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1. Imię i Nazwisko: Wacław Jarecki 

 

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe: 

 

 1987-1992 r. Technikum Rolnicze w Miłocinie. Uprawa roślin, hodowla zwierząt. 

Świadectwo ukończenia szkoły średniej potwierdzające uzyskanie średniego 

wykształcenia. 

 1992-1997 r. Jednolite studia magisterskie, realizowane na kierunku Ekonomia w zakresie 

Ekonomiki Produkcji Rolniczej, Wydział Ekonomii w Rzeszowie, Akademia Rolnicza 

w Krakowie.  

Praca magisterska, pt.: Stan nasiennictwa w województwie rzeszowskim i możliwości jego 

poprawy. Promotor: dr inż. Bogusław Rząsa. Dyplom ukończenia studiów uprawniający 

do tytułu zawodowego magister inżynier w zakresie Ekonomiki Produkcji Rolniczej. 

 28.09.2005 r. stopień doktora nauk rolniczych w zakresie Agronomii nadany uchwałą 

Rady Wydziału Rolniczo - Ekonomicznego, Akademii Rolniczej w Krakowie. Rozprawa 

doktorska, pt.: Efektywność dolistnego dokarmiania rzepaku mikroelementami. 

Promotor: prof. dr hab. Dorota Bobrecka-Jamro 

Recenzenci: prof. dr hab. Elżbieta Pisulewska, prof. dr hab. Wojciech Budzyński 

 

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych: 

 

 1997–2005 r. – asystent w Katedrze Produkcji Roślinnej, Wydział Ekonomii w Rzeszowie, 

Akademia Rolnicza w Krakowie a następnie Wydział Biologiczno – Rolniczy - 

Uniwersytet Rzeszowski, 

 2005–2016 r. – adiunkt w Katedrze Produkcji Roślinnej, Wydział Biologiczno-Rolniczy, 

Uniwersytet Rzeszowski. 

 2016 r. do chwili obecnej - starszy wykładowca w Katedrze Produkcji Roślinnej, Wydział 

Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski. 
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4. Wskazanie osiągnięcia wynikającego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. 

U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.): 

a) tytuł osiągnięcia naukowego: 

Wpływ dokarmiania dolistnego na wielkość i jakość plonów wybranych roślin 

uprawnych 

 

b) publikacje stanowiące osiągnięcie naukowe: 

1. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of spring wheat to different 

soil and foliar fertilization. Journal of Central European Agriculture. 18(2): 460-476. DOI: 

http://dx.doi.org/10.5513/JCEA01/18.2.1919 (14 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

2. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of spring wheat to diversified 

mineral fertilization. Journal of Elementology. 22(3): 881-891. DOI: 

10.5601/jelem.2016.21.4.1328 (15 pkt. MNiSW2016 r., IF = 0,641 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

3. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. Hybrid wheat response to topdressing 

and foliar application of nitrogen. Journal of Elementology. 22(1): 7-20. 

DOI:10.5601/jelem.2016.21.2.1125 (15 pkt. MNiSW2016 r., IF = 0,641 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 45 %.  

4. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Response of soybean (Glycine max (L.) 

Merr.) to bacterial soil inoculants and foliar fertilization. Plant, Soil and Environment. 

62(9): 422-427. DOI: 10.17221/292/2016-PSE (25 pkt. MNiSW 2016 r., IF = 1,225 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

 

 

 

http://dx.doi.org/10.5513/JCEA01/18.2.1919
http://dx.doi.org/10.5513/JCEA01/18.2.1919
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5. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Effect of foliar fertilization on 

chlorophyll content in leaves and chemical composition of faba bean seeds (Vicia faba L. 

(Partim)). Journal of Elementology. 21(4): 1305-1313. DOI: 10.5601/jelem.2015.20.2.947 

(15 pkt. MNiSW 2016 r., IF = 0,6412016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

6. Jarecki W., Czarnik M., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reaction of white lupin (Lupinus albus 

L.) to the initial nitrogen feeding and foliar feeding. Journal of Central European 

Agriculture. 17(2): 325-334. DOI: 10.5513/JCEA01/17.2.1710 (14 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

7. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wpływ dolistnego dokarmiania Basfoliarem 6-12-6 

na wielkość i jakość plonu łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Zeszyty 

Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Rolnictwo. CIII, 589: 125-134. 

(5 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 80 %.  

8. Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja łubinu żółtego (Lupinus 

luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we 

Wrocławiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36. (9 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 70 %.  

9. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wpływ dolistnie stosowanego Mocznika 

z Mikrokomplexem na wielkość i jakość plonu nasion rzepaku jarego. Zeszyty Naukowe 

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Rolnictwo. XCVII, 578: 267-274. (6 pkt. 

MNiSW 2010 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 80 %.  
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10. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywność dolistnego dokarmiania rzepaku 

ozimego Basfoliarem i Soluborem. Fragmenta Agronomica. 1(93): 88-97. (4 pkt. MNiSW 

2007 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników 

badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 80 %.  

 

Łączna wartość naukometryczna publikacji stanowiących osiągniecie naukowe według roku 

wydania publikacji (punktacja MNiSW) wynosi: 122 punkty. Sumaryczny Impact Factor w/w 

publikacji wynosi 3,148. Oświadczenie współautorów wraz z określeniem ich 

indywidualnego wkładu pracy stanowi Załącznik 6. 
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c) omówienie celu naukowego ww. prac i osiągniętych wyników wraz z omówieniem ich 

ewentualnego wykorzystania. 

WSTĘP 

 Dokarmianie dolistne pozwala na dostarczenie składników mineralnych roślinie 

uprawnej przez wszystkie zielone organy nadziemne, w tym głównie przez liście. Rośliny 

uprawne pobierają składniki pokarmowe przede wszystkim przez system korzeniowy, stąd 

dokarmianie dolistne należy traktować jako uzupełnienie nawożenia doglebowego, 

pozwalające zwiększyć efektywność jego działania. Należy też pamiętać, że dolistne 

zastosowanie większych ilości makroelementów jest ograniczone, choć stopień ich 

wykorzystania po oprysku na liść jest zwykle wysoki. Natomiast mikroelementy dostarczane 

są często roślinom uprawnych tylko przez nawozy dolistne, ponieważ zapotrzebowanie na nie 

jest znacznie mniejsze niż na makroelementy (Czuba 1996, Szewczuk i Michałojć 2003).  

 Dla roślin uprawnych za najważniejsze mikroelementy uznaje się: bor (B), żelazo (Fe), 

mangan (Mn), molibden (Mo), miedź (Cu) czy cynk (Zn). W składzie nawozów dolistnych 

znajdują się też i inne mikroelementy, np.: tytan (Ti) czy krzem (Si) (Szewczuk i Sugier 

2009).  

 Zapotrzebowanie poszczególnych gatunków roślin uprawnych na makro- 

i mikroelementy jest zróżnicowane, co wynika z uwarunkowań genetycznych i siedliskowych 

(Czuba i in. 1999, Kocoń 2009). Ustalając zatem wielkość optymalnych dawek nawozów, 

należy poznać zasobności gleb w przyswajalne formy składników pokarmowych. Dotyczy to 

głównie makroelementów ale również ważna jest znajomości zasobności gleb 

w mikroelementy. Wynika to z wprowadzania do uprawy odmian roślin wysoko plonujących, 

zwykle odznaczających się dużymi potrzebami pokarmowymi, w tym na mikroelementy 

(Szewczuk i Sugier 2009).  

 Badania przeprowadzone przez Czubę (1996) i Gembarzewskiego (2000) wskazują, że 

gleby pól uprawnych w Polsce wykazują niedobór boru. Często też deficytowym 

mikroelementem jest miedź czy molibden. Należy zatem stwierdzić, że w momencie 

optymalnego zaopatrzenia roślin uprawnych w podstawowe czynniki plonotwórcze 

i plonochronne, w tym makroelementy, takie jak: azot (N), fosfor (P), potas (K), siarka (S), 

czy magnez (Mg), kolejnym zabiegiem agrotechnicznym powinno być prawidłowe 

zaopatrzenie roślin w mikroelementy. 
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 Grzebisz (1999) oraz Michałojć i Szewczuk (2003) uważają, że wyniki doświadczeń 

z dolistnym dokarmianiem roślin nie zawsze są jednoznaczne pod względem wysokości jak 

i jakości plonu. Wpływa na to szereg różnych czynników modyfikujących przenikanie 

składników pokarmowych przez zielone części nadziemne roślin. Efektywność działania 

nawozów dolistnych jest szczególnie widoczna kiedy pobieranie składników przez system 

korzeniowy jest utrudnione, np. okresowe susze.  

 Do dokarmiania dolistnego stosuje się: mocznik, siarczan magnezu oraz jedno- 

i wieloskładnikowe nawozy dolistne. W ofercie rynkowej mamy bardzo bogatą ofertę 

nawozów dolistnych, z tego cześć preparatów jest uniwersalnych lub też zalecana dla 

konkretnej grupy roślin czy nawet gatunku. Wybierając nawóz dolistny należy brać pod 

uwagę zawartość składników oraz informacje zamieszczone na etykiecie (Szewczuk i Sugier 

2009).  

 Dokarmianie dolistne możemy stosować raz lub kilkakrotnie w okresie wegetacji. Poza 

tym ze względów ekonomicznych zasadne jest zastosowania tego zabiegu w połączeniu 

z niektórymi opryskami, np. pestycydami (Czuba 1993). Ważne aby wcześniej zapoznać się 

z zasadami mieszania agrochemikaliów. 

 W okresie wiosenno - letnim dobre efekty daje kilkukrotne dokarmiania dolistne 

w okresie intensywnego przyrostu masy wegetatywnej. U roślin ozimych wskazuje się na 

korzystne wyniki dokarmiania dolistnego również w okresie jesiennej wegetacji (Kocoń 2009, 

Szewczuk i Sugier 2009).  

 Wpływ dolistnego dokarmiania roślin uprawnych na wielkość i jakość plonów został 

potwierdzony licznymi badaniami (Czuba 1993, Kocoń 2009, Liszewski i Błażewicz 2015). 

Stąd też zabieg dolistnego dokarmiania traktowany jest często jako stały element prawidłowej 

agrotechniki wielu roślin uprawnych.  

Należy jednak pamiętać, że na plantacjach zaniedbanych nie uzyska się zadowalających 

efektów dokarmiania dolistnego. Aby zabieg dokarmiania dolistnego przyniósł oczekiwany 

rezultat, niezbędne jest właściwe wykorzystanie warunków glebowo-klimatyczne danego 

gospodarstwa oraz zapewnienie prawidłowej agrotechniki roślinie uprawnej (Grzebisz 1999). 
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CEL I HIPOTEZA PRAC BADAWCZYCH 

 Celem badań przedstawionych w cyklu publikacji powiązanych tematycznie 

stanowiących osiągniecie naukowe było określenie reakcji wybranych roślin uprawnych na 

dolistne dokarmianie. 

Przedstawione zagadnienia obejmują ocenę wpływu dokarmiania dolistnego na: 

 przebieg wegetacji i pomiary morfologiczne roślin, 

 stan odżywienia roślin (SPAD - Soil Plant Analysis Development) oraz architekturę 

łanu (LAI - Leaf Area Index i MTA - Mean Tip Angle), 

 plon i elementy struktury plonu,  

 jakość plonu, 

 efekty ekonomiczne. 

W badaniach postawiono hipotezę, że wybrane gatunki roślin uprawnych zareagują 

odmiennie na zabieg dokarmiania dolistnego. Dotyczyć to będzie przede wszystkim wielkości 

i jakości plonu ziarna czy nasion.  

 

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ 

 

Przebieg wegetacji i pomiary morfologiczne roślin (publikacje 1, 4, 6, 8, 9, 10) 

 

 Dokarmianie dolistne łubinu białego (publikacja 6) nie wywarło istotnego wpływu na 

przebieg wegetacji roślin, wyleganie czy obsadę roślin przed zbiorem. Przebieg wegetacji 

i wyleganie roślin zmodyfikowało natomiast doglebowe nawożenie azotem. Brak wpływu 

dokarmiania dolistnego na obsadę roślin przed zbiorem potwierdzono w doświadczeniu 

z łubinem żółtym (publikacja 8). Wynika z tego, że wieloskładnikowe nawozy dolistne 

stosowane u roślin bobowatych grubonasiennych nie wywierają istotnego wpływu na 

przebieg wegetacji. Szymańska i in. (2017) w doświadczeniu z łubinem żółtym nie wykazali 

wpływu wysokonakładowych technologii uprawy na obsadę roślin.  

 Ważnym poznawczo aspektem badań było określenie wpływu dokarmiania dolistnego 

na cechy morfologiczne roślin uprawnych. W publikacji 4 potwierdzono, że stosowany nawóz 

dolistny na  rośliny  soi  nie  zróżnicował  istotnie  wysokości roślin oraz wysokości 

osadzenia 
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pierwszego strąka. Meschede i in. (2004) wykazali, że stosowanie nawozów dolistnych (Bas-

Citrus + Fetrilon) zwiększyło wysokość roślin, natomiast nie modyfikowało wysokości 

osadzenia pierwszego strąka. 

 Podobne efekty dokarmiania dolistnego wykazano w doświadczeniach z pszenicą jarą 

i rzepakiem. W publikacji 1 nie potwierdzono wpływu dokarmiania dolistnego na uzyskaną 

obsadę roślin i kłosów u pszenicy jarej. Z kolei w publikacji 9 podano, że dokarmianie 

dolistne nie wywarło wpływu na długość trwania poszczególnych faz rozwojowych i całego 

okresu wegetacji roślin rzepaku jarego. Jedynie w przypadku rzepaku ozimego (publikacja 

10) uzyskano korzystny wpływ jesiennego dokarmiania dolistnego na przezimowanie roślin. 

Dotyczyło to jednak sezonu 2001/2002 o ostrej zimie. Jankowski i in. (2016) stosując różne 

warianty dokarmiania dolistnego rzepaku ozimego nie uzyskali istotnego zróżnicowania 

obsady roślin na m
2
.  

 

Stan odżywienia roślin (SPAD - Soil Plant Analysis Development) oraz architektura 

łanu (LAI - Leaf Area Index i MTA - Mean Tip Angle) (publikacje 1, 2, 4, 5) 

 

 Poznanie stanu odżywienia i ocena architektury łanu są szczególnie ważne 

w pogłównym nawożeniu roślin uprawnych. Współczesne techniki pomiarowe pozwalają na 

taką szybką i bezinwazyjną ocenę w polu. Na podstawie badań przedstawionych w publikacji 

1 wykazano, że dwukrotne i trzykrotne dokarmianie dolistne (nawóz Plonvit Z) pszenicy jarej 

zwiększyło indeks SPAD i MTA w porównaniu do kontroli. Zastosowany nawóz dolistny nie 

zróżnicował jednak indeksu LAI. Również w badaniach przedstawionych w publikacji 

2 potwierdzono, że dokarmianie dolistne istotnie zwiększa indeks SPAD u roślin pszenicy 

jarej. Nadim i in. (2013) wykazali, że dokarmianie dolistne pszenicy borem zwiększyło indeks 

LAI w porównaniu do dokarmiania dolistnego cynkiem. Rawashdeh and Sala (2016) pod 

wpływem dolistnego dokarmiania żelazem uzyskali wzrost zawartości chlorofilu w liściu 

flagowym.  

 Odmienne wyniki dotyczące wpływu nawozów dolistnych na wskaźniki SPAD, LAI 

i MTA uzyskano w doświadczeniach z roślinami bobowatymi. W publikacji 4 wykazano, że 

dokarmianie dolistne soi wpłynęło na wzrost indeksu SPAD ale tylko w fazie 72 BBCH. Nie 

wywarło natomiast wpływu na indeks LAI i MTA.  
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Heidarian i in. (2011) odnotowali najwyższy pomiar LAI po zastosowaniu dolistnie Fe, 

podczas gdy inne mikroelementy zróżnicowały LAI w mniejszym stopniu. Wyniki 

doświadczenia z dokarmianiem dolistnym roślin bobiku (publikacja 5) wskazują na brak 

istotnego wpływu nawozu dolistnego na wskaźnik SPAD. Kocoń (2010) uzasadnia jednak, że 

korzystniej jest dostarczyć azot roślinom bobiku w formie dokarmiania dolistnego niż 

doglebowo. Mocznik tak zastosowany wpływa bowiem na wzrost intensywności fotosyntezy, 

a to z kolei przekłada się na większą akumulację azotu. Neuhaus i in. (2014) wykazali, że 

dokarmianie dolistne magnezem roślin bobiku wpływało na wyższe stężenie chlorofilu 

w liściach. W efekcie tego zwiększa się intensywność fotosyntezy, a tym samym wzrasta 

podaż asymilantów. 

 

Plon i elementy struktury plonu (publikacje 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10) 

 

 Efektem dokarmiania dolistnego powinna być poprawa wielkości i jakości 

uzyskiwanego plonu. Przeprowadzone badania wykazały, że wpływ nawozów dolistnych na 

plonowanie roślin uprawnych jest uzależniony od wielu czynników w tym genetycznych. 

W przypadku pszenicy jarej (publikacja 1) trzykrotne dokarmianie dolistne istotnie 

zwiększyło MTZ i plon ziarna w porównaniu do kontroli, nie wywarło natomiast wpływu na 

liczbę ziaren w kłosie. W innym doświadczeniu (publikacji 2) jednokrotnie zastosowany 

Basfoliar 36 Ex zwiększył plon ziarna pszenicy jarej o 6,5% w porównaniu do kontroli. Było 

to efektem zwiększenia liczby ziaren w kłosie i MTZ. Arif i in., (2006) uzyskali istotny 

wzrost liczby ziaren w kłosie pszenicy pod wpływem trzykrotnego dokarmiania dolistnego 

w porównaniu do oprysku jednokrotnego. Zoz i in. (2016) wykazali, że dokarmianie dolistne 

Ca i B pszenicy korzystnie wpłynęło na elementy struktury plonu i plon ziarna, nie miało 

jednak wpływu na masę tysiąca ziaren. Rawashdeh and Sala (2016) potwierdzili, że 

dokarmianie dolistne zwiększa MTZ pszenicy ale pod warunkiem przeprowadzenia kilku 

oprysków w okresie wegetacji. Natomiast Nadim i in. (2013) nie wykazali wpływu 

zastosowanych doglebowo lub dolistnie mikroelementów na MTZ pszenicy. Seadh i in., 

(2009) podają, że najkorzystniej na plon ziarna pszenicy wpływa nawożenie wysoką dawką 

azotu w połączeniu z wieloskładnikowym dokarmianiem dolistnym. 
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 Badania przeprowadzone z pszenicą ozimą (praca 3) wykazały, że zastosowane 

dokarmianie dolistne istotnie zwiększa MTZ oraz plon ziarna. Uzyskana zwyżka plonu 

w porównaniu do kontroli wyniosła 6,7 %. We wcześniejszych badaniach (Soylu 2005, 

Zeidan i in. 2010, Njuguna i in. 2011, Kostadinova i in. 2015) potwierdzono, że nawozy 

dolistne na ogół  korzystnie  wpływają  na  plonowanie  pszenicy ozimej. Przy czym 

uzyskiwane zwyżki ziarna zależą od odmiany, zastosowanego nawozu oraz warunków 

siedliskowych. Khan i in. (2009) wykazali, że pod wpływem dokarmiania dolistnego 

mocznikiem wzrasta MTZ i plon ziarna pszenicy ozimej. Zwracają jednak uwagę, że wysokie 

stężenia mocznika mogą działać na rośliny fitotoksycznie. 

 W oparciu o badania przeprowadzone na roślinach bobowatych stwierdzono, że 

dokarmianie dolistne tej grupy roślin jest na ogół uzasadnione. W doświadczeniu z soją 

(publikacja 4) wykazano, że użyty nawóz dolistny wpłynął na istotny wzrost liczby strąków 

na roślinie i MTN. W efekcie tego uzyskano zwyżkę plonu nasion 0,44 t·ha
-1

 w porównaniu 

do kontroli. Heidarian i in. (2011), podają, że dokarmianie dolistne Zn i Fe zwiększyło liczbę 

strąków na roślinę i MTN soi, co zależało jednak od terminu aplikacji nawozu. Kumar i in. 

(2013) po dokarmieniu dolistnym roślin soi uzyskali wzrost liczby strąków na roślinie i liczby 

nasion w strąku. Seidel i in. (2015) nie wykazali znaczącego wpływu nawozów dolistnych (B 

+ Ca) na elementy struktury plonu soi. Meschede i in. (2004) uzyskali znaczący wzrost 

plonów soi (o 20,0%) stosując dolistnie Mo + Co. Heidarian i in. (2011) wykazali istotny 

wpływ dolistnej aplikacji Zn + Fe na plon soi. Z kolie Freeborn i in. (2001) nie potwierdzili 

wpływu dokarmiania dolistnego borem na plon nasion soi. 

 W mniejszym stopniu zasadne było stosowanie dokarmiania dolistnego w łubinie 

białym co wykazano w publikacji 6. Zastosowany Basfoliar 6-12-6 nie zmodyfikował 

bowiem elementów struktury plonu i nie wywarł wpływu na plon nasion łubinu białego. 

Wykazano jedynie, że zwiększył zawartość białka w nasionach. Prusiński (2005) stwierdził, 

że efektywność dokarmiania dolistnego roślin łubinu białego mocznikiem i mikroelementami 

jest nieduża i zależy od dostępności makro- i mikroelementów w glebie oraz od intensywność 

symbiozy. 

 Z kolei w pracy 7 i 8 dowiedziono, że dokarmianie dolistne łubinu wąskolistnego 

i żółtego istotnie zwiększyło liczbę strąków na roślinie, MTN i plon nasion w porównaniu do 

kontroli. Uzyskana różnica plonu nasion łubinu wąskolistnego i żółtego w stosunku do 

obiektu kontrolnego wyniosła odpowiednio 0,3 t∙ha
-1

, tj. 11% oraz 0,27 t∙ha
-1

, tj. 15,6 %.  
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Prusiński i Borowska (2003) konkludują, że zawiązywanie strąków u roślin bobowatych 

uzależnione jest od warunków pogodowych ale również od dostępności makro- 

i mikroelementów. Faligowska i Szukała (2007) uzyskali wzrost plonu nasion łubinu 

wąskolistnego po zastosowaniu podwójnej dawki Ekolistu Standard. Prusiński i Borowska 

(2001) potwierdzili natomiast zasadność stosowania Ekolistu w uprawie łubinu żółtego, ale 

tylko w odpowiednim terminie i dawce. Z kolei Prusiński i in. (2010) nie wykazali wpływu 

dokarmiania dolistnego Ekolistem na plonowanie żadnego z badanych gatunków i odmian 

łubinu. 

 Korzystne efekty dokarmiania dolistnego uzyskano w doświadczeniu z rzepakiem, co 

potwierdziły wyniki badań prezentowane w publikacji 9. Jednokrotna lub dwukrotna aplikacja 

Mocznika z Mikrokomplexem istotnie zwiększyła średnią liczbą łuszczyn na roślinie rzepaku 

jarego w porównaniu do kontroli. Dodatkowo dwukrotne dokarmianie dolistne zwiększyło 

dorodność nasion. W efekcie tego jednokrotna i dwukrotna aplikacja Mocznika 

z Mikrokomplexem zwiększyła plon nasion rzepaku jarego odpowiednio o 0,34 i 0,42 t·ha
-1

, 

tj. o 11,6 i 14,3% w porównaniu do kontroli. Szewczuk i Michajłoć (2003) podają, że 

w wyniku dolistnego dokarmiania roślin uprawnych można oczekiwać wzrostu plonu nasion 

w granicach 8-20%. 

 W przypadku rzepaku ozimego (publikacja 10) wykazano korzystny wpływ 

dwukrotnego dokarmiania dolistnego roślin, wykonanego jesienią i wiosną. Przy czym 

jednokrotna jesienna aplikacja nawozu dolistnego była mniej efektywna. Z elementów 

struktury plonu pod wpływem jesiennego i wiosennego dokarmiania dolistnego wzrosła 

liczba łuszczyn na roślinie i MTN. W efekcie tego uzyskano zwyżkę plonu nasion rzepaku 

ozimego o 0,53 t·ha
-1

, tj.: 20,15 % w porównaniu do obiektu kontrolnego. Szewczuk (2003) 

podaje, że jesienne dokarmianie dolistne rzepaku ozimego skutkuje wzrostem plonu nasion 

o 11 %, a wiosenne o 17 % w porównaniu do kontroli.  

 

Jakość plonu (publikacje 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

 Realizując badania dotyczące dokarmiania dolistnego skupiono się dodatkowo na ich 

wpływie na skład chemiczny nasion czy ziarna. W doświadczeniu z pszenicą jarą (publikacja 

1) stwierdzono, że trzykrotne dokarmianie dolistne zwiększyło w ziarnie zawartość popiołu 

i magnezu w porównaniu do kontroli.  

 



13 
 

Wacław Jarecki                                                                                                          Załącznik 2 

 

Dodatkowo trzykrotne dokarmianie dolistne zwiększyło zawartość miedzi i cynku w ziarnie 

w porównaniu do obiektu nawożonego jednokrotnie oraz kontrolnego. W publikacji 

2 przedstawiono wyniki doświadczenia z którego wynika, że dokarmianie dolistne zwiększa 

w ziarnie pszenicy jarej zawartość białka a z mikroelementów żelaza i manganu. Zeidan i in., 

(2010) również udowodnili, że dokarmianie dolistne mikroelementami wpływa na ich 

zmienną zawartość w ziarnie pszenicy. Jednak Gomaa i in.,  (2015) podają, że nawożenie 

doglebowe w większym stopniu zmienia skład chemiczny ziarna pszenicy niż dokarmianie 

dolistne.  

 Zmianę składu chemicznego ziarna pod wpływem dokarmiania dolistnego wykazano 

również w doświadczeniu z pszenicą ozimą (publikacja 3). W badaniach tych udowodniono, 

że dokarmianie dolistne wpłynęło na istotny wzrost zawartości w ziarnie popiołu, magnezu, 

manganu i cynku w porównaniu do kontroli. Zeidan i in. (2010) potwierdzili wpływ dolistnie 

zastosowanych mikroelementów na wzrost zawartości białka ogólnego w ziarnie pszenicy.  

 W przypadku roślin bobowatych dokarmianie dolistne w mniejszym zakresie 

wpływało na jakość nasion. W doświadczeniu z soją skład chemiczny nasion był nieznacznie 

zróżnicowany w wyniku dolistnego dokarmiania roślin, co zostało wykazane w publikacji 4. 

Vratarić i in. (2006) podają natomiast, że dokarmianie dolistne zmienia skład chemiczny 

nasion soi, wpływając na wzrost zawartości białka i tłuszczu. Liu i in. (2005), stosując 

doglebowo Mo + B, osiągnął wzrost zawartości białka, a po nawożeniu Mo, B lub Mo + B, 

zmniejszenie zawartości tłuszczu w nasionach soi. Bellaloui i in. (2010) podają, że dolistne 

podanie boru istotnie zwiększyło zawartość tego składnika w nasionach. 

 W badaniach własnych (publikacja 5) dokarmianie dolistne roślin bobiku wpłynęło na 

istotne zwiększenie zawartości tłuszczu surowego w nasionach odmiany Amulet. Zależności 

takiej nie potwierdzono jednak dla odmiany Granit. Poza tym dokarmianie dolistne wpłynęło 

na istotny wzrost zawartości potasu i cynku w nasionach w porównaniu do kontroli. 

Zwiększyła się także koncentrację pozostałych oznaczonych makroelementów w nasionach, 

ale nie zostało to potwierdzone statystycznie. Neuhaus i in. (2014) wykazali, że dokarmianie 

dolistne bobiku magnezem nie modyfikuje zawartości w nasionach tego składnika, wywiera 

jednak korzystny wpływ na koncentrację białka. 

 W doświadczeniach z łubinami wykazano korzystny wpływ dokarmiania dolistnego 

na jakość nasion. Zastosowany nawóz dolistny zwiększył przede wszystkim zawartość białka 

ogólnego w nasionach łubinu białego (publikacja 6) oraz łubinu wąskolistnego (publikacja 7).  
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Nawóz dolistny nie zróżnicował zawartości białka w nasionach łubinu żółtego ale zwiększył 

zawartość fosforu (publikacja 8). Barłóg i Biernacka (2003) uzyskali zróżnicowanie 

zawartości mikroelementów w nasionach łubinu wąskolistnego ale głównie pod wpływem 

zastosowanego nawożenia azotowego. W badaniach Faligowskiej i Szukały (2007) 

dokarmianie dolistne łubinu wąskolistnego w małym zakresie zróżnicowało wydajność białka. 

Wyjątkiem była jednorazowo zastosowana dawka nawozu Mikrosol U w porównaniu do 

kontroli. W innych badaniach Faligowska i Szukała (2008) oraz Faligowska i in. (2009) nie 

wykazali istotnego wpływu nawozu dolistnego na podstawowy skład chemiczny nasion 

łubinu żółtego. Również Prusiński i Borowska (2002) podają, że wpływ Ekolistu na skład 

chemiczny i żywotność nasion łubinu żółtego był niewielki.  

 W dotychczas przeprowadzonych badaniach dowiedziono, że stosowanie nawozów 

dolistnych było uzasadnione w uprawie rzepaku. W doświadczeniu z rzepakiem jarym 

(publikacja 9) udowodniono, że po dwukrotnym oprysku nawozem dolistnym zawartość 

białka ogólnego w nasionach była istotnie wyższa (25,38% s.m.) w porównaniu do nasion 

kontrolnych (24,0 % s.m.). Dowiedziono zarazem, że dokarmianie dolistne nie modyfikuje 

zawartości tłuszczu w nasionach rzepaku jarego ale istotnie zwiększa plon tłuszczu 

z jednostki powierzchni. W publikacji 10 wykazano, że dokarmianie dolistne rzepaku 

ozimego nie modyfikuje zawartości białka ogólnego i tłuszczu surowego w nasionach. 

Biologiczny plon wymienionych składników był jednak wyższy zwłaszcza na obiektach 

dwukrotnie dokarmianych dolistnie w porównaniu do kontrolnego. Figas (2009) wykazał, że 

dokarmianie dolistne w porównaniu do doglebowego modyfikuje zarówno wielkość jak 

i jakość plonu nasion rzepaku jarego. Przy czym podaję, że nawozy dolistne należy stosować 

tylko w uzasadnionych przypadkach. Sienkiewicz-Cholewa (2002, 2005) wskazuje na 

zasadność stosowania mikroelementów w nawożeniu rzepaku, ze względu na wielkość ale 

również i jakość plonu nasion. Za szczególnie ważny mikroelement dla rzepaku uznaje bor.  

 

Efekty ekonomiczne (publikacja 10) 

 Ważnym aspektem dokarmiania dolistnego jest opłacalność zastosowania takiego 

zabiegu. W publikacji 10 wykazano, że dokarmianie dolistne rzepaku ozimego przynosi 

korzystne efekty ekonomiczne ale zarazem obciąża koszty uprawy. Przeprowadzone 

obliczenia wykazały, że dokarmianie dolistne jest uzasadnione ekonomicznie przy czym 

jednokrotny jesienny oprysk dolistny było mało efektywny.  
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Szewczuk i Sugier (2009) konkludują, że w przypadku aplikacji nawozu dolistnego 

w niewielkiej dawce i przy niskiej koncentracji składników, należy zastanowić się, czy ma to 

ekonomiczne uzasadnienie.  

 

PODSUMOWANIE 

 Dokarmianie dolistne traktowane jest często jako stały element agrotechniki wielu 

roślin uprawnych. Stosowanie nawozów dolistnych uzasadnione jest jednak tylko wówczas 

gdy zadbano o inne ważne zabiegi agrotechniczne, takie jak: podstawowe nawożenie 

doglebowe czy ochrona roślin przed agrofagami. Nie mniej ważne jest przestrzeganie zasad 

stosowania nawozów dolistnych zawartych na etykiecie producenta. Należy również 

zaznaczyć, że dokarmianie dolistne nie zawsze przynosi oczekiwane efekty u poszczególnych 

gatunków roślin uprawnych. Skuteczność nawozów dolistnych uzależniona jest bowiem od 

warunków pogodowych, w tym odpowiedniej temperatury czy wilgotności powietrza.  

 Przedstawione badania dowiodły, że dokarmianie dolistne nie wywiera dużego 

wpływu na przebieg wegetacji roślin, wyleganie czy obsadę roślin przed zbiorem u badanych 

gatunków roślin uprawnych. Nawozy dolistne też w niewielkim zakresie modyfikują cechy 

morfologiczne roślin uprawnych.  

 Przeprowadzone pomiary stanu odżywienia roślin (SPAD) i ocena architektury łanu 

(LAI i MTA) pozwoliły określić stan roślin po zabiegu dolistnego dokarmiania. Na podstawie 

tych badań wykazano, że dokarmianie dolistne pszenicy jarej zwiększyło indeks SPAD 

i MTA w porównaniu do kontroli. Stan odżywienia roślin po zastosowaniu nawozu dolistnego 

był zatem lepszy. W mniejszym zakresie nawozy dolistne modyfikowały wskaźnik SPAD 

u roślin bobowatych. Dokarmianie dolistne soi wpłynęło na wzrost indeksu SPAD ale tylko 

w fazie 72 BBCH, natomiast indeksów LAI i MTA nie zróżnicowało w porównaniu do 

kontroli. W przypadku bobiku dokarmianie dolistne roślin nie wpłynęło na wskaźnik SPAD.  

 Przeprowadzone badania wykazały, że dokarmianie dolistne w różnym zakresie 

zwiększa komponenty plonu i plon badanych roślin uprawnych. W przypadku pszenicy jarej 

kilkukrotne dokarmianie dolistne istotnie zwiększyło MTZ i plon ziarna w porównaniu do 

kontroli. W drugim doświadczeniu z pszenicą jarą zastosowany nawóz dolistny zwiększył 

plon ziarna o 6,5% w porównaniu do kontroli. Było to efektem zwiększenia liczby ziaren 

w kłosie i MTN.  
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Również doświadczenie przeprowadzone z pszenicą ozimą wykazało, że dokarmianie dolistne 

istotnie zwiększa MTZ oraz plon ziarna. Uzyskana zwyżka plonu w porównaniu do kontroli 

wyniosła 0,44 t∙ha
-1

.  

 W doświadczeniach przeprowadzonych na roślinach bobowatych wykazano również 

zasadność stosowania nawozów dolistnych. W badaniach z soją udowodniono, że 

dokarmianie dolistne wpłynęło na istotny wzrost liczby strąków na roślinie i MTN. W efekcie 

tego uzyskano zwyżkę plonu nasion o 0,44 t·ha
-1

 w porównaniu do kontroli. Natomiast 

zastosowane dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) w łubinie białym nie zmodyfikowało 

komponentów plonu i plonu nasion. Wykazano jedynie korzystny wpływ wymienionego 

nawozu na zawartość białka w nasionach. Dokarmianie dolistne łubinu wąskolistnego 

i żółtego wpłynęło na istotne zwiększenie liczby strąków na roślinie, MTN i plon nasion 

w porównaniu do kontroli. Uzyskana zwyżka plonu nasion łubinu wąskolistnego i żółtego 

w stosunku do kontroli wyniosła odpowiednio 0,3 t∙ha
-1

, tj. 11% oraz 0,27 t∙ha
-1

, tj. 15,6 %.  

 Wyniki badań z rzepakiem jarym potwierdziły, że aplikacja nawozów dolistnych 

istotnie zwiększa liczbą łuszczyn na roślinie w porównaniu do kontroli. Dodatkowo 

dwukrotne dokarmianie dolistne zwiększyło MTN. W efekcie uzyskana zwyżka plonu nasion  

w zależności od wariantu nawożenia wahała sie od 0,34 t·ha
-1

 do 0,42 t·ha
-1

 w porównaniu do 

kontroli. Również w przypadku rzepaku ozimego dokarmianie dolistne przyniosło korzystny 

efekt plonotwórczy. Pod wpływem jesiennego i wiosennego dokarmiania dolistnego wzrosła 

liczba łuszczyn na roślinie i MTN a uzyskana zwyżka plonu nasion wyniosła 0,53 t·ha
-1

, tj.: 

20,15 % w porównaniu do obiektu kontrolnego. Jednokrotna jesienna aplikacja nawozu 

dolistnego była mało efektywna.  

 Ważnym poznawczo aspektem badań była ocena wpływu dokarmiania dolistnego na 

skład chemiczny nasion czy ziarna. W wyniku przeprowadzonych badań wykazano, że 

nawozy dolistne na ogół korzystnie wpływają na jakość plonu. W ziarnie pszenicy jarej pod 

wpływem nawozu dolistnego zwiększyła się zawartość popiołu i magnezu a po trzykrotnym 

nawożeniu w trakcie wegetacji dodatkowo zawartość miedzi i cynku. W innym 

doświadczeniu z pszenicą jarą dokarmianie dolistne zwiększyło w ziarnie zawartość białka a z 

mikroelementów żelaza i manganu. 

 W badaniach z pszenica ozimą udowodniono, że dokarmianie dolistne skutkowało 

istotnym wzrostem zawartości popiołu, magnezu, manganu i cynku w ziarnie w porównaniu 

do kontroli. 
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 Mniejsze różnice w składzie chemicznym nasion stwierdzono pod wpływem 

dokarmiania dolistnego u roślin bobowatych. Wykazano to zwłaszcza w doświadczeniu 

z soją. U bobiku nawóz dolistny istotnie zwiększył zawartości tłuszczu surowego w nasionach 

odmiany Amulet, zaś u odmiany Granit nie zostało to udowodnione statystycznie. 

Dokarmianie dolistne zmodyfikowało dodatkowo zawartość potasu i cynku w nasionach 

bobiku w porównaniu do kontroli.  

 W doświadczeniach z łubinem białym i wąskolistnym nawóz dolistny istotnie 

zwiększył zawartość białka ogólnego w nasionach. Nie potwierdzono jednak tego 

w nasionach łubinu żółtego, przy czym w tym przypadku nasiona cechowała większą 

zawartość fosforu po nawozie dolistnym.  

 Pod względem jakości plonu nawozy dolistne wykazały się dużą skutecznością 

w uprawie rzepaku jarego. Po dwukrotnym oprysku dolistnym zawartość białka ogólnego 

w nasionach wzrosła do 25,38% s.m. w porównaniu do kontroli (24,0 % s.m). Zarazem 

dokarmianie dolistne istotnie zwiększyło plon tłuszczu z jednostki powierzchni, co było 

głównie wynikiem wzrostu plonu a nie zawartości tłuszczy w nasionach.  

 Dokarmianie dolistne rzepaku ozimego nie zmodyfikowało zawartości białka 

ogólnego i tłuszczu surowego w nasionach. Wydajność omawianych składników z jednostki 

powierzchni była jednak wyższa na obiektach dwukrotnie dokarmianych dolistnie 

w porównaniu do kontrolnego.  

 Przeprowadzone obliczenia ekonomiczne potwierdziły celowość stosowania nawozów 

dolistnych w uprawie rzepaku ozimego. Korzystniejszy ekonomicznie był wariant 

z jesiennym i wiosennym opryskiem w porównaniu do jednokrotnego jesiennego.  
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5. Omówienie pozostałych osiągnięć naukowo – badawczych: 

Stan produkcji roślinnej w województwie podkarpackim 

 

Jednym z zagadnień opracowywanych naukowo było określenie zmian poziomu 

produkcji roślinnej w województwie podkarpackim. W publikacji 1.25. przedstawiono 

zmiany produkcji głównych ziemiopłodów w województwie podkarpackim w latach 1998–

2007. Stwierdzono, że w badanym okresie zmniejszył się areał uprawy pszenicy, żyta, 

buraków cukrowych i ziemniaków, natomiast wzrósł pszenżyta, mieszanek zbożowych, 

kukurydzy na ziarno i rzepaku. Spośród analizowanych roślin uprawnych odnotowano istotny 

wzrost plonu tylko u buraka cukrowego, a u pozostałych roślin wykazano jedynie tendencję 

wzrostową. Uzyskiwane plony ziemiopłodów były niższe od średnich plonów krajowych, 

z wyjątkiem owsa i mieszanek zbożowych. Udowodniono, że w analizowanym rejonie 

zmniejszyły się zbiory żyta i ziemniaków a wzrosły pszenżyta, mieszanek zbożowych, 

kukurydzy na ziarno i rzepaku. Zmiany i uwarunkowania produkcji roślinnej 

w województwie podkarpackim zawarto także w publikacjach 1.14. oraz 1.15. Wykazano 

w nich, że województwo podkarpackie odznacza się na tle kraju mniejszą wydajnością 

produkcji roślinnej.  
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W dwóch publikacjach, przedstawiono stan produkcji roślinnej w konkretnym rejonie 

województwa podkarpackiego, tj.: w gminie Zarszyn (publikacja 1.12.) oraz powiecie 

rzeszowskim (publikacja 1.13.). Prace te pozwalają stwierdzić, że każdy oceniany rejon 

charakteryzuje się odmiennymi uwarunkowaniami prowadzenia produkcji roślinnej. 

W efekcie decyduje to jednak o średnich wynikach dla całego województwa podkarpackiego. 

 Dane dotyczące uprawy zbóż w dawnym województwie rzeszowskim (publikacja 

1.11.) wykazały, że w latach 1986-1996 zboża zajmowały największy udział w strukturze 

zasiewów, przy stabilnych plonach. Z kolei w publikacji 1.27. pokazano jak w latach 1998-

2007 w województwie podkarpackim spadały zasiewy roślin strączkowych na nasiona 

konsumpcyjne natomiast wzrastały zasiewy na nasiona pastewne. Plony nasion roślin 

strączkowych konsumpcyjnych i pastewnych w omawianym rejonie miały tendencje 

wzrostową. W efekcie tego w województwie podkarpackim odnotowano wzrost zbiorów 

roślin strączkowych na nasiona pastewne. Tematykę stanu produkcji roślin strączkowych 

w województwie podkarpackim omówiono również w publikacji 1.7. oraz 1.51. Uzyskane 

dane pozwoliły wnioskować, że w analizowanym okresie wzrosło w województwie 

podkarpackim zainteresowanie uprawą roślin strączkowych głównie na nasiona pastewne, 

w tym mieszanek z ich udziałem. 

Publikacje 1.5., 1.19., 1.21., 1.28. oraz materiały szkoleniowe 1.74. prezentują stan 

i możliwości rozwoju uprawy roślin energetycznych w województwie podkarpackim. 

Tematykę rozwoju produkcji rzepaku na biopaliwo w województwie podkarpackim zawarto 

w publikacji 1.16. Wyniki tych prac pozwalają konkludować, że w omawianym rejonie 

istnieje możliwość prowadzenia rożnych upraw roślin energetycznych. Rozwój produkcji 

roślin energetycznych może przynieść wiele korzyści dla województwa podkarpackiego, choć 

mniejszych od tych ogólnie oczekiwanych.  

Duże szanse dla rozwoju produkcji roślinnej w Polsce daje możliwość 

zagospodarowania biomasy roślinnej na cele energetyczne. Przydatne do tego są zwłaszcza 

celowe uprawy, odpady organiczne z rolnictwa lub przemysłu rolno-spożywczego. W pracy 

1.10. przedstawiono dużą dynamikę rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce. 

W poszczególnych województwach jest to jednak zróżnicowane. W analizowanym okresie 

najwięcej biogazowni zlokalizowanych było w województwie zachodniopomorskim 

i warmińsko – mazurskim.  
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Szczególnie ważnym dla województwa podkarpackiego jest rozwój rolnictwa 

ekologicznego. Uzyskane wyniki wskazują, że w omawianym rejonie istnieją korzystne 

warunki do prowadzenia gospodarstw ekologicznych (publikacja 1.18.), w tym 

ekoagroturystycznych (publikacja 1.26.). Efektem tego jest przestawianie kolejnych 

gospodarstw na produkcje ekologiczną oraz co ważne powstawanie kolejnych przetwórni 

ekologicznych. W analizowanych latach województwo podkarpackie było w czołówce pod 

względem liczby gospodarstw ekologicznych.  

Z uwagi na duży udział w województwie podkarpackim gleb o kwaśnym odczynie 

w publikacji 1.23. przedstawiono korzyści i efekty zabiegu wapnowania. W badaniach 

wykazano, że cykliczny zabieg wapnowania zmienił pH gleby z kwaśnego do lekko 

kwaśnego.  

Stan zużycia nawozów mineralnych w województwie podkarpackim na tle Polski 

został zaprezentowany w publikacji 1.24. Wyniki tych analiz za lata 1998 – 2009 wskazują, 

że zużycie nawozów w województwie podkarpackim jest znacznie niższe od średniej 

krajowej. Dodatkowo znacznie spadło w omawianym rejonie zużycie nawozów wapniowych. 

Sytuacja ta jest szczególnie niekorzystna z uwagi na występujący w województwie 

podkarpackim duży udział gleb kwaśnych. 

Publikacja 1.47. przedstawia stan postępu biologicznego i jego znaczenie dla 

produkcji rzepaku. Wykazano znacznie niższe plonowanie rzepaku w produkcji polowej niż 

w doświadczeniach. Potencjał plonowania tej rośliny nie jest zatem w pełni uzyskiwany 

w praktyce rolniczej. W latach 2000–2010 liczba zarejestrowanych odmian rzepaku w Polsce 

wzrosła ponad pięciokrotnie. Średni wiek odmian wpisanych do Krajowego Rejestru wyniósł 

od 3,9 do 5,6 lat dla rzepaku ozimego oraz od 2,8 do 4,9 lat dla rzepaku jarego. Wskaźnik 

aktywności rejestracyjnej dla rzepaku ozimego wyniósł średnio w latach 7,5, natomiast dla 

jarego 2,0.  

 

Stan produkcji roślinnej w Polsce 

 

W kilku pracach przedstawiono stan i zmiany w produkcji roślinnej na terenie kraju. 

Analiza danych z lat 2000–2004 przedstawiona w publikacja 1.31. oraz z lat 2005-2011 

w publikacja 1.42. wykazała, że w Polsce środki ochrony roślin są powszechnie stosowanym 

zabiegiem plonochronnym w konwencjonalnych gospodarstwach.  
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W badanym okresie wzrosło w kraju także zużycie nawozów mineralnych NPK, 

w tym głównie azotowych i fosforowych, zaś spadło wapniowych. Z prezentowanych 

publikacji wynika dodatkowo, że w Polsce sprzedaż kwalifikowanego materiału siewnego: 

pszenicy, jęczmienia, żyta i owsa oraz sadzeniaków ziemniaka zmniejszyła się. Jedynie 

w przypadku pszenżyta odnotowano wzrost sprzedaży kwalifikatów. Stwierdzono więc 

konieczność szerszego upowszechnienia wiedzy o korzyściach wynikających z wymiany 

materiału siewnego na kwalifikowany.  

W publikacji 1.6. dokonano analizy reformy rynku cukru w Unii Europejskiej i jej 

wpływu na stan i opłacalność produkcji buraka cukrowego w Polsce. Wykazano, że reforma 

wywarła widoczne skutki tak dla plantatorów jak i producentów cukru. W produkcji buraka 

cukrowego odnotowano wzrost średniego plonu i wielkości pojedynczej plantacji.  

W Polsce postępująca antropopresja, urbanizacja czy uprzemysłowienie kraju 

wpłynęło na degradację a nawet dewastację niektórych gruntów rolnych i leśnych (publikacja 

1.9.). Uzyskane wyniki wskazują jednak, że grunty takie podlegają sukcesywnie rekultywacji 

i zagospodarowaniu w tym na cele rolnicze. Przy czym w poszczególnych województwach 

ma to zróżnicowany przebieg.  

 

Wpływ zabiegów agrotechnicznych na wielkość i jakość plonu roślin uprawnych 

 

 Główna tematyka prowadzonych badań dotyczy wpływu zabiegów agrotechnicznych 

na plonowanie roślin uprawnych. Cześć tych doświadczeń była realizowana w ramach badań 

statutowych (WBR/KPR/PB/1/2015, WBR/KPR/PB/3/2015, WBR/KPR/PB/1/2016, WBR/ 

KPR/PB/3/2016, WBR/KPR/PB/4/2016). W publikacji 1.1. wykazano istotne zróżnicowanie 

wielkości i jakości plony ziarna pszenicy ozimej w zależności od miejscowości prowadzenia 

badań, poziomu technologii i odmiany. Stwierdzono, że technologia wysokonakładowa 

najkorzystniej wpłynęła na plon i skład chemiczny ziarna.  

 W kilku doświadczeniach badano reakcję roślin uprawnych na dolistne dokarmianie 

(publikacje te nie weszły w skład osiągnięcia naukowego). W publikacji 1.4., wykazano, że 

łączne zastosowanie dwóch różnych nawozów dolistnych zwiększyło plon nasion rzepaku 

jarego, ale nie wpłynęło na ich skład chemiczny. W innych badaniach (publikacja 1.17.) nad 

rzepakiem jarym udowodniono, że skład chemiczny nasion oraz wydajność tłuszczu i białka 

istotnie zależały od użytego nawozu dolistnego.  
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Z kolei w badaniach nad rzepakiem ozimym (publikacja 1.22.) stwierdzono, iż stosowane 

nawozy nie zmieniły długości trwania faz rozwojowych roślin i składu chemicznego nasion. 

Nawozy stosowane łącznie (Basfoliar 36 Extra z Soluborem DF oraz Basfoliar 12-4-6+S 

z Soluborem DF) korzystnie wpłynęły na liczbę łuszczyn z rośliny i masę tysiąca nasion. 

W efekcie tego obie wymienione mieszanki nawozów dolistnych istotnie zwiększyły plon 

nasion w porównaniu z obiektem kontrolnym, odpowiednio o 3,75 i 3,68 dt·ha
-1

. 

 W publikacji 1.33. określono reakcję roślin pszenicy jarej na dolistne dokarmianie. 

Stwierdzono, że łącznie zastosowany mocznik i Mikrokomplex istotnie zwiększyły plon 

nasion w porównaniu do obiektu kontrolnego o 0,29 t·ha
-1

. Wyrównanie i celność ziarna 

wyniosły średnio 85% i nie były istotnie zróżnicowane. Największą zawartość białka 

ogólnego oznaczono w ziarnie pozyskanym z obiektów dokarmianych mocznikiem (14,6% 

s.m.). 

 W doświadczeniu z soją (publikacja 1.62.) udowodniono, że dwukrotnie zastosowany 

nawóz dolistny Basfoliar 6-12-6 istotnie wpłynął na wzrost takich cech jak: wskaźnik SPAD 

w fazie rozwoju strąków, wysokość osadzenia pierwszego strąka, liczba strąków na roślinie, 

plon nasion oraz zawartość tłuszczu surowego w nasionach. Jednokrotna aplikacja Basfoliaru 

6-12-6 nie zróżnicowała istotnie żadnego z ocenianych parametrów. Odmiana Aldana 

odznaczała się istotnie mniejszą podatnością na wyleganie przed zbiorem, dorodniejszymi 

nasionami oraz wyższym plonem nasion niż odmiana Augusta. Z kolei odmiana Augusta 

cechowała się istotnie wyższym osadzeniem pierwszego strąka na roślinie. 

 Liczne doświadczenia dotyczyły wpływu zabiegów agrotechnicznych na wielkość 

i jakość plonu roślin uprawnych. W publikacji 1.30. udowodniono, że wraz ze wzrostem 

gęstości siewu nasion pszenicy jarej zwiększyła się obsada roślin i kłosów na jednostce 

powierzchni. Stwierdzono, że zmienne ilości wysiewu nasion istotnie zmodyfikowały liczbę 

ziaren w kłosie oraz MTZ. Po wysiewie 650 nasion na m
-2

 plon ziarna wyniósł 7,26 t·ha
-1

 

i był istotnie większy w porównaniu z plonem z poletek, na których wysiano: 350, 450 i 750 

nasion na m
-2

. W publikacji 1.36. określono również reakcję roślin pszenicy jarej na 

zróżnicowane normy wysiewu nasion (450, 550, 650 szt·m
-2

) oraz dolistne dokarmianie 

mocznikiem. Wykazano, że wraz ze wzrostem ilości wysiewu nasion zwiększała się obsada 

roślin i kłosów na jednostce powierzchni, natomiast istotnie zmalała liczba ziaren w kłosie 

i masa tysiąca ziaren.  
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Największy plon ziarna uzyskano wysiewając 650 ziaren·m
-2

. Nie stwierdzono wpływu 

dolistnego dokarmiania mocznikiem na elementy struktury plonu, plon ziarna oraz zawartość 

białka ogólnego w ziarnie.  

W publikacji 1.29. wykazano, że wraz ze wzrostem ilości wysiewu nasion rzepaku jarego 

istotnie zmniejszyła się liczba łuszczyn na roślinie oraz zawartości białka w nasionach. Plon 

tłuszczu był jednak istotnie wyższy przy wysiewie 6 kg nasion na ha w porównaniu do 

wysiewu 4 i 8 kg nasion na ha. Masa 1000 nasion była istotnie mniejsza przy gęstości siewu 8 

kg·ha
-1

 w odniesieniu do zasiewów rzadszych, tj.: 4 i 6 kg·ha
-1

. Dodatkowo wykazano, że 

dokarmianie dolistne mocznikiem istotnie zwiększyło liczbę łuszczyn na roślinie i plon 

nasion w porównaniu do kontroli. Dolistna aplikacja mocznika zwiększyła zawartość białka 

ogólnego w nasionach, a zmniejszyła zawartość tłuszczu. W publikacji 1.48. określono 

reakcję mieszańcowych odmian rzepaku ozimego na zróżnicowaną ilość wysiewu nasion: 40 

i 60 szt.∙m
-2

. W badaniach tych wykazano, że w okresie wegetacji istotnie więcej roślin 

zanikło na obiekcie z gęstszym wysiewem nasion w porównaniu do rzadszego. Spośród 

elementów struktury plonu jedynie liczba łuszczyn na roślinie była istotnie zróżnicowana 

w wyniku zmiennej normy wysiewu. Plon nasion i tłuszczu był wyższy po zastosowaniu 

gęstszego siewu w porównaniu do rzadszego.  

W publikacji 1.64. określono reakcję dwóch odmian rzepaku ozimego (Arot i Primus F1) na 

zróżnicowaną ilość wysiewu nasion (40 i 60 sztuk·m
-2

) oraz dokarmianie dolistne (Basfoliar 

12-4-6 + S + amino). Plon nasion był istotnie wyższy na obiektach z wyższa obsadą roślin 

w porównaniu do niższej. Uzyskana różnica wynosiła 0,48 t·ha
-1

. Dokarmianie dolistne 

wpłynęło istotnie na zwiększenie plonu nasion o 12,3%, w porównaniu do kontroli. Zarówno 

zróżnicowanie obsady roślin jak i dokarmianie dolistne wpłynęły modyfikująco na liczbę 

łuszczyn na roślinie. Z kolei badane odmiany różniły się istotnie tylko MTN.  

W publikacji 1.70. określono wpływ ilości wysiewu nasion (200, 300, 400 szt.∙m
-2

) na 

wielkość i jakość plonu ozimych odmian lnianki siewnej (Maczuga, Luna, Przybrodzka). 

Zwiększenie ilości wysiewu nasion z 200 do 400 szt.∙m
-2

 skutkowało istotnym zmniejszeniem 

liczby rozgałęzień na roślinie. Gęstszy wysiew nasion (300 i 400 nasion∙m
-2

) wpłynął na 

istotne zwiększenie wylegania roślin, zmniejszenie liczby łuszczynek na roślinie ale wzrost 

plonu nasion, w porównaniu do normy 200 nasion∙m
-2

. Z kolei w publikacji 1.2. wykazano, że 

dla jarych odmian lnianki siewnej korzystniejszy jest wysiew 300 lub 400 nasion∙m
-2

 

w połączeniu z wyższą dawką azotu.  
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Wysiew 400 nasion∙m
-2

 wpłynął na zmniejszenie zawartości białka ogólnego w nasionach 

w porównaniu do rzadszych zasiewów. Badane odmiany różniły się wysokością roślin, 

stopniem wylegania, liczbą łuszczynek na roślinie, liczbą nasion w łuszczynce oraz składem 

chemicznym nasion. 

 Ustalenie odpowiedniej dawki azotu dla pszenicy ma szczególnie duże znaczenie ze 

względu na wpływ tego składnika na wysokość i jakość plonu ziarna. W publikacji 1.32. 

wykazano, że plon ziarna pszenicy jarej istotnie wzrastał wraz z rosnącą dawką nawożenia 

azotem. Najwyższy plon ziarna, średnio 6,63 t∙ha
-1

, uzyskano po zastosowaniu dawki 150 

kg∙ha
-1

 azotu a najniższy – 4,44 t∙ha
-1

 po nawożeniu dawką 90 kg N∙ha
-1

. Podział nawożenia 

azotem na dwie dawki spowodowało większy przyrost plonu ziarna i komponentów plonu, 

niż po zastosowaniu trzech dawek azotu. Nawożenie dawką 150 N kg∙ha
-1

 zastosowane w 

trzech równych dawkach (przed siewem, w fazie krzewienia i kłoszenia), wpłynęło 

korzystniej na oceniane wyróżniki jakości ziarna. W publikacji 1.38. stwierdzono, że wyższa 

dawka azotu istotnie zwiększyła liczbę kłosów na m
-2

, plon ziarna oraz zawartość białka 

ogólnego w ziarnie pszenicy jarej. Zastosowane poziomy nawożenia azotem nie wpłynęły 

istotnie na przebieg wegetacji roślin. Wykazano natomiast, że badane odmiany różniły się 

elementami struktury plonu oraz wielkością i jakością plonu ziarna. 

W publikacji 1.65. określono reakcję pszenicy jarej na zróżnicowane nawożenie azotowe (80 

i 120 kg N·ha
-1

) oraz dokarmianie dolistne (Plonvit zboża). Wyższa dawka azotu 

w porównaniu do niższej wpłynęła na istotne zwiększenie indeksu powierzchni liści (LAI) 

oraz wskaźnika zieloności liścia (SPAD). Średni kąt nachylenia liści (MTA) wyniósł 49,5° 

i nie był istotnie zróżnicowany. Wyższe nawożenie azotowe wpłynęło także na istotny wzrost 

liczby kłosów na jednostce powierzchni, wylegania roślin, MTZ, celności ziarna oraz plonu 

ziarna w odniesieniu do dawki niższej. Dokarmianie dolistne skutkowało istotnym 

zwiększeniem takich parametrów jak wskaźnik SPAD, MTZ oraz plon ziarna w porównaniu 

do obiektu kontrolnego. Wyższa dawka azotu zwiększyła w ziarnie zawartość białka 

ogólnego, zaś obniżyła włókna surowego. Z kolei dokarmianie dolistne skutkowało wzrostem 

zawartości popiołu w ziarnie w porównaniu do kontroli. 

W publikacji 1.43. określono reakcję dwóch odmian pszenicy twardej (Durobonus 

i Duroflavus) na dwa poziomy nawożenia azotem (90 i 150 kg∙ha
-1

). Wykazano, że wyższa 

dawka azotu istotnie zwiększyła liczbę kłosów na 1m
2
 oraz liczbę ziaren w kłosie, co 

skutkowało wzrostem plonu ziarna o 0,35 t∙ha
-1

.  
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Również wskaźnik LAI oraz wskaźnik SPAD przyjęły korzystniejsze wartości na obiekcie 

nawożonym dawką 150 N kg∙ha
-1

. Dodatkowo zawartość białka w ziarnie wzrosła na skutek 

wyższego poziomu nawożenia azotem. Nie wykazano natomiast odmianowego zróżnicowania 

wielkości i jakości plonu nasion.  

W publikacji 1.46. określono wpływ dawek (od 40 do 120 kg·ha
-1

) i sposobu nawożenia 

azotem (doglebowo i dolistnie) na wielkość i jakość plonu ziarna pszenicy ozimej. Najwyższy 

plon uzyskano po zastosowaniu 120 kg·ha
-1

 azotu. Wynikało to z istotnego wzrostu obsady 

kłosów na jednostce powierzchni. Wzrastające dawki azotu wpłynęły na wzrost zawartości 

białka ogólnego w ziarnie oraz dodatkowo zmodyfikowały zawartość magnezu i wapnia oraz 

manganu i cynku. 

W publikacji 1.68. określono wpływ zróżnicowanych dawek azotu (50, 100 i 150 kg∙ha
–1

) na 

wielkość i jakość plonu nasion trzech odmian lnianki siewnej (Maczuga, Luna, Przybrodzka). 

Najwyższa dawka azotu (150 kg∙ha
–1

) wpłynęła na istotne zwiększenie wysokości roślin, 

wylegania, zawartości białka ogólnego w nasionach a zmniejszenie zawartości tłuszczu 

surowego w porównaniu do najniższej dawki azotu. Zastosowanie wyższych dawek azotu 

(100 lub 150 kg∙ha
–1

) skutkowało istotnym zwiększeniem liczby łuszczynek na roślinie, 

nasion w łuszczynce, wskaźnika SPAD oraz plonu nasion i tłuszczu. Wykazano także istotne 

zróżnicowanie miedzyodmianowe ocenianych cech i parametrów.  

 Nawożenie mineralne fosforem i potasem jest obok azotu najważniejszym elementem 

poprawnej agrotechniki pszenicy. W publikacji 1.57. określono reakcję kilku odmian pszenicy 

jarej (Hewilla, Monsun, Nawra, Ostka Smolicka, Waluta, Zadra, Żura) na dwa poziomy 

nawożenia NPK: 80 N; 43,6 P i 83 K kg·ha
-1

 (poziom I) oraz 120 N; 65,4 P i 124,5 K kg·ha
-1

 

(poziom II). Zwiększone nawożenie mineralne NPK w porównaniu do niższego wpłynęło na 

istotny wzrost wskaźników SPAD i LAI, nie modyfikowała natomiast wskaźnika MTA. 

Liczba kłosów na 1 m
2
 była większa na obiekcie z wyższym poziomem nawożenia 

w porównaniu do niższego. Na obiektach z wyższym poziomem nawożenia średni plon ziarna 

(5,83 t·ha
-1

) był istotnie wyższy niż na obiekcie z niższym poziomem nawożenia (4,89 t·ha
-1

). 

Wykazano zarazem istotną różnicę międzyodmianową większości ocenianych parametrów. 

Czynniki doświadczenia nie wywarły istotnego wpływu na zawartość białka ogólnego 

w ziarnie. 
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 Cześć zagadnień badawczych dotyczyło chemicznej ochrony roślin uprawnych. 

W publikacji 1.34. stwierdzono, że plon nasion rzepaku jarego był istotnie wyższy na 

obiektach chronionych preparatem Mospilan 20 SP w porównaniu do kontrolnego. Zwyżka 

plonu nasion po jednokrotnym, dwukrotnym i trzykrotnym zastosowaniu insektycydu 

wyniosła odpowiednio 0,74; 0,82 i 0,86 t∙ha
-1

 w odniesieniu do kontroli. Wynikało to 

z zawiązania istotnie większej liczby łuszczyn przez rośliny chronione insektycydem 

w porównaniu do kontrolnych. Jednokrotne i dwukrotne użycie preparatu było uzasadnione 

ekonomicznie, co potwierdziły przeprowadzone obliczone wskaźników opłacalności (Q1, Q2) 

oraz wskaźnik pokrycia kosztów (E). Trzykrotne opryskiwanie było mniej opłacalne, z uwagi 

na wskaźnik Q2. W publikacji 1.50. określono natomiast efektywność ochrony rzepaku 

ozimego preparatem Mospilan 20 SP (acetamipryd). Stwierdzono, że plon nasion był istotnie 

wyższy na obiektach chronionych badanym insektycydem w porównaniu do kontrolnego. 

Uzyskana zwyżka po jedno-, dwu- i trzykrotnym oprysku wyniosła odpowiednio 0,50; 0,73 

i 0,81 t∙ha
-1

. Spowodowane było to głównie wykształceniem istotnie większej liczby łuszczyn 

przez rośliny chronione w porównaniu do kontrolnych. Zastosowana ochrona insektycydowa 

była uzasadniona ekonomicznie, co potwierdziły wskaźniki opłacalności (Q1, Q2) oraz 

wskaźnik pokrycia kosztów (E). 

 Kilka ścisłych doświadczeń polowych dotyczyło reakcji roślin bobowatych na 

zastosowanie szczepionki bakteryjnej - nitraginy. W publikacji 1.37. udowodniono, że 

nitragina wydłużyła wchodzenie roślin łubinu białego w poszczególne fazy rozwojowe 

w porównaniu z obiektem kontrolnym. Pod wpływem nitraginy istotnie zwiększała się liczba 

strąków na roślinie i liczba nasion w strąku oraz plon nasion o 0,29 t·ha
-1

, tj. 9% 

w porównaniu z kontrolą. Dodatkowo po inokulacji nasion siewnych bakteriami wzrosła 

zawartość białka w suchej masie nasion w stosunku do kontroli. Z kolei w publikacji 1.39. 

oceniono reakcję dwóch odmian łubinu wąskolistnego – Zeus i Kalif na szczepionkę 

bakteryjną. W porównaniu do obiektu kontrolnego użyta nitragina wydłużyła wchodzenie 

roślin w poszczególne fazy rozwojowe oraz spowodowała wzrost liczby strąków na roślinie 

i MTN. Uzyskana zwyżka plonu nasion po użyciu nitraginy wyniosła 0,3 t·ha
-1

, tj. 13% 

więcej w odniesieniu do kontroli. Zawartość białka ogólnego w suchej masie nasion istotnie 

wzrosła pod wpływem szczepionki bakteryjnej w stosunku do nasion kontrolnych. 
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W publikacji 1.66. określono reakcję roślin soi na szczepionkę bakteryjną – nitraginę oraz 

nawożenie startowe azotem. Rośliny zostały zaopatrzone w azot na czterech poziomach: 

nitragina, dawka startowa azotu (25 kg∙ha
-1

), nitragina z dawką startową azotu (25 kg∙ha
-1

) 

oraz obiekt kontrolny. Na obiektach nawożonych dawką startową azotu odnotowano większe 

wyleganie roślin niż na obiektach z nitraginą oraz kontrolnym. Dostarczenie roślinom azotu 

istotnie zróżnicowało wskaźniki SPAD oraz LAI, natomiast nie modyfikowało wskaźnika 

MTA. Nawożenie startowe azotem wpłynęło na wzrost liczby nasion w strąku w porównaniu 

z kontrolą oraz wzrost MTN w stosunku do obiektu z nitraginą i kontrolnego. Szczepienie 

nasion siewnych nitraginą istotnie zwiększyło liczbę brodawek korzeniowych. Dostarczenie 

roślinom azotu, głównie mineralnego istotnie zwiększyło plonowanie soi w porównaniu 

z kontrolą. 

W publikacji 1.58. określono wpływ stosowania nitraginy i/lub nawożenia azotem na skład 

chemiczny nasion soi. Zastosowana dawka startowa azotu istotnie wpłynęła na zwiększenie 

zawartości białka ogólnego w nasionach w porównaniu z kontrolą. Z kolei zawartość popiołu 

zwiększyła się po zastosowaniu szczepionki bakteryjnej – nitraginy.  

Po łącznym zastosowaniu szczepienia nitraginą oraz nawożenia azotem w białku wzrosła 

zawartość kwasu glutaminowego i metioniny, a zmniejszyła się cysteiny. Zawartość 

makroelementów w nasionach nie była istotnie zróżnicowana a z oznaczonych 

makroelementów zmienna była tylko zawartość żelaza i manganu. 

Z kolei w publikacji 1.3. wykazano, że zróżnicowane dawki azotu istotnie zróżnicowały plon 

nasion soi. Jednorazowe użycie dawki 30 i 60 kg ha
-1 

zwiększyło plon nasion odpowiednio 

o 0.63 i 0.67 t ha
-1

 w porównaniu do kontroli. Najwyższą zwyżkę plonu, o 1.21 t ha
-1

 

uzyskano po zastosowaniu azotu w dwóch dawkach (30+30 kg ha
-1

). 

 W sprawozdaniu merytorycznym z realizacji projektu badawczego nr N N310003040 

z roślinami bobowatymi (pozycja 1.73.) określono reakcję roślin bobowatych na wybrane 

zabiegi agrotechniczne. Uzyskane wyniki wskazały, że zarówno rok badań, gatunek, odmiana 

jak i zabiegi agrotechniczne decydują o powodzeniu uprawy badanych gatunków roślin 

bobowatych. Wykazano zarazem, że w województwie podkarpackim istnieją korzystne 

warunki do uprawy roślin bobowatych grubonasiennych.  

 W kilku doświadczeniach podjęto badania nad optymalizacją uprawy roślin 

bobowatych grubonasiennych. W publikacji 1.40. oceniono reakcję łubinu wąskolistnego na 

zwiększoną ilość wysiewu nasion w porównaniu do normy zalecanej. Wykazano, że wzrost  
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ilości wysiewu nasion istotnie zwiększył obsadę roślin na 1 m
-2

, zmniejszył natomiast liczbę 

strąków na roślinie. Średnio plon nasion nie uległ istotnemu zróżnicowaniu pod wpływem 

zwiększonej normy wysiewu. Nie stwierdzono zarazem istotnych różnic w plonowaniu 

badanych odmian łubinu wąskolistnego.  

Z kolei w publikacji 1.53. wykazano również, że obsada roślin łubinu wąskolistnego była 

istotnie większa na obiektach ze zwiększoną normą wysiewu nasion. Poza tym wysokość 

osadzenia pierwszego rozgałęzienia owoconośnego wzrosła na skutek zagęszczenia roślin 

w łanie. Wskaźnik LAI był istotnie większy na obiekcie z mniejsza normą wysiewu nasion 

w porównaniu do wyższej. Zwiększenie ilości wysiewu nasion istotnie zmniejszało liczbę 

osadzonych strąków na roślinie nie wpłynęło jednak istotnie na średni plon oraz skład 

chemiczny nasion.  

Wprowadzenie do praktyki rolniczej nowych ulepszonych odmian łubinu żółtego 

(termoneutralne czy samokończące) pozwoliło na szersze upowszechnienie ich uprawy. 

W publikacji 1.52. określono wpływ terminu siewu na wielkość i jakość plonu nasion łubinu 

żółtego w rejonie podgórskim. Wykazano, że na wzrost i rozwój roślin obok termin siewu 

wpłynął zróżnicowany układ warunków pogodowych w latach badań. Największą obsadę 

roślin przed zbiorem uzyskano w drugim terminie siewu (II dekada kwietnia), zaś najmniejszą 

w pierwszym terminie siewu (I dekada kwietnia). Terminy siewu istotnie zmodyfikował 

liczbę nasion w strąku i MTN. Istotnie wyższy plon uzyskano po wysiewie nasion 

w pierwszej i drugiej dekadzie kwietnia niż w trzeciej dekadzie kwietnia.  

Dodatkowo stwierdzono, że opóźniony termin siewu wpłynął na zmniejszenie zawartość 

białka ogólnego w nasionach.  

W publikacji 1.61. określono reakcję łubinu wąskolistnego (odmiany Neptun i Kalif) na 

dawkę startową azotu (30 kg∙ha
-1

). Stwierdzono, że zastosowane nawożenie zwiększyło 

wyleganie roślin oraz wydłużyło okres ich wegetacji. Startowa dawka azotu wpłynęła na 

istotny wzrost liczby strąków na roślinie i plon nasion. Uzyskana zwyżka plonu 

w porównaniu do obiektu kontrolnego wyniosła 0,32 t∙ha
-1

, tj. 10,4%. Plon nasion był jednak 

zmienny w latach badań. Odmiana Neptun wyróżniała się istotnie większą MTN oraz 

zawartością białka ogólnego w nasionach, krótszym okresem wegetacji, większą podatnością 

na wyleganie oraz mniejszą liczbą strąków na roślinie w porównaniu do odmiany Kalif.  

W publikacji 1.59. przedstawiono wyniki doświadczenia nawozowego z bobikiem. Wykazano 

w nich, że dawka startowa azotu wydłużyła okres wchodzenia roślin w fazę pąkowania,  
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kwitnienia oraz dojrzałości pełnej. Dawka startowa azotu nie zróżnicowała plonu nasion, 

natomiast dokarmianie dolistne zwiększyło plon o 0,15 t∙ha
-1

. Wykazano zróżnicowanie 

odmianowe badanych cech. Odmiana Amulet odznaczyła się dłuższym okresem wegetacji 

i większą liczbą nasion w strąku, z kolei odmiana Granit większą MTN i plonem nasion. 

W publikacji 1.56. określono wpływ dawki startowej azotu oraz dokarmiania dolistnego na 

wskaźnik LAI (Leaf Area Index) oraz porażenie przez grzyby chorobotwórcze dwóch 

morfotypów bobiku. W latach badań w większym nasileniu występowała askochytoza bobiku 

(Ascochyta fabae), czekoladowa plamistości bobiku (Botrytis fabae) i rdza bobiku (Uromyces 

fabae). Dawka startowa azotu istotnie zwiększyła, natomiast dokarmianie dolistne nie 

zróżnicowało wskaźnika LAI w porównaniu do kontroli. Zastosowane nawożenie doglebowe 

czy dolistne nie wywarło istotnego wpływu na stopień porażenia przez badane patogeny 

grzybowe w odniesieniu do roślin kontrolnych. Stwierdzono natomiast odmianową podatność 

na oceniane choroby oraz zmienność nasilenia chorób w latach.  

 Prowadzone badania dotyczyły także zróżnicowanej intensywności technologii 

uprawy. W publikacji 1.55. określono reakcję pszenicy jarej na dwa poziomy uprawy. Okres 

wegetacji roślin wyniósł od 120 do 125 dni, odpowiednio dla technologii średniointensywnej 

(A1) i intensywnej (A2). Wyższy poziom agrotechniki wpłynął na wzrost plonu nasion o 0,92 

t∙ha
-1

. Było to wynikiem istotnego wzrostu liczby kłosów na m
2
 i MTZ. Wskaźnik SPAD był 

wyższy na poziomie A2  w odniesieniu do A1.  Istotne zróżnicowanie uzyskano również dla 

wskaźników LAI i MTA. Po zastosowaniu wyższego poziomu agrotechniki wzrosła 

zawartości białka ogólnego w ziarnie.  

W publikacji 1.41. określono reakcję mieszańcowych odmian rzepaku ozimego na 

zróżnicowaną intensywność uprawy. Stwierdzono, że wyższy poziom agrotechniki 

w odniesieniu do niższego wpłynął na istotny wzrost plonu nasion i tłuszczu. Z komponentów 

plonu pod wpływem wyższego poziomu agrotechniki wzrosła liczba łuszczyn na roślinie 

i masa tysiąca nasion.  

 W kilku doświadczeniach zbadano możliwość ograniczenia zachwaszczenia 

w uprawach polowych. W publikacji 1.35. poddano ocenie plon i odchwaszczające działanie 

mieszanek jęczmienia jarego, pszenicy jarej i owsa uprawianych po przedplonach zbożowych. 

Najkorzystniejsze efekty uzyskano wysiewając mieszanki z 50% udziałem owsa, co 

skutkowało zmniejszeniem liczby i powietrznie suchej masy chwastów w porównaniu do 

mieszanek jęczmienia z pszenicą. Za korzystniejszy przedplon uznano mieszanką zbóż niż  
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przedplon z czystosiewu pszenicy ozimej czy jęczmienia jarego. Niezależnie od przedplonu, 

mieszanki z przewagą owsa okazały się najplenniejsze.  

W publikacji 1.44. określono plonowanie oraz zachwaszczenia łanu dwóch odmian pszenicy 

jarej (Parabola i Monsun) pod wpływem zmiennego sposobu regulacji zachwaszczenia: 

mechaniczny, mechaniczno-chemiczny oraz chemiczny z zastosowaniem pełnej i obniżonej 

dawki herbicydu Mocarz 75 WG (tritosulfuron + dikamba). Zbliżone efekty chwastobójcze 

uzyskano na obiektach, gdzie zastosowano zalecaną dawkę herbicydu i dwukrotne 

bronowanie zasiewów uzupełnione połową dawki herbicydu. Uzyskano istotnie wyższy plon 

ziarna z obiektów z pełną oraz zredukowaną o 50% dawką herbicydu po wcześniejszym 

bronowaniu w porównaniu z obiektami z połową dawki herbicydu i regulacją mechaniczną. 

W publikacji 1.67. porównano stan oraz stopień zachwaszczenia łanu populacyjnych 

i mieszańcowych odmian pszenicy ozimej, w których stosowano technologie o zróżnicowanej 

intensywności uprawy. Dla technologii nisko- i średnionakładowej uzyskano podobne 

ograniczenie zachwaszczenia. Wyższy potencjał konkurencyjny do chwastów stwierdzono dla 

odmian mieszańcowych pszenicy Hybred i Hymack niż populacyjnych Batuta i Bogatka. 

W zasiewach pszenicy dominowały, przy czym w różnych proporcjach chwasty krótkotrwałe 

Chenopodium album, Apera spica-venti i Galium aparine oraz wieloletnie Cirsium arvense 

i Convolvulus arvensis, a stopień zachwaszczenia odmian podlegał zróżnicowaniu pod 

wpływem zmiennych warunków glebowych i klimatycznych. 

W publikacji 1.54. określono stan oraz stopień zachwaszczenia łanu pszenicy twardej 

(Triticum durum Desf.) i pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.), w których to 

zastosowano różne sposoby regulacji zachwaszczenia: mechaniczny z bronowaniem 

zasiewów, chemiczny z zalecaną i obniżoną dawką herbicydu oraz połączenie metody 

mechanicznej i chemicznej z obniżoną dawką herbicydu. W wyniku przeprowadzonego 

doświadczenia stwierdzono, że bronowanie zasiewów obu gatunków pszenic połączone 

z opryskiwaniem zmniejszoną o połowę dawką herbicydu Granstar Ultra SX 50 SG 

ograniczało zachwaszczenie równie skutecznie, jak metoda chemiczna z zalecaną dawką 

herbicydu. Uzyskano także dobrą skuteczność bronowania w zwalczaniu chwastów, w tym 

taksonów dominujących. Przy czym zasiewy pszenicy twardej okazały się mniej 

konkurencyjne w stosunku do chwastów w porównaniu z pszenicą zwyczajną.  

W publikacji 1.45. przedstawiono reakcję pszenicy ozimej odmiany Batuta, uprawianej 

w stanowisku po bobiku oraz pszenicy ozimej, z zastosowaniem zalecanych i zmniejszonych  
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dawek herbicydów oraz adiuwantu Atpolan 80 EC. Stwierdzono, że korzystniejszym 

przedplonem dla pszenicy ozimej jest bobik w porównaniu do dwuletniej monokultury.  

Wykazano wzrost wskaźników zachwaszczenia łanu oraz kompensację chwastów, zwłaszcza 

w stanowisku po pszenicy, gdzie zastosowano zmniejszone o 1/3 dawki herbicydów. 

Zastosowanie adiuwantu z dawkami herbicydów zmniejszonymi o 1/3 skutkowało 

uzyskaniem plonu ziarna na poziomie zbliżonym do otrzymanego w warunkach dawek 

pełnych bez adiuwantu, zarówno w stanowisku po bobiku, jak i w krótkotrwałej 

monokulturze.  

 Kilka publikacji dotyczyło właściwości mechanicznych nasion. W publikacji 1.49. 

oceniono właściwości mechaniczne nasion wybranych roślin strączkowych od ich masy 

i grubości. Pojedyncze nasiona obciążano w kierunku prostopadłym do płaszczyzny podziału 

ich liścieni ze stałą prędkością v=10 mm·min
-1

. Badaniom poddano nasiona łubinu 

wąskolistnego (Bojar i Regent), łubinu żółtego (Mister i Taper), bobiku (Amulet i Granit), 

oraz soi (Aldana). Nasiona badanych odmiany istotnie różniły się podatnością na 

uszkodzenia. Stwierdzono również, że nasiona które miały większą masę i grubość były mniej 

podatne na uszkodzenia mechaniczne. 

W publikacji 1.60. ocenie poddano wpływ nawożenia startowego azotem na wybrane 

właściwości mechaniczne nasion soi. Uzyskane wyniki wskazują, że parametry 

wytrzymałościowe nasion soi były zróżnicowane w latach badań. Natomiast wpływ 

nawożenia azotem był znacznie mniejszy.  

W publikacji 1.69. oceniono wpływ gęstości siewu oraz dokarmiania dolistnego nawozem 

Basfoliar 6-12-6 na właściwości mechaniczne nasion łubinu wąskolistnego. Pojedyncze 

nasiona obciążano w kierunku prostopadłym do płaszczyzny podziału ich liścieni ze stałą 

prędkością 10 mm∙min
-1

. Lata badań i odmiana zróżnicowały istotnie wartość wszystkich 

analizowanych parametrów mechanicznych nasion łubinu wąskolistnego. Wyznaczone 

parametry wytrzymałościowe nasion łubinu były skorelowane ujemnie z zawartością popiołu, 

włókna i białka za wyjątkiem siły niszczącej, a dodatnio z zawartością tłuszczu. 

W publikacji 1.8. dokonano oceny wpływu nawożenia przedsiewnego azotem i dokarmiania 

dolistnego na właściwości mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit. Uzyskane 

wyniki wskazały, że na badane parametry w większym stopniu wpływały cechy odmianowe 

i pogoda niż zabiegi agrotechniczne.  
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W publikacji 1.63. celem badań było wykazanie wpływu terminu siewu i dokarmiania 

dolistnego na właściwości mechaniczne nasion łubinu żółtego. Głównie rok uprawy 

i odmiana różnicowały analizowane parametry wytrzymałościowe nasion.  

Termin siewu zmodyfikował siłę niszczącą, energie odkształcenia i odkształcenie, zaś nawóz 

dolistny tylko odkształcenie. Opóźnienie wysiewu nasion wpłynęło korzystnie na odporność 

nasion na uszkodzenia.  

 W publikacji 1.20. zamieszono informacje o składzie i właściwościach ścieków 

oczyszczonych, odprowadzanych z wiejskiej mechaniczno-biologicznej oczyszczalni 

w Gliniku Dolnym (województwo podkarpackie). Wynika z nich, że ścieki takie mogą być 

przydatne (pod pewnymi warunkami) do celów nawozowych. Jednym z zagrożeń dla 

środowiska naturalnego są zawarte w nich metale ciężkie.  

 W dwóch publikacjach popularno – naukowych przedstawiono zasadność stosowania 

mikroelementów w uprawie rzepaku jarego (publikacja 1.71.) oraz celowość użycia 

szczepionki bakteryjnej i nawożenia startowego azotem w uprawie soi (publikacja 1.72.). 

Zawarte informacje w tych pracach były częściowo oparte o wyniki badań własnych.  
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Zestawienie dorobku naukowego z uwzględnieniem danych naukometrycznych 

 

 Wyniki badań własnych prezentowałem na konferencjach oraz opublikowałem 

w pracach naukowych. Wziąłem udział w 26 konferencjach naukowych, w tym 3 

zagranicznych (2x Ukraina, Serbia). Wygłosiłem 7 referatów i 1 komunikat.  

Mój dorobek obejmuje: 

 73 oryginalne prace twórcze w recenzowanych czasopismach naukowych, w tym 3 prace 

w czasopiśmie zagranicznym z JCR, 4 prace krajowe z listy JCR oraz 66 prac 

w czasopismach innych niż JCR, 

 7 rozdziałów w monografii, 

 2 artykuły popularno-naukowe. 

W 42 oryginalnych pracach twórczych jestem pierwszym autorem a w 31 drugim lub 

kolejnym autorem. Oryginalne prace twórcze opublikowałem w 24 czasopismach naukowych, 

1 popularno-naukowej a pozostałe w monografiach (tab. 1 i 2). 

 

Suma punktów za publikację według listy MNiSW wynosi 523, w tym 122 dla publikacji 

stanowiących osiągnięcie naukowe.  

 

Sumaryczny Impact Factor (IF) moich publikacji według listy Journal Citation Reports (JCE) 

wynosi 5,508 według roku opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018 roku przyjęto 

punktacje z 2016 rok). Dla publikacji wchodzących w skład osiągnięcia naukowego IF 

wynosi 3,148 i 2,360 dla pozostałych publikacji.  

 

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia doktora 

Wyszczególnienie 
Liczba prac 

przed doktoratem po doktoracie razem 

Oryginalne 

prace twórcze 

samodzielne 0 0 0 

pierwszy autor 1 41 42 

drugi lub kolejny autor 10 21 31 

Rozdziały w monografiach 0 7 7 

Razem publikacje 11 69 80 

Artykuły popularno - naukowe 0 2 2 

Razem 11 71 82 

 

 



 



1 
 

Wacław Jarecki                                                                                                          Załącznik 3 

 

Załącznik 3 

 

Wykaz innych (nie wchodzących w skład osiągnięcia naukowego) opublikowanych prac 

naukowych oraz wskaźniki dokonań naukowych 

 

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujących się w bazie Journal Citation Reports 

(JCR): 

1.1. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. The response of population and hybrid 

wheat to selected agro-environmental factors. Plant, Soil and Environment. 62 (2): 67-73. 

DOI: 10.17221/615/2015-PSE (25 pkt. MNiSW 2016 r., IF = 1,225 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych oraz opracowaniu 

statystycznym wyników badań. Mój udział procentowy szacuję na 20 %.  

 

1.2. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. The effects of varied plant density 

and nitrogen fertilization on quantity and quality yield of Camelina sativa L. Emirates 

Journal of Food and Agriculture. 29(12): 988-993. DOI: 10.9755/ejfa.2017.v29.i12.1569 

(20 pkt. MNiSW 2016 r., IF = 0,494 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych oraz opracowaniu 

statystycznym wyników badań. Mój udział procentowy szacuję na 30 %.  

 

1.3. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W., Buczek J. 2018. Response of soya bean to different 

nitrogen fertilization levels. Journal of Elemenetology. 23(2): 559 - 568. DOI: 

10.5601/jelem.2017.22.3.1435 (15 pkt. MNiSW 2016 r., IF = 0,641 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych oraz opracowaniu 

statystycznym wyników badań. Mój udział procentowy szacuję na 40 %.  

 

Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe:  

brak 

 

Wynalazki oraz wzory użytkowe i przemysłowe, które uzyskały ochronę i zostały 

wystawione na międzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach 

brak 
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Monografie, publikacje naukowe w czasopismach międzynarodowych lub krajowych 

innych niż znajdujące się w bazie Journal Citation Reports (JCR): 

 

Monografie: 

1.4. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2006. Reakcja rzepaku jarego na dolistne dokarmianie 

nawozami wieloskładnikowymi. (w:) pod red. Zin M., Znamirowska A. „Aspekty 

technologiczne i ekonomiczne gospodarki żywnościowej regionu podkarpackiego”. 

Uniwersytet Rzeszowski: 258-268. (3 pkt. MNiSW 2006 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, zaplanowaniu 

i wykonaniu doświadczeń polowych oraz opracowaniu statystycznym wyników badań. Mój 

udział procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.5. Jarecki W. 2008. Regionalne uwarunkowania uprawy i wykorzystania roślin 

energetycznych w województwie podkarpackim. (w:) pod red. Bobrecka-Jamro D., 

Kryńska B., Buczek J. Innowacje w technologiach roślinnych podstawą kształtowania 

rolniczej przestrzeni produkcyjnej przez samorząd terytorialny. Uniwersytet Rzeszowski: 

46-52. (1 pkt. MNiSW 2008 r.)  

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 100 %.  

 

1.6. Bobrecka-Jamro D., Romaniak M., Jarecki W. 2014. Wpływ reformy rynku cukru 

w Unii Europejskiej na opłacalność i produkcję buraka cukrowego w Polsce. Ekonomia 

Gospodarka Region. Wyższa Szkoła Społeczno - Gospodarcza w Przeworsku: 92-99. (2 

pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  

 

1.7. Jarecka A., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2015. Uwarunkowania przyrodniczo - 

ekonomiczne produkcji roślin strączkowych w województwie podkarpackim. (w:) pod 

red. Puchalski Cz. i Gajdek G. Rynek aktywów biologicznych i produktów rolniczych. 

Uniwersytet Rzeszowski: 65-76. (4 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  



3 
 

Wacław Jarecki                                                                                                          Załącznik 3 

 

1.8. Kuźniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Matłok N., Migut D., Bobrecka-Jamro D. 2016. 

Wpływ warunków klimatycznych i nawożenia azotem na wybrane właściwości 

mechaniczne nasion bobiku. (w:) pod red. Łuczyckiej D. Rolnictwo XXI wieku: 

problemy i wyzwania 2016. Wyd. Idea Knowledge Future Wrocław: 132-141. (4 pkt. 

MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych oraz opracowaniu wyników 

badań. Mój udział procentowy szacuję na 20 %.  

 

1.9. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Stan zagospodarowania terenów 

zdegradowanych i zdewastowanych na cele rolnicze i leśne w województwie 

podkarpackim i Polsce w latach 2003-2014. (w:) pod red. Twardowskiego M. 

i Puchalskiego Cz. Technologiczne aspekty rolnictwa. Uniwersytet Rzeszowski: 43-53. 

(4 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 45 %.  

 

1.10.  Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Pawlica Ł. 2016. Rozwój biogazowni 

rolniczych w Polsce w latach 2011 - 2016. (w:) pod red. Twardowskiego M. 

i Puchalskiego Cz. Technologiczne aspekty rolnictwa. Uniwersytet Rzeszowski: 92-101. 

(4 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 70 %.  

 

Publikacje naukowe: 

 

1.11. Bobrecka-Jamro D., Jezuit G., Jarecki W. 1999. Zmiany w strukturze zasiewów 

roślin zbożowych w województwie rzeszowskim w latach 1986-1996. Żywność - 

Nauka, Technologia, Jakość. 1(18) Suplement: 77-83. (0 pkt. MNiSW 1999 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  
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1.12. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2000. Zmiany poziomu produkcji roślinnej 

w gminie Zarszyn. Zeszyty Naukowe AR Kraków - Rolnictwo. 374 (37): 5-15.  

(0 pkt. MNiSW 2000 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 50 %.  

 

1.13. Pałka M., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2001. Produkcja roślinna w powiecie 

rzeszowskim. Zeszyty Naukowe AR Kraków - Sesja Naukowa. Cz. I, 373 (76): 369-

374. (0 pkt. MNiSW 2001 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  

 

1.14. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2001. Produkcja roślinna w województwie 

podkarpackim. Zeszyty Naukowe AR Kraków - Sesja Naukowa. Cz. I, 373 (76): 

389-396. (0 pkt. MNiSW 2001 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 50 %.  

 

1.15. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Wpływ środowiska przyrodniczego na 

organizację produkcji roślinnej w województwie podkarpackim. Zeszyty Naukowe 

AR Kraków. Sesja Naukowa. 89: 45-52. (0 pkt. MNiSW 2003 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 50 %.  

 

1.16. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2003. Regionalne uwarunkowania rozwoju 

produkcji rzepaku na biopaliwo w województwie podkarpackim. Zeszyty Naukowe 

AR Kraków. Sesja Naukowa. 89: 59-66. (0 pkt. MNiSW 2003 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  
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1.17. Pałka M., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Wpływ wieloskładnikowych 

nawozów dolistnych na skład chemiczny nasion oraz wydajność tłuszczu i białka 

rzepaku jarego. Acta Agrophysica. 85: 277-287. (0 pkt. MNiSW 2003 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych oraz opracowaniu statystycznym wyników badań. Mój udział procentowy 

szacuję na 30 %.  

 

1.18. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Stan i perspektywy rozwoju gospodarstw 

ekologicznych w województwie podkarpackim na tle zrównoważonego rozwoju 

rolnictwa i obszarów wiejskich. Acta agraria et silvestria. PAN - odział w Krakowie. 

Seria Agraria. Sekcja Rolnicza. XL: 211- 219. (0 pkt. MNiSW 2003 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 50 %.  

 

1.19. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2005. Wpływ uprawy roślin energetycznych na 

kształtowanie środowiska w województwie podkarpackim. Inżynieria Ekologiczna. 

12: 95-96. (0 pkt. MNiSW 2005 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 50 %.  

 

1.20. Bobrecka-Jamro D., Kwiatkowska A., Jarecki W. 2005. Skład i właściwości 

ścieków oczyszczonych. Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych. 506: 47-

54. (1 pkt. MNiSW 2005 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  

 

1.21. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W., Kwiatkowska A. 2005. Dobór roślin 

energetycznych do uprawy w województwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe 

Postępów Nauk Rolniczych. 507: 41-47. (1 pkt. MNiSW 2005 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  
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1.22. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2008. Reakcja rzepaku ozimego na dolistne 

dokarmianie. Annales UMCS, Agricultura. 63(2): 86-96. (0 pkt. MNiSW 2008 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji 

wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy szacuję na 80%.  

 

1.23. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Konieczność wapnowania gleb 

w województwie podkarpackim na przykładzie pola wydziałowej stacji 

doświadczalnej w Krasnem. Południowo – Wschodni Oddział Polskiego 

Towarzystwa Inżynierii Ekologicznej z siedzibą w Rzeszowie, Polskie Towarzystwo 

Gleboznawcze, Odział w Rzeszowie. Zeszyty Naukowe. 11: 79-84. (2 pkt. MNiSW 

2009 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.24. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Stan zużycia podstawowych nawozów 

mineralnych w Polsce i województwie podkarpackim. Inżynieria Ekologiczna. 21: 

25-31. (0 pkt. MNiSW 2009 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.25. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Produkcja głównych ziemiopłodów 

w województwie podkarpackim w aspekcie zrównoważonego rozwoju rolnictwa 

i obszarów wiejskich. Fragmenta Agronomica. 26(3): 42-47. (4 pkt. MNiSW 2009 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.26. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Rozwój gospodarstw ekologicznych 

i agroturystycznych w województwie podkarpackim. Inżynieria Ekologiczna. 22: 71-

77. (6 pkt. MNiSW 2010 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

 

 

http://versita.metapress.com/content/121248/?p=02b8473aa0ce4f1fa92bbb01314d5093&pi=0
http://versita.metapress.com/content/x143n047750h/?p=02b8473aa0ce4f1fa92bbb01314d5093&pi=0
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1.27. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Produkcja roślin strączkowych na nasiona 

w województwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych. 

550: 211-217. (6 pkt. MNiSW 2010 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.28. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Możliwości uprawy roślin energetycznych 

w województwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych. 

549: 71-77. (6 pkt. MNiSW 2010 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.29. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Reakcja rzepaku jarego odmiany Huzar na 

gęstość siewu i dokarmianie dolistne mocznikiem. Rośliny oleiste – Oilseed crops. 

XXXII (1): 117-126. (5 pkt. MNiSW 2011 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.30. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Reaction of spring wheat cv. Parabola to 

diversified sowing density. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura. 10(4): 79-86. (6 

pkt. MNiSW 2011 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 80.%.  

 

1.31. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Sprzedaż środków ochrony roślin oraz 

kwalifikowanego materiału siewnego zbóż i ziemniaka w Polsce w latach 2000-2009. 

Fragmenta Agronomica. 28(4): 33-38. (5 pkt. MNiSW 2011 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  
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1.32. Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2011. Plon i jakość ziarna wybranych 

odmian pszenicy jarej w zależności od dawki i terminu stosowania azotu. Fragmenta 

Agronomica 28(4): 7-15. (5 pkt. MNiSW 2011 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział 

procentowy szacuję na 15 %.  

 

1.33. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Reakcja pszenicy jarej odmiany Parabola na 

dolistne dokarmianie mocznikiem i Mikrokomplexem. Biuletyn IHAR. 262: 39-46. (4 

pkt. MNiSW 2011 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.34. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2012. Efektywność ochrony 

insektycydowej rzepaku jarego preparatem Mospilan 20 SP. Progress in plant 

protection/Postępy w ochronie roślin. 52(1): 31-34. (5 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  

 

1.35. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Analiza zachwaszczenia 

i plonowania zbóż jarych uprawianych w mieszance po przedplonach zbożowych. 

Progress in plant protection/Postępy w ochronie roślin. 52(1): 57-61. (5 pkt. MNiSW 

2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział 

procentowy szacuję na 15%.  

 

1.36. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Buczek J. 2012. Wpływ ilości wysiewu ziarna 

i dokarmiania dolistnego mocznikiem na wielkość i jakość plonu pszenicy jarej. 

Fragmenta Agronomica. 29(1): 34-40. (5 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 75%.  
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1.37. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Reaction of white lupine (Lupinus albus L.) to 

seed inoculation with nitragina. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura. 11(2): 19-

26. (6 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.38. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wpływ zróżnicowanych dawek azotu na 

plonowanie pszenicy jarej. Biuletyn IHAR. 265: 3-10. (4 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.39. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Effect of inoculation of seeds with nitragina on 

development and yield of blue lupine (Lupinus angustifolius L.). Acta Scientiarum 

Polonorum, Agricultura. 11(4): 27-34. (6 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.40. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Reakcja łubinu wąskolistnego (Lupinus 

angustifolius L.) na zróżnicowaną ilość wysiewu nasion. Fragmenta Agronomica. 

29(4): 56-62. (5 pkt. MNiSW 2012 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.41. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Noworól M. 2013. Yield of winter oilseed rape 

cultivars depending on intensity of cultivation practices. Acta Scientiarum Polonorum, 

Agricultura. 12(1): 25-34. (7 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  
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1.42. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Zużycie środków do produkcji rolniczej 

w Polsce w kontekście retardacji przemian rolniczej przestrzeni produkcyjnej. 

Inżynieria Ekologiczna. 34: 121-128. (5 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział 

procentowy szacuję na 80 %.  

 

1.43. Jarecki W. Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2013. Wpływ nawożenia azotem na 

wielkość plonu ziarna pszenicy twardej (Triticum durum Desf.). Fragmenta 

Agronomica. 30(2): 68-75. (5 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

1.44. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Skuteczność metod regulacji 

zachwaszczenia w pszenicy jarej. Progress in plant protection/Postępy w ochronie 

roślin. 53(2): 265-270. (5 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.45. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Wpływ przedplonów i dawek 

herbicydów na plon oraz zachwaszczenie pszenicy ozimej. Annales UMCS, Sectio E, 

LXVIII (2): 24-32. (6 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.46. Bobrecka-Jamro D., Kruczek G., Romaniak M., Jarecki W., Buczek J. 2013. Effect of 

the dose and method of top-dressing with nitrogen on the yield and quality of winter 

wheat grain. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura. 12(4): 19-30. (7 pkt. MNiSW 

2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  
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1.47. Bobrecka-Jamro D., Romaniak M., Jarecki W., Buczek J. 2013. Postęp biologiczny 

i jego znaczenie w produkcji rzepaku w Polsce i województwie podkarpackim. 

Rośliny oleiste – Oilseed crops. 34(1): 37-45. (4 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 25 %.  

 

1.48. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Noworól M. 2013. Reakcja rzepaku ozimego na 

zróżnicowaną ilość wysiewu nasion w rejonie podkarpackim. Rośliny oleiste – 

Oilseed crops. 34(1): 65-74. (4 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  

 

1.49. Kuźniar P., Jarecki W., Bobrecka - Jamro D. 2013. Właściwości mechaniczne nasion 

wybranych roślin strączkowych a ich masa i grubość. Inżynieria Rolnicza. T.1, 4(147): 

171-177. (5 pkt. MNiSW 2013 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, napisaniu wstępnej wersji 

pracy. Mój udział procentowy szacuję na 30%.  

 

1.50. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2014. Efektywność ochrony 

insektycydowej rzepaku ozimego acetamiprydem. Fragmenta Agronomica. 31(1): 18-

24. (5 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

1.51. Kucharska M., Bobrecka – Jamro D., Jarecki W. 2014. Stan produkcji nasion roślin 

strączkowych w województwie podkarpackim w latach 2000-2011. Fragmenta 

Agronomica. 31(1), 44-52. (5 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zebraniu danych źródłowych, wyborze 

literatury, zestawieniu i interpretacji wyników, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój 

udział procentowy szacuję na 30 %.  
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1.52. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Effect of the sowing date on the size and 

quality of the seed yield of yellow lupine (Lupinus luteus L.). Acta Scientiarum 

Polonorum, Agricultura. 13(2): 13-22. (7 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.53. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Wpływ zróżnicowanej ilości wysiewu nasion 

na rozwój i plonowanie łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Annales 

UMCS, Sectio E, LXIX (2): 11-21. (6 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.54. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Effect of weed control methods on 

weed infestation of durum wheat (Triticum durum Desf.) and common wheat (T. 

aestivum L.) crops. Progress in plant protection. 54(3): 355-362. (5 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.55. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2014. Reakcja pszenicy jarej odmiany 

Kandela na zróżnicowaną intensywność uprawy. Fragmenta Agronomica. 31(3): 58-

65. (5 pkt. MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  

 

1.56. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Wpływ dawki startowej azotu oraz 

dokarmiania dolistnego na wskaźnik LAI oraz porażenie przez patogeny grzybowe 

dwóch morfotypów bobiku. Progress in plant protection. 54 (4): 430-436. (5 pkt. 

MNiSW 2014 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  
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1.57. Bobrecka-Jamro D., Jarecka A., Jarecki W. 2015. Response of some spring wheat 

cultivars to diverse mineral NPK fertilization. Acta Scientiarum Polonorum, 

Agricultura. 14(2): 3-13. (11 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.58. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2015. Effect of fertilization with nitrogen and seed 

inoculation with nitragina on seed quality of soya bean (Glycine max (L.) Merrill). 

Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura. 14(3): 51-59. (11 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.59. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2015. Reakcja roślin bobiku na dawkę startową azotu 

oraz dokarmianie dolistne. Fragmenta Agronomica. 32(3): 44-53. (12 pkt. MNiSW 2015 

r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.60. Kuźniar P., Jarecki W., Sosnowski S., Gorzelany J., Bobrecka-Jamro D. 2015. 

Wpływ nawożenia azotem na wybrane właściwości mechaniczne nasion soi. 

MOTROL. Motoryzacja i Energetyka Rolnictwa. 17(9): 181-185. (6 pkt. MNiSW 2015 

r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, napisaniu wstępnej wersji 

pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.61. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2015. Reakcja łubinu wąskolistnego 

(Lupinus angustifolius L.) na dawkę startową azotu. Polish Journal of Agronomy. 21: 

28-33. (10 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  
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1.62. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2015. Wpływ nawożenia dolistnego na plon i skład 

chemiczny nasion soi (Glycine max (L.) Merrill). Fragmenta Agronomica. 32(4): 22-

31. (12 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

1.63. Kuźniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Matłok N., Bobrecka-Jamro D. 2015. Influence 

of sowing date and foliar fertilization on selected mechanical properties of seeds of 

annual yellow lupine (Lupinus luteus L.). Teka. Komisji Motoryzacji i Energetyki 

Rolnictwa. 15(4): 97-102. (8 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, napisaniu wstępnej wersji 

pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.64. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2015. Wpływ gęstości siewu 

oraz nawożenia dolistnego na plonowanie odmian rzepaku ozimego. Rośliny oleiste – 

Oilseed crops. 36: 60-68. (7 pkt. MNiSW 2015 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 25%.  

 

1.65. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2016. Reakcja pszenicy jarej na 

zróżnicowane nawożenie azotowe oraz dokarmianie dolistne. Acta Agrophysica. 

23(1): 39-50. (14 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 70%.  

 

1.66. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reakcja roślin soi na szczepienie nasion 

nitraginą oraz nawożenie startowe azotem. Nauka Przyroda Technologie. 10, 1, #12. 

(9 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, przygotowaniu pracy do druku. Mój udział procentowy 

szacuję na 80%.  

 

http://bibliografia.univ.rzeszow.pl/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fhome%2Fexpertus%2F01%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=iso&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=02&V_00=Ku%9Fniar+Piotr+
http://bibliografia.univ.rzeszow.pl/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fhome%2Fexpertus%2F01%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=iso&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=02&V_00=Jarecki+Wac%B3aw+
http://bibliografia.univ.rzeszow.pl/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fhome%2Fexpertus%2F01%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=iso&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=02&V_00=Gorzelany+J%F3zef+
http://bibliografia.univ.rzeszow.pl/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fhome%2Fexpertus%2F01%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=iso&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=02&V_00=Mat%B3ok+Natalia+
http://bibliografia.univ.rzeszow.pl/cgi-bin/expertus.cgi?KAT=%2Fhome%2Fexpertus%2F01%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data.fdt&ekran=iso&lnkmsk=2&cond=AND&mask=2&F_00=02&V_00=Bobrecka-Jamro+Dorota+
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1.67. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Zmiany zachwaszczenia pszenicy 

ozimej populacyjnej i mieszańcowej w zależności od technologii produkcji i 

czynników środowiskowych. Fragmenta Agronomica. 33(2): 23-34. (12 pkt. MNiSW 

2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń 

polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej 

wersji pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.68. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reakcja ozimych odmian lnianki 

siewnej (Camelina sativa (L.) Crantz) na zróżnicowane nawożenie azotem. Acta 

Agrophysica, 23(4): 545-556. (14 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 35 %.  

 

1.69. Kuźniar P., Jarecki W., Sosnowski S., Bobrecka-Jamro D., Matłok N., Migut D. 

2016. The effect of different sowing rate, foliar fertilization and chemical composition 

on the mechanical properties of narrow-leaved lupine seeds (Lupinus angustifolius L.). 

Teka. Komisji Motoryzacji i Energetyki Rolnictwa. 16(4): 43- 48. (8 pkt. MNiSW 2016 

r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, napisaniu wstępnej wersji 

pracy. Mój udział procentowy szacuję na 20%.  

 

1.70. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja ozimych odmian lnianki 

siewnej (Camelina sativa (L.) Crantz) na zróżnicowaną ilość wysiewu nasion. 

Fragmenta Agronomica. 34(1): 30-39. (12 pkt. MNiSW 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na współautorskim opracowaniu koncepcji 

badań, zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 35 %.  
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Załącznik 4 

 

Informacja o osiągnięciach dydaktycznych i sprawowanej opiece naukowej nad 

studentami, współpracy naukowej, stażach i popularyzacji nauki 

 

Sumaryczny impact factor według listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie 

z rokiem opublikowania: 5.508 

Liczba cytowań publikacji według bazy Web of Science (WoS): 3 

Indeks Hirscha według bazy Web of Science (WoS): 1 

 

Kierowanie międzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udział 

w takich projektach  

 

Projekty badawcze 

 Projekt badawczy NCN, nr N N310 003040, pt. Optymalizacja elementów agrotechniki 

wybranych morfotypów roślin strączkowych w warunkach siedliskowych województwa 

podkarpackiego. Lata realizacji 2011-2014. (wykonawca) 

 Program Wieloletni MRiRW, pt. Zwiększenie wykorzystania krajowego białka paszowego 

dla produkcji wysokiej jakości produktów zwierzęcych w warunkach zrównoważonego 

rozwoju. Obszar 3. Agrotechniczne sposoby zwiększania wykorzystania potencjału 

biologicznego roślin strączkowych w aspekcie efektów produkcyjnych, środowiskowych 

i ekonomicznych. Zadanie 3.6. Opracowanie technologii uprawy soi z uwzględnieniem 

warunków regionalnych kraju. Lata realizacji 2016 – 2020. (wykonawca) 

 Projekt badawczy NCBiR, Strategiczny program badań naukowych i prac rozwojowych 

"Środowisko naturalne, rolnictwo i leśnictwo" - BIOSTRATEG/Konkurs III, pt. 

Opracowanie innowacyjnej biodegradowalnej otoczki dla nasion soi opartej na 

biopolimerach z surowców odnawialnych dla zwiększonej tolerancji roślin na niekorzystne 

warunki środowiskowe. Lata realizacji 2017 – 2020. (wykonawca) 

 

Międzynarodowe i krajowe nagrody za działalność naukową 

Medal Brązowy za Długoletnią Służbę. 7.01.2013 r. Prezydent Rzeczpospolitej Polskiej. 
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Wygłoszenie referatów (posterów) na międzynarodowych i krajowych konferencjach 

tematycznych 

 

Konferencje międzynarodowe 

 Międzynarodowa konferencja naukowa "Funkcjonowanie i odnowa ekosystemów 

transformowanych pogranicza polsko - ukraińskiego". 23-27.07.2013 r. Uniwersytet 

Pedagogiczny im. Iwana Franka w Drohobyczu, Ukraina. Referat, pt.: Wpływ 

intensywności uprawy na plonowanie rzepaku jarego. (Jarecki W.). 

 First Legume Society Conference. A Legume Odyssey. 19-21.05.2013 r. University of 

Novi Sad, Novi Sad, Serbia. Dwa postery, pt.:  

 Reaction of white lupin (Lupinus albus L.) to the initial nitrogen feeding and foliar feeding 

(Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.), 

 Reaction of yellow lupin (Lupinus luteus L.) to foliar feedning with macro- and 

microelements (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 

Konferencje krajowe  

 Dolistne dokarmianie roślin. II ogólnopolska konferencja naukowa. UP Lublin. 18-

19.09.2008 r. Poster, pt.: Reakcja rzepaku ozimego na dolistne dokarmianie. (Jarecki 

W., Bobrecka-Jamro D.). 

 Agronomia w zrównoważonym rozwoju współczesnego rolnictwa. IV konferencja 

naukowa PTA, SGGW Warszawa. 5-7 września 2011 r. Poster, pt. Wpływ gęstości siewu 

nasion i dolistnego dokarmiania mocznikiem na wielkość i jakość plonu pszenicy jarej 

odmiany „Parabola”. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Buczek J.).  

 54 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roślin - PIB Poznań, 6-7. 02. 2014 r. Poster, pt.: 

Wpływ dawki startowej azotu i dokarmiania dolistnego na porażenie roślin bobiku 

chorobami (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.). 

 Łubin we współczesnym rolnictwie. UP Wrocław i UW-M w Olsztynie. 8-10.09. 2014 r. 

Kudowa Zdrój. Poster, pt.: Wpływ dokarmiania dolistnego na wielkość i jakość plonu 

łubinu wąskolistnego i żółtego. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 Badania i innowacje w produkcji roślinnej. VI Konferencja PTA, Oddział Kraków. 17-

19.09.2015 r. Referat, pt.: Wpływ dokarmiania dolistnego na plon i skład chemiczny 

nasion soi. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 
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Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o współpracy 

międzynarodowej habilitanta  

 

Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach międzynarodowych 

i krajowych 

 

 Projekt nr S/09/002/04, pt. Dobra praktyka rolnicza podstawą zrównoważonego produkcji 

rolnej regionu podkarpackiego. Sektorowy Program Operacyjny, Priorytet 1. Wsparcie 

zmian i dostosowań w sektorze rolno-żywnościowym. Działanie 1.3. Szkolenia SPO 

„Restrukturyzacja i modernizacja sektora żywnościowego oraz rozwój obszarów wiejskich 

2004-2006”. Konsorcjum „Wsparcie wsi w zakresie oświaty rolniczej” (Rzeszowska 

Agencja Rozwoju Regionalnego S.A., Podkarpacki Ośrodek Doradztwa Rolniczego w 

Boguchwale, Podkarpacka Izba Rolnicza w Boguchwale, Stowarzyszenie Rozwoju 

Przedsiębiorczości i Inicjatyw Lokalnych w Ząbkach, Uniwersytet Rzeszowski). Lata 

realizacji 2004-2006 (wykonawca) 

 Projekt unijny, realizowanym w ramach ZPORR, działania 2.6 Regionalne strategie 

innowacyjne i transfer wiedzy. Współfinansowany z EFS, nr Z/2.18/II/2.6/98/06, pt. 

„Innowacje w technologiach roślinnych podstawą kształtowania rolniczej przestrzeni 

produkcyjnej przez samorząd terytorialny”. Lata realizacji 2006-2008. (wykonawca) 

 

Badania statutowe 

 

 WBR/KPR/PB/1/2015 - Agrotechnika roślin oleistych. (wykonawca) 

 WBR/KPR/PB/3/2015 - Optymalizacja wybranych elementów agrotechniki roślin 

strączkowych. (wykonawca) 

 WBR/KPR/PB/1/2016 - Optymalizacja technologii produkcji roślinnej w rejonie 

Podkarpacia. (wykonawca) 

 WBR/ KPR/PB/3/2016 - Doskonalenie agrotechniki roślin bobowatych. (wykonawca) 

 WBR/KPR/PB/4/2016 - Doskonalenie agrotechniki roślin oleistych. (wykonawca) 
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Aktywny udział w międzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych 

 

Międzynarodowa Konferencja Naukowa „Economy in the conditions of globalization: 

problems, tendencies, prospects: materials digest of the 1st International Scientific and 

Practical Internet”. 25.02.-01.03.2013 r. Dnipropetrovsk. Organizator: Nacìonal'nij Gìrničij 

Unìversitet, Ukraina. Dwa rozdziały w materiałach konferencyjnych, pt.:  

 The development of organic farming in Poland and its economic conditions between 

2001 and 2010. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Romaniak M.) 

 Development of agritourism farms and guest houses (guest rooms) in Poland in years 

2005-2011. (Jarecki W., Kucharska M., Bobrecka-Jamro D.). 

 

First Legume Society Conference. A Legume Odyssey. 19-21.05.2013 r. University of Novi 

Sad, Novi Sad, Serbia. Poster, pt.:  

 Efficiency of weed control methods in sugarsnap peas cultivation. (Buczek J., Jarecki 

W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D.). 

 

Współczesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych. XI 

konferencja naukowa. IUNG - PIB Puławy. 12-13.06.2007 r. Poster, pt.: Perspektywy 

rozwoju produkcji roślin energetycznych w województwie podkarpackim. (Jarecki W., 

Bobrecka-Jamro D.) 

 

Aktualne problemy produkcji roślinnej w Polsce. UP Poznań, Dymaczewo Nowe. 11-

13.05.2011 r. Poster, pt.: Reakcja pszenicy jarej odmiany Parabola na zróżnicowaną ilość 

wysiewu nasion. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).  

 

Uruchomienie kompleksu naukowo-dydaktycznego Zalesie - Regionalne Centra Innowacji i 

Transferu Technologii Produkcji, Przetwarzania oraz Marketingu w Sektorze Rolno - 

Spożywczym. Uniwersytet Rzeszowski. 17 listopad 2011 r. Referat, pt. Bilans słomy 

w województwie podkarpackim. (Jarecki W.). 
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52 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roślin - PIB Poznań, 9-10. 02. 2012 r. Poster, pt.: 

Efektywność ochrony insektycydowej rzepaku jarego (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-

Jamro D.). 

 

Strategie wykorzystania roślin strączkowych. X ogólnopolska konferencja Polskiego 

Towarzystwa Łubinowego i II ogólnopolska konferencja roślin strączkowych. Polskie 

Towarzystwo Łubinowe i in., Zakopane. 29.05. - 1.06. 2012 r.  

 Referat, pt.: Reakcja roślin łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.) na 

szczepionkę bakteryjną - Nitraginę. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 Poster, pt.; Reakcja roślin łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.) na 

zróżnicowanie ilości wysiewu nasion. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).  

 

Retardacja przekształcania zasobów. Osiągnięcia, problemy, perspektywy. II konferencja 

naukowa. Uniwersytet Rzeszowski. 17-18.09.2012 r. Poster, pt.: Zużycie podstawowych 

środków produkcji w polskim rolnictwie w aspekcie zrównoważonego rozwoju rolnictwa 

i obszarów wiejskich. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.) 

 

Jakość a wykorzystanie ziarna zbóż. IV Ogólnopolska Konferencja Naukowa. IUNG - PIB 

Puławy. 18-19.10.2012 r. Poster, pt.: Wpływ nawożenia azotowego na wielkość i jakość 

plonu pszenicy twardej (Triticum durum). (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D., 

Kucharska M.) 

 

Rola odmiany i ochrony roślin w intensyfikacji produkcji roślinnej. UP Poznań - 

Dymaczewo Nowe. 24-26.10.2012 r. Poster, pt.: Plonowanie rzepaku ozimego 

w zależności od intensywności agrotechniki. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 

53 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roślin - PIB Poznań, 7-8. 02. 2013 r. Poster, pt.: 

Efektywność ochrony insektycydowej rzepaku ozimego preparatem z acetamiprydem 

(Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.). 
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Mikroorganizmy - roślina - środowisko w warunkach zmieniającego się klimatu. 47 

ogólnopolska konferencja naukowa. IUNG PIB Puławy, 12-15 maj 2013 r. Poster, pt.: 

Wpływ nitraginy i dawki startowej azotu na plonowanie soi. (Jarecki W.) 

 

Naturalne substancje roślinne aspekty strukturalne i aplikacyjne. III krajowa konferencja, 

IUNG - PIB Puławy, 4-6.09.2013 r. Poster, pt.: Wpływ Nitraginy i dawki startowej azotu 

na skład chemiczny nasion soi. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 

Aktualne kierunki w technologii uprawy roślin rolniczych. V konferencja naukowa PTA, 

UT-P Bydgoszcz, 19-21.09.2013 r. Referat, pt.: Reakcja pszenicy jarej na zróżnicowaną 

intensywność uprawy. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.). 

 

Agrotechniczne aspekty produkcji zbóż i roślin strączkowych w siewach czystych 

i mieszanych. UP Poznań - Zielonka, 21-23 listopada 2013 r. Komunikat, pt.: Wpływ 

terminu siewu na wielkość i jakość plonu nasion łubinu żółtego. (Jarecki W., Bobrecka-

Jamro D.). 

 

Rola odmiany i ochrony roślin w intensyfikacji produkcji roślinnej. UP w Poznaniu, 

Dymaczewo Nowe 7-9.05.2014 r. Referat, pt.: Porównanie wielkości i jakości plonu 

wybranych odmian pszenicy jarej. (Bobrecka-Jamro D., Jarecka A., Jarecki W.). 

 

Produkcja roślinna w wielofunkcyjnym rozwoju rolnictwa. Uniwersytet Rzeszowski, 

Baranów Sandomierski 10-13.06.2014 r. Poster, pt.: Wpływ zróżnicowanej ilości wysiewu 

nasion na plonowanie łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.). (Jarecki W., 

Bobrecka-Jamro D.). 

 

Fosfor - współczesne wyzwania dla rolnictwa i środowiska. IUNG - PIB Puławy. 15-16.06. 

2015 r. Poster, pt.: Reakcja pszenicy jarej na zróżnicowane nawożenie NPK (Jarecki W., 

Bobrecka-Jamro D.). 
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Jakość życia w Bio-, Tech- i Ekosystemach. II konferencja naukowa. Uniwersytet 

Rzeszowski. 29.09.2016 r. Referat, pt.: Rozwój biogazowni rolniczych w Polsce. (Jarecki 

W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Pawlica Ł.) 

 

Bioróżnorodność - Nowe Wyzwania dla Rolnictwa w Polsce. VII Konferencja PTA, 

Oddział Rzeszów. 11-13.09.2017 r. Postery, pt.:  

 Reakcja soi na zróżnicowane nawożenie azotem (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-

Jamro D.), 

 Reakcja rzepaku ozimego na opóźniony termin siewu nasion (Jarecki W., Tobiasz -

Salach R., Bobrecka-Jamro D.). 

 

Udział w komitetach organizacyjnych międzynarodowych i krajowych konferencji 

naukowych   

 

 Produkcja roślinna w wielofunkcyjnym rozwoju rolnictwa. 10-13.06.2014 r. Uniwersytet 

Rzeszowski – Baranów Sandomierski. Członek Komitetu Organizacyjnego. 

 Szlakiem winnic, Polska - Węgry. 23-25.09.2014 r. Uniwersytet Rzeszowski. Członek 

Komitetu Organizacyjnego. 

 Bioróżnorodność - Nowe Wyzwania dla Rolnictwa w Polsce. 11-13.09.2017 r. VII 

Konferencja PTA, Oddział Rzeszów. Uniwersytet Rzeszowski. Sekretarz Komitetu 

Organizacyjnego. 

 

Otrzymane nagrody i wyróżnienia (inne) 

brak 

 

Udział w konsorcjach i sieciach badawczych 

 

Konsorcjum BIOSOYCOAT. Projekt badawczy NCBiR. Lata realizacji 2017 – 2020. 

BIOSTRATEG/Konkurs III, pt. Opracowanie innowacyjnej biodegradowalnej otoczki dla 

nasion soi opartej na biopolimerach z surowców odnawialnych dla zwiększonej tolerancji 

roślin na niekorzystne warunki środowiskowe. Lider konsorcjum Instytut Biopolimerów 

i Włókien Chemicznych w Łodzi. (wykonawca) 
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Kierowanie projektami realizowanymi we współpracy z naukowcami z innych ośrodków 

polskich i zagranicznych oraz we współpracy z przedsiębiorstwami  

brak 

 

Udział w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism 

brak 

 

Członkostwo w międzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach 

naukowych   

 

 Polskie Towarzystwo Agronomiczne w Poznaniu (członek od 2011 r., a od 2016 r. 

skarbnik oddziału w Rzeszowie), 

 Polskie Towarzystwo Łubinowe we Wrocławiu (członek od 2016 r.), 

 European Society of Agronomy (ESA) (członek w latach 2012-2015 r.). 

 

Osiągnięcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 

 

Rodzaj zajęć dydaktycznych prowadzonych dla studentów w okresie pracy zawodowej na 

Wydziale Biologiczno-Rolniczym, Uniwersytetu Rzeszowskiego 

Przedmiot* Rodzaj studiów Kierunek studiów 

Szczegółowa uprawa roślin I st. stacjonarne i niestacjonarne Rolnictwo 

Doradztwo rolnicze I st. stacjonarne i niestacjonarne Rolnictwo 

Uprawa roślin w rolnictwie 

ekologicznym 

I st. stacjonarne Rolnictwo 

Systemy gospodarowania w 

rolnictwie 

I st. stacjonarne Ochrona Środowiska 

Podstawy agrotechnologii I st. stacjonarne Ochrona Środowiska 

Uprawa roślin 

energetycznych 

I st. stacjonarne Odnawialna Źródła 

Energii i Gospodarka 

Odpadami 

Rośliny alternatywne w 

krajobrazie 

I st. stacjonarne Architektura Krajobrazu 

Agrobiznes Studia podyplomowe Rolnictwo 

* wykłady i/lub ćwiczenia 
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Opieka naukowa nad studentami 

 

 Opieka praktyki programowej w okresie wakacyjnym na II roku Rolnictwa, Wydziału 

Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego. 2013 r.  

 Opiekun roku na kierunku Rolnictwo Wydziału Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu 

Rzeszowskiego dla studentów rozpoczynających naukę w roku akademickim 2012/2013.  

 

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora 

pomocniczego   

 

 Mgr inż. Edyty Pyrek-Bajcar. Uchwała Rady Wydziału Biologiczno-Roliczego z dnia 

21.04.2016 r. (do chwili obecnej). Tytuł rozprawy doktorskiej: Wpływ nawożenia 

azotowego na plonowanie i jakość ziarna nowych odmian owsa oplewionego 

i nieoplewionego. Uniwersytet Rzeszowski. Promotor pomocniczy dr inż. Wacław 

Jarecki. 

 Mgr Patrycja Sowa. Uchwała Rady Wydziału Biologiczno-Roliczego z dnia 26.09.2017 

r. (do chwili obecnej). Tytuł rozprawy doktorskiej: Wpływ czynników agrotechnicznych  

oraz środowiskowych na zawartość kumaryn w nostrzyku białym (Melilotus albus) 

pozyskiwanym na cele paszowe i pszczelarskie. Uniwersytet Rzeszowski. Promotor 

pomocniczy dr inż. Wacław Jarecki. 

 

Staże w zagranicznych i krajowych ośrodkach naukowych lub akademickich   

 

 Dwutygodniowy staż naukowo-dydaktyczny w Uniwersytecie Przyrodniczym we 

Wrocławiu. Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: UR - 

Nowoczesność i przyszłość regionu. Działanie 4.1. Wzmocnienie i rozwój potencjału 

dydaktycznego uczelni oraz zwiększenie liczby absolwentów kierunków o kluczowym 

znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyższe i nauka. 

Program Operacyjny Kapitał Ludzki. Okres realizacji 17-28 październik 2011 r. 
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 Jednotygodniowy staż naukowo-dydaktyczny w Universität für Bodenkultur w Wiedniu, 

Austria. Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: Budowa 

potencjału dydaktycznego Uniwersytetu Rzeszowskiego na poziomie europejskim. 

Europejski Fundusz Społeczny UE. Okres realizacji 6-12 maj 2012 r. 

 Dwutygodniowy staż naukowo-dydaktyczny w Uniwersytecie Hohenheim w Niemczech. 

Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: UR - Nowoczesność 

i przyszłość regionu. Działanie 4.1. Wzmocnienie i rozwój potencjału dydaktycznego 

uczelni oraz zwiększenie liczby absolwentów kierunków o kluczowym znaczeniu dla 

gospodarki opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyższe i nauka. Program 

Operacyjny Kapitał Ludzki. Okres realizacji 17-28 czerwca 2013 r. 

 Dwutygodniowy staż w Uniwersytecie Rolniczym w Nitrze, Słowacja. Realizowany 

w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: UR - Nowoczesność i przyszłość 

regionu. Działanie 4.1. Wzmocnienie i rozwój potencjału dydaktycznego uczelni oraz 

zwiększenie liczby absolwentów kierunków o kluczowym znaczeniu dla gospodarki 

opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyższe i nauka. Program Operacyjny Kapitał 

Ludzki. Okres realizacji 7-18 października 2013 r. 

 Pięciodniowy wyjazd dydaktyczny i przeprowadzenie 8 godzin wykładów dla 

pracowników i studentów Uniwersytetu Rolniczego w Nitrze, Słowacja. Realizowany 

w ramach programu Erasmus+. Okres realizacji 13-17 październik 2014 r.  

 Wyjazd studyjny do Niemiec jako działanie na rzecz tworzenia sieci kontaktów dla osób 

wdrażających innowacje na obszarach wiejskich. Plan Operacyjny Krajowej Sieci 

Obszarów Wiejskich na lata 2016-2017 w zakresie Sieci na rzecz innowacji w rolnictwie 

i na obszarach wiejskich. Okres realizacji 21-26 listopad 2016 r. 

 

Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamówienie 

brak 

 

Udział w zespołach eksperckich i konkursowych 

brak 

 

Recenzowanie projektów międzynarodowych i krajowych 

brak 
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Publikacje stanowiące osiągnięcie naukowe: 

 

1. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of spring wheat to different 

soil and foliar fertilization. Journal of Central European Agriculture. 18(2): 460-476. 

DOI: http://dx.doi.org/10.5513/JCEA01/18.2.1919 (14 pkt. 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

2. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of spring wheat to diversified 

mineral fertilization. Journal of Elementology. 22(3): 881-891. DOI: 

10.5601/jelem.2016.21.4.1328 (15 pkt. IF = 0,641 2016 r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

3. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. Hybrid wheat response to topdressing 

and foliar application of nitrogen. Journal of Elementology. 22(1): 7-20. 

DOI:10.5601/jelem.2016.21.2.1125 (15 pkt. IF = 0,641 2016  r.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 45 %.  

 

4. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Response of soybean (Glycine max (L.) 

Merr.) to bacterial soil inoculants and foliar fertilization. Plant, Soil and Environment. 

62(9): 422-427. DOI: 10.17221/292/2016-PSE (25 pkt. IF = 1,225) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  
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5. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Effect of foliar fertilization on 

chlorophyll content in leaves and chemical composition of faba bean seeds (Vicia faba L. 

(Partim)). Journal of Elementology. 21(4): 1305-1313. DOI: 

10.5601/jelem.2015.20.2.947 (15 pkt. IF = 0,641) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

6. Jarecki W., Czarnik M., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reaction of white lupin (Lupinus 

albus L.) to the initial nitrogen feeding and foliar feeding. Journal of Central European 

Agriculture. 17(2): 325-334. DOI: 10.5513/JCEA01/17.2.1710 (14 pkt.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  

 

7. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wpływ dolistnego dokarmiania Basfoliarem 6-12-

6 na wielkość i jakość plonu łubinu wąskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Zeszyty 

Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Rolnictwo. CIII, 589: 125-134. 

(5 pkt.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 80 %.  

 

8. Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja łubinu żółtego 

(Lupinus luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu 

Przyrodniczego we Wrocławiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36. (9 pkt.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 70 %.  
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9. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wpływ dolistnie stosowanego Mocznika 

z Mikrokomplexem na wielkość i jakość plonu nasion rzepaku jarego. Zeszyty Naukowe 

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Rolnictwo. XCVII, 578: 267-274. (6 pkt.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 

zaplanowaniu i wykonaniu doświadczeń polowych, opracowaniu statystycznym 

i interpretacji wyników badań, napisaniu wstępnej wersji pracy. Mój udział procentowy 

szacuję na 80 %.  

 

10. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywność dolistnego dokarmiania rzepaku 

ozimego Basfoliarem i Soluborem. Fragmenta Agronomica. 1(93): 88-97. (4 pkt.) 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na opracowaniu koncepcji badań, 
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Abstract 

In the years 2013-2015 a field experiment was carried out, whose aim was to 
determine the response of spring wheat cultivar Arabella to different levels of soil 
fertilization with NPK and foliar feeding Plonvit Zboża. Higher level of soil fertilization 
with NPK caused an increase in the LAI (Leaf Area Index), MTA (Mean Tip Angle) 
and SPAD (Soil Plant Analysis Development) indices in comparison to lower 
fertilization level. The applied soil fertilization and foliar application did not 
differentiate the number of plants after emergences and prior to the harvest. The 
higher dose of NPK caused an increase in the number of ears per 1 m2, TGW and 
grain yield in comparison to the lower dose. Two-time and three-time foliar 
application caused an increase in MTA and SPAD indices, while TGW and grain yield 
increased three times in comparison to the control. The higher level of NPK 
fertilization caused an increase in total protein, K, Cu and Mn contents in grain and 
a decrease in Fe content. Three-time foliar application caused an increase in ash and 
Mg contents in grain in comparison to the control. An increase in Cu and Zn contents, 
in comparison to single foliar application and the control, was also observed. 

 

Keywords: foliar feeding, LAI, MTA, NPK levels, nutrients, SPAD, wheat, yield 

 

Streszczenie 

W latach 2013-2015 przeprowadzono ścisłe doświadczenie polowe, którego celem 
było określenie reakcji pszenicy jarej odmiany Arabella na zróżnicowane nawożenie 
doglebowe NPK i dokarmianie dolistne wieloskładnikowym nawozem Plonvit Zboża. 
Wyższy poziom nawożenia doglebowego NPK wpłynął na wzrost indeksu LAI, MTA 
i SPAD w porównaniu do niższego poziomu nawożenia. Nawożenie doglebowe 
i dolistne nie zróżnicowało liczby roślin po wschodach i przed zbiorem. Wyższa 
dawka NPK wpłynęła na wzrost liczby kłosów na 1 m2, MTZ oraz plonu ziarna 
w porównaniu do dawki niższej. Dwukrotne i trzykrotne nawożenie dolistne 
zwiększyło indeks MTA i SPAD, a trzykrotne dodatkowo MTZ i plon ziarna 
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w porównaniu do kontroli. Wyższy poziom nawożenia NPK wpłynął na zwiększenie 
zwartości w ziarnie białka ogólnego, K, Cu i Mn, zaś zmniejszenie Fe. Trzykrotne 
nawożenie dolistne zwiększyło zawartość w ziarnie popiołu i Mg w porównaniu do 
kontroli oraz zawartość Cu i Zn w porównaniu do obiektu jednokrotnie nawożonego 
dolistnie oraz kontrolnego. 

 

Słowa kluczowe: dokarmianie dolistne, LAI, MTA, plon, poziomy NPK, pszenica, 
składniki mineralne, SPAD 

 

Streszczenie szczegółowe 

Ścisłe doświadczenie polowe z pszenicą jarą odmiany Arabella przeprowadzono 
w latach 2013-2015 w Stacji Doświadczalnej Uniwersytetu Rzeszowskiego 
w Krasnem (50°03′N, 22°06′E), południowo-wschodnia Polska. Pierwszym badanym 
czynnikiem było zróżnicowane nawożenie doglebowe NPK: 80-30-60 kg·ha-1 (poziom 
I) oraz 120-45-90 kg·ha-1 (poziom II). Drugim czynnikiem było nawożenie dolistne 
nawozem Plonvit Zboża, zastosowane jednokrotnie, dwukrotnie lub trzykrotnie 
w okresie wegetacji pszenicy w porównaniu do obiektu kontrolnego, bez 
dokarmiania. Siew zaprawionych nasion wykonano: 16 kwietnia 2013 r., 01 kwietnia. 
2014 r. oraz 08 kwietnia 2015 r. Ilość wysiewu wyniosła 450 nasion∙m-2. 
Przedplonem był rzepak ozimy. Powierzchnia poletek do siewu wyniosła 12 m2, zaś 
do zbioru 10 m2. Zbiór przeprowadzono w terminie: 19 sierpnia 2013 r., 16 sierpnia 
2014 r. i 11 sierpnia 2015 r. Rośliny do pomiarów biometrycznych pobrano z 1 m2 
każdego poletka w fazie dojrzałości pełnej ziarna (BBCH 89). Pomiary indeksów: LAI, 
MTA i SPAD wykonano w fazie dojrzałości mlecznej (BBCH 75). Plon ziarna 
przeliczono na powierzchnię 1 ha i sprowadzono do stałej wilgotności 15%. Ilość 
w ziarnie białka ogólnego, tłuszczu surowego, popiołu i włókna oznaczono metodą 
NIRS, a zawartość makroelementów i mikroelementów techniką ASA. W wyniku 
przeprowadzonych badań wykazano, że wyższy poziom nawożenia doglebowego 
NPK wpłynął na wzrost indeksu LAI, MTA i SPAD w porównaniu do niższego 
poziomu nawożenia. Zastosowane nawożenie doglebowe i dolistne nie zróżnicowało 
liczby roślin po wschodach i przed zbiorem. Ubytki roślin w latach badań w okresie 
wegetacji wyniosły średnio 11.9 szt.·m-2. Wyższa dawka NPK wpłynęła na wzrost 
liczby kłosów na 1 m2, MTZ oraz plonu ziarna w porównaniu do dawki niższej. 
Dwukrotne i trzykrotne nawożenie dolistne zwiększyło indeks MTA i SPAD, 
a trzykrotne dodatkowo MTZ i plon ziarna w porównaniu do kontroli. Wyższy poziom 
nawożenia NPK wpłynął na zwiększenie zwartości w ziarnie białka ogólnego, K, Cu 
i Mn, zaś zmniejszenie Fe. Trzykrotne nawożenie dolistne zwiększyło zawartość 
w ziarnie popiołu i Mg w porównaniu do kontroli oraz zawartość Cu i Zn 
w porównaniu do obiektu jednokrotnie nawożonego dolistnie oraz kontrolnego.  

 

Introduction 

Mineral fertilization of spring wheat determines the quantity and quality of obtained 
grain yield. It is particularly essential to balance mineral fertilization with nitrogen, 
phosphorus and potassium (Arif et al., 2006). Many authors (Seadh et al., 2009; 
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Khan et al., 2010; Rawashdeh and Sala, 2016) report that the application of 
microelements is also of great importance in growing this form of wheat. During the 
wheat growing season nutrients may be applied to soil (Rehman et al., 2010; Nadim 
et al., 2013; Islam et al., 2014) or on leaves (Seadh et al., 2009; Tahir et al., 2009; 
Ahmad and Irshad, 2011; Ali et al., 2013; Rawashdeh and Florin, 2015). Mineral 
fertilization should be performed according to the wheat plant needs, at suitable 
rates, proportions and times (Ralcewicz et al., 2009). Modern measurement 
techniques are useful in determination of needs of cultivated crops, including wheat, 
in respect of top-dressing. They allow for an easy, quick and non-invasive 
assessment of the plantation condition, including, among others, the indices: Leaf 
Area Index – LAI (Olsen and Weiner, 2007; Zheng and Moskal, 2009), Mean Tip 
Angle – MTA (Bobrecka-Jamro et al., 2015) and Soil Plant Analysis Development, 
SPAD (Hamblin et al., 2014; Barutçular et al., 2015). Analysis of the mentioned 
indices also allows for predicting a cereal grain yield. 

The aim of this study was to assess the response of spring wheat to different soil 
NPK fertilization levels and foliar fertilizer application. The research hypothesis 
assumed that the used fertilization variants modified the assessed parameters, 
indices and the quantity and quality of grain yield of the spring wheat cultivar 
Arabella.  

 

Material and methods 

Over 2013-2015 a strict field experiment was carried out at the Experimental Station 
of the University of Rzeszow at Krasne (50°03′N, 22°06′E), Poland. This was a two 
factorial experiment established with four replications, in the split-plot design. The 
test plant was spring wheat, cultivar Arabella (breeder: Danko Hodowla Roślin Sp. 
z o.o., Poland). The first studied factor was NPK fertilization levels: 80-30-60 kg·ha-1 
(level I) and 120-45-90 kg·ha-1 (level II).  

The other studied factor was times of foliar application of the fertilizer Plonvit Zboża 
(by the company Intermag Sp. z o.o., Poland). The foliar fertilizer was applied once, 
two times or three times during the plant growing season, in relation to the control, 
without fertilization (Table 1). 

Foliar fertilization was performed with a manual sprayer and the amount of working 
liquid was 300 dm3∙ha-1. Isolation strips between the plots amounted to 1.5 m. 
Chemical composition of the foliar fertilizer Plonvit Zboża (Plonvit Z)  included in 
g∙dm-3: 195 N, 26 MgO, 59 SO3, 0.18 B, 11.7 Cu, 10.4 Fe, 14.3 Mn, 0.065 Mo and 13 
Zn. Sowing dressed seeds was performed on: 16 April 2013, 01 April 2014 and 08 
April 2015. The sowing rate was 450 seeds∙m-2. Agricultural techniques were 
performed according to the recommendations for spring wheat cultivation. The 
previous crop was winter oilseed rape. The area of plots for sowing was 12 m2 and 
for harvest 10 m2. Nitrogen fertilization (ammonium nitrate) on level I was divided into 
two doses, and on level II, into three doses (Table 1). 
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Table 1. Fertilization diagram 

Fertilizers, dose Application time, dose 

NPK (kg.ha-1) Before sowing BBCH 21 BBCH 31 

80 – 30 – 60 50 N – 30 P – 60 K 30 N – 

120 – 45 – 90 60 N – 45 P – 90 K 40 N 20 N 

Plonvit Z (dm-3.ha-1) BBCH 27 BBCH 39 BBCH 71 

Control – – – 

1.5 1.5 – – 

3 1.5 1.5 – 

4.5 1.5 1.5 1.5 

 

Fertilization with phosphorus (granulated triple superphosphate) and potassium 
(potash salt) was applied prior to sowing. Wheat plants were protected with the use 
of: herbicide, Chwastox Extra 300 SL (3.5 dm3∙ha–1), insecticide, Sumi – Alpha 050 
EC (0.25 dm3∙ha–1), fungicide, Juwel TT 483 SE (1.5 dm3∙ha–1) and growth regulator, 
Cerone 480 SL (0.75 dm3∙ha–1). 

The soil of the experimental area has the texture of clay loam. According to the 
classification by the IUSS Working Group WRB, this soil was classified as gleic 
fluvisol (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2014).  

The soil pH was slightly acidic. It was characterized by a high content of available 
phosphorus, medium content of potassium, high or very high content of magnesium 
and low content of sulphur. The content of microelements was generally medium 
(Table 2). 

The weather conditions were given according to the data of the Meteorological 
Station of the University of Rzeszow. High rainfalls were recorded in June 2013 and 
in July 2014 in comparison to the long-term data. The lowest total precipitation in the 
period from April to August was recorded in 2015. Air temperatures also differed from 
the long-term mean. High temperatures were recorded in July 2014 and in August 
2015 in comparison to the long-term data (Table 3). 
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Table 2. Physicochemical soil properties 

Parameter Unit 2013 2014 2015 

Soil reaction pH in KCl 1 mol∙dm3 5.86 6.23 5.96 

Humus % 2.89 2.75 2.71 

N
min

 kg∙ha-1  60.2 42.3 56.3 

Content of available nutrients in soil 

P2O5 

mg∙kg-1 

182 194 185 

K2O 195 185 190 

Mg 86 98 75 

S-SO4 0.52 0.48 0.55 

Fe 1,216.3 2,605.5 1,762.5 

Mn  195 334.2 215.3 

Zn 9.7 16.8 14.2 

B  1.23 1.86 1.56 

Cu 4.8 8.4 5.63 

 

Table 3. Average monthly temperature (ºC) and total precipitation (mm) 

Month 
Precipitation Temperature 

2013 2014 2015 Long-term 2013 2014 2015 Long-term 

IV 33.9 29.9 25.7 48.27 9.39 10.1 8.6 8.89 

V 87.5 92.2 85.1 78.06 9.84 14.1 13 13.74 

VI 143.4 48.1 8.9 85.83 18.48 16.3 17.6 17.2 

VII 19.2 112.4 52.4 90.55 19.33 20.1 19.9 19.14 

VIII 11 46.8 6.1 62.67 19.58 18.1 21.4 18.35 
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The study included measurements of the indices: LAI, Leaf Area Index, MTA, Mean 
Tip Angle, SPAD, Soil Plant Analysis Development (from 0 to 99.9), yield structure 
and the quantity and quality of grain yield. Measurements with the LI-COR LAI gauge 
– 2000 (USA) were performed at the stage of milk maturity (BBCH 75). Chlorophyll 
meter SPAD – 502P (Konica Minolta, Japan) was used at the same developmental 
stage on 30 flag leaves in the morning hours. Plants for biometric measurements 
were collected from 1 m2 of each plot at the stage of full grain maturity (BBCH 89). 
The grain yield obtained from the plots was calculated per 1 ha, considering 14% 
humidity, and then corrected with lacking ears collected for biometric measurements. 
Contents of total protein, raw fat, ash and fibre in grain were determined with the 
NIRS method in near infrared on the apparatus Spectrometer FT-NIR MPA by Bruker 
(Germany). Phosphorus was determined with an absorption spectrophotometer 
within the UV-VIS range. Potassium, magnesium and microelements were 
determined after mineralization in nitric acid with the AAS technique on the apparatus 
Hitachi Z-2000 (Japan).  

The obtained results were statistically evaluated by the method of analysis of 
variance (ANOVA). Differences between mean values were evaluated by Tukey’s 
(LSD) test at the level of significance P=0.05. The computations were done using the 
Statistica 8.0 programme (StatSoft, Tulsa, USA). 

 

Results and discussion 

Higher NPK fertilization level affected an increase in the LAI index in comparison to 
the lower fertilization level. The obtained significant difference amounted to 0.29 
m2∙m-2. Foliar fertilization did not differentiate the LAI index. Rehman et al. (2010) 
also confirmed a significant effect of mineral NPK fertilization on the LAI index in 
wheat plants. They obtained the highest measurements of LAI (2.5) after the NPK 
application of 80-60-30 kg·ha-1, whereas the lowest on the control treatment (2.19). 
Nadim et al. (2013) indicated that foliar application of boron increased the LAI index 
in comparison to foliar application of zinc.The present study found a significant 
increase in the MTA index in plants fertilized with the higher NPK dose in comparison 
to the lower dose. After two-time and three-time application of the foliar fertilizer, 
higher measurements of the MTA index were obtained in comparison to the control. 
Shibayama and Watanabe (2008) and Bobrecka-Jamro et al. (2015) did not prove 
the effect of an increased mineral fertilization on the MTA index in wheat plants. The 
plants fertilized with the higher NPK doses were characterized by the highest values 
of the SPAD index. Two-time and three-time foliar fertilization also increased the 
SPAD index in comparison to the control (Table 4). In the previous study Islam et al. 
(2014) confirmed that high mineral fertilization of wheat results in an increase in the 
SPAD index, whereas organic manures exert smaller effects on this index. 
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Table 4. Measurements indices LAI, MTA and SPAD (mean in years) 

Index Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

LAI (m2∙m-2) 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

4.13 

4.25 

4.23 

4.26 

4.41 

4.51 

4.56 

4.54 

4.27 

4.38 

4.4 

4.4 

Mean for A 4.22 4.51 4.36 

LSD A – 0.28, B – ns, AxB – ns 

MTA (º) 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

56.3 

59.5 

60.6 

62.4 

61.4 

60.9 

63.5 

62.6 

58.9 

60.2 

62.1 

62.5 

Mean for A 59.7 62.1 60.9 

LSD A – 2.28, B – 3.14, AxB – ns 

SPAD 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

48.5 

50.2 

52.8 

53.4 

57.2 

58.8 

61.6 

61.5 

52.9 

54.5 

57.2 

57.5 

Mean for A 51.2 59.8 55.5 

LDS A – 8.05, B – 4.19, AxB – ns 

ns – non-significant differences 

 

Differentiated soil and foliar fertilization did not have a significant effect on the 
number of plants after emergences and prior to harvest (Table 5). On average in the 
years of the study, plant losses from the stage of emergences (BBCH 11) to harvest 
(BBCH 89) amounted to 11.9 pieces·m-2. Also Haliniarz et al. (2013) did not indicate 
the effect of higher NPK doses on the wheat plant density prior to harvest.  

In the present experiment, the number of ears per 1 m2 was on average 430.8 
pieces·m-2. Application of a higher level of NPK fertilization resulted in a significant 
increase in the parameter in question, on average by 14.1 pieces·m-2 in comparison 
to the lower dose. Foliar fertilization did not have a significant effect on the number of 
ears per 1 m2. 
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Bobrecka-Jamro et al. (2015) confirmed that a higher NPK dose significantly 
increases the number of ears per 1 m2. 

Seadh et al. (2009) report that the application of a high nitrogen dose and a multi 
component foliar fertilizer has the most favourable effect on the number of ears per 
1m2. The study by Tahir et al. (2009) did not indicate the effect of foliar application of 
boron on the ear density. Arif et al. (2006), in turn, after the application of three-time 
foliar spraying, obtained a significant increase in the number of ears per 1 m-2.  

 

Table 5. Number of plants and ears in pcs.·m-2 (mean in years) 

Parameter Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

Number of 
plants after 
emergence  

Control 

Once 

Twice 

Three times 

375 

386.5 

388.6 

386.2 

386.4 

387.4 

388.8 

388.9 

380.7 

387 

388.7 

387.6 

Mean for A 384.1 387.9 386 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

Number of 
plants before 
harvest  

Control 

Once 

Twice 

Three times 

361.4 

374.8 

376.6 

374.4 

374.6 

376.7 

377.9 

376.1 

368 

375.8 

377.3 

375.3 

Mean for A 371.8 376.3 374.1 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

Number of 
ears 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

411.3 

415.3 

435.9 

432.6 

440.7 

442.9 

435.5 

432.4 

426 

429.1 

435.7 

432.5 

Mean for A 423.8 437.9 430.8 

LSD A – 12.63, B – ns, AxB – ns 

ns – non-significant differences 
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The number of grains per ear did not significantly depend on soil or foliar fertilization 
(Table 6). On average 33.9 grains were formed on the spring wheat ear. Arif et al. 
(2006) obtained a significant increase in the number of grains per wheat ear under 
the influence of three-time foliar fertilization in comparison to a single spraying. Many 
authors (Tahir et al., 2009; Khan et al., 2010; Ahmad and Irshad 2011; Rawashdeh 
and Sala 2016) indicated that foliar fertilization of wheat plants affects an increase in 
the number of grains per ear. This, however, is dependent on the number of 
performed sprayings. 

 

Table 6. Yield components and grain yield (mean in years) 

Parameter Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

The number 
of grains per 
ear 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

31.2 

33.6 

34 

34.2 

32.3 

34.5 

35.6 

35.4 

31.8 

34.1 

34.8 

34.8 

Mean for A 33.3 34.5 33.9 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

Thousand 
grain weight 

(g) 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

37.3 

37.8 

39.6 

40.7 

40 

40.8 

42.1 

43.5 

38.7 

39.3 

40.9 

42.1 

Mean for A 38.9 41.6 40.2 

LSD A – 2.45, B – 3.23, AxB – ns 

Grain yield 

(Mg·ha-1) 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

4.29 

4.77 

5.35 

5.49 

5.22 

5.72 

6.01 

6.14 

4.76 

5.25 

5.68 

5.82 

Mean for A 4.98 5.77 5.37 

LSD A – 0.68, B – 1.01, AxB – ns 

ns – non-significant differences 
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The higher NPK dose resulted in a significant increase in the thousand grain weight 
in comparison to the lower dose. The obtained average difference amounted to 2.7 g. 
Three-time foliar fertilization increased TGW in comparison to the control.  

Haliniarz et al. (2013) did not indicate an increase in TGW under the influence of 
a higher NPK dose. Arif et al. (2006) and Rawashdeh and Sala (2016) confirmed that 
foliar fertilization increases TGW in wheat, but on condition of performing several 
sprayings during the growing season. Nadim et al. (2013) did not indicate the effect 
of microelements applied to soil or on leaves on TGW. 

The application of the higher NPK dose resulted in a significant increase in grain 
yield by 0.79 Mg·ha-1 in comparison to the lower dose.  

It was also proved that three-time foliar fertilization significantly increased grain yield 
in relation to the control (Table 6).  

This is confirmed by the studies by Rehman et al. (2010) and Islam et al. (2014), who 
obtained the highest wheat yield after the soil application of high doses of mineral 
fertilizers. Ralcewicz et al. (2009) indicated an increase in spring wheat grain yield 
after foliar application of nitrogen and magnesium.  

Also Arif et al. (2006) and Rawashdeh and Sala (2016) proved that foliar fertilization 
of wheat affects a significant increase in grain yield. Seadh et al. (2009) report that 
the wheat grain yield is the most favourably affected by fertilization with a high dose 
of nitrogen combined with multi-component foliar fertilization. 

The use of the higher NPK dose resulted in a significant increase in total protein 
content in the grain. In the study by El-Habbal et al. (2010) it was confirmed that total 
protein content in wheat grain increases along with an increase in nitrogen doses. 
Gomaa et al. (2015) report that soil fertilization changes the chemical composition of 
wheat grain to a greater extent than foliar fertilization. 

Three-time foliar fertilization increased ash content in the grain in comparison to the 
control (Table 7). Zeidan et al. (2010) and Mekkei and El Haggan Eman (2014) 
proved that foliar application increases the content of total protein in wheat grain. 
Gomaa et al. (2015) obtained an increase in fat content in the wheat grain under the 
influence of foliar application (Zn + Fe).  

Seadh et al. (2009), in turn, indicated that total protein content in wheat grain was the 
most favourably affected by a high dose of nitrogen and multi-component foliar 
fertilization. 
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Table 7. Content of the components in the seeds of spring wheat in % D.M. (mean in 
years) 

Component Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

Total  

protein 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

14.2 

14.4 

14.6 

14.4 

14.9 

15.1 

15.4 

15.2 

14.6 

14.8 

15 

14.8 

Mean for A 14.4 15.2 14.8 

LSD A – 0.72, B – ns, AxB – ns 

Crude  

fat 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

1.93 

1.91 

1.89 

1.84 

1.86 

1.82 

1.84 

1.79 

1.9 

1.87 

1.87 

1.82 

Mean for A 1.89 1.83 1.86 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

Crude 

ash 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

1.87 

1.92 

1.94 

1.96 

1.85 

1.89 

1.94 

1.95 

1.86 

1.91 

1.94 

1.96 

Mean for A 1.92 1.91 1.92 

LSD A – ns, B – 0.09, AxB – ns 

Crude 

fibre 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

1.45 

1.42 

1.4 

1.39 

1.42 

1.42 

1.39 

1.36 

1.44 

1.42 

1.4 

1.38 

Mean for A 1.42 1.4 1.41 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

ns – non-significant differences 
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The application of the higher NPK dose resulted in a significant increase in 
potassium content in the grain, whereas three-time foliar application increased 
magnesium content in comparison to the control (Table 8).Wilczewski et al. (2013) 
report that the contents of phosphorus and magnesium in the grain of spring wheat 
fertilized with nitrogen at doses 120 or 160 kg∙ha-1 was significantly higher than those 
obtained after the use of lower doses. Nevertheless, they did not confirm the effect of 
nitrogen fertilization on potassium concentration in spring wheat grain.  

 

Table 8. Content of macroelements in the seeds of spring wheat in g∙kg-1 D.M. (mean 
in years) 

Component Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

P 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

4.41 

4.39 

4.44 

4.27 

4.48 

4.45 

4.2 

4.49 

4.45 

4.42 

4.32 

4.38 

Mean for A 4.38 4.41 4.39 

LSD A – ns, B – ns, AxB – ns 

K 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

4.21 

4.2 

4.18 

4.15 

5.21 

5.19 

4.75 

4.62 

4.71 

4.7 

4.47 

4.39 

Mean for A 4.19 4.94 4.56 

LSD A – 0.68, B – ns, AxB – ns 

Mg 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

1.35 

1.38 

1.42 

1.44 

1.21 

1.26 

1.45 

1.54 

1.28 

1.32 

1.44 

1.49 

Mean for A 1.4 1.37 1.38 

LSD A – ns, B – 0.19, AxB – ns 

ns – non-significant differences 
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Table 9. Content of microelements in the seeds of spring wheat in mg∙kg-1 D.M. 
(mean in years) 

Component Foliar fertilization (B) 
Soil NPK fertilization (A) 

Mean for B 
I level II level 

Fe 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

50.2 

50.1 

52.3 

51.8 

41.4 

41.8 

42.2 

42 

45.8 

46 

47.3 

47 

Mean for A 51.1 41.9 46.5 

LSD A - 8.23, B - ns, AxB - ns 

Cu 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

3.52 

3.51 

3.7 

4.08 

4.11 

4.06 

4.71 

4.53 

3.82 

3.79 

4.21 

4.31 

Mean for A 3.7 4.35 4.03 

LSD A – 0.57, B – 0.42, AxB – ns 

Mn 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

39.3 

39.6 

40.2 

40 

45.6 

45.5 

47.2 

48 

42.5 

42.6 

43.7 

44 

Mean for A 39.8 46.6 43.2 

LSD A – 5.9, B – ns, AxB – ns 

Zn 

Control 

Once 

Twice 

Three times 

35.6 

35.8 

35.7 

36 

34.3 

35.5 

38.9 

40.1 

35 

35.7 

37.3 

38.1 

Mean for A 35.8 37.2 36.5 

LSD A – ns, B – 2.25, AxB – ns 

ns – non-significant differences 
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Seadh et al. (2009) report that fertilization with a higher nitrogen dose and the use of 
multi-component foliar fertilization has the most favourable effect on the contents of 
phosphorus and potassium in wheat grain.  

Zeidan et al. (2010) did not obtain a significant effect of foliar application on the 
contents of phosphorus and potassium in wheat grain.  

Higher level of NPK fertilization affected an increase in the contents of copper and 
manganese and a decrease in the content of iron in the grain.  

The obtained results were significant in comparison to the lower fertilization level. 
Three-time foliar fertilization increased the contents of copper and zinc in grain in 
comparison to the treatment fertilized with a single dose and with the control 
treatment (Table 9). 

Wróbel (2009) indicated that foliar fertilization of wheat with boron increases the 
content of this element in the grain. Ali et al. (2013) proved that foliar fertilization with 
boron and zinc increases the content of both components in the flag leaf and wheat 
grain. Gomaa et al. (2015) reports that combined foliar fertilization of wheat with iron 
and zinc significantly increases the contents of these elements in the grain.  

Zeidan et al. (2010) also proved that foliar fertilization with microelements has an 
effect on their changing content in wheat grain. 

 

Conclusions 

1. Higher level of NPK fertilization affected an increase in the LAI, MTA and SPAD 
indices in comparison to the lower fertilization level. Two-time and three-time foliar 
fertilization increased the MTA and SPAD indices in comparison to the control.  

2. The use of the higher NPK dose resulted in an increase in the number of ears per 
an area unit, TGW and grain yield in comparison to the lower dose. Three-time 
foliar fertilization increased TGW and grain yield in comparison to the control.  

3. Higher NPK fertilization increased the contents of total protein, potassium, copper 
and manganese in the grain and decreased the content of iron. Three-time foliar 
fertilization increased the content of ash and magnesium in grain in comparison to 
the control. Additionally, three-time foliar fertilization increased the contents of 
copper and zinc in grain in comparison to the treatment fertilized once and with 
the control.  
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Abstract

The quantity and quality of spring wheat grain yield is dependent on appropriate cultivation 
practices, including mineral fertilization. Nutrients can be applied both to soil, on seeds and on 
leaves. For new cultivars, determination of the optimal doses and timings of fertilization with 
nitrogen and other mineral elements should be considered as particularly important. A control-
led field experiment with the spring wheat cultivar Katoda was carried out in 2013-2015, at the 
Experimental Station of the University of Rzeszow in south-eastern Poland. The first experimen-
tal factor was the fertilization system (soil, seed, foliar or combined seed x foliar system), the 
second factor was the dose of soil nitrogen applied (80 vs. 120 kg ha-1) and the third factor was 
the year of cropping (2013, 2014, 2015). The highest grain yield was obtained after the combined 
application of the seed fertilizer Primus B and foliar Basfoliar 36 Extra. The difference obtained 
in comparison with the control amounted to 0.87 t ha-1. Increasing the nitrogen dose from 80 to 
120 kg ha-1 caused an increase in the SPAD (Soil Plant Analysis Development) index, the num-
ber of spikes prior to harvest, TGW (thousand grain weight) and grain yield by 0.5 t ha-1, respec-
tively. Both the foliar fertilizer and a higher nitrogen dose effected an increase in the total 
protein content in the grain. The highest fibre content was obtained after the use of the seed 
fertilizer and in the control seeds, and the highest ash content occurred after the use of the fo-
liar fertilizer. An increase in the content of Mg, Fe and Mn in grain was caused by foliar fertili-
zation, while a higher K content resulted from the application of a higher nitrogen dose.

Keywords: Triticum aestivum L. seed fertilizer, foliar fertilizer, nitrogen, SPAD values, 
nutrition, grain yield.
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INTRODUCTION

Mineral fertilization of spring wheat modifies the grain yield (Nadim et 
al. 2012) and has an effect on its quality (Ali et al. 2013, Blandino et al. 
2016). The previous studies (Bly, Woodard 2003, Dewal, Pareek 2004) indi-
cated that mineral fertilization of wheat modifies plant growth and develop-
ment, yield components and the quantity and quality of yield. Bly and Woo-
dard (2003) showed that post-pollination foliar N gave higher grain protein 
and was most effective when the planned yield goal was exceeded. Dewal, 
Pareek (2004) proved that nutrient uptake increased up to the highest level 
of P, S and Zn, although P uptake was reduced at the highest level of zinc, 
and Zn uptake was reduced at the highest level of phosphorus.

Nitrogen is the most important nutrient. A deficit of this element limits 
plant growth and development, thereby affecting negatively the yield-forming 
ability of crops, including wheat. An excess of nitrogen in turn has a negati-
ve effect on field crops and, additionally, it poses a threat to the natural 
environment (Liang et al. 2011, Wang et al. 2011). Nitrogen fertilization sho-
uld be planned according to the needs of a cultivated crop, at appropriate 
doses, proportions and times. Apart from nitrogen, rational fertilization with 
other nutrients is also important. Macro- and microelements can be applied 
to soil (Nadim et al. 2012, Ali et al. 2013), on leaves (Ducsay et al. 2007, 
Wróbel 2009, Rawashdeh, Sala 2014) or on seeds (Farooq et al. 2012). 

Mineral fertilization may be synchronized by the use of modern me-
asuring techniques. Performing measurements of SPAD is useful for deter-
mination of fertilization dosage during plant growth (Martínez, Guiamet 
2004, Barutçular et al. 2015). For wheat, the results of SPAD allow for 
optimizing fertilization, particularly with nitrogen, and predicting the grain 
yield (Vidal et al. 1999, Islam et al. 2014). A SPAD chlorophyll meter is use-
ful for rapid analysis of chlorophyll and nitrogen status of crops, while it has 
not been established how strongly the meter readings are correlated with 
grain yield under variable field conditions (Islam et al. 2014).

The aim of this study was to assess the effect of soil nitrogen, seed and 
foliar fertilization on chosen plant characteristics, the SPAD index and the 
quantity and quality of grain yield of cv. Katoda spring wheat.

MATERIAL AND METHODS

Field experiment
Over 2013-2015, a controlled field experiment was carried out at the 

Experimental Station of the University of Rzeszow in Krasne (50°03′N, 
22°06′E), Poland. This was a two-factorial experiment conducted with four 
replications in the split-plot design. The test plant was the spring wheat 
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cultivar Katoda (breeder Danko Sp. z o.o., Poland). Katoda is a cultivar with 
very good fertility and grain quality.

The first tested factor was composed of seed and foliar fertilization sys-
tems (Primus B vs. Basfoliar 36 Extra) and the second factor comprised two 
nitrogen doses (80 and 120 kg ha-1). The seed fertilizer Primus B is manufac-
tured by Intermag Sp. z o.o. (Poland) and the foliar fertilizer Basfoliar 36 
Extra is made by Adob Sp. z o.o. (Poland). The seed fertilizer was applied on 
the seed material at a dose of 0.2 dm3 100 kg-1 of grain. The chemical compo-
sition of this fertilizer included in g dm-3: 19.5 N, 5.67 P, 10.79 K, 14.11 Mg, 
10.4 S, 2.6 B, 2.6 Cu, 11.7 Fe, 3.9 Mn, 0.78 Mo, 5.2 Zn and 1.95 Ti. The foliar 
fertilizer was applied as a single dose at the BBCH 39 stage, at a dose of  
10 dm3 ha-1 applied with a hand sprayer. The amount of working liquid was 
300 dm3 ha-1. Isolation belts between the plots were 2 m wide. The chemical 
composition of the foliar fertilizer included in g dm-3: 363.2 N, 25.93 Mg,  
0.27 B, 2.7 Cu, 0.27 Fe, 13.5 Mn, 0.067 Mo and 0.13 Zn. 

Soil nitrogen fertilization (ammonium nitrate 34%) at a total dose of  
80 N kg ha-1 was split into two doses: pre-sowing 50 N kg ha-1 and as top 
dressing 30 N kg ha-1. The amount of 120 N kg ha-1 was also divided into the 
pre-sowing 80 N kg ha-1 and top dressing 40 N kg ha-1 doses (Table 1). Fertili- 

zation with phosphorus (superphosphate 19%) and potassium (potassium salt 
60%) was applied in autumn in amounts of 40 P kg ha-1 and 100 K kg ha-1. 
The herbicide Chwastox Extra 300 SL (3.5 dm3 ha-1), insecticide Sumi-Alpha 
050 EC (0.25 dm3 ha-1), fungicide Juwel TT 483 SE (1.5 dm3 ha-1) and growth 
regulator Cerone 480 SL (0.75 dm3 ha-1) were used to protect wheat plants.

Sowing dressed seeds (dressing Sarox 75 WS at a dose of 200 g 100 kg-1 
of grain) was performed on: 16 April 2013, 1 April 2014 and 8 April 2015. 
The seeding rate was 450 seeds m-2. Cultivation practices were performed in 
accordance with the recommendations of the Research Centre for Cultivar 
Testing (COBORU, Poland) for spring wheat crops. The previous crop was 
winter oilseed rape. The area of plots for sowing was 11.5 m2, and for har-
vesting – 10 m2. Grain harvest was performed with a plot combine harvester 
during the first ten days of August.

Table 1
Fertilization design

Factor Fertilizers, dose
Application time, dose

before sowing BBCH 21 BBCH 39

Soil application
80 N kg ha-1 50 N kg ha-1 30 N kg ha-1 –

120 N kg ha-1 80 N kg ha-1 40 N kg ha-1 –
Seed application Primus B 0.2 dm3 100 kg-1 seeds – –
Foliar application Basfoliar 36 Ex – – 10 dm3 ha-1

Combined seed x 
foliar application

Primus B + Basfoliar 
36 Ex 0.2 dm3 100 kg-1 seeds – 10 dm3 ha-1

BBCH scale (Bleinholder et al. 2001)
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Weather conditions at the study site
The weather conditions were given according to the data of the Meteoro-

logical Station of the University of Rzeszow. In 2015, the lowest total precip-
itation during the plant growth period was recorded as compared with the 
long-term data (Table 2). High total precipitations occurred in June 2013 and 

in July 2014. Air temperatures were also diverse in the years of the study. 
The highest monthly temperatures were recorded in July 2014 and in August 
2015 (Table 3).

Soil conditions
The soil of the experimental area was classified as Haplic Cambisol 

(FAO 2015) and had the texture of silt, according to the classification by the 
IUSS Working Group WRB. The soil reaction was slightly acidic, the humus 
content was high and Nmin was very low or low. The soil was characterized by 
a high content of assimilable P, moderate content of K, high or very high 
content of Mg and low content of S. The content of microelements was gener-
ally average (Table 4). 

Analytical methods
The analyses involved the measurements of soil plant analysis develop-

ment – SPAD (Süss et al. 2015), yield structure as well as the quantity and 
quality of grain yield. Data regarding thousand grains weight (TGW) were 
recorded by counting randomly selected 1000 grains from each sub-plot and 
weighed on a sensitive electronic balance.

Measurements of SPAD with the apparatus 502 P Konica Minolta  

Table 2
Total monthly precipitation (mm)

Years
Months

Total
April May June July August

2013 33.9 87.5 143.4 19.2 11.0 295.0
2014 29.9 92.2 48.1 112.4 46.8 329.4
2015 25.7 85.1 8.9 52.4 6.1 178.2

1956-2012 48.3 78.1 85.8 90.6 62.7 –

Table 3
Mean monthly air temperature (°C)

Years
Months

Mean
April May June July August

2013 9.39 9.84 18.48 19.33 19.58 15.32
2014 10.10 14.10 16.30 20.10 18.10 15.74
2015 8.60 13.00 17.60 19.90 21.40 16.10

1956-2012 8.89 13.74 17.20 19.14 18.35 –
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(Japan) were made twice, at the tillering (BBCH 25) and the shooting stage 
(BBCH 49), on 30 flag leaves of wheat. 

The plants were counted at the stage of emergence (BBCH 12) and the 
number of spikes per m2, prior to harvest (BBCH 89). Plants for biometric mea- 
surements were collected from an area of 0.5 m2 from each plot at the stage of 
full maturity of grain (BBCH 89). The grain yield from the plots was calculated 
per 1 ha taking into consideration the grain moisture content of 14%.

The grain content of starch, protein, ash and fibre was determined with 
the NIRS method, on an FT NIR MPA Bruker (USA) spectrometer. Specto-
metry in near-infrared is one of the most frequently used methods for inve-
stigating agro-food products.

To determine macroelements and microelements, plant samples were 
mineralized in a mixture of concentrated acids HNO3:HClO4:HS2O4 in the 
ratio 20:5:1, in an open system, in the heating block Tecator. The content of 
Ca, K, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe was determined in mineralisates with atomic ab-
sorption spectroscopy (FAAS) on a Hitachi Z-2000 apparatus (Japan), where-
as P was determined with colorimetry, using a spectrophotometer UV-VIS 
Shimadzu (Japan).

Statistical analyses
The effect of individual research factors (fertilization, year) and their 

interactions were assessed by means of two-way ANOVA. Differences be-
tween the mean values were compared by the Tukey’s method, where the 
significance level was α = 0.05 Statistica 10 Software (StatSoft, Inc., Tulsa, 
USA) was used for statistical analyses.

Table 4
Physicochemical soil properties, (spring before sowing, layer 0-30 cm)

Specification 2013 2014 2015
Soil reaction (1 mol dm3 KCl) 5.59 6.07 5.83

Humus (%) 2.80 2.76 2.82
Nmin 0-60 cm (kg ha-1) 50.2 48.5 55.4

Content of available nutrients in soil (mg kg-1)
P 183 189 190
K 185 189 185

Mg 88 92 78
- 0.50 0.47 0.54

Fe 1314.1 2506.2 1781.3
Mn 215.5 295.2 315.4
Zn 11.3 17.1 16.4
B 1.51 1.74 1.61

Cu 5.8 7.4 6.3
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RESULTS AND DISCUSSION

Field and biometric measurements
The fertilizer Primus B increased the plant density after emergences and 

the number of spikes prior to harvest. Fertilization with Basfoliar 36 Extra 
increased the number of grains per spike and TGW as compared with the 
fertilizer Primus B and the control. The higher nitrogen dose effected an in-
crease in the number of spikes prior to harvest and TGW as compared with 
the lower dose. The highest grain yield was obtained after the combined ap-
plication of the seed and foliar fertilizers (Table 5). The resultant difference 
relative to the control was 0.87 t ha-1, i.e. 11.8%. Fertilization with Basfoliar 
36 Extra also increased the grain yield, but by 0.48 t ha-1, i.e. 6.5% in rela-
tion to the control. The use of a 120 kg ha-1 nitrogen dose caused an increase 
in the grain yield as compared with the lower dose (80 kg ha-1). The signifi-
cant difference was 0.5 t ha-1, i.e. 6.6%, on average. El-Habbal et al. (2010) 
and Akhter et al (2016) proved that increasing the nitrogen dose results in 
an increase in yield structure components and wheat grain yield. Wróbel 
(2009) and Zoz et al. (2016) obtained a favourable effect of fertilization of 

Table 5
Grain yield, plant density and yield components

Fertilization Grain  
yield  

(t ha-1)

Number  
of plants after 

emergence  
(pcs. m-2)

Number  
of ears  

(pcs. m-2)

Number  
of 

grains  
per ear

Mass  
of 1000 
grains

(g)Fertilizer N  
(kg ha-1)

Control
80 7.21 389.1 520.5 35.3 39.3

120 7.57 402.2 530.5 36.1 40.1

Primus B
80 7.34 406.4 535.2 35.2 39.5

120 7.92 408.6 546.2 36.3 40.5

Basfoliar 36 Extra
80 7.54 390.2 519.8 35.8 41.1

120 8.19 401.3 532.4 37.2 41.9
Primus B + Basfoliar 36 

Extra
80 8.05 405.8 537.0 35.9 42.3

120 8.47 409.5 545.1 37.0 42.5
Control 7.39c 395.7b 525.5b 35.7b 39.7b

Primus B 7.63bc 407.5a 540.7a 35.8b 40.0b

Basfoliar 36 Extra 7.87b 395.8b 526.1b 36.5a 41.5a

Primus B + Basfoliar 36 Extra 8.26a 407.7a 541.1a 36.5a 42.4a

80 7.54b 397.9 528.1b 35.6 40.6b

120 8.04a 405.4 538.6a 36.7 41.3a

2013 8.42a 407.7a 536.1 36.2 43.8a

2014 7.89ab 402.2ab 529.4 36.3 41.5ab

2015 7.05b 395.0b 534.5 35.8 37.4b

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly  
(P < 0.05).
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wheat with B, and Ali et al. (2013) with B and Zn, on the grain yield and its 
structure components. Zoz et al. (2016) proved that foliar fertilization of whe-
at with Ca and B had a favourable effect on the yield structure components 
and the grain yield, but it did not have an effect on TGW. The present expe-
riment confirmed significant differentiation of grain yield, plant density after 
emergences and TGW in the years of the study. Farooq et al. (2012) conc-
luded that micronutrient application through seed treatments improves the 
stand establishment, advances phenological events, and increases yield and 
micronutrient grain contents in most cases. In some instances, seed treat-
ments are not beneficial; however, the negative effects are rare.

Measurements of indexes
The application of the higher nitrogen dose resulted in an increase in the 

SPAD index at both stages: BBCH 25 and BBCH 49. El-Habbal et al. (2010) 
also indicated that increasing the nitrogen dose leads to an increase in the 
SPAD index of wheat, on average from 43 (the control) to 48.8 (120 N kg ha-1). 
The foliar fertilizer Basfoliar 36 Extra resulted in a significant increase in 
the SPAD index value at the stage BBCH 49 (Table 6). In 2013 and 2014, 
the SPAD index values were significantly higher than in 2015. Rawashdeh 
and Sala (2014) obtained an increase in the chlorophyll content in the flag 

Table 6
Measurements of SPAD indicator

Fertilization
BBCH 25 BBCH 49

Fertilizer N  
(kg ha-1)

Control
80 38.5 48.3

120 39.4 49.5

Primus B
80 38.9 48.2

120 39.8 49.6

Basfoliar 36 Extra
80 38.5 50.4

120 39.2 50.8

Primus B + Basfoliar 36 Extra
80 38.8 50.6

120 40.0 50.7
Control 39.0 48.9b

Primus B 39.4 48.9b

Basfoliar 36 Extra 38.9 50.6a

Primus B + Basfoliar 36 Extra 39.4 50.7a

80 38.7b 49.4b

120 39.6a 50.2a

2013 41.6a 51.2a

2014 40.2a 50.4a

2015 35.5b 47.8b

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly  
(P < 0.05).
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leaf within the range from 51.5 to 59.3 SPAD units owing to foliar fertiliza-
tion with Fe.

Chemical composition of seeds
The application of the fertilizer Basfoliar 36 Extra and the higher nitro-

gen dose resulted in an increase in the total protein content in the grain. 
The fibre content was higher after the application of the fertilizer Primus B 
and in the control. The content of ash increased significantly after the appli-
cation of the fertilizer Basfoliar 36 Extra as compared with the control treat-
ment. The chemical composition of grain was varied in the years of the study 
(Table 7). El-Habbal et al. (2010) and Velasco et al. (2012) report that hi-
gher nitrogen doses result in an increase in the total protein content in whe-
at grain. Blandino et al. (2016) proved that the quality parameters of wheat 
grain depend on nitrogen fertilization, and the time and method of the ferti-
lizer application is essential. 

The applied fertilization hardly changed the content of macroelements in 
the grain. Only an increase in the Mg content was observed under the influen- 
ce of foliar fertilization and the K content was modified under the influence 
of the higher N dose. The content of macroelements in the grain was signifi-
cantly varied in the years of the study (Table 8). In the study by Wilczewski 

Table 7
Basic chemical composition of grains (% DM)

Fertilization
Starch Protein Fiber Ash

Fertilizer N  
(kg ha-1)

Control
80 61.2 14.5 1.35 1.85

120 61.0 15.3 1.33 1.80

Primus B
80 61.3 14.3 1.34 1.86

120 60.8 15.2 1.30 1.83

Basfoliar 36 Extra
80 60.9 14.8 1.28 1.89

120 60.7 15.9 1.25 1.87

Primus B + Basfoliar 36 Extra
80 61.0 14.8 1.29 1.92

120 60.9 16.2 1.27 1.90
Control 61.1 14.9b 1.34a 1.83b

Primus B 61.1 14.8b 1.32a 1.85ab

Basfoliar 36 Extra 60.8 15.4a 1.27b 1.88a

Primus B + Basfoliar 36 Extra 61.0 15.5a 1.28b 1.91a

80 61.1 14.6b 1.32 1.88
120 60.9 15.7a 1.29 1.85

2013 61.5a 15.1ab 1.18c 1.92a

2014 61.8a 14.8b 1.31b 1.89a

2015 59.7b 15.5a 1.42a 1.78b

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly  
(P < 0.05).
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et al. (2013), the content of P and Mg in grain of spring wheat fertilized with 
nitrogen at doses 120 or 160 kg ha-1 was significantly higher than after the 
application of lower nitrogen amounts. The fertilizer Basfoliar 36 Extra cau-
sed an increase in the Fe and Mn content in grain. The content of the other 
microelements in grain was significantly varied in the years of the study, 
except for Fe (Table 9). Ali et al. (2013) indicated that there was an increase 
in Zn in wheat grain owing to the fertilization with this element. 

CONCLUSIONS 

In conclusion, it should be stated that it is justified to apply a higher 
nitrogen dose (120 kg ha-1) in spring wheat cultivation as well as both the 
seed fertilizer Primus B as well as the foliar Basfoliar 36 Extra. This conc-
lusion is supported by measurements of SPAD reflecting the nutritional 
status of wheat plants and the quantity and quality of grain yield. Moreover, 

Table 8
Macroelement content in grain (g kg-1 DM)

Fertilization
P K Ca Mg

Fertilizer N  
(kg ha-1)

Control
80 4.25 4.51 0.12 1.35

120 4.18 4.62 0.11 1.31

Primus B
80 4.23 4.52 0.10 1.36

120 4.24 4.60 0.13 1.33

Basfoliar 36 Extra
80 4.27 4.59 0.09 1.45

120 4.30 4.62 0.09 1.42

Primus B + Basfoliar 36 Extra
80 4.26 4.58 0.08 1.47

120 4.28 4.62 0.08 1.46
Control 4.22 4.57 0.12 1.33b

Primus B 4.24 4.56 0.12 1.35b

Basfoliar 36 Extra 4.29 4.61 0.09 1.44a

Primus B + Basfoliar 36 Extra 4.27 4.60 0.08 1.47a

80 4.25 4.55b 0.10 1.41
120 4.25 4.62a 0.10 1.38

2013 4.22ab 4.73a 0.09b 1.35b

2014 4.12b 4.18b 0.13a 1.54a

2015 4.42a 4.84a 0.08b 1.28b

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly  
(P < 0.05).
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the presented effects of spring wheat fertilization were largely dependent on 
the weather conditions in the years of the study.
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Abstract

The quantity and quality of winter wheat grain yield is dependent on appropriate cultivation 
practices, including mineral fertilization. During the growth period of plants, nutrients can be 
applied both to soil and on leaves. For new hybrid cultivars, determination of the optimal doses 
and timing of fertilization with nitrogen and other mineral elements should be considered as 
particularly important. A controlled field experiment with winter wheat of the hybrid cultivar 
Hybred was carried out in 2011-2014, at the Experimental Station of Cultivar Assessment in 
Przecław. The first factor consisted of different topdressing nitrogen doses, applied to soil. The 
other factor was foliar fertilization (Plonvit Z) compared with the control. Topdressing nitrogen 
application resulted in a significant increase in the number of spikes per 1 m2 and grain yield in 
comparison with the control. Application of 100 and 150 kg N ha-¹ increased the number of 
grains per spike and the content of total protein, manganese and zinc in grain. Fertilization 
with a dose of 150 kg N ha-¹ increased additionally the thousand grain weight and the content 
of magnesium and calcium in grain. Foliar application, in comparison to the control, resulted in 
a significant increase in TGW, grain yield and the content of ash, magnesium, manganese and 
zinc in grain. Interaction of nitrogen fertilization with foliar application was found for the con-
tent of manganese and zinc in the grain at a dose of 150 kg N ha-¹.
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INTRODUCTION

Winter wheat has high requirements in respect of nitrogen fertilization, 
particularly in the period after starting the growth in spring. Nitrogen can 
be applied as a single dose, or in several doses adjusted to the needs and 
plant developmental stages (Blankenau et al. 2002, Ehlert et al. 2004), 
which ensures high yields of good quality (Podolska 2008, Kochurko 2009). 
The effects of applied nitrogen are possible to obtain if proper and sustaina-
ble fertilization of wheat with all other necessary nutrients is performed 
(Kocoń 2005). One of methods for fast supplementation of macroelements 
and microelements is foliar fertilization of cultivated crops. Numerous stu-
dies (Soylu et al. 2005, Fageria et al. 2009, Rahman et al. 2014, Kostadinova 
et al. 2015) indicate that nutrients applied in this way usually have favoura-
ble effects on the wheat grain yield and its quality traits. 

Biological progress and improved techniques of plant breeding have 
paved the way to introduce hybrid wheat cultivars, with superior agronomic 
properties, into agricultural practice (Mühleisen et al. 2014). The acreage 
cropped with hybrid wheat in Europe amounts to about 250 thousand ha, of 
which most hybrid cultivars are grown in France (160 thousand ha), Germany 
(25 thousand ha), followed by Hungary, Italy, Czech Republic, Slovakia,  
and Portugal; in Poland, the estimated acreage is over 1 thousand ha in  
Poland (Zhao et al. 2013). Hybrid wheat cultivars, in comparison with popu-
lation wheat, are characterized by higher grain yield (from 3.5 to 15.0%), 
better tolerance to being grown in monoculture and stronger resistance to 
stressful climate and soil conditions (Plessis et al. 2013, Whitford et al. 
2013).

Therefore, the impact of some agronomic factors, including determina-
tion of the optimal nitrogen fertilization, both to soil and on leaves, is an 
important subject of research in the context of the yield volume and particu-
larly the grain quality of hybrid cultivars. 

The aim of the study was to estimate the effect of increasing nitrogen 
doses and foliar application on the grain yield, yield structure components 
and the chemical composition of the hybrid wheat grain of the cultivar Hy-
bred. It was assumed that different doses of nitrogen and foliar application 
would significantly modify the quantity and quality of the grain yield. 

MATERIALS AND METHODS 

Field experiments and plant material
A two-factorial field experiment was carried out in 2011-2014 at the Sta-

tion of Cultivar Assessment in Przecław (50°11′ N, 21°29′ E), Poland. The 
soil of the experimental area is with the texture of clay loam. According to 
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the classification by the World Reference Base, this soil was Gleic Fluvisol 
(WRB 2014). The physical and chemical soil properties in 2011-2014 are pre-
sented in Table 1.

The experiment was set up as a split-plot design with 4 replications. The 
area of an individual plot was 16 m2. Material for the study comprised a 
winter wheat hybrid cultivar Hybred (breeder Saaten-Union GmbH, France), 
which is classified in the Common Catalogue of Varieties of Agricultural 
Plant Species (EU 2007). In all the years, wheat was sown between the 20th 
and 30th of September, at the sowing density of 220 seeds m-2.

The first experimental factor was topdressing application of nitrogen to 
winter wheat in doses: 50, 100, 150 kg N ha-¹ as compared with the control: 
0 kg N ha-¹. The other factor was foliar fertilization with the preparation 
Plonvit Zboża (Plonvit Z), made by INTERMAG Sp. z o.o., Poland (Tables 2 
and 3).

Nitrogen was applied as topdressing in the solid form (ammonium ni-
trate 34%) at the beginning of the following stages: tillering, stalk shooting, 
ear formation. Foliar fertilization was applied in autumn at the 3-6 leaf 
stage and during the spring-summer growth at the growth stages: tillering, 
flag leaf and the kernel milk stage (Table 3). The amount of working liquid 
was 300 dm3 ha-1. Fertilization with phosphorus and potassium was applied 
under pre-sow ploughing in the amount of 26.2 P kg ha-1 and 74.7 K kg ha-1. 
The preceding crop for wheat in all the years was winter oilseed rape. 

Weed infestation was controlled in spring, with the use of Puma Uniwer-
sal 069 EW and Sekator 125 OD (1.2 + 0.15 dm3 ha-1). Also, the fungicides 

Table 1
Basic soil characteristics prior to the experiment (0-35 cm)

Traits
Value

2011/2012 2012/2013 2013/2014
pH in KCl 6.91 5.70 6.37

Organic C (g kg-1 D.M.) 13.70 12.00 13.51
Inorganic N (g kg-1 D.M.) 1.37 1.20 1.35

P (mg kg-1) 175.1 54.01 320.1
K (mg kg-1) 190.0 115.2 315.5

Mg (mg kg-1) 154.0 174.0 109.0
S-SO4 (mg kg-1) 0.54 0.46 0.57

Fe (mg kg-1) 1985 2706 3241
Zn (mg kg-1) 16.10 15.60 21.80
Mn (mg kg-1) 420.0 189.1 301.2
Cu (mg kg-1) 6.20 9.20 7.00
B (mg kg-1) 1.70 0.50 0.90
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Juwell TT 483 SE and Swing Top 183 SE in a dose of 1.2 dm3 ha-1 each  
were applied for protection, as well as the insecticides Bi 58 Nowy EC 400 
(0.5 dm3 ha-1) and Karate Zeon 050 CS (0.1 dm3 ha-1) and the growth retar-
dant Moddus 250 EC (0.4 dm3 ha-1). The preparations were applied in accor-
dance with the manufacturer instructions at appropriate developmental 
stages of wheat. 

Analytical methods
The grain yield obtained from plots was calculated as the yield per 1 ha, 

taking into account the moisture content of 14%, and then it was supple-
mented with missing spikes collected for biometric analyses. Prior to harvest, 
the number of spikes per 1 m² was determined. From each plot, 100 spikes 

Table 2
Chemical composition of the fertilizer Plonvit Z

Nutrients Content  
(g dm-3)

Content  
(% by weight)

 N 195.0 15.0
NH2 195.0 15.0
MgO 26.0 2.0
SO3 59.0 4.5
B 0.18 0.014

Cu 11.7 0.9
Fe 10.4 0.8
Mn 14.3 1.1
Mo 0.06 0.005
Zn 13.0 1.0

Table 3
Fertilization design

Fertilizers, dose Application time, dose

Plonvit Z  
(dm-3 ha-1)

BBCH 
(13-16)

BBCH 
(25-27)

BBCH 
(39-41)

BBCH 
(70-73)

1.5 1.5 1.5 1.5

NH4NO4 (kg ha-1) BBCH 
(20-22)

BBCH 
(30-32)

BBCH 
(51-53)

0 – – –
50 50 – –

100 60 40 –
150 70 50 30



11

were collected and the number of grains per spike and thousand grain 
weight were determined. After drying and grinding the grain, determinations 
of the total nitrogen content was performed with the Kjeldahl method, and 
total protein was calculated with the use of the multiplier 5.75. Crude fat, 
ash and fibre were determined with the NIRS (near infrared spectroscopy) 
method on a Bruker FT-NIR apparatus. 

Phosphorus was determined on an absorption spectrophotometre within 
the UV-VIS range. Potassium, magnesium, calcium and microelements were 
determined after mineralization in nitric acid with the AAS technique on  
a Hitachi Z-2000 (Japan). Analyses were carried out in two replications at 
the Faculty Laboratory of Analysis of Environment Health and Materials of 
Agricultural Origin, at the Faculty of Biology and Agriculture of the Univer-
sity of Rzeszów.

Weather conditions
Data about the weather conditions were obtained from a local observa-

tion measurement unit located at the Experimental Station. During the 
winter wheat growing period, the average air temperatures in the years of 
the study were similar, within the range from 8.6 to 9.0°C, at the average 
long-term air temperature equal to 8.5°C (Table 4). The highest rainfall in 

comparison with the long-term period was recorded in May in the growing 
periods 2012/2013 and 2013/2014 and in June 2012/2013, and the lowest oc-
curred at the time of wheat sowing and emergence in 2011. The growing 
season of 2011/2012 was characterized by the smallest amount of rainfall 

Table 4
Weather conditions over the plant growing season of winter wheat

Year A W
Spring-summer period

M/S
March Apr May June July Aug

Temperature (°C)
2011/2012 8.2 -2.8 3.9 9.9 14.7 18.2 20.8 18.4 8.6
2012/2013 9.4 -2.1 -1.2 8.8 15.0 18.5 19.4 18.6 8.4
2013/2014 8.7 0.8 5.4 8.8 13.3 15.1 19.3 17.7 9.0
1956-2010 8.6 -1.3 2.6 8.8 14.2 17.5 19.4 18.1 8.5

Rainfall (mm)
2011/2012 41.1 101.7 27.8 21.7 66.7 66.9 65.6 61.8 453.3
2012/2013 151.7 127.9 73.6 39.4 111.7 192.4 58.3 21.2 776.2
2013/2014 170.8 56.1 49.6 34.8 108.9 71.7 146.8 101.8 740.5
1956-2010 135.7 101.1 5.9 48.1 39.2 79.3 101.6 71.3 612.2

A – autumn vegetation period (Sept - Nov)
W – winter rest (Dec - Feb) 
M/S – mean/sum (from sowing to harvest) 
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(453.3 mm), different from the long-term total by 26.0%. Particularly little 
rainfall (41.1 mm) occurred during the autumn growth. The total precipita-
tion in the last two years of the study was higher by 21.1 and by 17.3%, re-
spectively, than the long-term total, whereas little rainfall (56.1 mm) oc-
curred in the third year of the study during the winter rest of wheat.

Statistical analyses
The results were elaborated statistically with the analysis of variance 

(ANOVA), whereas the significance of differences between mean values was 
evaluated with the Tukey’s HSD test, P ≤ 0.05. The computations were done 
using the Statistica 9.0 programme (StatSoft, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Fertilization is the main yield-forming factor, and one of the key indica-
tors of agricultural production intensity and efficiency. The yield of cereals is 
determined by their nutritional status at the early stages of growth. The 
optimum nutrient supply during the critical growth stages enables crops to 
reach their full yield potential. Rational fertilization of winter wheat is de-
termined by the amounts of primary nutrients supplied, and their relative 
proportions (Nogalska et al. 2012).

The applied nitrogen topdressing resulted in a significant increase in the 
number of spikes per 1 m2 in comparison with the control treatment. The 
highest number of spikes was obtained after the application of 100 kg N ha-¹. 
On average, the number of spikes in the conducted experiment prior to the 
harvest was 465.0 pcs m-2 (Table 5). Podolska (2008) and Ellmann (2011) also 
indicated that nitrogen fertilization increases the number of spikes per 1 m2. 
The actual increase was dependent on the years of the study.

The number of grains per spike significantly increased after the applica-
tion of 100 and 150 kg N ha-¹ as compared with the control. The average 
difference was, respectively, 2.5 and 2.0 pieces (Table 5). Ellmann (2011) did 
not confirm the effect of topdressing with nitrogen on the number of grains 
per spike. Khan et al. (2009), however, indicated an increase in the number 
of grains per spike, but after foliar fertilization with urea. 

The significant increase in the thousand grain weight was effected by 
the highest applied topdressing nitrogen doses. The difference in comparison 
with the control was 6.6 g (Table 5). Kochurko (2009) usually obtained the 
highest 1000 grain weight under the influence of the fertilization variant  
N 60+30+30. He noted the least plump grains in the control treatment. Podolska 
(2008) and Ellmann (2011), in turn, did not confirm any significant effect of 
topdressing with nitrogen on the TGW of wheat. 

The grain yield, on average, reached 6.77 t ha-1. The applied topdressing 
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nitrogen doses resulted in a significant increase in yield as compared with 
the control. The highest increase in yield was mostly effected by the top-
dressing dose of 150 kg N ha-¹ (Table 5). Podolska (2008) indicated that 
wheat grain yield is determined by a nitrogen dose and often by a method of 
its application. In their pot experiments, Podolska and Wyzińska (2011) also 
proved that an increase in nitrogen doses had a positive effect on wheat 
yield, which was the result of increasing the number of spikes per pot, the 
number of grain per plant and, to a lesser extent, the thousand grain weight. 

The applied foliar fertilization resulted in an increase in TGW and the 
grain yield (Table 5). The increase in grain yield in comparison with the con-
trol was 0.44 t ha-1. In the earlier studies (Soylu et al. 2005, Zeidan et al. 
2010, Njuguna et al. 2011, Kostadinova et al. 2015), it was also confirmed 
that foliar fertilizers usually had a favourable effect on winter wheat yield-
ing. The actual increase in grain yield depends on a cultivar, applied fertiliz-

Table 5
Yield components and yield of hybrid wheat

Details Nitrogen amount (A)
(kg N ha-¹)

Foliar fertilization (B)
Mean for A

Plonvit Z control

Number  
of ears 

(pcs. m-2)

0
50

100
150

452.0
469.5
471.0
469.0

452.0
468.0
470.0
468.5

452.0
468.8
470.5
468.8

mean for B 465.4 464.6 465.0
LSD0.05 for A – 15.92, for B – n.s., for AxB – n.s.

Number  
of grains per 

ear 
(pcs.)

0
50

100
150

34.2
34.8
36.6
35.9

33.3
34.2
35.9
35.6

33.8
34.5
36.3
35.8

mean for B 35.4 34.8 35.1
LSD0.05 for A – 1.89, for B – n.s., for AxB – n.s.

Thousand 
grain weight

(g)

0
50

100
150

38.2
42.3
44.3
45.0

37.2
40.3
42.1
43.5

37.7
41.3
43.2
44.3

mean for B 42.5 40.8 41.6
LSD0.05 for A – 5.99, for B – 1.53, for AxB – n.s. 

Grain yield 
(t ha-1)

0
50

100
150

5.85
6.96
7.48
7.68

5.51
6.47
6.87
7.34

5.68
6.72
7.18
7.51

mean for B 6.99 6.55 6.77
LSD0.05 for A – 0.98, for B – 0.39, for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant differences
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er and site-specific conditions. Khan et al. (2009) observed that TGW and 
grain yield increased under the influence of foliar application of urea. How-
ever, they noticed that high concentrations of urea might have a phytotoxic 
effect on plants.

Higher topdressing nitrogen doses, i.e.: 100 and 150 kg ha-¹, increased 
the total protein content in grain as compared with the control. Foliar appli-
cation, in turn, effected a significant increase in the content of ash in grain 
(Table 6). Weber et al. (2008) report that nitrogen fertilizers cause a signifi-
cant increase in the total protein content in winter wheat grain.

Ehlert et al. (2004) did not prove any significant effect of different nitro-
gen doses on some quality parameters of wheat grain. Njuguna et al. (2011) 
proved that an increase in the protein content in grain was determined only 
by the increased foliar application of urea. Zeidan et al. (2010) confirmed the 

Table 6
Content of the components in the seeds of hybrid wheat (% D.M.)

Component Nitrogen amount (A)
(kg N ha-¹)

Foliar fertilization (B)
Mean for A

Plonvit Z control

Total protein

0
50

100
150

13.5
14.4
14.8
15.0

13.2
14.1
14.5
14.7

13.4
14.3
14.7
14.9

mean for B 14.4 14.1 14.3
LSD0.05 for A – 1.22, for B – n.s.. for AxB – n.s.

Crude 
fat

0
50

100
150

1.92
1.91
1.86
1.86

1.91
1.91
1.90
1.92

1.92
1.91
1.88
1.89

mean for B 1.89 1.91 1.90
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s.,

Ash

0
50

100
150

1.66
1.75
1.74
1.72

1.64
1.65
1.63
1.62

1.65
1.70
1.69
1.67

mean for B 1.72 1.64 1.68
LSD0.05 for A – n.s., for B – 0.07, for AxB – n.s. 

Fiber

0
50

100
150

1.43
1.40
1.39
1.39

1.43
1.45
1.42
1.46

1.43
1.43
1.41
1.43

mean for B 1.40 1.44 1.42
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant differences
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effect of foliar application of microelements on the rise in the total protein 
content in wheat grain. 

The content of macroelements in wheat grain was differentiated depend-
ing on nitrogen fertilization (Table 7). Increasing doses of nitrogen had a 

unidirectional effect on the content of magnesium and calcium in grain. Ni-
trogen fertilization at 150 kg ha-1 contributed to a significantly higher concen-
tration in grain of magnesium (0.83 g kg-1) and calcium (0.38 g kg-1) as com-
pared with the control. Similar relationships for magnesium in grain were 
observed by Chwil (2000) in wheat and by Wojtkowiak (2014) in triticale.

A tendency towards an increasing phosphorus content in wheat grain 
under the influence of a higher nitrogen dose was demonstrated, whereas the 
content of potassium both in the control treatments and in the ones fertilized 

Table 7
Content of macroelements in the seeds of hybrid wheat (g kg-1)

Component Nitrogen amount (A)
kg N ha-¹

Foliar fertilization (B)
Mean for A

Plonvit Z control

P

0
50

100
150

3.85
3.82
3.86
4.02

3.81
3.85
3.87
3.95

3.83
3.84
3.87
3.99

mean for B 3.89 3.87 3.88
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s.

K

0
50

100
150

3.48
3.47
3.45
3.68

3.50
3.46
3.52
3.65

3.49
3.47
3.49
3.67

mean for B 3.52 3.53 3.53
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

Mg

0
50

100
150

0.76
0.77
0.85
0.86

0.70
0.72
0.77
0.80

0.73
0.75
0.81
0.83

mean for B 0.81 0.75 0.78
LSD0.05 for A – 0.09., for B – 0.05, for AxB – n.s. 

Ca

0
50

100
150

0.24
0.26
0.33
0.36

0.25
0.28
0.33
0.39

0.25
0.27
0.33
0.38

mean for B 0.30 0.31 0.31
LSD0.05 for A – 0.12, for B – n.s., for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant difference
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with nitrogen was similar (Table 7). Brzozowska (2008) reports that varied 
fertilization with nitrogen did not have any effect on the content of magne-
sium, calcium and potassium in wheat grain, although, same as in the pres-
ent study, the highest content of potassium (4.19 g kg-1) was obtained after 
applying nitrogen three times. 

An average content of phosphorus (3.88 g kg-1) and potassium (3.53 g kg-1) 
in the grain of the analyzed hybrid wheat cultivar was similar to the 
amounts of these elements determined in spring wheat grain by Woźniak and 
Makarski (2013). In the study by Rachoń et al. (2012), higher concentrations 
of these macroelements were found in the grain of Triticum aestivum  
ssp. vulgare (4.60 g kg-1 for P and 5.00 g kg-1 for K) and Triticum durum 
(4.73 g kg-1 for P and 5.23 g kg-1 for K). The grain of the hybrid wheat 
showed a lower content of calcium (0.31 g kg-1) and, particularly, magnesium 
(0.78 g kg-1) compared to the results obtained by Suchowilska et al. (2012) 
and Rachoń et al. (2012). Foliar application caused a significant increase in 
the magnesium content in the grain wheat in the treatments with nitrogen 
application at the doses of 100 and 150 kg N ha-1. Foliar fertilizer did not 
increase the concentration of the other macroelements (K, P, Ca). Likewise, 
in the study by Chwil (2014), foliar application of the fertilizers Insol PK and 
Ekosol U caused a significant increase in the amount of magnesium, but also 
of calcium, in wheat grain. 

The differentiated nitrogen doses had an effect on the content of some 
microelements in wheat grain. Along with an increase in nitrogen doses ap-
plied as topdressing on wheat plants, the amounts of zinc and manganese in 
wheat grain significantly increased and were higher by 11.3 and 28.6%, re-
spectively, in the treatment with the dose of 150 kg N ha-1 than in the con-
trol (Table 8). In the study by Shi et al. (2010), fertilization with nitrogen in 
a dose of 300 kg N ha-1 caused an increase in the content of iron, copper and 
zinc in wheat grain compared to grain from the control treatments, but it did 
not affect the accumulation of manganese. In the present study, nitrogen did 
not tend to differentiate the content of copper significantly, while causing 
directional changes in amounts of iron, although the differences were not 
confirmed statistically. Morgounov et al. (2007) points out the positive rela-
tionship between Fe and Zn and the protein content in wheat grain.

In the present study the foliar application of the fertilizer Plonvit Z 
caused a significant increase relative to the control in the content of manga-
nese and zinc in wheat grain. No such relationship was proven for iron and 
copper concentrations. An interaction of the experimental factors (AxB) was 
demonstrated with respect to the content of manganese and zinc in wheat 
grain in the treatment with thhe dose of 150 kg N ha-1 (Table 8). According 
to Cakmak et al. (2010) and Zhang et al. (2010), the knowledge of different 
forms of foliar fertilizers and the time of their use together with topdressing 
nitrogen fertilization is of the utmost importance for increasing the concen-
trations of Zn and Cu in wheat grain. 
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Irrespective of the form and doses of nitrogen fertilization, the highest 
level of available microelements in the hybrid wheat grain was found  
for iron, and the lowest value was detected for copper (Fe> Zn> Mn> Cu). 
The content of iron, zinc and manganese in the grain of cv. Hybred was  
higher than the values determined by Kocoń (2009) and by Stępień and  
Wojtkowiak (2015) in the grain of spring and winter wheat cultivars.  
Nonetheless, the average amount of copper (2.33 mg kg-1) was considerably 
lower in comparison with the range (6.62-9.17 mg kg-1) observed by Ficco et 
al. (2009), and similar to the content of this element (3.50 mg kg-1) in the 
study by Suchowilska et al. (2012). It should also be noted that the content 
of nutrients in wheat grain largely depends on the course of the weather 
conditions, as well as the interaction of the environment with the wheat  
genotype (Morgounov et al. 2007, Ficco et al. 2009). 

Table 8
Content of microelements in the seeds of hybrid wheat (mg kg-1)

Component Nitrogen amount (A)
(kg N ha-¹)

Foliar fertilization (B)
Mean for A

Plonvit Z control

Fe

0
50

100
150

42.6
43.2
43.0
44.9

42.4
44.6
42.9
44.6

42.5
43.9
43.0
44.8

mean for B 43.4 43.6 43.5
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

Cu

0
50

100
150

2.36
2.26
2.29
2.42

2.37
2.24
2.31
2.41

2.37
2.25
2.30
2.42

mean for B 2.33 2.33 2.33
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

Mn

0
50

100
150

28.6
30.2
32.3
37.5

28.1
30.2
31.9
35.2

28.3
30.2
32.1
36.4

mean for B 32.2 31.4 31.8
LSD0.05 for A – 3.64, for B – 0.74, for AxB – 8.40 

Zn

0
50

100
150

32.6
33.9
35.8
36.9

32.5
32.6
33.9
35.6

32.6
33.3
34.9
36.3

mean for B 34.8 33.7 34.2
LSD0.05 for A – 2.13, for B – 0.95, for AxB – 3.82 

n.s. – non-significant differences
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CONCLUSIONS

1.	Nitrogen fertilization significantly increased the grain yield and the 
number of spikes per 1 m2 as compared with the control. Higher nitrogen 
doses, 100 and 150 kg ha-¹, increased the number of grains per spike and the 
content of total protein, manganese and zinc in grain. The highest nitrogen 
dose, 150 kg ha-¹, additionally increased the thousand grain weight and the 
content of magnesium and calcium in grain. 

2.	Foliar fertilization resulted in a significant increase in TGW, grain 
yield and the content of ash, magnesium, manganese and zinc in grain as 
compared with the control.

3.	Topdressing nitrogen fertilization combined with foliar fertilization 
significantly increased the concentration of manganese and zinc in grain in 
the treatment with the dose of 150 kg N ha-1.
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Legumes are important crops for food or feed 
worldwide (Sato et al. 2012, Vollmann et al. 2015). 
In the system of sustainable agriculture, stud-
ies on the increase in the amount of nitrogen 
symbiotically fixed by legumes are of particular 
importance. Thanks to the symbiosis with nodule 
bacteria fixing atmospheric nitrogen from the 
air these plants are not fertilized with nitrogen 
or with a starting rate only (Lošák 2007, Chianu 
et al. 2011, Portes et al. 2012). In soils where ap-
propriate symbiotic bacteria do not occur at all 
or are very few, it is recommended to inoculate 
soybean sowing seeds with a suitable strain of the 
bacterium Bradyrhizobium japonicum (Abbasi 
et al. 2008, Afzal et al. 2010). The effect of seed 
inoculation with nodule bacteria is dependent on 
many factors, including the environmental con-
ditions, cultivars or the applied bacterial strain 
(Pan et al. 2002, Rodríguez-Navarro et al. 2011). 

In soybean cultivation, it is also recommended to 
use the starting rate of nitrogen (Fecák et al. 2010), 
which has a favourable effect on seed yield. Also 
other macro- and microelements, which can be 
applied in the form of soil fertilization or foliar 
fertilization (Freeborn et al. 2001, Seidel et al. 
2015), play an important role in plant nutrition 
(Afzal et al. 2010, Fecák et al. 2010). The previous 
studies have indicated that foliar fertilization of 
soybean is justified and the effects of the fertilizer 
application depend on many factors, including 
cultivation technology and the weather conditions 
during the growth period (Odeleye et al. 2007, 
Kobraee and Shamsi 2013). The aim of this study 
was to estimate the response of soybean to inocu-
lation of seeds with Nitragina, foliar fertilization 
with Mikrokomplex and combined applications 
of Nitragina + Mikrokomplex. In the research 
hypothesis it was assumed that inoculation of 

Response of soybean (Glycine max (L.) Merr.) to bacterial 
soil inoculants and foliar fertilization

W. Jarecki, J. Buczek, D. Bobrecka-Jamro

Department of Plant Production, University of Rzeszow, Rzeszow, Poland

ABSTRACT

Soybean yields can be considerably improved by inoculation with selected Bradyrhizobium japonicum strains and 
foliar fertilization. An exact field experiment was carried out in 2012–2014 at the Experimental Station of Cultivar 
Assessment in Przecław, Poland. The test plant was soybean cv. Aldana. The experimental factors were: bacterial 
inoculant Nitragina (Bradyrhizobium japonicum); foliar fertilization with Mikrokomplex; combined applications 
Nitragina + Mikrokomplex and the control treatment. Significant effect of Nitragina on an increase in the number 
of plants prior to harvest, plant height and the number of pods per plant was indicated. Fertilization with Mikro-
komplex caused an increase in the number of pods per plant and thousand seed weight. Nitragina + Mikrokomplex 
increased the number of plants prior to harvest, plant height, the number of pods per plant and thousand seed 
weight. Seed yield was significantly higher in all the treatments compared to the control (2.31 t/ha). Higher soil 
plant analysis development values were found after the application of Nitragina + Mikrokomplex, and in the stage 
of pod development, also after foliar fertilization with Mikrokomplex. Application of Nitragina and Nitragina + 
Mikrokomplex resulted in an increase in leaf area index and mean tip angle and total protein in seeds. Fe content 
in seeds was the lowest in the control (69.2 mg/kg) and significantly higher in the other treatments (Nitragina, 
Nitragina + Mikrokomplex), and Mg content significantly increased after the application of Mikrokomplex and 
Nitragina + Mikrokomplex.

Keywords: legumes; nutrients; chlorophyll; canopy; chemical composition of seeds
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seeds with bacteria Bradyrhizobium japonicum 
and foliar fertilization of plants would cause a 
positive change in tested quantitative and qualita-
tive characteristics of soya. It was assumed that 
soil plant analysis development (SPAD) meas-
urements would be useful for assessment of the 
state of plant nourishment during their growth. 
The results of leaf area index (LAI) and mean tip 
angle (MTA) measurements, in turn, would al-
low noticing changes in the canopy architecture 
determining the seed yield.

MATERIAL AND METHODS

Field experiment. An exact field experiment 
was carried out over 2012–2014. It was located at 
the Experimental Station of Cultivar Assessment 
in Przecław (50°11'N, 21°29'E), south-eastern 
Poland, in soil originated from clay loam, clas-
sified as Gleyic Fluvisol (FAO 2006). These soils 
are commonly used to grow soybean in this region 
of Poland. The experiment was established in 
four replications in complete randomized block 
design. The experiment comprised the following 
treatments: bacterial inoculant Nitragina (N); 
foliar fertilization with Mikrokomplex (M); bac-
terial inoculant Nitragina plus foliar fertilization 
with Mikrokomplex (N + M); control treatment 
(C). The weather conditions were recorded at the 
Experimental Station of Cultivar Assessment in 
Przecław. The lowest total precipitation from April 

to September occurred in 2012. High rainfalls were 
recorded in May and June 2013 and in May, July 
and August 2014. They considerably exceeded the 
long-term average (Table 1). Higher air tempera-
tures during the plant growth were recorded in 
2012, and the lowest in 2014 (Table 2). Analysis 
of soil samples was performed at the Chemical 
and Agricultural Station in Rzeszów, according to 
the Polish Standards (accredited laboratory). Soil 
samples were collected by a sampling stick to a 
depth of 0–30 cm and 30–60 cm. The soil showed 
neutral reaction. Corg content was moderate and 
Nmin was low. Soil abundance in Mg was high, in P 
and K was medium or high, and in S was low. The 
content of microelements were medium or high, 
except for B, which was low (Table 3). Cultivation 
practices were performed according to the meth-
ods of the Research Centre for Cultivar Testing 
(COBORU), Poland. The breeder of soybean cv. 
Aldana was the Institute of Plant Breeding and 
Acclimatization (IHAR), Radzików, Poland. The 
bacterial inoculant Nitragina (Biofood s.c. Wałcz) 
and the foliar fertilizer Mikrokomplex (Intermag 
sp. z.o.o.) were produced in Poland. Nitragina con-
tained the bacterium Bradyrhizobium japonicum. 
The chemical composition of Mikrokomplex was 
as follows (% m/m): Mg – 9.6; S – 12.8; B – 0.05; 
Cu – 0.3; Mn – 0.35; Mo – 0.01; Zn – 0.2. Soybean 
seeds were dressed with the dressing Vitavax 200 
FS (fungicide), and Nitragina was applied on the 
day of sowing. Nitragina was dissolved in water and 
then mixed with seeds. For starting fertilization 

Table 1. Total monthly precipitation (mm) 

Year April May June July August September Total

2012 21.7 66.7 66.9 65.6 61.8 55.0 337.7

2013 39.4 111.7 192.4 58.3 21.2 68.6 491.6

2014 34.8 108.9 71.7 146.8 101.8 49.7 513.7

1956–2011 48.1 39.2 79.3 101.6 71.3 54.7 394.2

Table 2. Mean monthly air temperature (°C) 

Year April May June July August September Mean

2012 9.89 14.72 18.24 20.87 18.75 14.29 16.13

2013 8.84 15.00 18.52 19.36 18.59 11.43 15.29

2014 8.80 13.30 15.10 19.30 17.70 13.37 14.60

1956–2011 8.80 14.20 17.50 19.40 18.10 13.30 15.22
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with nitrogen, ammonium nitrate 34% was used, 
at a rate of 30 N kg/ha. Phosphorus and potassium 
fertilizers were applied in the amount of 30 P kg/ha 
and 100 K kg/ha. The plot area was 16.5 m². The 
previous crop for soybean was winter wheat. 
The seeding rate amounted to 90 seeds per m², 
row spacing 21.4 cm, and sowing depth 3–4 cm. 
Sowing was performed within the first ten days of 
May. Weeds were controlled mechanically. Foliar 
fertilization with Mikrokomplex at a dose of 5.0 L/ha 
each, was performed three times at stages: leaf and 
shoot development (13 BBCH), end of budding 
(59 BBCH) and beginning of pod development 
(71 BBCH). 

Measurements LAI and MTA were made with 
the apparatus LAI 2000 (LI-COR, Lincoln, USA). 
Measurements SPAD were made with the appara-
tus SPAD-502 P Konica Minolta (Tokyo, Japan). 
Chlorophyll meter is a hand-held tool that objec-
tively indicates leaf colour. SPAD measurements 
were made on 30 soybean leaves, at the stages 
of beginning of flowering (61 BBCH) and pod 
development (72 BBCH). At technical maturity 
stage, 20 plants were collected from each plot 
for biometric measurements and yield structure 
components. Plant height (cm) was measured from 
the root crown to the top of the shoot. Prior to 
harvest, the plant density per 1 m² was counted. 

Seed yield from the plots per 1 ha was calculated, 
taking into consideration 15% humidity.

Analytical methods. The seed chemical com-
position (total protein) was determined with 
the near infrared method using the apparatus 
Spectrometer FT NIR MPA (Bruker, Billerica, 
USA). Macroelements and microelements were 
determined at the Laboratory of the Faculty of 
Biology and Agriculture, the University of Rzeszow. 
The prepared weighed sample (0.3 g of ground 
soybean bean seeds) was placed in a Teflon dish 
for mineralization, and then 10 cm3 of nitric acid 
(HNO3) and 2 cm3 30% perhydrol were added. The 
samples were left for 10 min. At the same time a 
blind sample was prepared. Then the dishes were 
closed and placed in the microwave mineralizer 
Berghof Speedwave-Four (Eningen, Germany). 
After cooling, mineralized samples were transferred 
to measuring flasks of 25 cm3. Determinations of 
the contents of individual elements (P, K, Ca, Mg, 
Fe, Cu, Mn, Zn) were performed using the flame 
absorption spectrophotometer Hitachi Z-2000 
(Tokyo, Japan). For determination of Ca, Mg and 
K an addition of lanthanum was used (to a con-
centration of 0.1% in solution).

Statistical analyses. The obtained results were 
statistically evaluated by analysis of variance. 
Differences between mean values were evaluated 
by the Tukey’s (LSD) test assuming significance at 
P = 0.05. The computations were done using the 
Statistica 8.0 programme (StatSoft, Tulsa, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Biometric measurements and yield com-
ponents. The application of Nitragina and N + 
Mikrokomplex resulted in a significant increase 
in plant density before harvest and plant height 
as compared with the control treatment (Table 4). 
De Luca and Hungría (2014) conclude that high 
density of soya plants does not result in an increase 
in seed yield.

Shahid et al. (2009) and Afzal et al. (2010) in a 
field experiment proved the effect of a bacterial 
inoculant and applied phosphorus on soybean 
plant height. In the study by Meschede et al. (2004) 
the use of foliar fertilizers (Bas-Citrus + Fetrilon) 
increased the plant height, but also lodging of 
soybean. The first pod was set on average at a 
height of 11.8 cm, and experimental factors did 

Table 3. Physicochemical soil properties

 2012 2013 2014

Specification

Soil reaction (1 mol/L KCl) 7.20 7.12 7.02

Corg (%) 1.03 0.99 0.99

Nmin 0–0.6 m (kg/ha) 63.2 66.8 58.4

Content of available nutrients in soil (mg/kg)

P 85 55 72

K 149 108 168

Mg 81 77 72

SO4
2–-S 4.8 5.3 5.1

Fe 2504 3105 3340

Mn 463 344 474

Zn 17.7 16.9 20.7

B 2.1 1.9 2.0

Cu 7.2 8.1 7.4
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not significantly modify this character. Meschede 
et al. (2004) also did not find a significant effect 
of foliar fertilization on the height of the first pod 
setting. A significant increase in the number of 
pods per plant was observed in the treatments with 
Nitragina, Mikrokomplex and N + M as compared 
with treatment C. Correlation between the number 
of pods per plant and the seed yield amounted to 
r = 0.71. Shahid et al. (2009) proved that inoculation 
of soybean seeds increases the number of pods per 
plant and the number of seeds per pod. Afzal et al. 
(2010) under the influence of a bacterial inoculant 
obtained an increase in the number of pods per 
plant only. In the study by Heidarian et al. (2011) 
foliar fertilization with Zn and Fe increased the 
number of pods per plant and thousand seed weight, 
which was dependent on the application time of 
foliar fertilizer. Kumar et al. (2013) after foliar 
fertilization obtained an increase in the number of 
pods per plant and the number of seeds per pod. 
Seidel et al. (2015) did not indicate a significant 
effect of foliar fertilizer (B + Ca) on the soybean 
yield structure components. Mikrokomplex and 
N + M caused a significant increase in the thou-

sand seed weight (by 6.4 g and 6.8 g) as compared 
with the control. Pan et al. (2002) and Afzal et al. 
(2010) did not show a significant effect of a bacte-
rial inoculant, and Kobraee and Shamsi (2013) of 
foliar fertilization, on the thousand seed weight. 
Odeleye et al. (2007) obtained an increase in the 
thousand seed weight under the influence of foliar 
fertilization, but with macroelements. 

Seed yield. Significant increase in seed yield was 
obtained after the application of Nitragina (3.01 t/ha) 
and N + M (3.12 t/ha) as compared with M and C 
treatments. Abbasi et al. (2008) proved that the use of 
a mixture of two symbiotic bacteria strains in soybean 
results in an increase in yield by 21.0% as compared 
with the control. By contrast, Pan et al. (2002) did 
not indicate the effect of the bacterial inoculant on 
soybean yield. Fertilization with Mikrokomplex caused 
a significant increase (by 19.0%) in soybean yield as 
compared with C treatment (Table 4). Meschede et 
al. (2004) confirmed an increase in soybean yield (by 
20.0%) applying foliar Mo + Co. Heidarian et al. (2011) 
proved a significant effect of the foliar application of 
Zn + Fe on soybean yield, which was not confirmed 
by Freeborn et al. (2001).

Table 4. Plant density, selected morphological features and yield (2012–2014)

Factor
Number of plants 

before harvest 
(pcs./m2)

Plant 
height 
(cm)

Height of 
first pod 

(cm)

Number of 
pods 

per plant

Number of 
seeds 

per pod

1000 seed 
weight 

(g)

Seed yield 
(t/ha)

Control 68b 80.5b 11.9a 10.5b 2.05a 159.0b 2.31c

Bacterial inoculant 
Nitragina (N) 72a 83.7a 11.6a 12.2a 2.13a 162.3ab 3.01a

Foliar fertilization with 
Mikrokomplex (M) 69ab 80.9ab 11.8a 11.8a 2.08a 165.4a 2.75b

N + M 71a 84.0a 11.9a 12.6a 2.14a 165.8a 3.12a

Values followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability

Table 5. Measurements of soil plant analysis development (SPAD), leaf area index (LAI) and mean tip angle 
(MTA) indicator (2012–2014)

Factor
SPAD LAI MTA

I II I II I II

Control 38.2b 43.8b 5.05b 4.91b 32.5b 37.5b

Bacterial inoculant 
Nitragina (N) 38.6ab 43.9b 5.32a 4.98a 35.3a 38.1a

Foliar fertilization with 
Mikrokomplex (M) 38.9ab 44.5a 5.08b 4.91b 32.8b 37.6b

N + M 40.1a 44.7a 5.33a 5.02a 35.2a 38.3a

I – 61 BBCH; II – 72 BBCH; Values followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability
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Measurements of indexes. The highest SPAD 
(40.1) values were obtained at the beginning of 
flowering in N + M treatment (Table 5). Also at pod 
development, the SPAD index was high in N + M 
and M treatments (44.7) (44.5). The results of SPAD 
measurement showed that the state of plant nourish-
ment was determined by their comprehensive sup-
ply in macro- and microelements. Better nourished 
plants (higher SPAD) gave a higher yield, which 
was confirmed by strong correlation (r = 0.83). 
Therefore measurements of SPAD may be useful 
for predicting soya seed yield. Zhang et al. (2013) 
indicated differentiation of SPAD measurements 
depending on the developmental stage of soy-
bean and nitrogen rate. Krivosudská and Filová 
(2013) suggest the practical application of SPAD 
measurements on soybean plants for evaluation 
of their response to site and cultivation factors. 
The LAI and MTA values both at the beginning of 
flowering and pod development were significantly 
higher in treatments with Nitragina (N and N + M) 
as compared with M and C treatments. These re-
sults indicate that proper supply of plants (first of 
all in nitrogen) increases the area of assimilation 
organs and affects more horizontal position of 
leaves. However, the results of the study did not 

show a relationship between the measurements of 
LAI and MAT indices and the seed yield. Heidarian 
et al. (2011) recorded the highest LAI applying 
foliar Fe, whereas the other microelements dif-
ferentiated LAI to a lesser extent.

Chemical composition of seeds. Protein content 
in the seeds was significantly higher in Nitragina 
(36.4% dry matter) and N + M (36.3% dry matter) 
treatments as compared with M treatment and control 
(Table 6). Using a bacterial inoculant, Shahid et al. 
(2009) and Afzal et al. (2010) obtained an increase 
in protein content, and Jarecki and Bobrecka-Jamro 
(2015) an increase in ash content, in soybean seeds. 
Vratarić et al. (2006) reported that foliar fertilization 
differentiates the chemical composition of soybean 
seeds, affecting an increase in the contents of protein 
and fat. Liu et al. (2005), using Mo + B applied to 
soil, achieved an increase in protein content, and 
after fertilization with Mo, B or Mo + B, a decrease 
in fat content in soybean seeds. The content of Fe 
in seeds increased in N and N + M treatments as 
compared with control, which was not observed for 
Mg in N treatment (Table 7). Jarecki and Bobrecka-
Jamro (2015) using a bacterial inoculant combined 
with the starting nitrogen rate obtained an increase 
in Fe content and a decrease in Mn concentration in 
soybean seeds. Bellaloui et al. (2010) indicated that 
foliar application of B increased the content of this 
component in seeds.

In conclusion, Nitragina, Mikrokomplex and 
Nitragina + Mikrokomplex resulted in a significant 
increase in yield and a change in the chemical com-
position of seeds. SPAD reached the highest values 
after the application of Nitragina + Mikrokomplex, 
and at the stage of pod development, also after 
foliar fertilization with Mikrokomplex. Higher 
values of LAI and MTA were obtained after the 
application of the bacterial inoculant Nitragina 
and Nitragina + Mikrokomplex.

Table 6. Total protein content in dry matter of the 
soybean seeds (%, 2012–2014)

Factor Total protein

Control 35.2b

Bacterial inoculant Nitragina (N) 36.4a

Foliar fertilization with Mikrokomplex (M) 35.1b

N + M 36.3a

Values followed by the same letter are not significantly 
different at the 5% level of probability

Table 7. Macroelement and microelement content (2012–2014)

Factor
P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn

(g/kg DM) (mg/kg DM)
Control 5.7a 18.3a 1.4a 1.9b 69.2b 14.9a 20.1a 33.5a

Bacterial inoculant 
Nitragina (N) 5.9a 18.2a 1.5a 2.0ab 75.1a 15.5a 20.1a 34.8a

Foliar fertilization with 
Mikrokomplex (M) 5.7a 18.4a 1.6a 2.1a 74.2ab 15.3a 20.4a 33.4a

N + M 5.9a 18.3a 1.6a 2.1a 74.8a 15.5a 20.4a 33.7a

Values followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability. DM – dry matter
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Abstract

Foliar fertilization allows supplementation of nutrients during their highest demand by agricul-
tural crops. During the growing period, the state of plant nutrition can be assessed based on the 
chlorophyll content in leaves, and such analyses can be made using the chlorophyll gauge. The 
measurement of the so-called leaf greenness index (SPAD) obtained in this way allows determi-
nation of the optimal fertilization doses in order to increase or improve the quality characteri-
stics of the yield. A controlled field experiment was conducted at the Experimental Station of 
Cultivar Assessment in Przecław in 2011 - 2013. The aim of this study was to estimate the re-
sponse of two faba bean morphotypes (Amulet and Granit) to foliar fertilization with a multi-
component fertilizer (Basfoliar 6-12-6). The foliar fertilization was applied twice, i.e.: at the 
budding stage (BBCH 55) and after flowering (BBCH 69). Foliar fertilization did not significan-
tly modify the chlorophyll content in leaves as compared with the control. Intervarietal differen-
ces in the SPAD index were not proven either. The mean measurement of the so-called leaf 
greenness measured at the first flat pod stage (BBCH 70) amounted to 40 SPAD units. Seeds of 
the cultivar Amulet contained significantly more total protein, ash and fibre but less raw fat 
than the seeds of the cultivar Grant. Foliar fertilization resulted in a significant increase in raw 
fat content in the seeds, but only in the cultivar Amulet. The foliar fertilizer increased the con-
tent of potassium (K) and zinc (Zn) in seeds. Seeds of the cultivar Amulet as compared with 
Granit contained significantly more magnesium (Mg), iron (Fe) and manganese (Mn) but less 
phosphorus (P). 
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INTRODUCTION

In Poland animal feeding is largely based on imported soybean meal. 
Since a considerable amount of this meal derives from genetically modified 
crops, action has been undertaken aiming at increasing the domestic produc-
tion of legumes (Jerzak et al. 2012). Polish plant production has good culti-
vars of all legume species, and increasing their cultivation is possible in 
nearly all areas of the country. Also the production profitability of legumes 
has increased, thanks to subsidies introduced for their cultivation. Due to a 
considerable differentiation of legume morphotypes and unstable yields in 
years, it is necessary to conduct research over their agricultural require-
ments under different habitat conditions (Podleśny 2005, Podleśny, Księżak 
2009, Prusiński 2007b, c, Czerwińska-Kayzer, Florek 2012). Of the domestic 
legumes, faba bean is characterized by high yielding potential and a good 
nutrition value of seeds with a reduced content of non-nutritional substanc-
es. However, there is small interest in faba bean cultivation. This also refers 
to the scope of scientific research, which is reflected in the decreasing num-
ber of relevant scientific publications (Kulig, Zając 2007). 

Many authors (Elsheikh et al. 1999, Osman et al. 2010, Rugheim, Abdelgani 
2012) point to a significant effect of proper cultivation technology, including 
fertilization, on the faba bean seeds quality. Kocoń (2003, 2010) and  
Wojcieska and Kocoń (1997) report that in faba bean cultivation it is possi-
ble to apply foliar fertilization with nitrogen during the growth period. From 
many studies (Shaaban et al. 2006, Abou EL-Yazied, Mady 2012, Jasim et al. 
2014, Salem et al. 2014) it follows that legumes also show a positive response 
to foliar fertilization with microelements. Microelements have a positive ef-
fect on nutrients taken up by plants, they enhance physiological processes 
and determine the quantity and quality of yield. Prusiński and Borowska 
(2003), however, draw attention to failures in foliar application of microele-
ments in legumes, since costs of such treatment do not always compensate 
the subsequent slight increase in the seed yield. Semida et al. (2014) also re-
port on a possibility of foliar application of other substances, e.g. a-tocopherol 
(aTOC), which affect plant metabolism and plays an essential role in smooth-
ing biotic and abiotic stresses. 

The leaves greenness index (SPAD) is used to diagnose the state of plant 
nutrition and to determine the fertilization requirements. Based on this mea-
surement, one may assess the chlorophyll content in leaves, which conse-
quently allows determination of proper doses of fertilizers (Machul 2001).

The aim of this study was to estimate the effect of foliar fertilization on 
the state of plant nutrition and the faba bean seed quality. In the working 
hypothesis it was assumed that the applied fertilizer would increase the 
chlorophyll content in leaves and differentiate the quality of faba bean seeds. 
The experiment was conducted within the framework of our own research 
project grant obtained from the National Centre of Science, no. 030/B/
P01/2011/40, N N310 003040.
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MATERIALS AND METHODS 

A controlled field experiment was carried out at the Experimental Station 
of Varietal Assessment in Przecław (50°11′ N, 21°29′ E, altitude of 185 m 
ASL) in 2011 - 2013. The experimental factors were: foliar fertilization (Basfo-
liar 6-12-6) and the control, and two cultivars: Amulet (traditional, low-tan-
nin) and Granit (self-completing, high-tannin). The seed material originated 
from the company Plant Breeding Strzelce, IHAR Group. The experiment was 
conducted in medium-rich soil of very good wheat complex. The soil showed 
slightly acid reaction. The abundance of assimilable phosphorus and potas-
sium was moderate and that of magnesium was high or very high. The con-
tent of microelements was medium or high. The analysis of a soil sample was 
made at the Regional Chemical and Agricultural Station in Rzeszów. 

Agricultural treatments were performer according to the guidelines for 
faba bean cultivation and in accordance with the COBORU methodology. 
Potassium and phosphorus fertilization was applied in the autumn, in the 
form of granulated triple superphosphate and potash salt at doses of  
30.52 kg ha-1 P and 99.6 kg ha-1 K. Ammonium nitrate 34% was used for the 
initial fertilization with nitrogen. Foliar fertilization with the fertilizer Basfo-
liar 6-12-6 was performed at the budding stage (BBCH 55) and after flowe-
ring (BBCH 69); each dose amounting to 10 dm3 ha-1. The amount of working 
fluid was 300 dm3 ha-1. The chemical composition of the foliar fertilizer is 
presented in Table 1.

Linurex 500 SC was applied immediately after sowing to control weeds. 
The secondary weed infestation was eliminated manually. The preparation 
Rovral Aquaflo 500SC (1.5 kg ha-1) was used twice to prevent faba bean disea- 
ses. Pests were controlled twice using Karate Zone 050EC (0.15 dm3 ha-1) and 
once using the preparation Pirimor 500WG (0.3 kg ha-1). 

Table 1
Chemical composition of the fertilizer - Basfoliar 6-12-6

Nutrients Content (% by volume) Content (% by weight) Content (g dm3)
N 7.200 6.000 72.00
P 6.278 7.969 62.78
K 5.976 4.980 59.76

Mg 0.007 0.006 0.072
Mn 0.012 0.010 0.120
Cu 0.012 0.010 0.120
Fe 0.012 0.010 0.120
B 0.012 0.010 0.120
Zn 0.060 0.050 0.600
Mo 0.005 0.005 0.060
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The weather conditions were changeable in the years of the study, which 
modified the course of plant growing and faba bean yielding. In March 2013, 
subzero mean monthly air temperature and intensive precipitation (including 
snow) were recorded, which delayed faba bean sowing until the 10th -20th 
April. In turn, in July 2011 and in May and June 2013, intensive rainfalls 
occurred. The warmest months throughout the study were August in 2011 
and July in 2012 and 2013. The weather conditions data were derived from 
the records of the Experimental Station of Cultivar Assessment in Przecław. 

Chlorophyll content in leaves was evaluated using the SPAD index on 
the scale from 0-99 (chlorophyll gauge SPAD 502P). Measurements were 
made on 30 top leaves in the phase of the first flat pod (BBCH 70) on each 
plot.

The basic chemical composition of the seeds (total protein, raw fat, ash 
and fibre) was determined using the apparatus Spektrometr FT, NIR MPA 
from Bruker. Macroelements and microelements were determined in the La-
boratory of the Biological and Agricultural Faculty of the University of Rze-
szów. Determinations of the contents of particular elements were performed 
using a flame absorption spectrophotometer Hitachi Z-2000 with the calibra-
tion curve method. For determination of Ca, Mg and K, an addition of lan-
thanum was applied (to a concentration of 0.1% in the solution).

Significance of differences between the values of analyzed parameters 
was evaluated with the Tukey’s confidence half-intervals, at the significance 
level  = 0.05. Calculations were made using the statistic software 
FR-ANALWAR-5.3.FR.

RESULTS AND DISCUSSION

The state of plant nutrition on the treatment with foliar fertilization was 
better as compared with the control. However, the obtained differences in 
SPAD units were not confirmed statistically (Figure 1). The SPAD index me-

Fig.1. Influence of foliar fertilization on the SPAD index (non-significant differences)
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asured at the first flat pod stage amounted on average to 40 units. Prusiński 
et al. (2008) reported that different doses and forms of mineral nitrogen ap-
plied in faba bean cultivation did not significantly modify chlorophyll content 
in the leaves. In the experiment conducted by those authors, a measurement 
of SPAD index made at the end of plant flowering stage amounted to 45 
units. According to Prusiński (2007a), in faba bean the factor differentiating 
the chlorophyll content is primarily the plant developmental stage. Księżak 
(2007) observes that the greatest accumulation of nitrogen in faba bean 
plants occurs from the end of flowering to the pod maturity. Additionally, he 
confirmed that nitrogen accumulation in plants was varied in cultivars.

Kocoń (2010) explains that it is more beneficial to supply nitrogen to 
faba bean plants in the form of foliar fertilization than to the soil. Urea used 
in this form effects the increase in photosynthesis intensity, and this in turn 
results in higher nitrogen accumulation. Neuhaus et al. (2014) indicated that 
foliar fertilization of faba bean plants with magnesium resulted in a higher 
chlorophyll concentration in leaves. As a result, the intensity of photosynthe-
sis was enhanced and consequently, the supply of assimilates increased.

Foliar fertilization effected a significant rise in raw fat content in seeds of 
the cultivar Amulet. This relationship was not confirmed for the cultivar Granit. 

Seeds of the cultivar Amulet contained significantly more total protein, 
ash and fibre but less raw fat than seeds of the cultivar Granit (Table 2).

Table 2
Content of the components in seeds of faba bean (g kg-1 d.m.)

Component Cultivar  
(B)

Foliar fertilization (A)
Mean for B

Basfoliar 6-12-6 control

Total protein

Amulet
Granit

298.9
284.5

299.1
284.9

299.0
284.7

mean for A 291.7 292.0 291.9
LSD0.05 for A – n.s., for B – 3.65, for AxB – n.s.

Crude fat

Amulet
Granit

10.2
12.0

8.4
13.0

9.3
12.5

mean for A 11.1 10.7 10.9
LSD0.05 for A – n.s., for B – 2.33, for AxB – 2.63 

Ash

Amulet
Granit

32.5
29.3

32.3
29.2

32.4
29.3

mean for A 30.9 30.8 30.9
LSD0.05 for A – n.s., for B – 2.89, for AxB – n.s. 

Fiber

Amulet
Granit

69.8
64.5

66.0
64.0

67.9
64.3

mean for A 67.2 65.0 66.1
LSD0.05 for A – n.s., for B – 3.04, for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant differences
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The experiment on the chemical composition of faba bean seeds conduc-
ted by Szpunar-Krok et al. (2009) indicated that the studied cultivars did not 
differ significantly in the content of protein, fat or ash. The above authors 
claimed that the seed yield of mixtures of naked oats with faba bean was 
balanced better in respect of nutrition than monoculture crops. Also Kulig et 
al. (2009) did not prove intervarietal differences in protein content in faba 
bean seeds. The mean protein content in their experiment stayed within the 
range 312 - 343 g kg-1 of seeds. Thus, they were higher values than those 
obtained in the present study. Stępnik and Lepiarczyk (2009) reported that 
the protein content in faba bean seeds was significantly modified by the cli-
matic conditions. This is also confirmed by Musallam et al. (2004), who claim 
that an increase in the content of protein, ash and fibre in faba bean seeds is 
significantly affected by plant irrigation. In turn Alghamdi (2009) obtained a 
significantly higher protein content in faba bean seeds in conditions of water 
stress. Apart from that, he confirmed significant varietal differentiation in 
the chemical composition of faba bean.

El-Fouly et al. (1990) indicated benefits from the combined application 
of nitrogen (Urea) with microelements. In such cases, the use of applied mi-
neral elements by plants increases. 

In our study, foliar fertilization resulted in a significant increase in po-
tassium content in seeds, as compared with the control. The foliar fertilizer 
also increased the concentrations of the other determined macroelements in 
seeds, but this was not confirmed statistically (Table 3). 

Table 3
Content of macroelements in seeds of faba bean (g kg-1)

Component Cultivar  
(B)

Foliar fertilization (A)
Mean for B

Basfoliar 6-12-6 control

P

Amulet
Granit

6.38
6.59

6.39
6.51

6.39
6.55

mean for A 6.49 6.45 6.47
LSD0.05 for A – n.s., for B – 0.145, for AxB – n.s.

K

Amulet
Granit

11,0
10.8

10.3
10.7

10.6
10.7

mean for A 10.9 10.5 10.7
LSD0.05 for A – 0.36, for B – n.s., for AxB – n.s. 

Mg

Amulet
Granit

1.19
1.09

1.19
1.01

1.19
1.05

mean for A 1.14 1.10 1.12
LSD0.05 for A – n.s., for B – 0.115, for AxB – n.s. 

Ca

Amulet
Granit

0.69
0.66

0.68
0.63

0.69
0.65

mean for A 0.68 0.66 0.67
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant differences
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Seeds of the cultivar Amulet contained more manganese whereas seeds 
of the cultivar Granit contained more phosphorus. The calcium content was 
not modified by the experimental factors. Szpunar-Krok et al. (2009) did not 
confirm varietal differentiation in the content of macroelements in faba bean 
seeds. However, they determined similar mean contents of microelements (P, 
K, Mg) and a higher content of calcium (Ca). Neuhaus et al. (2014) proved 
that foliar fertilization with magnesium did not modify the content of this 
element in seeds, but it had a beneficial effect on the protein concentration. 

The copper content in seeds was not dependent on the experimental fac-
tors (fertilization and cultivars). Foliar application of fertilizers resulted in 
an increase in the zinc content in seeds as compared with the control. Seeds 
of the cultivar Amulet contained more iron and manganese than those of the 
cultivar Granit (Table 4). Szpunar-Krok et al. (2009) obtained a higher con-

tent of iron, manganese and zinc and a lower content of copper in faba bean 
seeds. Nevertheless, they did not indicate varietal differences in the content 
of microelements in seeds. El-Gizawy and Mehasen (2009) point up a crucial 
role of microelements in increasing both quantity and quality of faba bean 
seed yield. El-Fouly et al. (2010) add that foliar fertilization with microele-
ments may eliminate the negative effect of soil salinity on the uptake of 
nutrients. They suggest that the foliar application of microelements may be 
recommended for improvement of plant tolerance to salinity. 

Table 4
Content of microelements in seeds of faba bean (mg kg-1)

Component Cultivar  
(B)

Foliar fertilization (A)
Mean for B

Basfoliar 6-12-6 control

Fe

Amulet
Granit

41.5
38.4

40.0
36.9

40.8
37.6

mean for A 39.9 38.5 39.2
LSD0.05 for A – n.s., for B – 2.57, for AxB – n.s. 

Cu

Amulet
Granit

12.9
13.5

12.5
13.2

12.7
13.3

mean for A 13.2 12.9 13.0
LSD0.05 for A – n.s., for B – n.s., for AxB – n.s. 

Mn

Amulet
Granit

17.1
16.1

16.9
15.9

17,0
16,0

mean for A 16.6 16.4 16.5
LSD0.05 for A – n.s., for B – 0.96, for AxB – n.s. 

Zn

Amulet
Granit

31.5
32.5

30.9
30.2

31.2
31.4

mean for A 32.0 30.6 31.3
LSD0.05 for A – 1.32, for B – n.s., for AxB – n.s. 

n.s. – non-significant differences
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CONCLUSIONS

1.	The state of plant nutrition, evaluated with the SPAD index, was not 
significantly dependent on foliar fertilization.

2.	Foliar fertilizer effected a significant increase in the raw fat content in 
seeds, but only in the cultivar Amulet. 

3.	Foliar fertilization resulted in a significant increase in the potassium 
(K) and zinc (Zn) content in seeds in comparison with seeds harvested from 
the control object.

4.	Seeds of the cultivar Amulet contained more total protein, ash, fibre, 
magnesium, iron and manganese but less raw fat and phosphorus than seeds 
of the cultivar Granit. 
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Abstract  
 

In the years 2009-2011 field experiment was carried out, whose aim was 
determination of reaction of white lupin cultivar Boros to the initial nitrogen feeding 
and foliar feeding Basfoliar 6-12-6 (2 x 10 dm3·ha-1). It was found that the initial 
nitrogen feeding a significant increase prolonged lodging degree and stage of 
maturity compared with the control (without fertilization). The initial nitrogen feeding 
increased significantly number of pods per plant and the weight of one thousand 
seeds. Applied Basfoliar 6-12-6 did not modified yield components. Yielding of white 
lupin was variable between studies and averaged 3.95 Mg·ha-1. Starting dose of 
nitrogen significantly increased seed yield to the control of 0.15 Mg·ha-1. Applied 
foliar fertilizer had no effect on the average seed yield, but significantly increased the 
total protein content in the seeds. 

 

Keywords: foliar feeding, initial nitrogen feeding, total protein, white lupin, yield  

 

Streszczenie 

 

W latach 2009-2011 przeprowadzono ścisłe doświadczenie polowe, którego celem 
było określenie reakcji łubinu białego odmiany Boros na dawkę startową azotu i 
dokarmianie dolistne wieloskładnikowym nawozem Basfoliar 6-12-6 (2 x 10 dm3·ha-

1). Stwierdzono, że dawka startowa azotu istotnie podniosła stopień wylegania roślin 
oraz wydłużyła fazę dojrzewania w odniesieniu do kontroli. Nawożenie startowe 
azotem istotnie zwiększyło liczbę strąków na pojedynczej roślinie oraz masę tysiąca 
nasion. Aplikacja Basfoliaru 6-12-6 nie zmodyfikowała elementów struktury plonu. 
Plonowanie łubinu białego było zmienne w latach badań i wyniosło średnio 3.95 
Mg·ha-1. Dawka startowa azotu istotnie zwiększyła plon nasion wobec obiektu 
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kontrolnego o 0.15 Mg·ha-1. Zastosowany nawóz dolistny nie miał wpływu na średni 
plon nasion, zwiększył natomiast istotnie zawartość białka ogólnego w nasionach.  

 

Słowa kluczowe: białko, dawka startowa azotu, dokarmianie dolistne, łubin biały, 
plon 

 

Streszczenie szczegółowe 

 
Ścisłe doświadczenie polowe z łubinem białym przeprowadzono w latach 2009-2011 
w Stacji Doświadczalnej Wydziału Biologiczno – Rolniczego Uniwersytetu 
Rzeszowskiego w Krasnem (50°03’ N, 22°06’ E) koło Rzeszowa. Eksperyment 
zrealizowany został wg metody split-plot w czterech powtórzeniach. Badanymi 
czynnikami były: dawka startowa azotu 30 kg∙ha-1 (Saletra amonowa 34% N), 
dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) oraz obiekt kontrolny. Do doświadczeń 
wybrano samokończącą odmianę Boros. Wysiewu nasion dokonano w 
następujących terminach: 16.04.2009 r., 13.04.2010 r. i 05.04.2011 r. Norma 
wysiewu wyniosła 110 szt∙m-2. Przedplonem w każdym roku badań była pszenica 
ozima. Powierzchnia jednego poletka wynosiła 15 m2 (do zbioru 12 m2). Na 
powierzchni 1 m2 policzono obsadę roślin przed zbiorem. W okresie wegetacji 
notowano występowanie ważniejszych fazy rozwojowych. Wyleganie oceniono w 
skali od 1◦ do 9◦.W fazie pełnej dojrzałości nasion, z każdego poletka, pobrano 
losowo 20 roślin i określono ich elementy struktury plonu: liczbę strąków na roślinie, 
liczbę nasion w strąku i masę tysiąca nasion (przy 15% wilgotności). Zbiór 
przeprowadzono w terminie: 20.08.2009 r., 24.08.2010 r. i 19.08.2011 r. Plon nasion 
przeliczono na powierzchnię 1 ha i sprowadzono do stałej wilgotności 15%. W 
nasionach oznaczono zawartość azotu ogólnego metodą Kjeldahla i przeliczono na 
białko ogólne stosując mnożnik 6.25. Okres wegetacji odmiany Boros wyniósł 
średnio 128 dni. Dawka startowa azotu istotnie zwiększyła stopień wylegania roślin o 
1.25° oraz wydłużyła fazę dojrzewania o 4.5 dnia w odniesieniu do obiektu 
kontrolnego. Liczba strąków na pojedynczej roślinie oraz masa tysiąca nasion były 
istotnie większe po zastosowaniu dawki startowej azotu. Dokarmianie dolistne 
Basfoliarem 6-12-6 nie zmodyfikowało elementów struktury plonu. Plon nasion był 
zmienny w latach badań i wyniósł średnio 3.95 Mg·ha-1. Dawka startowa azotu 
istotnie zwiększyła plonowanie łubinu. Nawóz dolistny nie miał wpływu na średni plon 
nasion, zwiększył natomiast istotnie zawartość białka ogólnego w nasionach. 

 

Introduction  

White lupin cultivation occupies a small area in Poland, although has the great yield-
forming potential. The growing importance of this species is possible by spreading 
the forms determinate and improve their agricultural technology (Podleśny, 2005; 
Jarecki and Bobrecka-Jamro, 2012). Lupins (Lupin albus, Lupin angustifolius, Lupin 
luteus, Lupin mutabilis) are cultivated for three main reasons: as a ruminant feed, as 
a green manure contributing to improved soil structure, and for human nutrition 
because of their high protein and oil contents (Faluyi et al., 2000; Huyghe, 1997). 
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Seeds of white lupin have a protein content ranging from 33% to 47%, according to 
genotype and location (Erbas et al., 2005). White lupin varieties of determinate type, 
characterized by a shorter vegetation period, earlier and more uniform maturing, and 
different dynamics of accumulation of assimilates in seed yield in comparison with 
other traditional varieties (Podleśny, 2005). White lupin seed yield obtained in Poland 
ranges from 3 to 4 Mg·ha-1 (Jarecki and Bobrecka-Jamro, 2012). The fertilization of 
white lupin with mineral nitrogen and foliar fertilization with macro- and 
microelements may affect the quantity and quality of yield seeds. It is claim that 
legumes should be treated only with 20-40 kg·ha-1 pre-sowing nitrogen doses to meet 
the requirements of plants before starting symbiosis (Prusiński, 2005). Foliar feeding 
is recommended to be used in the beginning of budding stage.  

New varieties of white lupin with determinate type have different plant habit, produce 
lower biomass in the vegetation period and are characterized by other rhythm of 
growth and development than traditional ones (Podleśny, 2005). The present results 
of experiments on foliar feeding legumes are not clear and need for further detailed 
agronomic research in different habitats (Prusiński, 2005).This applies especially new 
varieties with determinate type. They are characterized by a clear reduction or 
absence of latter shoots, which reduces shading of plants (Podleśny, 2005). 

In the research hypothesis was assumed that the initial nitrogen feeding and foliar 
feeding with macro- and microelements influence on quantity and quality of the yield 
as well as the growth and development of plants 

 

Materials and Methods  

Field experiments with white lupin were carried out in the years 2009-2011 at the 
Experimental Station of the Faculty of Biology and Agriculture of the University of 
Rzeszów in Krasne (50°03’ N; 22°06’ E) near Rzeszow. The experiment was realized 
according to the split-plot design in four replications. The studied factors included: 

I - the initial nitrogen feeding 30 kg·ha-1 (ammonium nitrate 34% N),  

II - the foliar feeding (Basfoliar 6-12-6; before flowering - 10 dm3·ha-1 and after 
flowering - 10 dm3·ha-1) 

III - the initial nitrogen feeding 30 kg·ha-1 (ammonium nitrate 34% N) +the foliar 
feeding (Basfoliar 6-12-6; before flowering - 10 dm3·ha-1 and after flowering - 10 
dm3·ha-1)  

IV - control object (without fertilization). 

Boros (determinate form) was used for the experiment. Weather conditions are given 
according to Weather Reports for Rzeszow from the Institute of Meteorology and 
Water Management (IMiGW) in Warsaw. In the research years, the rainfall total was 
unstable (Table 1.). In the period April-August it was: 372.5 mm in 2009, 651.8 mm in 
2010 and 450.0 in 2011. Mean temperatures in the same period were less diversified 
(Table 2.). 

The experiment was set up on the soil of good wheat complex, bonitation class IIIa, 
with pH in the range from 5.10 (2009) to 5.94 (2010). The content of assimilable 
phosphorus, potassium and microelements was average, however magnesium 
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content was very low. Soil samples were collected to a depth of 20 cm. Soil analysis 
was carried out at the Regional Chemical-Agricultural Station in Rzeszow, according 
to the accepted methods. Seed material was dressed with Sarfun T 450 FS and was 
sown on the following dates: 16 April 2009, 13 April 2010 and 05 April 2011. The 
amount of sown seeds was 110 seeds·m-2. 

Winter wheat was the forecrop of white lupin in every year of research. The area of a 
plot was 15 m2 (for harvest 12 m2). Mineral phosphoricpotassic fertilization (triple 
superphosphate 46% and potassium salt 60%) was applied under autumn ploughing 
at the following rates: 35 P kg·ha-1, 100 K kg·ha-1. Directly after sowing lupin, 
preparation Afalon Dispersive 450 SC was used for weed control at a rate of 1.5 
dm3·ha-1. Pesticides for the control of pests and diseases were not applied. Foliar 
feeding was used twice. The first dose (10 dm3·ha-1 ) was applied before flowering. 
The second dose after flowering. 

Every year, on the area of 1 m2 plant density of white lupin was calculated before its 
harvest. In the vegetation period, occurrence of more important development stages 
of plants was observed, i.e. budding, flowering and maturity. Lodging was evaluated 
in the scale from 1o to 9o. In the stage of full seed maturity, from each plot, 20 plants 
were collected at random, and their yield components were determined: the number 
of pods per plant, number of seeds per pod, and weight of one thousand seeds (with 
15% moisture). 

The harvest was conducted in a single stage on the following dates: 20 August 2009, 
24 August 2010 and 19 August 2011. During harvest, from each plot, seed yield was 
determined calculating it per area of 1 ha, and leading it to a constant moisture of 
15%. 

In the seeds the total nitrogen content was determined with the use of Kjeldahl 
method, and it was calculated into total protein with the use of a multiplier 6.25. 

Obtained results for the yield, yield structure and protein content were elaborated 
statistically with the use of analysis of variance. Significance of difference between 
trait values were tested based on Tukey’s honestly significant difference test, with 
significance level P=0.05. Statistical program ANALWAR–5FR was used for 
calculations. 
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Table 1. Distribution of precipitations (mm) for white lupin vegetation period 

Tabela 1. Rozkład opadów atmosferycznych (mm) w okresie wegetacji łubinu białego 

Year 

 

Month Precipitations total 

 April May June July August 

2009 3.7 102.6 146.4 98.0 21.8 372.5 

2010 49.9 177.0 126.1 200.2 98.6 651.8 

2011 50.0 49.2 88.5 233.7 28.6 450.0 

Many years  

1986-2008 
50.6 80.8 82.0 88.2 68.8 370.4 

 

Table 2. Distribution of mean air temperatures (oC) 

Tabela 2. Rozkład średnich temperatur powietrza (oC) 

Year 

 

Month Mean  

 April May June July August 

2009 11.1 13.8 16.6 20.7 19.4 16.3 

2010 8.9 14.3 17.9 20.8 19.5 16.3 

2011 10.3 13.9 18.1 18.6 19.0 16.0 

Many years  

1986-2008 
8.7 13.9 17.0 19.0 18.2 15.4 

 

Results and discussion 

It was found that the initial nitrogen feeding and foliar feeding did not have significant 
effect on plant density during the growing season. Plant density before harvest was 
on average 87.25 plants·m-2 (Table 3.). Prusiński (2002a) adds that, with 
morphological diversity of white lupin cultivars, it is important to maintain a suitable 
plant density. It has a fundamental significance for the yield and cultivation costs. 

It was found that a significant increase prolonged lodging the initial nitrogen feeding 
compared with the control (without fertilization).  

Foliar feeding did not modify the discussed features (Table 3.). Podleśny (2005) 
reported no lodging of white lupine plants which have an effect on the stiffness of the 
stems and favorable weather conditions in the system during the growing season. 
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The plants were green longer on a control object compared to the objects fertilized 
with nitrogen. The dose of nitrogen significantly extended the starting stage of 
maturation (Table 3.). Vegetation period was on average 127.75 days. Podleśny 
(2005, 2006) collected white lupin seeds after 115 days in the dry year and after 138 
days in the wet year. 

 

Table 3. Plant density, lodging and length of development stages in days since the 
date of sowing (mean in years) 

Tabela 3. Obsada roślin, wyleganie i długość faz rozwojowych w dniach od daty 
siewu (średnia z lat) 

Initial 

nitrogen 

feeding 

Foliar 

feeding 

Number of plants 

before harvest, 

pcs.∙m-2 

Lodging 

1-9° 
Budding Flowering Maturity 

Control 

Control 86 8.5 52 61 125 

Basfoliar 86 8.5 52 62 126 

30 N 

kg·ha-1 

Control 88 7.5 54 65 129 

Basfoliar 89 7.0 54 65 131 

Mean for factor 

Control 86.0 8.50 52 61.5 125.5 

30 N kg·ha-1 88.5 7.25 54 65.0 130.0 

LSD I 0.05 ns 0.953 ns ns 3.694 

Control 87.0 8.00 53 63.0 127.0 

Basfoliar 6-12-6 87.5 7.75 53 63.5 128.5 

LSD II 0.05 ns ns ns ns ns 

LSD IxII 0.05 ns 0.359 ns ns ns 

Mean 87.25 7.88 53 63.25 127.8 

ns – non – significant differences 

 

The initial nitrogen feeding increased significantly number of pods per plant and the 
weight of one thousand seeds as compared to the control (Table 4.). The number of 
seeds per pod showed no statistically significant differences. The cultivar Boros 
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developed average 4.74 pod per plant and 3.43 seeds per pod. Weight of one 
thousand seeds was on average 300 g. 

Borowska and Prusiński (2005) obtained on average 8.77 pods in cultivar Butan; 
while Podleśny (2006) 6.9 pods per plant. In experiments on indeterminate white 
lupin, Prusiński (2005) considered it important to take into account yield components 
on the main shoot and lateral shoot, as the proportion of pods and seeds from lateral 
shoots in the total yield of this species is approximately 50%. The situation is different 
in the varieties of determinate type. Borowska and Prusiński (2005) obtained weight 
of 1000 seeds in cultivar Butan of 288 g. 

Foliar feeding did not modify a number of pods per plant, number of seeds per pod 
and the weight of one thousand seeds. Borowska and Prusiński (2005) found no 
significant effect of foliar fertilizer (Ekolist) on the weight of one thousand seeds. 
Prusiński (2005) said that the effectiveness of foliar fertilization of plants with urea 
and microelements will depend on the availability of macro- and microelements and 
symbiotic intensity. 

Analysis of variance showed no significant effect of starting dose of nitrogen on the 
protein content in dry matter of seeds. Foliar feeding increased the content of this 
component by 0.15% as compared to the control (Table 4.). What’s more Prusiński 
(2005) obtained a significant increase in total protein content in the seeds of the foliar 
treatment. 
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Table 4. Yield components of white lupin and protein content in seeds (mean in 
years) 

Tabela 4. Elementy struktury plonu łubinu białego i zawartość białka w nasionach 
(średnia z lat) 

Initial 
nitrogen 
feeding 

Foliar feeding 
Number of 
pods per 

plant 

Number of 
seeds per 

pod 

Weight of 
one 

thousand 
seeds 

(g) 

Total protein 

(%) 

Control 
Control 4.62 3.41 297 32.70 

Basfoliar 6-12-6 4.71 3.46 299 32.95 

30 N kg∙ha-1 
Control 4.80 3.42 301 32.90 

Basfoliar 6-12-6 4.82 3.44 303 32.95 

Mean for factor 

Control 4.67 3.44 298 32.83 

30 N kg∙ha-1 4.81 3.43 302 32.93 

LSD I 0.05 0.135 ns 0.356 ns 

Control 4.71 3.42 299 32.80 

Basfoliar 6-12-6 4.77 3.45 301 32.95 

LSD II 0.05 ns ns ns 0.132 

LSD IxII 0.05 ns ns ns ns 

Mean 4.74 3.43 300 32.88 

ns – non – significant differences 

 

Statistical analysis of the research results proved that the initial nitrogen feeding 
contributes to a significant increase in seed yield. With reference to the control plots, 
the obtained increase was 0.15 Mg·ha-1, i.e. 3.9% (Table 5). Ekolist significantly 
affected white lupin seed yield. Foliar feeding did not influence the average seed 
yield. In the years of research, seed yield was 3.95 Mg∙ha-1, and was significantly 
higher that the research of Podleśny (2005). Prusiński (2002b, 2005) in his research 
showed that the traditional type of white lupin yielded higher than the indeterminate 
type. In the research of Borowska and Prusiński (2005) foliar feeding with a high 
dose of Ekolist influenced significantly on yielding of white lupin. 

332

Jarecki et al.: Reaction Of White Lupin (Lupinus Albus L.) To The Initial Nitrogen Feeding...

http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1710


Table 5. Seed yield in years 2009-2011 (Mg·ha-1) 

Tabela 5. Plon nasion w latach 2009-2011 ((Mg·ha-1) 

Initial nitrogen 
feeding 

Foliar feeding 2009 2010 2011 2009-2011 

Control 
Control 4.25 2.97 4.17 3.80 

Basfoliar 6-12-6 4.35 3.23 4.25 3.94 

30 kg·ha-1 
Control 4.38 3.28 4.29 3.98 

Basfoliar 6-12-6 4.51 3.32 4.36 4.06 

Mean for factor 

Control 4.25 3.10 4.21 3.87 

30 kg·ha-1 4.45 3.30 4.33 4.02 

LSD I 0.05 0.179 0.165 ns 0.142 

Control 4.32 3.13 4.23 3.89 

Basfoliar 6-12-6 4.43 3.28 4.31 4.00 

LSD II 0.05 ns 0.235 ns ns 

LSD IxII 0.05 ns 0.259 ns 0.125 

Mean 4.38 3.20 4.27 3.95 

ns – non – significant differences 

 

Conclusions 

1. Initial nitrogen increased the lodging of plants of 1.25° and the maturity stage 
became 4.5 days longer as compared to the control. Vegetation period of was on 
average 127.75 days. Vegetation period of Boros varieties approximately to 128 
days.  

2. Number of pods per plant and the weight of one thousand seeds were 
considerably higher after the using of initial dose of nitrogen. Foliar feeding with 
Basfoliar 6-12-6 did not modify the yield components.  

3. The yield was changeable during research years and on average amounted to 
3.95 Mg·ha-1 . The initial nitrogen feeding increased yielding. Foliar feeding did not 
influence the average seed yield but it increased considerably the amount of total 
protein in seeds.  
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