarnoziemie zdegradowanym, nie stwierdzil istotnego wplywu doglebo-
wego stosowania wanadu (4,4 kg/ha) na zdrowotnos¢ i plon korzeni bu-
raka cukrowego.

W warunkach kultur piaskowych nawozenie kukurydzy w dawkach
0,05 i 0,25 mg V/kg podloza poprawialo wzrost roslin, zwiekszalo plony
ziarna, powierzchnie liSci, zawartos¢ chlorofilu, biatka i fosforu. Wyzsze
dawki wanadu (1,25 i 6,25 mg/kg) obnizaly plony oraz zawartosé sklad-
nikéw pokarmowych [38].

BADANIA WELASNE
CEL PRACY I METODYKA

Przeprowadzone w latach 1970—1971 cztery dos$wiadczenia wazono-
we mialy na celu okres$lenie wplywu nawozenia zréznicowanymi daw-
kami wanadu na wzrost i rozwo6j, wysokos¢ plonéw oraz sktad chemicz-
ny niektérych roslin uprawnych.

Wszystkie do$wiadczenia zatozono w wazonach polietylenowych Wag-
nera na piasku luznym, silnie kwasnym (pHgci— 4,4), zawierajgcym
0,33%0 C organicznego. Zawarto§é¢ przyswajalnych form P;O5, K,O i Mg
wynosita odpowiednio 4,4, 2,5 1 0,4 mg/100 g gleby, Mn — 3,5, B — 0,21,
Cu — 0,85, Zn — 2,9, Mo — 0,05 ppm. Calkowita zawarto$¢ wanadu
oznaczona spektrograficznie wynosita 14 ppm.

Na tle nawozenia makro- i mikroskladnikami stosowano zréznicowa-
ne dawki wanadu, wnoszone przedsiewnie w postaci roztworéw wodnych
metawanadynianu amonowego ! lub metawanadynianu sodowego. W dos-
wiadezeniach, w ktérych nawozenie molibdenem nie bylo jednym z ba-
danych czynnikéw, nie stosowano nawozenia tym skladnikiem.

W trakcie wegetacji roSliny podlewano wodg odmineralizowang po-
czatkowo do 50%, a w dalszych fazach rozwojowych do 60% maksy-
malnei nasigkliwosci gleby.

Zebrany material ros$linny rozdrabniano w milynku nozowym typu
Fuch:-Mit hlen 125—H (Austria), oznaczajac w n'm nastepnie: azot me-
todg Kjeldahla, fosfor metoda wanadynianows, potas metoda ptomienio-
wg, N—NO;3; z 3,4-ksylenolem oraz molibden metoda rodankowg {21].
Zawartos¢ wanadu oznaczano metoda ekstrakcyjno-kolorymetryczng
z 5,7—dwujodo-8-hydroksychinoling przystosowang przez autora do ana-
lizy materiatu roslinnego [17].

1 Azot wprowadzany w metawanadynianie amonowym uwzgledniano przy spo-
rzgdzaniu nawazek soli azotowych.
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OPIS I WYNIKI DOSWIADCZEN WAZONOWYCH

Doswiadczenie I. Obserwowano w nim reakcje roéznych roslin
na nawozenie wysokimi dawkami wanadu. Doswiadczenie zalozono w wa-
zonach o pojemnosci 6 kg gleby, w 4 powtdrzeniach, stosujac nastepujg-
ce nawozenie na wazon: N — 0,3 g dla roslin motylkowych i 0,6 g dla
rzepaku i pszenicy, P:O; — 0,8 g, KsO — 1,2 g, MgO — 0,5 g oraz m'k-
roelementy z wylgczeniem molibdenu. Wapnowano CaCO; w ilosci od-
powiadajacej 0,5 kwasowos$ci hydrolitycznej. Nawozenie wanadem, za-
stosowane w postaci roztworéw NH,VO;, wynosito 0, 20, 50, 150, 250, 350,
450 1 600 mg V/wazon. Jako roSliny testowe wykorzystano bobik, tubin
z0lty, rzepak ozimy oraz pszenice ozimg. Siew nasion 2.IX.1970 r., sprzet
12—14X.1970 r.

Szkodliwe dzialanie wysokich dawek wanadu na rzepak dalo sie zau-
wazy¢ juz w okresie wschodoéw, u innych za$ roslin w 2—4 tygodniu we-
getacji. Nadmierne jego stezenie w podlozu prowadzilo do zahamowania
wzrostu i rozwoju roslin, zmniejszenia powierzchni lisci i ilo§ci zielonej
masy, opdznienia i oslabienia krzewienia (pszenica) oraz tworzenia ro-
zety (rzepak).

Wysok’e dawki wanadu powodowaly istotne obnizenie plondéw czedci
nadziemnych wszystkich badanych roslin (tab. 1). Szczegblnie silnym
spadkiem plonéw zareagowal rzepak oraz pszenica.

Doswiadczenie II. W do$wiadczeniu badano wplyw rdéznych
dawek wanadu, przy jednoczesnym zréznicowaniu poziomu wapnowania
i nawozenia molibdenem, na wysoko$¢ i skiad chemiczny peluszki, Dos-
wiadczenie prowadzono w wazonach o pojemnosci 3 kg gleby, w 4 pow-
térzeniach. Zastosowano nastepujgce nawozenie: 0,15 g N, 0,6 g P»Oj,

Tabela 1

Wptyw nawozenia wysokimi dawkami wanedu na plony czg¢Sci nadziemnych roslin
/wartoscli $rednie w g p.s.m. na wazon/
Effect of fertilization with high vanadium doses on yields of aboveground
parts of crops /mean values in g of alr-dry matter per pot/

mlisawgi/vevgign Bobik fubin 24ty Rzepak ozimy Pazenica ozima
mpztg%iﬁa;i‘gnpot Horse bean Yellow lupine Winter rape Winter wheat

[ 6,92 2,85 12,28 3,52

20 6,25 3,15 12,38 3y4c

50 6,73 3,20 12,98 3,68
150 6,40 2,73 2,60 3,55
250 5,22 2,08 0,95 3,12
350 4,28 1,38 0,42 0,85
450 3,10 1,90 0,38 0,82
600 2,45 1,55 < 0,05 0,55

NRU - LSD 0,76 0,21 0,65 0,41
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0,9 kg K0, 0,3 g MgO na wazon oraz mikroelementy. Wapnowano w ilo$-
ciach odpowiadajacych 0,5 lub 1,5 kwasowos$ci hydrolitycznej (odpowied-
nio 2 i 6 g CaCO;3). Wanad stosowano w postaci roztworéow NH,VO;
w iloSciach 0, 10, 25, 50, 75, 100 i 125 mg V/wazon, molibden za$ w for-
mie roztworu (NH,)eMoO;Os. 4H,O w dawkach O lub 2,5 mg Mo/wa-
zon. Siew nasion 16.V.1970 r., sprzet 256—27.VII w fazie kwitnienia.

Niskie dawki wanadu (10 i 25 mg) nie wplynely na wzrost i rozwoj
peluszki. W pigtym tygodniu wegetacji widoczne bylo jednak zahamo-
wanie wzrostu ro$lin w kombinacjach z dawkami powyzej 50 mg V/wa-
zon. Poczatek kwitnienia w tych obiektach byl w stosunku do kontrol-
nych (bez wanadu) opézniony o 2—3 dni.

Uwidoczniong statystycznie zwyzke plonu, w stosunku do obiektu
kontrolnego, stwierdzono jedynie w obiekcie nawozonym 10 mg V w serii
bez nawozenia molibdenem i na niskiej dawce CaCOj (tab. 2). Sredni
(dla dawek wanadu) plon w kombinacjach nawozonych 10 i 25 mg V
na wazon nie roznil sie od plonu w obiektach kontrolnych, dalsze jed-
nak zwiekszanie poziomu nawozenia wanadem powodowalo udowodnio-
ne obnizenie plonéw.

Analiza statystyczna nie wykazala wspolzaleznosci miedzy dawkami
wanadu i poziomem wapnowania. Nawozenie molibdenem powodowalo
obnizenie plonéw przy dawkach wanadu 10, 25 i 50 mg V.

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ oraz pobranie niektérych sklad-

Tabela 2

¥pxyw zréznicowanego nawoienia wanadem, molibdenem i wapnowania na plony
czgscl nadziemnych peluszki /wartosci Srednie w g p.s.m. na wazon/

iffect of differentiated vanadiun and molybdenum fertilization and liming
on ylelds of aboveground parts of maple pea /mean values in g of air-dry
matter per pot/ .

Nawozenie mg V/wazon - mg of V per pot
Fertilization NRU
CaCoO Lo = = LsD
e 3 ng 0 10 25 50 75 100 125
. o 13,50 15,32 14,52 13,95 11,95 9,08 8,08
2,5 | 14,68 14,60 13,42 12,22 11,92 | 11,00 9,68
1,09
. 0 16,15 16,15 15,42 13,95 12,38 | 11,72 9,02 !
2,5 | 14,25 14,88 14,28 13,62 11,90 8,48 7,85
Z dla dawek V
X for V doses | 14,74 15,24 14,41 13,44 12,04 | 10,07 8,66 0,55
i dla dawek réznice nie
CaCoy 2 | 14,29 14,96 13,97 13,08 11,94 9,54 8,8g | 1istotne
X for CaCOJ
rates g insignifi -
6 cant diffe-
15,20 15,52 14,85 13,78 12,14 | 10,15 8,44 | rences
g
; dla dawek
Mo 0
_ ng | 15:02 15 T4 14,97 13,95 12,16 | 10,40 8,55
X for Mo 0,77
doses 2;,2 14,46 14,74 13,85 12,92 11,91 9,74 | 8,76




Tebela 3
Zawartosé oraz pobranie niektérych skradnikéw mineralnych przez peluszke
Content und uptake some mineral elements by maple pea
Nawoienie lawszenic V w mg/wazon - V fertilization in mg per pot Nawozenle V w mg/wazon - V fartilizetion in mg per pot
Fertilizaiion
°2°°3 e 0 1 25 50 75 100 125 ) 10 25 50 75 100 125
% N Pobranie ¥ w mg/wazon - N upia'3s fa mg por pot
2 [¢] 2,56 2,63 2,46 2,39 2,46 2,87 2,99 324 365 324 302 266 236 218
2 2,5 2,54 2,50 2,53 2,46 2,67 2,90 2,93 338 331 308 272 283 239 258
6 [} 2,66 2,73 2,52 2,77 2,82 2,69 2,62 391 402 354 352 317 287 214
6 2,5 2,74 2,70 2,71 2,66 2,57 2,59 2,54 354 364 350 329 278 199 180
A P205 Pobranis 1’205 w ng;/wazon - 1’205 uptal® in ng per pot
2 0 0,61 0,57 0,60 0,62 0,53 0,51 0,51 7 73 79 8 57 42 37
H 2,0 0,64 0,60 0,64 0,62 0,60 0,55 0,54 €5 79 8 69 65 55 43
6 [ 0,57 0,57 0,53 0,44 0,41 0,37 0,35 83 84 T4 56 46 39 29
6 2,5 0,51 0,52 0,49 0,40 0,36 0,33 0,31 €5 70 63 49 39 25 22
% K0 Pobran’c K0 o mg/wazon - K, 0 upta® in mg per pot
2 0 2,94 2,80 2,88 2,94 3,10 3,28 2,96 409 429 419 420 370 283 239
2 2,5 3,02 3,04 3,28 2,96 3,04 3,20 3,20 443 444 440 351 362 352 310
6 0 2,78 3,09 2,94 2,98 2,94 2,72 2,60 450 484 454 415 364 319 234
6 2,5 2,e8 3,04 |, 2,82 2,92 2,56 2,28 2,20 410 452 403 398 304 193 173
ppm V Pobranie V w pg/wazcn - V uptake in pg per pot
2 0 0,86 C,05 1,11 2,26 4,29 6,93 7,79 10,8 11,8 14,6 28,5 46,5 57,0 56,9
2 2,5 0,78 1,2% 1,54 2,73 4,28 T,05 7,42 10,4 16,0 18,8 30,2 46,2 70,5 65,4
6 0o 0,55 c,en Tyl 2,55 4,07 5,00 5,29 8,1 11,9 16,6 32,4 45,8 53,3 43,3
6 245 0,45 0,54 1,17 : 2,30 3,43 4,66 4,91 5,8 7,3 15,1 30,9 37,1 35,7 34,9
ppmn Yo Pobranie Yo w pg/wazon =~ Mo uptake in pg por pet
2 0 0,49 0,58 0,64 C,62 0,77 0,93 1,02 6,2 8,0 8,4 8,1 8,3 7,6 Ts5
2 2,5 59,6 41,9 42,6 40,2 40,5 23,2 30,8 793 555 519 445 437 291 27
6 0 1,53 1,60 1,65 1,65 1,738 2,87 1,94 22,5 23,6 23,2 21,0 20,0 19,9 15,9
6 2,5 72,1 73,8 76,4 75,4 7346 66,0 55,2 993 996 987 933 796 506 392

091

goxes ‘g
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nikéw mineralnych przez peluszke. Zawartos¢ azotu wahala sie w gra-
nicach od 2,39 do 2,99%, nie wykazywala jednak ukierunkowania zwig-
zanego z poziomem nawozenia wanadem. Pobranie azotu wykazywalo
wyrazny zwigzek z wysokoScig plonéw i w kombinacjach z najwyzszg
dawka wanadu obnizalo sie¢ w stosunku do obiektéow kontrolnych o 25—
50%0. Podobne zalezno$ci stwierdzono dla zawarto$ci i pobierania potasu.

Procentowa zawarto$¢ fosforu obnizala sie w miare zwiekszania po-
ziomu nawozenia wanadem. Maksymalne obnizenie koncentracji fosforu
w stosunku do obiektéw kontrolnych wynosilo na tle nizszej dawki
CaCOj; okoto 15%0, a przy wysokiej dawce CaCOj; okolo 40%. W wyniku
rownolegtego spadku plonéw pobranie fosforu obnizylo sie przy najwyz-
szych dawkach wanadu o 44—67%o.

Zawarto$¢ wanadu w czeSciach nadziemnych peluszki wzrastata sy-
stematycznie w miare wzrostu dawek tego skitadnika i przy najwyzszym
poziomie byla 9—I11-krotnie wyzsza niz w obiektach bez wanadu. Po-
branie wanadu, mimo spadku plonéw, rosto wyraznie w miare wzrostu
nawozenia tym skladnikiem i w kombinacjach 100 mg V na wazon
(w ktorych odnotowano najwyzsze pobranie) bylo 5—7 razy wyzsze niz
w kombinacjach kontrolnych.

Nawozenie molibdenem, w stosunku do analogicznych kombinacji
w serii bez molibdenu, powodowalo wzrost pobrania wanadu w obrebie
nizszej dawki CaCos oraz obnizenie jego pobrania na tle wysokiej daw-
ki CaCO;. Podwyzszenie dawki CaCO; dosy¢ wyraznie obnizylo koncen-
tracje i pobranie wanadu przez peluszke.

W seriach bez nawozenia molibdenem zawartos¢ tego skladnika wzra-
stala wyraznie w miare podwyzszania dawek wanadu, natomiast na tle
nawozenia molibdenem wzrost dawek wanadu powodowal stopniowe ob-
nizanie koncentracji Mo dochodzace do 50%o.

Pobranie molibdenu w serii 2 g CaCO;3 i bez nawozenia Mo bytlo
w kombinacjach nawozonych wanadem o 21—37% wyzsze niz w obiek-
tach bez wanadu. W pozostalych seriach pobranie molibdenu wykazywa-
to wyrazne tendencje spadkowe w miare wzrostu poziomu nawozenia
wanadem.

Doswiadczenie III. W doswiadczeniu badanc wplyw zréznico-
wanego poziomu nawozenia wanadem na plonowanie i sklad chemiczny
koniczyny czerwonej, saradeli, owsa i gorczycy bialej. DoSwiadczenie
przeprowadzono w wazonach o pojemnosci 3 kg gleby w 4 powtdrze-
niach. Nawozenie podstawowe wynosito (na wazon): N — 0,15 g pod
rosliny motylkowe i 1,0 g pod gorczyce i owies, P,Os — 0,7 g (1,0 g pod
koniczyne), KoO — 1,56 g (1,0 g pod seradele), MgO — 0,3 oraz mikro-
elementy z wylgczeniem Mo. Wapnowano w ilo$ciach odpowiadajacych
0,75 kwasowosci hydrolitycznej pod seradele i owies lub 1,0 kwasowosci
hydrolitycznej pod gorczyce i koniczyne.

‘Wanad stosowano przedsiewnie w formie NaVO; w ilo$ciach 0,5, 15,

11 — Roczniki Gleboznawcze nr 2
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30 i 60 mg V na wazon. Dla wszystkich badanych ro$lin z wyjatkiem
seradeli uwzgledniono roéwniez kombinacje, w ktérej najwyzsza dawke
wanadu wnoszono w trakcie wegetacji: pod koniczyne po pierwszym
sprzecie, pod gorczyce w okresie tworzenia pagkéw kwiatowych, pod
owies w fazie kwitnienia (w tabelach kombinacja ta oznaczona jest jako
607). Siew nasion 26.1V.1971. Pierwszy sprzet koniczyny wykonano w pel-
ni kwitnienia (12.VII), a drugi w poczatkach kwitnienia (2.IX), seradele
sprzatano w pelni kwitnienia (5.VII), natomiast gorczyce i owies w fazie
pelnej dojrzalosci (odpowiednio 3 i 10.VIII),

Udowodnione statystycznie zwyzki plonéw (tab. 4) w stosunku do
obiektow bez nawozenia wanadem stwierdzono: dla koniczyny czerwo-
nej przy dawce 5 i 15 mg V, dla seradeli w kombinacji 30 mg V, dla
ziarna owsa oraz nasion i stomy gorczycy w kombinacji 5 mg V. Tok-

Tabz21la 4
Srednie plony roslin przy réznyr poziomie newozenia wanadem
/W & Pes.m, na wazon/
Average ylelds of crops at different varadium fertilization level
/in g of air-dry matter per pot/
Nawozenie Koniczyne czerwona _ o Gorczyca
mg V/wazon Red clover seredela Owies Qazs wustard
Fertilization | sprzet I sprzet II Seradella | zilarno £icma nasiona stoma
in mg of V - 5 g o
per pot Ist cut IInd cut grain straw cced straw
o] 24,60 15,28 17,20 29,50 30,10 10,75 36,62
5 26,26 16,76 18,32 31,70 30,00 12,00 40,38
15 26,72 17,96 13,06 28,90 27,80 11,00 38,38
30 24,26 14,88 18,44 27,50 27,60 11,00 37,40
60 15,56 12,08 12,83 25,40 24,50 7,80 24,40
60" /24,80/ 6,44 - 26,60 26,00 8,50 26,80
NRU - LSD 1,39 1,36 1,18 1,45 1,25 1,16 2,20

syczng dla koniczyny, seradeli oraz slomy i nasion gorczycy okazala sie
dawka 60 mg V, istotne za$ obnizenie plonu ziarna owsa stwierdzono
przy dawce 30 mg V, a slomy owsa juz przy 15 mg V na wazon.

Najwyzsza dawka wanadu zastosowana pogléwnie wplyneta na plo-
ny owsa i gorczycy, podobnie jak zastosowana przedsiewnie. W przy-
padku koniczyny czerwonej pogléwne nawozenie wanadem wyraznie ob-
nizylo plony w stosunku do obiektu, w ktoérym te samg ilo$¢ wanadu
whiesiono przedsiewnie.

Poziom nawozenia wanadem (tab. 5) mial wyrazny wplyw zardéwno
na zawarto$¢ badanych skladnikéw mineralnych, jak réwniez ich po-
branie z plonami. Niskie dawki wanadu (5-—30 mg V) na ogdl nie wply-
waly na procentows zawarto$¢ azotu i potasu, natomiast najwyzsza daw-
ka zazwyczaj podnosila koncentracje tych skladnikéw w czeSciach nad-
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ziemnych. Wysokie dawki wanadu (30 i 60 mg) obnizaly zawartos¢ P,O;

w koniczynie (I sprzet), seradeli, ziarnie owsa i nasionach gorczycy.
Pokranie N, P,O; i K,O wykazalo wyrazng wspdlzaleznos¢ z wyso-
ko$cia plondéw suchej masy. Dawki wanadu, ktére wykazywaly stymu-
lujgcy wplyw na plony, zwiekszaly rowniez pobranie tych skladnikéw,
’ ' rapela 5

Wptyw réinych dawek wanadu na zawartoSé oraz pobranie niektérych
sktadnikéw mineralnych
Effect of different vanadium doses on the content and uptake
of some mineral elements

Nawozenie Zawarto$é w p.s.m. Pobranie na wazon
mg V/wazon Content in abs.d.m. Uptake pexr pot
Fertilization "
in mg of V N P205 xzo v Mo N l"205 K20/ v Yo
per pot % % ppa ppm ng ng og P 18
1 2 ) 4 _2 [ 1 8 9 10 11
Koniczyna czerwona - sprzet I - Red clover, Ist cut
0o 2,23 0,69 3,14 0,30 0,41 507 157 714 6,8 9,3
5 2,17 0,67 3,19 0,36 0,43 529 163 7718 8,8 | 10,5
15 2,21 0,67 3,22 0,48 0,49 546 166 796 11,9 | 12,1
30 2,14 0,65 3,30 0,60 0,52 480 146 741 13,5 | 11,7
60 2,24 0,62 3,58 3,02 0,60 323 90 517 43,6 8,7
Koniczyna czerwona - sprzet II - Red clover, IInd cut
0o 2,82 0,79 3,07 0,75 0,54 403 113 439 10,7 7
5 2,68 0,78 3,04 0,72 0,61 420 122 477 11,3 9,6
15 2,68 0,79 2,91 0,85 0,60 449 132 438 14,2 | 10,1
30 2,61 0,79 3,17 1,18 0,71 368 111 447 16,6 | 10,0
60 2,64 0,78 3,25 2,91 1,00 302 89 372 33,3 | 11,5
60" 1,96 1,12 3,10 15,02 1,45 119 68 189 91,5 8,8
Seradela - Seradella
0 3,36 1,06 4,30 0,49 0,64 532 168 682 7,8 | 10,1
5 3, 1,05 4,24 0,65 0,70 561 178 718 11,0 | 11,9
15 3,23 1,03 4,34 0,76 0,79 540 172 726 12,7 | 13,2
30 3,15 0,95 4,30 1,06 0,79 538 162 T34 18,1 | 13,5
60 3,03. 0,91 4,86 2,02 0,99 365 108 576 23,9 | 11,5
Owles « ziarno - Oats, grain
0o 2,33 0,91 0,72 0,21 0,37 633 239 196 5,7 | 10,0
5 2,34 0,91 0,70 0,23 0,37 683 266 204 6,7 | 10,8
15 2,32 0,91 0,69 0,24 0,35 618 243 184 6,4 9,3
30 2,32 0,87 0,75 0,22 0,38 589 221 190 5,6 9,6
60 2,44 | o,81 | 0,77 0,43 | 0,37 573 190 181 10,1 | 8,7
60" 2,36 0,78 0,81 0,40 0,38 580 192 199 9,8 9,3
Owies - sioma - Oats, straw
[+] 0,66 0,13 2,83 0,64 0,15 185 36\ 793 17,9 4,2
5 0,59 0,11 2,84 0,97 0,16 164 31 791 27,0 4,5
15 0,66 0,12 2,95 1,29 0,15 171 3 764 33,4 3,9
30 0,71 0,12 2,98 2,54 0,13 182 31 756 65,2 3,3
60 0,77 0,13 3,28 To17 0,17 176 30 749 163,7 3,9
6(_)" 0,71 0,11 2,81 8,69 0,17 172 27 681 210,6 4,1

-
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c.d. tabell 5

1 2 | 3 |« [ 5 T e 7] &1 9 T nu
Gorczyca biala - nagiona - White mustard, seed
0 4,28 1,92 1,10 0,11 | 0,32 430 192 110 1,1 3,2
5 4,30 1,90 1,08 0,17 0,34 432 213 121 1,9 3,8
15 4,38 1,87 1,12 0,19 0,31 451 193 115 1,9 3,2
30 4,31 1,56 1,08 0,18 0,34 444 192 111 1,9 3,5
60 5,04 1,79 1,10 0,26 0,32 368 130 80 1,9 2,3
60" 4,69 1,61 1,06 0,21 0,35 374 128 84 1,7 2,8
Gorczyca blata - stoma - White mustard, straw

o 0,74 0,20 2,30 0,61 | 0,71 247 67 769 20,4 | 23,7
5 0,74 0,19 2,18 0,96 0,66 272 70 800 35,2 | 24,2
15 0,71 0,19 2,16 2,18 0,78 249 67 157 76,4 | 27,4
30 0,79 0,20 2,37 2,54 0,74 270 68 809 86,7 | 25,3
60 0,94 0,20 3,03 | 15,87 1,06 210 44 675 359,7 | 23,6
60" 0,95 0,20 2,82 28,29 0,93 232 49 689 691,4 22,7

natomiast spadkowi plonéw towarzyszylo obnizone pobranie, szczegdl-
nie wyrazne w przypadku fosforu.

U wszystkich badanych roslin (z wyjatkiem slomy owsa i nasion gor-
czycy) odnotowano systematyczny wzrost zawartosci molibdenu w mia-
re zwiekszania dawek wanadu. Pobranie Mo w obiektach nawozonych
wanadem bylo na ogél wyzsze niz w kombinacjach kontrolnych i tylko
w nielicznych przypadkach spadek plonéw przy najwyzszych dawkach
wanadu nie byl réwnowazony przez wzrost koncentracji molibdenu w
ro$linach.

Zarowno zawarto$¢, jak i pobranie wanadu wzrastaly w miare wzro-
<tu dawek wanadu. Odnotowano jednak wyrazne zrdéznicowanie poszcze-
golnych ro$lin i ich organéw pod wzgledem zdolno$ci do gromadzenia
wanadu.

Doswiadczenie IV. W do$wiadczeniu porownywano wplyw na-
wozenia wanadem i molibdenem na wysoko$é plonéw i sktad chemiczny
pomidoréw na tle zrdéznicowanych dawek azotu. Do$wiadczenie zalozo-
no w wazonach o pojemno$ci 6 kg gleby, w 7 powtdérzeniach. Nawozenie
podstawowe wynosilo na wazon: 1,0 g P;Os5, 1,2 g K0, 0,5 g MgO oraz
mikroelementy. Nawozenie azotowe, zastosowane w calo$ci przedsiewnie
w formie NaNOj, wynosilo 0,5, 1,0 lub 2,0 g N na wazon. Dawka CaCOj
odpowiadata 0,5 kwasowosci hydrolitycznej gleby. Molibden (jako mo-
libden amonowy) i wanad (jako metawanadynian sodowy) wnoszono
w postaci roztworéw w ilosci 3 mg Mo i V na wazon.

Rozsade pomidoréw hodowano na glebie uzytej w do$wiadczeniach,
nawozonej makro- i mikroskladnikami (bez Mo), a w fazie 4 lisci wy-
sadzono do wazonéw (9.V1.1971 r.). Pierwszy sprzet pomidoréw (4 wa-



Srednie plony /W g DeS.m. na wazon/, zawartosé oraz pobranie sk¥adnikdéw pokarmowych przez pomidory
Average ylelds in g of air-dry matter per pot, content and uptake of nutrient elements by tomatoes

Tabela

Sprzet I - Ist harvest Sprzet II - IInd harvest
NewoZenie
Plon Zawartosé -  Content Pobranie mg/wazon Plon Zawartosé - Content Pobranie mg/wazon
Fertilization Uptake in mg per pot % Uptale in mg per pot
Yield Yield
N ?205 K20 I‘!--NO3 N 1’205 xao N ?205 1%0 N 17‘205 K20
0,58F 17,47 3,36 0,65 5,05 2,28 525 102 789 48,33 1,15 | 0,43 2,28 504 188 995
0,5 g8 M+V 19,40 2,86 0,63 4,48 0,17 496 109 176 49,67 1,06 | 0,42 2,28 481 191 1035
0,5 g N+Mo 19,53 2,78 0,63 4,39 0,10 484 110 765 47,17 1,04 | 0,42 2,30 446 180 987
0,5 g N+V+Mo 18,37 2,81 0,65 4,40 0,10 459 106 79 47,50 1,07 | 0,47 2,43 456 200 1037
1,0g N 18,53 4,04 0,69 4,52 0,64 672 115 752 53,17 1,54 | 0,41 2,12 134 196 1011
1,0 g N+V 20,03 4,00 0,67 4,41 0,63 716 120 89 57433 1,54 | 0,40 2,07 801 208 1077
1,0 g N+Mo 21,60 3,78 0,58 4,07 0,40 725 111 781 56,33 1,51 | 0,42 2,06 178 216 1069
1,0 g H+ViMo 18,50 4,24 0,67 4,67 0,64 699 110 170 56,17 1,49 | 0,39 2,06 765 200 1058
2,0 g ¥ 18,93 4,06 0,58 4,60 0,66 685 %8 176 46,67 2,74 | 0,42 2,18 1173 180 933
2,0 g §+V 20,23 3,93 0,63 4,47 0,49 708 114 805 50,17 2,72 | 0,43 2,16 1243 200 1035
2,0 g N+ko 17,40 4,09 | 0,64 4,90 0,65 636 100 762 46,67 2,65 | 0,43 2,12 1147 186 918
2,0 g N+V+lo 19,40 3,94 0,56 4,58 0,53 685 97 796 47,50 2,84 1 0,43 2,41 1252 190 1062
NUR - LSD 1,42 2,27

UYOBUI[SOI M NpPRUBM DSO}IBRMEZ

91
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zony) wykonano w okresie tworzenia pierwszych kwiatostanow (12.VII),
drugi w okresie poczatkéw zdlkniecia ro$lin w obiektach z najnizsza
dawkg azotu.

Nawozenie pomidoréw wanadem (tab. 6) powodowalo udowodnione
przyrosty plonéow na tle wszystkich dawek azotu w pierwszym sprzecie
oraz na tle 1,0 i 2,0 g N w sprzecie drugim. Zastosowanie molibdenu
podnosito plony pomidoréw przy dawkach azotu 0,5 i 1,0 g (sprzet I)
i tylko przy S$redniej dawce azotu w drugim terminie sprzetu. Jedno-
czesne stosowanie wanadu i molibdenu nie wykazywalo korzystnego
wplywu na plony.

Pobranie azotu przez pomidory bylo zalezne w glownej mierze od po-
ziomu nawozenia tym skladnikiem. Nawozenie molibdenem oraz wana-
dem nieco obnizylo pobranie azotu przy dawce 0,5 g N na wazon, nato-
miast przy wyzszych dawkach nieznacznie je stymulowalo. Widoczne ten-
dencje wzrostu pobrania azotu, fosforu i potasu pod wptywem nawozenia
wanadem i molibdenem zwigzane byly ze wzrostem plonéw suchej ma-
sy w tych obiektach.

Wplyw nawozenia Mo i V na zawarto$¢ azotanéw (I sprzet) byl rézny
na tle poszczegdlnych dawek azotu. Obnizenie zawartosci N—NO; od-
notowano na tle majnizszej dawki azotu we wszystkich kombinacjach
nawozonych Mo lub V, przy $redniej dawce azotu w kombinacji nawo-
zonej molibdenem, a przy dawce najwyzszej w obiektach z V oraz
V+ Mo.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

W przedstawionych doswiadczeniach wazonowych wanad stosowano
w iloSciach od 0,5 do 100 mg na 1 kg gleby w postaci roztworéw meta-
wanadynianu amonowego lub sodowego.

Obserwacje poczynione w trakcie wegetacji ro$lin, jak roéwniez ana-
liza statystyczna plondéw czesci nadziemnych wykazaly, ze efekt nawo-
zenia wanadem byl zalezny od wysokosci zastosowanej dawki. Zgodnie
z wezesniejszymi spostrzezeniami wanad w niewielkich iloSciach na ogoét
stymulowal przyrost suchej masy, natomiast wyzsze dawki obnizaly plo-
ny roslin (tab. 1, 2, 4, 6). Przeprowadzone doswiadczenia nie pozwalaja
na jednoznaczne okreslenie wysokoSci dawki toksycznej, wydaje sie jed-
nak, ze mozna przyja¢ za Bertrandem [5] i Cannon [9] dawke
20 mg V/1 kg gleby jako warto§¢é graniczng, po przekroczeniu ktorej
chserwuje sie juz obnizanie plonéow wiekszosci roslin uprawnych. Na-
lezy zaznaczyé¢, ze reakcja na wysokie dawki wanadu byla zalezna od
gatunku ro$liny; szczegdlnie gwaltowne obnizenie plonéw odnotowano
u rzepaku ozimego i pszenicy ozimej.

Szkodl'we dzialanie wysokich dawek wanadu objawialo sie zmniej-
szeniem wysokosci roslin, grubosci todyg i wielkosci blaszek liSciowych
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oraz zahamowaniem rozwoju roslin. Nie odnotowano jednak w zadnym
dos$wiadczeniu symptoméw uszkodzen ostrych.

W literaturze rolniczej spotyka sie prace wskazujgce, ze czynnikiem
przeciwdzialajagcym toksycznemu oddzialywaniu na rosliny wysokich kon-
centracji niektoérych mikroelementéw jest wapnowanie gleby [1, 10, 15].
Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy doswiadczenie z peluszky
nie potwierdzilo jednak tych obserwacji — plony nie wykazywaty wsp6l-
zalezno$ci pomiedzy dawkami wanadu i poziomem wapnowania, cho¢,
jak to wynika z tab. 3, zaréwno koncentracja, jak i pobranie wanadu
obnizaly sie przy zwiekszeniu dawki CaCOj;. Zgodnie z tym, co sugeruje
Cannon [9], mozna przypuszcza¢, Ze obnizenie zawarto$ci wanadu w
cze$ciach nadziemnych pod wplywem zwiekszonego poziomu wapnowa-
nia jest wynikiem wzmozonego wytracania sie Ca(VOj;)e w korzeniach.

W przeprowadzcnych dos$wiadczeniach wazonowych nawoZenie nie-
wielkimi dawkami wanadu (0,5—10 mg V/kg gleby) powodowalo udo-
wodnione przyrosty plonéw czesci nadziemnej wiekszo$ci badanych ros-
lin. Wzrostowi plonoéw suchej masy towarzyszylo na ogél zwiekszone
pobranie N, P»O5 i KyO, lecz w przeciwienstwie do obserwacji innych
autorow [25, 31, 32, 33] nie stwierdzono przy tym wzrostu koncentracji
wymienionych skiadnikéw w plonach.

Godne podkreslenia wydajg sie dane analityczne dotyczace zawar-
tosci fosforu w roslinach. Stwierdzono bowiem wyrazng tendencje spad-
ku koncentracji tego skladnika w miare wzrostu poziomu nawozenia
wanadem. Obnizenie koncentracji PyO; w stosunku do obiektéow kontrol-
nych mialo w wielu przypadkach miejsce nawet w tych kombinacjach,
w ktéorych nie stwierdzono spadku plondéw, dochodzac przy najwyzszych
dawkach wanadu do 40%. W literaturze brak podobnych obserwacji,
a uzyskane w niniejszej pracy wyniki zdajg sie wskazywaé, ze sole wa-
nadu obnizajg przyswajalnosé fosforu lub tez utrudniajg jego pob eranie
przez rosliny. Zagadnienie to wymaga dalszych szczegdélowych badan.

Nawozenie solami wanadu prowadzilo we wszystkich przypadkach
do podwyzszenia jego zawarto$ci w czeSciach nadziemnych i zwiekszo-
nego pobrania z plonami. U peluszki przy dawce ok. 40 mg V/1 kg gleby
stwierdzono ponad 10-krotny wzrost kcencentracji i 6-krotny wzrost po-
brania tego skladnika (tab. 3). W innym dos$wiadczeniu (tab. 5) stwier-
dzono wyrazne réznice w nagromadzeniu wanadu przez poszczegblne
gatunki ro$lin i ich organy. Stosujac przedsiewnie 20 mg V/kg gleby
odnotowano 2-krotny wzrost (w stosunku do kombinacji nie nawozonych
wanadem) zawartosci wanadu w ziarnie owsa i nasionach gorczycy,
4-krotny wzrost w seradeli i drugim sprzecie koniczyny, 10-krotny
w pierwszym sprzecie koniczyny i stomie owsa i az 26-krotny w stomie
gorczycy. Te same iloSci wanadu zastosowane poglownie spowodowaly
dalsze zwiekszenie jego koncentracji w koniczynie oraz stomie owsa i gor-
czycy.
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W literaturze spotyka sie czesto opinie, ze wanad moze zastepowaé
molibden w przemianach zwigzkow azotowych w roslinach wyzszyeh,
zwlaszcza za$ w wigzaniu azotu przez rosliny motylkowe. Wskazuje sie
przy tym na duze podobienstwo chemiczne tych pierwiastkéw, ich zbiez-
ny wplyw na intensywnosé¢ niektérych procesow fizjologicznych oraz
wysoko$é i sktad chemiczny plonéw [22, 27, 32, 34].

Przy nisk'ej zawartosci przyswajalnych form Mo w glebie nawoze-
nie wanadem powodowalo wyrazne zwiekszenie koncentracji i pobrania
molibdenu z plonami, w pewnym stopniu proporcjonalne do zastosowa-
nej dawki wanadu (tab. 3 i 5). Nalezy zatem przyjgé¢, ze nawozenie wa-
nadem moze zwiekszy¢ dostepnos¢ molibdenu, co zresztg sugerowano we
weczesniejszych pracach (cyt. za [35]). Rozpatrujac zatem mechanizm ko-
rzystnego wplywu niewielkich dawek wanadu na rosliny uprawne, nie
mozna nie bra¢ pod uwage tego zjawiska.

Przeprowadzone doswiadczenia nie pozwalajg rowniez wykluczyé
ewentualnego wplywu wanadu na ro$liny uprawne jako rezultatu inten-
syfikacji procesOw mikrobiologicznych w glebie. Z drugiej strony, obni-
zanie sie zawarto$ci azotanéw w pomidorach pod wplywem niewielkich
(0,5 ppm) dawek wanadu wskazuje na mozliwos$¢ bezposredniego udziatu
pierwiastka w metabolizmie zwigzkow azotowych, jak to sugeruje wielu
autorow [22, 23, 25, 28].

Analizujgc wzajemne powigzania pomiedzy wanadem i molibdenem
warto zwroéci¢ uwage, iz wplyw nawozenia wanadem na koncentracje
molibdenu byt zalezny od zaopatrzenia roslin w ten ostatni skladnik.
O ile bowiem przy niskiej zawartosci przyswajalnych form Mo w gle-
bie wzrost dawek wanadu powodowal wyrazny wzrost koncentracji Mo
w czeSciach nadziemnych, to przy dobrym zaopatrzeniu w molibden
obserwowano zalezno$¢ odwrotng, tj. spadek koncentracji molibdenu
w miare wzrostu poziomu nawozenia wanadem (tab. 3).

Przeprowadzone doswiadczenia wazonowe oraz analiza chemiczna
plonéw pozwalajg na wyciggniecie nastepujacych wnioskow.

1. Niskie dawki wanadu, wprowadzone doglebowo w postaci NH4VOs
lub NaVOs;, powodowaly wzrost plonéw wiekszoSci badanych ro$lin, na-
tom’'ast dawka 20 mg V/kg gleby wykazywala juz na ogél dzialanie tok-
syczne.

2. Koncentracja wanadu w czeSciach nadziemnych roslin wzrastala
wraz z dawkami tego skladnika, przy czym poszczegdlne gatunki i ich
organy posiadaly rézng zdolno$¢ gromadzenia.

3. W miare wzrostu dawek wanadu stwierdzano obnizanie sie kon-
centracji fosforu i jego pobrania przez rosliny.

4. Przy niskiej zawarto$ci przyswajalnych form Mo w glebie nawo-
zenie wanadem powodowalo wzrost koncentracji i pobrania molibdenu
przez rosliny.
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BETETAILIMOHHBIE CIIBITHL IIO BJIMAHUIO BAHAIMA HA YPOXKAU
U XUMUYECKUM COCTAB HEKOTOPHIX PACTEHUM

VIHCTUTYT arpoXummy, IIOYBOBELEeHUs U MMKpO6GMosornu
CenbCKOXO3AMCTBeHAS aKaZeMusa BO Bpousase

Pe3woMme

IIposeneno Bererauuollible ONBITHI, LEJbH KOTOPBIX OblIO ONpeeUTb BIMAHUS
yuobpenna BanagMeM Ha BBICOTY ypOKafd M XMMMYECKMII COCTAaB HEKOTOPBIX KyJb-
TypubIX pacrenmit. IIouBa AJs ONBITOB CTAMYAJACh HU3KUM COIEPXKAHUEM MIMCTON
YaCTM MOUBLI M YCBOAEMbIX (DOPM NMUTATENbHBIX 3JIEMEHTOB.

B oneitax 11a ¢oie ynobpeuma NPK u MuKpPO3JeMeHTOB (3a Mckiroyenuem Mo)
BHOCMIMCL auddepenIypoBaHHble HO3bI BaHaiuMsa B KoamyectBax oT 0,0 1o
100 Mr V nHa KT IIOYBBI.

Habarozlenua B IepUOjA BereTauMyu Kak M craTucTudecKas obpaboTka maHHBIX IIO-
Kaszany, 410 9hderT ynobpeums BaHazmeM oOHaApPyKMBaJ 3aBMCHMOCTBL OT BeJMUMU-
HBbI BHOCMMOM 403bl. ¥ nobpeuue B KojaydecrBax 0,5-10 Mr V Ha Kr IIOUBB!I gaBajlo B
obuiemM CTaTUCTMYECKM IOCTOBepHble NpuOaBKM ypoOzKas, HO BBbICIIME 03Bl IIOHMIKA-
ny ypoxait 60JbIINHCTBA YCCIEAOBAIIHBIX PACTEHMIA.

Pocry ypoxas CyxXOif MacChbl IIOJ BJAMSHMEM HEBBLICOKMX N03 BaHagus OOBLIYHO CO-
[IyTCTBOBAJIO IIOBBIIIEHI{0€ YCBOEHME OCHOBHBIX IMUTATENbHBIX 3JIEMEHTOB, OLHAKC
He yCTanoBJeHbd INPM TOM yBeJudeHMs MX KOHIEHTpaumMM B pacrenmax. OBHapyKU-
Bajlach OTYETJAMBas TEHIeuLlsT K IajeHMI0 KoHUeHTpauuu ¢ocdopa C MOBBILIEHUEM
ypoBlA ynobOpeHus BaHAAVEM. '

Buecelive BauaAus NPUMBOAMIO BO BCEeX CJIydasdX K MOBBILEHUIO €ro COJEp3KaHUA
B HAA3EMHOJ) YaCTM DPacTelMit M K INOBLIIEHHOMY €ro BBLIOCY ¢ ypoxaem. OrTMmeue-
HBI OTYETJMBBIE PA3JMUMA B YyCBOEHMM ITOTO 3JieMeHTa OTAEJbHBIMM BUIAMM pacre-
HIA KaK M UMX OpraHaMu.

Bauauue BaHaaMa Ha KOHLEHTpauuio Moambaena B pacTeHMAX OKas3ajOCh I1OCTaB-
JIeHHBIM B 3aBUCMMOCTB OT cHabxKeHMsS STMM SJeMeHTOM. B ciyyae HM3KOro coaep-
JKaHMA ycBosgeMbIx opM MoJaubielia B IIOUBEe €ro COIEPIKaliMe B pacTEeHUAX yBe-
NMYMBAJIOCh C DPOCTOM YPOBHA yIOOGpeHMs BaHAAMEM, HO IIPY BBLICOKOM COJAEpIKaHUU
ycBosiemoro MoaubieHa B IOuBe BO3pacTaloliye A03bl BaHaAuUsA CIIOCOBCTBOBANM IIO-
CTEeNIEHHOMY MOHMIKEHMIO KOHUeHTpauum Mo B pacTeHmusx.

B. KARON

POT XPERIMENTS ON THE VANADIUM EFFECT ON YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF SOME CROPS

Department of Agricultural Chemistry, Soil Science and Microbiology,
College of Agriculture in Wroctaw

Summary

Pot experiments aiming at determination of the vanadium fertilization effect
on yield and chemical composition of some crops were carried out. Soil usad in
the experiments characterized itself with a low content of clayey particles and
available forms of nutrients.

In the experiments different vanadium doses were applied, varying from 0.5
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to 100 mg of V per 1 kg of soil. Vanadium was applied against the fertilization
with NPK and trace elements (except Mo).

Observations carried out in the course of growth as well as the statistical
analysis of yields have proved that the vanadium effect depended on its application
dose. The vanadium fertilization in the doses varying within 0.5—10.0 mg of V
per 1 kg of soil gave, on the average, statistically proved yield increments, while
higher vanadium doses led to a decrease of yields of most crops tested.

The dry matter yield increment under the effect of low vanadium doses was
accompanied, as a rule, by higher uptake of nutrient elements, at which, however,
no increase of their content in plants was noticed. A distinct tendency to a phospho-
rus concentration drop along with increasing vanadium fertilization was observed.

The vanadium fertilization led in all cases to an increase of this element in
aboveground parts of plants and to its more intensive carrying off with yields.
Distinct differences in the uptake of this element, both by particular crop kinds
and also by their organs, were observed.

The vanadium effect on the molybdenum concentration in plants depended
on the supply with the latter. In case of a low content of available molybdenum
forms in soil, its content in plants increased along with an increase of the
vanadium fertilization level, while at a high available molybdenum content
increasing vanadium doses caused a gradual decrease of the Mo concentration in
plants.

Dr Bogustaw Karon

Instytut Chemii Rolniczej,
Gleboznawstwa i Mikrobiologit AR
Wroctaw, ul. Grunwaldzka 53



