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1. Imi¢ i Nazwisko: Wactaw Jarecki

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

e 1987-1992 r. Technikum Rolnicze w Mitocinie. Uprawa roslin, hodowla zwierzat.
Swiadectwo ukonczenia szkoty $redniej potwierdzajace uzyskanie $redniego
wyksztatcenia.

e 1992-1997 r. Jednolite studia magisterskie, realizowane na kierunku Ekonomia w zakresie
Ekonomiki Produkcji Rolniczej, Wydzial Ekonomii w Rzeszowie, Akademia Rolnicza
w Krakowie.

Praca magisterska, pt.: Stan nasiennictwa w wojewodztwie rzeszowskim i mozliwosci jego
poprawy. Promotor: dr inz. Bogustaw Rzgsa. Dyplom ukonczenia studiéw uprawniajacy
do tytulu zawodowego magister inzynier w zakresie Ekonomiki Produkcji Rolniczej.

e 28.09.2005 r. stopien doktora nauk rolniczych w zakresie Agronomii nadany uchwatg
Rady Wydziatu Rolniczo - Ekonomicznego, Akademii Rolniczej w Krakowie. Rozprawa
doktorska, pt.: Efektywno$¢ dolistnego dokarmiania rzepaku mikroelementami.

Promotor: prof. dr hab. Dorota Bobrecka-Jamro

Recenzenci: prof. dr hab. Elzbieta Pisulewska, prof. dr hab. Wojciech Budzynski

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

e 1997-2005 r. — asystent w Katedrze Produkcji Ro$linnej, Wydziat Ekonomii w Rzeszowie,
Akademia Rolnicza w Krakowie a nastgpnie Wydzial Biologiczno — Rolniczy -
Uniwersytet Rzeszowski,

e 2005-2016 r. — adiunkt w Katedrze Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy,
Uniwersytet Rzeszowski.

e 2016 r. do chwili obecnej - starszy wyktadowca w Katedrze Produkcji Roslinnej, Wydziat

Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski.
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 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) tytul osiggnigcia naukowego:

Wplyw dokarmiania dolistnego na wielkos$¢ i jakos¢ plonow wybranych roslin
uprawnych

b) publikacje stanowiace osiggni¢cie 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 216+

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje 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. MNiSWyo16r. IF = 0,641 2016+

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 710 %.

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. MNiSWagss1. IF = 0,641 2016:)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje 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 5016+, IF = 1,225 20161

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje 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, IF = 0,64150161.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje 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 1)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 710 %.

7. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wptyw dolistnego dokarmiania Basfoliarem 6-12-6
na wielkos$¢ 1 jako$¢ plonu tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. CIlI, 589: 125-134.
(5 pkt. MNISW 212+)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 80 %.

8. Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja tubinu zo6ttego (Lupinus
luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36. (9 pkt. MNiSW 2016+

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy szacuje na 70 %.

9. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wptyw dolistnie stosowanego Mocznika
z Mikrokomplexem na wielkos¢ i jako$¢ plonu nasion rzepaku jarego. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. XCVII, 578: 267-274. (6 pkt.
MNISW 20101)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 80 %.
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10. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywnos$¢ dolistnego dokarmiania rzepaku
ozimego Basfoliarem i Soluborem. Fragmenta Agronomica. 1(93): 88-97. (4 pkt. MNiSW
2007 r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 80 %.

Laczna warto$¢ naukometryczna publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe wedtug roku
wydania publikacji (punktacja MNiSW) wynosi: 122 punkty. Sumaryczny Impact Factor w/w
publikacji wynosi 3,148. Oswiadczenie wspotautorow wraz z okresleniem ich

indywidualnego wktadu pracy stanowi Zatacznik 6.
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c) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

WSTEP

Dokarmianie dolistne pozwala na dostarczenie sktadnikow mineralnych ro$linie
uprawnej przez wszystkie zielone organy nadziemne, w tym glownie przez liscie. Rosliny
uprawne pobierajg sktadniki pokarmowe przede wszystkim przez system korzeniowy, stad
dokarmianie dolistne nalezy traktowaé jako wuzupelnienie nawozenia doglebowego,
pozwalajagce zwickszy¢ efektywno$¢ jego dzialania. Nalezy tez pamigta¢, ze dolistne
zastosowanie wickszych ilosci makroelementow jest ograniczone, cho¢ stopien ich
wykorzystania po oprysku na li§¢ jest zwykle wysoki. Natomiast mikroelementy dostarczane
sg czgsto roslinom uprawnych tylko przez nawozy dolistne, poniewaz zapotrzebowanie na nie
jest znacznie mniejsze niz na makroelementy (Czuba 1996, Szewczuk i Michatoj¢ 2003).

Dla roslin uprawnych za najwazniejsze mikroelementy uznaje si¢: bor (B), zelazo (Fe),
mangan (Mn), molibden (Mo), miedz (Cu) czy cynk (Zn). W sktadzie nawozoéw dolistnych
znajdujg si¢ tez i inne mikroelementy, np.: tytan (Ti) czy krzem (Si) (Szewczuk i Sugier
2009).

Zapotrzebowanie poszczegdlnych  gatunkéw  roslin - uprawnych na  makro-
I mikroelementy jest zréznicowane, co wynika z uwarunkowan genetycznych i siedliskowych
(Czuba i in. 1999, Kocon 2009). Ustalajac zatem wielko$¢ optymalnych dawek nawozow,
nalezy pozna¢ zasobnosci gleb w przyswajalne formy sktadnikow pokarmowych. Dotyczy to
glownie makroelementow ale réwniez wazna jest znajomos$ci zasobnosci gleb
w mikroelementy. Wynika to z wprowadzania do uprawy odmian roslin wysoko plonujacych,
zwykle odznaczajacych si¢ duzymi potrzebami pokarmowymi, w tym na mikroelementy
(Szewczuk i Sugier 2009).

Badania przeprowadzone przez Czube (1996) i Gembarzewskiego (2000) wskazuja, ze
gleby pol uprawnych w Polsce wykazujag niedobor boru. Czesto tez deficytowym
mikroelementem jest miedZ czy molibden. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w momencie
optymalnego zaopatrzenia roslin uprawnych w podstawowe czynniki plonotworcze
i plonochronne, w tym makroelementy, takie jak: azot (N), fosfor (P), potas (K), siarka (S),
czy magnez (Mg), kolejnym zabiegiem agrotechnicznym powinno by¢ prawidtowe

zaopatrzenie roslin w mikroelementy.
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Grzebisz (1999) oraz Michatoj¢ i Szewczuk (2003) uwazaja, ze wyniki doswiadczen
z dolistnym dokarmianiem roslin nie zawsze sg jednoznaczne pod wzgledem wysokosci jak
i jakosci plonu. Wpltywa na to szereg réznych czynnikow modyfikujgcych przenikanie
sktadnikéw pokarmowych przez zielone cze$ci nadziemne roslin. Efektywnos$¢ dziatania
nawozow dolistnych jest szczegdlnie widoczna kiedy pobieranie sktadnikéw przez system
korzeniowy jest utrudnione, np. okresowe susze.

Do dokarmiania dolistnego stosuje si¢: mocznik, siarczan magnezu oraz jedno-
i wielosktadnikowe nawozy dolistne. W ofercie rynkowej mamy bardzo bogatg oferte
nawozow dolistnych, z tego cze$¢ preparatow jest uniwersalnych lub tez zalecana dla
konkretnej grupy roslin czy nawet gatunku. Wybierajac nawoz dolistny nalezy bra¢ pod
uwage zawarto$¢ sktadnikow oraz informacje zamieszczone na etykiecie (Szewczuk i Sugier
2009).

Dokarmianie dolistne mozemy stosowac raz lub kilkakrotnie w okresie wegetacji. Poza
tym ze wzgledow ekonomicznych zasadne jest zastosowania tego zabiegu w potaczeniu
z niektorymi opryskami, np. pestycydami (Czuba 1993). Wazne aby wcze$niej zapoznaé si¢
Z zasadami mieszania agrochemikaliow.

W okresie wiosenno - letnim dobre efekty daje kilkukrotne dokarmiania dolistne
w okresie intensywnego przyrostu masy wegetatywnej. U roslin ozimych wskazuje si¢ na
korzystne wyniki dokarmiania dolistnego rowniez w okresie jesiennej wegetacji (Kocon 2009,
Szewczuk i Sugier 2009).

Wptyw dolistnego dokarmiania roslin uprawnych na wielko$¢ i jakos¢ plonow zostat
potwierdzony licznymi badaniami (Czuba 1993, Kocon 2009, Liszewski i Btazewicz 2015).
Stad tez zabieg dolistnego dokarmiania traktowany jest czesto jako staty element prawidlowe;j
agrotechniki wielu roslin uprawnych.

Nalezy jednak pamigtaé, ze na plantacjach zaniedbanych nie uzyska si¢ zadowalajacych
efektow dokarmiania dolistnego. Aby zabieg dokarmiania dolistnego przyniost oczekiwany
rezultat, niezbedne jest wlasciwe wykorzystanie warunkow glebowo-klimatyczne danego

gospodarstwa oraz zapewnienie prawidtowej agrotechniki roslinie uprawnej (Grzebisz 1999).
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CEL I HIPOTEZA PRAC BADAWCZYCH

Celem badan przedstawionych w cyklu publikacji powigzanych tematycznie
stanowigcych osiggniecie naukowe bylo okreslenie reakcji wybranych roslin uprawnych na
dolistne dokarmianie.

Przedstawione zagadnienia obejmuja ocen¢ wptywu dokarmiania dolistnego na:
o przebieg wegetacji i pomiary morfologiczne roslin,
o stan odzywienia ro$lin (SPAD - Soil Plant Analysis Development) oraz architekture
tanu (LAI - Leaf Area Index i MTA - Mean Tip Angle),
o plon i elementy struktury plonu,
e jakos¢ plonu,
o efekty ekonomiczne.
W badaniach postawiono hipotezg, ze wybrane gatunki ro$lin uprawnych zareaguja
odmiennie na zabieg dokarmiania dolistnego. Dotyczy¢ to bedzie przede wszystkim wielkosci

I jako$ci plonu ziarna czy nasion.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

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

Dokarmianie dolistne tubinu biatego (publikacja 6) nie wywarlo istotnego wptywu na
przebieg wegetacji roslin, wyleganie czy obsade roslin przed zbiorem. Przebieg wegetacji
I wyleganie roslin zmodyfikowato natomiast doglebowe nawozenie azotem. Brak wptywu
dokarmiania dolistnego na obsade¢ roslin przed zbiorem potwierdzono w doswiadczeniu
z lubinem zottym (publikacja 8). Wynika z tego, ze wielosktadnikowe nawozy dolistne
stosowane u roslin bobowatych grubonasiennych nie wywieraja istotnego wplywu na
przebieg wegetacji. Szymanska i in. (2017) w doswiadczeniu z tubinem zo6ttym nie wykazali
wplywu wysokonaktadowych technologii uprawy na obsade roslin.

Waznym poznawczo aspektem badan byto okreslenie wptywu dokarmiania dolistnego
na cechy morfologiczne roslin uprawnych. W publikacji 4 potwierdzono, ze stosowany nawoz
dolistny na rosliny soi nie zréznicowal istotnie wysokosci roslin oraz wysokosci

osadzenia
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pierwszego stragka. Meschede i in. (2004) wykazali, Ze stosowanie nawozow dolistnych (Bas-
Citrus + Fetrilon) zwigkszylo wysokos$¢ roslin, natomiast nie modyfikowato wysokosci
osadzenia pierwszego straka.

Podobne efekty dokarmiania dolistnego wykazano w doswiadczeniach z pszenicg jarg
I rzepakiem. W publikacji 1 nie potwierdzono wpltywu dokarmiania dolistnego na uzyskana
obsade ro$lin i kltoséw u pszenicy jarej. Z kolei w publikacji 9 podano, ze dokarmianie
dolistne nie wywarlo wplywu na dtugo$¢ trwania poszczegdlnych faz rozwojowych i catego
okresu wegetacji roslin rzepaku jarego. Jedynie w przypadku rzepaku ozimego (publikacja
10) uzyskano korzystny wptyw jesiennego dokarmiania dolistnego na przezimowanie roslin.
Dotyczyto to jednak sezonu 2001/2002 o ostrej zimie. Jankowski i in. (2016) stosujac roézne
warianty dokarmiania dolistnego rzepaku ozimego nie uzyskali istotnego zr6znicowania

obsady roslin na mZ.

Stan odzywienia ros§lin (SPAD - Soil Plant Analysis Development) oraz architektura
lanu (LAI - Leaf Area Index i MTA - Mean Tip Angle) (publikacje 1, 2, 4, 5)

Poznanie stanu odzywienia i ocena architektury tanu sg szczegdélnie wazne
W pogltownym nawozeniu roslin uprawnych. Wspotczesne techniki pomiarowe pozwalajga na
taka szybka 1 bezinwazyjng ocen¢ w polu. Na podstawie badan przedstawionych w publikacji
1 wykazano, ze dwukrotne i trzykrotne dokarmianie dolistne (nawoz Plonvit Z) pszenicy jarej
zwigkszyto indeks SPAD i MTA w porownaniu do kontroli. Zastosowany naw6z dolistny nie
zroznicowal jednak indeksu LAI. Rowniez w badaniach przedstawionych w publikacji
2 potwierdzono, ze dokarmianie dolistne istotnie zwicksza indeks SPAD u ro$lin pszenicy
jarej. Nadim i in. (2013) wykazali, ze dokarmianie dolistne pszenicy borem zwigkszyto indeks
LAI w poréownaniu do dokarmiania dolistnego cynkiem. Rawashdeh and Sala (2016) pod
wplywem dolistnego dokarmiania zelazem uzyskali wzrost zawartosci chlorofilu w lisciu
flagowym.

Odmienne wyniki dotyczace wptywu nawozow dolistnych na wskazniki SPAD, LAI
I MTA uzyskano w do$wiadczeniach z roslinami bobowatymi. W publikacji 4 wykazano, ze
dokarmianie dolistne soi wplyn¢to na wzrost indeksu SPAD ale tylko w fazie 72 BBCH. Nie
wywarlo natomiast wptywu na indeks LAI i MTA.
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Heidarian i in. (2011) odnotowali najwyzszy pomiar LAI po zastosowaniu dolistnie Fe,
podczas gdy inne mikroelementy zréznicowaly LAI w mniejszym stopniu. Wyniki
doswiadczenia z dokarmianiem dolistnym roslin bobiku (publikacja 5) wskazujg na brak
istotnego wplywu nawozu dolistnego na wskaznik SPAD. Kocon (2010) uzasadnia jednak, ze
korzystniej jest dostarczy¢ azot ro$linom bobiku w formie dokarmiania dolistnego niz
doglebowo. Mocznik tak zastosowany wptywa bowiem na wzrost intensywnosci fotosyntezy,
a to z kolei przeklada si¢ na wicksza akumulacje azotu. Neuhaus i in. (2014) wykazali, ze
dokarmianie dolistne magnezem roslin bobiku wplywalo na wyzsze st¢zenie chlorofilu
w lisciach. W efekcie tego zwigksza si¢ intensywnos$¢ fotosyntezy, a tym samym wzrasta

podaz asymilantow.

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

Efektem dokarmiania dolistnego powinna by¢ poprawa wielkosci 1 jakosci
uzyskiwanego plonu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wpltyw nawozow dolistnych na
plonowanie roslin uprawnych jest uzalezniony od wielu czynnikow w tym genetycznych.
W przypadku pszenicy jarej (publikacja 1) trzykrotne dokarmianie dolistne istotnie
zwigkszylo MTZ 1 plon ziarna w poréwnaniu do kontroli, nie wywarlo natomiast wptywu na
liczbe ziaren w klosie. W innym doswiadczeniu (publikacji 2) jednokrotnie zastosowany
Basfoliar 36 Ex zwickszyt plon ziarna pszenicy jarej o 6,5% w porownaniu do kontroli. Byto
to efektem zwigkszenia liczby ziaren w klosie i MTZ. Arif i in., (2006) uzyskali istotny
wzrost liczby ziaren w klosie pszenicy pod wpltywem trzykrotnego dokarmiania dolistnego
w pordéwnaniu do oprysku jednokrotnego. Zoz i in. (2016) wykazali, ze dokarmianie dolistne
Ca i B pszenicy korzystnie wptyngto na elementy struktury plonu i plon ziarna, nie miato
jednak wplywu na mase tysigca ziaren. Rawashdeh and Sala (2016) potwierdzili, ze
dokarmianie dolistne zwigksza MTZ pszenicy ale pod warunkiem przeprowadzenia kilku
opryskow w okresie wegetacji. Natomiast Nadim 1 in. (2013) nie wykazali wplywu
zastosowanych doglebowo Iub dolistnie mikroelementow na MTZ pszenicy. Seadh i in.,
(2009) podaja, ze najkorzystniej na plon ziarna pszenicy wptywa nawozenie wysoka dawka

azotu w potaczeniu z wielosktadnikowym dokarmianiem dolistnym.
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Badania przeprowadzone z pszenica ozima (praca 3) wykazaly, ze zastosowane
dokarmianie dolistne istotnie zwigksza MTZ oraz plon ziarna. Uzyskana zwyzka plonu
W porownaniu do kontroli wyniosta 6,7 %. We wczesniejszych badaniach (Soylu 2005,
Zeidan i in. 2010, Njuguna i in. 2011, Kostadinova i in. 2015) potwierdzono, ze nawozy
dolistne na ogdét Korzystnie wptywaja na plonowanie pszenicy ozimej. Przy czym
uzyskiwane zwyzki ziarna zalezag od odmiany, zastosowanego nawozu oraz warunkow
siedliskowych. Khan i in. (2009) wykazali, ze pod wptywem dokarmiania dolistnego
mocznikiem wzrasta MTZ i plon ziarna pszenicy ozimej. Zwracajg jednak uwage, ze wysokie
stezenia mocznika moga dziata¢ na ro$liny fitotoksycznie.

W oparciu 0 badania przeprowadzone na roslinach bobowatych stwierdzono, ze
dokarmianie dolistne tej grupy roslin jest na ogot uzasadnione. W doswiadczeniu z sojg
(publikacja 4) wykazano, ze uzyty nawoz dolistny wptynal na istotny wzrost liczby strakow
na ro$linie i MTN. W efekcie tego uzyskano zwyzke plonu nasion 0,44 t-ha™ w pordwnaniu
do kontroli. Heidarian i in. (2011), podaja, ze dokarmianie dolistne Zn i Fe zwigkszylo liczbe
strakow na rosling i MTN soi, co zalezato jednak od terminu aplikacji nawozu. Kumar i in.
(2013) po dokarmieniu dolistnym roslin soi uzyskali wzrost liczby stragkow na ros$linie 1 liczby
nasion w stragku. Seidel i in. (2015) nie wykazali znaczacego wplywu nawozoéw dolistnych (B
+ Ca) na elementy struktury plonu soi. Meschede i in. (2004) uzyskali znaczacy wzrost
plonoéw soi (0 20,0%) stosujac dolistnie Mo + Co. Heidarian i in. (2011) wykazali istotny
wplyw dolistnej aplikacji Zn + Fe na plon soi. Z kolie Freeborn i in. (2001) nie potwierdzili
wplywu dokarmiania dolistnego borem na plon nasion soi.

W mniejszym stopniu zasadne bylo stosowanie dokarmiania dolistnego w tubinie
biatym co wykazano w publikacji 6. Zastosowany Basfoliar 6-12-6 nie zmodyfikowat
bowiem elementow struktury plonu i nie wywart wplywu na plon nasion tubinu biatego.
Wykazano jedynie, ze zwiekszyl zawarto$¢ biatka w nasionach. Prusinski (2005) stwierdzit,
ze efektywnos$¢ dokarmiania dolistnego roslin tubinu biatego mocznikiem i mikroelementami
jest nieduza i zalezy od dost¢pnosci makro- i mikroelementéw w glebie oraz od intensywnos¢
symbiozy.

Z kolei w pracy 7 i 8 dowiedziono, ze dokarmianie dolistne tubinu waskolistnego
I zOttego istotnie zwigkszyto liczbe strakéw na roslinie, MTN i plon nasion w poréwnaniu do
kontroli. Uzyskana réznica plonu nasion tubinu waskolistnego i zéttego w stosunku do

obiektu kontrolnego wyniosta odpowiednio 0,3 t-ha™, tj. 11% oraz 0,27 t-ha™, tj. 15,6 %.
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Prusinski i Borowska (2003) konkluduja, ze zawigzywanie strgkow u roslin bobowatych
uzaleznione jest od warunkéw pogodowych ale roéwniez od dostepnosci makro-
i mikroelementow. Faligowska i Szukata (2007) uzyskali wzrost plonu nasion tubinu
waskolistnego po zastosowaniu podwojnej dawki Ekolistu Standard. Prusinski i Borowska
(2001) potwierdzili natomiast zasadno$¢ stosowania Ekolistu w uprawie tubinu zottego, ale
tylko w odpowiednim terminie i dawce. Z kolei Prusinski i in. (2010) nie wykazali wptywu
dokarmiania dolistnego Ekolistem na plonowanie zadnego z badanych gatunkéw i odmian
tubinu.

Korzystne efekty dokarmiania dolistnego uzyskano w do§wiadczeniu z rzepakiem, co
potwierdzity wyniki badan prezentowane w publikacji 9. Jednokrotna lub dwukrotna aplikacja
Mocznika z Mikrokomplexem istotnie zwigkszyta §rednig liczba tuszczyn na ro$linie rzepaku
jarego w porownaniu do kontroli. Dodatkowo dwukrotne dokarmianie dolistne zwigkszyto
dorodno$¢ nasion. W efekcie tego jednokrotna i dwukrotna aplikacja Mocznika
z Mikrokomplexem zwickszyta plon nasion rzepaku jarego odpowiednio o 0,34 i 0,42 t-ha™,
tj. 0 11,6 i 14,3% w porownaniu do kontroli. Szewczuk i Michajto¢ (2003) podaja, ze
w wyniku dolistnego dokarmiania ro$lin uprawnych mozna oczekiwa¢ wzrostu plonu nasion
w granicach 8-20%.

W przypadku rzepaku ozimego (publikacja 10) wykazano korzystny wplyw
dwukrotnego dokarmiania dolistnego ro$lin, wykonanego jesienig i wiosng. Przy czym
jednokrotna jesienna aplikacja nawozu dolistnego byta mniej efektywna. Z elementow
struktury plonu pod wplywem jesiennego 1 wiosennego dokarmiania dolistnego wzrosta
liczba tuszczyn na roslinie i MTN. W efekcie tego uzyskano zwyzke plonu nasion rzepaku
ozimego o 0,53 t-ha, tj.: 20,15 % w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Szewczuk (2003)
podaje, ze jesienne dokarmianie dolistne rzepaku ozimego skutkuje wzrostem plonu nasion

0 11 %, a wiosenne 0 17 % w poréwnaniu do kontroli.

Jakos$¢ plonu (publikacje 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10)

Realizujgc badania dotyczgce dokarmiania dolistnego skupiono si¢ dodatkowo na ich
wplywie na sktad chemiczny nasion czy ziarna. W doswiadczeniu z pszenicg jarg (publikacja
1) stwierdzono, ze trzykrotne dokarmianie dolistne zwigkszylo w ziarnie zawarto§¢ popiotu

I magnezu w poréwnaniu do kontroli.
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Dodatkowo trzykrotne dokarmianie dolistne zwigkszylo zawarto$§¢ miedzi i cynku w ziarnie
w poréwnaniu do obiektu nawozonego jednokrotnie oraz kontrolnego. W publikacji
2 przedstawiono wyniki doswiadczenia z ktorego wynika, ze dokarmianie dolistne zwigksza
W ziarnie pszenicy jarej zawartos¢ biatka a z mikroelementow zelaza i manganu. Zeidan i in.,
(2010) rowniez udowodnili, ze dokarmianie dolistne mikroelementami wptywa na ich
zmienng zawarto$§¢ w ziarnie pszenicy. Jednak Gomaa i in., (2015) podaja, ze nawozenie
doglebowe w wigkszym stopniu zmienia sktad chemiczny ziarna pszenicy niz dokarmianie
dolistne.

Zmiang sktadu chemicznego ziarna pod wptywem dokarmiania dolistnego wykazano
réwniez w doswiadczeniu z pszenicg ozimg (publikacja 3). W badaniach tych udowodniono,
ze dokarmianie dolistne wptyne¢to na istotny wzrost zawarto$ci w ziarnie popiotu, magnezu,
manganu i cynku w poréwnaniu do kontroli. Zeidan i in. (2010) potwierdzili wptyw dolistnie
zastosowanych mikroelementéw na wzrost zawartosci biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy.

W przypadku roslin bobowatych dokarmianie dolistne w mniejszym zakresie
wplywato na jako$¢ nasion. W doswiadczeniu z sojg sktad chemiczny nasion byt nieznacznie
zroznicowany w wyniku dolistnego dokarmiania ro$lin, co zostatlo wykazane w publikacji 4.
Vratari¢ 1 in. (2006) podaja natomiast, ze dokarmianie dolistne zmienia skiad chemiczny
nasion soi, wplywajac na wzrost zawarto$ci biatka i tluszczu. Liu i in. (2005), stosujac
doglebowo Mo + B, osiagnat wzrost zawartosci biatka, a po nawozeniu Mo, B lub Mo + B,
zmniejszenie zawarto$ci thuszczu w nasionach soi. Bellaloui i in. (2010) podaja, ze dolistne
podanie boru istotnie zwigkszyto zawartos¢ tego sktadnika w nasionach.

W badaniach wtasnych (publikacja 5) dokarmianie dolistne roslin bobiku wptyn¢to na
istotne zwigkszenie zawartosci thuszczu surowego w nasionach odmiany Amulet. Zaleznos$ci
takiej nie potwierdzono jednak dla odmiany Granit. Poza tym dokarmianie dolistne wptyn¢to
na istotny wzrost zawarto$ci potasu i cynku w nasionach w poréwnaniu do kontroli.
Zwigkszyla si¢ takze koncentracje pozostalych oznaczonych makroelementow w nasionach,
ale nie zostalo to potwierdzone statystycznie. Neuhaus 1 in. (2014) wykazali, ze dokarmianie
dolistne bobiku magnezem nie modyfikuje zawarto$ci w nasionach tego sktadnika, wywiera
jednak korzystny wptyw na koncentracj¢ biatka.

W doswiadczeniach z tubinami wykazano korzystny wptyw dokarmiania dolistnego
na jako$¢ nasion. Zastosowany nawoz dolistny zwigkszyt przede wszystkim zawartos¢ biatka

og6lnego w nasionach tubinu biatego (publikacja 6) oraz lubinu waskolistnego (publikacja 7).
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Nawoz dolistny nie zréznicowat zawartosci biatka w nasionach tubinu zottego ale zwigkszyt
zawarto$¢ fosforu (publikacja 8). Bartog i1 Biernacka (2003) uzyskali zroznicowanie
zawartosci mikroelementow w nasionach tubinu waskolistnego ale gléwnie pod wptywem
zastosowanego nawozenia azotowego. W badaniach Faligowskiej i Szukaty (2007)
dokarmianie dolistne tubinu waskolistnego w matym zakresie zr6znicowato wydajno$¢ biatka.
Wyjatkiem byla jednorazowo zastosowana dawka nawozu Mikrosol U w pordwnaniu do
kontroli. W innych badaniach Faligowska i Szukata (2008) oraz Faligowska i in. (2009) nie
wykazali istotnego wptywu nawozu dolistnego na podstawowy sktad chemiczny nasion
tubinu zo6ttego. Rowniez Prusinski i Borowska (2002) podaja, ze wptyw Ekolistu na sktad
chemiczny i zywotno$¢ nasion tubinu z6itego byl niewielki.

W dotychczas przeprowadzonych badaniach dowiedziono, ze stosowanie nawozoéw
dolistnych bylo uzasadnione w uprawie rzepaku. W doswiadczeniu z rzepakiem jarym
(publikacja 9) udowodniono, ze po dwukrotnym oprysku nawozem dolistnym zawarto$¢
biatka ogélnego w nasionach byla istotnie wyzsza (25,38% s.m.) w poréwnaniu do nasion
kontrolnych (24,0 % s.m.). Dowiedziono zarazem, ze dokarmianie dolistne nie modyfikuje
zawartosci tluszczu w nasionach rzepaku jarego ale istotnie zwigksza plon tluszczu
z jednostki powierzchni. W publikacji 10 wykazano, ze dokarmianie dolistne rzepaku
ozimego nie modyfikuje zawartosci biatka ogolnego i thuszczu surowego w nasionach.
Biologiczny plon wymienionych skladnikéw byl jednak wyzszy zwlaszcza na obiektach
dwukrotnie dokarmianych dolistnie w poréwnaniu do kontrolnego. Figas (2009) wykazal, ze
dokarmianie dolistne w porownaniu do doglebowego modyfikuje zarowno wielkos$¢ jak
I jako$¢ plonu nasion rzepaku jarego. Przy czym podaje, ze nawozy dolistne nalezy stosowac
tylko w uzasadnionych przypadkach. Sienkiewicz-Cholewa (2002, 2005) wskazuje na
zasadno$¢ stosowania mikroelementow w nawozeniu rzepaku, ze wzgledu na wielko$¢ ale

réwniez 1 jakos$¢ plonu nasion. Za szczego6lnie wazny mikroelement dla rzepaku uznaje bor.

Efekty ekonomiczne (publikacja 10)

Waznym aspektem dokarmiania dolistnego jest optacalno$¢ zastosowania takiego
zabiegu. W publikacji 10 wykazano, ze dokarmianie dolistne rzepaku ozimego przynosi
korzystne efekty ekonomiczne ale zarazem obcigza koszty uprawy. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze dokarmianie dolistne jest uzasadnione ekonomicznie przy czym

jednokrotny jesienny oprysk dolistny byto mato efektywny.
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Szewczuk i Sugier (2009) konkluduja, ze w przypadku aplikacji nawozu dolistnego
w niewielkiej dawce i przy niskiej koncentracji sktadnikdéw, nalezy zastanowi¢ si¢, czy ma to

ekonomiczne uzasadnienie.

PODSUMOWANIE

Dokarmianie dolistne traktowane jest czesto jako staly element agrotechniki wielu
ro$lin uprawnych. Stosowanie nawozow dolistnych uzasadnione jest jednak tylko wowczas
gdy zadbano o inne wazne zabiegi agrotechniczne, takie jak: podstawowe nawozenie
doglebowe czy ochrona ro$lin przed agrofagami. Nie mniej wazne jest przestrzeganie zasad
stosowania nawozow dolistnych zawartych na etykiecie producenta. Nalezy roéwniez
zaznaczy¢, ze dokarmianie dolistne nie zawsze przynosi oczekiwane efekty u poszczegdlnych
gatunkow roslin uprawnych. Skuteczno$¢ nawozow dolistnych uzalezniona jest bowiem od
warunkow pogodowych, w tym odpowiedniej temperatury czy wilgotno$ci powietrza.

Przedstawione badania dowiodty, ze dokarmianie dolistne nie wywiera duzego
wplywu na przebieg wegetacji roslin, wyleganie czy obsadg¢ roslin przed zbiorem u badanych
gatunkoéw roslin uprawnych. Nawozy dolistne tez w niewielkim zakresie modyfikuja cechy
morfologiczne roslin uprawnych.

Przeprowadzone pomiary stanu odzywienia roslin (SPAD) i ocena architektury fanu
(LAI'i MTA) pozwolity okresli¢ stan roslin po zabiegu dolistnego dokarmiania. Na podstawie
tych badan wykazano, ze dokarmianie dolistne pszenicy jarej zwigkszylo indeks SPAD
I MTA w poréwnaniu do kontroli. Stan odzywienia ro$lin po zastosowaniu nawozu dolistnego
byt zatem lepszy. W mniejszym zakresie nawozy dolistne modyfikowaly wskaznik SPAD
u roslin bobowatych. Dokarmianie dolistne soi wptyneto na wzrost indeksu SPAD ale tylko
w fazie 72 BBCH, natomiast indekséw LAl i MTA nie zréznicowalo w poréwnaniu do
kontroli. W przypadku bobiku dokarmianie dolistne roslin nie wptyneto na wskaznik SPAD.

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze dokarmianie dolistne w roéznym zakresie
zwigksza komponenty plonu i plon badanych roslin uprawnych. W przypadku pszenicy jarej
kilkukrotne dokarmianie dolistne istotnie zwigkszytlo MTZ i plon ziarna w poréwnaniu do
kontroli. W drugim doswiadczeniu z pszenica jarg zastosowany nawoz dolistny zwigkszyt
plon ziarna o 6,5% w poréwnaniu do kontroli. Bylo to efektem zwigkszenia liczby ziaren

w klosie 1 MTN.
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Roéwniez doswiadczenie przeprowadzone z pszenica ozimg wykazato, ze dokarmianie dolistne
istotnie zwigcksza MTZ oraz plon ziarna. Uzyskana zwyzka plonu w poréwnaniu do kontroli
wyniosta 0,44 t-ha™.

W doswiadczeniach przeprowadzonych na roslinach bobowatych wykazano réwniez
zasadno$¢ stosowania nawozow dolistnych. W badaniach z soja udowodniono, ze
dokarmianie dolistne wptyneto na istotny wzrost liczby strakéw na roslinie i MTN. W efekcie
tego uzyskano zwyzke plonu nasion 0 0,44 tha® w poréwnaniu do kontroli. Natomiast
zastosowane dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) w tubinie biatym nie zmodyfikowato
komponentow plonu i plonu nasion. Wykazano jedynie korzystny wpltyw wymienionego
nawozu na zawarto$¢ biatka w nasionach. Dokarmianie dolistne lubinu waskolistnego
| zOttego wplyngto na istotne zwigkszenie liczby strgkow na ro$linie, MTN i plon nasion
w porownaniu do kontroli. Uzyskana zwyzka plonu nasion tubinu waskolistnego i zo6ltego
w stosunku do kontroli wyniosta odpowiednio 0,3 t-ha™, tj. 11% oraz 0,27 tha, tj. 15,6 %.

Wyniki badan z rzepakiem jarym potwierdzity, ze aplikacja nawozow dolistnych
istotnie zwigksza liczba luszczyn na ro$linie w porownaniu do kontroli. Dodatkowo
dwukrotne dokarmianie dolistne zwigkszyto MTN. W efekcie uzyskana zwyzka plonu nasion
w zaleznoéci od wariantu nawozenia wahata sie od 0,34 t-ha™ do 0,42 t-halw poréwnaniu do
kontroli. Réwniez w przypadku rzepaku ozimego dokarmianie dolistne przyniosto korzystny
efekt plonotworczy. Pod wptywem jesiennego i wiosennego dokarmiania dolistnego wzrosta
liczba tuszczyn na roslinie i MTN a uzyskana zwyzka plonu nasion wyniosta 0,53 t-ha™, tj.:
20,15 % w porownaniu do obiektu kontrolnego. Jednokrotna jesienna aplikacja nawozu
dolistnego byta mato efektywna.

Waznym poznawczo aspektem badan byta ocena wptywu dokarmiania dolistnego na
sklad chemiczny nasion czy ziarna. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze
nawozy dolistne na og6t korzystnie wptywaja na jakos¢ plonu. W ziarnie pszenicy jarej pod
wplywem nawozu dolistnego zwigkszyla si¢ zawarto$¢ popiotu i magnezu a po trzykrotnym
nawozenil W trakcie wegetacji dodatkowo zawartos¢ miedzi i cynku. W innym
do$wiadczeniu z pszenica jara dokarmianie dolistne zwigkszylo w ziarnie zawarto$¢ biatka a z
mikroelementéw zelaza i manganu.

W badaniach z pszenica ozimg udowodniono, ze dokarmianie dolistne skutkowato
istotnym wzrostem zawartosci popiotu, magnezu, manganu i cynku W ziarnie w poréwnaniu

do kontroli.
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Mniejsze roznice w sktadzie chemicznym nasion stwierdzono pod wplywem
dokarmiania dolistnego u roslin bobowatych. Wykazano to zwlaszcza w do$wiadczeniu
Z s0ja. U bobiku nawéz dolistny istotnie zwiekszyt zawartosci thuszczu surowego w nasionach
odmiany Amulet, za§ u odmiany Granit nie zostalo to udowodnione statystycznie.
Dokarmianie dolistne zmodyfikowato dodatkowo zawarto$¢ potasu i cynku w nasionach
bobiku w poréwnaniu do kontroli.

W doswiadczeniach z tubinem bialym i waskolistnym nawdz dolistny istotnie
zwigkszyl zawarto$¢ bialka ogolnego w nasionach. Nie potwierdzono jednak tego
W nasionach tubinu zoéttego, przy czym w tym przypadku nasiona cechowala wicksza
zawartos¢ fosforu po nawozie dolistnym.

Pod wzgledem jakosci plonu nawozy dolistne wykazaly si¢ duza skuteczno$cia
w uprawie rzepaku jarego. Po dwukrotnym oprysku dolistnym zawarto$¢ biatka ogdlnego
w nasionach wzrosta do 25,38% s.m. w poréwnaniu do kontroli (24,0 % s.m). Zarazem
dokarmianie dolistne istotnie zwigkszyto plon tluszczu z jednostki powierzchni, co bylo
gléwnie wynikiem wzrostu plonu a nie zawartos$ci thuszczy w nasionach.

Dokarmianie dolistne rzepaku ozimego nie zmodyfikowato zawartosci biatka
ogo6lnego i thuszczu surowego w nasionach. Wydajno$¢ omawianych sktadnikow z jednostki
powierzchni byla jednak wyzsza na obiektach dwukrotnie dokarmianych dolistnie
W porownaniu do kontrolnego.

Przeprowadzone obliczenia ekonomiczne potwierdzity celowo$¢ stosowania nawozow
dolistnych w uprawie rzepaku ozimego. Korzystniejszy ekonomicznie byl wariant

zZ jesiennym i wiosennym opryskiem w poroéwnaniu do jednokrotnego jesiennego.
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5. Omowienie pozostatych osiggni¢¢ naukowo — badawczych:

Stan produkcji roslinnej w wojewdédztwie podkarpackim

Jednym z zagadnien opracowywanych naukowo bylo okreslenie zmian poziomu
produkcji roslinnej w wojewoddztwie podkarpackim. W publikacji 1.25. przedstawiono
zmiany produkcji glownych ziemioptodow w wojewddztwie podkarpackim w latach 1998—
2007. Stwierdzono, ze W badanym okresie zmniejszyt si¢ areal uprawy pszenicy, zyta,
burakéw cukrowych 1 ziemniakéw, natomiast wzrdst pszenzyta, mieszanek zbozowych,
kukurydzy na ziarno 1 rzepaku. Sposrod analizowanych roslin uprawnych odnotowano istotny
wzrost plonu tylko u buraka cukrowego, a u pozostatych roslin wykazano jedynie tendencje
wzrostowa. Uzyskiwane plony ziemioplodéw byly nizsze od $rednich plonéw krajowych,
z wyjatkiem owsa i mieszanek zbozowych. Udowodniono, ze w analizowanym rejonie
zmniejszyly si¢ zbiory zyta 1 ziemniakoOw a wzrosty pszenzyta, mieszanek zbozowych,
kukurydzy na ziarno i rzepaku. Zmiany i uwarunkowania produkcji ros$linnej
w wojewodztwie podkarpackim zawarto takze w publikacjach 1.14. oraz 1.15. Wykazano
w nich, ze wojewodztwo podkarpackie odznacza si¢ na tle kraju mniejsza wydajnosciag

produkc;ji roslinne;j.
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W dwoch publikacjach, przedstawiono stan produkcji roslinnej w konkretnym rejonie
wojewodztwa podkarpackiego, tj.: w gminie Zarszyn (publikacja 1.12.) oraz powiecie
rzeszowskim (publikacja 1.13.). Prace te pozwalajg stwierdzi¢, ze kazdy oceniany rejon
charakteryzuje si¢ odmiennymi uwarunkowaniami prowadzenia produkcji ros$linne;j.
W efekcie decyduje to jednak o $rednich wynikach dla catego wojewodztwa podkarpackiego.

Dane dotyczace uprawy zboz w dawnym wojewodztwie rzeszowskim (publikacja
1.11.) wykazaty, ze w latach 1986-1996 zboza zajmowaly najwickszy udzial w strukturze
zasiewoOw, przy stabilnych plonach. Z kolei w publikacji 1.27. pokazano jak w latach 1998-
2007 w wojewodztwie podkarpackim spadaly zasiewy ro$lin strgczkowych na nasiona
konsumpcyjne natomiast wzrastaly zasiewy na nasiona pastewne. Plony nasion roslin
straczkowych konsumpcyjnych i pastewnych w omawianym rejonie mialy tendencje
wzrostowa. W efekcie tego w wojewodztwie podkarpackim odnotowano wzrost zbiorow
roslin straczkowych na nasiona pastewne. Tematyke stanu produkcji roslin stragczkowych
w wojewodztwie podkarpackim omoéwiono réwniez w publikacji 1.7. oraz 1.51. Uzyskane
dane pozwolity wnioskowaé, ze w analizowanym okresie wzrosto w wojewddztwie
podkarpackim zainteresowanie uprawg ro$lin stragczkowych gtéwnie na nasiona pastewne,
W tym mieszanek z ich udziatem.

Publikacje 1.5., 1.19., 1.21., 1.28. oraz materiaty szkoleniowe 1.74. prezentuja stan
i mozliwosci rozwoju uprawy roslin energetycznych w wojewddztwie podkarpackim.
Tematyke rozwoju produkcji rzepaku na biopaliwo w wojewodztwie podkarpackim zawarto
w publikacji 1.16. Wyniki tych prac pozwalaja konkludowa¢, ze w omawianym rejonie
istnieje mozliwos¢ prowadzenia roznych upraw roslin energetycznych. Rozwoj produkcji
ro$lin energetycznych moze przynies¢ wiele korzysci dla wojewodztwa podkarpackiego, choé¢
mniejszych od tych ogolnie oczekiwanych.

Duze szanse dla rozwoju produkcji ros$linnej w Polsce daje mozliwosé
zagospodarowania biomasy roslinnej na cele energetyczne. Przydatne do tego sg zwlaszcza
celowe uprawy, odpady organiczne z rolnictwa lub przemystu rolno-spozywczego. W pracy
1.10. przedstawiono duza dynamik¢ rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce.
W poszczegolnych wojewddztwach jest to jednak zréznicowane. W analizowanym okresie
najwigcej biogazowni zlokalizowanych byto w wojewddztwie zachodniopomorskim

i warminsko — mazurskim.
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Szczegdlnie waznym dla wojewddztwa podkarpackiego jest rozwdj rolnictwa
ekologicznego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w omawianym rejonie istnieja korzystne
warunki do prowadzenia gospodarstw ekologicznych (publikacja 1.18.), w tym
ekoagroturystycznych (publikacja 1.26.). Efektem tego jest przestawianie kolejnych
gospodarstw na produkcje ekologiczng oraz co wazne powstawanie kolejnych przetworni
ekologicznych. W analizowanych latach wojewddztwo podkarpackie byto w czotowce pod
wzgledem liczby gospodarstw ekologicznych.

Z uwagi na duzy udzial w wojewodztwie podkarpackim gleb o kwasnym odczynie
w publikacji 1.23. przedstawiono korzysci i efekty zabiegu wapnowania. W badaniach
wykazano, ze cykliczny zabieg wapnowania zmienit pH gleby z kwasnego do lekko
kwasnego.

Stan zuzycia nawozow mineralnych w wojewodztwie podkarpackim na tle Polski
zostal zaprezentowany w publikacji 1.24. Wyniki tych analiz za lata 1998 — 2009 wskazuja,
ze zuzycie nawozow w wojewodztwie podkarpackim jest znacznie nizsze od Sredniej
krajowej. Dodatkowo znacznie spadto w omawianym rejonie zuzycie nawozow wapniowych.
Sytuacja ta jest szczegoélnie niekorzystna z uwagi na wystepujacy w wojewodztwie
podkarpackim duzy udziat gleb kwasnych.

Publikacja 1.47. przedstawia stan postgpu biologicznego i jego znaczenie dla
produkcji rzepaku. Wykazano znacznie nizsze plonowanie rzepaku w produkcji polowej niz
w doswiadczeniach. Potencjal plonowania tej rosliny nie jest zatem w petni uzyskiwany
w praktyce rolniczej. W latach 2000-2010 liczba zarejestrowanych odmian rzepaku w Polsce
wzrosta ponad pieciokrotnie. Sredni wiek odmian wpisanych do Krajowego Rejestru wyniost
od 3,9 do 5,6 lat dla rzepaku ozimego oraz od 2,8 do 4,9 lat dla rzepaku jarego. Wskaznik
aktywnosci rejestracyjnej dla rzepaku ozimego wyniost Srednio w latach 7,5, natomiast dla

jarego 2,0.

Stan produkcji roslinnej w Polsce

W kilku pracach przedstawiono stan i zmiany w produkcji roslinnej na terenie kraju.
Analiza danych z lat 2000-2004 przedstawiona w publikacja 1.31. oraz z lat 2005-2011
w publikacja 1.42. wykazata, ze w Polsce srodki ochrony roslin sg powszechnie stosowanym

zabiegiem plonochronnym w konwencjonalnych gospodarstwach.
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W badanym okresie wzrosto w kraju takze zuzycie nawozow mineralnych NPK,
w tym gtéwnie azotowych i fosforowych, za§ spadto wapniowych. Z prezentowanych
publikacji wynika dodatkowo, ze w Polsce sprzedaz kwalifikowanego materialu siewnego:
pszenicy, jeczmienia, zyta i owsa oraz sadzeniakow ziemniaka zmniejszyta sie. Jedynie
w przypadku pszenzyta odnotowano wzrost sprzedazy kwalifikatow. Stwierdzono wiegc
koniecznos$¢ szerszego upowszechnienia wiedzy o korzysciach wynikajacych z wymiany
materiatu siewnego na kwalifikowany.
wplywu na stan i optacalnos$¢ produkcji buraka cukrowego w Polsce. Wykazano, ze reforma
wywarla widoczne skutki tak dla plantatorow jak i producentéw cukru. W produkcji buraka
cukrowego odnotowano wzrost $redniego plonu i wielkosci pojedynczej plantacji.

W Polsce postgpujaca antropopresja, urbanizacja czy uprzemystowienie kraju
wplyneto na degradacje a nawet dewastacje niektorych gruntow rolnych i lesnych (publikacja
1.9.). Uzyskane wyniki wskazuja jednak, ze grunty takie podlegajg sukcesywnie rekultywacji
i zagospodarowaniu w tym na cele rolnicze. Przy czym w poszczegolnych wojewodztwach

ma to zréznicowany przebieg.

Wplyw zabiegow agrotechnicznych na wielko$¢ i jakos$¢ plonu roslin uprawnych

Gléwna tematyka prowadzonych badan dotyczy wptywu zabiegdw agrotechnicznych
na plonowanie roslin uprawnych. Czes¢ tych doswiadczen byla realizowana w ramach badan
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 zr6znicowanie
wielkosci i jako$ci plony ziarna pszenicy ozimej w zaleznosci od miejscowosci prowadzenia
badan, poziomu technologii i odmiany. Stwierdzono, ze technologia wysokonaktadowa
najkorzystniej wplynela na plon 1 sktad chemiczny ziarna.

W kilku do$wiadczeniach badano reakcje roslin uprawnych na dolistne dokarmianie
(publikacje te nie weszty w sktad osiggnigcia naukowego). W publikacji 1.4., wykazano, ze
faczne zastosowanie dwoch réznych nawozoéw dolistnych zwigkszyto plon nasion rzepaku
jarego, ale nie wptyneto na ich sktad chemiczny. W innych badaniach (publikacja 1.17.) nad
rzepakiem jarym udowodniono, ze sktad chemiczny nasion oraz wydajnos¢ tluszczu 1 biatka

istotnie zalezaly od uzytego nawozu dolistnego.
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Z kolei w badaniach nad rzepakiem ozimym (publikacja 1.22.) stwierdzono, iz stosowane
nawozy nie zmienity dtugosci trwania faz rozwojowych roslin i sktadu chemicznego nasion.
Nawozy stosowane tacznie (Basfoliar 36 Extra z Soluborem DF oraz Basfoliar 12-4-6+S
z Soluborem DF) korzystnie wptynety na liczbe tuszczyn z ro$liny i mase tysigca nasion.
W efekcie tego obie wymienione mieszanki nawozow dolistnych istotnie zwigkszyty plon
nasion w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, odpowiednio o 3,75 i 3,68 dt-ha™.

W publikacji 1.33. okreslono reakcj¢ ro$lin pszenicy jarej na dolistne dokarmianie.
Stwierdzono, ze lacznie zastosowany mocznik 1 Mikrokomplex istotnie zwiekszyly plon
nasion w poréwnaniu do obiektu kontrolnego 0 0,29 t-ha™. Wyréwnanie i celno§é ziarna
wyniosty $rednio 85% 1 nie byly istotnie zréznicowane. Najwickszg zawarto$¢ biatka
ogblnego oznaczono w ziarnie pozyskanym z obiektéw dokarmianych mocznikiem (14,6%
s.m.).

W doswiadczeniu z sojag (publikacja 1.62.) udowodniono, ze dwukrotnie zastosowany
nawoz dolistny Basfoliar 6-12-6 istotnie wptynat na wzrost takich cech jak: wskaznik SPAD
w fazie rozwoju strakéw, wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka, liczba stragkdw na ro$linie,
plon nasion oraz zawarto$¢ ttuszczu surowego w nasionach. Jednokrotna aplikacja Basfoliaru
6-12-6 nie zréznicowala istotnie zadnego z ocenianych parametrow. Odmiana Aldana
odznaczala si¢ istotnie mniejsza podatnoscia na wyleganie przed zbiorem, dorodniejszymi
nasionami oraz wyzszym plonem nasion niz odmiana Augusta. Z kolei odmiana Augusta
cechowata si¢ istotnie wyzszym osadzeniem pierwszego stragka na roslinie.

Liczne doswiadczenia dotyczyty wpltywu zabiegow agrotechnicznych na wielko$¢
I jako§¢ plonu roslin uprawnych. W publikacji 1.30. udowodniono, ze wraz ze wzrostem
gestosci siewu nasion pszenicy jarej zwigkszyta si¢ obsada roslin i kltosow na jednostce
powierzchni. Stwierdzono, ze zmienne ilosci wysiewu nasion istotnie zmodyfikowatly liczbg
ziaren w kiosie oraz MTZ. Po wysiewie 650 nasion na m? plon ziarna wyniést 7,26 t-ha™
I byt istotnie wigkszy w porownaniu z plonem z poletek, na ktoérych wysiano: 350, 450 i 750
nasion na m?2 W publikacji 1.36. okre§lono réwniez reakcje roslin pszenicy jarej na
zrdznicowane normy wysiewu nasion (450, 550, 650 szt-m™) oraz dolistne dokarmianie
mocznikiem. Wykazano, ze wraz ze wzrostem ilosci wysiewu nasion zwickszala si¢ obsada
roslin 1 kloséw na jednostce powierzchni, natomiast istotnie zmalata liczba ziaren w klosie

I masa tysigca ziaren.

25



Wactaw Jarecki Zatgcznik 2

Najwickszy plon ziarna uzyskano wysiewajac 650 ziaren'm™. Nie stwierdzono wplywu
dolistnego dokarmiania mocznikiem na elementy struktury plonu, plon ziarna oraz zawarto$¢
biatka ogolnego w ziarnie.

W publikacji 1.29. wykazano, ze wraz ze wzrostem ilo$ci wysiewu nasion rzepaku jarego
istotnie zmniejszyta si¢ liczba tuszczyn na roslinie oraz zawartosci biatka w nasionach. Plon
thuszczu byt jednak istotnie wyzszy przy wysiewie 6 kg nasion na ha w poréwnaniu do
wysiewu 4 i 8 kg nasion na ha. Masa 1000 nasion byla istotnie mniejsza przy gestosci siewu 8
kg-ha® w odniesieniu do zasiewow rzadszych, tj.: 4 i 6 kg-ha™. Dodatkowo wykazano, ze
dokarmianie dolistne mocznikiem istotnie zwickszylo liczb¢ tuszczyn na ro$linie i plon
nasion w poréwnaniu do kontroli. Dolistna aplikacja mocznika zwigkszyta zawarto$¢ biatka
ogdlnego W nasionach, a zmniejszyta zawarto$¢ ttuszczu. W publikacji 1.48. okreslono
reakcje mieszancowych odmian rzepaku ozimego na zréznicowang ilo$¢ wysiewu nasion: 40
i 60 szt..m? W badaniach tych wykazano, ze w okresie wegetacji istotnie wigcej roslin
zaniklo na obiekcie z gestszym wysiewem nasion w pordwnaniu do rzadszego. Sposrod
elementow struktury plonu jedynie liczba tuszczyn na roélinie byta istotnie zréznicowana
w wyniku zmiennej normy wysiewu. Plon nasion i ttuszczu byt wyzszy po zastosowaniu
gestszego siewu w porownaniu do rzadszego.

W publikacji 1.64. okreslono reakcje dwoch odmian rzepaku ozimego (Arot i Primus F1) na
zroznicowana ilo§¢ wysiewu nasion (40 i 60 sztuk-m™®) oraz dokarmianie dolistne (Basfoliar
12-4-6 + S + amino). Plon nasion byt istotnie wyzszy na obiektach z wyzsza obsada ro$lin
w poréwnaniu do nizszej. Uzyskana réznica wynosita 0,48 t-ha™. Dokarmianie dolistne
wplyneto istotnie na zwigkszenie plonu nasion o 12,3%, w poréwnaniu do kontroli. Zarowno
zroznicowanie obsady roslin jak i dokarmianie dolistne wplynety modyfikujaco na liczbe
tuszczyn na ro$linie. Z kolei badane odmiany r6znity si¢ istotnie tylko MTN.

W publikacji 1.70. okre§lono wplyw ilosci wysiewu nasion (200, 300, 400 szt.m?) na
wielkos¢ 1 jakos¢ plonu ozimych odmian Inianki siewnej (Maczuga, Luna, Przybrodzka).
Zwiekszenie ilosci wysiewu nasion z 200 do 400 szt.-m™ skutkowato istotnym zmniejszeniem
liczby rozgalezien na roslinie. Gestszy wysiew nasion (300 1 400 nasion'm™) wplynat na
istotne zwigkszenie wylegania ro$lin, zmniejszenie liczby luszczynek na ro$linie ale wzrost
plonu nasion, w poréwnaniu do normy 200 nasion'm™. Z kolei w publikacji 1.2. wykazano, ze
dla jarych odmian Inianki siewnej korzystniejszy jest wysiew 300 lub 400 nasion-m™

W potaczeniu z wyzsza dawka azotu.
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Wysiew 400 nasion'm™ wplynat na zmniejszenie zawartosci biatka ogdlnego w nasionach
W porownaniu do rzadszych zasiewOow. Badane odmiany réznily si¢ wysokoscig roslin,
stopniem wylegania, liczbg tuszczynek na ro$linie, liczbg nasion w tuszczynce oraz sktadem
chemicznym nasion.

Ustalenie odpowiedniej dawki azotu dla pszenicy ma szczegodlnie duze znaczenie ze
wzgledu na wpltyw tego skladnika na wysokos¢ i jako$¢ plonu ziarna. W publikacji 1.32.
wykazano, ze plon ziarna pszenicy jarej istotnie wzrastal wraz z rosngcg dawka nawozenia
azotem. Najwyzszy plon ziarna, $rednio 6,63 tha™, uzyskano po zastosowaniu dawki 150
kg-ha™ azotu a najnizszy — 4,44 tha™ po nawozeniu dawka 90 kg N-ha™. Podzial nawozenia
azotem na dwie dawki spowodowalo wigkszy przyrost plonu ziarna i komponentow plonu,
niz po zastosowaniu trzech dawek azotu. Nawozenie dawka 150 N kg-ha zastosowane w
trzech rownych dawkach (przed siewem, w fazie krzewienia i kloszenia), wplyngto
korzystniej na oceniane wyrézniki jakosci ziarna. W publikacji 1.38. stwierdzono, ze wyzsza
dawka azotu istotnie zwickszyta liczbe kloséw na m™, plon ziarna oraz zawarto$é biatka
ogdlnego w ziarnie pszenicy jarej. Zastosowane poziomy nawozenia azotem nie wplynely
istotnie na przebieg wegetacji ro§lin. Wykazano natomiast, ze badane odmiany roznily si¢
elementami struktury plonu oraz wielkos$cig i1 jakoscig plonu ziarna.

W publikacji 1.65. okreslono reakcj¢ pszenicy jarej na zroznicowane nawozenie azotowe (80
i 120 kg N-ha') oraz dokarmianie dolistne (Plonvit zboza). Wyzsza dawka azotu
w poréwnaniu do nizszej wplyneta na istotne zwigkszenie indeksu powierzchni lisci (LAI)
oraz wskaznika zielonosci liscia (SPAD). Sredni kat nachylenia lisci (MTA) wyniost 49,5°
I nie byt istotnie zr6znicowany. Wyzsze nawozenie azotowe wplyngto takze na istotny wzrost
liczby ktoséw na jednostce powierzchni, wylegania roslin, MTZ, celnosci ziarna oraz plonu
ziarna w odniesieniu do dawki nizszej. Dokarmianie dolistne skutkowato istotnym
zwigkszeniem takich parametrow jak wskaznik SPAD, MTZ oraz plon ziarna w porownaniu
do obiektu kontrolnego. Wyzsza dawka azotu zwigkszyla w ziarnie zawarto$¢ biatka
ogolnego, za$ obnizyla wtokna surowego. Z kolei dokarmianie dolistne skutkowato wzrostem
zawarto$ci popiotu w ziarnie w poréwnaniu do kontroli.

W publikacji 1.43. okreslono reakcje dwoch odmian pszenicy twardej (Durobonus
i Duroflavus) na dwa poziomy nawozenia azotem (90 i 150 kg~ha’1). Wykazano, ze wyzsza
dawka azotu istotnie zwigkszyla liczbe kloséw na 1m? oraz liczbe ziaren w klosie, co

skutkowato wzrostem plonu ziarna o0 0,35 t-ha™.
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Rowniez wskaznik LAI oraz wskaznik SPAD przyjety korzystniejsze wartosci na obiekcie
nawozonym dawka 150 N kg-ha™. Dodatkowo zawarto$¢ biatka w ziarnie wzrosta na skutek
WYyZszego poziomu nawozenia azotem. Nie wykazano natomiast odmianowego zréznicowania
wielkosci i jako$ci plonu nasion.

W publikacji 1.46. okreslono wptyw dawek (od 40 do 120 kg-ha™) i sposobu nawozenia
azotem (doglebowo i dolistnie) na wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej. Najwyzszy
plon uzyskano po zastosowaniu 120 kg-ha’1 azotu. Wynikato to z istotnego wzrostu obsady
ktosow na jednostce powierzchni. Wzrastajagce dawki azotu wplynety na wzrost zawartosci
biatka ogdlnego w ziarnie oraz dodatkowo zmodyfikowaty zawarto§¢ magnezu i wapnia oraz
manganu i cynku.

W publikacji 1.68. okreslono wptyw zréznicowanych dawek azotu (50, 100 i 150 kg-ha ™) na
wielko$¢ i jako$¢ plonu nasion trzech odmian Inianki siewnej (Maczuga, Luna, Przybrodzka).
Najwyzsza dawka azotu (150 kg-ha ™) wplynela na istotne zwickszenie wysokosci roélin,
wylegania, zawarto$ci biatka ogodlnego w nasionach a zmniejszenie zawartosci thuszczu
surowego w porownaniu do najnizszej dawki azotu. Zastosowanie wyzszych dawek azotu
(100 lub 150 kgha™) skutkowato istotnym zwickszeniem liczby tuszczynek na roslinie,
nasion w tuszczynce, wskaznika SPAD oraz plonu nasion i thuszczu. Wykazano takze istotne
zréznicowanie miedzyodmianowe ocenianych cech i parametrow.

Nawozenie mineralne fosforem i1 potasem jest obok azotu najwazniejszym elementem
poprawnej agrotechniki pszenicy. W publikacji 1.57. okreslono reakcj¢ kilku odmian pszenicy
jarej (Hewilla, Monsun, Nawra, Ostka Smolicka, Waluta, Zadra, Zura) na dwa poziomy
nawozenia NPK: 80 N; 43,6 P i 83 K kg-ha™ (poziom I) oraz 120 N; 65,4 P i 124,5 K kg-ha™
(poziom II). Zwigkszone nawozenie mineralne NPK w poréwnaniu do nizszego wptyneto na
istotny wzrost wskaznikow SPAD i LAI, nie modyfikowala natomiast wskaznika MTA.
Liczba kloséw na 1 m? bytla wigksza na obiekcie z wyzZszym poziomem nawozenia
W pordéwnaniu do nizszego. Na obiektach z wyzszym poziomem nawozenia $redni plon ziarna
(5,83 t-ha'l) byt istotnie wyzszy niz na obiekcie z nizszym poziomem nawozenia (4,89 t-ha'l).
Wykazano zarazem istotng réznice miedzyodmianowa wigkszosci ocenianych parametrow.
Czynniki do$wiadczenia nie wywarty istotnego wplywu na zawarto$§¢ biatka ogodlnego

W ziarnie.
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Cze$¢ zagadnien badawczych dotyczylo chemicznej ochrony roslin uprawnych.
W publikacji 1.34. stwierdzono, ze plon nasion rzepaku jarego byl istotnie wyzszy na
obiektach chronionych preparatem Mospilan 20 SP w poréwnaniu do kontrolnego. Zwyzka
plonu nasion po jednokrotnym, dwukrotnym i trzykrotnym zastosowaniu insektycydu
wyniosta odpowiednio 0,74; 0,82 i 0,86 t-hal w odniesieniu do kontroli. Wynikato to
Z zawigzania istotnie wigkszej liczby tuszczyn przez ro$liny chronione insektycydem
w porownaniu do kontrolnych. Jednokrotne i dwukrotne uzycie preparatu byto uzasadnione
ekonomicznie, co potwierdzity przeprowadzone obliczone wskaznikow optacalnosci (Q1, Q2)
oraz wskaznik pokrycia kosztow (E). Trzykrotne opryskiwanie bylo mniej optacalne, z uwagi
na wskaznik Q2. W publikacji 1.50. okreslono natomiast efektywnos$¢ ochrony rzepaku
ozimego preparatem Mospilan 20 SP (acetamipryd). Stwierdzono, Ze plon nasion byt istotnie
wyzszy na obiektach chronionych badanym insektycydem w poréwnaniu do kontrolnego.
Uzyskana zwyzka po jedno-, dwu- i trzykrotnym oprysku wyniosta odpowiednio 0,50; 0,73
i 0,81 t-ha™’. Spowodowane bylo to gtéwnie wyksztalceniem istotnie wigkszej liczby tuszczyn
przez rosliny chronione w poroéwnaniu do kontrolnych. Zastosowana ochrona insektycydowa
byta uzasadniona ekonomicznie, co potwierdzily wskazniki optacalnosci (Q1, Q2) oraz
wskaznik pokrycia kosztow (E).

Kilka s$cistych doswiadczen polowych dotyczylo reakcji roslin bobowatych na
zastosowanie szczepionki bakteryjnej - nitraginy. W publikacji 1.37. udowodniono, ze
nitragina wydtuzyta wchodzenie roslin tubinu bialego w poszczegélne fazy rozwojowe
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Pod wptywem nitraginy istotnie zwigkszata si¢ liczba
strakdw na roglinie i liczba nasion w straku oraz plon nasion o 0,29 t-ha™, tj. 9%
w poréwnaniu z kontrola. Dodatkowo po inokulacji nasion siewnych bakteriami wzrosta
zawarto$¢ biatka w suchej masie nasion w stosunku do kontroli. Z kolei w publikacji 1.39.
oceniono reakcje dwoch odmian tubinu waskolistnego — Zeus 1 Kalif na szczepionke
bakteryjng. W poréwnaniu do obiektu kontrolnego uzyta nitragina wydtuzyta wchodzenie
roslin w poszczegdlne fazy rozwojowe oraz spowodowata wzrost liczby strakéw na roslinie
i MTN. Uzyskana zwyzka plonu nasion po uzyciu nitraginy wyniosta 0,3 t-ha™, tj. 13%
wigcej W odniesieniu do kontroli. Zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej masie nasion istotnie

wzrosta pod wptywem szczepionki bakteryjnej w stosunku do nasion kontrolnych.
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W publikacji 1.66. okreslono reakcj¢ roslin soi na szczepionke bakteryjna — nitraging oraz
nawozenie startowe azotem. Rosliny zostaly zaopatrzone w azot na czterech poziomach:
nitragina, dawka startowa azotu (25 kg-ha'l), nitragina z dawka startowa azotu (25 kg-ha‘l)
oraz obiekt kontrolny. Na obiektach nawozonych dawkg startowa azotu odnotowano wigksze
wyleganie roslin niz na obiektach z nitraging oraz kontrolnym. Dostarczenie ros$linom azotu
istotnie zroznicowato wskazniki SPAD oraz LAI natomiast nie modyfikowato wskaznika
MTA. Nawozenie startowe azotem wptynelo na wzrost liczby nasion w strgku w poréwnaniu
z kontrolg oraz wzrost MTN w stosunku do obiektu z nitraging 1 kontrolnego. Szczepienie
nasion siewnych nitraging istotnie zwiekszylo liczb¢ brodawek korzeniowych. Dostarczenie
ro$linom azotu, gtownie mineralnego istotnie zwigkszylo plonowanie soi w poréwnaniu
Z kontrola.
W publikacji 1.58. okreslono wptyw stosowania nitraginy i/lub nawozenia azotem na sktad
chemiczny nasion soi. Zastosowana dawka startowa azotu istotnie wptyngta na zwigkszenie
zawartos$ci biatka ogolnego w nasionach w pordwnaniu z kontrolg. Z kolei zawarto$¢ popiotu
zwigkszyla si¢ po zastosowaniu szczepionki bakteryjnej — nitraginy.
Po tacznym zastosowaniu szczepienia nitraging oraz nawozenia azotem w biatku wzrosta
zawarto$¢ kwasu glutaminowego i metioniny, a zmniejszyta si¢ cysteiny. Zawartos$¢
makroelementdow w nasionach nie byla istotnie zréznicowana a z oznaczonych
makroelementow zmienna byta tylko zawartos¢ zelaza i manganu.
Z kolei w publikacji 1.3. wykazano, ze zréznicowane dawki azotu istotnie zréznicowaty plon
nasion soi. Jednorazowe uzycie dawki 30 i 60 kg ha™ zwiekszyto plon nasion odpowiednio
00.63 i 0.67 t ha' w poréwnaniu do kontroli. Najwyzsza zwyzke plonu, o 1.21 t ha®
uzyskano po zastosowaniu azotu w dwoch dawkach (30+30 kg ha™).

W sprawozdaniu merytorycznym z realizacji projektu badawczego nr N N310003040
z ro$linami bobowatymi (pozycja 1.73.) okreslono reakcje roslin bobowatych na wybrane
zabiegi agrotechniczne. Uzyskane wyniki wskazaty, ze zarowno rok badan, gatunek, odmiana
jak 1 zabiegi agrotechniczne decyduja o powodzeniu uprawy badanych gatunkow roslin
bobowatych. Wykazano zarazem, ze w wojewodztwie podkarpackim istniejg korzystne
warunki do uprawy roslin bobowatych grubonasiennych.

W kilku doswiadczeniach podjeto badania nad optymalizacja uprawy roslin
bobowatych grubonasiennych. W publikacji 1.40. oceniono reakcje¢ tubinu waskolistnego na

zwigkszong 1lo§¢ wysiewu nasion w poréwnaniu do normy zalecanej. Wykazano, ze wzrost
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ilo$ci wysiewu nasion istotnie zwickszyt obsade roélin na 1 m™, zmniejszyt natomiast liczbe
strakow na ro$linie. Srednio plon nasion nie ulegt istotnemu zrdznicowaniu pod wplywem
zwigkszonej normy wysiewu. Nie stwierdzono zarazem istotnych réznic w plonowaniu
badanych odmian tubinu waskolistnego.

Z kolei w publikacji 1.53. wykazano réwniez, ze obsada roslin tubinu waskolistnego byta
istotnie wicksza na obiektach ze zwigkszong normag wysiewu nasion. Poza tym wysoko$¢
osadzenia pierwszego rozgalezienia owoconosnego wzrosta na skutek zageszczenia roslin
w fanie. Wskaznik LAI byt istotnie wigkszy na obiekcie z mniejsza normg wysiewu nasion
w poréwnaniu do wyzszej. Zwickszenie ilosci wysiewu nasion istotnie zmniejszato liczbe
osadzonych stragkéw na ros$linie nie wptyneto jednak istotnie na $redni plon oraz sktad
chemiczny nasion.

Wprowadzenie do praktyki rolniczej nowych ulepszonych odmian tubinu Zéltego
(termoneutralne czy samokonczace) pozwolito na szersze upowszechnienie ich uprawy.
W publikacji 1.52. okreslono wptyw terminu siewu na wielko$¢ i jako$¢ plonu nasion tubinu
z6ttego w rejonie podgdrskim. Wykazano, ze na wzrost 1 rozwdj roslin obok termin siewu
wptynat zréznicowany uktad warunkéw pogodowych w latach badan. Najwigksza obsadg
roslin przed zbiorem uzyskano w drugim terminie siewu (Il dekada kwietnia), za$ najmniejsza
w pierwszym terminie siewu (I dekada kwietnia). Terminy siewu istotnie zmodyfikowat
liczb¢ nasion w stragku i MTN. Istotnie wyzszy plon uzyskano po wysiewie nasion
w pierwszej i drugiej dekadzie kwietnia niz w trzeciej dekadzie kwietnia.

Dodatkowo stwierdzono, ze opdzniony termin siewu wplynal na zmniejszenie zawarto$¢
biatka ogdlnego w nasionach.

W publikacji 1.61. okreslono reakcj¢ tubinu waskolistnego (odmiany Neptun i Kalif) na
dawke startowa azotu (30 kg-ha'l). Stwierdzono, ze zastosowane nawozenie zwiekszylo
wyleganie ro$lin oraz wydluzyto okres ich wegetacji. Startowa dawka azotu wplyngta na
istotny wzrost liczby strgk6w na roslinie 1 plon nasion. Uzyskana zwyzka plonu
W porownaniu do obiektu kontrolnego wyniosta 0,32 tha™, tj. 10,4%. Plon nasion byt jednak
zmienny w latach badan. Odmiana Neptun wyrdzniala si¢ istotnie wigksza MTN oraz
zawarto$cig biatka ogdlnego w nasionach, krotszym okresem wegetacji, wigksza podatnoscia
na wyleganie oraz mniejszg liczbg stragkéw na roslinie w poréwnaniu do odmiany Kalif.

W publikacji 1.59. przedstawiono wyniki do§wiadczenia nawozowego z bobikiem. Wykazano

w nich, ze dawka startowa azotu wydhuzyta okres wchodzenia roslin w faze pakowania,
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kwitnienia oraz dojrzalo$ci pelnej. Dawka startowa azotu nie zrdznicowala plonu nasion,
natomiast dokarmianie dolistne zwigkszyto plon o 0,15 t-ha. Wykazano zréznicowanie
odmianowe badanych cech. Odmiana Amulet odznaczyta si¢ dluzszym okresem wegetacji
| wickszg liczbg nasion w straku, z kolei odmiana Granit wiekszg MTN i plonem nasion.

W publikacji 1.56. okreslono wptyw dawki startowej azotu oraz dokarmiania dolistnego na
wskaznik LAI (Leaf Area Index) oraz porazenie przez grzyby chorobotwodrcze dwoéch
morfotypoéw bobiku. W latach badan w wigkszym nasileniu wystgpowala askochytoza bobiku
(Ascochyta fabae), czekoladowa plamisto$ci bobiku (Botrytis fabae) i rdza bobiku (Uromyces
fabae). Dawka startowa azotu istotnie zwigkszyta, natomiast dokarmianie dolistne nie
zrdznicowato wskaznika LAI w pordwnaniu do kontroli. Zastosowane nawozenie doglebowe
czy dolistne nie wywarto istotnego wptywu na stopien porazenia przez badane patogeny
grzybowe w odniesieniu do ro$lin kontrolnych. Stwierdzono natomiast odmianowa podatno$¢
na oceniane choroby oraz zmienno$¢ nasilenia choréb w latach.

Prowadzone badania dotyczyly takze zréznicowanej intensywnosci technologii

uprawy. W publikacji 1.55. okreslono reakcj¢ pszenicy jarej na dwa poziomy uprawy. Okres
wegetacji ro$lin wynidst od 120 do 125 dni, odpowiednio dla technologii §redniointensywne;j
(Al) i intensywnej (A2). Wyzszy poziom agrotechniki wplynat na wzrost plonu nasion o 0,92
t-ha™. Bylo to wynikiem istotnego wzrostu liczby klosow na m? i MTZ. Wskaznik SPAD byt
wyzszy na poziomie A2 w odniesieniu do Al. Istotne zrdznicowanie uzyskano rowniez dla
wskaznikow LAI i MTA. Po zastosowaniu wyzszego poziomu agrotechniki wzrosla
zawartosci biatka og6lnego w ziarnie.
W publikacji 1.41. okreslono reakcje mieszancowych odmian rzepaku ozimego na
zroznicowang intensywno$¢ uprawy. Stwierdzono, ze wyzSzy poziom agrotechniki
w odniesieniu do nizszego wptynat na istotny wzrost plonu nasion i thuszczu. Z komponentéw
plonu pod wptywem wyzszego poziomu agrotechniki wzrosta liczba tuszczyn na roslinie
I masa tysigca nasion.

W kilku do$wiadczeniach zbadano mozliwos¢ ograniczenia zachwaszczenia
w uprawach polowych. W publikacji 1.35. poddano ocenie plon i odchwaszczajace dziatanie
mieszanek jgczmienia jarego, pszenicy jarej i owsa uprawianych po przedplonach zbozowych.
Najkorzystniejsze efekty uzyskano wysiewajac mieszanki z 50% udzialem owsa, co
skutkowalo zmniejszeniem liczby 1 powietrznie suchej masy chwastow w porownaniu do

mieszanek jeczmienia z pszenica. Za korzystniejszy przedplon uznano mieszanka zb6z niz
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przedplon z czystosiewu pszenicy ozimej czy jeczmienia jarego. Niezaleznie od przedplonu,
mieszanki z przewaga owsa okazaly si¢ najplenniejsze.

W publikacji 1.44. okreslono plonowanie oraz zachwaszczenia tanu dwoch odmian pszenicy
jarej (Parabola i Monsun) pod wplywem zmiennego sposobu regulacji zachwaszczenia:
mechaniczny, mechaniczno-chemiczny oraz chemiczny z zastosowaniem pelnej i obnizone;j
dawki herbicydu Mocarz 75 WG (tritosulfuron + dikamba). Zblizone efekty chwastobojcze
uzyskano na obiektach, gdzie zastosowano =zalecang dawke herbicydu i dwukrotne
bronowanie zasiewOw uzupetnione potowa dawki herbicydu. Uzyskano istotnie wyzszy plon
ziarna z obiektow z pelng oraz zredukowang o 50% dawka herbicydu po wcze$niejszym
bronowaniu w poréwnaniu z obiektami z potowa dawki herbicydu i regulacja mechaniczna.
W publikacji 1.67. poréwnano stan oraz stopien zachwaszczenia tanu populacyjnych
I mieszancowych odmian pszenicy ozimej, w ktorych stosowano technologie o zr6znicowanej
intensywno$ci uprawy. Dla technologii nisko- i $rednionakladowej uzyskano podobne
ograniczenie zachwaszczenia. Wyzszy potencjat konkurencyjny do chwastow stwierdzono dla
odmian mieszancowych pszenicy Hybred 1 Hymack niz populacyjnych Batuta i Bogatka.
W zasiewach pszenicy dominowaty, przy czym w réznych proporcjach chwasty krotkotrwate
Chenopodium album, Apera spica-venti i Galium aparine oraz wieloletnie Cirsium arvense
i Convolvulus arvensis, a stopien zachwaszczenia odmian podlegal zréznicowaniu pod
wplywem zmiennych warunkéw glebowych i klimatycznych.

W publikacji 1.54. okreSlono stan oraz stopien zachwaszczenia tanu pszenicy twardej
(Triticum durum Desf.) i pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.), w ktorych to
zastosowano rozne sposoby regulacji zachwaszczenia: mechaniczny z bronowaniem
zasiewOw, chemiczny z zalecang 1 obnizong dawka herbicydu oraz potgczenie metody
mechanicznej i chemicznej z obnizong dawka herbicydu. W wyniku przeprowadzonego
do$wiadczenia stwierdzono, ze bronowanie zasiewOw obu gatunkéw pszenic potgczone
z opryskiwaniem zmniejszong o potowg¢ dawka herbicydu Granstar Ultra SX 50 SG
ograniczato zachwaszczenie rownie skutecznie, jak metoda chemiczna z zalecang dawka
herbicydu. Uzyskano takze dobrg skutecznos$¢ bronowania w zwalczaniu chwastow, w tym
taksondw dominujacych. Przy czym zasiewy pszenicy twardej okazaly si¢ mniej
konkurencyjne w stosunku do chwastow w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng.

W publikacji 1.45. przedstawiono reakcj¢ pszenicy ozimej odmiany Batuta, uprawianej

w stanowisku po bobiku oraz pszenicy ozimej, z zastosowaniem zalecanych i zmniejszonych
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dawek herbicydéw oraz adiuwantu Atpolan 80 EC. Stwierdzono, ze korzystniejszym
przedplonem dla pszenicy ozimej jest bobik w poréwnaniu do dwuletniej monokultury.
Wykazano wzrost wskaznikdw zachwaszczenia tanu oraz kompensacj¢ chwastow, zwlaszcza
w stanowisku po pszenicy, gdzie zastosowano zmniejszone o 1/3 dawki herbicydow.
Zastosowanie adiuwantu z dawkami herbicydéw zmniejszonymi o 1/3 skutkowato
uzyskaniem plonu ziarna na poziomie zblizonym do otrzymanego w warunkach dawek
pelnych bez adiuwantu, zarowno w stanowisku po bobiku, jak 1 w krétkotrwatej
monokulturze.

Kilka publikacji dotyczylo wlasciwos$ci mechanicznych nasion. W publikacji 1.49.
oceniono wlasciwosci mechaniczne nasion wybranych roslin strgczkowych od ich masy
I grubosci. Pojedyncze nasiona obcigzano w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny podziatu
ich liscieni ze stala predkoscia v=10 mm-'min™. Badaniom poddano nasiona tubinu
waskolistnego (Bojar i Regent), tubinu zoéttego (Mister i Taper), bobiku (Amulet i Granit),
oraz soi (Aldana). Nasiona badanych odmiany istotnie rdznily si¢ podatnoscig na
uszkodzenia. Stwierdzono rowniez, ze nasiona ktore miaty wigksza mase i grubos$¢ byty mniej
podatne na uszkodzenia mechaniczne.

W publikacji 1.60. ocenie poddano wplyw nawozenia startowego azotem na wybrane
wlasciwo$ci mechaniczne nasion soi. Uzyskane wyniki wskazuja, ze parametry
wytrzymato$ciowe nasion soi byly zrdéznicowane w latach badan. Natomiast wpltyw
nawozenia azotem byl znacznie mniejszy.

W publikacji 1.69. oceniono wptyw gestosci siewu oraz dokarmiania dolistnego nawozem
Basfoliar 6-12-6 na wlasciwosci mechaniczne nasion tubinu waskolistnego. Pojedyncze
nasiona obcigzano w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny podziatu ich liscieni ze statg
predkoscia 10 mm'min”. Lata badan i odmiana zréznicowaly istotnie warto$¢ wszystkich
analizowanych parametrow mechanicznych nasion tubinu waskolistnego. Wyznaczone
parametry wytrzymato$ciowe nasion tubinu byty skorelowane ujemnie z zawarto$cig popiotu,
wldkna 1 biatka za wyjatkiem sity niszczacej, a dodatnio z zawartoscig thuszczu.

W publikacji 1.8. dokonano oceny wptywu nawozenia przedsiewnego azotem i dokarmiania
dolistnego na wtasciwo$ci mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit. Uzyskane
wyniki wskazaty, ze na badane parametry w wigkszym stopniu wptywaty cechy odmianowe

I pogoda niz zabiegi agrotechniczne.

34



Wactaw Jarecki Zatgcznik 2

W publikacji 1.63. celem badan bylo wykazanie wplywu terminu siewu i dokarmiania
dolistnego na wlasciwosci mechaniczne nasion tubinu zottego. Gldéwnie rok uprawy
I odmiana r6znicowaty analizowane parametry wytrzymato$ciowe nasion.

Termin siewu zmodyfikowat sit¢ niszczaca, energie odksztalcenia i odksztalcenie, zas nawoz
dolistny tylko odksztatcenie. Opdznienie wysiewu nasion wptyngto korzystnie na odpornosé
nasion na uszkodzenia.

W publikacji 1.20. zamieszono informacje o sktadzie i wlasciwosciach $ciekoéw
oczyszczonych, odprowadzanych z wiejskiej mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
w Gliniku Dolnym (wojewodztwo podkarpackie). Wynika z nich, ze $cieki takie moga by¢
przydatne (pod pewnymi warunkami) do celow nawozowych. Jednym z zagrozen dla
srodowiska naturalnego sg zawarte w nich metale ci¢zkie.

W dwoch publikacjach popularno — naukowych przedstawiono zasadno$¢ stosowania
mikroelementéw w uprawie rzepaku jarego (publikacja 1.71.) oraz celowo$¢ uzycia
szczepionki bakteryjnej i nawozenia startowego azotem w uprawie soi (publikacja 1.72.).

Zawarte informacje w tych pracach byty czesciowo oparte o wyniki badan wiasnych.
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Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem danych naukometrycznych

Wyniki badan wlasnych prezentowalem na konferencjach oraz opublikowalem
w pracach naukowych. Wzigtem wudzial w 26 konferencjach naukowych, w tym 3
zagranicznych (2x Ukraina, Serbia). Wyglositem 7 referatéw i 1 komunikat.
Moj dorobek obejmuje:
e 73 oryginalne prace tworcze w recenzowanych czasopismach naukowych, w tym 3 prace
w czasopis$mie zagranicznym z JCR, 4 prace krajowe z listy JCR oraz 66 prac
W czasopismach innych niz JCR,
e 7 rozdzialdbw w monografii,
e 2 artykuly popularno-naukowe.
W 42 oryginalnych pracach tworczych jestem pierwszym autorem a w 31 drugim lub
kolejnym autorem. Oryginalne prace tworcze opublikowatem w 24 czasopismach naukowych,

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

Suma punktéw za publikacj¢ wedlug listy MNiSW wynosi 523, w tym 122 dla publikacji

stanowigcych osiggnigcie naukowe.

Sumaryczny Impact Factor (IF) moich publikacji wedtug listy Journal Citation Reports (JCE)
wynosi 5,508 wedlug roku opublikowania (dla publikacji z 2017 i 2018 roku przyj¢to
punktacje z 2016 rok). Dla publikacji wchodzacych w sktad osiggni¢cia naukowego IF
wynosi 3,148 i 2,360 dla pozostatych publikacji.

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

Wyszczegodlnienie L iczba prac -
przed doktoratem | po doktoracie razem
Oryginalne sgmodzielne 0 0 0
, pierwszy autor 1 41 42
prace tworeze drugi lub kolejny autor 10 21 31
Rozdzialy w monografiach 0 7 7
Razem publikacje 11 69 80
Artykuty popularno - naukowe 0 2 2
Razem 11 71 82
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Tabela 2. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

i Liczba Impact Punkty wg. Punkty wg. Liczba
L PR RRg dokonah | facto | MNiS MNiSW* prac__| Suma
Czasopisma z IF
1 Plant, Soil and Environment * 2 1,225 25 25 Z 50
2 Journal of Elementology * 4 0,641 15 15 4 60
3 Emirates Journal of Food and Agriculture 1 0,494 20 20 1 20
Pozostale czasopisma recenzowane
4 Journal of Central European Agriculture * 2 0 14 14 2 28
5 Acta Agrophysica 3 0 2 14 : 28
Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk 1 2
. Rolniczych o " 6 13 2 4
4 2
7 Fragmenta Agronomica * 14 0 5 12 8 96
12 4
Progress in Plant Protection/Postepy
8 w Ochronie Roslin 5 0 S 12 5 25
6 3
9 Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 8 0 7 11 3 61
11 2
10 Polish Journal of Agronomy 1 10 10 1 10
1 Inzynieria Rolpicza_/Agricultuml 1 5 10 | 5
Engineering
12 Annales UMCS, Agricultura 3 & 5 12
13 Nauka Przyroda Technologie 1 9 1 9
0 2
14 Inzynieria Ekologiczna 4 0 6 9 1 11
5 1
15 Zeszyty Naukowe Uniwersytetu 3 0 g 9 : 20
Przyrodniczego we Wroclawiu, Rolnictwo * 9 1
4 2
16 Rosliny oleiste — Oilseed crops 4 0 5 7 1 20
7 1
17 Biuletyn IHAR 2 4 6 2 8
TEKA. Komisji Motoryzacji i Energetyki
18 Rolnictwa 2 8 8 2 16
MOTROL. Motoryzacja i Energetyka
19 Rolnictwa 1 0 6 6 1 6
Zeszyty Naukowe Potudniowo —
Wschodniego Oddziatu Polskiego
20 Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z | 0 2 6 | 2
siedzibg w Rzeszowie i Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego, Odzial w
Rzeszowie.
21 Zywnos¢ - Nauka Technologia Jakosé 1 0 0 13 1 0
Acta Agraria et Silvestria, Agraria. PAN -
s odzial w Krakowie. : ¢ g 0 d 0
23 Zeszyty Naukowe AR Krakéw - Rolnictwo 1 0 0 1 0
Zeszyty Naukowe AR Krakow - Sesja
24 Natbows 4 0 0 4 0
1 1
2 Rozdzisly w monografii 7 0 : 4 : 2
4 4
26 Artykuly popularmo-naukowe 2 0 0 0 2 0
Razem 82 5,508 82 523

“warto$¢ IF z roku wydania (dla publikacji z 2017 i 2018 r. przyjeto 2016 1.)

®~liczba punktéw wedtug wykazu MNiSW zgodnie z data wydania (dla publikacji z 2017 i 2018 r. przyjeto 2016 1.)
:' liczba punktow wedtug wykazu MNiSW z 2016 r.
- czasopisma, w ktorych ukazaly si¢ prace wehodzace w skiad osiagnigcia naukowego

Nt WY%W TN
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Zalacznik 3

Wykaz innych (nie wchodzacych w sklad osiagni¢cia naukowego) opublikowanych prac

naukowych oraz wskazniki dokonan naukowych

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ 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 20161 IF = 1,225 20161

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych oraz opracowaniu
statystycznym wynikow badan. Moj udzial procentowy szacuje 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, IF = 0,494 20161

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych oraz opracowaniu
statystycznym wynikow badan. Moj udziat procentowy szacuje 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, IF = 0,641 20161)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspolautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych oraz opracowaniu
statystycznym wynikow badan. Moj udziat procentowy szacuje na 40 %.

Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe:
brak

Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemyslowe, ktore uzyskaly ochrone i zostaly
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
brak
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Monografie, publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych

innych niz znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR):

Monografie:

1.4. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2006. Reakcja rzepaku jarego na dolistne dokarmianie
nawozami wielosktadnikowymi. (w:) pod red. Zin M., Znamirowska A. ,,Aspekty
technologiczne 1 ekonomiczne gospodarki zywnosciowej regionu podkarpackiego™.
Uniwersytet Rzeszowski: 258-268. (3 pkt. MNiSW 2006 )

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych oraz opracowaniu statystycznym wynikow badan. Moj
udzial procentowy szacuje na 80 %.

1.5. Jarecki W. 2008. Regionalne uwarunkowania uprawy i wykorzystania ro$lin
energetycznych w wojewodztwie podkarpackim. (w:) pod red. Bobrecka-Jamro D.,
Krynska B., Buczek J. Innowacje w technologiach roslinnych podstawa ksztattowania
rolniczej przestrzeni produkcyjnej przez samorzad terytorialny. Uniwersytet Rzeszowski:
46-52. (1 pkt MNiSW 2008 r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodtowych, wyborze

literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 100 %.

1.6. Bobrecka-Jamro D., Romaniak M., Jarecki W. 2014. Wptyw reformy rynku cukru
w Unii Europejskiej na optacalnosé 1 produkcje buraka cukrowego w Polsce. Ekonomia
Gospodarka Region. Wyzsza Szkota Spoteczno - Gospodarcza w Przeworsku: 92-99. (2
pkt. MNiSW 2014 )

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 30 %.

1.7. Jarecka A., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2015. Uwarunkowania przyrodniczo -
ekonomiczne produkcji roslin straczkowych w wojewddztwie podkarpackim. (w:) pod
red. Puchalski Cz. i Gajdek G. Rynek aktywow biologicznych i produktow rolniczych.
Uniwersytet Rzeszowski: 65-76. (4 pkt. MNiSW 2g15+)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 30 %.
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1.8. Kuzniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Mattok N., Migut D., Bobrecka-Jamro D. 2016.
Wplyw warunkéw klimatycznych i nawozenia azotem na wybrane wtasciwos$ci
mechaniczne nasion bobiku. (w:) pod red. Luczyckiej D. Rolnictwo XXI wieku:
problemy i wyzwania 2016. Wyd. Idea Knowledge Future Wroctaw: 132-141. (4 pkt.
MNISW 2016 1)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych oraz opracowaniu wynikow
badan. Moj udziat procentowy szacuje na 20 %.

1.9. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Stan zagospodarowania terenow
zdegradowanych i zdewastowanych na cele rolnicze i le§ne w wojewodztwie
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 2056+

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych zZrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 45 %.

1.10. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Pawlica L. 2016. Rozwdj 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+)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodlowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 70 %.

Publikacje naukowe:

1.11.  Bobrecka-Jamro D., Jezuit G., Jarecki W. 1999. Zmiany w strukturze zasiewow
roélin zbozowych w wojewodztwie rzeszowskim w latach 1986-1996. Zywno$¢ -
Nauka, Technologia, Jako$¢. 1(18) Suplement: 77-83. (0 pkt. MNiSW 1999 +)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu danych Zrodiowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 30 %.
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1.12.  Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2000. Zmiany poziomu produkcji roslinnej
w gminie Zarszyn. Zeszyty Naukowe AR Krakow - Rolnictwo. 374 (37): 5-15.
(O pkt MNIiSW 2000 r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych zZrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 50 %.

1.13.  Patka M., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2001. Produkcja roslinna w powiecie
rzeszowskim. Zeszyty Naukowe AR Krakéw - Sesja Naukowa. Cz. I, 373 (76): 369-
374. (O pkt MNiSW 2001 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 30 %.
1.14.  Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2001. Produkcja roSlinna w wojewddztwie
podkarpackim. Zeszyty Naukowe AR Krakoéw - Sesja Naukowa. Cz. I, 373 (76):
389-396. (0 pkt. MNiISW 2001 +)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych zZrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 50 %.

1.15.  Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Wptyw srodowiska przyrodniczego na
organizacj¢ produkcji roslinnej w wojewddztwie podkarpackim. Zeszyty Naukowe
AR Krakéw. Sesja Naukowa. 89: 45-52. (0 pkt. MNiSW 2003+

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial
procentowy szacuje na 50 %.

1.16. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2003. Regionalne uwarunkowania rozwoju
produkcji rzepaku na biopaliwo w wojewoddztwie podkarpackim. Zeszyty Naukowe

AR Krakow. Sesja Naukowa. 89: 59-66. (0 pkt. MNiSW 2003 +)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.
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1.17. Patka M., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Wplyw wielosktadnikowych
nawozow dolistnych na sktad chemiczny nasion oraz wydajno$¢ ttuszczu i biatka
rzepaku jarego. Acta Agrophysica. 85: 277-287. (0 pkt. MNiSW 203 .)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych oraz opracowaniu statystycznym wynikow badan. MOoj udzial procentowy
szacuje na 30 %.

1.18.  Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2003. Stan i perspektywy rozwoju gospodarstw
ekologicznych w wojewoddztwie podkarpackim na tle zrownowazonego rozwoju
rolnictwa 1 obszarow wiejskich. Acta agraria et silvestria. PAN - odziat w Krakowie.
Seria Agraria. Sekcja Rolnicza. XL: 211- 219. (0 pkt. MNiSW 2003r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 50 %.

1.19.  Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2005. Wptyw uprawy ro$lin energetycznych na
ksztaltowanie §rodowiska w wojewddztwie podkarpackim. Inzynieria Ekologiczna.
12: 95-96. (O pkt MNiSW 2005 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikéw, przygotowaniu pracy do druku. Méj udziat
procentowy szacuje na 50 %.

1.20.  Bobrecka-Jamro D., Kwiatkowska A., Jarecki W. 2005. Sktad i wlasciwosci
sciekow oczyszczonych. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych. 506: 47-
54, (1 pkt MNiSW 2005 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zréditowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 30 %.

1.21. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W., Kwiatkowska A. 2005. Dobdr roslin
energetycznych do uprawy w wojewddztwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe

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

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych zréodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje 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 505 )

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan,

zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji

wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial procentowy szacuje na 80%.

1.23. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Konieczno$¢ wapnowania gleb
w wojewoOdztwie  podkarpackim na przyktadzie pola wydzialowej stacji
doswiadczalnej w Krasnem. Poludniowo — Wschodni Oddziat Polskiego
Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z siedzibg w Rzeszowie, Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze, Odziat w Rzeszowie. Zeszyty Naukowe. 11: 79-84. (2 pkt. MNiSW
2009 1.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial
procentowy szacuje na 80 %.

1.24.  Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Stan zuzycia podstawowych nawozow
mineralnych w Polsce i wojewoddztwie podkarpackim. Inzynieria Ekologiczna. 21:

25-31. (0 pkt. MNISW 2009 1.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial

procentowy szacuje na 80 %.
1.25. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2009. Produkcja glownych ziemioptodow
w wojewodztwie podkarpackim w aspekcie zrownowazonego rozwoju rolnictwa

I obszarow wiejskich. Fragmenta Agronomica. 26(3): 42-47. (4 pkt. MNiSW 2009

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.

1.26. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Rozwdj gospodarstw ekologicznych
i agroturystycznych w wojewodztwie podkarpackim. Inzynieria Ekologiczna. 22: 71-

77. (6 pkt. MNISW 2010+)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych zréodtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.
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1.27.  Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Produkcja ro$lin stragczkowych na nasiona
W wojewddztwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych.
550: 211-217. (6 pkt. MNISW 2010 )

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zréditowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.
1.28.  Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Mozliwosci uprawy roslin energetycznych
w wojewddztwie podkarpackim. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych.
549: 71-77. (6 pkt. MNISW 20107+.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikéw, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udziat
procentowy szacuje na 80 %.

1.29. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Reakcja rzepaku jarego odmiany Huzar na
gesto$¢ siewu i dokarmianie dolistne mocznikiem. Rosliny oleiste — Oilseed crops.

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

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje 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.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziatl procentowy
szacuje na 80.%.

1.31. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2011. Sprzedaz $rodkow ochrony roslin oraz
kwalifikowanego materiatu siewnego zboz i ziemniaka w Polsce w latach 2000-20009.

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

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.
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1.32. Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2011. Plon i jako$¢ ziarna wybranych
odmian pszenicy jarej w zaleznosci od dawki i terminu stosowania azotu. Fragmenta
Agronomica 28(4): 7-15. (5 pkt. MNISW 211 1)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat
procentowy szacuje 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.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.34. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2012. Efektywnos¢ ochrony
insektycydowej rzepaku jarego preparatem Mospilan 20 SP. Progress in plant

protection/Postepy w ochronie roslin. 52(1): 31-34. (5 pkt. MNiSW 212

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspoétautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy
szacuje na 70%.

1.35. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Analiza zachwaszczenia
i plonowania zbdz jarych uprawianych w mieszance po przedplonach zbozowych.
Progress in plant protection/Postepy w ochronie roslin. 52(1): 57-61. (5 pkt. MNiSW

20121.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udziat
procentowy szacuje na 15%.

1.36. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Buczek J. 2012. Wplyw ilosci wysiewu ziarna
i dokarmiania dolistnego mocznikiem na wielko$¢ i jako$¢ plonu pszenicy jarej.

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

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial procentowy
szacuje 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.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.38. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wptyw zrdéznicowanych dawek azotu na
plonowanie pszenicy jarej. Biuletyn IHAR. 265: 3-10. (4 pkt. MNiSW 2012¢)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
i interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy
szacuje 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 +)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspolautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.40. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Reakcja tubinu waskolistnego (Lupinus
angustifolius L.) na zréznicowang ilo§¢ wysiewu nasion. Fragmenta Agronomica.
29(4) 56-62. (5 pkt MNIiSW 2012 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.41. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Noworol 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¢)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 70%.
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1.42. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Zuzycie $rodkéow do produkcji rolniczej
w Polsce w kontek$cie retardacji przemian rolniczej przestrzeni produkcyjne;.
Inzynieria Ekologiczna. 34: 121-128. (5 pkt. MNiSW 2013+)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zréditowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu pracy do druku. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.

1.43. Jarecki W. Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2013. Wplyw nawozenia azotem na
wielko$¢ plonu ziarna pszenicy twardej (Triticum durum Desf.). Fragmenta
Agronomica. 30(2): 68-75. (5 pkt. MNiSW 2013+)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji

badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 70 %.

1.44. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Skuteczno$¢ metod regulacji

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

roslin. 53(2): 265-270. (5 pkt. MNiSW 2013:)
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstegpnej
wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.
1.45. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Wplyw przedplonow i dawek
herbicyddéw na plon oraz zachwaszczenie pszenicy ozimej. Annales UMCS, Sectio E,

LXVII (2): 24-32. (6 pkt. MNiSW 213)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikoéw badan, napisaniu wstepnej
wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje 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
20131.)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej
wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.
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1.47. Bobrecka-Jamro D., Romaniak M., Jarecki W., Buczek J. 2013. Postgp biologiczny
i jego znaczenie w produkcji rzepaku w Polsce i wojewodztwie podkarpackim.
Roéliny oleiste — Oilseed crops. 34(1): 37-45. (4 pkt. MNiSW 2013+)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zréditowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje na 25 %.

1.48. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Nowordl M. 2013. Reakcja rzepaku ozimego na
zréznicowang ilo§¢ wysiewu nasion w rejonie podkarpackim. Rosliny oleiste —
Oilseed crops. 34(1): 65-74. (4 pkt. MNiSW 2013+)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 70%.
1.49. Kuzniar P., Jarecki W., Bobrecka - Jamro D. 2013. Wiasciwosci mechaniczne nasion
wybranych ro$lin stragczkowych a ich masa i grubos$¢. Inzynieria Rolnicza. T.1, 4(147):
171-177. (5 pkt. MNiSW 20131)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, napisaniu wstepnej wersji
pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 30%.
1.50. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2014. Efektywnos¢ ochrony
insektycydowej rzepaku ozimego acetamiprydem. Fragmenta Agronomica. 31(1): 18-
24. (5 pkt MNiSW 2014 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 70 %.

1.51. Kucharska M., Bobrecka — Jamro D., Jarecki W. 2014. Stan produkcji nasion ro$lin
strgczkowych w wojewddztwie podkarpackim w latach 2000-2011. Fragmenta

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

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu danych Zrédtowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj
udziat procentowy szacuje 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+

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy

szacuje na 80%.
1.53. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Wptyw zréznicowanej iloSci wysiewu nasion
na rozwoj i plonowanie tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Annales

UMCS, Sectio E, LXIX (2): 11-21. (6 pkt. MNiSW 5014+)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy

szacuje 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)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej
wersji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.

1.55. Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2014. Reakcja pszenicy jarej odmiany
Kandela na zréznicowang intensywnos$¢ uprawy. Fragmenta Agronomica. 31(3): 58-

65. (5 pkt. MNISW 20141)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspoétautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy

szacuje na 70%.

1.56. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Wptyw dawki startowej azotu oraz
dokarmiania dolistnego na wskaznik LAI oraz porazenie przez patogeny grzybowe
dwoch morfotypow bobiku. Progress in plant protection. 54 (4): 430-436. (5 pkt.
MNiISW 2014 )

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje 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 20151)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej

wersji pracy. Moj udzial procentowy szacuje 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)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.59. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2015. Reakcja roslin bobiku na dawke startowg azotu
oraz dokarmianie dolistne. Fragmenta Agronomica. 32(3): 44-53. (12 pkt. MNiSW 5015
r)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspolautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy

szacuje na 80%.

1.60. Kuzniar P., Jarecki W., Sosnowski S., Gorzelany J., Bobrecka-Jamro D. 2015.
Wplyw nawozenia azotem na wybrane wlasciwos$ci mechaniczne nasion soi.
MOTROL. Motoryzacja i Energetyka Rolnictwa. 17(9): 181-185. (6 pkt. MNiSW 215
r)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji

badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, napisaniu wstgpnej wersji
pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.

1.61. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2015. Reakcja tubinu waskolistnego

(Lupinus angustifolius L.) na dawke startowg azotu. Polish Journal of Agronomy. 21:
28-33. (10 pkt MNiISW 2015 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial procentowy
szacuje na 70%.
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1.62. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2015. Wplyw nawozenia dolistnego na plon i sktad

chemiczny nasion soi (Glycine max (L.) Merrill). Fragmenta Agronomica. 32(4): 22-
31. (12 pkt MNiSW 2015 r)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 80%.

1.63. Kuzniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Matlok 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+)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji

badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, napisaniu wstepnej wersji
pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.

1.64. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2015. Wptyw gestosci siewu

oraz nawozenia dolistnego na plonowanie odmian rzepaku ozimego. Rosliny oleiste —

Oilseed crops. 36: 60-68. (7 pkt. MNiSW 2915)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 25%.

1.65. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Jarecka A. 2016. Reakcja pszenicy jarej na

zroznicowane nawozenie azotowe oraz dokarmianie dolistne. Acta Agrophysica.
23(1) 39-50. (14 pkt MNIiSW 2016 r)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspolautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikow badan, przygotowaniu pracy do druku. Méj udzial procentowy
szacuje na 70%.

1.66. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reakcja roslin soi na szczepienie nasion

nitraging oraz nawozenie startowe azotem. Nauka Przyroda Technologie. 10, 1, #12.
(9 pkt MNIiSW 2016 r.)

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikéw badan, przygotowaniu pracy do druku. Mdj udzial procentowy
szacuje na 80%.
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1.67. Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Zmiany zachwaszczenia pszenicy
ozimej populacyjnej i mieszancowej w zaleznos$ci od technologii produkcji i
czynnikow $rodowiskowych. Fragmenta Agronomica. 33(2): 23-34. (12 pkt. MNiSW

2016 r.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej
wersji pracy. Moj udzial procentowy szacuje na 20%.
1.68. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Reakcja ozimych odmian Inianki
siewnej (Camelina sativa (L.) Crantz) na zr6znicowane nawozenie azotem. Acta

Agrophysica, 23(4): 545-556. (14 pkt. MNiSW 16

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspoétautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy

szacuje na 35 %.
1.69. Kuzniar P., Jarecki W., Sosnowski S., Bobrecka-Jamro D., Mattok 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)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, napisaniu wstepnej wersji
pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 20%.

1.70. Czarnik M., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja ozimych odmian Inianki
siewnej (Camelina sativa (L.) Crantz) na zroznicowang ilo$¢ wysiewu nasion.
Fragmenta Agronomica. 34(1): 30-39. (12 pkt. MNiSW 2016 .)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspolautorskim opracowaniu koncepcji
badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym

| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 35 %.
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Publikacje popularno - naukowe

1.71. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W. 2016. Rzepak jary tez potrzebuje mikroelementow.
Farmer 3:128-133.
Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédlowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikow, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj
udzial procentowy szacuje na 50 %.

1.72. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2016. Znaczenie szczepionki bakteryjnej oraz

startowej dawki azotu w uprawie soi. Farmer 4:174-177.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na zebraniu danych Zrédlowych, wyborze
literatury, zestawieniu i interpretacji wynikéw, przygotowaniu pracy do druku. Moj udzial
procentowy szacuje¢ na 80 %.

Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych,

ekspertyz, utworow i dziel artystycznych

1.73. Bobrecka-Jamro D., Jarecki W., Kuzniar P., Kapusta I., Kubit P., Plonka P. 2014.
Optymalizacja elementéw agrotechniki wybranych morfotypéw roslin stragczkowych
w warunkach siedliskowych wojewddztwa podkarpackiego. Sprawozdanie merytoryczne
z realizacji projektu badawczego nr N N310003040. Ztozone w NCN, ss. 244.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji
wynikow badan, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj udzial procentowy szacujg na 30 %.

1.74. Jarecki W. 2007. Ekologiczne, spoleczne i ekonomiczne znaczenie uprawy
i wykorzystania roslin energetycznych. (w:) Materialy szkoleniowe. Innowacje
w technologiach roslinnych podstawag ksztaltowania rolniczej przestrzeni produkcyjnej
przez samorzad terytorialny. Projekt nr Z/2.18/11/2.6/98/06. Uniwersytet Rzeszowski: 35-
52.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji pracy, zebraniu
i interpretacji wynikow, napisaniu pracy do druku. Moj udzial procentowy szacuje¢ na 100 %.
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Zalacznik 4

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych i sprawowanej opiece naukowej nad

studentami, wspolpracy naukowej, stazach i popularyzacji nauki

Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania: 5.508

Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 3

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 1

Kierowanie mie¢dzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial

w takich projektach

Projekty badawcze

Projekt badawczy NCN, nr N N310 003040, pt. Optymalizacja elementow agrotechniki
wybranych morfotypdéw roslin straczkowych w warunkach siedliskowych wojewddztwa
podkarpackiego. Lata realizacji 2011-2014. (wykonawca)

Program Wieloletni MRiRW, pt. Zwigkszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego
dla produkcji wysokiej jakosci produktoéw zwierzecych w warunkach zréwnowazonego
rozwoju. Obszar 3. Agrotechniczne sposoby zwigkszania wykorzystania potencjatu
biologicznego roslin straczkowych w aspekcie efektow produkcyjnych, srodowiskowych
i ekonomicznych. Zadanie 3.6. Opracowanie technologii uprawy soi z uwzglgdnieniem
warunkow regionalnych kraju. Lata realizacji 2016 — 2020. (wykonawca)

Projekt badawczy NCBIR, Strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych
"Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo" - BIOSTRATEG/Konkurs lll, pt.
Opracowanie innowacyjnej biodegradowalnej otoczki dla nasion soi opartej na
biopolimerach z surowcow odnawialnych dla zwigkszone;j tolerancji roslin na niekorzystne

warunki srodowiskowe. Lata realizacji 2017 — 2020. (wykonawca)

Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$é naukowa

Medal Brazowy za Dhugoletnig Stuzbe. 7.01.2013 r. Prezydent Rzeczpospolitej Polskiej.
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Wygloszenie referatow (posterow) na mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach

tematycznych

Konferencje miedzynarodowe

Miedzynarodowa konferencja naukowa "Funkcjonowanie 1 odnowa ekosystemow
transformowanych pogranicza polsko - ukrainskiego”. 23-27.07.2013 r. Uniwersytet
Pedagogiczny im. Iwana Franka w Drohobyczu, Ukraina. Referat, pt.. Wplyw
intensywnosci 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 roslin. II og6lnopolska konferencja naukowa. UP Lublin. 18-
19.09.2008 r. Poster, pt.: Reakcja rzepaku ozimego na dolistne dokarmianie. (Jarecki
W., Bobrecka-Jamro D.).

Agronomia w zrOwnowazonym rozwoju wspotczesnego rolnictwa. IV konferencja
naukowa PTA, SGGW Warszawa. 5-7 wrzesnia 2011 r. Poster, pt. Wplyw gestosci siewu
nasion i dolistnego dokarmiania mocznikiem na wielko$¢ i jako$¢ plonu pszenicy jarej
odmiany ,,Parabola”. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Buczek J.).

54 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin - PIB Poznan, 6-7. 02. 2014 r. Poster, pt.:
Wplyw dawki startowej azotu i dokarmiania dolistnego na porazenie ro$lin bobiku
chorobami (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.).

Lubin we wspolczesnym rolnictwie. UP Wroctaw i UW-M w Olsztynie. 8-10.09. 2014 r.
Kudowa Zdroj. Poster, pt.. Wptyw dokarmiania dolistnego na wielkos$¢ 1 jakos¢ plonu
hubinu waskolistnego i zottego. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

Badania i innowacje w produkcji roslinnej. VI Konferencja PTA, Oddzial Krakéw. 17-
19.09.2015 r. Referat, pt.: Wptyw dokarmiania dolistnego na plon i sktad chemiczny

nasion soi. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).
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Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspolpracy

miedzynarodowej habilitanta

Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach miedzynarodowych

I Krajowych

Projekt nr S/09/002/04, pt. Dobra praktyka rolnicza podstawa zrownowazonego produkcji
rolnej regionu podkarpackiego. Sektorowy Program Operacyjny, Priorytet 1. Wsparcie
zmian i dostosowan w sektorze rolno-zywnosciowym. Dziatanie 1.3. Szkolenia SPO
»Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywno$ciowego oraz rozwdj obszarow wiejskich
2004-2006”. Konsorcjum ,,Wsparcie wsi w zakresie oswiaty rolniczej]” (Rzeszowska
Agencja Rozwoju Regionalnego S.A., Podkarpacki Osrodek Doradztwa Rolniczego w
Boguchwale, Podkarpacka lzba Rolnicza w Boguchwale, Stowarzyszenie Rozwoju
Przedsigbiorczosci i Inicjatyw Lokalnych w Zabkach, Uniwersytet Rzeszowski). Lata
realizacji 2004-2006 (wykonawca)

Projekt unijny, realizowanym w ramach ZPORR, dziatania 2.6 Regionalne strategic
innowacyjne i transfer wiedzy. Wspotfinansowany z EFS, nr Z/2.18/11/2.6/98/06, pt.
LInnowacje w technologiach ro$linnych podstawa ksztaltowania rolniczej przestrzeni

produkcyjnej przez samorzad terytorialny”. Lata realizacji 2006-2008. (wykonawca)

Badania statutowe

o WBR/KPR/PB/1/2015 - Agrotechnika ro$lin oleistych. (wykonawca)

o WBR/KPR/PB/3/2015 - Optymalizacja wybranych elementéw agrotechniki roslin
strgczkowych. (wykonawca)

o WBR/KPR/PB/1/2016 - Optymalizacja technologii produkcji roslinnej w rejonie
Podkarpacia. (wykonawca)

o WBR/ KPR/PB/3/2016 - Doskonalenie agrotechniki roslin bobowatych. (wykonawca)

o WBR/KPR/PB/4/2016 - Doskonalenie agrotechniki ro$lin oleistych. (wykonawca)
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Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych

Miedzynarodowa 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: Nacional'nij Girnicij

Universitet, Ukraina. Dwa rozdziaty w materiatach konferencyjnych, pt.:

e The development of organic farming in Poland and its economic conditions between
2001 and 2010. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., Romaniak M.)

e 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.:

e Efficiency of weed control methods in sugarsnap peas cultivation. (Buczek J., Jarecki
W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D.).

Wspolczesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych. XI
konferencja naukowa. IUNG - PIB Putawy. 12-13.06.2007 r. Poster, pt.: Perspektywy
rozwoju produkcji roslin energetycznych w wojewddztwie podkarpackim. (Jarecki W.,

Bobrecka-Jamro D.)

Aktualne problemy produkcji ro§linnej w Polsce. UP Poznan, Dymaczewo Nowe. 11-
13.05.2011 r. Poster, pt.: Reakcja pszenicy jarej odmiany Parabola na zrdéznicowang ilo$¢

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 -
Spozywczym. Uniwersytet Rzeszowski. 17 listopad 2011 r. Referat, pt. Bilans stomy

w wojewodztwie podkarpackim. (Jarecki W.).
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52 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin - PIB Poznan, 9-10. 02. 2012 r. Poster, pt.:
Efektywnos¢ ochrony insektycydowej rzepaku jarego (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-

Jamro D.).

Strategie wykorzystania roslin straczkowych. X ogdlnopolska konferencja Polskiego
Towarzystwa Lubinowego i II ogdlnopolska konferencja roslin straczkowych. Polskie
Towarzystwo Lubinowe i in., Zakopane. 29.05. - 1.06. 2012 r.

e Referat, pt.. Reakcja ros$lin tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) na
szczepionke bakteryjng - Nitraging. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

e Poster, pt; Reakcja roslin tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) na

zroznicowanie ilo$ci wysiewu nasion. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

Retardacja przeksztatcania zasoboéw. Osiaggnigcia, problemy, perspektywy. II konferencja
naukowa. Uniwersytet Rzeszowski. 17-18.09.2012 r. Poster, pt.: Zuzycie podstawowych
srodkdéw produkcji w polskim rolnictwie w aspekcie zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa

I obszaréw wiejskich. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.)

Jako$¢ a wykorzystanie ziarna zb6z. IV Ogolnopolska Konferencja Naukowa. [UNG - PIB
Putawy. 18-19.10.2012 r. Poster, pt.: Wplyw nawozenia azotowego na wielkos¢ 1 jakosé
plonu pszenicy twardej (Triticum durum). (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.,
Kucharska M.)

Rola odmiany i ochrony ros$lin w intensyfikacji produkcji roslinnej. UP Poznan -
Dymaczewo Nowe. 24-26.10.2012 r. Poster, pt.. Plonowanie rzepaku 0zimego

w zalezno$ci od intensywnosci agrotechniki. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

53 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Ro$lin - PIB Poznan, 7-8. 02. 2013 r. Poster, pt.:
Efektywno$¢ ochrony insektycydowej rzepaku ozimego preparatem z acetamiprydem

(Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D.).
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Mikroorganizmy - roslina - $rodowisko w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. 47
ogolnopolska konferencja naukowa. IUNG PIB Putawy, 12-15 maj 2013 r. Poster, pt.:

Wplyw nitraginy i dawki startowej azotu na plonowanie soi. (Jarecki W.)

Naturalne substancje ros$linne aspekty strukturalne i aplikacyjne. III krajowa konferencja,
IUNG - PIB Putawy, 4-6.09.2013 r. Poster, pt.: Wptyw Nitraginy i dawki startowej azotu

na sktad chemiczny nasion soi. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

Aktualne kierunki w technologii uprawy roslin rolniczych. V konferencja naukowa PTA,
UT-P Bydgoszcz, 19-21.09.2013 r. Referat, pt.: Reakcja pszenicy jarej na zréznicowang

intensywno$¢ uprawy. (Jarecki W., Bobrecka-Jamro D.).

Agrotechniczne aspekty produkcji zbdoz 1 roslin straczkowych w siewach czystych
I mieszanych. UP Poznan - Zielonka, 21-23 listopada 2013 r. Komunikat, pt.: Wptyw
terminu siewu na wielko$¢ i jako$¢ plonu nasion tubinu zéttego. (Jarecki W., Bobrecka-

Jamro D.).

Rola odmiany i ochrony roslin w intensyfikacji produkcji roslinnej. UP w Poznaniu,
Dymaczewo Nowe 7-9.05.2014 r. Referat, pt.: Porownanie wielkosci i jakosci plonu

wybranych odmian pszenicy jarej. (Bobrecka-Jamro D., Jarecka A., Jarecki W.).

Produkcja roslinna w wielofunkcyjnym rozwoju rolnictwa. Uniwersytet Rzeszowski,
Baranow Sandomierski 10-13.06.2014 r. Poster, pt.: Wplyw zréznicowanej ilosci wysiewu
nasion na plonowanie tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). (Jarecki W.,

Bobrecka-Jamro D.).

Fosfor - wspotczesne wyzwania dla rolnictwa i srodowiska. IUNG - PIB Putawy. 15-16.06.
2015 r. Poster, pt.: Reakcja pszenicy jarej na zréznicowane nawozenie NPK (Jarecki W.,

Bobrecka-Jamro D.).
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Jakos$¢ zycia w Bio-, Tech- i Ekosystemach. 1l konferencja naukowa. Uniwersytet
Rzeszowski. 29.09.2016 r. Referat, pt.: Rozwdj biogazowni rolniczych w Polsce. (Jarecki
W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D., Pawlica L..)

Bior6znorodno$¢ - Nowe Wyzwania dla Rolnictwa w Polsce. VII Konferencja PTA,
Oddzial Rzeszow. 11-13.09.2017 r. Postery, pt.:

e Reakcja soi na zroznicowane nawozenie azotem (Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-

Jamro D.),

e Reakcja rzepaku 0zimego na op6zniony termin siewu nasion (Jarecki W., Tobiasz -

Salach R., Bobrecka-Jamro D.).

Udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji

naukowych

Produkcja roslinna w wielofunkcyjnym rozwoju rolnictwa. 10-13.06.2014 r. Uniwersytet
Rzeszowski — Baranow Sandomierski. Cztonek Komitetu Organizacyjnego.

Szlakiem winnic, Polska - Wegry. 23-25.09.2014 r. Uniwersytet Rzeszowski. Cztonek
Komitetu Organizacyjnego.

Bior6znorodnos¢ - Nowe Wyzwania dla Rolnictwa w Polsce. 11-13.09.2017 r. VII
Konferencja PTA, Oddziat Rzeszéw. Uniwersytet Rzeszowski. Sekretarz Komitetu

Organizacyjnego.

Otrzymane nagrody i wyroznienia (inne)

brak

Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych

Konsorcjum BIOSOYCOAT. Projekt badawczy NCBIR. Lata realizacji 2017 — 2020.
BIOSTRATEG/Konkurs 11, pt. Opracowanie innowacyjnej biodegradowalnej otoczki dla
nasion soi opartej na biopolimerach z surowcéw odnawialnych dla zwiekszonej tolerancji
ros$lin na niekorzystne warunki §rodowiskowe. Lider konsorcjum Instytut Biopolimeréw

I Widkien Chemicznych w Lodzi. (wykonawca)



Wactaw Jarecki Zatgcznik 4

Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych o$rodkow

polskich i zagranicznych oraz we wspolpracy z przedsi¢biorstwami
brak

Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
brak

Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach

naukowych

e Polskie Towarzystwo Agronomiczne w Poznaniu (cztonek od 2011 r., a od 2016 r.
skarbnik oddzialu w Rzeszowie),
e Polskie Towarzystwo Lubinowe we Wroctawiu (cztonek od 2016 r.),

e European Society of Agronomy (ESA) (cztonek w latach 2012-2015 r.).

Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Rodzaj zaje¢ dydaktycznych prowadzonych dla studentéw w okresie pracy zawodowej na
Wydziale Biologiczno-Rolniczym, Uniwersytetu Rzeszowskiego

Przedmiot* Rodzaj studiow Kierunek studiow

Szczegdtowa uprawa roslin | | st. stacjonarne i niestacjonarne | Rolnictwo

Doradztwo rolnicze I st. stacjonarne i niestacjonarne | Rolnictwo

Uprawa ro$lin w rolnictwie | | st. stacjonarne Rolnictwo

ekologicznym

Systemy gospodarowania w | | st. stacjonarne Ochrona Srodowiska

rolnictwie

Podstawy agrotechnologii I st. stacjonarne Ochrona Srodowiska

Uprawa roslin | st. stacjonarne Odnawialna Zrédta

energetycznych Energii i Gospodarka
Odpadami

Rosliny alternatywne w | st. stacjonarne Architektura Krajobrazu

krajobrazie

Agrobiznes Studia podyplomowe Rolnictwo

* wyktady i/lub ¢wiczenia
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Opieka naukowa nad studentami

Opieka praktyki programowej w okresie wakacyjnym na II roku Rolnictwa, Wydziatu
Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego. 2013 r.
Opiekun roku na kierunku Rolnictwo Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu

Rzeszowskiego dla studentéw rozpoczynajacych nauke w roku akademickim 2012/2013.

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora

pomocniczego

Mgr inz. Edyty Pyrek-Bajcar. Uchwata Rady Wydzialu Biologiczno-Roliczego z dnia
21.04.2016 r. (do chwili obecnej). Tytul rozprawy doktorskiej: Wplyw nawozenia
azotowego na plonowanie 1 jako$¢ ziarna nowych odmian owsa oplewionego
I nieoplewionego. Uniwersytet Rzeszowski. Promotor pomocniczy dr inz. Wactaw
Jarecki.

Mgr Patrycja Sowa. Uchwala Rady Wydziatu Biologiczno-Roliczego z dnia 26.09.2017
r. (do chwili obecnej). Tytul rozprawy doktorskiej: Wptyw czynnikéw agrotechnicznych
oraz $rodowiskowych na zawarto$¢ kumaryn w nostrzyku biatym (Melilotus albus)
pozyskiwanym na cele paszowe i pszczelarskie. Uniwersytet Rzeszowski. Promotor

pomocniczy dr inz. Wactaw Jarecki.

Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

Dwutygodniowy staz naukowo-dydaktyczny w Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroclawiu. Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: UR -
Nowoczesnos¢ 1 przysztos¢ regionu. Dziatanie 4.1. Wzmocnienie i rozwo6] potencjatu
dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkow o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze i nauka.

Program Operacyjny Kapital Ludzki. Okres realizacji 17-28 pazdziernik 2011 r.
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e Jednotygodniowy staz naukowo-dydaktyczny w Universitét fiir Bodenkultur w Wiedniu,
Austria. Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: Budowa
potencjalu dydaktycznego Uniwersytetu Rzeszowskiego na poziomie europejskim.
Europejski Fundusz Spoteczny UE. Okres realizacji 6-12 maj 2012 r.

e Dwutygodniowy staz naukowo-dydaktyczny w Uniwersytecie Hohenheim w Niemczech.
Realizowany w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.. UR - Nowoczesnosé¢
| przysztos¢ regionu. Dziatanie 4.1. Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze i1 nauka. Program
Operacyjny Kapitat Ludzki. Okres realizacji 17-28 czerwca 2013 r.

e Dwutygodniowy staz w Uniwersytecie Rolniczym w Nitrze, Stowacja. Realizowany
w ramach projektu Uniwersytetu Rzeszowskiego, pt.: UR - Nowoczesno$¢ i przysztosé
regionu. Dziatanie 4.1. Wzmocnienie i rozw0j potencjatu dydaktycznego uczelni oraz
zwigkszenie liczby absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki
opartej na wiedzy. Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze i nauka. Program Operacyjny Kapitat
Ludzki. Okres realizacji 7-18 pazdziernika 2013 r.

e Pieciodniowy wyjazd dydaktyczny i przeprowadzenie 8 godzin wyktadow dla
pracownikow i studentow Uniwersytetu Rolniczego w Nitrze, Stowacja. Realizowany
w ramach programu Erasmus+. Okres realizacji 13-17 pazdziernik 2014 r.

e Wyjazd studyjny do Niemiec jako dziatanie na rzecz tworzenia sieci kontaktow dla osob
wdrazajacych innowacje na obszarach wiejskich. Plan Operacyjny Krajowej Sieci
Obszarow 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 zamowienie
brak

Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych
brak

Recenzowanie projektow mi¢dzynarodowych i krajowych
brak

10
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Recenzowanie publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych

Czasopismo: Fragmenta Agronomica, 2017 r. Recenzja pracy, pt.: Wplyw systemu nawozenia
azotem na plonowanie trzech odmian soi (Glycine max L.).

Czasopismo: Zeszyty Naukowe Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Problemy Rolnictwa Swiatowego, 2018 r. Recenzja pracy, pt.: Zuzycie nawozoéw mineralnych
i herbicydow w Polsce na tle Unii Europejskiej.

Czasopismo: Acta Scientiarum Polonorum seria Agricultura, 2018 r. Ograniczanie
zachwaszczenia w péznojesiennych uprawach pszenicy jarej w zaleznosci od terminu

stosowania i doboru substancji aktywnej herbicydu.
Inne osiggnig¢cia

e Seminarium ,,Fundusze Norweskie szansg pozyskiwania $rodkow finansowych na badania
naukowe” (Centrum Szkoleniowe BMM, 1.02.2007 r.)

e Za$wiadczenie o ukonczeniu seminarium w zakresie Promocji marki. Program szkolen
promujacych Clustering w dniu 6.03.2007 r.

o Certyfikat ukonczenia szkolenia ,,Krajowe Ramy Kwalifikacji” (Optima Centrum Rozwoju
i Ksztatcenia Kadr, 20.04.2012 r.)

e Certyfikat ukonczenia szkolenia ,Przygotowywanie materialow do kursow e-
lerningowych” (Uniwersytet Rzeszowski, 17.05.2012r.)

e Certyfikat udziatu w szkoleniu ,,Prawo whasnosci intelektualnej a ochrona wynikéw badan
naukowych” (Centrum Promocji Informatyki, 27.06.2012 r.)

e Certyfikat ukofczenia szkolenia ,,Zarzadzanie jakoscig ksztalcenia na uczelni wyzszej”

(Optima Centrum Rozwoju i Ksztalcenia Kadr, 3.06.2013 r.)

Wt \Qw %
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Publikacje stanowigce osiagniecie 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. 2016r.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje 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 = 0,641 016+

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje 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 1)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i Wykonaniu doswiadczenn polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje 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)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 70 %.


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. IF = 0,641)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje 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.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 70 %.

7. Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wptyw dolistnego dokarmiania Basfoliarem 6-12-
6 na wielkos¢ i jako$¢ plonu tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Rolnictwo. CIII, 589: 125-134.
(5 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 80 %.

8. Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja tubinu zéttego
(Lupinus luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36. (9 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 70 %.
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9.

10.

Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wplyw dolistnie stosowanego Mocznika
z Mikrokomplexem na wielko$¢ i jako$¢ plonu nasion rzepaku jarego. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. XCVII, 578: 267-274. (6 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 80 %.

Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywno$¢ dolistnego dokarmiania rzepaku

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

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym
| interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstgpnej wersji pracy. Moj udzial procentowy
szacuje na 80 %.
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Response of spring wheat to different soil and foliar
fertilization

Reakcja pszenicy jarej na zré6znicowane nawozenie
doglebowe i dolistne

Wactaw JARECKI*, Jan BUCZEK and Dorota BOBRECKA-JAMRO

University of Rzeszow, Faculty of Biology and Agriculture, Department of Plant Production,
Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow, Poland, *correspondence: waclaw.jarecki@wp.pl

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 Zboza. Higher level of soil fertilization
with NPK caused an increase in the LAl (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 m?, 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 Sciste doswiadczenie polowe, ktérego celem
byto okreslenie reakcji pszenicy jarej odmiany Arabella na zréznicowane nawozenie
doglebowe NPK i dokarmianie dolistne wielosktadnikowym nawozem Plonvit Zboza.
Wyzszy poziom nawozenia doglebowego NPK wptynat na wzrost indeksu LAI, MTA
I SPAD w poréwnaniu do nizszego poziomu nawozenia. Nawozenie doglebowe

i dolistne nie zréznicowato liczby roslin po wschodach i przed zbiorem. Wyzsza
dawka NPK wptyneta na wzrost liczby kloséw na 1 m?, MTZ oraz plonu ziarna

w poréwnaniu do dawki nizszej. Dwukrotne i trzykrotne nawozenie dolistne
zwiekszyto indeks MTA i SPAD, a trzykrotne dodatkowo MTZ i plon ziarna
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w poréwnaniu do kontroli. Wyzszy poziom nawozenia NPK wptynat na zwiekszenie
zwartosci w ziarnie biatka ogolnego, K, Cu i Mn, zas zmniejszenie Fe. Trzykrotne
nawozenie dolistne zwiekszyto zawartos¢ w ziarnie popiotu i Mg w poréwnaniu do
kontroli oraz zawartos¢ Cu i Zn w poréwnaniu do obiektu jednokrotnie nawozonego
dolistnie oraz kontrolnego.

Stowa kluczowe: dokarmianie dolistne, LAI, MTA, plon, poziomy NPK, pszenica,
skfadniki mineralne, SPAD

Streszczenie szczegotowe

Sciste do$wiadczenie polowe z pszenicg jarg odmiany Arabella przeprowadzono

w latach 2013-2015 w Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu Rzeszowskiego

w Krasnem (50°03'N, 22°06'E), potudniowo-wschodnia Polska. Pierwszym badanym
czynnikiem byto zréznicowane nawozenie doglebowe NPK: 80-30-60 kg-ha™ (poziom
) oraz 120-45-90 kg-ha™ (poziom II). Drugim czynnikiem byto nawozenie dolistne
nawozem Plonvit Zboza, zastosowane jednokrotnie, dwukrotnie lub trzykrotnie

w okresie wegetacji pszenicy w porownaniu do obiektu kontrolnego, bez
dokarmiania. Siew zaprawionych nasion wykonano: 16 kwietnia 2013 r., 01 kwietnia.
2014 r. oraz 08 kwietnia 2015 r. llo$¢ wysiewu wyniosta 450 nasion-m™.
Przedplonem byt rzepak ozimy. Powierzchnia poletek do siewu wyniosta 12 m?, za$
do zbioru 10 m?. Zbiér przeprowadzono w terminie: 19 sierpnia 2013 r., 16 sierpnia
2014 r. i 11 sierpnia 2015 r. Rosliny do pomiaréw biometrycznych pobrano z 1 m?
kazdego poletka w fazie dojrzatosci petnej ziarna (BBCH 89). Pomiary indekséw: LA,
MTA i SPAD wykonano w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 75). Plon ziarna
przeliczono na powierzchnie 1 ha i sprowadzono do statej wilgotnosci 15%. llosé

w ziarnie biatka ogolnego, ttuszczu surowego, popiotu i widkna oznaczono metodg
NIRS, a zawarto$¢ makroelementow i mikroelementow technikg ASA. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazano, ze wyzszy poziom nawozenia doglebowego
NPK wptynat na wzrost indeksu LAI, MTA i SPAD w poréwnaniu do nizszego
poziomu nawozenia. Zastosowane nawozenie doglebowe i dolistne nie zréznicowato
liczby roslin po wschodach i przed zbiorem. Ubytki roslin w latach badan w okresie
wegetacji wyniosty érednio 11.9 szt.-m. Wyzsza dawka NPK wptyneta na wzrost
liczby ktoséw na 1 m?, MTZ oraz plonu ziarna w poréwnaniu do dawki nizsze;j.
Dwukrotne i trzykrotne nawozenie dolistne zwiekszyto indeks MTA i SPAD,

a trzykrotne dodatkowo MTZ i plon ziarna w poréwnaniu do kontroli. Wyzszy poziom
nawozenia NPK wptynat na zwiekszenie zwartosci w ziarnie biatka ogolnego, K, Cu

i Mn, za$ zmniejszenie Fe. Trzykrotne nawozenie dolistne zwiekszyto zawarto$¢

w ziarnie popiotu i Mg w poréwnaniu do kontroli oraz zawartos¢ Cu i Zn

w poréwnaniu do obiektu jednokrotnie nawozonego 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; Barutgular 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 Roslin Sp.
z 0.0., Poland). The first studied factor was NPK fertilization levels: 80-30-60 kg-ha
(level I) and 120-45-90 kg-ha™ (level II).

The other studied factor was times of foliar application of the fertilizer Plonvit Zboza
(by the company Intermag Sp. z o0.0., 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).

1

Foliar fertilization was performed with a manual sprayer and the amount of working
liquid was 300 dm*-ha™. Isolation strips between the plots amounted to 1.5 m.
Chemical composition of the foliar fertilizer Plonvit Zboza (Plonvit Z) included in
g-dm™: 195 N, 26 MgO, 59 SO, 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™. 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 m? and
for harvest 10 m? Nitrogen fertilization (ammonium nitrate) on level | was divided into
two doses, and on level Il, into three doses (Table 1).
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Table 1. Fertilization diagram

Fertilizers, dose Application time, dose

NPK (kgha™) Before sowing BBCH 21 BBCH 31
80-30-60 50N-30P-60K 30N -
120-45-90 60N-45P -90K 40 N 20N
Plonvit Z (dm#ha™) BBCH 27 BBCH 39 BBCH 71
Control — - -

15 15 - -

3 15 15 -

4.5 15 15 15

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 dm*-ha™), insecticide, Sumi — Alpha 050
EC (0.25 dm®ha™), fungicide, Juwel TT 483 SE (1.5 dm*ha™) and growth regulator,
Cerone 480 SL (0.75 dm*ha™).

The solil 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 KCI 1 mol-dm? 5.86 6.23 5.96
Humus % 2.89 2.75 2.71
N kg-ha™ 60.2 42.3 56.3
Content of available nutrients in soil

P20s 182 194 185
K20 195 185 190
Mg 86 98 75
S-S0, 0.52 0.48 0.55
Fe mg-kg™ 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 (°C) and total precipitation (mm)

Precipitation Temperature
Month
2013 2014 2015 Long-term 2013 2014 2015 Long-term
vV 33.9 299 257 48.27 9.39 10.1 8.6 8.89
\% 875 922 851 78.06 984 141 13 13.74
VI 1434 481 8.9 85.83 18.48 16.3 17.6 17.2
Vil 19.2 1124 524 90.55 19.33 20.1 19.9 19.14
VI 11 46.8 6.1 62.67 1958 18.1 214 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 m? 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 LAl index in comparison to
the lower fertilization level. The obtained significant difference amounted to 0.29
m?-m™. Foliar fertilization did not differentiate the LAl 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 LAl (2.5) after the NPK
application of 80-60-30 kg-ha™, 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)

Soil NPK fertilization (A)

Index Foliar fertilization (B) Mean for B
| level Il level
Control 4.13 4.41 4.27
Once 4.25 451 4.38
Twice 4.23 4.56 4.4
2 -2
LAl (m*m™) Three times 4.26 4.54 4.4
Mean for A 4.22 451 4.36
LSD A-0.28, B —ns, AxB — ns
Control 56.3 61.4 58.9
Once 59.5 60.9 60.2
Twice 60.6 63.5 62.1
MTA (°) Three times 62.4 62.6 62.5
Mean for A 59.7 62.1 60.9
LSDA-2.28,B-3.14, AxB—ns
Control 48.5 57.2 52.9
Once 50.2 58.8 545
Twice 52.8 61.6 57.2
SPAD Three times 53.4 61.5 57.5
Mean for A 51.2 59.8 55.5

LDS A-8.05,B-4.19, AXxB—-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™. 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 m? was on average 430.8
pieces-m™. 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™ in comparison
to the lower dose. Foliar fertilization did not have a significant effect on the number of
ears per 1 m?.
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Bobrecka-Jamro et al. (2015) confirmed that a higher NPK dose significantly
increases the number of ears per 1 m?.

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
1m?. 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™.

Table 5. Number of plants and ears in pcs.-m™ (mean in years)

Soil NPK fertilization (A)

Parameter Foliar fertilization (B) Mean for B
| level Il level
Control 375 386.4 380.7
Once 386.5 387.4 387
Number of Twice 388.6 388.8 388.7
plants after Three times 386.2 388.9 387.6
emergence
Mean for A 384.1 387.9 386

LSD A—-ns, B—-ns, AXxB — ns

Control 361.4 374.6 368
Once 374.8 376.7 375.8
Number of Twice 376.6 377.9 377.3
plants before Three times 374.4 376.1 375.3
harvest
Mean for A 371.8 376.3 3741
LSD A—-ns, B—-ns, AxB —ns
Control 411.3 440.7 426
Once 415.3 442 .9 429.1
Twice 435.9 4355 435.7
Number of _
ears Three times 432.6 432.4 432.5
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)

Soil NPK fertilization (A)

Parameter Foliar fertilization (B) Mean for B
| level Il level
Control 31.2 32.3 31.8
Once 33.6 34.5 34.1
The number Twice 34 35.6 34.8
of grains per Three times 34.2 35.4 34.8
ear

Mean for A 33.3 34.5 33.9

LSD A-ns, B—-ns, AXB — ns

Control 37.3 40 38.7

Once 37.8 40.8 39.3

Thqusan_d Twice 39.6 42.1 40.9

grain weight Three times 40.7 43.5 42.1
9

Mean for A 38.9 41.6 40.2

LSD A—-2.45, B—-3.23, AxB—-ns

Control 4.29 5.22 4.76

Once 4.77 572 5.25

Grain yield Twice 5.35 6.01 5.68

(Mg-ha) Three times 5.49 6.14 5.82

Mean for A 4.98 577 5.37

LSD A-0.68, B-1.01, AXxB-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™ 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 solil 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.

JOURNAL

Central European Agriculture 469
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1919

Jarecki et al.: Response Of Spring Wheat To Different Soil And Foliar Fertilization

Table 7. Content of the components in the seeds of spring wheat in % D.M. (mean in

years)
Soil NPK fertilization (A)
Component Foliar fertilization (B) Mean for B
I level Il level
Control 14.2 14.9 14.6
Once 14.4 15.1 14.8
Total Twice 14.6 154 15
protein Three times 14.4 15.2 14.8
Mean for A 14.4 15.2 14.8

LSD A-0.72,B—-ns, AXB — ns

Control 1.93 1.86 1.9

Once 1.91 1.82 1.87

Crude Twice 1.89 1.84 1.87

f Three times 1.84 1.79 1.82
at

Mean for A 1.89 1.83 1.86

LSD A-ns, B—-ns, AXB —ns

Control 1.87 1.85 1.86

Once 1.92 1.89 1.91

Crude Twice 1.94 1.94 1.94

ash Three times 1.96 1.95 1.96

Mean for A 1.92 1.91 1.92

LSD A—-ns, B-0.09, AxB — ns

Control 1.45 1.42 1.44

Once 1.42 1.42 1.42

Crude Twice 1.4 1.39 1.4

fibre Three times 1.39 1.36 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™* 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™* D.M. (mean

in years)
Soil NPK fertilization (A)
Component Foliar fertilization (B) Mean for B
| level Il level
Control 4.41 4.48 4.45
Once 4.39 4.45 4.42
Twice 4.44 4.2 4.32
P Three times 4.27 4.49 4.38
Mean for A 4.38 4.41 4.39

LSD A-ns, B—-ns, AXB —ns

Control 4.21 521 471

Once 4.2 5.19 4.7

Twice 4.18 4.75 4.47

K Three times 4.15 4.62 4.39
Mean for A 4.19 494 4 .56

LSD A-0.68, B —ns, AXxB — ns

Control 1.35 1.21 1.28

Once 1.38 1.26 1.32

Twice 1.42 1.45 1.44

Mg Three times 1.44 1.54 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™ D.M.
(mean in years)

Soil NPK fertilization (A)

Component Foliar fertilization (B) Mean for B
| level Il level
Control 50.2 41.4 45.8
Once 50.1 41.8 46
Twice 52.3 42.2 47.3
Fe Three times 51.8 42 47
Mean for A 51.1 41.9 46.5

LSD A -8.23,B -ns, AxB - ns

Control 3.52 411 3.82

Once 3.51 4.06 3.79

Twice 3.7 471 4.21

Cu Three times 4.08 4.53 4.31
Mean for A 3.7 4.35 4.03

LSD A-0.57,B-0.42, AxB —ns

Control 39.3 45.6 425
Once 39.6 455 42.6
Twice 40.2 47.2 43.7
Mn Three times 40 48 44
Mean for A 39.8 46.6 43.2

LSD A-5.9, B—ns, AXB —ns

Control 35.6 34.3 35
Once 35.8 35.5 35.7
Twice 35.7 38.9 37.3
Zn Three times 36 40.1 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).

Wrobel (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.

References

Ahmad, R., Irshad, M. (2011) Effect of boron application time on yield of wheat, rice
and cotton crop in Pakistan. Soil Environment, 30 (1), 50-57.

Ali, M.A., Tarig, N.H., Ahmed, N., Abid, M., Rahim, A. (2013) Response of wheat
(Triticum aestivum L.) to soil applied boron and zinc fertilizers under
irrigated conditions. Pakistan Journal of Agriculture. Agricultural
Engineering and Veterinary Sciences, 29 (2), 114-125.

JOURNAL

Central European Agriculture 473
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1919

Jarecki et al.: Response Of Spring Wheat To Different Soil And Foliar Fertilization

Arif, M., Chohan, A.M., Ali, S., Gul, R., Khan, S. (2006) Response of wheat to foliar
application of nutrients. Journal Agricultural nad Biological Science, 1 (4),
30-34.

Barutcular, C., Toptas, I, Turkten, H., Yildirim, M., Kog, M. (2015) SPAD greenness to
estimate genotypic variation in flag leaf chlorophyll in spring wheat under
mediterranean conditions. Turkish Journal Field Crops, 20 (1), 1-8.
http://www.field-crops.org/assets/pdf/product55547ed459282.pdf

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.

El-Habbal, M.S., Ashmawy, F., Saoudi, H.S., Abbas, I.K. (2010) Effect of nitrogen
fertilizer rates on yield, yield components and grain quality measurements
of some wheat cultivars using SPAD-Meter. Egyptian Journal of
Agricultural Research, 88 (1), 211-223.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (2014) World reference
base for soil resources. World Soil Resources Report, 103, 11-28.

Gomaa, M.A., Radwan, F.l., Kandil, E.E., Seham M.A. El-Zweek. (2015) Effect of
some macro and micronutrients application methods on productivity and
guality of wheat (Triticum aestivum L.). Middle East Journal of Agriculture
Research, 4 (1), 1-11.

Haliniarz, M., Bujak, K., Gaweda, D., Kwiatkowski, C. (2013) Response of spring
wheat to reduced tillage systems and to different levels of mineral
fertilization. Acta Scientiarum Polonorum Agricultura, 12 (3), 13-24.

Hamblin, J., Stefanova, K., Angessa, T.T. (2014) Variation in chlorophyll content per
unit leaf area in spring wheat and implications for selection in segregating
material. PLoS ONE, 9 (3), €92529. DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0092529

Islam, M.R., Haque, K.M.S., Akter, N., Karim, M.A. (2014) Leaf chlorophyll dynamics
in wheat based on SPAD meter reading and its relationship with grain
yield. Scientia Agriculturae, 8 (1), 13-18.

Khan, M.B., Farooq, M., Hussain, M., Shahnawaz, Shabir, G. (2010) Foliar
application of micronutrients improves the wheat yield and net economic
return. International Journal of Agricultural and Biological Engineering, 12
(6), 953-956.

Mekkei, M.E.R., El Haggan Eman A.M.A.( 2014) Effect of Cu, Fe, Mn, Zn foliar
application on productivity and quality of some wheat cultivars (Triticum
aestivum L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2 (9), 283-291.

Nadim, M.A., Awan, I.U., Baloch, M.S., Khan, N., Naveed, K. (2013) Micronutrient
use efficiency in wheat as affected by different application methods.
Pakistan Journal of Botany, 45 (3), 887-892.
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/45(3)/22.pdf

JOURNAL

Central European Agriculture 474
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1919

Jarecki et al.: Response Of Spring Wheat To Different Soil And Foliar Fertilization

Olsen, J., Weiner, J. (2007) The influence of Triticum aestivum density, sowing
pattern and nitrogen fertilization on leaf area index and its spatial variation.
Basic Applied Ecology, 8 (3), 252-257.

Ralcewicz, M., Knapowski, T., Kozera, W., Barczak, B. (2009) Technological value of
spring wheat of Zebra cultivar as related to the way of nitrogen and
magnesium application. Journal of Central European Agriculture, 10 (3),
223-232.

Rawashdeh, H.M., Florin, S. (2015) Foliar application with iron as a vital factor of
wheat crop growth, yield quantity and quality. International Journal of
Agricultural Policy and Research, 3 (9), 368-376.

Rawashdeh, H.M., Sala, F. (2016) The effect of iron and boron foliar fertilization on
yield and yield components of wheat. Romanian Agriculture Research, 33,
1-9. http://www.incda-fundulea.ro/rar/nr33/rar33.27.pdf

Rehman, S., Khalil, S.K., Muhammad, F., Rehman, A., Khan, A.Z., Amanullah,
Saljoki, A.R., Zubair, M., Khalil, I.H. (2010) Phenology, leaf area index and
grain yield of rainfed wheat influenced by organic and inorganic fertilizer.
Pakistan Journal of Botany, 42 (5), 3671-3685.
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/42(5)/PJB42(5)3671.pdf

Seadh, S.E., EL-Abady, M.I., EI-Ghamry, A.M., Farouk, S. (2009) Influence of
micronutrients foliar application and nitrogen fertilization on wheat yield
and quality of grain and seed. Journal of Biological Sciences, 9 (8), 851-
858. http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/jbs/2009/851-858.pdf

Shibayama, M., Watanabe, Y. (2008) Testing polarisation measurements with
adjusted view zenith angles in varying illumination conditions for detecting
leaf orientation in wheat canopy. Plant Production Science, 11 (4), 498-
506. DOI. http://dx.doi.org/10.1626/pps.11.498

Tahir, M., Tanveer, A., Shah, T.H., Fiaz, N., Wasaya, A. (2009) Yield response of
wheat (Triticum aestivum L.) to boron application at different growth
stages. Pakistan Journal of Social Sciences, 7 (1), 39-42.
http://www.pjlss.edu.pk/pdf files/2009 1/39-42.pdf

Wilczewski, E., Szczepanek, M., Piotrowska-Dtugosz, A., Wenda-Piesik, A. (2013)
Effect of nitrogen rate and stubble catch crops on concentration of
macroelements in spring wheat grain. Journal Elementology, 18 (3), 481-
494,

Wrébel, S. (2009) Response of spring wheat to foliar fertilization with boron under
reduced boron availability. Journal Elementology, 14 (2), 395-404.
http://www.uwm.edu.pl/jold/poj1422009/jurnal-20.pdf

Zeidan, M.S., Mohamed, M.F., Hamouda, H.A. (2010) Effect of foliar fertilization of
Fe, Mn and Zn on wheat yield and quality in low sandy soils fertility. World
Journal of Agricultural Sciences, 6 (6), 696-699.
https://www.idosi.org/wjas/wjas6(6)/11.pdf

JOURNAL

Central European Agriculture 475
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1919

Jarecki et al.: Response Of Spring Wheat To Different Soil And Foliar Fertilization

Zheng, G., Moskal, L.M. (2009) Retrieving leaf area index (LAI) using remote
sensing: theories, methods and sensors. Sensors, 9 (4), 2719-2745. DOI:
10.3390/s90402719

JOURNAL

Central European Agriculture 476
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1919

Journal of Elementology ISSN 1644-2296

Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of spring wheat
to diversified mineral fertilization. J. Elem., 22(3): 881-891. DOI: 10.5601/jelem.
2016.21.4.1328

ORIGINAL PAPER

RESPONSE OF SPRING WHEAT TO DIVERSIFIED
MINERAL FERTILIZATION

Waclaw Jarecki, Jan Buczek, Dorota Bobrecka-Jamro

Department of Plant Production
University of Rzeszow

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') 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!. Increasing the nitrogen dose from 80 to
120 kg ha'! 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', 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 (ALl et al. 2013, BLanDINO et al.
2016). The previous studies (BLy, Wooparp 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,
Pareex (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, Wanc 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 (Nabpmm et al. 2012, ALl et al. 2013), on leaves (Ducsay et al. 2007,
WROBEL 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 (MARTINEZ, GUIAMET
2004, BARUTCULAR 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.0., 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'). The seed fertilizer Primus B is manufac-
tured by Intermag Sp. z o0.0. (Poland) and the foliar fertilizer Basfoliar 36
Extra is made by Adob Sp. z o.0. (Poland). The seed fertilizer was applied on
the seed material at a dose of 0.2 dm?® 100 kg! of grain. The chemical compo-
sition of this fertilizer included in g dm™: 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 dm? ha' applied with a hand sprayer. The amount of working liquid was
300 dm?® ha'. Isolation belts between the plots were 2 m wide. The chemical
composition of the foliar fertilizer included in g dm™?: 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' was split into two doses: pre-sowing 50 N kg ha! and as top
dressing 30 N kg ha!. The amount of 120 N kg ha' was also divided into the
pre-sowing 80 N kg ha! and top dressing 40 N kg ha'! doses (Table 1). Fertili-

Table 1
Fertilization design
. Application time, dose
Factor Fertilizers, dose -
before sowing BBCH 21 BBCH 39
) o 80 N kg ha'! 50 N kg ha't 30 N kg ha't -
Soil application
120 N kg ha'! 80 N kg ha'! 40 N kg ha'! -
Seed application Primus B 0.2 dm?® 100 kg! seeds - -
Foliar application Basfoliar 36 Ex - - 10 dm? ha’!
Comblned.seed x | Primus B + Basfoliar 0.2 dm? 100 kg’ seeds _ 10 dm® hat
foliar application 36 Ex

BBCH scale (BLEINHOLDER et al. 2001)

zation with phosphorus (superphosphate 19%) and potassium (potassium salt
60%) was applied in autumn in amounts of 40 P kg ha'and 100 K kg ha'.
The herbicide Chwastox Extra 300 SL (3.5 dm? ha''), insecticide Sumi-Alpha
050 EC (0.25 dm? ha'), fungicide Juwel TT 483 SE (1.5 dm® ha') and growth
regulator Cerone 480 SL (0.75 dm? ha') were used to protect wheat plants.

Sowing dressed seeds (dressing Sarox 75 WS at a dose of 200 g 100 kg
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 m?, and for har-
vesting — 10 m?% Grain harvest was performed with a plot combine harvester
during the first ten days of August.
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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

Table 2
Total monthly precipitation (mm)
Months
Years - 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 —

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).

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 -

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
TUSS Working Group WRB. The soil reaction was slightly acidic, the humus
content was high and N _; 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 (Suss 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
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Table 4
Physicochemical soil properties, (spring before sowing, layer 0-30 cm)
Specification 2013 2014 2015
Soil reaction (1 mol dm?® KCI) 5.59 6.07 5.83
Humus (%) 2.80 2.76 2.82
N, 0-60 cm (kg ha') 50.2 485 55.4
Content of available nutrients in soil (mg kg?)
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

(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 m? prior to harvest (BBCH 89). Plants for biometric mea-
surements were collected from an area of 0.5 m? 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 HNO,:HCIO:HS,O, 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 a = 0.05 Statistica 10 Software (StatSoft, Inc., Tulsa,
USA) was used for statistical analyses.
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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'!, i.e. 11.8%. Fertilization with Basfoliar
36 Extra also increased the grain yield, but by 0.48 t ha'!, i.e. 6.5% in rela-
tion to the control. The use of a 120 kg ha* nitrogen dose caused an increase
in the grain yield as compared with the lower dose (80 kg ha'). The signifi-
cant difference was 0.5 t ha'l, 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. WROBEL
(2009) and Zoz et al. (2016) obtained a favourable effect of fertilization of

Table 5
Grain yield, plant density and yield components
Fertilization Grain . IIIumbeI} Number Nurr;ber Mass
vield of plants after of cars o) of 1QOO
I, N ) emergence '~ | grains | grains
Fertil 1 2
eriieer (kg ha') (¢ ha') (pcs. m?) (pes. m) per ear (2
80 7.21 389.1 520.5 35.3 39.3
Control
120 7.57 402.2 530.5 36.1 40.1
. 80 7.34 406.4 535.2 35.2 39.5
Primus B
120 7.92 408.6 546.2 36.3 40.5
. 80 7.54 390.2 519.8 35.8 41.1
Basfoliar 36 Extra
120 8.19 401.3 532.4 37.2 41.9
Primus B + Basfoliar 36 80 8.05 405.8 537.0 35.9 42.3
Extra 120 8.47 409.5 545.1 37.0 42.5
Control 7.39¢ 395.7° 525.5° 35.7° 39.7°
Primus B 7.63% 407.5% 540.7¢ 35.8° 40.0°
Basfoliar 36 Extra 7.87° 395.8° 526.1° 36.5¢ 41.5¢
Primus B + Basfoliar 36 Extra 8.26¢ 407.7¢ 541.1¢ 36.5¢ 42.4°
80 7.540 397.9 528.1° 35.6 40.6°
120 8.044 405.4 538.6¢ 36.7 41.3¢
2013 8.42¢ 407.7¢ 536.1 36.2 43.8¢
2014 7.897 402.2% 529.4 36.3 41.5%
2015 7.05° 395.0° 534.5 35.8 37.4°

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 Aul 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-HaBpAL 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).
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
Fertili N BBCH 25 BBCH 49

ertilizer (kg ha'!)

80 38.5 48.3
Control
120 39.4 49.5
. 80 38.9 48.2
Primus B
120 39.8 49.6
. 80 38.5 50.4
Basfoliar 36 Extra
120 39.2 50.8
80 38.8 50.6
Primus B + Basfoliar 36 Extra

120 40.0 50.7
Control 39.0 48.9°
Primus B 39.4 48.9°
Basfoliar 36 Extra 38.9 50.6¢
Primus B + Basfoliar 36 Extra 39.4 50.7¢
80 38.7° 49.4°
120 39.6¢ 50.2¢
2013 41.6° 51.2¢
2014 40.29 50.47
2015 35.5° 47.8°

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

Fertili N Starch Protein Fiber Ash

ertilizer (kg ha")
80 61.2 14.5 1.35 1.85

Control
120 61.0 15.3 1.33 1.80
. 80 61.3 14.3 1.34 1.86
Primus B
120 60.8 15.2 1.30 1.83
80 60.9 14.8 1.28 1.89
Basfoliar 36 Ext
astofian ob B 120 60.7 15.9 1.25 1.87
80 61.0 14.8 1.29 1.92
Primus B + Basfoliar 36 Extra

120 60.9 16.2 1.27 1.90
Control 61.1 14.9° 1.34¢ 1.83°
Primus B 61.1 14.8° 1.32¢ 1.85%
Basfoliar 36 Extra 60.8 15.4¢ 1.27° 1.88¢
Primus B + Basfoliar 36 Extra 61.0 15.5¢ 1.28° 1.91¢
80 61.1 14.6° 1.32 1.88
120 60.9 15.7¢ 1.29 1.85
2013 61.57 15.1% 1.18¢ 1.92¢
2014 61.8¢ 14.8° 1.31° 1.89¢
2015 59.7% 15.5¢ 1.42¢ 1.78¢

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly
(P <0.05).
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Table 8
Macroelement content in grain (g kg' DM)
Fertilization
. N P K Ca Mg
Fertilizer (kg ha')
80 4.25 4.51 0.12 1.35
Control
120 4.18 4.62 0.11 1.31
80 4.23 4.52 0.10 1.36
Primus B
120 4.24 4.60 0.13 1.33
80 4.27 4.59 0.09 1.45
Basfoliar 36 Extra
120 4.30 4.62 0.09 1.42
80 4.26 4.58 0.08 1.47
Primus B + Basfoliar 36 Extra
120 4.28 4.62 0.08 1.46
Control 4.22 4.57 0.12 1.33%
Primus B 4.24 4.56 0.12 1.35°
Basfoliar 36 Extra 4.29 4.61 0.09 1.44¢
Primus B + Basfoliar 36 Extra 4.27 4.60 0.08 1.47¢
80 4.25 4.55° 0.10 1.41
120 4.25 4.62¢ 0.10 1.38
2013 4.22ab 4.73¢ 0.09° 1.35°
2014 4.12° 4.18% 0.13¢ 1.54¢
2015 4.42¢ 4,844 0.08° 1.28°

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly
(P <0.05).

et al. (2013), the content of P and Mg in grain of spring wheat fertilized with
nitrogen at doses 120 or 160 kg ha' 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). AL 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'l) 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,
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Table 9
Microelement content in grain (mg kg DM)
Fertilization
. N Fe Mn Zn Cu
Fertilizer (kg ha')
80 45.2 42.3 35.3 3.95
Control
120 44.3 43.1 35.8 4.01
80 45.4 42.2 35.2 3.89
Primus B
120 45.2 43.5 35.6 4.08
80 46.2 43.8 36.2 4.12
Basfoliar 36 Extra
120 46.0 43.8 36.8 4.15
80 46.4 43.9 36.4 4.11
Primus B + Basfoliar 36 Extra
120 46.3 44.5 36.7 4.17
Control 44.8° 42.7° 35.6 3.98
Primus B 45.3° 42.9° 35.4 3.99
Basfoliar 36 Extra 46.1¢ 43.8¢ 36.5 4.14
Primus B + Basfoliar 36 Extra 46.4¢ 44.2¢ 36.6 4.14
80 45.8 43.1 35.8 4.02
120 45.5 43.7 36.2 4.10
2013 45.9 44.1¢ 36.87 4.16¢
2014 45.7 43,290 35.8° 4.079°
2015 45.2 42.9° 35.4° 3.95°

Average values for each factor marked with different letters in a column differ significantly
(P <0.05).

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
Przectaw. 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 m? and grain yield in
comparison with the control. Application of 100 and 150 kg N ha' 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! 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™’.

Keywords: winter wheat, mineral nitrogen, foliar application, yield structure, yield, chemical
composition, macroelements and microelements.
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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 (PopoLska 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
(KocoN 2005). One of methods for fast supplementation of macroelements
and microelements is foliar fertilization of cultivated crops. Numerous stu-
dies (SovLu et al. 2005, FAGERIA et al. 2009, RaumaN et al. 2014, KosTapINOVA
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 (MUHLEISEN 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 Przectaw (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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Table 1
Basic soil characteristics prior to the experiment (0-35 cm)
Traits Value
2011/2012 2012/2013 2013/2014
pH in KC1 6.91 5.70 6.37
Organic C (g kg! D.M.) 13.70 12.00 13.51
Inorganic N (g kgt D.M.) 1.37 1.20 1.35
P (mg kg?) 175.1 54.01 320.1
K (mg kg?) 190.0 115.2 315.5
Mg (mg kg) 154.0 174.0 109.0
S-S0, (mg kg?) 0.54 0.46 0.57
Fe (mg kg?) 1985 2706 3241
Zn (mg kg) 16.10 15.60 21.80
Mn (mg kg?) 420.0 189.1 301.2
Cu (mg kg?) 6.20 9.20 7.00
B (mg kg?) 1.70 0.50 0.90

the classification by the World Reference Base, this soil was Gleic Fluvisol
(WRB 2014). The physical and chemaical 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 20
and 30" of September, at the sowing density of 220 seeds m2.

The first experimental factor was topdressing application of nitrogen to
winter wheat in doses: 50, 100, 150 kg N ha* as compared with the control:
0 kg N ha. The other factor was foliar fertilization with the preparation
Plonvit Zboza (Plonvit Z), made by INTERMAG Sp. z o.0., 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 dm? ha!l. Fertilization with phosphorus and potassium was applied
under pre-sow ploughing in the amount of 26.2 P kg ha'and 74.7 K kg ha’.
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 dm?® ha'!). Also, the fungicides
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Table 2
Chemical composition of the fertilizer Plonvit Z
Nutrients Content Conter}t
(g dm™) (% by weight)
N 195.0 15.0
NH, 195.0 15.0
MgO 26.0 2.0
SO, 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
BBCH BBCH BBCH BBCH
Plonvit Z (13-16) (25-27) (39-41) (70-73)
(dm* ha?)
1.5 1.5 1.5 1.5
NH,NO, (kg ha”) oo Gosn | e
0 _ _ _
50 50 - —
100 60 40 —
150 70 50 30

Juwell TT 483 SE and Swing Top 183 SE in a dose of 1.2 dm?® ha' each
were applied for protection, as well as the insecticides Bi 58 Nowy EC 400
(0.5 dm® ha'') and Karate Zeon 050 CS (0.1 dm?® ha!) and the growth retar-
dant Moddus 250 EC (0.4 dm? ha'). 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 m? was determined. From each plot, 100 spikes
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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 Rzeszow.

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

Table 4
Weather conditions over the plant growing season of winter wheat
Spring-summer period
Year A W 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 | 1924 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)

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
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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 m?in comparison with the control treatment. The
highest number of spikes was obtained after the application of 100 kg N ha*.
On average, the number of spikes in the conducted experiment prior to the
harvest was 465.0 pcs m™? (Table 5). PopoLska (2008) and ErLLmann (2011) also
indicated that nitrogen fertilization increases the number of spikes per 1 m?2.
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' as compared with the control. The average
difference was, respectively, 2.5 and 2.0 pieces (Table 5). ELLmManN (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). KocHUurko (2009) usually obtained the
highest 1000 grain weight under the influence of the fertilization variant
N 115005 He noted the least plump grains in the control treatment. PopoLska

(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'. The applied topdressing
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Table 5
Yield components and yield of hybrid wheat
3 Foliar fertilization (B)
Details Nitrogen amognt ) - Mean for A
(kg N ha') Plonvit Z control
0 452.0 452.0 452.0
50 469.5 468.0 468.8
Number 100 471.0 470.0 470.5
of ears 150 469.0 468.5 468.8
2
(pes. m™) mean for B 465.4 464.6 465.0
LSD, ,, for A — 15.92, for B — n.s., for AxB — n.s.
0 34.2 33.3 33.8
Number 50 34.8 34.2 34.5
of erains per 100 36.6 35.9 36.3
& P 150 35.9 35.6 35.8
ear
(pes.) mean for B 35.4 34.8 35.1
LSD, , for A — 1.89, for B — n.s., for AxB — n.s.
0 38.2 37.2 37.7
50 42.3 40.3 41.3
Thousand 100 44.3 42.1 43.2
grain weight 150 45.0 43.5 44.3
© mean for B 42,5 40.8 41.6
LSD, , for A —5.99, for B — 1.53, for AxB — n.s.
0 5.85 5.51 5.68
50 6.96 6.47 6.72
Grain yield 100 7.48 6.87 7.18
(t ha'') 150 7.68 7.34 7.51
mean for B 6.99 6.55 6.77
LSD, . for A —0.98, for B — 0.39, for AxB — n.s.

n.s. — non-significant differences

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' (Table 5). PoboLska (2008) indicated that
wheat grain yield is determined by a nitrogen dose and often by a method of
its application. In their pot experiments, PopoLska and WyziXska (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'l. In the earlier studies (SovyLu et al. 2005, ZEIDAN et al.
2010, Noucuna et al. 2011, KosrabiNnova 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-
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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, 1.e.: 100 and 150 kg ha, 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.

Table 6
Content of the components in the seeds of hybrid wheat (% D.M.)
i Foliar fertilization (B)
Component Nitrogen amognt @A) Mean for A
(kg N ha™) Plonvit Z control

0 13.5 13.2 13.4
50 14.4 14.1 14.3
100 14.8 14.5 14.7
Total protein 150 15.0 14.7 14.9
mean for B 14.4 14.1 14.3

LSD,, for A — 1.22, for B — n.s.. for AxB — n.s.
0 1.92 1.91 1.92
50 1.91 1.91 1.91
Crude 100 1.86 1.90 1.88
£ 150 1.86 1.92 1.89

at

mean for B 1.89 1.91 1.90

LSD,, for A —n.s., for B — n.s., for AxB —n.s.,
0 1.66 1.64 1.65
50 1.75 1.65 1.70
100 1.74 1.63 1.69
Ash 150 1.72 1.62 1.67
mean for B 1.72 1.64 1.68

LSD,, for A —n.s., for B - 0.07, for AxB — n.s.
0 1.43 1.43 1.43
50 1.40 1.45 1.43
100 1.39 1.42 1.41
Fiber 150 1.39 1.46 1.43
mean for B 1.40 1.44 1.42

LSD, , for A —n.s., for B — n.s., for AxB — n.s.

n.s. — non-significant differences

EHLERT et al. (2004) did not prove any significant effect of different nitro-
gen doses on some quality parameters of wheat grain. Njucuna 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
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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

Table 7
Content of macroelements in the seeds of hybrid wheat (g kg)
i Foliar fertilization (B)
Component Nitrogen am"f“t @A) - Mean for A
kg N ha Plonvit Z control

0 3.85 3.81 3.83
50 3.82 3.85 3.84
100 3.86 3.87 3.87
P 150 4.02 3.95 3.99
mean for B 3.89 3.87 3.88

LSD,, for A —n.s,, for B —n.s., for AxB —n.s.
0 3.48 3.50 3.49
50 3.47 3.46 3.47
100 3.45 3.52 3.49
K 150 3.68 3.65 3.67
mean for B 3.52 3.53 3.53

LSD,, for A —n.s., for B - n.s., for AxB —n.s.
0 0.76 0.70 0.73
50 0.77 0.72 0.75
100 0.85 0.77 0.81
Mg 150 0.86 0.80 0.83
mean for B 0.81 0.75 0.78

LSD,, for A —0.09., for B — 0.05, for AxB — n.s.
0 0.24 0.25 0.25
50 0.26 0.28 0.27
100 0.33 0.33 0.33
Ca 150 0.36 0.39 0.38
mean for B 0.30 0.31 0.31

LSD,, for A —0.12, for B — n.s., for AxB — n.s.

n.s. — non-significant difference

unidirectional effect on the content of magnesium and calcium in grain. Ni-
trogen fertilization at 150 kg ha' contributed to a significantly higher concen-
tration in grain of magnesium (0.83 g kg!) and calcium (0.38 g kg?) as com-
pared with the control. Similar relationships for magnesium in grain were
observed by CuwiL (2000) in wheat and by WoJdtkowiak (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
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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') was obtained after
applying nitrogen three times.

An average content of phosphorus (3.88 g kg!) and potassium (3.53 g kg?)
in the grain of the analyzed hybrid wheat cultivar was similar to the
amounts of these elements determined in spring wheat grain by WozNiak and
Maxarski (2013). In the study by RacHoN et al. (2012), higher concentrations
of these macroelements were found in the grain of Triticum aestivum
ssp. vulgare (4.60 g kg for P and 5.00 g kg for K) and Triticum durum
(4.73 g kg! for P and 5.23 g kg for K). The grain of the hybrid wheat
showed a lower content of calcium (0.31 g kg'!) and, particularly, magnesium
(0.78 g kg') compared to the results obtained by SucHowILSKA et al. (2012)
and RacHoN 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!. Foliar fertilizer did not
increase the concentration of the other macroelements (K, P, Ca). Likewise,
in the study by CuwiL (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' 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!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. Morcounov 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! (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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Table 8
Content of microelements in the seeds of hybrid wheat (mg kg?)
; Foliar fertilization (B)
Component Nitrogen amofnt ) - Mean for A
(kg N ha) Plonvit Z control

0 42.6 42.4 42.5
50 43.2 44.6 43.9
100 43.0 42.9 43.0
Fe 150 44.9 44.6 44.8
mean for B 434 43.6 43.5

LSD,, for A —n.s., for B —n.s., for AxB — n.s.
0 2.36 2.37 2.37
50 2.26 2.24 2.25
100 2.29 2.31 2.30
Cu 150 2.42 2.41 2.42
mean for B 2.33 2.33 2.33

LSD,, for A —n.s., for B —n.s., for AxB — n.s.

0 28.6 28.1 28.3
50 30.2 30.2 30.2
100 32.3 31.9 32.1
Mn 150 37.5 35.2 36.4
mean for B 32.2 31.4 31.8

LSD,, for A —3.64, for B — 0.74, for AxB — 8.40
0 32.6 32.5 32.6
50 33.9 32.6 33.3
100 35.8 33.9 34.9
Zn 150 36.9 35.6 36.3
mean for B 34.8 33.7 34.2

LSD, for A — 2.13, for B — 0.95, for AxB — 3.82

n.s. — non-significant differences

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 KocoN (2009) and by STEPIEN and
WoJstkowiak (2015) in the grain of spring and winter wheat cultivars.
Nonetheless, the average amount of copper (2.33 mg kg!') was considerably
lower in comparison with the range (6.62-9.17 mg kg') observed by Ficco et
al. (2009), and similar to the content of this element (3.50 mg kg?) 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 (MorcouNov et al. 2007, Ficco et al. 2009).
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CONCLUSIONS

1. Nitrogen fertilization significantly increased the grain yield and the
number of spikes per 1 m? as compared with the control. Higher nitrogen
doses, 100 and 150 kg ha', 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', 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'.
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Response of soybean (Glycine max (L.) Merr.) to bacterial
soil inoculants and foliar fertilization
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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 Przectaw, 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

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 (Losdk 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, Rodriguez-Navarro et al. 2011).
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In soybean cultivation, it is also recommended to
use the starting rate of nitrogen (Fecdk 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, Fecdk 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
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Table 1. Total monthly precipitation (mm)

doi: 10.17221/292/2016-PSE

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

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 Przectaw (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
Przectaw. The lowest total precipitation from April

Table 2. Mean monthly air temperature (°C)

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 Rzesz6w, 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. C__ content was moderate and
N_. waslow. 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), Radzikéw, Poland. The
bacterial inoculant Nitragina (Biofood s.c. Walcz)
and the foliar fertilizer Mikrokomplex (Intermag
sp. z.0.0.) 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
ES (fungicide), and Nitragina was applied on the
day of sowing. Nitragina was dissolved in water and
then mixed with seeds. For starting fertilization

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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Table 3. Physicochemical soil properties

2012 2013 2014
Specification
Soil reaction (1 mol/L KCl) 7.20 7.12 7.02
Corg (%) 103 099  0.99
N, 0-0.6 m (kg/ha) 632 668 584
Content of available nutrients in soil (mg/kg)
P 85 55 72
K 149 108 168
Mg 81 77 72
SO;™-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

with nitrogen, ammonium nitrate 34% was used,
atarate 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 m*. The
previous crop for soybean was winter wheat.
The seeding rate amounted to 90 seeds per m?,
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 m* was counted.
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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 cm? of nitric acid
(HNO,) and 2 cm?® 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 cm?3. 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 Hungria (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 ¢m, and experimental factors did
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Table 4. Plant density, selected morphological features and yield (2012-2014)

Number of plants Plant Height of Number of Number of 1000 seed .
. ) . Seed yield
Factor before harvest height first pod pods seeds weight (t/ha)
(pcs./m?) (cm) (cm) per plant per pod (g)

Control 68> 80.5>  11.9° 10.5° 2.052 159.0° 2.31¢
Bacterial inoculant 722 83.72  11.6° 12.20 2.13? 162.3% 3.012
Nitragina (N)

Foliar fertilization with ab ab a a a a b
Mikrokomplex (M) 69 80.9 11.8 11.8 2.08 165.4 2.75
N+M 712 84.02 11.92 12.62 2.142 165.82 3.128

Values followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability

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 5. Measurements of soil plant analysis development (SPAD), leaf area index (LAI) and mean tip angle

(MTA) indicator (2012-2014)

SPAD LAI MTA

Factor

I I I I I I
Control 38.2P 43.8P 5.05P 4.91P 32.5P 37.5P
i‘;tcrt:griilgg)culam 38,62 43.9 5.328 4,98 35.32 38.10
Foliar fertilization with ab a b b b b
Mikrokomplex (M) 38.9 44.5 5.08 4.91 32.8 37.6
N+ M 40.13 44.73 5.332 5.022 35.22 38.32

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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Table 6. Total protein content in dry matter of the
soybean seeds (%, 2012-2014)

Factor Total protein
Control 35.2b
Bacterial inoculant Nitragina (N) 36.4°
Foliar fertilization with Mikrokomplex (M) 35.1P
N+M 36.32

Values followed by the same letter are not significantly
different at the 5% level of probability

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. Krivosudska and Filova
(2013) suggest the practical application of SPAD
measurements on soybean plants for evaluation
of their response to site and cultivation factors.
The LAl 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.
Vrataric 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 7. Macroelement and microelement content (2012-2014)

P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
Factor
(g/kg DM) (mg/kg DM)

Control 5.72 18.32 1.42 1.9b 69.2P 14.92 20.12 33.52
Bacterial inoculant 5.92 18.2¢ 1.5° 2,02 75.12 15.5% 20.1° 34.8°
Nitragina (N)

Foliar fertilization with a a a a ab a a a
Mikrokomplex (M) 5.7 18.4 1.6 2.1 74.2 15.3 20.4 33.4
N+M 5.92 18.32 1.62 2.12 74.82 15.52 20.42 33.72

Values followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of probability. DM — dry matter
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EFFECT OF FOLIAR FERTILIZATION
ON THE CHLOROPHYLL CONTENT IN LEAVES
AND THE CHEMICAL COMPOSITION OF FABA
BEAN SEEDS (VICIA FABA L. (PARTIM))*

Waclaw Jarecki, Jan Buczek, Dorota Bobrecka-Jamro

Department of Plant Production
University of Rzeszow

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 Przeclaw 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).

Keywords: traditional cultivar, self-completing cultivar, SPAD index, macroelements, micro-
elements.
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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 (PobLESNY 2005, PopLESNY, KSIEZAK
2009, PrusiNskt 2007b, ¢, CZzERWINSKA-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 (KuLia, Zajac 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. Kocox (2003, 2010) and
Woucieska and KocoX (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-Yaziep, Mapy 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. PrusiNski 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
(@TOC), 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 Przectaw (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 Rzeszow.

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! P and 99.6 kg ha'! 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 dm? ha’. The amount of working
fluid was 300 dm?® ha'. The chemical composition of the foliar fertilizer is
presented in Table 1.

Table 1
Chemical composition of the fertilizer - Basfoliar 6-12-6
Nutrients Content (% by volume) Content (% by weight) Content (g dm?)
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

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'!) was used twice to prevent faba bean disea-
ses. Pests were controlled twice using Karate Zone 050EC (0.15 dm? ha') and
once using the preparation Pirimor 500WG (0.3 kg ha).
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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 10% -20%
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 Przectaw.

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-
szow. 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 a = 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-

SPAD 50

40 39,93 40,92 39,54 40,04

30

20

10

0

Amulet Granit
Ocontrol M Basfoliar 6-12-6

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. PRUSINSKI
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 PrusINSKI (2007a), in faba bean the factor differentiating
the chlorophyll content is primarily the plant developmental stage. Ksigzak
(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.

Kocox (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' d.m.)
: Foliar fertilization (A
Component Cultivar - @ Mean for B
B) Basfoliar 6-12-6 control
Amulet 298.9 299.1 299.0
Granit 284.5 284.9 284.7
Total protei

Ol PO | ean for A 291.7 292.0 291.9

LSD,, for A —n.s., for B — 3.65, for AxB — n.s.

Amulet 10.2 8.4 9.3

Granit 12.0 13.0 12.5
Crude fat 1 n for A 11.1 10.7 10.9

LSD,, for A —n.s., for B — 2.33, for AxB - 2.63
Amulet 32.5 32.3 32.4
Granit 29.3 29.2 29.3

Ash

mean for A 30.9 30.8 30.9

LSD,, for A —n.s., for B — 2.89, for AxB — n.s.
Amulet 69.8 66.0 67.9
Granit 64.5 64.0 64.3

Fib

er mean for A 67.2 65.0 66.1

LSD,, 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 of seeds. Thus, they were higher values than those
obtained in the present study. STEPNIK and LEpriarczyk (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 AvLcHaMmpr (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
i Foliar fertilization (A
Component Cultivar ) Mean for B
®) Basfoliar 6-12-6 control
Amulet 6.38 6.39 6.39
Granit 6.59 6.51 6.55
P

mean for A 6.49 6.45 6.47

LSD, , for A —n.s., for B — 0.145, for AxB — n.s.
Amulet 11,0 10.3 10.6
Granit 10.8 10.7 10.7

K

mean for A 10.9 10.5 10.7

LSD, , for A —0.36, for B — n.s., for AxB — n.s.
Amulet 1.19 1.19 1.19
Granit 1.09 1.01 1.05

Mg

mean for A 1.14 1.10 1.12

LSD,, for A —n.s., for B - 0.115, for AxB — n.s.
Amulet 0.69 0.68 0.69
Granit 0.66 0.63 0.65
Ca mean for A 0.68 0.66 0.67

LSD, . 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. SzpPuNAR-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). SzpunaAR-KROK et al. (2009) obtained a higher con-

Table 4
Content of microelements in seeds of faba bean (mg kg?)
; Foliar fertilization (A)
Component Cultivar - Mean for B
B) Basfoliar 6-12-6 control
Amulet 41.5 40.0 40.8
Granit 38.4 36.9 37.6
F
¢ mean for A 39.9 38.5 39.2
LSD, , for A —n.s., for B — 2.57, for AxB — n.s.
Amulet 12.9 12.5 12.7
Granit 13.5 13.2 13.3
Cu mean for A 13.2 12.9 13.0
LSD, , for A —n.s., for B —n.s., for AxB — n.s.
Amulet 17.1 16.9 17,0
Granit 16.1 15.9 16,0
Mn
mean for A 16.6 16.4 16.5
LSD, , for A —n.s., for B — 0.96, for AxB — n.s.
Amulet 31.5 30.9 31.2
Granit 32.5 30.2 31.4
Zn
mean for A 32.0 30.6 31.3
LSD, , for A —1.32, for B — n.s., for AxB — n.s.

n.s. — non-significant differences

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.
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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 dm*-ha™). 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™. Starting dose of
nitrogen significantly increased seed yield to the control of 0.15 Mg-ha™*. 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 Sciste doswiadczenie polowe, ktérego celem
byto okreslenie reakciji tubinu biatego odmiany Boros na dawke startowg azotu i
dokarmianie dolistne wielosktadnikowym nawozem Basfoliar 6-12-6 (2 x 10 dm*®ha’
1y, Stwierdzono, ze dawka startowa azotu istotnie podniosta stopier wylegania roslin
oraz wydtuzyta faze dojrzewania w odniesieniu do kontroli. Nawozenie startowe
azotem istotnie zwiekszyto liczbe strgkow na pojedynczej roslinie oraz mase tysigca
nasion. Aplikacja Basfoliaru 6-12-6 nie zmodyfikowata elementdw struktury plonu.
Plonowanie tubinu biatego byto zmienne w latach badan i wyniosto srednio 3.95
Mg-ha™. Dawka startowa azotu istotnie zwiekszyta plon nasion wobec obiektu
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kontrolnego o 0.15 Mg-ha™. Zastosowany nawoz dolistny nie miat wptywu na $redni
plon nasion, zwiekszyt natomiast istotnie zawartos¢ biatka ogélnego w nasionach.

Stowa kluczowe: biatko, dawka startowa azotu, dokarmianie dolistne, tubin biaty,
plon

Streszczenie szczegotowe

Sciste dos$wiadczenie polowe z tubinem biatym przeprowadzono w latach 2009-2011
w Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Biologiczno — Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego w Krasnem (50°03’ N, 22°06’ E) koto Rzeszowa. Eksperyment
zrealizowany zostat wg metody split-plot w czterech powtorzeniach. Badanymi
czynnikami byty: dawka startowa azotu 30 kg-ha™ (Saletra amonowa 34% N),
dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) oraz obiekt kontrolny. Do do$wiadczen
wybrano samokonczgcg odmiane Boros. Wysiewu nasion dokonano w
nastepujgcych terminach: 16.04.2009 r., 13.04.2010 r. i 05.04.2011 r. Norma
wysiewu wyniosta 110 szt-m™. Przedplonem w kazdym roku badan byta pszenica
ozima. Powierzchnia jednego poletka wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Na
powierzchni 1 m? policzono obsade roslin przed zbiorem. W okresie wegetacji
notowano wystepowanie wazniejszych fazy rozwojowych. Wyleganie oceniono w
skali od 1" do 9".W fazie peinej dojrzatosci nasion, z kazdego poletka, pobrano
losowo 20 roslin i okreslono ich elementy struktury plonu: liczbe strgkdw na roslinie,
liczbe nasion w strgku i mase tysigca nasion (przy 15% wilgotnosci). Zbior
przeprowadzono w terminie: 20.08.2009 r., 24.08.2010 r. i 19.08.2011 r. Plon nasion
przeliczono na powierzchnie 1 ha i sprowadzono do statej wilgotnosci 15%. W
nasionach oznaczono zawarto$¢ azotu ogolnego metodg Kjeldahla i przeliczono na
biatko ogdlne stosujgc mnoznik 6.25. Okres wegetacji odmiany Boros wyniost
Srednio 128 dni. Dawka startowa azotu istotnie zwiekszyta stopien wylegania roslin o
1.25° oraz wydtuzyta faze dojrzewania o 4.5 dnia w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Liczba strgkdéw na pojedynczej roslinie oraz masa tysigca nasion byty
istotnie wieksze po zastosowaniu dawki startowej azotu. Dokarmianie dolistne
Basfoliarem 6-12-6 nie zmodyfikowato elementdw struktury plonu. Plon nasion byt
zmienny w latach badan i wyniést $rednio 3.95 Mg-ha™. Dawka startowa azotu
istotnie zwiekszyta plonowanie tubinu. Nawdz dolistny nie miat wptywu na sredni plon
nasion, zwiekszyt natomiast istotnie zawarto$¢ biatka ogélnego 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 (Podlesny, 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 (Podlesny, 2005). White lupin seed yield obtained in Poland
ranges from 3 to 4 Mg-ha™* (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™ pre-sowing nitrogen doses to meet
the requirements of plants before starting symbiosis (Prusinski, 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 (Podlesny, 2005). The present results
of experiments on foliar feeding legumes are not clear and need for further detailed
agronomic research in different habitats (Prusinski, 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 (Podlesny, 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
Rzeszow 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:

| - the initial nitrogen feeding 30 kg-ha™* (ammonium nitrate 34% N),

Il - the foliar feeding (Basfoliar 6-12-6; before flowering - 10 dm*-ha™ and after
flowering - 10 dm®-ha™)

Il - the initial nitrogen feeding 30 kg-ha™ (ammonium nitrate 34% N) +the foliar
feeding (Basfoliar 6-12-6; before flowering - 10 dm*ha™ and after flowering - 10
dm?-ha™)

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 llla,
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™.

Winter wheat was the forecrop of white lupin in every year of research. The area of a
plot was 15 m? (for harvest 12 m?). Mineral phosphoricpotassic fertilization (triple
superphosphate 46% and potassium salt 60%) was applied under autumn ploughing
at the following rates: 35 P kg-ha™, 100 K kg-ha™. Directly after sowing lupin,
preparation Afalon Dispersive 450 SC was used for weed control at a rate of 1.5
dm?*-ha™. Pesticides for the control of pests and diseases were not applied. Foliar
feeding was used twice. The first dose (10 dm®-ha) was applied before flowering.
The second dose after flowering.

Every year, on the area of 1 m? 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 1° to 9°. 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% maoisture).

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. Rozktad opadéw atmosferycznych (mm) w okresie wegetaciji tubinu biatego

Year Month Precipitations total

April May June July August

2009 3.7 102.6 146.4 98.0 21.8 3725
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

50.6 80.8 82.0 88.2 68.8 370.4
1986-2008

Table 2. Distribution of mean air temperatures (°C)
Tabela 2. Rozktad $rednich temperatur powietrza (°C)

Year Month Mean
April  May June July August
2009 11.1 138 16.6 20.7 19.4 16.3
2010 8.9 14.3 17.9 20.8 19.5 16.3
2011 10.3 139 18.1 18.6 19.0 16.0
Many years
8.7 13.9 17.0 19.0 18.2 15.4
1986-2008

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™ (Table 3.). Prusinski (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.). Podlesny (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. Podlesny
(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 roslin, wyleganie i dtugosc¢ faz rozwojowych w dniach od daty
siewu (Srednia z lat)

.Inltlal Foliar Number of plants Lodging ' . '
nitrogen . before harvest, Budding  Flowering Maturity
. feeding 2 1-9°
feeding pcs.-m
Control 86 8.5 52 61 125
Control
Basfoliar 86 8.5 52 62 126
30 N Control 88 7.5 54 65 129
. -1
kg'ha™  gastoliar 89 7.0 54 65 131
Mean for factor
Control 86.0 8.50 52 61.5 125.5
30 N kg-ha™ 88.5 7.25 54 65.0 130.0
LSD | g5 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 Il g5 ns ns ns ns ns
LSD IXIl g5 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 Prusinski (2005) obtained on average 8.77 pods in cultivar Butan;
while Podlesny (2006) 6.9 pods per plant. In experiments on indeterminate white
lupin, Prusinski (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 Prusinski (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 Prusifski (2005) found no
significant effect of foliar fertilizer (Ekolist) on the weight of one thousand seeds.
Prusinski (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 Prusinski
(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 tubinu biatego i zawartos¢ biatka w nasionach
(Srednia z lat)

Weight of
Initial Number of Number of one Total protein
nitrogen Foliar feeding  pods per seeds per  thousand .
feeding plant pod seeds (%)
(9)
Control 4.62 3.41 297 32.70
Control
Basfoliar 6-12-6 4.71 3.46 299 32.95
Control 4.80 3.42 301 32.90
30 N kg-ha™
Basfoliar 6-12-6 4.82 3.44 303 32.95
Mean for factor

Control 4.67 3.44 298 32.83
30N kg-ha'1 4.81 3.43 302 32.93
LSD | 905 0.135 ns 0.356 ns
Control 471 3.42 299 32.80
Basfoliar 6-12-6 4.77 3.45 301 32.95
LSD Il g5 ns ns ns 0.132
LSD IxIl g o5 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™, 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, and was significantly
higher that the research of Podlesny (2005). Prusinski (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 Prusinski (2005) foliar feeding with a high
dose of Ekolist influenced significantly on yielding of white lupin.
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Table 5. Seed yield in years 2009-2011 (Mg-ha™)
Tabela 5. Plon nasion w latach 2009-2011 ((Mg-ha™)

Initial nitrogen

X Foliar feeding 2009 2010 2011 2009-2011

feeding

Control 4.25 2.97 4.17 3.80
Control

Basfoliar 6-12-6 4.35 3.23 425 3.94

Control 4.38 3.28 429 3.98
30 kg-ha'1

Basfoliar 6-12-6 4,51 3.32 436 4.06

Mean for factor

Control 4.25 3.10 421 3.87
30 kg-ha™ 445 330 433 4.02
LSD | 905 0.179 0.165 ns 0.142
Control 4.32 3.13 423 3.89
Basfoliar 6-12-6 4.43 3.28 431 4.00
LSD Il g5 ns 0.235 ns ns
LSD Ixll 905 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™ . 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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WPLYW DOLISTNEGO DOKARMIANIA BASFOLIA-
REM 6-12—-6 NA WIELKOSC 1 JAKOSC PLONU LUBINU
WASKOLISTNEGO (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.)

IMPACT OF FOLIAR FERTILIZATION
WITH BASFOLIAR 6-12-6 ON THE QUANTITY AND QUALITY
OF CROPS OF BLUE LUPIN (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.)

Katedra Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Rzeszowski
Department of Crop Production, University of Rzeszow

Sciste dogwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2009-2011 w Stacji Doswiadczalnej Wy-
dziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego w Krasnem. Celem badar bylo okre-
$lenie reakcji odmian lubinu waskolistnego — Neptun i Zeus na dolistne dokarmianie Basfoliarem
6-12—-6. Wyniki badan dowiodly, ze aplikowany nawéz istotnie zwigkszyt liczbg strakéw na rosli-
nie i masg tysigca nasion (MTN) w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Liczba nasion w straku
nie zostala istotnie zréznicowana przez badany czynnik. Zastosowane dokarmianie dolistne istotnie
zwigkszyto plon nasion oraz zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach w poréwnaniu z obicktem
kontrolnym. Stwierdzono, Zze uzycie Basfoliaru 6-12-6 w niewielkim stopniu zmodyfikowato za-
warto$¢ makro- i mikroelementéw w nasionach, Istotne réznice, w poréwnaniu z kontrolg, dotyczy-
Iy tylko manganu. W nasionach odmiany Neptun, w porownaniu z odmiang Zeus, uzyskano istotne
zrbznicowanie zawartosci wapnia, magnezu, manganu i miedzi.

SLOWA KLUCZOWE: tubin waskolistny, dokarmianie dolistne, plon, elementy struktury plonu,
bialko, makro- i mikroelementy

WSTEP

Prawidlowe zaopatrzenie ro$liny straczkowych w sktadniki pokarmowe zwigksza licz-
b¢ kwiatow, zawiazywanie strakow i wyksztalcanie nasion. W efekcie tego wzrasta
plon i poprawia si¢ jego warto$¢ biologiczna. Rosliny straczkowe obok makroelemen-
tow wykazujg réwniez duze zapotrzebowanie na mikroelementy takie jak: molibden,

Do cytowania— For citation: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., 2012. Wplyw dolistnego dokarmiania
Basfoliarem 6-12-6 na wielko$¢ i jako$¢ plonu tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.).
Zesz. Nauk. UP Wroc.. Rol. CIII, 589: 125-134.
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bor, miedz, mangan, cynk, zelazo czy tytan (Yu, Rengel 1999, Prusinski, Borowska
2003, Prusinski i wsp. 2010). Niedobor mikroelementow w glebach Polski jest zréz-
nicowany regionalnie i dotyczy gtéwnie boru i miedzi (Gembarzewski 2000, Lipin-
ski 2009). Wystapi¢ moze rowniez ograniczone pobierania sktadnikow pokarmowych
przez system korzeniowy, np. w wyniku niedoboru wody. Za korzystne wowczas uzna-
je sie¢ stosowanie preparatow dolistnych (Prusinski, Borowska 2003, Ksigzak, Podle-
$ny 2005, Faligowska, Szukata 2007b, Prusinski i wsp. 2010). Zabieg dokarmiania
dolistnego pozwala na bardzo szybkie wprowadzenie do czgsci nadziemnych roslin
uprawnych deficytowych sktadnikéw pokarmowych (Czuba 2000, Szewczuk, Micha-
foj¢ 2003, Grzy$ 2004, Jaskulski 2004, Szewczuk, Sugier 2009). Dla ro$lin straczko-
wych szczegdlnie polecane sa nawozy zawierajace komplet makro- i mikroelementéw
(Szewczuk, Sugier 2009). Poniewaz mikroelementy sa na ogo6t stabo reutylizowane
w ro§linie, stad za korzystne uznaje sig¢ ich kilkakrotne stosowanie w okresie wegeta-
¢cji (Czuba 2000, Hoffmann, Goérecki 2000, Szewczuk, Michatoj¢ 2003). Dotychczaso-
we wyniki badan nad zasadnoscia stosowania nawozow dolistnych w uprawie tubinu
sa rozbiezne (Faligowska, Szukata 2007a, b, Kurasiak-Popowska, Szukata 2007, Pru-
sifiski i wsp. 2010). Zabieg taki mozna zatem rekomendowa¢ dla praktyki rolniczej
tylko w uzasadnionych przypadkach a przy ocenie potrzeb dolistnego dokarmiania
trzeba bra¢ pod uwagge efekty ekonomiczne. Koszty dokarmiania nie powinny bowiem
przewyzszy¢ wartosci uzyskanej zwyzki plonu nasion. Stad polecane w agrotechnice
roslin uprawnych, w tym straczkowych jest faczne stosowanie nawozow dolistnych
z agrochemikaliami (Pruszynski, Mrowczynski 2002, Prusinski, Borowska 2003, Pi-
wowar 2007, Szewczuk, Sugier 2009, Sztuder 2009). Celem badan bylo okreslenie
reakcji tubinu waskolistnego na dokarmianie dolistne Basfoliarem 6—12-6.

MATERIAL 1 METODY

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe z tubinem waskolistnym prowadzono
w latach 2009-2011 w Stacji Do$wiadczalnej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uni-
wersytetu Rzeszowskiego w Krasnem (50°03° N, 22°06’ E) koto Rzeszowa. Eksperyment
prowadzono w czterech powtorzeniach w ukladzie split-plot. Badanymi czynnikami byly:

I — dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6, brak dokarmiania)

I1 = odmiany (Neptun, Zeus).

Warunki wilgotnosciowo-termiczne podano wedhig Biuletynow Agrometeorolo-
gicznych IMiGW w Warszawie, na podstawie zapiséw Stacji Meteorologicznej w Ja-
sionce koto Rzeszowa. W 2010 r. obfite opady atmosferyczne, wynoszace w okresie
kwiecien-sierpienn 651,8 mm, silnie zréznicowaty wzrost i rozwdj roslin. Przebieg
warunkéw pogodowych w 2009 i 2011 r. byt na ogét korzystny dla wegetacji roslin.
Suma opadéw od kwietnia do sierpnia wyniosta odpowiednio 372,5 mm i 450,0 mm.
Srednie temperatury powietrza byly mniej zmienne i w mniejszym zakresie odbiegaty
od wieloletnich (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacji tubinu waskolistnego w latach 20092011
Weather conditions in the growing period of blue lupine in the years 20092011

Opady (mm) - Rainfall Src&?;::::ﬁ;:;?gﬁg ©)
Miesiace Srednia Srednia
Months z lat z lat
2009 2010 2011 | Average | 2009 2010 2011 | Average
for the for the
years years
1A% 3.7 49.9 50,0 50,6 11,1 8,9 10.3 8,7
\% 102,6 177,0 49.2 80,8 13.8 14.3 13.9 13.9
VI 146,4 126.1 88,5 82,0 16,6 17,9 18.1 17,0
VII 98.0 200,2 233,7 88,2 20,7 20.8 18,6 19.0
VI 21.8 98,6 28.6 68,8 19.4 19,5 19,0 18,2

Prébke glebowa oznaczono w Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.
Gileba nalezata do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej ITla. Byla to gle-
ba brunatnoziemna wytworzona z lessu, o skladzie granulometrycznym pyhu zwyklego.
Z punktu widzenia kategorii agronomicznej mozna ja zaliczy¢ do gleb srednich. Cha-
rakteryzowala si¢ odczynem kwasnym lub lekko kwasnym. Zawarto$é przyswajalnego
fosforu, potasu i mikroelementow byta srednia, za$ magnezu bardzo niska (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Wyniki analizy gleby (mg-kg™")
Results of soil analysis
pH Zawartos¢ przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych
‘Ymk w KCl The content of available forms of nutrients
| 1moldm' [P0, [ KO | Mg [ Cu | Mn [ Zn | Fe | B
2009 5,10 141 170 21 4.1 188,0 53 1210 1,55
2010 5.94 112 130 19 4,5 139.5 4.8 965 1,50
2011 5.67 148 145 21 3.2 143,2 5,0 1440 1,50

Wysiewu nasion fubinu waskolistnego dokonywano w pierwszej lub drugiej deka-
dzie kwietnia. Material siewny zaprawiono Sarfunem T 450 FS. Ilo§¢ wysiewu nasion
dla obu odmian wyniosta 100 szt'm. Kwalifikowany material siewny pochodzit z Ho-
dowli Roslin Smolice, oddzial Przebedowo. Powierzchnia jednego poletka wynosita
15 m*(do zbioru 12 m?). Przedplonem w kazdym roku badan byla pszenica ozima.
Nawozenie mineralne fosforowo-potasowe (superfosfat potréjny 46% i sél potasowa
60%) zastosowano pod orke przedzimowa w dawkach: 60 kg-ha' PO, i 80 kg-ha' K,O.
Szczepienia Nitraging i nawozenia startowego azotem mineralnym nie stosowano. Do
zwalczania chwastow wykorzystano Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 1,5 dm*ha,
za$ do zwalczania choréb uzyto Gwarantu 500 SC w dawce 2 dm*ha. Basfoliar 6—12-6
aplikowano dwukrotnie w fazie pakowania i po przekwitnigciu, w kazdorazowej dawce
po 10 dm*-ha. Ilosé¢ cieczy roboczej wyniosta 300 dm*-ha. Sklad nawozu dolistnego
przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3
Table 3
Sklad chemiczny nawozu — Basfoliar 6-12-6
The chemical composition of the fertilizer — Basfoliar 6-12—6
Zawartos¢ w % Zawarto$¢ w %
Sktadniki pokarmowe objetosciowych wagowych Zawarto$¢ (g:dm?)
Nutrients Content in % by Content in% by Content
volume weight
N - azot — nitrogen 7,2 6.0 72,0
P,0, — fosfor — phosphorus 14,4 12,0 144,0
K,O — potas — potassium 7,2 6,0 72,0
MgO — magnez — magnesium 0,012 0,01 0,12
Mn — mangan — manganese 0,012 0,01 0,12
Cu — miedz — copper 0,012 0,01 0,12
Fe - zelazo — iron 0,012 0,01 0,12
B — bor — boron 0,012 0,01 0,12
Zn — cynk — zinc 0,06 0,05 0,6
Mo — molibden — molybdenum 0,005 0,005 0,06

W fazie petnej dojrzalosci nasion, z kazdego poletka, pobrano losowo 20 roslin. Proba
ta postuzyta do okreslenia elementéw struktury plonu: liczby strakéw na roslinie, liczby
nasion w straku i masy tysiaca nasion przy 15% wilgotnosci.

Zbior przeprowadzano jednoetapowo w pierwszej lub drugiej dekadzie sierpnia. De-
sykacji nie stosowano. Podczas zbioru z kazdej kombinacji okreslano $redni plon nasion,
przeliczajac go na powierzchnig 1 ha, przy uwzglednieniu wilgotnosci 15%.

Zawarto$¢ azotu og6élnego w nasionach okreslono metoda Kjeldahla i przeliczono na
biatko ogélne. Oznaczenia zawartosci poszezegolnych pierwiastkow dokonano przy uzy-
ciu spektrofotometru absorpcji ptomieniowej Hitachi Z-2000, metoda krzywej wzorco-
wej. W przypadku oznaczania Ca, Mg, K i Na zastosowano dodatek lantanu (do st¢zenia
0.1% w roztworze).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji (wedlug
modelu split-plot). Istotnos¢ réznic pomigdzy wartosciami cech testowano na podstawie
potprzedziatéw ufnoéci Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen wykorzy-
stano program statystyczny ANALWAR-5FR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan dowiodty istotnego wptywu dokarmiania dolistnego na wzrost liczby stra-
kéw na roélinie i MTN w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Liczba nasion w straku
pozostala na jednakowym statystycznie poziomie. Prusinski i Borowska (2003) podaja.
ze zawigzywanie organow generatywnych u roslin straczkowych uzaleznione jest mig-
dzy innymi od warunkéw termicznych i wodnych. Zjawisko to zalezy réwniez od réw-
nowagi zywieniowej, stad opadanie strakow wzmaga niedobor tak makro-, jak i mikro-
elementow. Komponenty struktury plonu oraz zawarto$¢ biatka w nasionach nie zo-
staly zréznicowane przez czynnik odmianowy (tab. 4). Galek i wsp. (2006) dowie-
dli natomiast istotnej zmienno$ci elementéw struktury plonu u poszczegdlnych rodow
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i odmian tubinu waskolistnego. Dotyczyty one jednak zréznicowania odmian tradycyj-
nych w stosunku do samokonczacych.

Analiza statystyczna wynikow badan wykazata istotny wplyw dokarmiania dolistne-
go na wzrost zawartosci biatka ogélnego w nasionach w poréwnaniu z kontrola (tab. 4).
Srednia zawartos¢ tego sktadnika wyniosta 32%. Faligowska i Szukata (2007a) podaja, ze
nawozy dolistne w malym zakresie modyfikuja wydajnos¢ biatka, wyjatkiem w ich bada-
niach byla jednorazowo zastosowana dawka Mikrosolu U. Wiatr i wsp. (2007) stwierdzi-
li, ze zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach tubinu waskolistnego podlega zmiennosci
genetycznej oraz wptywom siedliska. Skrajne zawartosci bialka w ich badaniach wahaty
si¢ od 29,4 do 34,2%. Podlesny i wsp. (2010) uzyskali natomiast male zréznicowanie
odmianowe zawartosci omawianego skiadnika w nasionach tubinu waskolistnego.

Tabela 4
Table 4
Elementy struktury plonu lubinu waskolistnego i zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach
(Srednie z lat 2009-2011)
Yield components of blue lupine and protein content in seeds (average of the years 2009-2011)

Dokarmianie Liczba Liczba nasion | Masa tysigca | Bialko ogolne
strakow o4 2
dolistne Odmiana sia radiinle w straku nasion (g) (g-kg' s.m.)
Foliar Cultivar Number of Thousand Total protein
Number of
fertilization ) pods per plant seeds inapod | seed weight | (g'kg' d.m.)
Kontrola Ncptun 6.05 3,40 144.1 320
Control Zeus 5,90 3,35 139,6 312
Basfoliar Neptun 6,75 3.50 150,9 324
6-12-6 Zeus 6,70 3.45 1454 324
NlRm LSD, , Ix1I rn. r.n. r.n. r.n.
e T . rn. L. rn.
years
s 5.98 3,38 141,85 316
Control ? ¥ ’
Basfoliar
6-12—6 6,73 3.48 148,15 324
NIR ,  LSD, T 0,729 r.n. 5,891 7,56
NIR,  LSD, . X lata — years r.n, r.n. rn. r.n.
Neptun 6.4 3.45 147,5 322
Zeus 6,3 3,40 142,5 318
NIR, . LSD, I r.n, r.n, r.n. r.n.
BilRy Ly 1 % Mt~ rn. r.n. r.n. rn.
years
Srednia — Mean 6,35 3,43 145,0 320

r.n. — réznica nieistotna — non-significant differences

W badaniach potwierdzono, ze dokarmianie dolistne zwigksza plon nasion tubinu
waskolistnego (tab. 5). Uzyskana istotna réznica w stosunku do obiektu kontrolnego
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wyniosla $rednio 0,3 tha”, tj. 11%. W praktyce rolniczej o potrzebie nawozenia mikro-
elementami decyduja gtéwnie niska zasobnos¢ ich form przyswajalnych w glebie oraz
odczyn. Z uwagi na fakt, ze gleba pod doswiadczeniem byla lekko kwasna lub kwasna
oraz zawierala $rednie zawartosci fosforu, potasu i mikroelementow, efekty dokarmiania
dolistnego nie byly tak duze jak oczekiwano. Dodatkowo w latach badan 2009 i 2011
uktad warunkéw pogodowych sprzyjat prawidiowej wegetacji roslin. Faligowska i Szu-
kata (2007a) wykazali korzystny wptyw dokarmiania dolistnego na plon tubinu wasko-
listnego. Dotyczyto to jednak tylko podwadjnej dawki Ekolistu Standard. Z kolei Prusinski
i wsp. (2010) nie uzyskali modyfikujacego wptywu dokarmiania dolistnego Ekolistem na
plonowanie zadnego z badanych gatunkéw i odmian tubinu.

Srednio w latach badan odmiany Neptun i Zeus plonowaly na jednakowym
statystycznie poziomie, przy czym zmiennie w latach (tab. 5). W 2009 r. odmiana Neptun
plonowata istotnie wyzej od odmiany Zeus. W kolejnych latach plon nasion badanych
odmian uksztaltowat si¢ na jednakowym statystycznie poziomie. Na duza niestabilnos¢
i wahania plonéw tubinu w poszczegélnych latach zwracaja réwniez uwage Podlesny
(2007), Prusinski (2007) oraz Podlesny i wsp. (2010).

Tabela 5
Table 5
Plon nasion w latach 2009-2011 (t-ha™")
" Yield of seeds in years 20092011
Dokarmianie dolistne Odmiana | Lata badan — Years of rescarch | Srednia z lat
Foliar fertilization Cultivar 2009 2010 2011 Mean in years
Kontrola Neptun 3,00 2.60 2,50 2,70
Control Zeus 2,70 2,60 2.96 2,75
Nept 3.40 2,70 3,20 3,10
Basfoliar 6-12-6 -
Zeus 3,00 2,80 3,05 2,95
NIR, LSD, I xII r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR, ,, LSD, ,, I x ITx lata — years r.n. r.n. r.n. rn.
Kontrola
Contval ) 2.85 2.60 2,73 2,73
Basfoliar
6-12-6 3,20 2,75 313 3.03
NIR, ,, LSD, . I 0.328 r.n. 0,334 0,273
NIR,  LSD,  I'x lata — years r.n. r.n. r.n. r.n.
Neptun 3.20 2,65 2.86 2,90
Zeus 2,85 2,70 3,00 2,85
NIR, ., LSD, . Il 0,339 r.n. r.n. r.n,
NIR, . LSD, . Il x lata - years r.n. r.n. r.n. rn,
Srednia — Mean 3,03 2,68 2,93 2,88

r.n. — roznica nieistotna — non-significant differences

Aplikacja Basfoliaru 6-12—6 nie modyfikowata istotnie zawartosci makroelementéw
w nasionach ubinu waskolistnego (tab. 6). Stwierdzono natomiast istotnie wyzsza zawar-
to$¢ wapnia a nizsza magnezu w nasionach odmiany Zeus w poréwnaniu z Neptunem.
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Srednia zawartos¢ badanych skiadnikéw wyniosta: séd 40,17; wapn 1969,76: magnez
1667,67; fosfor 2669,96 i potas 9674,14 mg-kg'. Wyniki te byly zbiezne z podanymi
przez Faligowska i Szukatg (2007b) dla potasu, wapnia i magnezu. Autorzy ci wykazali
modyfikujacy wplyw warunkoéw pogodowych, za$ brak istotnego wptywu nawozéw do-
listnych, na sktad chemiczny nasion.

Tabela 6
Table 6
Zawartos¢ makroelementow w nasionach (mg-kg™')
Macroelements content in seeds
Dokarmianie .
" dolistne o Na Ca Mg P K
Foliar fertilization
Kontrola Neptun 39,25 1930,26 | 1705.25 | 2701,33 | 9656.25
Control Zeus 40,12 2005.33 | 163587 | 2656.65 | 9705,11
. Neptun 39.95 1936,24 | 1698.35 | 2682,56 | 9634.90
ol Zeus 41,35 | 2007.21 | 1631,20 | 2639.27 | 9700.28
NIR  LSD  Ix1I r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
NIR, . LSD, . I x IT x lata — years r.n. r.n, r.n. r.n. r.n.
KC°""°"' 39.68 | 1967.80 | 167056 | 2678.99 | 9680,68
ontrol N
Basfoliar
6-12-6 40,65 197173 | 1664,78 | 2660.92 | 9667,59
NIR . LSD . [ .. rn, r.n. r.n. r.n.
NIR . LSD, . I x lata - years r.n. r.n. r.n. r.n. r.n,
Neptun 39,60 1933,25 | 1701.80 | 2691,95 | 9645.58
. Zeus 40,74 2006,27 | 1633,54 | 2647.96 | 9702,70
NIR,, LSD, I r.n. 72,358 67,554 r.n. r.n.
NIR . LSD, . Il x lata — years .. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia — Mean 40.17 1969.76 | 1667,67 | 2669.96 | 9674,14

r.n. — réznica nieistotna — non-significant differences

Dokarmianie dolistne wywarlo istotny wplyw na zawarto$¢ manganu w nasionach.
Uzyskana r6znica w stosunku do obiektu kontrolnego wyniosla 6,2 mg Mn-kg™'. Zawar-
toé¢ zelaza, miedzi i cynku nie zostala istotnie zréZznicowana przez badany naw6z dolist-
ny. Odmiana Zeus zawierala w nasionach wigcej manganu a mniej miedzi w poréwnaniu
z nasionami odmiany Neptun. Réznice to potwierdzono statystycznie (tab. 7). Barlog
i Biernacka (2003) podaja, ze zawarto$¢ mikroelementéw w nasionach tubinu waskolist-
nego zalezy od odmiany oraz od rodzaju nawozenia azotowego.
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Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ mikroelementéw w nasionach (mg-kg™")
Microelements content in seeds
Dokarmiani ist miana

Folar fetlioaion. |  Caltest £ b - &
Kontrola Neptun 33,48 68,52 3.76 26,31
Control Zeus 33,51 76,69 3,60 26,42
i Neptun 33.57 77.25 3.94 26,08
i Zeus 33,59 80,29 3.70 26,39

NIR, . LSD_ . [ xII r.n. r.n. r.n. r.n.

NIR, . LSD, . I xII x lata - years r.n. r.n. r.n. r.n.

Kontrola
Control ) 33.50 72.61 3,68 26,37
Basfoliar

6-12-6 33.58 78,77 3,82 26.24

NIR, . LSD, .| r.n. 5,589 r.n. r.n.

NIR, .. LSD_  I'x lata — years r.n. r.n. r.n. r.n,
Neptun 33.53 72,89 3.85 26,20
B Zeus 33,55 78,49 3,65 26,41

NIR, .. LSD_ 1l r.n. 4,257 0,198 r.n.

NIR . LSD . ITx lata — years r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia — Mean 33.54 75.69 3.75 26.31

r.n. - réznica nieistotna - non-significant differences

WNIOSKI

1. Dokarmianie dolistne Basfoliaru 6-12—6 zwigkszato plon nasion tubinu wasko-
listnego. Srednio z 3 lat badan przyrost plonu nasion wyniést 0,3 tha' w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Bylo to wynikiem istotnego wzrostu liczby strakéw na roslinie
i masy 1000 nasion. Liczba nasion w straku nie zostata istotnie zmieniona przez bada-
ny czynnik. Elementy struktury plonu i plon nasion nie podlegaly zréznicowaniu przez
czynnik odmianowy.

2. Zawarto$¢ bialka ogdlnego w nasionach istotnie wzrosta pod wptywem dokarmia-
nia dolistnego w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Czynnik odmianowy nie modyfiko-
wal zawartosci tego sktadnika.

3. Zastosowanie Basfoliaru 6-12-6, w odniesieniu do obiektu kontrolnego, zrézni-
cowalo w nasionach tylko zawarto$¢ manganu. Stwierdzono natomiast istotnie wyzsza
zawarto$¢ wapnia i manganu a nizsza magnezu i miedzi w nasionach odmiany Zeus w po-
réwnaniu z odmiana Neptun.
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IMPACT OF FOLIAR FERTILIZATION WITH BASFOLIAR 6-12-6
ON THE QUANTITY AND QUALITY OF CROPS OF BLUE LUPIN
(LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.)

Summary

Formal field experiments were carried out from 2009 to 2011 at the Research Station of the Biology
and Agriculture Faculty of Rzeszow University in Krasne. The goal of the research was to deter-
mine the reaction of Neptun and Zeus varieties of blue lupin to foliar fertilization with Basfoliar
6-12-6. The results of the experiments proved that the applied fertilizer considerably increased
the amount of pods in the plant and the thousand seed mass compared to the control sample. The
number of seeds in a pod did not change significantly. Foliar fertilization increased the seed yield
and the overall content of albumen in the seeds compared to the control sample. Using Basfoliar
6-12-6 led to a slight change in the amount of micro and macro elements in the seeds. There were
significant differences only in the level of manganese compared to the control samples. There were
considerable differences in the content of calcium, magnesium, manganese, and copper in the sceds
of the Neptun variety compared to the Zeus variety.

KEY WORDS: blue lupine, foliar nutrition, yield, yield components, protein, macro- and microele-
ments
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Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w Zaktadzie Doswiadczalnym
Oceny Odmian w Dukli. Celem badan byto okreslenie reakeji fubinu z6ttego (odmiany Mister
i Taper) na dolistne dokarmianie (Basfoliar 6-12-6). Stwierdzono, ze odmiana Mister charakte-
ryzuje si¢ istotnie wigksza liczba strakoéw na roslinie, MTN oraz plonem nasion w poréwnaniu
2 odmiang Taper. Naw6z dolistny istotnie zwigkszyl liczbg strakow na roslinie, MTN oraz plon
nasion. Uzyskana zwyzka plonu nasion po zastosowaniu Basfoliaru 6-12-6 wyniosta 0,27 t-ha’!
w odniesieniu do kontroli. W nasionach odmiany Mister oznaczono istotnie wigkszg zawartosé
tluszczu surowego. fosforu i magnezu, za$ mnigjsza wapnia w poréwnaniu z odmiang Taper. Do-
karmianie dolistne skutkowato wzrostem zawartosci fosforu w nasionach. nie modyfikowato nato-
miast zawartosci mikroelementow.

SLOWA KLUCZOWE: {ubin z6lty, dolistne dokarmianie, elementy struktury plonu, plon nasion.
sktad chemiczny nasion

WSTEP

Lubin 26ty (Lupinus luteus 1..) nalezy do rodziny bobowatych (Fabaceae). Uprawiany
jest na glebach lekkich i toleruje ich lekko kwasny odczyn. Nasiona przeznaczane sa
gléwnie na pasze, a zielona masa takze na przyoranie (Krawczyk i Mrowczynski 2012).
Wzrost znaczenia tubinu z6ltego wynika z zarejestrowania nowych odmian o zdeter-
minowanym wzro$cie oraz odmian o niskiej zawarto$ci alkaloidébw w nasionach, tzw.
stodkich (Prusinski 2007). Lubin z6lty dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi
samozaopatruje si¢ w azot, stad nie jest nawozony azotem lub tylko dawka startowg

Do cytowania — For citation: Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D., 2017. Reakcja
tubinu 26ttego (Lupinus luteus 1.) na dolistne dokarmianie. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CXX, 623:
27-36.
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(Szukata 2012). Dodatkowo, dzigki glebokiemu korzeniowi palowemu pobiera wodg
oraz sktadniki pokarmowe z glebszych warstw gleby (Krawczyk i Mréwczynski 2012).
Plonowanie lubinu zolttego jest zmienne w latach (Panasiewicz i wsp. 2016) i uzaleznione
od wielu czynnikéw, w tym agrotechniki. W uprawie tubinéw wazne jest zoptymalizow-
ane nawozenie, w ktorym oprécz makroelementéw uwzgledni¢ nalezy mikroelementy.
Te ostatnie mozna zastosowa¢ w formie dolistnego dokarmiania (Mengel 2002, Wojcik
2004, Szewczuk i Sugier 2009). Dotychczasowe badania wskazujg jednak, Ze zabieg taki
nie zawsze jest uzasadniony w agrotechnice tubinéw. Faligowska i Szukata (2008) wyka-
zali korzystny wplyw dwukrotnej dawki Ekolistu na plon nasion fubinu zéltego. Réwniez
Jarecki i Bobrecka-Jamro (2012) uzyskali zwyzke plonu nasion tubinu waskolistnego po
zastosowaniu nawozu dolistnego. Z kolei Faligowska i wsp. (2009) oraz Prusinski i wsp.
(2010) nie stwierdzili istotnego wplywu dokarmiania dolistnego na plonowanie badanych
gatunkéw fubinu.

Celem badan bylo poréwnanie wielkosci i jako$ci plonu nasion dwdch odmian tubinu
26ttego w zaleznosci od zastosowanego dokarmiania dolistnego.

MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe z tubinem 26tym przeprowadzono
w latach 2011-2013 w Zakladzie Doswiadczalnym Oceny Odmian w Dukli (¢ = 49°34’,
A = 21°41). Eksperyment zalozono w czterech powtérzeniach w uktadzie split-plot.
Badanymi czynnikami byly: A — dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6, kontrola), B —
odmiana (Mister, Taper). Odmiana Mister (tradycyjna) jest dobrze plonujacq i zalecang
do uprawy na terenie catego kraju. Odmiana Taper (samokonczaca) niewiele ustepuje
odmianie Mister pod wzgledem zawartosci bialka w nasionach, ma natomiast znacznie
krotszy okres wegetacji i mniejsza podatnos¢ na porazenie antraknoza.

Warunki wilgotnosciowo-termiczne podano wedlug zapiséw Stacji Meteorologicznej
Zakladu Doswiadczalnego Oceny Odmian w Dukli. W 2011 roku odnotowano umiarko-
wane $rednie temperatury powietrza oraz sumy opadoéw, z wyjatkiem wilgotnego lipca.
W 2012 roku intensywne opady wystapily w czerwcu, a wysokie temperatury w lipcu.
W ostatnim roku badan odnotowano wysokie opady w marcu (w tym $niegu) przy ujem-
nych temperaturach, natomiast w lipcu i sierpniu miesigczne sumy opadéw byly znacznie
nizsze od $redniej wieloletniej (tab. 1).

Odczyn pH gleby oraz zasobnos¢ w makro- i mikrosktadniki oznaczono w Okrego-
wej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie. Doswiadczenie zalozono na glebie sred-
niej, nalezacej do kompleksu zbozowego gorskiego. Byla to gleba brunatna wytugowana
o skltadzie granulometrycznym itu pylastego i glin cigzkich pylastych. Charakteryzowala
si¢ odczynem kwasnym lub lekko kwasnym. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu
byla $rednia lub wysoka, za$ magnezu bardzo wysoka. Zawarto$¢ mikroelementéw byla
$rednia lub niska (tab. 2).
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Tabela 1
Table |
Warunki pogodowe w latach 2011-2013
Weather conditions in the years 20112013
Sumy opadow Srednie temperatury powietrza
Miesigce Rainfall summ (mm) Average temperatures air (°C)
Months | 2011 | 2012 | 2013 | Wielolesie | 50,y | 2012 | 2013 | Wiclolecie
multi-year multi-year
111 18,9 42,0 100,4 49,02 1,87 3,16 -1,15 2,13
4Y 374 43.6 428 66.66 8,95 9,21 8.91 8.29
\Y% 42,0 78,0 65,8 82,93 12,57 | 13,83 | 14,17 13.93
\Y| 93,0 170,0 | 117,7 110,35 17,23 | 17,55 | 17.53 17,13
vii 188.0 | 98,6 30,7 119,83 17.60 | 19.73 | 18,04 18,75
VI 41.3 51.4 25.6 73.74 18,44 | 18,03 | 18,15 18.30
Tabela 2
Table 2
Wyniki analizy gleby
Results of soil analysis
Parametr Jednostka 2011 2012 | 2013
Parameter Unit wynik — score
pH w—in KCL - 6.10 6,19 5,14
Prochnica — Humus (g'kg") 26.5 28.1 15.3
N (kg-ha') 20,1 49,7 32,5
PO, 137 120 199
K,0 160 175 205
Mg 124 151 128
Fe 3076,0 3040,0 974
(mg-kg™)
Mn 341,0 366,2 156
Zn 10.6 12,2 3,10
B 2.75 1,5 0,50
Cu 6,8 8.4 2,00

Wysiewu nasion tubinu z6itego dokonywano w kwietniu. Materiat siewny zaprawio-
no Sarfunem T 450, a tuz przed wysiewem zaszczepiono Nitraging (Biofood s.c., Walcz).
Norma wysiewu nasion wyniosta 100 szt-m* w przypadku odmiany Mister i 120 szt-m™
u odmiany Taper. Kwalifikowany material siewny pochodzil z Poznaiiskiej Hodowli Ro-
$lin Sp. z 0.0. oddzial w Wiatrowie. Powierzchnia jednego poletka wynosita 19,5 m?
(do zbioru 16,5 m?). Przedplonem w kazdym roku badan byla pszenica ozima. Nawozenie
mineralne fosforowo-potasowe (superfosfat potrojny 46% i sl potasowa 60%) zastoso-
wano pod orke przedzimowa w dawkach: 60 kg-ha'' P,O, i 80 kg-ha' K,O. Nawozenia
startowego azotem nie stosowano. Do regulacji zachwaszczenia wykorzystano Afalon
Dyspersyjny 450 SC w dawce 1,5 dm*ha, za$ do ograniczenia wystgpowania choréb
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uzyto preparatu Gwarant 500 SC w dawce 2 dm’-ha. Naw6z dolistny Basfoliar 6-12-6
aplikowano dwukrotnie w fazie pakowania i po przekwitnigciu, w kazdorazowej dawce
po 10 dm’-ha’'. Tlo§¢ cieczy roboczej wyniosta 300 dm*ha'. Sktad nawozu dolistnego
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Table 3
Sklad chemiczny nawozu dolistnego — Basfoliar 6-12-6
The chemical composition of the fertilizer — Basfoliar 6-12-6
Skiadnik pokarmowy — Nutrients Zawartos¢ w g-dm® — Content in g:dm*
N 72,0
P,0, 14,0
K,0 72,0
MgO 0.12
Mn 0,12
Cu ' 0,12
Fe 0,12
B 0,12
Zn 0.6
Mo 0,06

Obsadg ro$lin po wschodach i przed zbiorem policzono na powierzchni | m*. W fazie
pelnej dojrzatosci nasion, z kazdego poletka, pobrano losowo 20 roslin. Préba ta postu-
zyla do okreslenia elementéw struktury plonu: liczby strakéw na roslinie, liczby nasion
w straku i masy tysiaca nasion, przy 15% wilgotnosci. Zbior przeprowadzano jedno-
etapowo w pierwszej lub drugiej dekadzie sierpnia. Desykacji nie stosowano. Podczas
zbioru z kazdej kombinacji okre$lano $redni plon nasion, przeliczajac go na powierzchnig
1 ha, przy uwzglednieniu wilgotnosci 15%.

Na aparacie SPEKTROMETR FT, NIR MPA firmy Bruker oznaczono podstawowy
sklad chemiczny nasion (biatko ogélne, thuszcz surowy, popiét i widkno). Oznaczenia
zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkéw przeprowadzono przy uzyciu spektrofotometru
absorpcji plomieniowej Hitachi Z-2000 metoda krzywej wzorcowej. W przypadku ozna-
czania Ca, Mg i K zastosowano dodatek lantanu (do stgzenia 0,1% w roztworze).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotno$¢
réznic pomigdzy wartosciami cech testowano na podstawie potprzedziatéw ufnosci Tu-
keya, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Do obliczen wykorzystano program statystyczny
ANALWAR-SFR.

WYNIKI I DYSKUSJA
Obsada roslin po wschodach i przed zbiorem byta istotnie wyzsza na poletkach z odmiang

Taper w poréwnaniu z Mister. Wynikato to gtéwnie ze zréznicowania normy wysiewu ba-
danych odmian. Dokarmianie dolistne nie wptynelo na zaggszczenie roslin przed zbiorem
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(tab. 4). Bieniaszewski i wsp. (2012) za optymalng obsade dla fubinu zéltego podaja 60
rolin na 1m?. Przy czym najwyzszy plon nasion uzyskali w obiektach o obsadzie 100
ro$lin na 1 m?.

Tabela 4
Table 4
Liczba roslin po wschodach i przed zbiorem
Number of plants after emergence and before harvest
Liczba roslin (1 m?)
Dokarmianie dolistne Odmiany Number of plants
Foliar feeding Cultivars po wschodach przed zbiorem
after emergence before harvest
Kontrola Mister 96 94
Control Taper 105 103
L Mister 97 97
Basfoliar 6-12-6

Taper 104 100
NIR-LSDIxII n.i. 7,79
NIR - LSDIIx T n.i. 6,35
Kontrola = Control 101 99
Basfoliar 6-12-6 100 98
NIR-LSD I, n.i. ni.

Mister 97 95

Taper 104 101
NIR -~ LSD Il . 6.76 5.35

r.n. = réznica nieistotna — non significant differences

Rosliny odmiany Mister wyksztalcily istotnie wigcej strakow na roslinie oraz wyda-
ly dorodniejsze nasiona w poréwnaniu z odmiana Taper. Zastosowany naw6z dolistny
zwigkszyt liczbe strakéw na ro§linie oraz MTN (tab. 5). We wczesniejszych badaniach
Pytlarz-Kozicka (2010) wykazata, ze odmiana Mister przewyzsza odmiang Taper pod
wzgledem cech struktury plonu. Faligowska i Szukata (2008) nie wykazali wptywu sto-
sowanych nawozow dolistnych na dorodno$¢ nasion tubinu zétego.

Plon nasion odmiany Mister wyniost §rednio 2,02 t-ha”', za§ odmiany Taper 1,7 tha™.
Uzyskana réznica byta istotna i wyniosta 0,32 t-ha”, tj., 18,8%. Znacznie wyzsze plony
fubinu z6ltego uzyskali Panasiewicz i wsp. (2016), wynoszace $rednio 3,7 t-ha”’. Bienia-
szewski i wsp. (2012) udowodnili, ze wyzszy plon nasion (0 16,2%) wydaja odmiany
tradycyjne w poréwnaniu z samokoriczacymi.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nawoz dolistny zwigkszyt $redni plon nasion
(00,27 t'ha”, j., 15,6%) w poréwnaniu z kontrolg. Zaleznosci takiej nie udowodniono jed-
nak w 2013 roku (tab. 6). Prusinski i Borowska (2001) potwierdzili zasadno$¢ stosowania
Ekolistu w uprawie tubinu z6ltego, ale tylko w odpowiednim terminie i dawce. Kurasiak-
-Popowska i Szukata (2008) podaja, ze nawozy dolistne nie modyfikuja zdolnosci kietko-
wania oraz wigoru nasion tubinu zotego, co ma wazny aspekt praktyczny.



32 Waclaw Jarecki i wsp.
Tabela 5
Table 5
Elementy struktury plonu
Yield components
" Py Liczba stragkow Liczba nasion
Dodo“s[:‘acme Odmiany na roslinie w strgku x:;yhii)r
: ; Cultivars Number of pods Number of seeds
Foliar feeding 1000 seeds
per plant per pod
Kontrola Mister 7.1 3.3 125
Control Taper 6.4 33 113
o Mister 83 3.4 126
Basfoliar 6-12-6 -
laper 6,7 3,3 116
NIR~LSDIxII 0.63 n.i. n.i.
NIR - LSD IIxI . 0,70 n.i. n.i.
Kontrola — Control 6.8 3.3 119
Basfoliar 6-12-6 7,5 34 121
NIR-LSDI, 0,35 n.i. 1.82
Mister 7.7 34 126
Taper 6.6 3.3 114
NIR-LSDII, 0.53 n.i. 2,19
r.n. - roznica nieistotna — non significant differences
Tabela 6
Table 6
Plon nasion (t-ha™)
Yield of seeds
Dokarmianie dolistne Odmiany Srednia z lat
Foliar feeding Cultivars | 2011 | 2012 | 2013 ) njean i years
Kontrola Mister 2,60 1.55 1.56 1,90
Control Taper 1,99 1.20 1.50 1,56
. Mister 3,12 1.74 1,58 2,15
Basfoliar 6-12-6
Taper 2,60 1,38 1,57 1.85
NIR - LSD I'x llm1 n.i. n.i. n.i. n.i.
NIR-LSDIIx I n.i. n.i. n.i. n.i.
Kontrola - Control 2,29 1,38 1,53 1,73
Basfoliar 6-12-6 2,86 1,56 1,58 2,00
NIR-LSDI 0,244 0,114 n.i. 0,105
Mister 2,86 1.65 1.57 2,02
Taper 2,29 1.29 1,54 1,70
NIR -LSDII . 0,260 0,135 n.i. 0,126

r.n. = roznica nieistotna — non significant differences




Reakcja lubinu z6ltego... 33

Zawarto$¢ tluszczu w nasionach odmiany Mister byla istotnie wigksza w odniesie-
niu do nasion odmiany Taper. Pozostale oznaczone sktadniki nie zostaly zréznicowane
badanymi czynnikami doswiadczenia (tab. 7). Faligowska i Szukata (2008) oraz Fali-
gowska i wsp. (2009) nie wykazali istotnego wplywu nawozu dolistnego na podstawowy
sktad chemiczny nasion tubinu z6ttego. Rowniez Prusiniski i Borowska (2002) podaja, ze
wplyw Ekolistu na skiad chemiczny i Zywotnos¢ nasion tubinu zéttego byl niewielki.

Tabela 7
’ Table 7
Skiad chemiczny suchej masy nasion w g-kg’!
Chemical composition of seeds in g-kg' DM
Dokarmianie Odmiany Bialko Thuszez Popiét surowy Widkno
dolistne A ogolem Surowy i surowe
Foliar feeding Culthvars Total protein Crude fat Cenude st Crude fiber
Kontrola Mister 4337 46,1 59.2 1277
Control Taper 430,4 40,4 60,0 128,9
) Mister 433.8 43,9 59,7 131,2
Basfoliar 6-12-6
Taper 433,3 41,2 59.8 125,9
NIR-LSDIxII n.i. 2.68 n.i. n.i.
NIR-LSDIIx T, . n.i. 2,15 n.i. n.i.
Kontrola — Control 432,1 43.2 59,6 128,3
Basfoliar 6-12-6 433.6 42,6 59.8 128,6
NIR - LSD 1, ., n.i. n.i. n.i. n.i.
Mister 433,8 45,0 59.4 129,5
Taper 4319 40.8 59,9 127,4
NIR ~LSDII, n.i. 2,30 n.i. n.i.

r.n. — réznica nieistotna — non significant differences

Badane odmiany réznily sig istotnie zawartoscia w nasionach: fosforu (P), magnezu
(Mg) i wapnia (Ca). Aplikacja nawozu dolistnego zwigkszyla zawartos¢ fosforu w na-
sionach w por6wnaniu z kontrolg (tab. 8). Wilczewski (2007) oceniajac zawartos¢ ma-
krosktadnikéw w zielonce roslin straczkowych, stwierdzil, ze zgromadzity w biomasie
znaczne ilosci azotu i potasu. Pozostate sktadniki (P, Ca i Mg) byty akumulowane w bio-
masie roslin motylkowatych w matych ilociach. W badaniach Jareckiego i Bobreckiej-
-Jamro (2012) nad lubinem waskolistnym wykazano istotne zréznicowanie odmianowe
zawarto$ci w nasionach zaréwno makro-, jak i mikroelementéw.

Czynniki do$wiadczenia nie zmodyfikowaly istotnie zawartosci oznaczonych mi-
kroelementéw w nasionach (tab. 9). Jarecki i Bobrecka-Jamro (2012) stosujac Basfoliar
6-12-6 na rosliny tubinu waskolistnego, uzyskali wzrost zawartosci manganu w nasio-
nach. Bartkiene i wsp. (2016) wykazali duze zréznicowanie zawartosci makro- i mikro-
elementéw w nasionach badanych gatunkéw, odmian i linii tubinu.



34 Waclaw Jarecki i wsp.

Tabela 8
Table 8
Sklad chemiczny nasion w g-kg"!
Chemical composition of seeds in g-kg’
Dokarmianie dolistne Odmiany
Foliar feeding Cultivars e - Mg o
Kontrola Mister 6,79 10,70 2,29 1.47
Control Taper 6,53 11,36 2,10 1,75
, Mister 7.17 10.89 234 1,41
Basfoliar 6-12-6
Taper 6,63 11,61 2,09 1.85
NIR-LSD I x T, n.i. n.i. n.i. n.i.
NIR-LSDIIx I ., n.i. n.i. n.i. n.i.
Kontrola - Control 6.66 11,03 2,20 1,61
Basfoliar 6-12-6 6,90 11,25 2,21 1,63
NIR-LSD I, 0,198 n.i. n.i. n.i.
Mister 6,98 10,79 2,32 1.44
Taper 6.58 11,48 2,10 1,80
NIR-LSDII, . 0,289 n.i. 0,187 0.297
r.n. = réznica nieistotna — non significant differences
Tabela 9
Table 9
Sktad chemiczny nasion w mg-kg™'
Chemical composition of seeds in mg-kg"'
Doka.m.ﬂan’ic d_olislnc Odmjany Fe Cu Mn 7n
Foliar feeding Cultivars
Kontrola Mister 56.4 11,2 54,2 45.8
Control Taper 52,2 10,3 49,2 46,1
) Mister 57,6 11.4 52,1 47,8
Basfoliar 6-12-6 -
Taper 50,7 10,5 48,6 46,9
NIR - LSD I x llw n.i. n.i. n.i. ni.
NIR-LSDIIx [, n.i. n.i. n.i. n.i.
Kontrola — Control 54,3 10,7 51,7 46,0
Basfoliar 6-12-6 54,1 11,0 50,4 47,3
NIR-LSDI, n.i. n.i. n.i. n.i.
Mister 57.0 11,3 53,2 46.8
Taper 51,4 10,4 48,9 46,5
NIR - LSD Il ¢ n.i. n.i. n.i. n.i.

r.n. - réznica nieistotna — non significant differences
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WNIOSKI

1. Odmiana Mister w poréwnaniu z Taper odznaczyta si¢ istotnie wigksza liczba stra-
kow na roslinie, MTN oraz plonem nasion.

2. Dokarmianie dolistne istotnie zwigkszyto liczbe strakéw na ro$linie, MTN, plon
nasion oraz zawarto$¢ fosforu w nasionach w poréwnaniu z kontrola.

3. W nasionach odmiany Mister oznaczono istotnie wigksza zawartos¢ thuszezu suro-
wego, fosforu i magnezu, za§ mniejszq wapnia w odniesieniu do odmiany Taper.
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REACTION OF YELLOW LUPINE (LUPINUS LUTEUS L.)
TO FOLIAR FEEDING

Summary

A strict field experience was conducted between 2011 and 2013 in Dukla Experimental Assessment
Station. The purpose of the study was to determine the response of yellow lupine (Mister and Taper
cultivars) to foliar feeding (Basfoliar 6-12-6). It has been found that the Mister cultivar is characte-
rized by significantly more pods on the plant, MTN and seed yield compared to the Taper cultivar.
The foliar feeding significantly increased the number of pods per plant. MTN and seed yield. The
yield of seed gained after application of Basfoliar 6-12-6 was 0.27 t-ha’! in relations to control. Mi-
ster seeds were significantly higher in crude fat, phosphorus and magnesium, and lower in calcium
compared to the Taper cultivar. Foliar feeding resulted in an increase in the phosphorus content of
the seeds and did not modify the content of the micronutrients,

KEY WORDS: yellow lupine, foliar fertilization, yield components, seed yield, seed chemical
composition
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W latach 2006-2008 przeprowadzono Scisle doswiadczenie polowe, ktérego celem bylo okre-
$lenie reakcji roslin rzepaku jarego na dolistne dokarmianie Mocznikiem z Mikrokomplexem.
Stwierdzono, ze jednokrotna aplikacja mieszanki nawozow istotnic zwigkszyla liczbg luszczyn
na roélinie, za$ dwukrotna — dodatkowo masg tysigca nasion. Plon nasion byl istotnie wyzszy na
obicktach dokarmianych w poréwnaniu z kontrolnymi. Uzyskana zwyzka plonu nasion po jedno-
krotnym i dwukrotnym dokarmieniu wyniosla odpowiednio 0,34 t-ha! i 0,42 tha™'. Zawartos¢ bial-
ka ogdélnego w nasionach istotnie wzrosla jedynic po dwukrotnym oprysku, a zawartos¢ thuszezu
surowego nie byla w sposdb istotny uzalezniona od zastosowanego dokarmiania. Plon biologiczny
tluszezu surowego byl jednak wyzszy na obicktach nawozowych w poréwnaniu z obicktem kontro-
Inym, co potwierdzono statystycznie.

SLOWA KLUCZOWE: dokarmianic dolistne, rzepak jary, mocznik, Mikrokomplex, makro-

i mikroelementy

WSTEP

Dolistne dokarmianie jest elementem agrotechniki wielu roslin uprawnych. Zabieg
ten pozwala na szybkie wprowadzenie do cze$ci nadziemnych roslin deficytowych sktad-
nikéw pokarmowych (Czuba 2000, Gembarzewski 2000, Szewczuk, Michaloj¢ 2003,

Do cytowania — For citation: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D., 2010. Wpltyw dolistnie stosowancgo
Mocznika z Mikrokomplexem na wielkos¢ i jakos$¢ plonu nasion rzepaku jarego. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol., XCVII, 578, 267-274.
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Grzy$ 2004, Jaskulski 2004, Szewczuk, Sugier 2009). Dolistnie mozna zastosowac ma-
kro- i mikroelementy. Te ostatnie zwykle tylko w tej formie sa dostarczane roslinom pod-
czas ich wzrostu i rozwoju. Niedobor mikroelementéw w glebach Polski jest zréznicowa-
ny regionalnie i dotyczy gléwnie boru oraz miedzi (Gembarzewski 2000, Lipinski 2009).
Poniewaz mikroelementy sa na ogot stabo reutylizowane w roslinie, za korzystne uznaje
si¢ ich kilkakrotne stosowanie w okresie wegetacji (Czuba 2000, Hoffmann, Gérecki
2000, Szewczuk, Michatojé¢ 2003). W ofercie handlowej dostgpne sa zaréwno nawozy
jedno-, jak i wielosktadnikowe. Niewatpliwg zaleta nawozow dolistnych jest mozliwos¢
ich lgcznego zastosowania ze $rodkami ochrony roslin, a czgsto i z mocznikiem. Nalezy
zaznaczy¢, ze mocznik, obok funkcji nawozowej, utatwia wnikanie wielu substancji do
roslin (Seta i wsp. 2000, Piwowar 2007, Szewczuk, Sugier 2009, Sztuder 2009). Wazny
przy omawianiu dolistnego dokarmiania rolslin jest rowniez aspekt ekologiczny dotycza-
cy tych mikroelementow, ktére sa metalami cigzkimi (Filipek, Harasim 2007, Piwowar
2007, Sztuder 2009). W dotychczasowych badaniach (Budzynski, Jankowski 2003, To-
bota, Musnicki 2003, Jedrzejak i wsp. 2005, Ciedlinski i wsp. 2007) okreslono wplyw
doglebowego nawozenia azotem na wielkos¢ i jakos¢ uzyskiwanych plonéw rzepaku ja-
rego, mniej jest natomiast wynikow dotyczacych wielosktadnikowego dolistnego dokar-
miania rzepaku jarego (Seta i wsp. 2000, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006). Celem badan
bylo rozpoznanie reakcji roslin rzepaku jarego (odmiany Huzar) na jedno- i dwukrotne
dolistne dokarmianie mieszanka Mocznika z Mikrokomplexem.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste doswiadczenia polowe z rzepakiem jarym (odmiana Huzar) przeprowadzono
w latach 2006-2008 w Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uni-
wersytetu Rzeszowskiego w Krasnem kofo Rzeszowa. Bylo to doswiadczenie jednoczyn-
nikowe, przeprowadzone w czterech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byly dolistne
dokarmianie oraz obiekt kontrolny. Mieszank¢ nawozéw Mocznika z Mikrokomplexem
zastosowano jednokrotnie w fazie poczatku pagkowania oraz dwukrotnie w fazach poczat-
ku i korica pakowania. Jednorazowo aplikowano 36 kg Mocznika i 6 kg Mikrokomplexu
na | ha. Sktad chemiczny Mikrokomplexu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table |
Sklad chemiczny Mikrokomplexu (%)
Chemical composition of Mikrokomplex
Siarka Magnez Bor MiedZ Mangan Cynk Molibden

Sulfur SO, | Magnesium MgO | Boron | Copper | Manganese | Zinc | Molybdenum
32 16 0,05 0.3 0,35 0,2 0,01




Wplyw dolistnie stosowanego mocznika... 269

Rzepak wysiano w ilosci 150 kielkujacych nasion na 1 m? w rozstawie rzedow
20 c¢cm, na glebokos¢ 2 cm. Siewy wykonano w nastgpujacych terminach: 20.04.2006
r., 5.04.2007 r. i 11.04.2008 r. Przedplonem corocznie byl jgczmien jary. Powierzchnia
poletek wynosila 15 m?(do zbioru 12 m*). Nawozenie mineralne PK zastosowano pod
orke przedzimowa; wynosito ono 80 kg P,O/ha i 120 kg K,O/ha. Natomiast nawozenie
azotowe (saletra amonowa 34%) zastosowano w dwach terminach: 70 kg N/ha przed
siewem i 50 kg N/ha w fazie rozety. Podczas wegetacji do zwalczania chwastéw wyko-
rzystano preparaty: Butisan Star 416 SC i Lontrel 300 SL, a do zwalczania szkodnikéw
Decis 2,5 EC.

W okresie wegetacji rzepaku prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. Obej-
mowaly one: wschody, pakowanie, kwitnienie oraz dojrzato$¢ (techniczng i pena). Ob-
sade roslin na 1 m* policzono w fazie pelni wschodéw i przed zbiorem.

W fazie dojrzalo$ci technicznej z kazdego poletka pobrano 10 reprezentatywnych
roslin i okreslono elementy ich struktury plonu: liczbg fuszczyn na roslinie, liczbe nasion
w luszczynie oraz masg tysiaca nasion (przy 5% wilgotnosci).

Zbior rzepaku przeprowadzono jednoetapowo w dniach: 12.08.2006 r., 10.08.2007 r.
i 8.08.2008 r. Uzyskang z poletek mase nasion przeliczono na plon z | ha przy uwzgled-
nieniu wilgotnosci 15%. Nasiona do analiz chemicznych pozyskiwano w trakcie zbioru,
tworzac probe ogélna dla kazdej kombinacji i oznaczajac w nich: tluszcz surowy me-
toda Soxhleta, biatko ogélne metoda Kjeldahla. Na podstawie wielkosci plonu nasion
i zawartosci w nich thuszczu wyliczono biologiczny plon thuszezu surowego z jednostki
powierzchni.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej — tzw. analiza wariancji (wedtug mo-
delu "split—plot"). Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami cech testowano na podstawie
potprzedzialéw ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Dla sktadu chemicz-
nego nasion oraz biologicznego plonu thuszcezu surowego wykonano uproszczong analize
zmienno$ci. Do obliczen wykorzystano program statystyczny AWAR (IUNG Pulawy).

Warunki pogodowe podano wedhig Biuletynow Agrometeorologicznych IMiGW
w Warszawie, z zapisow stacji Meteorologicznej w Jasionce kolo Rzeszowa. Analizy
probek glebowych dokonano w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.

WYNIKI I OMOWIENIE

W badanych sezonach uktad warunkéw pogodowych (tab. 2) sprzyjat wzrostowi i roz-
wojowi roslin. Corocznie uzyskiwano wysoki plon nasion. Watkowski (1998) podaje, ze
w poludniowo-wschodniej Polsce uzyskiwane sa zadowalajace plony rzepaku jarego, na
co majg wplyw m.in. korzystne warunki wilgotnosciowo-termiczne.

W latach prowadzenia badan wyraznie zréznicowana byla dlugos¢ trwania poszcze-
goInych faz rozwojowych rzepaku jarego. Pelni¢ wschodéw odnotowano po 811 dniach
od daty wysiewu nasion. Faza pakowania rzepaku trwata od 14 do 16 dni, zas kwitnienia
od 18 do 26 dni (tab. 3). Dokarmianie dolistne nie modyfikowato dlugosci faz rozwojo-
wych ro$lin. Najkrotszy okres wegetacji roslin odnotowano w 2006 r. (114 dni). Obsada
ro$lin przed zbiorem wyniosta srednio: 94 szt. m*w 2006 r., 97 szt. m*w 2007 r. i 95 szt. m?
w2008 1.
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Tabela 2
Table 2
Warunki pogodowe w latach 2006-2008
/eather conditions in the years 2006-2008

; Srednie temperatury (°C)
Miesigce Opady~Rainfall (mm) Mean tcmp;g’ran:\)'cs
Months 2006 | 2007 | 2008 [ M@ | 2006 [ 2007 | 2008 | Srednia
average average |
Kwiecien — April | 37,7 27,2 | 45.5 36,8 9.4 8,7 9.1 9,1
Maj —~ May 106.3 | 399 [ 1053 83.8 13,5 | 158 | 13,6 14,3
Czerwiec — June 91,2 70,5 | 86,7 82,8 17,0 | 19,2 | 18.1 18,1
Lipiec — July 159 | 73,6 | 117.6 69.0 20,9 | 20.2 | 189 20.0
Sierpien —August | 103,5 | 87.9 | 553 82.2 184 | 189 | 18.8 18,7
Tabela 3
Table 3
Przebieg wegetacji roslin rzepaku jarego w dniach od daty siewu
Course of vegetation of spring rape plants in days from data of seeding
pgt 3\;’;‘2‘: Kwitnienie = Flowering D&:::i(::é
Rok Wschody dhugos¢ dlugos¢
Year | Emergence | pelnia | trwania, dni | pefnia trwania, dni techniczna | pelna
fully | period dura- fully period dura- technical | fully
tion, days tion, days
2006 8 53 14 64 18 109 114
2007 11 57 14 75 26 118 127
2008 11 52 16 74 25 112 119
Srednia | 54,0 14,7 71,0 23.0 13,0 |1203
Mean

Doswiadczenie zostato zatozone na glebie klasy bonitacyjnej I1la o pH w granicach
od 5.7 (2008 r.) do 6,0 (2006 r.). Zawarto$¢ oznaczonych makro- i mikroelementéow
w glebie byla na §rednim lub niskim poziomie. Jedynie w 2008 r. odnotowano bardzo
niska zawarto$¢ magnezu (tab. 4).

Jednokrotna i dwukrotna aplikacja Mocznika z Mikrokomplexem istotnie zwigkszyla
$rednig liczba huszczyn na roslinie rzepaku jarego (tab. 5). Uzyskana réznica wyniosta
odpowiednio 22,0 i 18,9 % w poréwnaniu z roélinami z kontroli. We wczedniejszych
badaniach autoréw (Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006) parametr tej cechy w podobnym za-
kresie zwigkszyto dokarmianie Basfoliarem 12-4-6+S z Soluborem DF.

W przeprowadzonym doswiadczeniu tuszczyny rzepaku jarego zawieraly przecigtnie
20,8 nasion (tab. 5). Nie udowodniono istotnego zréznicowania badanej cechy pod wply-
wem dokarmiania dolistnego. MTN wyniosta srednio 3,5 g, a dwukrotny oprysk dolistny
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istotnie zwigkszyt dorodnos¢ nasion. Cieslinski i wsp. (2007) podaja, ze liczba nasion
w luszczynie i MTN w mniejszym stopniu niz liczba tuszczyn na roslinie determinuja
wielko$¢ plonu nasion rzepaku jarego.

Tabela 4
Table 4
Wyniki analizy gleby
Results of soil analysis

= Przyswajalne — Available

é I makrosktadniki (mg/100g gleby) mikrosktadniki (mg/kg gleby)

_,é IF()CI macroelements (mg/100 g of soil) microelements (mg/kg of soil)

&= PO, K,0 Mg Cu Mn Zn Fe B
2006 | 6,00 9,76 18.1 3,7 2,6 430 | 415 | 975 1.20
2007 | 5,79 10,90 18,2 3,7 4.8 444 4,00 | 964 1,72
2008 | 5.66 13,10 15,5 22 42 459 | 530 | 1110 1,65

Tabela 5
Table 5
Elementy struktury plonu rzepaku jarego (Srednia z lat)
Yield components of spring rape (mean for years)
ooy i Liczba tuszezyn Liczba nasion Masa tysiaca na-
Dokd_muam_c .dOI.' 08 na roslinie — Number | w uszczynie ~ Number | sion (g) — Mass
Foliar fertilization - i . -
of siliques on one plant | of seeds in one silique of 1000 seeds
kontrola — control 50,53 19,30 3.18
jednokrotne ~ single 61,66 21,76 3,32
dwukrotne — double 60,08 21.36 3,69
NIR | 8,462 r.n, 0.412
$rednio — mean 57.42 20,81 3.50

r.n. — rdznica nieistotna — non significant difference

W latach badan $redni plon nasion rzepaku wyniost 3,19 t-ha”’, a dokarmianie dolistne
korzystnie wplyngto na jego wielko$é (tab. 6). W poréwnaniu z kontrola jednokrotna
i dwukrotna aplikacja Mocznika z Mikrokomplexem zwigkszyta plon nasion odpowied-
nio 0 0,341 0,42 tha', tj. o 11,6 i 14,3%. Roznice te potwierdzono statystycznie. Szew-
czuk i Michajtoé¢ (2003) podaja. ze w wyniku dolistnego dokarmiania mozna oczekiwac
wzrostu plonéw roélin uprawnych rzedu 8-20%.
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Tabela 6

Table 6
Plon nasion (t-ha™')
Yield seeds (t-ha™)

Doka.rm\fml‘c ,dOl.' s 2006 2007 2008 Srednia z lat — Mean for years
Foliar fertilization
kontrola — control 2,88 3.01 2,93 2,94
jednokrotne — single 3.37 3,38 3,10 3,28
dwukrotne — double 3,44 3.42 3.22 3,36
NIR ., 0,390 0,313 r.n, 0,302
$rednia — mean 3,23 327 3,08 3,19

r.n. — roznica nieistotna — non significant difference

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka ogélnego byta
istotnie wyzsza w nasionach pozyskanych z obiektu dwukrotnie dokarmianego dolistnie
(25,38%) w poréwnaniu z nasionami pozyskanymi z kontroli (24,00%). Stosowane
dokarmianie dolistne nie modyfikowalo znacznie zawartosci thuszczu surowego w su-
chej masie nasion. Nasiona rzepaku jarego zawieraly $rednio 40,3 % thuszczu surowego
(tab. 7). Plon thuszczu surowego z 1 ha rzepaku byt jednak w duzym stopniu zréznico-
wany i wynidst $rednio 1287 kg-ha™'. Réznica po jedno- i dwukrotnym uzyciu Mocznika
z Mikrokomplexem wyniosta odpowiednio 118 kgha' i 131 kg-ha' w poréwnaniu
z kontrolg (tab. 7). Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowaé, iz wielosktadnikowe dokar-
mianie dolistne daje korzystne efekty. Podobne wyniki dotyczace dokarmiania rzepaku
nawozami wielosktadnikowymi lub mieszanymi podaja réwniez inni autorzy (Sienkie-
wicz-Cholewa 2002, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2006, Figas 2009).

Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ bialka i thuszezu w nasionach rzepaku jarego oraz biologiczny plon tluszczu
Content of protein and fat in seeds of spring rape and biological crop of fat

Dokarmianie dolistne Bialko (%) Tluszez (%) Plon tluszczu (kg-ha')
Foliar fertilization Protein Fat Yield fat
kontrola — control 24,00 40,96 1204

jednokrotne — single 24,50 40,30 1322

dwukrotne — double 25,38 39.74 1335
NIR ;. 1,252 r.n. 113,401
$rednia — mean 24,63 40,33 1287
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WNIOSKI

1. Wzrost i rozwdj roslin rzepaku jarego modyfikowaly zmienne warunki siedlis-
kowe. Stosowana mieszanka nawozow nie zréznicowala przebiegu faz rozwojowych
i okresu wegetacji roslin.

2. Jednokrotne dolistne dokarmienie rzepaku jarego skutkowato osadzeniem wigk-
szej liczby tuszczyn na roélinie, za$ dwukrotne — dodatkowo zwigkszylo mase tysiaca
nasion, co potwierdzono statystycznie.

3. Aplikowana mieszanka Mocznika z Mikrokomplexem wplyneta na wzrost plonu
nasion rzepaku jarego. Plon nasion w poréwnaniu z kontrola po jednokrotnym i dwukrot-
nym oprysku byt wyzszy odpowiednio o 11,6 i 14,3%.

4, Zawarto$¢ thiszczu surowego w nasionach utrzymywata si¢ na jednakowym sta-
tystycznie poziomie. Jednak plon thiszczu surowego byl istotnie wyzszy na obiektach
dokarmianych w poréwnaniu z kontrolnym. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach byla
istotnie wyzsza tylko po dwukrotnym dolistnym oprysku.
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INFLUENCE OF USED ON LEAVES UREA WITH MICROCOMPLEX
ON SIZE AND QUALITY OF CROP OF SPRING RAPE

Summary

In years 20062008 the detailed field research was carried which goal was to identify the reac-
tion of spring rape to Urea with Microcomplex used on leaves. It was noticed that one application
of fertilizer mixture considerably increased the amount of siliquae on the plant and two applications
additionally increased the mass of one thousand seeds. The seed crop was considerably higher on
plants that were extra fed in comparison with the control sample. The obtained increase of seed
crop after one application amounted to 0,34 tha! and after two applications to 0,42 tha’'. The con-
tent of general fat in seeds increased only after two sprays and the content of raw fat did not depend
considerably on extra feeding. But the biological crop of raw fat was higher on fertilized plants than
on the control sample. what was statistically proved.

KEY WORDS: foliar nutrition, spring rape, urea, Mikrokomplex, macro- and microelements

Recenzent— Reviewer: prof. dr hab. Jezry Szukata, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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BASFOLIAREM I SOLUBOREM
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Synopsis. W latach 1999- 2002 przeprowadzono badania nad efektywnoscia do-
karmiania dolistnego odmian rzepaku ozimego mieszanka nawozéw dolistnych
Basfoliar 12-4-6+S z Soluborem DF, stosowana jednorazowo w terminie jesien-
nym lub dwukrotnie w terminie jesiennym i wiosennym. Stosowane dokarmianie w
sezonie 2001/2002 o najostrzejszej zimie zmniejszyto ubytki roélin w okresie zi-
mowym. Dokarmianie dolistne zréznicowalo dwie cechy struktury plonu, liczbg
luszczyn na roélinie oraz mase tysigca nasion. Stosowane dwukrotnie, jesienig
i wiosng dokarmianie roslin istotnie zwigkszyto plon nasion rzepaku. Jednorazowe,
jesienne dokarmienie rzepaku okazato si¢ mniej efektywne. Dokarmianie dolistne
nie mialo istotnego wptywu na zawarto$¢ w nasionach tluszczu surowego i biatka
ogodlnego.

Stowa kluczowe-Key words: dokarmianie dolistne-foliar nutrition, rzepak ozimy—
winter rape, makro i mikroelementy—macro and microelements

WSTEP

Prawidlowe nawozZenie zwigksza mozliwo$¢ uzyskania duzych i optacalnych
plonéw, rzepaku ale tylko wéwczas gdy, inne czynniki ich nie ograniczaja [Sien-
kiewicz-Cholewa 2002, Zachmann 2003]. Dotychczasowe prace badawcze nad
rzepakiem pozwolily na rozpoznanie jego potrzeb pokarmowych oraz na opraco-
wanie zalecen nawozowych. Istnieje jednak mozliwo$é zwigkszenia efektywnosci
podstawowego nawozenia rzepaku poprzez stosowanie dokarmiania dolistnego
mikroelementami. Ma to szczeg6lne znaczenie zwlaszcza w warunkach okresowe;j
suszy, gdy pobieranie sktadnikéw pokarmowych z gleby jest znacznie ograniczone
[Czuba 1993]. Sposréd polecanych nawozéw do jesiennego dokarmiania rzepaku,
na uwage zastuguje Basfoliar 12-4-6+S. Istnieje réwniez mozliwo$¢ potaczenia
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wymienionego nawozu z Soluborem DF, kt6ry zawiera 17,4% boru. Dodatkowe
zaopatrzenie roélin w okresie jesiennej wegetacji w skiadniki pokarmowe zawarte
w takiej mieszance nawozowej jest szczeg6lnie wazne, poniewaz juz woéwczas
ksztattuja sie elementy struktury plonu, zwigksza sig ilos¢ gromadzonych sktadni-
kéw zapasowych w szyjce korzeniowej, a przez to zimotrwato$é roslin. Kolejnym
zalecanym terminem dokarmiania dolistnego rzepaku jest okres wiosny,
z wyjatkiem fazy kwitnienia [Pruszyfiski 1999, Zachman 2003].

Celem badan byto okreslenie wptywu dokarmiania dolistnego Basfoliarem
12-4-6+S z Soluborem DF, na wielko$¢ i jakoé¢ plonu nasion rzepaku ozimego.
W dogwiadczeniu dokonano réwniez pomiaréw biometrycznych roslin w okresie
wegetacji. Wyliczono takze ekonomiczne efekty przeprowadzonych zabieg6w.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w sezonach 1999/2000-2001/2002 w Stacji Dy-
daktyczno-Badawczej w Krasnem koto Rzeszowa na na glebie brunatnej wytwo-
rzonej z lessu, o skladzie mechanicznym utworu pylowego zwyklego, klasy bonita-
cyjnej Illa o zawartosci préchnicy 1,5 - 3,0% i lekko kwa$nym odczynie. Zawarto-
éci makro i mikro-elementow w glebie byly rednie, za wyjatkiem 1999 roku, gdy
odnotowano niska zawarto$¢ miedzi.

W dwuczynnikowym do$wiadczeniu pierwszym czynnikiem byly zréznico-
wane terminy dokarmiania dolistnego mieszanka nawozéw Basfoliar 12-4-6+S w
dawce 10 1 ha™ z Soluborem DF w dawce 3 kg ha'. Czynnikiem drugim byly od-
miany podwdjnie uszlachetnionego rzepaku ozimego, Lirajet, Lisek, Marita. Na-
wozy stosowano jednorazowo, jesienig (faza 5-6 lisci) lub dwukrotnie jesienia
i wiosng (faza 5-6 lisci i faza pakowania). Basfoliar zawierat 12 %N, 4%P, 6%K,
3%S, 0,2%Mg, 0,02%B, 0,01%Fe, 0,01%Cu, 0,01%Mn, 0,005% Zn i 0,005 % Mn,
a Solubor 17,4 % B. Rzepak wysiewano siewnikiem precyzyjnym w ilosci 80 kiet-
kujacych nasion na 1 m?, w rozstawie rzedéw 30 cm, w kofcu sierpnia, w stanowi-
sku po pszenicy ozimej. Zastosowano jednorazowo 80 kg P,0s i 180 kg K;0 i 180
kg N ha” w podziale na dawkg jesienng 30 kg N na ha i wiosenna 150 kg N na ha.

W okresie wegetacji dokonywano obserwacji i oceny wzrostu i rozwoju ro-
§lin w fazach wschodéw, pakowania kwiatowych, kwitnienia oraz dojrzatosci. W
fazie dojrzalosci technicznej z kazdego poletka pobrano 10 roélin i okre§lono ich
wysokoé¢, liczbe rozgalezien pierwszego rzedu, liczbe tuszezyn na roélinie, liczbg
nasion w tuszczynie i masg tysiaca nasion (15% wilgotnoéci).W prébkach nasion
oznaczono: thuszcz surowy—metoda Soxhleta i biatko ogélne-metoda Kjeldahla.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, przeprowadzajac analizg¢ wa-
riancji wedhig modelu split-plot. Istotno$¢ réznic pomiedzy warto$ciami cech
stwierdzono na podstawie péiprzedziatéw ufnosci Tukeya, przy poziomie istotno-
éci @ = 0,05. Obliczen dokonano przy pomocy programu statystycznego AWAR
(IUNG Putawy).
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W koncowym etapie pracy przedstawiono ekonomiczna efektywnosé wyko-
nanych zabiegéw postugujac si¢ wskaznikami oplacalno$ci produkeji Q, , pokrycia
kosztéw (E) i optacalnosci zabiegéw Q, [Pruszyriski 1999), obliczonymi zgodnie
ze wzorami: Q, = K,/C, E = Ww/Kz i Q, = Kz*100/Wp, gdzie: Kz-koszt zabieg6w
na 1 ha, C -cena sprzedazy jednostki plonu, Wu - warto$é zwyzki plonu, Wp - war-
tos¢ produkcji z 1 ha.

Wskaznik Q1 okresla, jaka iloscig produktu uzyskanego po dokarmieniu zo-
stang zréwnowazone koszty zabiegu. Wskaznik E wyzszy od jednoéci oznacza, ze
zabiegi dokarmiania ro$lin byly optacalne. Wedtug wskaznika Q, koszty zabiegéw
dokarmiania roélin rzepaku, nie powinny przekroczyé 5% wartosci uzyskanego
plonu z plantacji dokarmianej. Zatozono, iz w terminie wiosennym nawozy dolist-
ne bedg stosowane Iacznie ze $rodkami ochrony roélin i nie uwzgledniono kosztéw
ich stosowania. Ceng skupu nasion przyjmowana na 800 zi t" w latach 2000 i 2001
oraz 850 zt t' w 2002 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg pogody w kolejnych latach badan byt zréznicowany i wywart zna-
czacy wplyw na wzrost i rozw6j roslin rzepaku. Odnotowane opady przekraczaty
warto$ci podawane przez Watkowskiego i in. [2000-2001], jako wymagane dla
prawidlowego wzrostu i rozwoju rzepaku, tj. > 600 mm rocznie, jednak ich rozklad
i synchronizacja z poszczeg6lnymi fazami rozwojowymi nie byly optymalne. W
dniu 24 czerwca 2002 roku odnotowano intensywny opad deszczu potaczony z
gradem, przypadt on na fazg¢ wypetniania tuszczyn rzepaku ozimego. Uszkodzenia
mechaniczne rolin byly jednak nieznaczne. Najwigksze opady w okresie siew-
zbiér odnotowano w sezonie 1999/2000, ich suma wyniosta 909,2 mm,
W nastepnych dwéch sezonach byto to odpowiednio 621,2 i 653,0 mm, przy éred-
niej wieloletniej 636, mm. Odnotowane temperatury w sezonie 1999/2000 i
2000/2001 na og6t sprzyjaty wzrostowi i rozwojowi rzepaku ozimego, ich suma
w okresie siew-zbiér przekroczyta 2400°C. W sezonie 2001/02, odnotowano nato-
miast ostrzejszq zimg i znaczace wahania temperatury na przedwiogniu. W okresie
Jesiennej wegetacji liczba dni z temperaturg >5°C wahata si¢ od 83 do 93, co za-
pewnito prawidiowe uformowanie sig rozety liSciowej. Najwyzsza temperaturg w
okresie wegetacji rzepaku ozimego, odznaczyt sig¢ sezon 2000/01, wyniosta ona
srednio 9,14 °C. Z kolei w latach 1999/2000 i 2001/02 bylo to odpowiednio 8,78 i
8,93 °C, przy éredniej wieloletniej 8,3 °C .

Pelnig wschodéw obserwowano w kolejnych latach badan po 8- 12 dniach od
daty wysiewu nasion. Srednia obsada roélin ?o wschodach w kolejnych latach ba-
daf wyniosia 56,6; 63,3 i 75,9 sztuk na 1 m’, tj. 70,7, 79,1 i 94,9 % ilosci wysia-
nych kielkujacych nasion. W okresie trzech lat badaf najlepiej zimowaty rosliny
odmiany Marita (10,3% strat), aistotnie stabiej odmiany Lirajet (17,2% strat).
Srednie ubytki ro§lin w okresie zimy wyniosty 14,3%. Dokarmianie dolistne ko-
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rzystnie wplynelo na przezimowanie roélin, jednak istotne réznice w poréwnaniu
do obiektu kontrolnego uzyskano tylko w sezonie 2001/2002 (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw dokarmiania dolistnego na obsadg ro$lin rzepaku
Table 1. Influence of extra feeding of leaves on the stock of rape

Straty roélin w okresie wschody— | Rosliny zanikle
ruszenie wegetacji na wiosng (%) | W okresie wegeta-
Termin dokar- : Loss of plants in the period: seed- | €1 Dyingout plants
aris Odmiana | . i it in wegetation
miania Culthvar lings - breaking up of vegetation in 8
Application time spring (%) period (%)
1999/ | 2000/ | 2001/ |1999 - 1999-2002
2000 | 2001 2002 | 2002
Jesienny $rednia
P ks 10,5 12,6 142 | 12,43 18,1
Jesienny, wio- wzgledu
ia- 2
_semny |naodmis-| 45 | y34 | a8 1247 182
in autumn, in ne 5
spring mean
regardless 18,07
Kontrola control of cultivar 16,0 16,7 21,5 1 21,8
NIR LSD I 0.05 ns ns 6,820 ns ns
$rednia bez Lirajet 19,0 16,6 162 | 17.2 22,1
wzgledu na termin | Lisek 9,0 16,0 21,1 15.4 20,3
mean regardless ;
of fertllizer Marita 8,7 9,9 12,2 | 10,3 15,8
NIR LSD II g5 7,707 ns ns 5,851 4,450
Srednia ogdlna total mean 12,2 14,2 16,5 | 143 19,4

Wystapily wéwczas ostrzejsze warunki zimowe w poréwnaniu do dwéch
wezesniejszych sezonéw. W badaniach Szewczuka [2003] przeprowadzonych w
latach 1998-2001 straty roélin rzepaku (odmiany Lirajet) w okresie zimy wyniosty
érednio 11,4 %. Na wynik ten miat duzy wptyw tagodny przebieg pogody. Stoso-
wane przez wymienionego autora jednorazowe jesienne dokarmianie (Rolvit - B
lub Plonvit R) wptynelo korzystnie na przezimowanie roslin.

W poczatek faz pakowania i kwitnienia najwczesniej wchodzita odmiana
Lisek. W latach prowadzenia badan pakowanie trwalo od 8 do 14 dni, 2a$
kwitnienie od 24 do 43 dni. Diugo$¢ wymienionych faz byla zréznicowana
odmianowo natomiast nie podlegata modyfikujacemu wptywowi dokarmiania
dolistnego. Okres wegetacji odmiany Lisek wynosit $rednio 320 dni, a pozostatych
dwdéch odmian $rednio 323 dni. Podobne diugosci faz rozwojowych i calego okresu
wegetacji dla rzepaku podaje Watkowski [2000]. W okresie calej wegetacji zanikto
érednio 19,4% roslin (tab. 2). Najwigksze straty zanotowano u odmiany Lirajet
22,1%, a istotnie mniejsze u odmiany Marita 15,8%. Przed zbiorem liczba roslin na
1 m? wyniosta: 46,4 szt. w 2000 1., 51,5 szt. w 2001 r. i 60,0 szt. w 2002 r.
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Zastosowane dokarmianie dolistne nie wywarlo istotnego wplywu na Wyso-
kos¢ roslin. Rosliny odmiany Marita w 2001 roku osiagnety Srednig wysoko$é
138,6 cm, a rosliny odmian Lirajet i Lisek byly istotnie nizsze odpowiednio 0 6,7 i
8,7 cm. W latach 2000 i 2002 réznic wysokosci roélin badanych odmian nie
stwierdzono. Rzepak ozimy wyksztaicit $rednio 6,6 rozgatezien pierwszego rzedu.
Cecha ta nie zalezata istotnie od badanych czynnikéw. W 2002 roku uzyskano
najmniejsza liczbg rozgalezien pierwszego rzedu (5,7 szt.), na co miala wplyw
przede wszystkim zwigkszona obsada ro§lin na 1 m?

Liczba tuszczyn na roslinie istotnie wzrosta pod wptywem dokarmiania do-
listnego (rys. 1), nie wykazywata natomiast zréznicowania odmianowego. Na po-
zytywny wptyw dolistnego dokarmiania na liczbg tuszczyn z roliny rzepaku ozi-
mego wskazuje tez Szewczuk [2003]. W badaniach tego autora rosliny dokarmiane
mikroelementami jesienig zawiazywaly o 4 luszczyny wigcej, za§ dokarmiane wio-
sna 0 9 tuszczyn wigeej w stosunku do obiektu kontrolnego.

lz(fn 107,2 110,INIR LSD I = 10,464
90 64,9
60
: =
0 T T
jesien in autumn  jesien / wiosna in kontrola control $rednia mean

autumn / in spring

Rys 1. Wplyw terminu dokarmiania dolistnego na wyksztatcona liczbg tuszezyn przez
roéliny rzepaku ozimego, $rednia z lat
Fig. 1. The influence of the time of extra feeding over the number of siliques of winter rape,
average of years

Stosowane dokarmianie dolistne nie wplynelo istotnie na liczbe nasion
w fuszezynie. Liczba nasion byla natomiast zréznicowana odmianowo (rys. 2).
Szewczuk [2003] w swoich badaniach réwniez nie stwierdzit wyraznego wplywu
jesiennego dokarmiania dolistnego na liczbe nasion w tuszczynie rzepaku.
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Rys. 2. Liczba nasion w luszczynie rzepaku ozimego, Srednia z lat
Fig. 2. Number of seeds in one replum of winter rape, average of years

Na mase tysigca nasion korzystnie wplynelo zastosowane jednorazowo lub
dwukrotnie dokarmianie dolistne (tab. 2). Nasiona odmiany Marita byly mniej
dorodne niz nasiona odmian Lirajet i Lisek, co zostato udowodnione statystycznie.
Szewczuk [2003]na obiektach dokarmianych dolistnie jesienia uzyskat takze wiek-
5240 0,1 g MTN w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. R6znice ta nie byla jednak
istotne statystycznie.

Tabela 2. Masa tysigca nasion rzepaku 0zimego, Srednia z lat
Table 2. Mass of 1000 seeds of winter rape, average of years

Termin dokarmiania Odmiana Masa tysigca nasion
Application time Cultivar Mass of 1000 seeds (g)
jesienny in autumn 4,81
jesienny, wiosenny $rednia bez wzgledu na odmiang 512
in autumn, in spring mean regardless of cultivar 2
kontrola control 4,11
NIR LSD I gps 0,534
érednia bez wzgledu na Lirajet 4,24
termin mean regardless of Lisek 4,50
fertilizer Marita 3,58
NIR LSD I gps 0,415
$rednia ogolna total mean 4,68

Nawozenie dolistne istotnie zwigkszato plony rzepaku ozimego (rys. 3).
Stwierdzono znaczne zréznicowanie plonéw nasion w latach badaf. Réznica plo-
néw pomiedzy najkorzystniejszym rokiem 2000 i najmniej korzystnym 2002 wy-
nosita 0,64 t nasion z ha. Badane odmiany plonowaty natomiast na jednakowym
statystycznie poziomie. Z badan Szewczuka [2003] wynika, ze jesienne dokarmia-
nie roélin rzepaku skutkuje $rednim wzrostem plonu nasion 011%, a wiosenne o
17% w poréwnaniu do kontroli.
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Rys. 3. Plonowanie rzepaku ozimego w zaleznoéci od terminu aplikacji nawozéw dolist-
nych, $rednia z lat
Fig. 3. Crop yield of winter rape depending on the time of the application of leave fertiliz-
ers, average of years

Zawartos$¢ tluszczu w nasionach rzepaku ozimego byla nieznacznie zr6zni-
cowana w latach badan (o 2,3%) nie zalezata natomiast istotnie od dokarmiania
dolistnego i odmiany (tab. 3). Zawartos$¢ biatka ogélnego w nasionach byla zrézni-
cowana odmianowo ale nie podlegala modyfikujacemu wpltywowi zastosowanego
dokarmiania dolistnego. Plon thiszczu i biatka istotnie wzrastat pod wptywem za-
stosowanych nawozéw dolistnych co wynikato z wigkszego plonu nasion.

Tabela 3. Zawartos¢ ttuszczu surowego i biatka ogélnego w nasionach rzepaku
ozimego oraz biologiczny plon ttuszczu i biatka z 1 ha, $rednia z lat

Table 3.  Content of raw fat and general albumin in the winter rape seeds and the
biological yield of fat and albumin from 1 ha, average of years

Termin dokar- Bibesilunia tluszcz | plon ttuszczu | biatko | plon biatka
miania Culshir fat productivity | protein | productivity
Application time % far dt-ha % | protein dt-ha’
jesienny in autumn $rednia bez 46,89 13,52 19.95 5,75
jesienny, wiosenny | wzgledu na od-
in autumn, in miang 45,53 14,40 19,45 6,15
spring mean regardless
kontrola control of cultivar 46,33 12,19 19,00 5,00
NIR LSD I 905 r.n. 2,157 .. 0,725
$rednia bez wzgle- Lirajet 46,00 13,56 18,58 5,48
du na termin mean Lisek 46,21 13,39 18,54 5.37
"3""",?;:,‘” g Marita 46,53 13,18 | 2029 5,75
NIR LSD I o5 r.n. r.n. 0,825 .o,
$rednia og6lna total mean 46,25 13,38 19,14 5,54
NIR LSD IxI1 g5 r.n. r.n. r.0. r.n,
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Zastosowanie Basfoliaru 12-4-6+S z Soluborem DF przyniosto korzystne
efekty ekonomiczne. Najwigkszy zysk odnotowano w 2000 r. 360,2 zi ha’, po
dwukrotnym oprysku natomiast najmniejszy w 2002 r. 32,8 z ha, po jednorazo-
wym, jesiennym zabiegu. Obliczone wskazniki optacalnosci-Ql i pokrycia kosz-
tow-E pozwalaja wnioskowaé o zasadnosci wiaczenia do agrotechniki rzepaku
ozimego dokarmiania dolistnego. Wedhig wskaznika Q1 koszty jednokrotnego
dokarmiania 1 ha rzepaku Basfoliarem 12-4-6 z Soluborem DF odpowiadaly war-
toéci okoto 1,3 dt nasion, a dwukrotnego wartosci okoto 2,3 dt (tab. 4). Warto$¢ E
wskazuje, ze w 2000 roku koszt dokarmiania zwracal sig niemal 2,5 krotnie po
oprysku jesiennym oraz ponad 3 krotnie po oprysku jesiennym i wiosennym.
W kolejnych latach wymieniony wskaznik przyjat jednak nizsze wartosci. Wskaz-
nik Q2 wykazat jednak, Ze stosowane zabiegi dokarmiania dolistnego znacznie
obciazaja koszty uprawy rzepaku o0zimego.

Tabela 4. Wskazniki oplacalno$ci dokarmiania dolistnego rzepaku ozimego (1 ha)
Table 4. Profitability rate of the extra feeding of winter rape leaves (1 ha)

Rok Terminy dokarmiania Wskaznik Index
Year Application time Ql E Q2
2000 jesienny in autumn 1,26 2.47 3,86
jesienny, wiosenny in autumn, in spring 2,21 3,07 6,08
2001 jesienny in autumn 153 2,01 4,88
jesienny, wiosenny in autumn, in spring 2,35 2,08 7,87
2002 jesienny in autumn 1,37 1,28 525
jesienny, wiosenny in autumn, in sprin, 2,36 1,83 8,22
WNIOSKI

1. Stosowany dwukrotnie Basfoliar 12-4-6+S z Soluborem DF istotnie zwigkszyl
plony nasion rzepaku ozimego w poréwnaniu do kontroli. Po jednorazowym,
jesiennym dokarmieniu stwierdzono jedynie dodatnia tendencja zwyzki plonu.
Sposréd badanych odmian najwyzej plonowaty Lirajet i Lisek, a istotnie nizej
Marita.

2. Dokarmianie dolistne zmniejszyto straty ro$lin w okresie zimowym. Istotne
réznice w poréwnaniu do obiektu kontrolnego uzyskano tylko w sezonie
2001/2002. Wystapily wéwczas najostrzejsze warunki zimowe w okresie pro-
wadzenia badan. Spo$réd badanych odmian najlepsza zimotrwato$cia odzna-
czyta si¢ Marita, a istotnie stabsza Lirajet.

3. Zastosowane dokarmianie dolistne roélin rzepaku istotnie zréznicowato liczbg
tuszczyn na roélinie oraz masg tysiaca nasion.

4. Zawarto$é tluszczu surowego i biatka ogélnego nie zalezata w sposéb istotny
od dokarmiania dolistnego. Udowodniono natomiast, ze odmiana Marita gro-
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madzi w nasionach wigcej biatka niz Lirajet i Lisek. Biologiczny plon thuszczu
surowego i biatka ogélnego byt istotnie wigkszy na obiektach dokarmianych
dolistnie w por6éwnaniu do kontrolnego.

Na podstawie wskaznikéw Q1 i E stwierdzono, iz stosowane dokarmianie rze-
paku ozimego Basfoliarem 12-4-6 z Soluborem DF przyniosto korzystne efek-
ty ekonomiczne. Wedtug wskaznika Q2 dwukrotny zabieg, obcigzal jednak
znaczaco koszty uprawy rzepaku.
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EFFICIENCY OF EXTRA FEEDING OF WINTER RAPE LEAVES USING
BASFOLIAR 12-4-6+S WITH SOLUBOR DF

Summary

In years 1999/2000-2001/2002 the research was carried concerning the effi-
ciency of extra feeding of winter rape leaves. The mixture of leave fertilizers: Bas-
folir 12-4-6 + S with Solubor DF was applied, once in autumn or twice in autumn
and spring. That extra feeding decreased the loss of plants in winter in comparison
with the control object, but the considerable difference was obtained only in the
season 2001/2002. That winter was the most severe in the whole research period.
Among the varieties used in the research Marita was the strongest and Lirajet
turned out to be considerably weaker. The extra leave feeding influenced two fea-
tures of yield structure: number of siliques on the plant and the mass of one thou-
sand seeds. The examined varieties differentiated in many morphological features,
what was statistically proved. The mixture of Basfoliar 12-4-6 + S with Solubor DF
applied twice in spring and in autumn considerably increased the yield of winter
rape seeds in comparison with the control. The difference obtained amounted to 5.3
dt ha'', i.e. 20.1%. The extra feeding applied once in autumn resulted only with the
increasing tendency of yield. The highest yield of seeds was issued by the varieties
Lirajet and Lisek. The extra feeding did not modified essentially the raw fat and
general albumin content of seeds. The seeds of Marita variety contained most al-
bumin. The biological yield of raw fat and general albumin was really higher in
case of objects with extra fed leaves compared with the control group. It was stated
on the grounds of Q2 ratio that double leave spray considerably increased the costs
of winter rape cultivation. In season 2001/2002 the same effect was obtained after
one spraying in autumn.

dr inz. Wactaw Jarecki

Uniwersytet Rzeszowski
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Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszoéw

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of
spring wheat to diversified mineral fertilization. Journal of Elementology. 22(3): 881-891,
méj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikéw
badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji.

Jan Buczek

/V//;, B2
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Rzeszow 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oséwiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2017. Response of
spring wheat to diversified mineral fertilization. Journal of Elementology. 22(3): 881-891,
méj udzial polegal na wspélautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikéw
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

Dorota Bobregl a-Jamro
I
Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr hab. inz. Jan Buczek

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: Buczek J., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2017. Hybrid wheat
response to topdressing and foliar application of nitrogen. Journal of Elementology. 22(1): 7-
20, méj udzial polegal na wspoltautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

Jan Buczek

/V,,,, N 22 %A
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Rzeszoéw 28.03.2018 r.

Dr inz. Waclaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: 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, moj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji.

\Q\x&&m\gl" “\W

Wactaw Jarecki

Rzeszoéw 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: 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, moj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczenn polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikoéw

badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji. !Z W
Dorota BobrecKa-Jamro
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Rzeszow 28.03.2018 r.
Dr inz. Waclaw Jarecki
Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: 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, mdj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu
koncepcji  badaf, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu
statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji.

\D '8 \\ \)\ﬂky\m\\\ Waclaw Jarecki

Rzeszow 28.03.2018 r.
Dr hab. inz. Jan Buczek
Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: 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, mdj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu
koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych, opracowaniu
statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

Jan Buczek
Gen Z&WV‘/C

Rzeszow 28.03.2018 r.
Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro
Katedra Produkcji Roélinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszoéw

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Response of
soybean (Glycine max (L.) Merr.) to bacterial soil inoculants and foliar fertilization. Plant,
Soil and Environment. 62(9): 422-427, m6j udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu
koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu
statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

Dorota Bobrecka-J
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Rzeszoéw 28.03.2018 r.
Dr inz. Wactaw Jarecki
Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Effect of foliar
fertilization on chlorophyll content in leaves and chemical composition of faba bean seeds
(Vicia faba L. (Partim)). Journal of Elementology. 21(4): 1305-1313, mdj udzial polegal na
wspolautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej

wersji publikacji.
\Q\xu\ \M‘Q\"““

Wactaw Jarecki

Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr hab. inz. Jan Buczek

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: 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, mdj udziat polegat na
wspolautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej
wersji publikacji.

Jan Buczek
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Rzeszow 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: 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, m6j udzial polegal na
wspolautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej

wersji publikacji. f /[
Dorota BobrecKa-Jamro

Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr inz. Wactaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: 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, mdj udzial polegal na wspolautorskim
opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych,
opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej wersji

publikacji.
\0 \&\\ uo %&\A\\\

Wactaw Jarecki
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Rzeszéw 28.03.2018 r.

Mgr inz. Magdalena Czarnik

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszoéw

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: 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, m¢éj udzial polegal na wspdlautorskim
opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych,
opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstgpnej wersji

publikacji.
\’L( p OM Magdalena Czarnik

Rzeszéw 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: 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, m¢éj udzial polegal na wspdlautorskim

opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen polowych,
opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej , wersji
publikacji. 1

Dorota BobrecKa-Jamro
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Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr inz. Waclaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Os$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wplyw dolistnego
dokarmiania Basfoliarem 6-12-6 na wielko$¢ i jakos$¢ plonu tubinu waskolistnego (Lupinus
angustifolius L.). Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo.
CIII, 589: 125-134, moj udzial polegal na wspétautorskim opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji
wynikow badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji.

S \\k\%*’ E&\A\\A Wactaw Jarecki

Rzeszow 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

O$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2012. Wplyw dolistnego
dokarmiania Basfoliarem 6-12-6 na wielko$¢ i jako$¢ plonu tubinu waskolistnego (Lupinus
angustifolius L.). Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo.
CIII, 589: 125-134, moj udzial polegal na wspélautorskim opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i intgrpretacji
wynikow badan, napisaniu wstgpnej wersji publikacji. g{ p/j/

Dorota Bobrecka-Jamro
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Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr inz. Wactaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszéw

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja
tubinu z6ttego (Lupinus luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36, méj udzial polegal na
wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstgpnej

wersji publikacji.
\nadiie ey

Wactaw Jarecki

Rzeszoéw 28.03.2018 r.

Dr hab. inz. Ewa Szpunar-Krok, prof. UR

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja
tubinu z6ttego (Lupinus luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36, méj udzial polegal na
wspolautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu do$wiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow badan, napisaniu wstepnej
wersji publikacji.

Ewa Szpunar - Krok
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Rzeszow 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Ro$linnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

O$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D. 2017. Reakcja
tubinu zottego (Lupinus luteus L.) na dolistne dokarmianie. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. CXX, 623: 27-36, méj udzial polegal na
wspélautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i wykonaniu doswiadczen
polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikéw badan, napisaniu wstepnej
wersji publikacji. Vi 4///

Dorota Bobrecka-Jamro

Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr inz. Wactaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

O$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wplyw dolistnie
stosowanego Mocznika z Mikrokomplexem na wielkos¢ i jakos¢ plonu nasion rzepaku jarego.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. XCVII, 578:
267-274, méj udziat polegal na wspétautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikéw
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

0 &\\ Do X&\»‘L\,\\ Wactaw Jarecki
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Rzeszéw 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

O$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2010. Wplyw dolistnie
stosowanego Mocznika z Mikrokomplexem na wielkos¢ i jako$¢ plonu nasion rzepaku jarego.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Rolnictwo. XCVII, 578:
267-274, mdj udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczefi polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji. {

Dorota Bobrgcka-Jamro

Rzeszow 28.03.2018 r.

Dr inz. Wactaw Jarecki

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

O$wiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywnos¢ dolistnego
dokarmiania rzepaku ozimego Basfoliarem i Soluborem. Fragmenta Agronomica. 1(93): 88-
97, m6j udzial polegal na wspotautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji.

\,3 X \\ La R \\3 Wactaw Jarecki



Wactaw Jarecki Zatgcznik 6

Rzeszow 28.03.2018 r.

Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro

Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze w pracy: Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2007. Efektywno$¢ dolistnego
dokarmiania rzepaku ozimego Basfoliarem i Soluborem. Fragmenta Agronomica. 1(93): 88-
97, méj udzial polegal na wspoétautorskim opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
i wykonaniu do$wiadczen polowych, opracowaniu statystycznym i interpretacji wynikow
badan, napisaniu wstepnej wersji publikacji. @M /

Dorota Bobrecka-Jamro
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Zalgcznik 7

Dane adresowe

Adres prywatny:

Wactaw Jarecki
Ul. Jarowa 18
35-083 Rzeszow

podkarpackie

Adres stuzbowy:

Katedra Produkcji Roslinnej

Wydziat Biologiczno-Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski w Rzeszowie
Ul. Zelwerowicza 4, budynek D9
35-601 Rzeszoéw

Zalgcznik 7
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