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Whiosek

z dnia 20.12.2024.
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo'

Okreslenie osiaggnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

»Wybrane aspekty zjawiska odpornosci na herbicydy ucigzliwych gatunkéw chwastow
segetalnych oraz mozliwosci jego ograniczania”

Whioskuje¢ - na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (t.j. Dz. U. 2023 poz. 742, z p6ézn. zm.) - aby komisja habilitacyjna
podejmowata uchwal¢ w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu

tajaym/jawnym?

Jako wybrany podmiot habilitujacy wskazuje Szkote Glownag Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. Informuj¢, ze zapoznatem si¢ z trescig Regulaminu nadawania stopnia doktora
habilitowanego w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i zobowigzuje sie
do jego przestrzegania.

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest jednostka habilitujgca oraz
Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV
pietro, 00-901 Warszawa).

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20
wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin naukii dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz.
U. z 2018 r. poz. 1818).

2 Niepotrzebne skresli¢



Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie
organu.

Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzqdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 oraz
art. 232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w
celu przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji
praw i obowiqzkéw oraz Srodkéw odwolawczych przewidzianych w tym postepowaniu.
Szczegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostepna
Jjest na stronie www.rdn.gov. pl/klauzula-informacyjna-rodo. html

Szczegdlowe informacje dotyczqce przetwarzania danych osobowych przez SGGW znajdujq sie
w zalqczniku nr 15 do Regulaminu nadawania stopnia doktora habilitowanego w Szkole
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

o Yy : :
Vowde Stomliian .»:z:;KQ\..L.{L

(podpis wnioskodawcy)

Zataczniki:

Dane wnioskodawcy;

Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora;

Autoreferat;

Wykaz osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w
rozwdj okreslonej dyscypliny;

Os$wiadczenia habilitanta i wspotautorow publikacji wykazanych jako osiagniecie
naukowe, w przypadku o ktérym mowa § 6 ust. 21 3.;

Kopie dokumentéw potwierdzajacych odbycie stazy i uczestnictwo w projektach;
Analiza bibliometryczna publikacji;

Kopie publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe;

Forma elektroniczna wniosku wraz z zatacznikami (2 egzemplarze).
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Zakacznik 3

dr inz. Marta Stankiewicz-Kosyl
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ul. Nowoursynowska 166
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AUTOREFERAT

W POSTEPOWANIU HABILITACYJNYM W DZIEDZINIE NAUK ROLNICZYCH
W DYSCYPLINIE ROLNICTWO | OGRODNICTWO

Warszawa, 2024 r.






1. Imig¢ i nazwisko:

dr inz. Marta Stankiewicz-Kosyl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1998 r. — dyplom magistra inzyniera: Wydzial Ogrodniczy, Szkota Gtoéwna Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie, kierunek Ogrodnictwo.

Tytul pracy magisterskiej: Analiza na poziomie molekularnym — technikg RAPD -—

rozprzestrzeniania si¢ odpornych na herbicydy biotypoéw psianki czarnej (Solanum nigrum L.)
Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Gawronski

2002 r. — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa - Wydziat Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Tytul rozprawy doktorskiej: Identyfikacja markeréw molekularnych genow odpornosci jabtoni
na Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm.
Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Gawronski
Recenzenci: prof. dr hab. Stefan Malepszy
prof. dr hab. Edward Zurawicz

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

1.10.1998 — 23.10.2002: Studia Doktoranckie na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu SGGW w Warszawie

15.12.2002 — obecnie*: adiunkt w Katedrze Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw
Ogrodnictwa Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW w Warszawie, z ktorej
w 2006 r. wydzielit si¢ w Samodzielny Zaktad Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa, a ktory w
2019 r. jako Zaktad Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa zostat wlaczony do Katedry Ochrony

Roslin w Instytucie Nauk Ogrodniczych SGGW w Warszawie
* Urlop macierzynski: 24.04.2004 — 15.08.2004, 28.08.2007 — 14.01.2008, 25.12.2009 — 27.05.2010
Urlop wychowawczy: 11.10.2004 — 30.12.2004, 4.04.2008 — 28.02.2009, 2.09.2010 — 31.08.2011

4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

4.1. Osiggniecie naukowe bedace cyklem powigzanych tematycznie artykulow naukowych pod
tytutem:
Wybrane aspekty zjawiska odpornosci na herbicydy uciazliwych gatunkéw chwastow
segetalnych oraz mozliwosci jego ograniczania

W sklad cyklu wchodza nastepujace publikacje (P) (wymienione w KolejnoSci
chronologicznej)



P1. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., & Toltoczko, M. (2020). Increase in resistance to
sulfonylurea herbicides in Alopecurus myosuroides populations in north-eastern Poland.
Zemdirbyste-Agriculture, 107(3), 249-254. DOI:10.13080/z-a.2020.107.032

IF2020 = 1,083, MNiSW020 = 40 pkt

M¢j indywidualny wktad w powstanie pracy polegat na: opracowaniu koncepcji 1 zatozen
pracy, postawieniu hipotezy badawczej, przegladzie literatury, wyborze metod badawczych,
wspotuczestnictwie w wykonaniu do$wiadczen dotyczacych oceny wybranych parametréw
morfologicznych, wydajnosci aparatu fotosyntetycznego badanych populacji wyczynca
polnego i skuteczno$ci chwastobdjczej badanego herbicydu. Ponadto nadzorowatam praceg oraz
wspotuczestniczylam w analizach molekularnych w celu identyfikacji mutacji warunkujacych
odporno$¢ wyczynca polnego na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. Dokonatam syntezy
danych i zinterpretowalam wyniki wyciagajac odpowiednie wnioski z badan. Uczestniczytam
w graficznym przedstawieniu wynikow oraz bratam udzial w przygotowaniu manuskryptu.
Jako autor korespondencyjny po otrzymaniu recenzji opracowatam odpowiedzi na uwagi
recenzentéw 1 przygotowalam ostateczng wersj¢ publikacji do druku.

P2. Stankiewicz-Kosyl, M., Haliniarz M., Wrochna M., Synowiec A., Wenda-Piesik A.,
Tendziagolska E., Sobolewska M., Domaradzki K., Skrzypczak G., Lykowski W., Krysiak M.,
Bednarczyk M., & Marcinkowska, K. (2021). Herbicide resistance of Centaurea cyanus L. in
Poland in the context of its management. Agronomy, 11(10), 1954,
DOI:10.3390/agronomy11101954

IFo001= 3,949, MNiSW2021= 100 pkt

Mo¢j indywidualny wktad w powstanie pracy polegal na opracowaniu koncepcji manuskryptu i
koordynowaniu prac wspotautorow z 9 jednostek naukowych 1 3 firm fitofarmaceutycznych
oraz wykonaniu czgéci testow biologicznych okreslajacych poziom odpornosci badanych
populacji chabra btawatka na wybrane herbicydy. Ponadto przeprowadzitam analizg i
interpretacje wynikow, uczestniczytam w graficznym ich przedstawieniu oraz bratam udzial w
przygotowaniu manuskryptu. Jako autor korespondencyjny uczestniczytam w opracowaniu
odpowiedzi na uwagi recenzentéw i przygotowaniu wersji publikacji do druku.

Przeprowadzone badania wynikaly z mojej dziatalno$ci naukowej w projekcie BioHerOd*,
umowa nr BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, wspotfinansowanego przez NCBR.

P3. Stankiewicz-Kosyl, M., Haliniarz, M., Wrochna, M., Obrgpalska-Steplowska, A., Kuc, P.,
Lukasz, J., Winska-Krysiak M., Wrzesinska-Krupa B., Pula J., Podsiadto C., Domaradzki K.,
Piekarczyk M., Bednarczyk M., & Marcinkowska, K. (2023). Occurrence and mechanism of
Papaver rhoeas ALS inhibitors resistance in Poland. Agriculture, 13(1), 82.
DOI:10.3390/agriculture13010082

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt

Moj indywidualny wktad w powstanie pracy polegal na: opracowaniu koncepcji manuskryptu
i koordynowaniu prac wspotautoréw z 9 jednostek naukowych i firmy fitofarmaceutyczne;j,
opracowaniu koncepcji badan i zatozen metodycznych analiz molekularnych, przeprowadzeniu



czesci testow biologicznych okreslajacych poziom odpornosci badanych populacji maku
polnego na wybrane herbicydy, opracowaniu starteréw do powielenia obszaru
migdzydomenowego genu syntazy acetylomleczanowej u maku polnego, wykonaniu analiz
molekularnych wigkszosci badanych populacji w celu identyfikacji mutacji warunkujacych
odporno$¢ maku polnego na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. Ponadto przeprowadzitam
analize 1 interpretacje wynikow, uczestniczytam w graficznym ich przedstawieniu oraz bratam
udziat w przygotowaniu manuskryptu. Jako autor korespondencyjny uczestniczytam w
ustosunkowaniu si¢ do uwag recenzentdéw i przygotowaniu wersji publikacji do druku.

Przeprowadzone badania wynikaly z mojej dziatalnosci naukowej w ramach projektu
BioHerOd*, umowa nr BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, wspotfinansowanego przez
NCBR.

P4. Wrochna, M., Stankiewicz-Kosyl, M., & Winska-Krysiak, M. (2023). Stimulation of early
post-emergence growth of Alopecurus myosuroides and Apera spica-venti following spray
application of ACCase inhibitors. Agriculture, 13(2), 483. DOI:10.3390/agriculture13020483

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt

Mo¢j indywidualny wklad w powstanie pracy polegal na: wspotudziale w opracowaniu
koncepcji 1 zatozen pracy, postawieniu hipotezy badawczej, przegladzie literatury, wyborze
metod badawczych. Ponadto wspoluczestniczytam w wykonaniu doswiadczen dotyczacych
skuteczno$ci chwastobojczej herbicydow, syntezie danych i interpretacji wynikow oraz
sformutowaniu na ich podstawie odpowiednich wnioskow. Bratam takze udziat w
przygotowaniu manuskryptu. Jako autor korespondencyjny po otrzymaniu recenzji
uczestniczytam w opracowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow i przygotowaniu ostatecznej
wersji publikacji do druku.

Badania zostaly przeprowadzone W ramach projektu BioHerOd*, umowa nr
BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, wspotinansowanego przez NCBR.

P5. Stankiewicz-Kosyl, M., & Haliniarz, M. (2023). Diversified germination strategies of
Centaurea cyanus populations resistant to ALS inhibitors. Plant Protection Science, 59(4), 379-
388. DOI:10.17221/62/2023-PPS

IF2023 = 1,7, MNiSW2023 = 100 pkt

Moj indywidualny wktad w powstanie pracy polegat na: opracowaniu koncepcji badan i zatozen
metodycznych, udziale w prowadzeniu dos§wiadczen oceniajacych kietkowanie oraz reakcje na
herbicydy badanych populacji chabra btawatka w zalezno$ci od terminu wschodow,
interpretacji uzyskanych wynikow oraz udziale w przygotowaniu manuskryptu. Ponadto
uczestniczytam w ustosunkowaniu si¢ do uwag recenzentéw i przygotowaniu wersji publikacji
do druku.

Przeprowadzone badania wynikaty z mojej dziatalno$ci naukowej w ramach stazu naukowego
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.



P6. Stankiewicz-Kosyl, M., Winska-Krysiak, M., Wrochna, M., Haliniarz, M., &
Marcinkowska, K. (2024). Regional diversity of the ALS gene and hormesis due to tribenuron-
methyl in Centaurea cyanus L. Scientific Reports, 14(1), 25197. DOI:10.1038/s41598-024-
76345-6

IF2023 = 3,8, MNiSW2024 = 140 pkt

Mo¢j indywidualny wktad w powstanie pracy polegal na: opracowaniu koncepcji manuskryptu
i koordynowaniu prac wspotautoréw z trzech jednostek badawczych, postawieniu hipotezy
badawczej, opracowaniu koncepcji badan i zalozen metodycznych analiz molekularnych,
przeprowadzeniu czgsci testow biologicznych okreslajacych poziom odpornosci badanych
populacji chabra blawatka na wybrane herbicydy, opracowaniu starterow do powielenia genu
syntazy acetylomleczanowej u chabra btawatka, wykonaniu analiz molekularnych czesci
badanych populacji w celu identyfikacji mutacji warunkujgcych odpornos$¢ chabra btawatka na
herbicydy z grupy inhibitorow ALS. Ponadto przeprowadzitam analizg¢ 1 interpretacj¢ wynikow,
uczestniczylam w graficznym ich przedstawieniu oraz bratam udzial w przygotowaniu
manuskryptu. Jako autor korespondencyjny uczestniczytam w ustosunkowaniu si¢ do uwag
recenzentow 1 przygotowaniu wersji publikacji do druku.

Przeprowadzone badania wynikaly z mojej dzialalno$ci naukowej w ramach projektu
BioHerOd*, umowa nr BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, wspotfinansowanego przez
NCBR.

Laczna liczba punktow za publikacje wskazane do osiggnigcia habilitacyjnego wynosi 660
(zgodnie z punktacja obowigzujaca dla roku publikacji). Sumaryczny IF tych publikacji wynosi
17,132. Szczegbdtowe przedstawienie wskaznikéw naukometrycznych i cytowan przedstawitam
w Wykazie Osiggnig¢ (Zalacznik 4, pkt. IV — Dane naukometryczne). We wszystkich
publikacjach jestem pierwszym autorem i/lub autorem korespondencyjnym.

Omowienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikow

Wstep

We wspotczesnym rolnictwie odporno$¢ chwastoéw na herbicydy stanowi powazne zagrozenie
zardwno dla uzyskiwanych plonéw roslin uprawnych, jak i dla bior6znorodnosci terenéw
rolniczych (Arslan 2018, Peterson i in. 2018, Varah i in. 2024). Zjawisko to definiowane jest
jako dziedziczna zdolnos¢ rosliny do przezycia i reprodukcji po zastosowaniu dawki herbicydu,
ktora zwykle powoduje jej zniszczenie (Weed Science Society of America Terminology
Committee 1998). Obecnie regulacja zachwaszczenia w produkcji roslinnej opiera si¢ w duzej
mierze na metodzie chemicznej, co przy niewlasciwym stosowaniu herbicydéw i ograniczaniu
niechemicznych metod zwalczania chwastéw prowadzi do selekcjonowania biotypow chwastow
odpornych na herbicydy. Grupa herbicydow, na ktora zidentyfikowano najwiecej biotypow
chwastow odpornych, sa inhibitory syntazy acetylomleczanowej (ALS). Wérod pigciu grup, na
ktére odnotowano najwigcej doniesien o biotypach odpornych, znajduja si¢ takze inhibitory
acetylokoenzymu A (ACCazy) oraz syntetyczne auksyny (Heap 2024).

Herbicydy z grupy inhibitorow ALS, zgodnie z klasyfikacja Herbicide Resistance Action
Commitee (HRAC) nalezg do grupy 2 i hamujg aktywno$¢ syntazy acetylomleczanowej, enzymu



biorgcego udziat w syntezie aminokwasow izoleucyny, leucyny i waliny. Zostaly wprowadzone
na rynek w latach 80-tych XX wieku i szybko zyskaly popularno$¢ m.in. dzigki szerokiemu
spektrum zwalczanych gatunkéw chwastow, niskiej dawce substancji aktywnej wykazujacej
dziatanie chwastobojcze i niskiej szkodliwosci dla ssakow (Zhou i in. 2007). Herbicydy z grupy
inhibitorow ACCazy trafity na rynek w latach 70-tych XX wieku. Naleza do grupy HRAC 1, ich
dziatanie polega na hamowaniu karboksylazy acetylokoenzymu A, enzymu uczestniczacego w
syntezie lipidow. Uzywane sa do zwalczania chwastow z rodziny wiechlinowatych, gdyz
wystepuje u nich forma ACCazy wrazliwa na t¢ grupe herbicydow (Kaundun 2014). Herbicydy
z grupy syntetycznych auksyn nalezg do najstarszych. Stosuje si¢ je do zwalczania chwastow,
gtownie dwulisciennych, juz od lat 40-tych XX wieku. Syntetyczne auksyny wykazuja dziatanie
podobne do naturalnych endogennych auksyn. Podawane sg jednak w herbicydach w znacznie
wiekszych ilosciach niz endogenne auksyny wystepujace w roslinach, co powoduje zaburzenia
w funkcjonowaniu i $§mier¢ roslin (Grossmann 2010). Inhibitory ALS 1 ACCazy hamuja dziatanie
jednego enzymu, natomiast syntetyczne auksyny, podobnie jak endogenne auksyny, dziatajg na
wiele roznych procesow w roslinie. Mimo iz syntetyczne auksyny sa grupg herbicydow najdtuze;j
stosowang do zwalczania chwastow, ich wielotorowe dzialanie spowodowato, ze wsrod
opisanych powyzej sa grupa na ktdrg uodpornito si¢ najmniej chwastow (Busi i in. 2018).

Mechanizmy odpornosci chwastow na herbicydy sa podzielone na dwie grupy: odpornos¢ w
miejscu dziatania (ang. target-site resistance — TSR) i odpornos¢ poza miejscem dziatania (ang.
nontarget-site resistance — NTSR). Mechanism NTSR polega na zmniejszeniu ilo$ci substancji
aktywnej herbicydu, ktéra moze wejs¢ w interakcje z biatkiem bedacym celem herbicydu.
Obejmuje on redukcje wnikania herbicydu do ro$liny 1 jego przemieszczania, stymulacje
sekwestracji i/lub wzmozong degradacje herbicydu. Mechanizm TSR najczesciej wynika z
mutacji w genie kodujacym biatko bedace celem herbicydu. Zmiany w sekwencji genu
przektadaja si¢ na zmiang¢ sekwencji aminokwasowej biatka, co moze powodowaé brak lub
stabsze wigzanie si¢ herbicydu z biatkiem docelowym i uniemozliwia zablokowanie dziatania
biatka. Odpornos$¢ w miejscu dziatania moze tez by¢ efektem duplikacji lub wzmozonej ekspresji
genu kodujacego biatko bedace celem herbicydu. Wskutek duplikacji lub wzmozonej ekspres;ji
genu potrzeba wiecej herbicydu do zablokowania dziatania biatka docelowego (Gaines 1 in.
2020). W genie kodujacym syntaze acetylomleczanowa jako odpowiedzialne za odpornos$¢ na
inhibitory ALS i pojawiajace si¢ w warunkach naturalnych zidentyfikowano mutacje w
kodonach: Alal22, Pro197, Ala205, Phe206, Asp376, Arg377, Trp574, Ser653 1 Gly654 (Gaines
Iin. 2020, Li i in. 2022, Heap 2024). Genetyczne podtoze odpornosci poza miejscem dziatania
nie zostato jak dotad tak dobrze poznane jak w przypadku odpornosci w miejscu dzialania i
warunkujacych ja mutacji w genie ALS. Odporno$¢ poza miejscem dzialania jest zwykle
wielogenowa, tak wigc poznanie jej przyczyn jest trudniejsze i bardziej pracochtonne, wymaga
wprowadzenia narzedzi i technologii z zakresu genomiki i transkryptomiki. Jednymi z
wazniejszych z punktu widzenia odpornosci poza miejscem dziatania sg rodziny genow
kodujacych monooksygenazy cytochromu P450 i S-transferazy glutationu, a tylko w obrebie
rodziny P450 genow u danego gatunku rosliny jest kilkaset (Gaines 1 in. 2020).

Duze zagrozenie dla upraw rolniczych stanowi wystepowanie chwastow segetalnych, takich jak
wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides Huds.), miotta zbozowa (Apera spica-venti L.), mak
polny (Papaver rhoeas L.) i chaber btawatek (Centaurea cyanus L.). Gatunki te naleza do
chwastow intensywnie konkurujacych z roslinami uprawnymi (A10, Synowiec i in. 2021,
Wactawowicz i in. 2022, Wenda-Piesik i in. 2022).



Wyczyniec polny jest jednorocznym gatunkiem z rodziny Poaceae spotykanym w ponad 60
krajach na §wiecie. Chwast ten produkuje duze ilo$ci nasion wschodzacych glownie jesienia,
odznacza si¢ duzg plastycznos$cig w odpowiedzi na stresy abiotyczne, jest jednym z gatunkoéw
chwastow bardzo trudnych do zwalczenia. W zwigzku ze zwigkszaniem si¢ udzialu roslin
ozimych w strukturze zasiewOéw oraz tworzeniem populacji odpornych na herbicydy jego
znaczenie jako chwastu znaczaco wzrosto (Hull 1 in. 2014). Pierwszy na $wiecie biotyp tego
gatunku odporny na herbicydy zaobserwowano w Wielkiej Brytanii w 1982 roku,
charakteryzowat si¢ odpornoscig na chlorotoluron i1 izoproturon, substancje aktywne z grupy
inhibitorow fotosystemu II (Moss 1 Cussans 1985). Gatunek ten w wielu krajach na $wiecie
wytworzyt populacje uodpornione na herbicydy, m.in. na inhibitory ACCazy i ALS (Menchari
in. 2008, Keshtkar i in. 2015, Peterson i in. 2018, Li i in. 2022, Heap 2024). W Polsce pierwszy
biotyp wyczynca polnego odporny na herbicydy z grupy inhibitorow ALS zidentyfikowano w
wojewodztwie opolskim (Krysiak i in. 2011b). W 2016 roku Adamczewski i in. (2016) opisali
wystepowanie kolejnych Kilkunastu populacji tego gatunku odpornych na inhibitory ALS oraz
ACCazy w poludniowo-zachodniej, zachodniej 1 potnocnej czgsci naszego kraju.

Miotta zbozowa, podobnie jak wyczyniec polny, nalezy do jednorocznych chwastéw
jednolisciennych z rodziny wiechlinowatych. Gatunek ten wystepuje przede wszystkim w
Europie Srodkowej, Wschodniej i Pomocnej (Kremer i Bell 2019). Jest trawa ozimga lub jarg,
bedaca uporczywym chwastem szczego6lnie w uprawach ozimych, ale spotykang takze w jarych
(Adamczewski i Matysiak 2009). W sprzyjajacych jej warunkach potrafi obnizy¢ plon nawet o
30% (Melander 1993). Charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig i plastycznoscig w odpowiedzi na
nickorzystne warunki $rodowiska, €O m.in. pozwolito na wytworzenie wielu biotypoéw
odpornych na herbicydy w réznych krajach Europy (Babineau i in. 2017, Peterson i in. 2018,
Heap 2024). Najwiecej populacji odpornych tego gatunku stwierdzono na inhibitory ALS
(Peterson i in. 2018). Pierwsze doniesienie o biotypie miotty zbozowej odpornej na herbicydy w
Polsce pochodzi z 2002 roku (Rola i Marczewska 2002). Byt to biotyp odporny na chlorsulfuron,
substancje aktywng nalezaca do inhibitoréw ALS. Wkrotce pojawily si¢ kolejne sygnaly z
roznych stron kraju o populacjach odpornych na inne substancje z tej grupy oraz na inne grupy
herbicydow, w tym inhibitory ACCazy (Adamczewski i Kierzek 2007, Krysiak i in. 2011a, A17,
Adamczewski i in. 2019).

Mak polny jest przedstawicielem grupy chwastow dwulisciennych z rodziny Papaveraceae. Jest
powszechny w wielu krajach Europy, szczeg6lnie w czesci centralnej i potudniowej, wystepuje
takze w innych rejonach $wiata. Najczesciej powoduje straty w plonie pszenicy ozimej, chociaz
notowany jest takze jako chwast w innych zbozach ozimych, rzepaku ozimym, a takze w
ro$linach jarych (Mitich 2000, Torra i in. 2008, A10). Jest gatunkiem bardzo ptodnym, jedna
ro$lina maku polnego w tanie rosliny uprawnej potrafi wytworzy¢ 10 000 — 20 000 nasion, a
nasiona tego gatunku przez wiele lat potrafig zachowa¢ zywotno$¢ w glebie (Holm i in. 1997).
Populacje maku polnego odporne na inhibitory ALS i syntetyczne auksyny w warunkach
europejskich sprawiaja duze problemy w rejonie Morza Srodziemnego (Kaloumenos i in. 2009,
Delye et al. 2011, Rey-Caballero i in. 2017, Torra i in. 2017, Koreki i in. 2024). W Polsce
pierwszy przypadek odporno$ci maku na herbicydy opisano w 2014 roku, byt to biotyp odporny
na tribenuron-metylu, substancj¢ aktywna z grupy inhibitorow ALS (Adamczewski i in. 2014).

Chaber btawatek jest gatunkiem szczegoélnie interesujagcym. Chwast ten nalezy do ro$lin
dwuli$ciennych, rodziny Asteraceae. Kietkuje gléwnie na jesieni i zachwaszcza przede
wszystkim uprawy ozime zbo6z i rzepaku, cho¢ bywa takze spotykany w zbozach jarych,
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ro$linach okopowych i warzywach (Haliniarz i Kapeluszny 2006, Jursik 2009, M4jekova i in.
2019). W Europie Zachodniej jest obecnie stosunkowo rzadki (Petit i in. 2015, EHRAC 2023),
jednak w Europie Srodkowej i Wschodniej wystepuje czesciej i w niektorych rejonach bywa
ucigzliwym chwastem (Majekova i in. 2019, A10, Gudzinskas 2022, EHRAC 2023, Mayerova i
in. 2023), cho¢ jak dotad populacje tego gatunku odporne na herbicydy zostaty opisane tylko w
Polsce (Rola i Marczewska 2002, Adamczewski i Kierzek 2010, P2, P6, Heap 2024). Chaber
btawatek wytworzyt gtdéwnie populacje odporne na inhibitory ALS, cho¢ notuje si¢ pojedyncze
populacje odporne na syntetyczne auksyny. W 2012 roku prof. dr hab. K. Adamczewski zgtosit
do International Herbicide-Resistant Weed Database pierwsza w Polsce populacje chabra
btawatka odporng na dikambe, nalezaca do syntetycznych auksyn (Heap 2024). Jak pokazuja
badania Palma-Bautista i in. (2023) prowadzone na ro$linach z rodzaju Centaurea pochodzacych
Z Potwyspu Iberyjskiego, chaber btawatek moze mie¢ wrodzong tolerancje na tribenuron metylu
oraz inne substancje aktywne nalezace do inhibitoréw ALS wynikajaca z metabolizowania
substancji aktywnej herbicydu.

Uodpornienie si¢ chwastow na herbicydy moze powodowac¢ nie tylko brak skutecznego ich
zwalczania za pomocag herbicydu, ale takze stymulacje wzrostu osobnikéw odpornych, co moze
przektada¢ sie na zwigkszenie ich sukcesu reprodukcyjnego. Hormeza przejawiajaca si¢
stymulacja akumulacji biomasy ros$lin po traktowaniu herbicydem byta opisywana w literaturze
naukowej. Moze mie¢ ona r6zny poziom, od akumulacji biomasy wyzszej o kilka do nawet 150%
w porownaniu do nietraktowanej kontroli (Belgers i in. 2007, Pfleeger i in. 2012, Belz i Duke
2014, Belz i in. 2022). Do roku 2023, w ktéorym opublikowano wyniki dowodzace stymulacji
wzrostu indukowanej herbicydami u miotly zbozowej i chabra btawatka (P4 — P6), hormeza
herbicydowa u tych gatunkéw chwastow nie byta opisywana. W przypadku wyczynca polnego
stwierdzono hormeze¢ po zastosowaniu fenoksapropu-P etylu, klodinafopu i cykloksydymu
(Beltz i in. 2018), ale dopiero w roku 2023 wykazano stymulujacy wplyw pinoksadenu na ten
gatunek chwastu (P4).

Opracowanie strategii zapobiegania odporno$ci chwastoéw na herbicydy oraz zwalczania
biotypéw odpornych wymaga identyfikacji populacji odpornych, poznania ich biologii, a takze
mechanizmu warunkujacego odpornos¢ na herbicydy. Czgstos¢ stosowania herbicydu, rotacja
mechanizméw  dziatania substancji  aktywnych, niechemiczne metody ograniczania
zachwaszczenia, takie jak rodzaj uprawy gleby, ptodozmian, termin siewu rosliny uprawnej sg
wymieniane jako czynniki modyfikujace prawdopodobienstwo wyselekcjonowania populacji
odpornych na herbicydy. Jednak rola kazdego z tych czynnikéw bywa specyficzna gatunkowo
(Moss i in. 2019). Powstrzymanie narastania zjawiska odpornosci na herbicydy jest mozliwe
tylko w przypadku holistycznej strategii zwalczania chwastow obejmujacej rozne metody
(Beckie i in. 2021).

Cel i zakres badan

Celem moich badan bylo poznanie wybranych aspektow zjawiska odpornosci chwastow na
herbicydy w Polsce oraz mozliwosci jego ograniczania. Jako obiekt moich badan wybratam
cztery gatunki ucigzliwych chwastow segetalnych: wyczynca polnego, miotte zbozowsa, mak
polny i chabra btawatka.

Cel gléwny zrealizowano poprzez cztery szczegdtowe:



1. Identyfikacja populacji wyczynca polnego, miotly zbozowej, chabra btawatka i maku polnego
odpornych na herbicydy w Polsce.

2. ldentyfikacja mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej jako jednego z mechanizmow
odpornosci na herbicydy z grupy inhibitorow ALS wyczynca polnego, chabra btawatka i maku
polnego.

3. Ocena stymulujacego wptywu herbicyddéw na poczatkowy wzrost ro§lin wyczynca polnego,
miotly zbozowej i chabra btawatka odpornych na herbicydy.

4. Ocena wptywu wybranych aspektow biologii chabra btawatka, elementow agrotechniki i
doboru herbicydéw na wystepowanie odpornosci i mozliwosci zwalczania tego gatunku.

Hipotezy badawcze
W pracy postawiono nast¢pujace hipotezy badawcze:

H1. W Polsce wystepuja populacje wyczynca polnego, miotty zbozowej, chabra btawatka i maku
polnego odporne na herbicydy. Zjawisko odpornosci tych gatunkéw chwastow na herbicydy
dotyczy herbicydow z grupy inhibitoréw ALS, inhibitorow ACCazy i syntetycznych auksyn.

H2. W populacjach wyczynca polnego, maku polnego i chabra btawatka odpornych na herbicydy
z grupy inhibitorow ALS s3 osobniki z mutacjg lub mutacjami w genie syntazy
acetylomleczanowej odpowiedzialnymi za odpornos¢ w miejscu dziatania.

H3. Herbicydy z grupy inhibitoréw ACCazy moga stymulowaé poczatkowy wzrost wyczynca
polnego i miotly zbozowej, natomiast herbicydy z grupy inhibitoréw ALS moga wywiera¢ taki
wplyw na chabra btawatka. Efekt stymulujacy odporne na herbicydy populacje chwastow moga
mie¢ zarowno dawki nizsze jak 1 wyzsze niz rekomendowana wedhlug etykiety rejestracyjnej
preparatu.

H4. Biologia kietkowania chabra blawatka, stosowany ptodozmian, system uprawy roli oraz
dobor herbicydéw moga wplywaé na prawdopodobienstwo wyselekcjonowania i mozliwosci
zwalczania populacji odpornych tego gatunku.

Omowienie osiagni¢¢ w ramach zalozonych celow

Cel 1. Identyfikacja populacji wyczynca polnego, miotly zbozowej, chabra blawatka i maku
polnego odpornych na herbicydy w Polsce (P1, P2, P3, P4, P6)

W prowadzonych przeze mnie badaniach skupitam si¢ na dwoéch gatunkach ucigzliwych
chwastow jednolisciennych: wyczyncu polnym i miotle zbozowej oraz dwoéch gatunkach
dwulisciennych: chabrze blawatku i maku polnym. Zajmowalam si¢ identyfikacja populacji
odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow ALS, inhibitorow ACCazy oraz syntetycznych
auksyn.

Na skutek sygnatow od rolnikéw 1 przedstawicieli firm fitofarmaceutycznych o
niesatysfakcjonujgcej skutecznos$ci zabiegéw herbicydowych poddano badaniom cztery
populacje wyczynca polnego pochodzace z wojewoddztwa warminsko-mazurskiego z nasion
zebranych w 2016 roku. Stwierdzono ich odporno$é¢ na herbicydy z grupy inhibitor6w ALS na
podstawie zmniejszenia akumulacji suchej masy czg$ci nadziemnej i ogdlnej kondycji roslin

10



traktowanych rekomendowang oraz podwdjna dawka preparatu Atlantis 12 OD zawierajacego
mieszaning jodosulfuronu metylosodowego i mezosulfuronu metylowego naniesiong na rosliny
wyczynca w fazie BBCH 12-13. Akumulacj¢ suchej masy czgéci nadziemnej oraz ogo6lna
kondycje roslin analizowano w poroéwnaniu do nietraktowanej kontroli oraz populacji wrazliwej
na inhibitory ALS. Uzyskane wyniki byly prezentowane podczas konferencji naukowej (K15)
oraz zostaty opublikowane w P1. Wojewodztwo warminsko-mazurskie jest regionem, w ktorym
odpornos¢ wyczynca polnego jest problemem sygnalizowanym rowniez przez Adamczewskiego
I in. (2016, 2019).

Kolejnym gatunkiem, ktéry znalazt si¢ w obszarze moich zainteresowan badawczych
dotyczacych identyfikacji populacji odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow ALS i
syntetycznych auksyn, jest chaber btawatek. Badania byly prowadzone w ramach projektu
BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017 (akronim: BioHerOd). Nasiona 159 populacji chabra
btawatka podejrzanych o odpornos¢ na herbicydy zebrano w latach 2017-2020 z pdl uprawnych
w roznych rejonach Polski. Badania przeprowadzono przy uzyciu dwoch preparatow nalezacych
do inhibitoréw ALS (zawierajacych tribenuron metylu i florasulam) oraz dwéch preparatow z
grupy analogéw hormondw ro$linnych (majacych w skladzie 2,4-D i dikambe). Populacje
poddano testom biologicznym polegajacym na traktowaniu siedmioma dawkami (od 0,5 do 32
N, gdzie N jest dawka rekomendowang wedlug etykiety preparatu) kazdego z czterech
herbicydow. W badaniach uwzgledniono obiekt kontrolny opryskany woda destylowang dla
kazdej populacji oraz populacje wrazliwe na herbicydy z obu grup. Uzyskanie zniszczenia roslin
z populacji wrazliwych stanowito kontrole prawidtowosci wykonania zabiegu herbicydowego.
Przy uzyciu analizy regresji $wiezej masy czesci nadziemnej badanych roslin obliczono dawke
EDso, czyli dawke powodujacg 50% redukcji biomasy u ro$lin traktowanych herbicydem,
zaréwno dla populacji odpornych (R) jak 1 wrazliwych (S). Dla populacji odpornych obliczono
indeks odpornosci wyrazajacy si¢ stosunkiem EDsor/EDsos, a na bazie jego wartosci, po
zmodyfikowaniu skali Beckie i Tardiff (2012) dla potrzeb niniejszych badan, przypisano
populacje do klas odpornosci r — obnizona wrazliwo$¢ (2-2,9), R — niska odporno$¢ (3-5), RR —
srednia odporno$¢ (6-10), RRR — wysoka odpornos¢ (11-71,4), RRRR — bardzo wysoka
odpornosc¢ (>71,4). Zidentyfikowano 83 populacje chabra btawatka odporne na co najmniej jedng
testowang substancje aktywna, w tym 47 populacji z odpornoscig krzyzowa jednoczes$nie na
tribenuron 1 florasulam, 28 1 8 populacji z odpornoscia pojedyncza, odpowiednio na tribenuron i
florasulam. Wigkszos¢ populacji okreslonych jako odporne na inhibitory ALS charakteryzowata
sie¢ wysoka 1 bardzo wysoka odpornoscia na co najmniej jedng testowang substancje z tej grupy.
Najwiecej takich populacji stwierdzono w wojewoddztwie warminsko-mazurskim. Wiele
populacji odpornych zidentyfikowano takze w wojewddztwie lubelskim, dolnoslgskim i
zachodniopomorskim. Szczegélnie niebezpiecznym zjawiskiem, ktére zaobserwowano, byto
pojawienie si¢ trzech populacji chabra btawatka o odpornosci wielokrotnej na inhibitory ALS i
syntetyczne auksyny. Uzyskane wyniki dotyczace odporno$ci chabra btawatka na inhibitory ALS
1 syntetyczne auksyny zostaty opublikowane w P2 oraz byty prezentowane podczas konferencji
naukowej (K23).

Cze$¢ moich badan w zakresie identyfikacji populacji chabra btawatka odpornych na herbicydy
dotyczyta tylko tribenuronu metylu. Nasiona populacji chabra btawatka podejrzanych o
odpornos$¢ na te substancje aktywng zebrano w latach 2017-2021 z p6l uprawnych w réznych
rejonach Polski. W latach 20182022 populacje poddano testom biologicznym polegajacym na
traktowaniu roslin siedmioma dawkami herbicydu (od 0,5 do 32 N) zawierajacego tribenuron
metylu. Metodyka zbioru prob nasion, testow biologicznych oraz obliczania dawki EDso byta
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taka sama jak w P2. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono odporno$¢ na tribenuron
metylu u kolejnych 11 populacji chabra btawatka. Wszystkie pi¢¢ populacji pochodzacych z
wojewodztwa warminsko-mazurskiego charakteryzowato si¢ wysoka odpornoscig na testowang
substancje aktywna osiggajac warto§¢ EDso powyzej 13-krotnoséci dawki tribenuronu metylu
zalecanej wedlug etykiety rejestracyjnej. Dwie populacje zebrano w wojewodztwie podlaskim,
a ich odpornos¢ ksztattowata si¢ na wysokim 1 §rednim poziomie. Niskim poziomem odpornosci
na tribenuron metylu odznaczaly si¢ trzy populacje z wojewddztwa lubelskiego i jedna ze
swietokrzyskiego, ich EDso bylo 1,1-1,88 razy wyzsze niz zalecana dawka tej substancji
aktywnej zarejestrowana do odchwaszczania w warunkach polowych. Uzyskane wyniki
dotyczace odpornosci chabra btawatka na inhibitory ALS i syntetyczne auksyny zostaty
opublikowane w P6.

Wyniki badan nad populacjami chabra btawatka odpornymi na herbicydy wskazuja, ze problem
odpornosci tego gatunku chwastu w Polsce nasila si¢. Pierwszy przypadek chabra btawatka
odpornego na herbicydy z grupy HRAC 2 pochodzi z roku 2006 z potudniowo-zachodniej Polski.
Marczewska i Rola (2006) opisali biotyp odporny na chlorsulfuron. Adamczewski i Kierzek
(2010) wskazali kolejny przypadek identyfikujac biotyp tego gatunku zebrany w pdinocno-
wschodniej Polsce, odporny na chlorsulfuron i tribenuron metylu. Herbicydy z grupy inhibitorow
ALS pehiag kluczowa role w zwalczaniu chemicznym chabra btawatka w uprawach zboz
ozimych i rzepaku ozimego (A10), tak wiec odporno$¢ chwastow na te herbicydy jest duzym
problemem zar6wno w Polsce, jak 1 w innych krajach (Peterson i in. 2018). Jak pokazaly badania
Adamczewskiego i in. (2019) oraz opisane w P2 i P6 szczegdlne nasilenie problemu odpornosci
chabra btawatka na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS ma miejsce w wojewodztwie
warminsko-mazurskim. Jest to prawdopodobnie spowodowane faktem, ze wedlug badan
ankietowych w tym regionie stosowano wigcej herbicydow niz w innych wojewddztwach (P2).
Ponadto $rednia wielko§¢ powierzchni gruntow ornych gospodarstwa rolnego w tym
wojewodztwie jest ponad dwa razy wigksza niz wynosi $rednia dla Polski (Dziennik Urzedowy
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2023). Oprocz odpornosci na inhibitory ALS na $wiecie
odnotowano takze ponad 40 gatunkéw chwastow z odpornoscig na syntetyczne auksyny (Heap
2024). W bazie The International Herbicide-Resistant Weed Database prowadzonej przez Heap
znajduje si¢ jeden biotyp chabra btawatka z pdtnocno-wschodniej Polski odporny na dikambe
zgloszony w roku 2012 przez prof. dr hab. K. Adamczewskiego. Jak dotad odpornos¢ chabra
btawatka na herbicydy opisano jedynie w Polsce, jednak w ostatnich latach w krajach o§ciennych
obserwuje si¢ nasilenie problemu ze zwalczaniem tego gatunku chwastu (EHRAC 2023,
Gudzinskas 2022, M4jekova i in. 2019, Mayerova i in. 2023).

W badaniach nad makiem polnym w ramach projektu BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017 w
latach 2017-2020 z p6l uprawnych w roéznych rejonach Polski zebrano nasiona 157 populacji
maku polnego podejrzanych o odporno$¢ na herbicydy. Proby pochodzity z gospodarstw, w
ktorych rolnicy sygnalizowali problemy ze zwalczaniem tego gatunku chwastu. W latach 2018—
2020 populacje poddano testom biologicznym polegajacym na traktowaniu roslin siedmioma
dawkami kazdego z trzech herbicydéw nalezacych do inhibitorow ALS (zawierajacych
tribenuron metylu, florasulam 1 jodosulfuron metylosodowy). W badaniach uwzgledniono
nietraktowang kontrole dla kazdej populacji oraz populacje wrazliwe na herbicydy z obu grup.
Przy uzyciu analizy regresji $wiezej masy czg¢$ci nadziemnej badanych ro$lin obliczono dawke
EDso dla populacji odpornych i wrazliwych oraz indeks odpornosci dla populacji odpornych. Na
podstawie skali Beckie i Tardiff (2012) zmodyfikowanej dla potrzeb niniejszych badan
przypisano populacje do klas odpornosci r — obnizona wrazliwo$¢ (2-2,9), R — niska odpornos¢
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(3-4,9), RR — érednia odpornos¢ (5-9,9), RRR — wysoka odpornos¢ (10-68,1), RRRR — bardzo
wysoka odpornos$¢ (>68,1). Opisane powyzej badania pozwolily na identyfikacj¢ 14 populacji
maku polnego odpornych na testowane substancje aktywne z grupy inhibitoréw ALS w
wojewodztwach  lubelskim, dolnoslagskim, $wietokrzyskim, warminsko-mazurskim i
wielkopolskim. Osiem z nich wykazato odpornos¢ krzyzowa na tribenuron i jodosulfuron, trzy
populacje charakteryzowaty sie pojedyncza odpornoscia na tribenuron, a jedna na jodosulfuron.
W jednej populacji ze $wietokrzyskiego stwierdzono obnizong wrazliwo$¢ na florasulam,
natomiast w jednej populacji z lubelskiego odporno$¢ krzyzowa na wszystkie trzy testowane
substancje aktywne. Po raz pierwszy w Polsce biotyp maku polnego z odpornos$cig na tribenuron
metylu zostal opisany przez Adamczewskiego i in. (2014). Niniejsze wyniki wskazuja na
nasilanie si¢ odpornosci maku polnego na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS w naszym kraju.
Warto zauwazy¢, ze EDso wielu populacji okreslonych jako wrazliwe na testowane substancje
aktywne bylo bliskie potowy dawki rekomendowanej do zwalczania maku polnego. Jest to
sygnal wskazujacy na zagrozenie dalszym narastaniem problemu odpornos$ci na inhibitory ALS
w Polsce rowniez u tego gatunku. Konieczne sg dzialania zaradcze, aby nie doprowadzi¢ do
nasilenia odpornosci maku polnego na herbicydy do rozmiar6w obserwowanych w innych
krajach Europy (Torra i in. 2011, Rey-Caballero i in. 2017, A10, Koreki et al. 2024). Uzyskane
wyniki dotyczace odpornosci maku polnego na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS w Polsce
zostaty opublikowane w P3.

Badania nad identyfikacja populacji chwastow odpornych na herbicydy rozszerzytam o kolejng
grup¢ preparatow — inhibitory ACCazy. W ramach badan prowadzonych w projekcie
BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017 oceniono reakcje siedmiu populacji wyczynca polnego i
trzech populacji miotly zbozowej na fenoksaprop-P etylu i pinoksaden. Nasiona zostaty zebrane
na polach pszenicy w Polsce centralnej (wojewddztwo mazowieckie) 1 péinocnej (wojewodztwo
pomorskie i warminsko-mazurskie). W fazie BBCH 12-13 rosliny z badanych populacji
traktowano fenoksapropem-P etylu i pinoksadenem w pieciu dawkach (od potowy
rekomendowanej do 8-krotnie wyzszej dawki). Na podstawie analizy akumulacji §wiezej masy
czesci nadziemnej badanych populacji obliczono dawke substancji aktywnej powodujaca 50%
redukcje masy. Wszystkie oceniane populacje wyczynca polnego byty odporne na obie
substancje aktywne, w tym szczegdlnie wysoko na fenoksaprop-P etylu. W przypadku szesciu
sposrod siedmiu populacji wyczynca polnego nawet najwyzsza z zastosowanych dawek tej
substancji nie redukowata akumulacji $wiezej masy o polowe. Wszystkie trzy przebadane
populacje miotly zbozowej okreslono jako odporne na fenoksaprop-P etylu, w tym jedna z nich
wykazata wysoka odporno$¢ na obie substancje aktywne (P4). Zdaniem Adamczewskiego i in.
(2019) odporno$¢ miotty zbozowej w Polsce na herbicydy z grupy inhibitorow ACCazy
obserwowana jest znacznie rzadziej niz na inhibitory ALS, podczas gdy czestos¢ notowanej
odporno$ci wyczynca polnego na obie grupy herbicydow jest podobna.

Podsumowujac, badania opisane powyzej pozwolity na identyfikacje w Polsce populacji
odpornych na herbicydy w obrebie wszystkich czterech badanych gatunkéw chwastow.
Zidentyfikowano cztery populacje wyczynca polnego z odpornos$cia na inhibitory ALS, a takze
siedem populacji wyczynca i trzy miotly zbozowej z odpornosciag na inhibitory ACCazy.
Prowadzone badania doprowadzily réwniez do identyfikacji 94 populacji chabra btawatka
odpornych na inhibitory ALS, w tym trzech populacji z odporno$cia wielokrotna, jednoczesnie
na inhibitory ALS i syntetyczne auksyny. Odporno$¢ wielokrotna na inhibitory ALS i
syntetyczne auksyny jest szczeg6lnie grozna dla produkcji roslinnej, gdyz sa to dwie bardzo
wazne grupy herbicydow do zwalczania wielu uporczywych gatunkow chwastow. W Polsce w
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porownaniu do chabra blawatka populacje maku polnego odporne na inhibitory ALS wystepuja
rzadziej — ceche te¢ stwierdzono jedynie w 14 populacjach tego gatunku. Trzeba podkreslic, ze
warto$¢ obliczonego w wyniku prowadzonych badan parametru EDso dla wielu populacji maku
polnego wrazliwych na t¢ grupe herbicydow byta bliska potowy dawki rekomendowanej przez
producenta. Na tej podstawie mozna prognozowac, ze problem odpornosci maku polnego na
inhibitory ALS w Polsce bedzie narastat.

Cel 2. Ildentyfikacja mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej jako jednego z
mechanizmoéw odpornosci na herbicydy z grupy inhibitorow ALS (P1, P3, P6)

Pierwsze doniesienie o zidentyfikowaniu mutacji w genie ALS wyczynca polnego z Polski
pochodzi z roku 2011. Krysiak i in. (2011) opisali biotyp tego gatunku z wojewodztwa
lubuskiego posiadajacy mutacj¢ Prol97His stwierdzong u ro$lin odpornych na mieszaniny:
jodosulfuron + mezosulfuron oraz jodosulfuron + amidosulfuron. Moje badania dotyczyty
molekularnych podstaw odpornosci na inhibitory ALS czterech populacji tego gatunku z
wojewodztwa warminsko-mazurskiego zebranych w roku 2016. DNA wyizolowano z trzech
roslin z kazdej populacji. W przypadku populacji wrazliwej materiat roslinny do analiz pochodzit
z osobnikoéw opryskanych wodg destylowang, natomiast do badan populacji odpornych pobrano
proby z osobnikow, ktore przezyly traktowanie preparatem Atlantis 12 OD (jodosulfuron +
mezosulfuron). W badaniach populacji odpornych uwzgledniono osobniki poddane dziataniu
rekomendowanej oraz podwodjnej dawki herbicydu. Powielone fragmenty genu syntazy
acetylomleczanowej zostaly zsekwencjonowane przez firm¢ Genomed S.A. Uzyskane
chromatogramy poddano analizie w programie FinchTV i ClustaW i na tej podstawie
zidentyfikowano mutacje w domenie A i/lub B genu ALS. We wszystkich badanych populacjach
odnotowano substytucje Pro197Thr (domena A) i/lub Trp574Leu (domena B) (P1). Mutacje tego
typu byly stwierdzane wczesniej u wyczynca polnego w innych krajach (Heap 2024), jednak u
tego gatunku w Polsce zostaty odnotowane po raz pierwszy.

Nie we wszystkich osobnikach, ktore przezyly traktowanie herbicydem, stwierdzono mutacje,
jednak poziom odpornosci badanych populacji wyczynca polnego byl powigzany z iloScig
osobnikow z mutacja w danej populacji oraz z ilo$cig mutacji przypadajacych na jednego
osobnika. Najmniejszym ubytkiem suchej masy cze$ci nadziemnej po traktowaniu mieszaning
jodosulfuronu 1 mezosulfuronu charakteryzowata si¢ populacja, w ktorej wszystkie analizowane
ro$liny posiadaty mutacje w genie ALS, w tym 2/3 osobnikéw miato stwierdzone obydwie
mutacje Prol97Thr i Trp574Leu jednoczesnie. Najwickszy ubytek masy po zastosowaniu
herbicydu odnotowano w populacji, w ktorej zaobserwowano najmniej osobnikow z mutacja
(P1). Podobng zalezno$¢ opisano wczesniej dla odpornych na inhibitory ALS populacji
Descurainia sophia (Deng i in. 2017).

Zidentyfikowanie mutacji Prol97Thr i Trp574Leu pozwolilo mi na stwierdzenie istnienia
mechanizmu odpornosci typu TSR na herbicydy z grupy inhibitoréow ALS w badanych
populacjach wyczynca polnego. Jednakze ze wzgledu na fakt, ze nie wszystkie osobniki, ktore
przezyty traktowanie herbicydem, posiadaty mutacj¢ w genie ALS, mozna postawi¢ hipoteze, ze
u tych ro$lin za odpornos$¢ na inhibitory ALS moze by¢ odpowiedzialny mechanizm NTSR (P1).
Podobna sytuacja byta obserwowana u innych gatunkow chwastow w badaniach wtasnych (P3,
P6) oraz innych autorow (Delye i in. 2011, Keshtkar i in. 2015, Rey-Caballero i in. 2017).

Badania zwigzane z identyfikacjg mutacji w genie ALS warunkujacych odporno$¢ na herbicydy
z grupy inhibitorow ALS prowadzone byty takze na maku polnym w ramach projektu BioHerOd.
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Badaniom poddano osiem populacji odpornych i siedem wrazliwych na inhibitory ALS. DNA
wyizolowano z trzech roslin z kazdej populacji. W przypadku populacji wrazliwych material
ro§linny pochodzit z osobnikow opryskanych woda destylowang, natomiast z populacji
odpornych pobierano proby z osobnikow, ktore przezyly traktowanie dawka 4N tribenuronu
metylu, gdzie N oznaczato dawke rekomendowang wedtug etykiety rejestracyjnej herbicydu. W
jednej z populacji z wojewddztwa lubelskiego wzieto do badan rowniez ro$liny traktowane
dawka 2N 1 IN, gdyz nie byto wystarczajacej ilosci osobnikow, ktore przezyty dawke 4N. W
trzech populacjach odpornych (10303, 8727, 8961) w celu poglebienia analizy poddano
badaniom odpowiednio kolejne 12, 5 i 3 osobniki. Powielone fragmenty genu ALS zostaty
zsekwencjonowane i poddane analizie bioinformatycznej, w wyniku czego zidentyfikowano
sze$¢ substytucji w kodonie 197 genu ALS: Prol97Ala, Prol197Arg, Prol97His, Prol97Leu,
Prol197Ser, Prol97Thr (P3). Jest to pierwsza analiza molekularna polskich populacji maku
polnego z odpornoscig na t¢ grupe herbicydow. Wyniki sg zgodne z uzyskanymi przez innych
badaczy dla populacji tego gatunku w innych krajach europejskich (Heap 2024). W sze$ciu z
o$miu populacji odpornych wszystkie trzy osobniki posiadaty mutacje w kodonie 197, tak wigc
w tych populacjach stwierdzono odporno$¢ w miejscu dziatania. Populacje te pochodzity z
wojewodztwa warminsko-mazurskiego, lubelskiego, dolnos$laskiego 1 wielkopolskiego.
Populacja 8961 pochodzaca z wojewodztwa warminsko-mazurskiego byla najbardziej
zroznicowana w kodonie 197, zidentyfikowano w niej 3 rozne substytucje — Prol97Ala,
Pro197His, Pro197Ser, ponadto 4 z 6 osobnikoéw byly trans-heterozygotami — kazdy z osobnikow
posiadat dwa r6zne zmutowane allele genu ALS (P3). Podobna sytuacja byla notowana w
niektorych greckich, wtoskich 1 hiszpanskich populacjach maku polnego odpornego na inhibitory
ALS (Kaloumenos i in. 2009, Delye i in. 2011, Rey-Caballero i in. 2017).

W populacji 8727 tylko w jednym osobniku sposrod osmiu badanych zidentyfikowano mutacje
w kodonie 197, natomiast w populacji 8491 nie stwierdzono zadnych mutacji w tym kodonie.
Obie populacje pochodzity z wojewddztwa lubelskiego. W DNA 43 sposrod 69 osobnikdéw
pochodzacych z populacji odpornych na inhibitory ALS poza zmianami w kodonie 197
zidentyfikowano w pigciu kodonach mutacje niesynonimiczne. Ze wzgledu na fakt, ze ich
obecno$¢ odnotowano takze w co najmniej jednym osobniku z populacji wrazliwych,
stwierdzono ze nie maja one zwigzku z odporno$cig na herbicydy z grupy inhibitorow ALS.
Uzyskane wyniki pozwalaja postawi¢ hipotezg, ze u ro$lin, ktore przezyly traktowanie
herbicydem, ale nie posiadaja substytucji w genie Syntazy acetylomleczanowej warunkujacych
odporno$¢ na inhibitory ALS, za ceche ta3 moze by¢ odpowiedzialny mechanizm NTSR (P3).
Mak polny z odpornos$cia typu NTSR na herbicydy z grupy inhibitorow ALS byl wcze$niej
opisywany w populacjach tego gatunku pochodzacych z rejonu Morza Srodziemnego (Delye i
in. 2011, Rey-Caballero i in. 2017).

Badania zwigzane z identyfikacja mutacji w genie Syntazy acetylomleczanowej warunkujacych
odpornos$¢ na herbicydy z grupy inhibitorow ALS prowadzitam w ramach projektu BioHerOd
takze w populacjach chabra btawatka. Badaniom poddano 17 populacji odpornych i 2 wrazliwe
na inhibitory ALS. DNA wyizolowano z 3 roslin z kazdej populacji. W przypadku populacji
wrazliwych materiat ro§linny pochodzil z osobnikéw nie poddanych dziataniu herbicydu
zawierajgcego tribenuron metylu, natomiast z populacji odpornych pobierano proby z
osobnikéw, ktore przezyty traktowanie dawka 4N. W celu powielenia sekwencji genu syntazy
acetylomleczanowej chabra btawatka na bazie sekwencji tego genu u innych roslin z rodziny
Asteraceae dostepnych w bazie GenBank zaprojektowano startery. Uzyskane startery zapewnialy
powielenie regionéw genu Syntazy acetylomleczanowej, w ktorych obserwowano mutacje
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warunkujace odpornos¢ na inhibitory ALS i/lub wskazano je na podstawie analizy
krystalograficznej oraz bioinformatycznej (Tranel i Wright 2002, Duggleby i in. 2008, Garcia i
in. 2017, Liiin. 2019, Chen i in. 2021, Fang i in. 2022, Tranel i in. 2024). Powielone fragmenty
genu ALS zsekwencjonowano, poddano analizie i na tej podstawie zidentyfikowano mutacje.
Sekwencja dzikiego typu genu ALS zostata wygenerowana na podstawie porownania sekwencji
z szesciu osobnikow z populacji wrazliwych uzyskanych w niniejszych badaniach oraz 13
sekwencji genu syntazy acetylomleczanowej chabra btawatka pochodzacych z osobnikow
wrazliwych na inhibitory ALS 1 znajdujacych si¢ w bazie GenBank.

Uzyskane amplikony wykazaty 90,69 — 99,93% podobienstwa do sekwencji genu ALS chabra
btawatka z GenBank. Poréwnanie uzyskanych sekwencji z osobnikdw odpornych na tribenuron
metylu z sekwencja dzikiego typu genu ALS pozwolito zidentyfikowaé niesynonimiczne
mutacje w 10 kodonach, ktdre sg lub moga by¢ odpowiedzialne za odpornos¢. W 15 osobnikach
chabra btawatka z o$miu populacji odpornych na tribenuron metylu stwierdzono mutacje w
kodonie Pro197 (Pro197Ser, Pro197GIn, Pro197Thr, Pro197Ala). Substytucje w kodonie Pro197
stwierdzono w populacjach z wojewodztw warminsko-mazurskiego (42,86% osobnikoéw) i
podlaskiego (40% osobnikéw). Obecne wyniki opublikowane w P6 sa pierwszym na §wiecie
doniesieniem 0 odporno$ci w miejscu dziatania (mechanizm TSR) na inhibitory ALS u chabra
btawatka potwierdzonym analizg genu syntazy acetylomleczanowe;j.

Inne substytucje u chabra btawatka odpornego na inhibitory ALS w niniejszych badaniach
stwierdzono w kodonach 230, 236, 254, 260, 317, 353, 364, 584 i 629. Mutacje te
zaobserwowano w osobnikach odpornych na tribenuron metylu, natomiast nie byly obecne w
zadnej analizowanej sekwencji z ros$lin wrazliwych. Substytucje Leu317Val, Ser364Arg,
GIn260His 1 Arg584Ala wydaja si¢ by¢ szczegolnie interesujace ze wzgledu na czesto$¢ ich
wystepowania w analizowanych populacjach (odpowiednio 23,53%, 9,8%, 5,88%, 5,88%).
Moga one przynajmniej czgsciowo przyczyniaé si¢ do odpornosci na inhibitory ALS. Hipoteza
dotyczaca substytucji w innych kodonach niz 197 wymaga dalszych badan w celu potwierdzenia
ich wptywu na odporno$¢. Podobne przypuszczenia, cho¢ dotyczace innych kodonow genu
syntazy acetylomleczanowej u chabra btawatka odpornego na inhibitory ALS (Leul79lle,
Asn404Arg, 1le468Val i Val5251le) formutowali Wrzesinska i Praczyk (2021). W przypadku
maku polnego z cechg odpornosci na t¢ samg grupe herbicydow Koreki i in. (2024) wskazywali
na potencjalng role substytucji w kodonach 119, 120, 194, 202 i 351 genu ALS.

Mutacja Pro197Ser jest druga co do czgstoSci mutacja zidentyfikowang w niniejszym badaniu i
najczesciej wystepujaca w kodonie 197. Byta obserwowana czesciej w wojewodztwie podlaskim
niz warminsko-mazurskim. Mutacje Prol97Thr i Prol97GIn stwierdzano okoto dwa razy
rzadziej] niz Prol97Ser i wystapily jedynie w osobnikach z wojewodztwa warminsko-
mazurskiego. Najrzadszg okazala si¢ substytucja Prol97Ala. Stwierdzono ja jedynie u jednego
osobnika z wojewddztwa podlaskiego. W trzech populacjach odpornych (po jednej populacji z
wojewodztwa warminsko-mazurskiego, podlaskiego i swigtokrzyskiego) w DNA osobnikow,
ktore przezyty traktowanie dawka 4N tribenuronu metylu, nie obserwowano mutacji
niesynonimicznych w genie ALS. Moze to wskazywac, ze w tych populacjach odpornos¢ na
inhibitory ALS jest warunkowana odpornos$cig typu NTSR lub innym mechanizmem typu TSR
niz mutacja w genie kodujagcym biatko bedace celem herbicydu. Wsrod populacji chabra
btawatka analizowanych w niniejszych badaniach stwierdzono takze sze$¢ populacji, w ktorych
tylko cze$¢ osobnikow miata mutacje w kodonie 197 genu ALS, mimo ze wszystkie badane
molekularnie osobniki przezyly traktowanie dawka 4N tribenuronu metylu. W tych populacjach
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moga wspolistnie¢ rozne mechanizmy odporno$ci. Taka sytuacja byla opisywana dla innych
gatunkoéw chwastow, takich jak P. rhoeas (Delye i in. 2011, Rey-Caballero i in. 2017), Sinapis
alba (Palma-Bautista i in. 2022) czy Lolium sp. (Scarabel i in. 2020).

Wyniki niniejszych badan wskazuja, ze odpornos¢ na inhibitory ALS co najmniej w czgsci
analizowanych populacji chabra btawatka powstata niezaleznie. Swiadczy o tym fakt, iz
substytucje Prol97GIn i Prol97Thr zidentyfikowano jedynie w wojewddztwie warminsko-
mazurskim, Prol97Ala tylko w podlaskim, a u trzech populacji odpornych nie stwierdzono
mutacji niesynonimicznych w genie ALS. Podobne wnioski sformutowano wczesniej dla innych
gatunkow chwastow, u ktorych zidentyfikowano odporno$¢ na herbicydy — populacje Senecio
vulgaris odporne na inhibitory ALS, populacje Bromus tectorum odporne na inhibitory ACCazy,
czy populacje Lolium multiflorum odporne na glifosat (Delye i in. 2016, Brunharo i Streisfeld
2022, Ribeiro i in. 2023). Jednak w przypadku dwoch populacji chabra btawatka z warminsko-
mazurskiego oraz dwoch populacji z podlaskiego mozna podejrzewaé wspdlne pochodzenie
odpornos$ci ze wzgledu na niewielki dystans pomigdzy lokalizacjami i t¢ samg mutacj¢ w genie
ALS, odpowiednio Pro197GIn i Pro197Ser.

Badania prowadzone na odpornych na inhibitory ALS populacjach wyczynca polnego, maku
polnego i chabra btawatka pozwolily na identyfikacje mutacji w genie syntazy
acetylomleczanowej jako jednego z mechanizméw odpornosci. W kazdym z gatunkéw
stwierdzono osobniki, u ktorych odpornos¢ na t¢ grupg herbicydéow jest warunkowana
mechanizmem w miejscu dzialania wynikajacym z mutacji w genie ALS. Mak polny jest
gatunkiem, u ktorego w badanych polskich populacjach przewaza odpornos¢ w miejscu dziatania
na inhibitory ALS, a kodon 197 genu ALS jest najbardziej zréznicowany wsrdd trzech
analizowanych gatunkow chwastow, o czym $wiadczy najwigksza ilos¢ wykrytych substytucji
w tym kodonie, obecno$¢ réznych substytucji w obrebie jednej populacji, a takze obecno$¢
transheterozygot. Wyczyniec polny jest jedynym gatunkiem sposrod trzech analizowanych, u
ktorego w polskich populacjach zidentyfikowano mutacje w kodonie 574 genu syntazy
acetylomleczanowej. Oprocz populacji z odpornoscia w miejscu dziatania w kazdym z
analizowanych gatunkéw chwastow obserwowano osobniki lub populacje, u ktorych za
odporno$¢ odpowiedzialna byta inna przyczyna — prawdopodobnie odporno$¢ poza miejscem
dziatania lub odporno$¢ w miejscu dziatania, ale nie wynikajagca z mutacji w genie ALS.
Przeprowadzone badania sg pierwsza i jak dotad jedyng opublikowang analiza molekularng
polskich populacji maku polnego z odpornoscig na inhibitory ALS. W przypadku chabra
btawatka uzyskane rezultaty sg pierwszymi na $wiecie | obecnie jedynymi wynikami
opublikowanymi na bazie analizy molekularnej potwierdzajacymi odporno$¢ w miejscu
dziatania u populacji chabra btawatka odpornych na t¢ grupe herbicydow.

Cel 3. Ocena stymulujacego wplywu herbicydow na poczatkowy wzrost roslin wyczynca
polnego, miotly zbozowej i chabra blawatka odpornych na herbicydy (P4, P5, P6)

Badania nad stymulacjg wzrostu chwastow traktowanych herbicydami rozpoczg¢tam w ramach
badan prowadzonych w projekcie BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017. Dotyczyty one reakcji
siedmiu populacji wyczynca polnego i trzech populacji miotty zbozowej na fenoksaprop-P etylu
i pinoksaden, substancje aktywne z grupy inhibitorow ACCazy. W fazie BBCH 12—13 roéliny z
badanych populacji traktowano fenoksapropem-P etylu i pinoksadenem w 5 dawkach (od potowy
dawki rekomendowanej przez producenta do 8-krotnie wyzszej dawki). U roslin poddanych
dziataniu herbicydu oraz u nietraktowanej kontroli oceniano akumulacj¢ $wiezej masy czgsci
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nadziemnej. Dla badanych populacji obliczono takze dawke EDio, czyli dawke substancji
aktywnej powodujaca 10% redukcji $wiezej masy czegsci nadziemnej. Na podstawie uzyskanej
warto$ci ED1o oraz wskaznika ekstrapolacji o wartosci 3 (EFSA PPR Panel 2014) oszacowano
sukces reprodukcyjny badanych populacji wyrazony warto$cia EDreprol0, czyli dawki
powodujacej 10% redukcji potencjatu reprodukcyjnego roslin traktowanych herbicydem.

Szes¢ z siedmiu testowanych populacji wyczynca polnego zareagowato wzrostem akumulacji
$wiezej masy czesci nadziemnej po traktowaniu fenoksapropem-P etylu. Najwickszg stymulacje
obserwowano w populacji AMIV, w tym statystycznie istotny wzrost biomasy wzgledem obicktu
kontrolnego stwierdzono dla dawki 1/2N (§wieza masa wyzsza o 46% od kontroli). W przypadku
traktowania pinoksadenem w czterech populacjach z siedmiu analizowanych odnotowano wzrost
akumulacji biomasy w porownaniu do obiektu kontrolnego, w tym roéznice istotng statystycznie
stwierdzono w populacji AMIV dla dawki IN (§wieza masa wyzsza o 57% od kontroli).
Wszystkie trzy populacje miotly zbozowej odporne na inhibitory ACCazy wykazaty stymulacje
wzrostu akumulacji §wiezej masy po traktowaniu fenoksapropem w dawce 1/2N, a populacja
APSII takze na inne testowane dawki. Akumulacja biomasy populacji APSII byta wyzsza o 6-
33,5% wzgledem obiektu kontrolnego, jednak réznice nie byly istotne statystycznie. U tej samej
populacji miotly stwierdzono istotny efekt hormezy po dawce 1/2N pinoksadenu (§wieza masa
wyzsza 0 43% od kontroli). Warto zwroci¢ uwage, ze jak wynika z wartosci EDrepro10, sukces
reprodukcyjny populacji charakteryzujacych si¢ wzrostem akumulacji $wiezej masy po
traktowaniu fenoksapropem-P etylu i/lub pinoksadenem moze nie by¢ obnizony wskutek zabiegu
herbicydowego. Opisane powyzej wyniki zostaty opublikowane w P4.

Wiele obserwacji hormezy indukowanej herbicydem dotyczy dawek subtoksycznych (Beltz i
Duke 2014). Jednak jak opisujg Belz i in. (2022) szczegdlnie w przypadku populacji o wysokim
stopniu odpornosci rekomendowana dawka preparatu moze by¢ dawka hormetyczng i sprzyjac¢
rozprzestrzenianiu si¢ osobnikoéw odpornych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w przypadku
populacji chwastoéw, ktoére uodpornity si¢ na herbicydy, poleganie wylacznie na metodzie
chemicznej regulacji zachwaszczenia moze by¢ nie tylko niewystarczajace, ale wrecz sprzyjac
rozprzestrzenianiu si¢ tego zjawiska. Konieczne jest stosowanie metod niechemicznych, kiedy
to tylko mozliwe.

Kolejnym zagadnieniem, ktoremu poswigcitam badania w obszarze stymulacji herbicydowej, byt
wplyw herbicydow z grupy inhibitorow ALS na populacje chabra btawatka odporne na t¢ grupg
preparatow. Badania nad wptywem florasulamu wykonatam w ramach stazu naukowego na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.

Rosliny traktowano w czterech terminach rekomendowang dawka herbicydu Saracen 050 SC,
zawierajacego florasulam. Termin 1 obejmowal rosliny, ktore skietkowaly w ciggu pierwszych
7 dni, termin 2, migdzy 8 a 12 dniem, termin 3 mi¢dzy 13 a 15 dniem, termin 4 miedzy 16 a 20
dniem. Populacje chabra blawatka rdéznity sie reakcja na traktowanie zalecang dawka
florasulamu. W populacji 8401 stwierdzono stymulacj¢ akumulacji §wiezej masy u czesci roslin
pochodzacych ze wszystkich terminéw kietkowania, podczas gdy populacja 9307 wykazywata
jauroslin z trzech termindéw (P5). Hormezg po zabiegu herbicydem obserwowano w populacjach
odpornych innych gatunkoéw chwastéw, zarowno przy dawkach subtoksycznych, jak i przy
dawce zalecanej wedtug etykiety rejestracyjnej preparatu (Beltz i in. 2022, P4, P6). Testy
biologiczne wykonane we wczesniejszych naszych badaniach wykazaty, ze populacje 8401 i
9307 sg wysoce odporne na tribenuron metylu i florasulam (P2). W przypadku populacji wysoce
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odpornych na dany herbicyd, zalecana wedtug etykiety dawka moze stymulowa¢ akumulacje
biomasy roslin (Beltz i in. 2022, P4).

Kolejnym nurtem moich badan w zakresie stymulacji herbicydowej poczgtkowego wzrostu
chwastow byla ocena wplywu tribenuronu metylu na rosliny chabra btawatka. Badania
prowadzono na 17 populacjach tego gatunku odpornych na inhibitory ALS w ramach projektu
BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017. W fazie BBCH 12 ro$liny z badanych populacji
traktowano herbicydem Lumer 50 WG (zawierajagcym tribenuron metylu) w siedmiu dawkach
(od potowy zalecanej przez producenta do 32-krotnie wyzszej dawki). W celu sprawdzenia
wplywu tribenuronu metylu u roslin traktowanych herbicydem (dawki 1/2N, 1IN i 2N) oraz u
nietraktowanej kontroli oceniano akumulacje¢ $wiezej masy czes$ci nadziemnej. W badaniach
uwzgledniono dawki herbicydu, ktére moga wystepowac w warunkach polowych. Dla badanych
populacji na podstawie mas uzyskanych po traktowaniu wszystkimi dawkami herbicydu
obliczono dawke ED1o0. Na podstawie obliczonej wartosci ED1o oraz wskaznika ekstrapolacji o
wartosci 3 (EFSA PPR Panel 2014) oszacowano sukces reprodukcyjny badanych populacji
wyrazony wartoscig EDreprol0 (P6).

Najwyzsza stymulacja akumulacji $wiezej masy czes$ci nadziemnej byta obserwowana wskutek
traktowania populacji odpornych chabra btawatka potowa rekomendowanej dawki tribenuronu
metylu. Efekt hormezy odnotowano u pigciu sposrod 17 populacji, jednak nie zawsze byt istotny
statystycznie. W dwoch populacjach z wojewodztwa warminsko-mazurskiego i jednej z
podlaskiego $wieza masa czeSci nadziemnej byta istotnie wyzsza odpowiednio o0 57%, 28% i
25% od nietraktowanej kontroli. Byly to populacje o wysokim poziomie odpornosci na
tribenuron metylu, ich EDso ksztaltowalo si¢ na ponad 10-ciokrotnie wyzszym poziomie niz
zalecana w Polsce polowa dawka tej substancji aktywnej. Zgodnie z obliczonym w niniejszych
badaniach wskaznikiem EDreprol0, ich potencjat reprodukcyjny nie bedzie obnizony przez
polowa dawke tribenuronu metylu (P6). Zatem stosowanie pelnych zalecanych dawek
tribenuronu metylu i unikanie znoszenia cieczy roboczej na otaczajace pola jest waznym
elementem zapobiegania i zwalczania odpornosci chabra blawatka na herbicydy z grupy
inhibitorow ALS. Jak pokazaly badania prowadzone przez inne zespoty badaczy, u wielu
gatunkow chwastow wyselekcjonowano odpornos¢ na herbicydy wskutek stosowania
obnizonych dawek herbicydow (Busi i in. 2012, Belz 2020, Vieira i in. 2020). Ponadto, zanizanie
dawek herbicydu moze stymulowa¢ wzrost odpornych na nie osobnikow (Belz i in. 2022).

Badania prowadzone na odpornych na inhibitory ACCazy populacjach wyczynca polnego i
miotly zbozowej oraz odpornych na inhibitory ALS populacjach chabra blawatka dowiodty
stymulacji akumulacji $wiezej masy cze$ci nadziemnej u czgsci analizowanych populacji
wszystkich trzech gatunkow chwastow wskutek traktowania herbicydem. Efekt hormezy
stwierdzano zaréwno w przypadku polowy dawki zalecanej wedlug etykiety, jak i dawki
rekomendowanej oraz wyzszej. Uzyskane wyniki dowodza, Zze stosowanie pelnych zalecanych
dawek herbicydu i unikanie znoszenia cieczy roboczej na otaczajgce pola jest nie tylko
elementem dobrej praktyki ochrony roslin, ale takze waznym elementem zapobiegania i
zwalczania odpornosci wyczynca polnego i miotty zbozowej na inhibitory ACCazy oraz chabra
btawatka na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS.

Cel 4. Ocena wplywu wybranych aspektow biologii chabra blawatka, elementow
agrotechniki i doboru herbicydow na wystepowanie odpornosci i mozliwosci zwalczania
tego gatunku (P2, P5)
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W ostatnich dziesigcioleciach w Polsce znaczaco wzrdst areat uprawy ozimych ro$lin
uprawnych, szczego6lnie zb6z i rzepaku (Madej 2018, Sokdlski i in. 2020), tak wiec chwasty
zimujagce 1 ozime stajg si¢ coraz powazniejszym zagrozeniem dla ro$lin uprawnych. Jest to
powigzane z intensyfikacja produkcji roslinnej, w tym stosowaniem agrochemikaliow i
uproszczeniami w ptodozmianach. Wskutek sygnatléw dochodzacych od rolnikéw dotyczacych
narastajgcych probleméw ze zwalczaniem chabra blawatka, jednego z gatunkéw chwastow
ozimych, podjetam si¢ ustalenia wptywu wybranych aspektéw agrotechniki i doboru herbicydow
na wystepowanie odpornosci chabra blawatka 1 mozliwosci jego zwalczania. Czgstosé
stosowania herbicydu, sposob rotacji mechanizméw dziatania, oraz dobor niechemicznych
metod zwalczania chwastow wplywajg na prawdopodobienstwo wyselekcjonowania populacji
odpornych na herbicydy, jednak rola kazdego z tych czynnikow w zapobieganiu i zwalczaniu
zjawiska odporno$ci chwastow na herbicydy bywa specyficzna gatunkowo (Moss i in. 2019).

W latach 2017-2020 w ramach projektu BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017 przeprowadzono
badania ankietowe dotyczace wybranych aspektow agrotechniki i doboru herbicydow na
przestrzeni 3 lat (w roku zbioru nasion chabra btawatka oraz w dwdéch poprzedzajacych latach)
w 159 gospodarstwach w réznych rejonach Polski. Zbieranie danych ankietowych byto
polaczone ze zbiorem nasion chabra btawatka potencjalnie odpornych na herbicydy w
gospodarstwach, w ktérych rolnicy sygnalizowali problemy ze zwalczaniem tego gatunku
chwastu. Pytania ankietowe dotyczyty gatunku rosliny uprawnej, stosowanego systemu uprawy
roli (uprawa ptuzna/system bezorkowy) oraz aplikowanych herbicydéw. Wyniki z ankiet zostaty
opracowane wraz z uzyskang na podstawie testow biologicznych informacjg o reakcji kazdej z
populacji chabra btawatka na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS. Ponadto w celu obliczenia
czgstosci stosowania przez rolnikoéw kazdej z substancji aktywnych herbicyddéw zaproponowano
wskaznik PT (population treatment) bedacy ilorazem lacznej ilosci aplikacji danej substancji
aktywnej w okresie objetym ankietg 1 ilosci populacji odpornych lub wrazliwych na dang
substancje. Obliczenie wskaznika PT pozwolito na porownanie czestosci stosowania substancji
aktywnych z r6znych grup HRAC w gospodarstwach z odpornymi i wrazliwymi populacjami
chabra btawatka pomimo rdéznej liczebno$ci grup populacji (odporne na tribenuron metylu,
odporne na florasulam, odporne na obie substancje aktywne, wrazliwe na obie substancje
aktywne).

Analiza historii chemicznego zwalczania wykazata, ze do zwalczania populacji chabra blawatka
odpornych na herbicydy rolnicy uzyli §rednio 4,78 réznych substancji aktywnych, podczas gdy
wskaznik PT dla populacji wrazliwych wyniost 3,97. Porownujac czgsto$¢ stosowania roznych
substancji aktywnych stwierdzono, ze najwyzszy wskaznik PT charakteryzowat grupe populacji
odpornych jednoczes$nie na tribenuron metylu i florasulam 1 wynosit 5,85. Wsrod wojewodztw,
z ktorych pochodzity populacje odporne, najwyzszy wskaznik PT, rowny 7,4, odnotowano dla
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Najnizszy wskaznik PT, rowny 1,44, stwierdzono dla
uzycia herbicyddéw z grupy inhibitoréw ALS wsrdd populacji wrazliwych (P2). Wysoka wartos¢
wskaznika PT na polach z chabrem btawatkiem odpornym na herbicydy oraz najwyzsza jego
wartos¢ dla wojewodztwa warminsko-mazurskiego potwierdzajg tezg postawiong przez Varah i
in. (2020), ze na polach, gdzie obserwowana jest wysoka odporno$¢ na herbicydy, intensywne
zwalczanie chemiczne chwastdéw moze by¢ nieefektywne i wrgcz nieoptacalne, poniewaz koszty
herbicydow przewyzsza korzysci z regulacji zachwaszczenia. Ponadto, jak wskazuje Comont i
in. (2019) w takich lokalizacjach intensywna ochrona chemiczna przed chwastami moze
przyczyni¢ si¢ do potggowania problemu z odpornoscia wskutek nasilonej selekcji osobnikdéw
odpornych. Zgodnie z naszymi obliczeniami na polach z populacjami chabra btawatka
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odpornymi jednocze$nie na tribenuron metylu i florasulam czgsto$¢ stosowania herbicydow z
grupy inhibitorow ALS wyrazona wskaznikiem PT wynosita 2,59 i byta wyzsza niz na polach,
gdzie stwierdzono populacje z odpornoscig na tylko jedna substancje aktywng (P2). Biorac pod
uwage, ze herbicydy z grupy inhibitorow ALS sg jedng z grup szczegdlnie zagrozonych
wyselekcjonowaniem odpornosci, redukcja ich stosowania jest rekomendowana zar6wno na
podstawie niniejszych badan, jak rowniez innych autorow (Moss i in. 2019). Jednym z
elementéw prawidlowego zarzadzania odpornoscia chwastow na herbicydy jest rotacja
herbicydow uwzgledniajaca rézne mechanizmy dziatania.

Na postawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze udziat gospodarstw z uprawa ptuzng i
bezorkowa byl podobny dla populacji chabra btawatka odpornych i wrazliwych na herbicydy. W
obu grupach populacji dominowata uprawa ptuzna, pochodzito z niej 78% populacji odpornych
1 77% wrazliwych na herbicydy (P2). Uwaza si¢, ze taki typ uprawy roli przyczynia si¢ do
redukcji zachwaszczenia, w tym osobnikami odpornymi na herbicydy. Jednak wptyw uprawy
pluznej na zwalczanie chwastow zalezy od gatunku i wydaje si¢ by¢ ona bardziej skuteczna w
eliminacji roslin jednoli§ciennych (Moss i in. 2019). Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach
dla chabra blawatka potwierdzaja t¢ tezg. Ponadto, podobng sytuacje opisuja Torra i in. (2018)
w przypadku maku polnego odpornego na herbicydy, gatunku o typie wzrostu podobnym do
chabra blawatka. U tego gatunku notowano podobng czgsto$¢ wystepowania biotypow
odpornych na polach z uprawa pluzng 1 w siewie bezposrednim.

Analizujgc ankiety odnotowano natomiast roznice w ptodozmianie stosowanym na polach, z
ktorych pochodzity proby chabra blawatka. W lokalizacjach, z ktorych pochodzity populacje
odporne, dominowaty rosliny ozime, stanowigc 81%. Wsrod nich najwigkszy udziat miaty:
pszenica ozima (45%), rzepak ozimy (21%) 1 pszenzyto ozime (12%). W plodozmianie
stosowanym na polach, z ktérych pochodzily populacje wrazliwe, stwierdzono o 5% wigkszy
udziat jarych roslin uprawnych. Rosliny ozime takze przewazaty w plodozmianie, ale udziat
pszenicy ozimej i1 pszenzyta ozimego byl mniejszy niz na polach z chabrem blawatkiem
odpornym na herbicydy, stanowiac odpowiednio 33% 1 10% (P2). Wyniki niniejszych badan
potwierdzajg rezultaty uzyskane dla innych gatunkéw chwastow (Peterson i in. 2018, Varah i in.
2020), ze ptodozmian, szczegolnie uwzgledniajacy rosliny jare, jest bardzo skutecznym
narzedziem w walce z odpornoscia chwastow na herbicydy. Ponadto, jak opisuja Weisberger i
in. (2019), zr6znicowanie czasu siewu lub sadzenia ros§liny uprawne;j jest bardziej efektywne niz
zwigkszanie ilosci gatunkow w ptodozmianie.

Uzyskane wyniki dotyczace wpltywu agrotechniki na czestos¢ wystepowania populacji chabra
btawatka na herbicydy stanowily inspiracje dla kolejnych badan, ktore wykonalam w ramach
stazu naukowego na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Nasiona czterech populacji tego
gatunku (8401, 8717, 9294, 9307) odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow ALS wylozono
na szalki Petriego i umieszczono w warunkach kontrolowanych w komorze klimatycznej.
Warunki dos§wiadczenia odpowiadaty temperaturze oraz dtugosci dnia i nocy w terminie siewu
pszenicy ozimej w Polsce. Skietkowane nasiona liczono 4, 7, 12, 15 1 20 dnia, az do czasu, gdy
ustato kietkowanie nasion, a nastgpnie przenoszono do multiplatow w celu wykonania testu
reakcji na florasulam. Rosliny traktowano rekomendowang dawka herbicydu Saracen 050 SC w
fazie 2-3 lisci wlasciwych w czterech terminach. Termin 1 obejmowat rosliny, ktore skietkowaty
w ciggu pierwszych 7 dni, termin 2, mi¢dzy 8 a 12 dniem, termin 3 mi¢dzy 13 a 15 dniem, termin
4 miedzy 16 a 20 dniem. Po 21 dniach od zabiegu oceniano akumulacje $wiezej masy czesci
nadziemnej w poréwnaniu do nietraktowanej kontroli.
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Zestawiajac dane ze wszystkich czterech populacji stwierdzono, ze istotnie najwigcej nasion
skietkowato w terminie pierwszym (do 4-tego dnia), a istotnie najmniej pod koniec eksperymentu
(po 12-tym dniu). Populacje réznity si¢ dynamika i zdolnoscia kietkowania. Trzy z czterech
populacji (8401, 9294, 9307) osiagnety maksimum kietkowania czwartego dnia doswiadczenia,
do tego czasu skietkowato okoto 50% nasion. W przypadku populacji 8401 i 9307 liczba nasion
kietkujacych w kazdym kolejnym terminie spadata, w trzeciej populacji wzrosta migdzy 7 a 12
dniem, ale nie do poziomu z poczatku eksperymentu. W czwartej populacji (8717) dynamika
kietkowania byta odmienna — do 12 dnia liczba kietkujacych nasion byta podobna, przy czym
najwigcej skietkowanych nasion stwierdzono 7 i 12 dnia. Po 12 dniu odnotowano spadek
kietkowania nasion w tej populacji. Zgodnie z obliczonym dla analizowanych populacji
indeksem kietkowania populacja 8717 kietkowata istotnie dtuzej od populacji 9307 1
charakteryzowatla si¢ istotnie wyzszg zdolno$cig kietkowania od populacji 8401 i 9294 (P5).
Badania innych autoréw wskazuja, ze na kietkowanie nasion chwastow ma wptyw $rodowisko
rosliny matecznej, ktore moze wptywac na dtugos¢ spoczynku nasion (Steadman i in. 2004,
Maity i in. 2022). Populacje 8401, 9294 i 9307 pochodzity z uprawy zb6z ozimych, natomiast
nasiona populacji 8717 zebrano z pola obsianego tubinem waskolistnym, ktory jest rosling jarag
bobowatg. Réznice w dynamice kietkowania stwierdzili takze Saja i in. (2016) dla dwoch
populacji chabra btawatka odpornych na inhibitory ALS oraz Kumar i in. (2018) w$rdd badanych
przez nich odpornych na herbicydy populacji mietelnika zakuli. Jak donosza Dyer i in. (1993),
Park in. (2004) oraz Babineau i in. (2017) réznice w kietkowaniu populacji odpornych na
herbicydy pojawiaja si¢ lub nasilajg w nizszych temperaturach. Rozny przebieg kietkowania w
obrebie populacji i migdzy populacjami wskazuje na adaptacj¢ roslin do réznych warunkow
srodowiskowych, w ktorych rosty. Zaobserwowane rdznice moga sugerowac¢ wptyw zabiegdéw
uprawowych wykonywanych w danej roslinie uprawnej na strategie kietkowania i wschodow
chwastow (Owen 1 in. 2010).

Rosliny chabra blawatka réznity si¢ reakcja na rekomendowanag dawke florasulamu mierzong
akumulacja $wiezej masy czg$ci nadziemnej zarowno w obrgbie populacji, jak 1 miedzy
populacjami. W populacji 8401 ro$liny z terminu 1 i 4 osiaggnely po traktowaniu herbicydem
Saracen 050 SC istotnie wigkszg §wiezg mas¢ od roslin z terminu 3, podczas gdy w populacji
8717 istotnie wigksza $wieza mas¢ osiggnely rosliny z terminu 4 w poréwnaniu z tymi z terminu
11 3. W populacji 9294 istotnie bardziej odporne na florasulam osobniki pochodzity z terminu 2
w porownaniu do terminu 1 i 4.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze biologia kietkowania populacji chabra blawatka
odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow ALS jest zr6znicowana, co stanowi wyzwanie przy
opracowywaniu uniwersalnej strategii zapobiegajacej odpornosci i majgcej zastosowanie W
zwalczaniu populacji tego gatunku odpornych na herbicydy. Jedynym skutecznym rozwigzaniem
jest opracowanie zroznicowanego programu zwalczania chwastow (Menchari 1 in. 2008).
Wecezesne wschody pozwalaja chwastom wygra¢ konkurencje¢ z rosling uprawna, natomiast pdzne
umozliwiajg unikniecie zabiegéw chemicznego lub mechanicznego zwalczania (Delye i in.
2013). Biorac pod uwage fakt, ze najwyzsza akumulacja $wiezej masy po zabiegu herbicydem
w trzech sposrdd czterech populacji byla obserwowana wsrdd osobnikéw pochodzacych z
ostatniego terminu kietkowania, nalezy rozwazy¢ opoznienie siewu rosliny uprawnej w celu
eliminacji p6zno kietkujacych roslin chabra btawatka z wysokim poziomem odpornosci.

Badania dotyczace wpltywu wybranych aspektow agrotechniki i doboru herbicydow na
wystgpowanie odpornos$ci chabra blawatka i mozliwosci jego zwalczania wskazuja, ze herbicydy
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z grupy inhibitorow ALS sa jedna z grup szczegodlnie wplywajacych na wyselekcjonowanie
odpornosci. W oparciu o powyzsze wyniki badan rekomendowana jest redukcja stosowania tej
grupy preparatow i rotacja herbicydéow uwzgledniajaca rozne mechanizmy dzialania. Nalezy
polozy¢ wigkszy nacisk na konstruowanie ptodozmianu wilaczajac do niego rosliny jare oraz
rozwazenie opoznienia siewu ozimych roslin uprawnych.

Podsumowanie

Wykonane badania pozwolily na identyfikacje w Polsce populacji odpornych na herbicydy
wyczynca polnego, miotly zbozowej, maku polnego i chabra btawatka. Stwierdzono cztery
populacje wyczynca polnego z odpornoscig na inhibitory ALS, a takze siedem populacji
wyczynca i trzy miotlty zbozowej z odpornoscia na inhibitory ACCazy. Prowadzone badania
doprowadzity do identyfikacji 94 populacji chabra btawatka odpornych na inhibitory ALS, w
tym trzech populacji z odpornoscig wielokrotng, jednocze$nie na inhibitory ALS i syntetyczne
auksyny. Odpornos$¢ wielokrotna na inhibitory ALS 1 syntetyczne auksyny jest szczegOlnie
grozna dla produkcji roslinnej, gdyz sg to dwie bardzo wazne grupy herbicydéow do zwalczania
wielu uporczywych gatunkoéw chwastow. Mimo przebadania podobnej liczby populacji, co w
przypadku chabra btawatka, u maku polnego stwierdzono tylko 14 populacji odpornych na
inhibitory ALS. Niestety u tego gatunku odnotowano wiele populacji wrazliwych, u ktoérych
EDso byto bliskie polowy dawki rekomendowanej do zwalczania maku polnego. Jest to sygnat
wskazujacy na zagrozenie dalszym narastaniem problemu odpornosci na inhibitory ALS w
Polsce rowniez u tego gatunku chwastu.

W analizowanych populacjach wyczynca polnego, maku polnego i chabra blawatka odpornych
na inhibitory ALS zidentyfikowano mutacje w genie syntazy acetylomleczanowej
odpowiedzialne za odporno$¢ w miejscu dzialania na t¢ grupe herbicydow. Mak polny jest
gatunkiem, u ktorego w badanych polskich populacjach przewaza odporno$¢ w miejscu dziatania
na inhibitory ALS, a kodon 197 genu ALS jest najbardziej zréznicowany wsrdd trzech
analizowanych gatunkow chwastéw. Wyczyniec polny jest jedynym gatunkiem sposrod trzech
analizowanych, u ktérego w polskich populacjach zidentyfikowano mutacj¢ w kodonie 574 genu
syntazy acetylomleczanowej. W kazdym z analizowanych gatunkow chwastow obserwowano
populacje, u ktorych za odporno$¢ odpowiedzialna byta inna przyczyna niz mutacja w genie
syntazy acetylomleczanowej. Mozna postawi¢ hipotezg, iz jest to prawdopodobnie inny
mechanizm (odporno$¢ poza miejscem dziatania) lub odporno$¢ w miejscu dziatania, ale nie
wynikajaca z mutacji w genie ALS. Ponadto u niektorych populacji wszystkich analizowanych
gatunkow wyniki wskazujg na wspoétistnienie wigcej niz jednego mechanizmu odpornosci.

Badania prowadzone na odpornych na inhibitory ACCazy populacjach wyczynca polnego i
miotly zbozowej oraz odpornych na inhibitory ALS populacjach chabra btawatka dowiodty
stymulacji akumulacji $wiezej masy cze$ci nadziemnej u cze$ci analizowanych populacji
wszystkich trzech gatunkéw chwastow wskutek traktowania herbicydem. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze stosowanie petnych zalecanych dawek herbicydu i unikanie znoszenia cieczy
roboczej na otaczajace pola jest nie tylko elementem dobrej praktyki ochrony ro$lin, ale takze
waznym elementem zapobiegania i zwalczania odpornos$ci wyczynca polnego i miotty zbozowe;j
na inhibitory ACCazy oraz chabra btawatka na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS.

Badania dotyczace wplywu wybranych aspektow agrotechniki i doboru herbicydow na
wystepowanie odporno$ci chabra btawatka i mozliwos$ci jego zwalczania wskazuja, ze herbicydy
z grupy inhibitorow ALS s3 jedng z grup szczegdlnie zagrozonych wyselekcjonowaniem

23



odpornosci, dlatego rekomendowana jest redukcja ich stosowania i rotacja herbicydoéw
uwzgledniajgca r6zne mechanizmy dziatania. Nalezy potozy¢ wigkszy nacisk na konstruowanie
ptodozmianu wiaczajac do niego rosliny jare oraz rozwazy¢ opdznienie siewu ozimych roslin
uprawnych.

Wyniki uzyskane w opisanych powyzej badaniach zwiekszajg stan wiedzy na temat odpornosci
chwastow na herbicydy i stanowig mo6j wktad w badane zagadnienie. Mogg one wspomoc
producentéw rolnych w walce z tym zjawiskiem na polach uprawnych. Wspoélne dziatania
zespotu naukowcow, w ramach ktérego prowadzg badania, a takze firm fitofarmaceutycznych sg
dobrym prognostykiem do wdrozenia do praktyki rolniczej strategii zapobiegania i zwalczania
zjawiska odpornosci chwastow na herbicydy w Polsce.

Moje najwazniejsze osiagniecia dotycza:

— identyfikacji populacji wyczynca polnego, miotty zbozowej, maku polnego i chabra btawatka
odpornych na herbicydy w Polsce, z jednoczesnym wskazaniem zagrozenia nasilaniem si¢
zjawiska odpornos$ci na inhibitory ALS u maku polnego;

— 1identyfikacji mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej wyczynca polnego, maku polnego
1 chabra btawatka odpowiedzialnych za odporno$¢ w miejscu dziatania na herbicydy z grupy
inhibitoréw ALS — substytucje te w populacjach chabra blawatka zostaly opisane po raz
pierwszy na $wiecie, dla maku polnego po raz pierwszy w Polsce, natomiast w wyczyncu
polnym po raz pierwszy w Polsce stwierdzono mutacj¢ Pro197Thr i Trp574Leu;

— wykazania stymulacji poczatkowego wzrostu niektorych odpornych populacji wyczynca
polnego i miotlty zbozowej wskutek traktowania herbicydami z grupy inhibitorow ACCazy
oraz populacji chabra bltawatka po zastosowaniu preparatow z grupy inhibitorow ALS —
stymulacja herbicydowa miotly zbozowej i chabra blawatka zostala opisana po raz
pierwszy na Swiecie, a w przypadku wyczynca polnego po raz pierwszy stwierdzono
stymulacje¢ wywolang zastosowaniem pinoksadenu,;

— opracowania zalecen dla praktyki rolniczej pozwalajacych na przeciwdzialanie uodparnianiu
si¢ chabra btawatka na herbicydy i zwalczanie populacji odpornych tego gatunku.
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4.2. Inne osiagni¢cia niz wymieniony w punkcie 4.1. cykl powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych

4.2.1. Identyfikacja mechanizmu odpornosci psianki czarnej na herbicydy triazynowe oraz
analiza rozprzestrzeniania si¢ odpornych populacji tego gatunku

Poczatek mojej pracy naukowej zwigzany byt z badaniami prowadzonymi w ramach pracy
magisterskiej, ktore wykonywatam w Zaktadzie Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa (ZPPO)
Wydzialu Ogrodniczego SGGW w Warszawie. W ZPPO zapoznatam si¢ z innowacyjnymi
metodami diagnostyki odpornosci chwastow na herbicydy triazynowe. Pozwolilo mi to na
przeprowadzenie badan i obron¢ pracy magisterskiej pt. ,,Analiza na poziomie molekularnym —
technika RAPD — rozprzestrzeniania si¢ odpornych na herbicydy biotypdéw psianki czarnej
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(Solanum nigrum L.)”. Badaniom poddano 25 populacji psianki czarnej z Polski, Francji i
Wielkiej Brytanii. Odpornos¢ na herbicydy triazynowe sprawdzono za pomoca naniesienia na
lis¢ kropli 2% roztworu herbicydu Azoprim zawierajacego atrazyng. Po tygodniu oceniono
uszkodzenia spowodowane herbicydem i na tej podstawie badane populacje okre$lono jako
odporne lub wrazliwe na dany preparat. Z roslin nalezacych do analizowanych populacji
wyizolowano DNA i poddano badaniom. We wszystkich sze$ciu populacjach odpornych (pigciu
z Polski i jednej z Francji) zidentyfikowano mutacj¢ punktowa Gly264Ser w chloroplastowym
genie psbA, co daje podstawe do stwierdzenia odpornosci w miejscu dziatania na herbicydy
triazynowe. Za pomoca techniki RAPD (ang. random amplified polymorphic DNA) oraz metody
najblizszego sasiedztwa UPGMA (ang. unweighted pair group method for arithmetic averages)
ustalono podobienstwo genetyczne analizowanych populacji. Wykazano, ze niektore populacje
odporne z okolic Grojca 1 Gagbina sg bardzo podobne pod wzgledem genetycznym do
przebadanych populacji z Francji. Wyodrgbniono trzy grupy populacji, w ktorych odpornos¢ na
herbicydy triazynowe pojawita si¢ niezaleznie. Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz analizy
tras migracji szpakow i kwiczotoéw, ktore zywia si¢ m.in. jagodami psianki czarnej, postawiono
hipotezg, ze ptaki te moga odgrywac wazng role w rozprzestrzenianiu si¢ nasion tego gatunku
chwastu. Wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach zostaly opublikowane w
mi¢dzynarodowym czasopi$mie Weed Research (IF2001=0,989) (Al), a takze zaprezentowane w
formie ustnego wystapienia na migdzynarodowej konferencji naukowej (K1).

4.2.2. ldentyfikacja i wykorzystanie markerow molekularnych genow odpornosci jabloni
na Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm.

Badania prowadzone w ramach pracy doktorskiej pt. ,Identyfikacja markerow
molekularnych genow odpornosci jabtoni na Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm.” byly
czgécig grantu finansowanego przez KBN pt. ,Identyfikacja markerow molekularnych do
wczesnej selekcji mieszancoOw jabloni tolerancyjnych na maczniaka w potomstwach
parchoodpornego klonu U211 na tle metody klasycznej” (5 PO6C 032 19), w ktorym bytam
glownym wykonawca. Parch i maczniak prawdziwy, wywotywane przez Venturia inaequalis
(Cke.) Wint. i Podosphaera leucotricha (Ellis et Ev.) Salm. sa najwazniejszymi chorobami
jabtoni. Klon jabtoni U 211 jest odporny na parcha i jest rdwniez wysoce odporny na mgczniaka
prawdziwego w warunkach polowych. Pochodzi z wolnego zapylenia odmiany Primula
posiadajacej gen Vf odpowiadajacy za odporno$¢ na parcha jabtoni. Do identyfikacji regionow
genomowych nadajacych odpornos¢ U 211 na maczniaka prawdziwego zastosowano metode
mapowania interwatowego. Mapy genetyczne czes$ci genomu ‘Idared’ i U 211 skonstruowano
przy uzyciu markerow AFLP (ang. amplified fragment length polymorphism) i SSR (ang. simple
sequence repeats) oraz 98 osobnikéw z potomstwa ‘Idared’x U 211. Na podstawie danych
fenotypowych 1 markeréw molekularnych zidentyfikowano 10 loci ilosciowych cech odpornosci
na maczniaka prawdziwego (ang. quantitative trait loci - QTL) w U 211 i ‘Idared’. Jeden z QTL
w klonie U 211 odpowiadal za 48—72% zmiennosci fenotypowej, a jego wptyw utrzymywat si¢
przez lata, co czyni go cennym locus w selekcji wspomaganej markerami w hodowli
odpornosciowej jabtoni. Czgs¢ wynikow z pracy doktorskiej zostato opublikowanych (A2, RM1)
oraz zaprezentowanych na miedzynarodowej konferencji naukowej w Edynburgu (K2) przed
obrong doktoratu w 2002 roku. W publikacji A2 opisano wyniki analizy klonu U211,
prowadzonej przy uzyciu markerow molekularnych, potwierdzajagce obecnos¢ genu Vf
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warunkujacego odporno$¢ na parcha jabloni oraz wykluczajace obecno$¢ genu P2
odpowiadajacego za odporno$¢ na maczniaka jabloni. W rozdziale w monografii RM1
opublikowano wynik analiz molekularnych wykluczajacych obecnos¢ innego genu odpornosci
na maczniaka jabtoni PI1. Zaréwno gen PI1 jak i P12 pochodza od Malus zumi. Ich brak w klonie
U 211 dowodzi, ze odporno$¢ klonu U 211 ma inne podtoze genetyczne.

W 2003 roku otrzymatam nagrode¢ indywidualng JM Rektora SGGW za osiaggnigcia w dziedzinie
badan naukowych, tj. za wyrdzniong prace doktorska pt. ,lIdentyfikacja markerow
molekularnych genéw odpornosci jabtoni na Podosphaera leucotricha (EIL et Ev.) Salm.”.
Wyniki uzyskane w ramach pracy doktorskiej dotyczace skonstruowania map genetycznych
czg¢sci genomu ‘Idared” i U 211 oraz identyfikacji 10 QTL odpornosci na maczniaka
prawdziwego jabtoni zostaty opublikowane w migdzynarodowym czasopismie (A3).

Po uzyskaniu stopnia doktora prowadzitam badania nad przydatnos$cig opracowanych przeze
mnie markeréw QTL w hodowli jabtoni odpornej na maczniaka na innym potomstwie jabtoni
niz to, na ktorym zostat zidentyfikowany. Marker QTL U7 (NZ28f04) zostal przetestowany na
potomstwie ‘Granny Smith’ x U 211. Stopief porazenia maczniakiem byl oceniany szacunkowo
w skali 0-5 przez 2 lata w szkoétce i przez rok w sadzie. Na podstawie obecno$ci/braku markera
w poszczegolnych osobnikach stwierdzono, ze selekcja prowadzona przy uzyciu markera
mikrosatelitarnego NZ28f04 pozwolilaby na eliminacje 33—72% roslin zakwalifikowanych do
klasy 3 porazenia oraz 100% ro$lin z klasy 4. W potomstwie ‘Granny Smith’ x U 211 w ciagu 2
lat obserwacji w szkoélce 1 jednego roku w sadzie zadnego z osobnikow posiadajacych marker
NZ28f04 nie zakwalifikowano do klas 4 i 5 (A13).

4.2.3. Identyfikacja czynnikéw genetycznych kontrolujacych jakos¢ jablek oraz
charakterystyka materialow hodowlanych jabloni

W projekcie projekcie badawczym ,,High-quality resistant apples for a sustainable agriculture”
(akronim: HIDRAS) w V Ramowym Programie Badawczym Unii Europejskiej (QLK5-CT-
2002-01492) bratam udziat w badaniach obejmujacych 88 markerow mikrosatelitarnych (SSR)
zgrupowanych w multipleksy, réwnomiernie rozmieszczonych we wszystkich 17 grupach
sprzezen genomu jabtoni. Dwadziescia jeden multipleksOw wykorzystano do genotypowania
okoto 2000 prébek DNA z europejskich, wysokiej jakosci, odpornych na choroby odmian
jabtoni. Testowanie 80 markeréw SSR na duzej liczbie réznych genotypéw pozwolito na lepsze
oszacowanie poziomu ich polimorfizmu, a takze zakresu wielkosci amplifikowanych alleli oraz
identyfikacj¢ dodatkowych niezmapowanych loci niektéorych SSR znajdujacych si¢ w genomie
w wiecej niz jednym locus. Dane te doprowadzity do wybrania 75 markeréw SSR z 80, ktore sa
dobrze dostosowane i zalecane do duzych projektow genotypowania (RM2, A4).

W tym samym projekcie we wspoltpracy z innymi jednostkami badawczymi uczestniczytam w
badaniach pokrewienstwa odmian i linii hodowlanych jabtoni, wykorzystywanych w
europejskich programach hodowlanych. Zostaty one zbadane pod katem prawdziwosci ich
tozsamosci 1 pokrewienstwa poprzez spojnos¢ rodowodu z wynikami 80 markeréw SSR. Sto
dwadziescia pie¢ osobnikow zostato zweryfikowanych pod katem zgodnosci z typem obojga
rodzicow, a 49 zostalo przebadanych pod katem jednego z rodzicéw, poniewaz ich drugi rodzic
byt nieznany (23 osobniki) lub niedostgpny w tym badaniu (26 osobnikow). Ponadto 15
osobnikow, dla ktérych brakowato jednego lub obojga rodzicéw, zostato zweryfikowanych pod
katem zgodno$ci z testowanymi przodkami z wcze$niejszych pokolen w rodowodzie.
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Przebadano takze tozsamo$¢ 28 odmian zatozycielskich, ktorych wyniki markeréw byty zgodne
z odmianami zstgpujacymi i liniami hodowlanymi. W przypadku czterech z o$miu
zidentyfikowanych triploidow wykazano, ze powstaly z niezredukowanych komorek jajowych.
Przypuszczalny rodowod 15 kolejnych osobnikéw okazat si¢ nieprawidlowy. W petni spdjne
rodowody zostaly zaproponowane dla trzech odmian. Rodowody kolejnych o§miu osobnikow
zostaly potwierdzone poprzez wnioskowanie z danych molekularnych (A6).

Kolejnym watkiem badawczym, w ktorym uczestniczytam w ramach projektu HiDRAS, byto
oszacowanie parametrow genetycznych dla zewngtrznych cech owocow jabtoni (Malus X
domestica) (wielko$¢ owocu, kolor skorki, powierzchnia rumienca i atrakcyjno$é) oraz cech
sensorycznych (jedrnos¢, kruchos¢, tekstura, soczysto$é, smak, cukier, kwasowo$¢ i smak
globalny) przy uzyciu 2207 genotypéw rodowodowych z programéw hodowlanych w szesciu
krajach europejskich. Oceng powyzszych parametrow prowadzono przez trzy lata, w kazdym
roku w czterech terminach: bezposrednio po zbiorze jabtek, po 2 1 4 miesigcach przechowywania
oraz po 2 miesigcach przechowywania i okresie symulowanego obrotu. Analizy przeprowadzono
za pomocg ograniczonej metody maksymalnego prawdopodobienstwa przy uzyciu
oprogramowania VCE 5.1.2. Oszacowana odziedziczalno$¢ ksztattowata si¢ od $redniej do
wysokiej dla cech instrumentalnych. Korelacja genetyczna migdzy jedrnoscig a zawartoScig
cukru byla srednia, natomiast niska miedzy jedrnoscia a kwasowoscig. Cechy sensoryczne
wykazaly niska do wysokiej odziedziczalnos¢, kwasowo$¢ okazata si¢ najbardziej
odziedziczalna. Smakowitos¢ byla silnie skorelowana z teksturg 1 soczystoscia, a stosunkowo
stabo skorelowana z chrupkoscig i kwasowoscig. Zawarto$¢ cukru 1 kwasowo$¢ oceniane
sensorycznie wykazaty silnie ujemne korelacje, podczas gdy ich pomiary instrumentalne
wykazaty niskie 1 rosngce dodatnie korelacje od zbioru do 4 miesigcy po zbiorze. W przypadku
zawarto$ci cukru stwierdzono wysoka rozbiezno$¢ miedzy oceng sensoryczng 1 instrumentalna,
podczas gdy jedrno$¢ oceniana instrumentalnie i sensorycznie byla silnie skorelowana. Cechy
zewnetrzne owocoéw mialy Srednig odziedziczalno$é. Atrakcyjno$¢é owocow korelowala w
najwyzszym i najnizszym stopniu odpowiednio z rozmiarem owocoOw 1 kolorem skorki.
Najlepsze liniowe nieobcigzone predyktory wartosci hodowlanych obliczono dla wszystkich
genotypow za pomocg oprogramowania PEST. Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane dla
zwigkszenia efektywnosci programow hodowlanych jabtoni ukierunkowanych na jako$¢
owocow (AD).

W projekcie HIDRAS uczestniczylam takze w analizie loci cech ilosciowych jabtoni, ze
szczegdlnym uwzglednieniem cechy jedrnos$ci owocu. Zastosowane podejscie Bayesowskie do
mapowania sprzgzen QTL zapewnia elastyczno$¢ w jednoczesnej analizie wielu cze$ciowo
spokrewnionych potomstw ze znanymi rodowodami. Wspdlna analiza zwigksza
prawdopodobienstwo wykrycia QTL 1 zapewnia wglad w znaczenie QTL na roéznych ttach
genetycznych. W ramach badan przeanalizowano jgdrno$¢ owocow na duzym zestawie danych.
Analiza objeta wyniki jedrno$ci otrzymane dla 1347 osobnikdéw nalezacych do 27 pelnych
potomstw oraz znanych przodkow. Dane te analizowano razem z wynikami genotypowania
wszystkich osobnikéw z udzialem 87 markerow SSR zlokalizowanych na 17 chromosomach.
Zidentyfikowano 14 QTL dla jedrno$ci owocéw na o$miu chromosomach, co potwierdzito
stuszno$¢ podejscia zastosowanego w projekcie, poniewaz kilka z tych QTL zostalo
zidentyfikowanych wczes$niej na podstawie badan opartych na pojedynczych populacjach
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mapujacych. Szczegdlowa wiedza a posteriori na temat QTL potencjalnych rodzicow ma
kluczowe znaczenie dla skutecznosci hodowli wspomaganej markerami (A7).

4.2.4. ldentyfikacja mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej jako mechanizmu
odpornosci miotly zbozowej na herbicydy z grupy inhibitorow ALS oraz mozliwosci
zwalczania populacji odpornych tego gatunku

Wazny obszar mojej dziatalno$ci naukowej zwigzany jest odpornoscia chwastow na herbicydy z
grupy inhibitorow syntazy acetylomleczanowej. Jednym z gatunkdw, ktory znalazt si¢ w kregu
moich zainteresowan badawczych w tym zakresie, jest miotla zbozowa. Nad odpornoscia
populacji tego gatunku chwastu wraz z zespotem prowadzitam badania w latach 2012-2015 w
ramach projektu badawczego pt. ,,Ocena wplywu wybranych kombinacji herbicydéw na
wrazliwy 1 odporne na herbicydy sulfonylomocznikowe biotypy miotly zbozowej” (nr
01/SPPO/2012) finansowanego przez firm¢ DuPont. Petnitam w nim role kierownika projektu i
wspotwykonawcy. Badaniom poddano trzy populacje miotty zbozowej — jedng wrazliwg i dwie
odporne (ozanczone jako RB i RM) na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. W doswiadczeniu
wazonowym oceniono skuteczno$¢ zwalczania populacji miotly zbozowej réznymi herbicydami,
a za pomocg technik biologii molekularnej w analizowanych populacjach sprawdzono obecnos¢
mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej warunkujacych odporno$¢ w miejscu dziatania na
herbicydy z grupy inhibitoréw ALS. W badanych populacjach odpornych stwierdzono obecnos¢
mutacji punktowych w genie syntazy acetylomleczanowej Pro197Thr, Pro197Ala i Pro197Ser
warunkujacych odporno$¢ w miejscu dziatania na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. W
analizowanych populacjach nie wszystkie osobniki, ktore przezyly traktowanie chlorsulfuronem,
posiadaly substytucje w genie ALS. Pozwala to stwierdzi¢, ze w badanych populacjach za
odporno$¢ na inhibitory ALS odpowiadal takze inny mechanizm niz odporno$¢ w miejscu
dziatania wynikajaca z mutacji w genie ALS. Oceniono takze wpltyw wystgpowania mutacji na
skuteczno$¢ réznych zabiegdw chemicznych. Jako trzy najskuteczniejsze schematy rotacji
herbicydow w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych wskazano: 1) chlorosulfuron +
izoproturon, etametsulfuron + metazachlor + chinomerak, chlorosulfuron + izoproturon; 2)
prosulfokarb + diflufenikan, etametsulfuron + chizalofop-p-etylowy, prosulfokarb +
diflufenikan; 3) diflufenikan + flufenacet, chizalofop-p-etylowy, diflufenikan + flufenacet. W
wiekszosci schematow rotacji herbicydéw trudniej byto uzyskac catkowite zwalczenie roslin z
odpornej populacji, w ktorej wigkszos¢ osobnikéw nie miata mutacji w genie ALS. W drugiej
odpornej populacji bylo znacznie wigcej roslin z mutacja w genie ALS, wykazujacych odpornosé
w miejscu dziatania. Okreslenie mechanizmu odpornosci danej populacji roslin odpornych moze
by¢ pomocne w zaplanowaniu odpowiedniego schematu zwalczania chemicznego. Na rynku
pojawia si¢ niewiele nowych substancji czynnych herbicydow, dlatego mieszanki istniejacych
moga pomdc w zapobieganiu 1 zwalczaniu odpornosci chwastow. Uzyskane wyniki zostaty
opublikowane (RM4, Al7) oraz zaprezentowane na konferencji naukowej (K5, K8, K11).

W moich badaniach nad odpornoscig miotly zbozowej na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS
przeprowadzitam réwniez wstepne badania nad kietkowaniem dwoéch populacji rdéznigcych si¢
wrazliwoscia na t¢ grupe herbicydéw. W doswiadczeniu szalkowym w dwoch wariantach
temperatury dzien/noc: 15/12 °C i 25/22 °C, zatozonym w czterech powtdrzeniach oceniono
zdolnos¢ 1 dynamike kielkowania. Populacja wrazliwa na herbicydy charakteryzowata si¢
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wyzsza zdolno$cia kietkowania od populacji odpornej. Nie stwierdzono istotnych réznic w
dynamice kietkowania wyrazonej indeksem Pippera mi¢dzy badanymi populacjami (RM5, K9).
Wyniki dotyczace biologii kietkowania populacji odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow
ALS moga stanowi¢ wskazowke przy opracowywaniu strategii zapobiegajacej odpornosci i
majacej zastosowanie w zwalczaniu populacji odpornych na herbicydy.

4.2.5. Ocena mozliwos$ci wykorzystania roslin do oczyszczania Srodowiska z zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego

Kolejny watek badawczy mojej dziatalno$ci naukowej dotyczy fitoremediacji. Zostal on
zapoczatkowany we wspoOlpracy z prof. dr hab. Heleng Gawronska i dr hab. Arkadiuszem
Przybyszem, prof. SGGW oraz z zespotem dr hab. Katarzyny Pawlak z Katedry Chemii
Analitycznej Politechniki Warszawskiej w trakcie badan nad reakcja Arabidopsis thalina L. na
zwiazki platyny (Pt). W stezeniach rejestrowanych w §rodowiskach miejskich platyna nie jest
jeszcze fitotoksyczna, ale stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi, szczeg6lnie gdy wystepuje w
unoszacych si¢ w powietrzu czastkach statych. W badaniach podjeto probe oceny pobierania,
dystrybucji i1 toksycznosci Pt(Il) przez A. thaliana L. Ro$liny uprawiano w hydroponice w
warunkach rosngcego stezenia Pt(Il) w zakresie 0,025—100 pM. Stwierdzono pobranie platyny
przez korzenie ro$lin i przetransportowanie jej do czes$ci nadziemnych. W nizszych st¢zeniach
Pt(IT) (£ 2,5 uM) odnotowano efekt hormezy objawiajacy si¢ stymulacja wzrostu roslin, wigksza
wydajno$cig aparatu fotosyntetycznego 1 zwigkszong akumulacjg biomasy. Wyzsze stezenia
Pt(Il) byly fitotoksyczne 1 powodowaly zahamowanie wzrostu, upo$ledzenie aparatu
fotosyntetycznego, uszkodzenia bton komorkowych i1 zmniejszenie akumulacji biomasy.
Narazenie A. thaliana na Pt(Il) spowodowato rowniez zwickszong zawartos¢ fitochelatyn w catej
roslinie i glutationu w rozecie. Pobieranie i translokacja Pt(II) do tatwych do zebrania organow
A. thaliana sugeruje, ze gatunki o wyzszej akumulacji biomasy z rodziny Brassicaceae
prawdopodobnie moga by¢ wykorzystywane do fitoekstrakcji platyny z miejsc nig
zanieczyszczonych (A8).

W zakresie fitoremediacji uczestniczytam takze w szeregu badan poswigconych roli nieuzytkéw
1 tagk kwietnych w oczyszczaniu powietrza w warunkach miejskich. Badania podjete we
wspoélpracy z dr hab. Arkadiuszem Przybyszem, prof. SGGW, dr hab. Marzena Winska-Krysiak
z ZPPO (Instytut Nauk Ogrodniczych SGGW w Warszawie) oraz z dr hab. Piotrem Sikorskim,
prof. SGGW z Katedry Teledetekcji i Badan Srodowiska (Instytut Inzynierii Srodowiska SGGW
w Warszawie) obejmowaly zagadnienia zwigzane z wplywem ro$linnosci nieuzytkow na jako$é
powietrza. Celem badan byto udokumentowanie akumulacji pytu zawieszonego i pierwiastkoOw
sladowych przez gatunki rosnace na nieuzytkach miejskich Europy Srodkowej o réznym
poziomie zanieczyszczenia powietrza, takie jak: Robinia pseudoacacia L., Populus x canescens
(Aiton) Sm., Acer negundo L., Solidago gigantea (Aiton) i rosliny z rodziny Poaceae. Srednio
najwigksze ilosci czastek pytu zawieszonego gromadzity si¢ na lisciach R. pseudoacacia i S.
gigantea, a najmniejsze na liciach P. x canescens. Akumulacja czgstek pylu zawieszonego
zalezata jednakze bardziej od odleglosci od zrodta emisji niz od gatunku i byla wyzsza na
zanieczyszczonych nieuzytkach, gdzie wymiana gazowa roslin byta najnizsza. Wyniki sugeruja
rowniez, ze aby skutecznie akumulowac pyt zawieszony z powietrza, kluczowa jest odpowiednia
konfiguracja roslin w warstwowej strukturze ro$linnosci nieuzytkéw. P. x canescens
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akumulowata najwyzsze stezenia kadmu i cynku, S. gigantea gromadzita najwyzsze st¢zenie
miedzi, a roliny z rodziny Poaceae — chromu i niklu. Wyniki te maja implikacje dla zarzadzania
ro$linno$cig miejska na obszarach, na ktorych nie ma zorganizowanej zieleni i stanowig dowod
na to, ze ro$linno$¢ na obszarach nieuzytkow powinna by¢ utrzymywana, poniewaz jest
doskonatym narzg¢dziem do redukcji stezen pytu zawieszonego (A9).

Kontynuacja moich zainteresowan badawczych dotyczacych roli nieuzytkbw w oczyszczaniu
powietrza z pylu zawieszonego byty badania tolerancji na warunki miejskie i akumulacje pytu
zawieszonego w bezposrednim sgsiedztwie droég przez wybrane gatunki roslin na takach
miejskich. Akumulacj¢ czastek pylu zawieszonego przez rosliny lak jednorocznych i
wieloletnich poréwnano z ich zatrzymywaniem przez ro$linno§¢ trawnikéw. Wyniki
zinterpretowano w kontekscie sktadu gatunkowego, produkcji biomasy, warunkow glebowych i
stezen czastek pylu zawieszonego w otoczeniu. Sposrod gatunkdéw wystepujacych na tgkach
jednorocznych najwyzsza akumulacje stwierdzono u Achillea millefolium L., Chenopodium
album L. i Echium vulgare L., natomiast na tgkach wieloletnich u Centaurea scabiosa L., E.
vulgare L. i Convolvulus arvensis L. Depozycja czastek pylu zawieszonego na roslinach byta
dodatnio skorelowana z pierzastym ksztaltem lisci. W przypadku gatunkow na fakach
jednorocznych stwierdzono réwniez dodatnig korelacje migdzy akumulacja pytu zawieszonego
a zawarto$cig wosku na roslinach. Obecno$¢ wloskow na lisciach, wielko$¢ lisci 1 typ wzrostu
ro$lin nie mialy wplywu na depozycje czastek pytu zawieszonego na roslinach. Akumulacja
czastek pylu zawieszonego na jednym metrze kwadratowym tgki miejskiej byta srednio wigksza
niz na trawniku, niezaleznie od sktadu gatunkéw tgkowych, wieku i lokalizacji. Najwigksza
akumulacje stwierdzono na lace wieloletniej o niskiej bior6znorodnosci, ale najwiekszej
biomasie. Wydaje si¢, ze biomasa produkowana przez taki i cechy morfologiczne roslin maja
kluczowy wplyw na ilo$¢ czastek pylu zawieszonego akumulowanych przez gatunki tagkowe.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze taki moga by¢ waznym elementem rozwigzan opartych na naturze
w celu tagodzenia zanieczyszczenia powietrza na obszarach zurbanizowanych (A11).

Opisane powyzej badania wykonano w pelni sezonu wegetacyjnego, natomiast kolejnym etapem
byta ocena, czy gatunki jednorocznych i wieloletnich roslin zielnych pochodzacych z klimatu
umiarkowanego nadal sg zdolne do filtrowania powietrza z czastek pytu zawieszonego pod
koniec sezonu wegetacyjnego. Badania przeprowadzono w listopadzie na dwoch takach
miejskich potozonych w uczgszczanych obszarach Bialegostoku. Uzyskane wyniki pozwolity
stwierdzi¢, ze pomimo pdznej pory roku, badane gatunki nadal byty zdolne do akumulacji pytu
zawieszonego. Depozycja czastek pylu zawieszonego przekraczajagca 100 ug-cm 2 zostata
stwierdzona na Silene vulgaris, Silene latifolia, Trifolium pratense, E. vulgare i Anchusa
officinalis. Najdrobniejsza i najbardziej toksyczna frakcja pytu zawieszonego byta akumulowana
najskuteczniej przez S. latifolia, E. vulgare i Leucanthemum vulgare (>12 pg-cm2). Taraxacum
officinale i Malva sylvestris zatrzymaty okoto 60% pytlu zawieszonego w swoim wosku
epikutykularnym. Stwierdzono niewielkg istotng korelacj¢ miedzy typem wzrostu rozety a
depozycja pylu zawieszonego na liSciach, przy czym akumulacja najdrobniejszej jego frakcji
byla skorelowana z prostym ksztaltem liScia. Wyniki te potwierdzaja przydatno$¢ tak miejskich
jako dlugotrwatych biofiltrow powietrza, pod warunkiem, Ze ich sktad obejmuje gatunki o
przedhuzonej zdolnosci akumulacji pylu zawieszonego i tgka pozostaje nieskoszona do pdznej
jesieni (Al12).
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiegcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej.

Od poczatku mojej pracy naukowej prowadzone badania uwzgledniaty techniki biologii
molekularnej. W trakcie Studiow Doktoranckich na Wydziale Ogrodnictwa 1 Architektury
SGGW w Warszawie odbylam 3-miesi¢czny staz zagraniczny (20.09-20.12.2000) w Institut
National de la Recherche Agronomique w Angers we Francji, na ktory uzyskatam
stypendium fundowane przez rzad francuski. Opiekunem stazu byt dr Charles Eric Durel. Staz
umozliwil mi poznanie nowych technik badawczych z zakresu biologii molekularnej, takich jak:
klonowanie, markery SSR, AFLP, RGA-AFLP, ktore nastgpnie wykorzystatam w mojej dalszej
pracy naukowej. Nawigzana wspotpraca i zdobyta wiedza umozliwily mi udzial w
miedzynarodowym projekcie badawczym ,,High-quality resistant apples for a sustainable
agriculture” (akronim: HIDRAS) w V Ramowym Programie Badawczym Unii Europejskiej
(QLK5-CT-2002-01492). Jako wykonawca w tym projekcie wspolpracowatam z jednostkami
naukowymi z r6znych krajow: INRA (Angers, Francja), Plant Breeding, Wageningen University
and Research (Wageningen, Holandia), Institute of Integrative Biology (IBZ), ETH Zurich
(Szwajcaria), Institute fiir Obstziichtung (Dresden, Niemcy), East Malling Research (East
Malling, Wielka Brytania), Instytut Ogrodnictwa (Skierniewice, Polska), University of Bologna
(Bologna, Wtochy), University of Milan (Milan, Wtochy), IASMA Research and Innovation
Centre (Trento, Wtochy), Walloon Agricultural Research Centre (Gembloux, Belgia). Celem
projektu byta identyfikacja czynnikéw genetycznych kontrolujacych jakos¢ owocow. Efektem
wspotpracy badawczej byly rozdzialy w monografiach oraz publikacje naukowe (RM2,
RM3, A4-A7).

Kolejnym watkiem badawczym, w ramach ktérego wspotpracowatam z inng jednostka naukowa,
byla ocena wplywu platyny na A. thaliana oraz mozliwosci wykorzystania tego gatunku do
fitoekstrakcji. Badania zostaly wykonane we wspélpracy z zespolem dr hab. Katarzyny
Pawlak z Katedry Chemii Analitycznej Politechniki Warszawskiej, a wyniki opublikowano
w A8.

W kolejnych latach w kregu moich zainteresowan badawczych ponownie znalazto si¢ zjawisko
odpornosci na herbicydy. W latach 2017-2021 bratam wudzial w projekcie
BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, w ktorym oprocz SGGW uczestniczylo 13
partneréw: Instytut Ochrony Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy z Poznania (Lider
projektu), Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Politechnika Poznanska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotataja w
Krakowie, Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy im. i. J. i J. Sniadeckich, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie,
BASF Polska Sp. z 0.0., Bayer Sp. z 0.0. i Syngenta Polska Sp. z 0.0. Pelnilam role
Koordynatora projektu w SGGW oraz koordynatora zadania 2 ,,Analizy molekularne
chwastow odpornych na inhibitory ALS i ACCase”, bylam takze wspolwykonawca w
projekcie. Celem projektu byto opracowanie i przygotowanie do wdrozenia holistycznej strategii
majacej na celu zmniejszenie ryzyka rozprzestrzeniania si¢ populacji chwastéw odpornych na
herbicydy oraz sposobow ich zwalczania. Przedmiotem badan byly cztery gatunki chwastow
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wystepujace gtownie w uprawie zbo6z i rzepaku ozimego: miotta zbozowa, wyczyniec polny, mak
polny i chaber btawatek. W projekcie prowadzone byly badania laboratoryjne i polowe, byty one
poprzedzone doglgbng analizg literatury naukowej z zakresu odpornosci tych gatunkéw na
herbicydy, czego efektem byta publikacja przegladowa. Autorzy opisuja w niej aktualny stan
wiedzy na temat biologii i zjawiska odpornosci na herbicydy maku polnego i chabra btawatka w
Europie (A10). Efektem wspotpracy badawczej byty publikacje naukowe (P2, P3, P6).
Dos$wiadczenie zdobyte w badaniach molekularnych podstaw odporno$ci chwastow na
herbicydy zaowocowalo rola promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz.
Justyny Lukasz z Katedry Herbologii i Technik Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie. Celem badan byla ocena stopnia odpornosci miotly zbozowej wystgpujacej w
agrocenozach wojewddztwa lubelskiego 1 podlaskiego na wybrane substancje aktywne z grupy
inhibitorow ALS, inhibitoréw ACCazy, inhibitorow fotosystemu II oraz inhibitoréw tworzenia
mikrotubuli,  wyjasnienic = mechanizmu  odporno$ci  wybranych  populacji  oraz
scharakteryzowanie praktyk rolniczych na polach, na ktéorych wystepowata miotta zbozowa
odporna na herbicydy. Sprawowalam opieke naukowg i nadzorowatam badania polegajace na
analizie molekularnej ocenianych populacji miotty zbozowej odpornych na inhibitory ALS.
Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Lukasz pt. ,,Ocena poziomu odporno$ci miotly zbozowe;j
(Apera spica-venti (L.) P.B.) na wybrane substancje aktywne herbicydow” uzyskala pozytywne
recenzje, publiczna obrona odby}a si¢ 18.03.2024 roku.

W celu zdobycia wiedzy, poznania nowych technik 1 obszarow badawczych w zakresie
herbologii w terminie od 30.05. do 10.07.2022 odbylam staz naukowy w Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie. Celem stazu byt: (i) monitoring wystgpowania populacji chabra
btawatka potencjalnie odpornych na herbicydy, (ii) ocena wybranych aspektow biologii
populacji chabra btawatka odpornych na herbicydy oraz (iii) ocena bior6znorodnosci flory
segetalnej redzin wojewddztwa lubelskiego. Najwazniejsze osiggnigcia stazu dotycza
aktualizacji wystepowania zagrozonych wyginigciem gatunkow flory segetalnej redzin
wojewodztwa lubelskiego oraz wskazania r6znic w dynamice kietkowania miedzy populacjami
chabra btawatka réznigcymi si¢ reakcja na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. Mimo
stwierdzonego postepujacego ubozenia flory segetalnej, na badanym obszarze zaobserwowano
gatunki rzadkie, takie jak: kurzyslad biekitny (Anagalis foemina Mill.), mitek letni (Adonis
aestivalis L.) i szafirek miekkolistny (Muscari comosum L. (Mill.). W badaniach nad chabrem
btawatkiem u niektérych populacji stwierdzono zalezno$¢ terminu kietkowania od statusu
odporno$ci/wrazliwos$ci osobnika na herbicydy z grupy inhibitorow ALS. Wyniki takich badan
dla chabra blawatka nie byly dotad publikowane w literaturze naukowej. Efektem badan
prowadzonych w trakcie i po zakonczeniu stazu byla publikacja poswigcona zréznicowanym
strategiom kielkowania chabra blawatka (P5). Nawigzana wspotpraca i prowadzone badania w
ramach projektu BioHerOd oraz w ramach stazu naukowego w Uniwersytecie Przyrodniczym w
Lublinie zaowocowaly w 2023 roku wspélnym z dr hab. Malgorzata Haliniarz, prof. Uczelni,
przygotowaniem materialow na temat wystepowania, biologii i zwalczania chabra
blawatka: Weed Fact Sheet Centaurea cyanus. Opracowanie zostato przygotowane na zlecenie
European Herbicide Restistance Action Committee (zal. 4, I11.2.).

Kolejny staz naukowy odbytam w terminie 2.05-18.06.2024 w Instytucie Ochrony Roslin —
Panstwowym Instytucie Badawczym, w Zakladzie Herbologii i Technik Ochrony Roslin.
Zakres stazu obejmowal aspekty zwigzane z przeprowadzaniem biologicznych testow
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przesiewowych w celu zidentyfikowania odpornych na herbicydy populacji chwastéw oraz
badaniami kompatybilnosci cieczy uzytkowej. Badania rozpoczete w trakcie stazu sa
kontynuowane i beda stanowily podstawe do publikacji naukowej.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Zarowno moja praca dydaktyczna jak i organizacyjna sg powigzane z podejmowang przeze mnie
aktywno$cia naukowa. Po podjeciu pracy jako adiunkt w Katedrze Sadownictwa i
Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa (obecnie Zaktad Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa w
Katedrze Ochrony Roslin) prowadzitam dziatalnos¢ dydaktyczng na kilku kierunkach studiow.
W trakcie lat pracy opracowatam lub wspdluczestniczytam w opracowaniu tresci przedmiotu
(sylabusy), przygotowatam materiaty i prowadzitam zajecia z nast¢pujgcych przedmiotow:

Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (od 2019 roku Wydziat
Budownictwa i Inzynierii), Kierunek Architektura Krajobrazu — I stopien:
— Uprawa roli i nawozenie gleby — prowadzenie ¢wiczen

Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (od 2019 roku Wydziat
Ogrodnictwa i Biotechnologii, od 2021 roku Wydzial Biologii i Biotechnologii), Kierunek
Biotechnologia — I stopien studiow:

— Herbologia — opracowanie tresci przedmiotu, prowadzenie wyktadow i ¢wiczen

Wydziat Ogrodnictwa i Biotechnologii, Kierunek General Horticulture — II stopien:
— Natural and legal basis of landscape and ecological infrastructure protection — udziat w
opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie czesci wyktadow i ¢wiczen

Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (od 2019 roku Wydziat

Ogrodnictwa i Biotechnologii, od 2021 roku Wydziat Ogrodniczy), Kierunek Ogrodnictwo - | i

IT stopien studiow:

— Gospodarowanie Srodowiskiem glebowym — prowadzenie ¢wiczen

— Herbologia | — opracowanie tresci przedmiotu, prowadzenie ¢wiczen

— Herbologia Il — opracowanie tresci przedmiotu, prowadzenie wyktadoéw i ¢wiczen

— Nowoczesne metody taksonomii odmian uprawnych roslin drzewiastych — opracowanie
tresci przedmiotu, prowadzenie ¢wiczen

— Prawno-przyrodnicze podstawy ochrony krajobrazu i infrastruktury ekologicznej —
udziat w opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie cze$ci wyktadow i ¢wiczen

— Uprawa roli i zywienie roslin I — prowadzenie ¢wiczen

— Uprawa roli i zywienie roslin II — prowadzenie ¢wiczen

— Zywienie mineralne ro$lin — prowadzenie éwiczen

— ETO i zastosowanie informatyki — prowadzenie ¢wiczen

Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (od 2019 roku Wydziat
Ogrodnictwa i Biotechnologii), Kierunek Ochrona zdrowia roslin — I stopien studiow:
— Cwiczenia specjalistyczne — udziat w opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie ¢wiczen
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— Cwiczenia terenowe — udzial w opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie éwiczen

— Infrastruktura ekologiczna gospodarstw — udzial w opracowaniu tresci przedmiotu,
prowadzenie czegsci wyktadow i ¢wiczen

— Integrowana ochrona roslin przed chwastami — opracowanie tresci przedmiotu,
prowadzenie wyktadow 1 ¢wiczen

— Zywienie mineralne i choroby fizjologiczne roslin — prowadzenie éwiczen

Wydziat Ogrodniczy, Kierunek Ogrodnictwo miejskie i arborystyka — I stopien

— Herbologia miejska — opracowanie tresci przedmiotu, prowadzenie wykltadow i ¢wiczen

— Metody ochrony roslin w zieleni miejskiej przed chorobami i chwastami — udzial w
opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie cze$ci wyktadow

— Permakultura miejska — udzial w opracowaniu tresci przedmiotu, prowadzenie czgs$ci
wyktadow i ¢wiczen

Jestem autorem/wspotautorem nastepujacych rozdziatow w skrypcie akademickim:

— Stankiewicz-Kosyl, M. (2019). Pobieranie prob materialu roslinnego do analiz, W:
Przewodnik do ¢wiczen z uprawy roli 1 nawozenia roslin ogrodniczych, Warszawa,
Wydawnictwo SGGW, s. 62-63, ISBN 978-83-7244-912-2

— Stankiewicz-Kosyl, M. (2019). Analiza chemiczna roslin jako weryfikacja skuteczno$ci
nawozenia doglebowego, W: Przewodnik do ¢wiczen z uprawy roli i nawozenia roslin
ogrodniczych, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, s. 64-71, ISBN 978-83-7244-912-2

— Stankiewicz-Kosyl, M. (2019). Analiza wody i pozywek, W: Przewodnik do ¢wiczen z
uprawy roli i nawozenia roslin ogrodniczych, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, s. 72-76,
ISBN 978-83-7244-912-2

— Stankiewicz-Kosyl, M., & Winska-Krysiak, M. (2019). Chemiczne wlasciwosci gleb, ziem i
podtozy ogrodniczych, W: Przewodnik do ¢éwiczeh z uprawy roli i nawozenia roslin
ogrodniczych, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, s. 18-30, ISBN 978-83-7244-912-2

Bytam promotorem 16 obronionych prac inzynierskich i magisterskich, obecnie sprawuje opieke
nad jedng dyplomantkga. Przygotowatam takze recenzje ponad 33 prac dyplomowych
absolwentow studidw zaréwno pierwszego, jak i drugiego stopnia.

Bratam aktywny udziat w pracach nad tworzeniem nowego kierunku studiow na Wydziale
Ogrodnictwa i Biotechnologii (Ochrona zdrowia ro$lin), a od 1.12.2024 jestem zaangazowana w
realizacj¢ zadania ,,Modyfikacja programu ksztalcenia na kierunku Ogrodnictwo” w ramach

projektu pt. ,.Zrownowazony Kampus SGGW - ksztalcenie na rzecz branz kluczowych”
(FERS.01.05-1P.08-0067/23).

Moja dziatalno$¢ organizacyjna wigze si¢ z petlnieniem nastepujacych funkcji i zadan:

— udzial w organizacji Warszawskiej Konferencji Inaugurujacej Szosty Program Ramowy Unii
Europejskiej (25-26.11.2002).

— cztonek komitetu naukowego i organizacyjnego Mini-Symposium ,,Resistance to acetolactate
synthase inhibiting herbicides: mechanisms, epidemiology and prevention”. Warszawa,
28.02.2013.
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cztonek komitetu naukowego i organizacyjnego Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej XVI
Zjazdu Katedr Uprawy Roli i Nawozenia Roslin Ogrodniczych, 15-16.09.2016

koordynacja i uktadanie rozktadu zaje¢ dydaktycznych w Samodzielnym Zaktadzie
Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa (lata 2013-2019) oraz w Zaktadzie Przyrodniczych
Podstaw Ogrodnictwa (lata 2020-2023).

cztonek Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej na Wydziale Ogrodnictwa, Biotechnologii i
Architektury Krajobrazu (2013) oraz na Wydziale Ogrodniczym (2024)

cztonek Komisji ds. kierunku Ochrona zdrowia roslin — (lata 2013-2014)

cztonek Komisji Hospitacyjnej (obecnie Zespot ds. Hospitacji) na kierunkach Ogrodnictwo
(2016 — obecnie), Ochrona zdrowia roslin 2016-2022 i Ogrodnictwo miejskie i arborystyka
(2022 — obecnie)

cztonek Zespotu ds. Dydaktyki na Wydziale Ogrodniczym (2023 — obecnie)
opiekun roku na kierunku Ochrona zdrowia roslin, rocznik 2015/16
opiekun roku na kierunku Ogrodnictwo stacjonarne i niestacjonarne, rocznik 2022/23

opiekun roku na kierunku Ogrodnictwo miejskie i arborystyka, rocznik 2023/2024

Moj wktad w popularyzacje nauki polegal na wygloszeniu wykladow oraz opublikowaniu

artykutow popularnonaukowych, ktorych wykaz przedstawiam ponize;j.

Wygloszone wyktady:

wyktad pt. Odpornos$¢ chwastéw na herbicydy” na konferencji firmy Bayer dla najwigkszych
gospodarstw rolnych regionu warminsko-mazurskiego i pomorskiego, 2.02.2018

wyktad pt. ”Odpornos¢ chwastow na herbicydy” dla nauczycieli szkot rolniczych
ponadpodstawowych podczas X Ogolnopolskiego Konkursu Wiedzy o Ergonomii 1
Bezpieczenstwie Pracy w Rolnictwie, 18.04.2018

wyktad pt. ,,Mechanizmy odpornosci chwastoéw” na szkoleniu pt. ,,Odpornos¢ chwastow jako
wyzwanie w ochronie ro$lin” dla doradcow Wojewddzkich Osrodkow Doradztwa
Rolniczego, 13.11.2019

wyklad pt. ,,Odpornos¢ chwastow na herbicydy” na zebraniu naukowym oddziatu lubelskiego
Polskiego Towarzystwa Agronomicznego, 22.06.2022

Artykuty popularyzujace nauke:

Stankiewicz-Kosyl M. 2017. Co dalej z tg miotta? Problem odpornosci miotly zbozowej na
herbicydy. Hektar 8-9.

Wrochna M., Stankiewicz-Kosyl M. 2019. Badania naukowe wspierajg rolnikow w walce z
odpornosciag chwastow. Hektar 50-51.

Marcinkowska K., Stankiewicz Kosyl M. 2023. ,,Chaber btawatek — nie taki wrazliwy, jakby
si¢ wydawato”. Farmer 68—71.

Weed Fact Sheet Centaurea cyanus. 2023. — materialy na temat wystepowania, biologii i
zwalczania chabra blawatka przygotowane wspoélnie z dr hab. Matgorzata Haliniarz, prof.
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uczelni, na zlecenie European Herbicide Restistance Action Committee
(https://hracglobal.com/europe/publications-1)

7. Zestawienie publikacji z podzialem na rozdzialy w monografiach oraz artykuly naukowe
z uwzglednieniem obecnosci w bazie JCR.

7.1. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych.
Przed uzyskaniem stopnia doktora:

RML1. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. (2001). Genetic analysis of a Polish
apple selection U 211 as a new source of high resistance to apple powdery mildew; W:
International Symposium on Molecular Markers for Characterizing Genotypes and Identifying
Cultivars in Horticulture / Doré C., Dosba F., Baril C. (red. ), Acta Horticulturae, nr 546,
International Society for Horticultural Science, s. 641-644, ISBN 978-90-66057-64-7

MNiSW2001 = 3 pkt
Po uzyskaniu stopnia doktora:

RM2. Patocchi, A., Fernandez-Fernandez, F., Evans, K., Silfverberg-Dilworth, E., Matasci,
C.L., Gobbin, D., Rezzonico, F., Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl M.,
Mathis, F., Durel, C.E., Soglio, V., Gianfranceschi, L., Costa, F., Toller, C., Cova, V., Mott,
D., Komjanc, M., Barbaro, E., Voorrips, R.E., Rikkerink, E., Yamamoto, T., Cevik, V., Gessler,
C., & van de Weg, W.E. (2009). Development of a set of apple SSRs markers spanning the
apple genome, genotyping of HIDRAS plant material and validation of genotypic data, W: XII
EUCARPIA Symposium on Fruit Breeding and Genetics / Espiau M.T., Alonso J.M. (red. ),
Acta Horticulturae, nr 814, International Society for Horticultural Science, s. 603-608, ISBN
978-90-66052-90-1. DOI:10.17660/ActaHortic.2009.814.102

MNiSWa2009 = 3 pkt

RMa. Perini, D., Cova, V., Keller-Przybylkowicz, S., Stankiewicz-Kosyl, M., Soglio, V.,
Komjanc, M., & Gianfranceschi, L. (2009). New polymorphic EST-Based molecular markers
in three Malus X domestica (Borkh.) cultivars (Fiesta, Prima, Discovery), W: X1l EUCARPIA
Symposium on Fruit Breeding and Genetics / Espiau M.T., Alonso J.M. (red. ), Acta
Horticulturae, nr 814, International Society for Horticultural Science, s. 651-658, ISBN 978-
90-66052-90-1. DOI:10.17660/ActaHortic.2009.814.111

MNiSWa2009 = 3 pkt

RMA4. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Nowak, P., Popek, R., Salas, M., & Gawronski,
S. (2013). Effect of herbicide combinations on biotypes of wind bentgrass (Apera spica-venti)
sensitive and resistant to sulfonylureas. W: 22e Conference du COLUMA: Journees
Internationales sur la Lutte contre les mauvaise herbes, Dijon, France, 10-12.12.2013,
Alfortville, Association Francaise de Protection des Plantes (AFPP), s. 612-617, ISBN 978-2-
905550-36-1

MNiSWa2013 =5 pkt
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RMb5. Stankiewicz-Kosyl, M., & Ciepka, A. (2014). Germination characteristics of Apera
spica-venti biotypes susceptible and resistant to ALS inhibitors. In: Landscape Management for

Functional Biodiversity: proceedings of the meeting at Poznan, Poland, 21-23.05.2014 /
Holland John (et al.) (eds.), IOBC-WPRS Bulletin, 100, s. 127-130, ISBN 978-92-9067-280-7

MNiSWa2014 = 5 pkt

7.2. Wykaz opublikowanych artykulow w czasopismach naukowych.

Publikacje P1-P6 stanowia cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
stanowiacych osiagni¢cie naukowe opisane w punkcie 4.1. Pozostale publikacje obejmuja
pozycje A1-Al7.

7.2.1. Publikacje w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR
Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Al. Stankiewicz, M., Gadamski, G., & Gawronski, S.W. (2001). Genetic variation and
phylogenetic relationships of triazine-resistant and triazine-susceptible biotypes of Solanum
nigrum — analysis using RAPD markers. Weed Research, 41(4), 287-300. DOI1:10.1046/].1365-
3180.2001.00238.x.

IF2001 = 0,989, MNiSW2001 = 11 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 30)

A2. Stankiewicz, M., Pitera, E., & Gawronski, S.W. (2002). The use of molecular markers in
apple breeding for disease resistance. Cellular & Molecular Biology Letters. 7, 445-448.

IF2002 = 0,651, MNiSW2002= 5 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 5)
Po uzyskaniu stopnia doktora:

A3. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. W. (2005). Mapping QTL involved
in powdery mildew resistance of the apple clone U 211. Plant Breeding, 124(1), 63-66.
DOI:10.1111/j.1439-0523.2004.01049.x.

IF2005 = 0,823, MNiSW2005 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 17)

A4. Patocchi, A., Fernandez-Fernandez, F., Evans, K., Gobbin, D., Rezzonico, F.,
Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl, M., Mathis-Jeanneteau, F., Durel,
C.E., Gianfranceschi, L., Costa, F., Toller, C., Cova V, Mott, D., Komjanc M., Barbaro, E.,
Kodde, L., Rikkerink, E., Gessler, C., & van de Weg, W. E. (2009). Development and test of
21 multiplex PCRs composed of SSRs spanning most of the apple genome. Tree Genetics &
Genomes, 5, 211-223. DOI:10.1007/s11295-008-0176-7.

IF2000 = 2,018, MNiSW2009 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 55)

A5. Kouassi, A. B., Durel, C. E., Costa, F., Tartarini, S., van de Weg, E., Evans, K., Fernandez-
Fernandez, F. Govan, C., Boudichevskaja, A., Dunemann, F., Antofie, A., Lateur, M.,
Stankiewicz-Kosyl, M., Soska, A., Tomala, K., Lewandowski, M., Rutkovski, K., Zurawicz,
E., Guerra, W., & Laurens, F. (2009). Estimation of genetic parameters and prediction of
breeding values for apple fruit-quality traits using pedigreed plant material in Europe. Tree
Genetics & Genomes, 5, 659-672. DOI:10.1007/s11295-009-0217-x.
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IF2009 = 2,018, MNiSW2009 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 71)

A6. Evans, K. M., Patocchi, A., Rezzonico, F., Mathis, F., Durel, C. E., Fernandez-Fernandez,
F., Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl, M., Gianfranceschi, L., Komjanc,
M., Lateur, M., Madduri, M., Noordijk, Y., & Van de Weg, W. E. (2011). Genotyping of
pedigreed apple breeding material with a genome-covering set of SSRs: trueness-to-type of
cultivars and their parentages. Molecular Breeding, 28, 535-547. DOI:10.1007/s11032-010-
9502-5.

IF2000 = 2,852, MNiSW2009 = 24 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 67)

AT7. Bink, M. C. A. M., Jansen, J., Madduri, M., Voorrips, R. E., Durel, C. E., Kouassi, A. B.,
Laurens F., Mathis F., Gessler C., Gobbin D., Rezzonico F., Patocchi A., Kellerhals M.,
Boudichevskaia A., Dunemann F., Peil A., Nowicka A., Lata B., Stankiewicz-Kosyl M.,
Jeziorek K., Pitera E., Soska A., Tomala K., Evans K. M., Fernandez-Fernandez F., Guerra W.,
Korbin M., Keller S., Lewandowski M., Plocharski W., Rutkowski K., Zurawicz E., Costa F.,
Sansavini S., Tartarini S., Komjanc M., Mott D., Antofie A., Lateur M., Rondia A.,
Gianfranceschi L.,& Van De Weg, W. E. (2014). Bayesian QTL analyses using pedigreed
families of an outcrossing species, with application to fruit firmness in apple. Theoretical and
Applied Genetics, 127, 1073-1090. DOI:10.1007/s00122-014-2281-3.

IF2009 = 3,790, MNiSW2009 = 24 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 120)

A8. Gawronska, H., Przybysz, A., Szalacha, E., Pawlak, K., Brama, K., Miszczak, A.,
Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S. W. (2018). Platinum uptake, distribution and toxicity
in Arabidopsis thaliana L. plants. Ecotoxicology and Environmental Safety, 147, 982-989.
DOI:10.1016/j.ecoenv.2017.09.065.

IF2018 = 4,527, MNiSW>2018 = 30 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 19)

A9. Przybysz, A., Winska-Krysiak, M., Matecka-Przybysz, M., Stankiewicz-Kosyl, M.,
Skwara, M., Ktos, A., Kowalczyk, S., Jarocka, K., & Sikorski, P. (2020). Urban wastelands:
On the frontline between air pollution sources and residential areas. Science of the Total
Environment, 721, 137695. DOI:10.1016/j.scitotenv.2020.137695.

IF2020 = 7,963, MNiSW2020 = 200 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 23)

A10. Stankiewicz-Kosyl, M., Synowiec, A., Haliniarz, M., Wenda-Piesik, A., Domaradzki,
K., Parylak, D., Wrochna M., Pytlarz E., Gala-Czekaj D., Marczewska-Kolasa K.,
Marcinkowska K., & Praczyk, T. (2020). Herbicide resistance and management options of
Papaver rhoeas L. and Centaurea cyanus L. in Europe: A review. Agronomy, 10(6), 874.
DOI:10.3390/agronomy10060874.

IF2020 = 3,417, MNiSW2020 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 18)

P1. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., & Toltoczko, M. (2020). Increase in resistance to
sulfonylurea herbicides in Alopecurus myosuroides populations in north-eastern Poland.
Zemdirbyste-Agriculture, 107(3), 249-254. DOI:10.13080/z-a.2020.107.032.

IF2020 = 1,083, MNiSW2020 = 40 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 3)

Publikacja wlaczona w cvkl powiazanych tematycznie artykulow naukowych
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A 11. Przybysz, A., Popek, R., Stankiewicz-Kosyl, M., Zhu, C. Y., Matecka-Przybysz, M.,
Maulidyawati, T., Mikowska, K., Deluga, D., Grizuk, K., Sokalski-Wieczorek, J. Wolszczak,
K., & Winska-Krysiak, M. (2021). Where trees cannot grow — Particulate matter accumulation
by urban meadows. Science of the Total Environment, 785, 147310.
DOI:10.1016/j.scitotenv.2021.147310.

IF2021 = 10,754, MNiSW2021 = 200 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 34)

P2. Stankiewicz-Kosyl, M., Haliniarz M., Wrochna M., Synowiec A., Wenda-Piesik A.,
Tendziagolska E., Sobolewska M., Domaradzki K., Skrzypczak G., Lykowski W., Krysiak M.,
Bednarczyk M., & Marcinkowska, K. (2021). Herbicide resistance of Centaurea cyanus L. in
Poland in the context of its management. Agronomy, 11(10), 1954.
DOI:10.3390/agronomy11101954.

IF2021 = 3,949, MNiSW2021 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 12)

Publikacja wlaczona w cvkl powiazanych tematycznie artykulow naukowych

P3. Stankiewicz-Kosyl, M., Haliniarz, M., Wrochna, M., Obrepalska-Steplowska, A., Kuc, P.,
Lukasz, J., Winska-Krysiak M., Wrzesinska-Krupa B., Puta J., Podsiadto C., Domaradzki K.,
Piekarczyk M., Bednarczyk M., & Marcinkowska, K. (2023). Occurrence and mechanism of
Papaver rhoeas ALS inhibitors resistance in Poland. Agriculture, 13(1), 82.
DOI:10.3390/agriculture13010082.

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 5)

Publikacja wlaczona w cvkl powiazanych tematycznie artykulow naukowych

P4. Wrochna, M., Stankiewicz-Kosyl, M., & Winska-Krysiak, M. (2023). Stimulation of early
post-emergence growth of Alopecurus myosuroides and Apera spica-venti following spray
application of ACCase inhibitors. Agriculture, 13(2), 483. DOI:10.3390/agriculture13020483.

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 1)

Publikacja wlaczona w cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych

P5. Stankiewicz-Kosyl, M., & Haliniarz, M. (2023). Diversified germination strategies of
Centaurea cyanus populations resistant to ALS inhibitors. Plant Protection Science, 59(4), 379-
388. DOI:10.17221/62/2023-PPS.

IF2023 = 1,7, MNiSW2023 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 0)

Publikacja wlaczona w cvkl powiazanych tematycznie artykulow naukowych

A.12. Moniuszko, H., Popek, R., Nawrocki, A., Stankiewicz-Kosyl, M., Grylewicz, S.,
Podoba, S., & Przybysz, A. (2024). Urban meadow—a recipe for long-lasting anti-smog land
cover. International Journal of Phytoremediation, 1-10.
DOI:10.1080/15226514.2024.2367137.

IF2023 = 3,4, MNiSW2024 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 1)

P6. Stankiewicz-Kosyl, M., Winska-Krysiak, M., Wrochna, M., Haliniarz, M., &
Marcinkowska, K. (2024). Regional diversity of the ALS gene and hormesis due to tribenuron-
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methyl in Centaurea cyanus L. Scientific Reports, 14(1), 25197. DOI:10.1038/s41598-024-
76345-6.

IF2023 = 3,8, MNiSW2024 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 0)

Publikacja wlaczona w cvkl powiazanych tematycznie artykulow naukowych

7.2.2. Publikacje w czasopismach nieuwzglednionych w bazie JCR
Przed uzyskaniem stopnia doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia doktora:

Al3. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. W. (2006). Przydatno$¢ markera
QTL w hodowli jabtoni odpornej na maczniaka (Podosphaera leucotricha (Ellis et Ev.) Salm.).
Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, 242, 295-301.

MNiSW2006 = 1 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

Al4. Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S. W. (2006). Sequence analysis of apple powdery
mildew resistance marker. Plodovodstvo, 18(2), 68-71.

MNiSW2006 = 0 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

Al15. Hawliczek, A., Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S. W. (2007). Wykorzystanie
markerow SSR do molekularnej charakterystyki zasobow genowych jabtoni. Roczniki
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ogrodnictwo, 41, 315-319.

MNiSW2007 = 2 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

Al6. Ciarka, D., Stankiewicz-Kosyl, M., Sztyber, M., Gawronska, H., & Gawronski, S. W.
(2014). Response of 33 weed species germination to allelocompounds contained in sunflower
(Helianthus annuus L.). Annals of Warsaw University of Life Sciences-SGGW. Horticulture
and Landscape Architecture, 35, 15-23.

MNiSW2014 = 7 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

Al7. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Salas, M., & Gawronski, S. W. (2017). A strategy
of chemical control of Apera spica-venti L. resistant to sulfonylureas traced on the molecular
level. Journal of Plant Protection Research, 57(2), 113-119. DOI:10.1515/jppr-2017-0015.

MNiSW2017 = 15 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

8. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Tabela 1. Parametryczna ocena dorobku naukowego

Parametry dorobku naukowego Przed Po Lacznie
doktoratem | doktoracie

IF 1,64 58,694 60,334

MNiSW/MEIN 19 1471 1490
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16.12.2024)

Liczba cytowan wg Web of Science (stan na dzieh | 0O 487 487
16.12.2024)

Liczba cytowan wg Web of Science bez 0 468 468
autocytowan (stan na dzien 16.12.2024)

Liczba cytowan wg Scopus (stan na dzien 0 519 519
16.12.2024)

Liczba cytowan wg Scopus bez autocytowan (stan | 0 496 496
na dzien 16.12.2024)

Indeks Hirscha wedtug Web of Science (stan na | 0 11 11
dzien 16.12.2024)

Indeks Hirscha wedlug Scopus (stan na dzien | 0 11 11

Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego wedlug udzialu habilitantki w publikacji

Przed doktoratem Po doktoracie Suma
S 2 |5 2
% 5 Z |z 5 Z
Miejsce publikacji | & = 3 R = 3
=S > c =3 > c
s ¢ % .8 |8 % _ 2
5% | |&€¢8 |88 |g |£¢
32 |a <¢ |32 |a <2
Publikacje w 2 2 2 16 7 7 18
czasopismach
posiadajacych IF
Publikacje w 0 0 0 5 3 5 5
czasopismach
nieposiadajacych IF
Rozdziaty w 1 1 1 4 2 2 5
monografiach
Suma: 3 3 3 25 12 14 28
Tabela 3. Zestawienie liczbowe publikacji z listy JCR
Czasopismo Ilos¢ | Rok Impact Pkt
wydania | Factor MNiSW
Weed Research 1 2001 0,989 11
Cellular & Molecular Biology Letters 1 2002 0,651 5
Plant Breeding 1 2005 0,823 20
Tree Genetics & Genomes 2 2009 2,018 20
Molecular Breeding 1 2011 2,852 35
Theoretical and Applied Genetics 1 2014 3,79 45
Ecotoxicology and Environmental Safety 1 2018 4,527 30
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Science of the Total Environment 2 2020 7,963 200
2021 10,754 200
Agronomy - Basel 2 2020 3,417 100
2021 3,949 100

Zemdirbyste-Agriculture 2020 1,083 40

1
Agriculture - Basel 2 2023 2 140
Plant Protection Science 1 2023 1,7 100
Journal of Phytoremediation 1 2024 34 100
Scientific Reports 1 2024 3,8 140

-------------------------------------------

(podpis wnioskodawcy
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Zaltacznik 4
dr inz. Marta Stankiewicz-Kosyl
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ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
STANOWIACYCH ZNACZNY WKEAD W ROZWOJ OKRESLONEJ
DYSCYPLINY

Warszawa, 2024 r.






I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY
1. Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy
pod tytutem:

Wybrane aspekty zjawiska odpornosci na herbicydy ucigzliwych gatunkow
chwastow segetalnych oraz mozliwosci jego ograniczania

W sktad cyklu wchodzg nastepujace publikacje (P) (wymienione w kolejnosci chronologiczne;j):

P1. Stankiewicz-Kosyl, M.*, Wrochna, M., & Toltoczko, M. (2020). Increase in resistance to
sulfonylurea herbicides in Alopecurus myosuroides populations in north-eastern Poland.
Zemdirbyste-Agriculture, 107(3), 249-254. DOI:10.13080/z-a.2020.107.032

IF2020 = 1,083, MNiSWa2020 = 40 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 3)

P2. Stankiewicz-Kosyl, M.*, Haliniarz, M., Wrochna, M., Synowiec, A., Wenda-Piesik, A.,
Tendziagolska, E., Sobolewska, M., Domaradzki, K., Skrzypczak, G., Lykowski, W., Krysiak,
M., Bednarczyk, M., & Marcinkowska, K. (2021). Herbicide resistance of Centaurea cyanus
L. in Poland in the context of its management. Agronomy, 11(10), 1954.
DOI:10.3390/agronomy11101954

IF2021 = 3,949, MNiSW2021 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 12)

P3. Stankiewicz-Kosyl, M.*, Haliniarz, M., Wrochna, M., Obrepalska-Stgplowska, A., Kuc,
P., Lukasz, J., Winska-Krysiak, M., Wrzesinska-Krupa, B., Pula, J., Podsiadto, C., Domaradzki,
K., Piekarczyk, M., Bednarczyk, M., & Marcinkowska, K. (2023). Occurrence and mechanism
of Papaver rhoeas ALS inhibitors resistance in Poland. Agriculture, 13(1), 82.
DOI:10.3390/agriculture13010082

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 5)

P4. Wrochna, M., Stankiewicz-Kosyl, M.*, & Winska-Krysiak, M. (2023). Stimulation of
early post-emergence growth of Alopecurus myosuroides and Apera spica-venti following
spray application of ACCase inhibitors. Agriculture, 13(2), 483.
DOI:10.3390/agriculture13020483

IF2023 = 3,3, MNiSW2023 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 1)

P5. Stankiewicz-Kosyl, M., & Haliniarz, M. (2023). Diversified germination strategies of
Centaurea cyanus populations resistant to ALS inhibitors. Plant Protection Science, 59(4), 379-
388. DOI:10.17221/62/2023-PPS

IF2023 = 1,7, MNiSW2023 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 0)

P6. Stankiewicz-Kosyl, M.*, Winska-Krysiak, M., Wrochna, M., Haliniarz, M., &
Marcinkowska, K. (2024). Regional diversity of the ALS gene and hormesis due to tribenuron-
methyl in Centaurea cyanus L. Scientific Reports, 14(1), 25197. DOI:10.1038/s41598-024-
76345-6

IF2023 = 3,8, MNiSW2024 = 140 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 0)



We wszystkich szesciu publikacjach bylam pierwszym i/lub korespondencyjnym autorem.
Pelnienie przeze mnie funkcji autora korespondencyjnego zaznaczytam gwiazdka (*).

2. Inne, niz wymienione w pkt. 1.1, osiggni¢cia naukowe lub artystyczne.

2.1. Identyfikacja mechanizmu odpornosci psianki czarnej na herbicydy triazynowe oraz
analiza rozprzestrzeniania si¢ odpornych populacji tego gatunku

Badania prowadzono przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora i opublikowano w ponizszej
publikacji:
Al. Stankiewicz, M., Gadamski, G., & Gawronski, S.W. (2001). Genetic variation and
phylogenetic relationships of triazine-resistant and triazine-susceptible biotypes of Solanum
nigrum — analysis using RAPD markers. Weed Research, 41(4), 287-300. DOI:10.1046/j.1365-
3180.2001.00238.x.

IF2001 = 0,989, MNiSW2001 = 11 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 30)

2.2. Identyfikacja i wykorzystanie markeréw molekularnych genéw odpornosci jabloni na
Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm.

Badania rozpoczeto przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora i kontynuowano po uzyskaniu
tego stopnia naukowego. Wyniki opublikowano w nast¢pujacych publikacjach i rozdziatach w
monografii naukowej:

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

RML1. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. (2001). Genetic analysis of a Polish
apple selection U 211 as a new source of high resistance to apple powdery mildew; W:
International Symposium on Molecular Markers for Characterizing Genotypes and Identifying
Cultivars in Horticulture / Doré C., Dosba F., Baril C. (red. ), Acta Horticulturae, nr 546,
International Society for Horticultural Science, s. 641-644, ISBN 978-90-66057-64-7

MNiSW2go1 = 3 pkt

A2. Stankiewicz, M., Pitera, E., & Gawronski, S.W. (2002). The use of molecular markers in
apple breeding for disease resistance. Cellular & Molecular Biology Letters. 7, 445-448.

IF2002 = 0,651, MNiSW2002 = 5 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 5)
Po uzyskaniu stopnia doktora:

A3. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. W. (2005). Mapping QTL involved
in powdery mildew resistance of the apple clone U 211. Plant Breeding, 124(1), 63-66.
DOI:10.1111/j.1439-0523.2004.01049.x.

IF2005 = 0,823, MNiSW200s5 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 17)

Al3. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S. W. (2006). Przydatno$¢ markera
QTL w hodowli jabtoni odpornej na maczniaka (Podosphaera leucotricha (Ellis et Ev.) Salm.).
Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, 242, 295-301.

MNIiSW2g0s = 1 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)
4



2.3. Identyfikacja czynnikow genetycznych kontrolujacych jako$¢ jablek oraz
charakterystyka materialdw hodowlanych jabloni

Badania prowadzono po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i opublikowano w ponizszych
publikacjach:

RMZ2. Patocchi, A., Fernandez-Fernandez, F., Evans, K., Silfverberg-Dilworth, E., Matasci,
C.L., Gobbin, D., Rezzonico, F., Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl M.,
Mathis, F., Durel, C.E., Soglio, V., Gianfranceschi, L., Costa, F., Toller, C., Cova, V., Mott,
D., Komjanc, M., Barbaro, E., Voorrips, R.E., Rikkerink, E., Yamamoto, T., Cevik, V., Gessler,
C., & van de Weg, W.E. (2009). Development of a set of apple SSRs markers spanning the
apple genome, genotyping of HIDRAS plant material and validation of genotypic data, W: XII
EUCARPIA Symposium on Fruit Breeding and Genetics / Espiau M.T., Alonso J.M. (red. ),
Acta Horticulturae, nr 814, International Society for Horticultural Science, s. 603-608, ISBN
978-90-66052-90-1. DOI:10.17660/ActaHortic.2009.814.102

MNIiSW2q09 = 3 pkt

RMa3. Perini, D., Cova, V., Keller-Przybytkowicz, S., Stankiewicz-Kosyl, M., Soglio, V.,
Komjanc, M., & Gianfranceschi, L. (2009). New polymorphic EST-Based molecular markers
in three Malus X domestica (Borkh.) cultivars (Fiesta, Prima, Discovery), W: X1l EUCARPIA
Symposium on Fruit Breeding and Genetics / Espiau M.T., Alonso J.M. (red. ), Acta
Horticulturae, nr 814, International Society for Horticultural Science, s. 651-658, ISBN 978-
90-66052-90-1. DOI:10.17660/ActaHortic.2009.814.111

MNIiSW2g09 = 3 pkt

A4. Patocchi, A., Fernandez-Fernandez, F., Evans, K., Gobbin, D., Rezzonico, F.,
Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl, M., Mathis-Jeanneteau, F., Durel,
C.E., Gianfranceschi, L., Costa, F., Toller, C., Cova V, Mott, D., Komjanc M., Barbaro, E.,
Kodde, L., Rikkerink, E., Gessler, C., & van de Weg, W. E. (2009). Development and test of
21 multiplex PCRs composed of SSRs spanning most of the apple genome. Tree Genetics &
Genomes, 5, 211-223. DOI:10.1007/s11295-008-0176-7.

IF2000 = 2,018, MNiSW2009 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 55)

A5. Kouassi, A. B., Durel, C. E., Costa, F., Tartarini, S., van de Weg, E., Evans, K., Fernandez-
Fernandez, F. Govan, C., Boudichevskaja, A., Dunemann, F., Antofie, A., Lateur, M.,
Stankiewicz-Kosyl, M., Soska, A., Tomala, K., Lewandowski, M., Rutkovski, K., Zurawicz,
E., Guerra, W., & Laurens, F. (2009). Estimation of genetic parameters and prediction of
breeding values for apple fruit-quality traits using pedigreed plant material in Europe. Tree
Genetics & Genomes, 5, 659-672. DOI:10.1007/s11295-009-0217-x.

IF2000 = 2,018, MNiSW2009 = 20 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 71)

AG6. Evans, K. M., Patocchi, A., Rezzonico, F., Mathis, F., Durel, C. E., Fernandez-Fernandez,
F., Boudichevskaia, A., Dunemann, F., Stankiewicz-Kosyl, M., Gianfranceschi, L., Komjanc,
M., Lateur, M., Madduri, M., Noordijk, Y., & Van de Weg, W. E. (2011). Genotyping of
pedigreed apple breeding material with a genome-covering set of SSRs: trueness-to-type of
cultivars and their parentages. Molecular Breeding, 28, 535-547. DOI:10.1007/s11032-010-
9502-5.



IF2009 = 2,852, MNiSW2009 = 24 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 67)

A7. Bink, M. C. A. M., Jansen, J., Madduri, M., Voorrips, R. E., Durel, C. E., Kouassi, A. B.,
Laurens F., Mathis F., Gessler C., Gobbin D., Rezzonico F., Patocchi A., Kellerhals M.,
Boudichevskaia A., Dunemann F., Peil A., Nowicka A., Lata B., Stankiewicz-Kosyl M.,
Jeziorek K., Pitera E., Soska A., Tomala K., Evans K. M., Fernandez-Fernandez F., Guerra W.,
Korbin M., Keller S., Lewandowski M., Plocharski W., Rutkowski K., Zurawicz E., Costa F.,
Sansavini S., Tartarini S., Komjanc M., Mott D., Antofie A., Lateur M., Rondia A.,
Gianfranceschi L.,& Van De Weg, W. E. (2014). Bayesian QTL analyses using pedigreed
families of an outcrossing species, with application to fruit firmness in apple. Theoretical and
Applied Genetics, 127, 1073-1090. DOI:10.1007/s00122-014-2281-3.

IF2000 = 3,790, MNiSW2009 = 24 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 120)

A15. Hawliczek, A., Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S. W. (2007). Wykorzystanie
markerow SSR do molekularnej charakterystyki zasobow genowych jabloni. Roczniki
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ogrodnictwo, 41, 315-319.

MNiSWoq07 = 2 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

2.4. ldentyfikacja mutacji w genie syntazy acetylomleczanowej jako mechanizmu
odpornosci miotly zbozowej na herbicydy z grupy inhibitorow ALS oraz mozliwosci
zwalczania populacji odpornych tego gatunku

Badania prowadzono po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i opublikowano w ponizszych

publikacjach:
RM4. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Nowak, P., Popek, R., Salas, M., & Gawronski,
S. (2013). Effect of herbicide combinations on biotypes of wind bentgrass (Apera spica-venti)
sensitive and resistant to sulfonylureas. W: 22e Conference du COLUMA: Journees
Internationales sur la Lutte contre les mauvaise herbes, Dijon, France, 10-12.12.2013,
Alfortville, Association Francaise de Protection des Plantes (AFPP), s. 612-617, ISBN 978-2-
905550-36-1

MNiSW2g13 = 5 pkt

RMb5. Stankiewicz-Kosyl, M., & Ciepka, A. (2014). Germination characteristics of Apera
spica-venti biotypes susceptible and resistant to ALS inhibitors. In: Landscape Management for
Functional Biodiversity: proceedings of the meeting at Poznan, Poland, 21-23.05.2014 /
Holland John (et al.) (eds.), IOBC-WPRS Bulletin, 100, s. 127-130, ISBN 978-92-9067-280-7

MNiSW2014 = 5 pkt

Al7. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Salas, M., & Gawronski, S. W. (2017). A strategy
of chemical control of Apera spica-venti L. resistant to sulfonylureas traced on the molecular
level. Journal of Plant Protection Research, 57(2), 113-119. DOI:10.1515/jppr-2017-0015.

MNIiSW2017 = 15 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — n/a)

2.5. Ocena mozliwosci wykorzystania roslin do oczyszczania Srodowiska z zanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego



Badania prowadzono po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i opublikowano w ponizszych
publikacjach:
A8. Gawronska, H., Przybysz, A., Szalacha, E., Pawlak, K., Brama, K., Miszczak, A,
Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S. W. (2018). Platinum uptake, distribution and toxicity
in Arabidopsis thaliana L. plants. Ecotoxicology and Environmental Safety, 147, 982-989.
DOI:10.1016/j.ecoenv.2017.09.065.

IF2018 = 4,527, MNiSW2018 = 30 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 19)

A9. Przybysz, A., Winska-Krysiak, M., Matecka-Przybysz, M., Stankiewicz-Kosyl, M.,
Skwara, M., Klos, A., Kowalczyk, S., Jarocka, K., & Sikorski, P. (2020). Urban wastelands:
On the frontline between air pollution sources and residential areas. Science of the Total
Environment, 721, 137695. DOI:10.1016/j.scitotenv.2020.137695.

IF2020 = 7,963, MNiSW2020 = 200 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 23)

A 11. Przybysz, A., Popek, R., Stankiewicz-Kosyl, M., Zhu, C. Y., Malecka-Przybysz, M.,
Maulidyawati, T., Mikowska, K., Deluga, D., Grizuk, K., Sokalski-Wieczorek, J. Wolszczak,
K., & Winska-Krysiak, M. (2021). Where trees cannot grow — Particulate matter accumulation
by urban meadows. Science of the Total Environment, 785, 147310.
DOI:10.1016/j.scitotenv.2021.147310.

IF2021 = 10,754, MNiSWa021 = 200 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 34)

A.12. Moniuszko, H., Popek, R., Nawrocki, A., Stankiewicz-Kosyl, M., Grylewicz, S.,
Podoba, S., & Przybysz, A. (2024). Urban meadow — a recipe for long-lasting anti-smog land
cover. International Journal of Phytoremediation, 1-10.
DOI:10.1080/15226514.2024.2367137.

IF2023 = 3,4, MNiSW2024 = 100 pkt (liczba cytowan wg Bazy WoS — 1)

Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
1. Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii. — nie dotyczy
2. Wykaz wystapien na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych, z wyszczeg6lnieniem przedstawionych wyktadow na zaproszenie
1 wyktadow plenarnych.
Przed uzyskaniem stopnia doktora:

K1. Stankiewicz, M., Gawronski, S.W., & Gadamski, G. 2000. Spreading of triazine-resistant
biotypes of Solanum nigrum L.: analysis using RAPD markers. Third International Weed
Science Congress, Foz do lguassu, Brasil, 6-11.06.2000 — referat

K2. Stankiewicz, M., Pitera, E., & Gawronski, S.W. 2001. Molecular level of resistance to
apple powdery mildew in Malus x domestica Borkh. Klon U 211. XVIth Eucarpia Congress,
Edinburgh, UK, 10-14.09.2001 — poster

Po uzyskaniu stopnia doktora:



K3. Stankiewicz, M., Pitera, E., & Gawronski, S.W. 2003. QTL mapping of apple powdery
mildew resistance in the apple clone U 211. 1st Conference of the Polish Society for Plant
Experimental Biology, Olsztyn, Poland, 3-6.09.2003 — poster

K4. Stankiewicz-Kosyl, M., Pitera, E., & Gawronski, S.W. 2005. Validation of QTL markers
for apple powdery mildew resistance. VII Miedzynarodowe sympozjum ,,Genetyka ilosciowa
roslin uprawnych”, Karpacz, Poland 14-17.06.2005 — poster

K5. Stankiewicz-Kosyl M., Wrochna, M., Nowak, P., Popek, R., Salas, M., & Gawronski,
S.W. 2013. Effect of herbicide combinations on biotypes of wind bentgrass (Apera spica-venti)
sensitive and resistant to sulfonureas. AFPP — 22" COLUMA Conf. Internat. Meeting on Weed
Control — Book of Abstracts, Dijon, France, 10-12.12.2013 — poster

K®6. Lata, B., Winska-Krysiak, M., Wrochna, M., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2013. Ascorbate-
glutathione cycle and other bioactives variability in two kale genotypes in relations to soil type
and N-level. 2013. 11" Internat. POG Conf. ‘Reactive Oxygen and Nitrogen Species in Plants’.
Warszawa, Polska, 17-18.07.2013 — poster

K7. Lata, B., Wrona, D., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2014. Wptyw nawozenia azotowego oraz
zastosowania inokulum bakteryjno-grzybowego na plonowanie i jako$¢ owocow odmiany
‘Sampion Arno’ w sadzie replantowanym. Konf. Nauk.: Wspotczesne trendy w uprawie i
zywieniu roslin ogrodniczych, Lublin-Susiec, Polska, 12-13.06.2014 — poster

K8. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Salas, M., & Gawronski, S.W. 2014. Analiza
molekularna populacji miotly zbozowej odpornych i wrazliwych na herbicydy z grupy
inhibitorow ALS. 54 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Poznan, Polska, 6-7.02.2014 — poster

K9. Stankiewicz-Kosyl, M., Ciepka, A., & Gawronski, S.W. 2014. Germination characteristics
of Apera spica-venti biotypes susceptible and resistant to ALS inhibitors. Meeting of

IOBC/WPRS Working Group ,,Landscape management for functional biodiversity”, Poznan,
Polska, 20-23.05.2014 — poster

K10. Stankiewicz-Kosyl, M., & Gawronski, S.W. 2015. Molekularne metody identyfikacji
mechanizmu odpornosci chwastéw na herbicydy. Konferencja Komitetu Ochrony Roslin PAN
1 Instytutu Ochrony Ro$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego ,,Mozliwos$ci wykorzystania

metod molekularnych w wykrywaniu odpornosci agrofagow na srodki ochrony roslin”, Poznan,
Poland, 11.02.2015 — referat

K11. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., Salas, M., & Gawronski, S.W. 2015. Chemical
control of sensitive and resistant to ALS inhibitors Apera spica-venti populations. 17th
European Weed Research Society Symposium ,,Weed management in changing environments”,
Montpellier, France, 23-26.06. 2015 — poster

K12. Winska-Krysiak, M., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2015. Potential research areas for
metagenomic tools in the Laboratory of Basic Research in Horticulture. Microbial Genomics
and Metagenomics Workshop, Walnut Creek, USA, 9-13.02.2015 — poster

K13. Stankiewicz-Kosyl, M., Loranty, E., Wrochna, M., Salas, M., & Gawronski, S.W. 2016.
Efektywno$¢ zwalczania 1 analiza molekularna miotly zbozowej odpornej 1 wrazliwej na



herbicydy sulfonylomocznikowe. 56 Sesja Nauk. IOR-PIB, Poznan, Poland, 11-12.02.2016 —
referat

K14. Stankiewicz-Kosyl, M., Cudzik, W., & Przybysz, A. 2016. Wybrane zagadnienia z
biologii miotty zbozowej w aspekcie odpornosci na herbicydy sulfonylomocznikowe.

Ogolnopol. Konf. Nauk. "Wspoélczesne trendy w uprawie i zywieniu roslin ogrodniczych",
Warszawa, Poland, 15-16.09.2016 — poster

K15. Totoczko, M., Stankiewicz-Kosyl, M., & Wrochna, M. 2016. Ocena podstaw odpornosci
wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides Huds.) na wybrane substancje aktywne
herbicydéw stosowane w uprawach polowych. Ogélnopol. Konf. Nauk. "Wspotczesne trendy
w uprawie i zywieniu roslin ogrodniczych", Warszawa, Poland, 15-16.09.2016 — poster

K16. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., & Toltoczko, M. 2017. Analiza odpornos$ci
wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides huds.) na herbicydy z grupy inhibitoréw ALS. 57

Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Ros$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego. Poznan,
Poland, 9-10.02.2017 — poster

K17. Stankiewicz-Kosyl, M., Wrochna, M., & Tottoczko, M. 2018. Wybrane aspekty biologii
biotypow wyczynca polnego (Alopecurus myosuroides Huds.) wrazliwego i odpornych na
herbicydy z grupy inhibitoréw ALS. Ogolnopol. Konf. Nauk. ,,Wspodtczesne trendy w uprawie
1 zywieniu ro$lin ogrodniczych” Poznan (Puszczykowo), Poland, 12—-14.06.2018 — poster

K18. Wrochna, M., Cackowska, P., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2019. Ocena zachwaszczenia
ogrodu na dachu Biblioteki uniwersyteckiej w Warszawie. 59 Sesja Naukowa Instytutu
Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego. Poznan, Poland, 12-14.02.2019 —
poster

K19. Wrochna, M., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2019. Poréwnanie wzrostu potencjalnie
odpornych na herbicydy z grupy inhibitorow ALS biotypoéw chabra btawatka (Centaurea
cyanus). Konferencja naukowa ,,Miejsce ogrodnictwa we wspdiczesnym zyciu cztowieka i
ochronie §rodowiska” Warszawa, Poland, 16-18.09.2019 — poster

K20. Stankiewicz-Kosyl, M., & Btaszczyk, M. 2020. Reakcja wybranych populacji wyczynca
polnego na mieszaning flufenacetu z pikolinafenem. 60 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony
Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego. Poznan, Poland,11-13.02.2020 — poster

K21. Winska-Krysiak, M., Stankiewicz-Kosyl, M., & Osuch, P. 2020. Wptyw uprawy
jeczmienia jarego w monokulturze 1 ptodozmianie na wiasciwosci fizykochemiczne gleby i
zachwaszczenie. 60 Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Ro$lin — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Poznan, Poland, 11-13.02.2020 — poster

K22. Wilk, W., Wrochna, M., & Stankiewicz-Kosyl, M. 2022. Chemiczne zwalczanie sitowca
nadmorskiego (Bolboschoenus maritimus (L.) Palla). XLVI Konferencja z cyklu ,,Rejonizacja
chwastow segetalnych”, Wroctaw, Poland, 7-9.09. 2022 — referat

K23. Stankiewicz-Kosyl, M., Haliniarz, M., Wrochna, M., Synowiec, A., Wenda-Piesik A.,
Tendziagolska, E., Sobolewska, M., Domaradzki, K., Skrzypczak, G., Lykowski, W., Krysiak,
M., Bednarczyk, M., Marcinkowska, K. Odporno$¢ chabra btawatka na herbicydy w Polsce —
stan obecny zjawiska. Konferencja Ochrony Roslin, 63. Sesja Naukowa Instytutu Ochrony
Rosélin — Panstwowego Instytutu Badawczego, Poznan, 15-16.02.2023 — referat



3. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
mig¢dzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.
Przed uzyskaniem stopnia doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia doktora:

Mini-symposium ,,Resistance to acetolactate synthase inhibiting herbicides: mechanisms,
epidemiology and prevention. Warsaw, 28.02.2013. Cztonek komitetu naukowego i
organizacyjnego.

Ogolnopolska Konferencja Naukowa XVI Zjazd Katedr Uprawy Roli i Nawozenia Roslin
Ogrodniczych, 15-16.09.2016. Cztonek komitetu naukowego i organizacyjnego.

4. Wykaz uczestnictwa w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty finansowane w
drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podzialem na projekty zrealizowane
i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji
o petnionej funkcji w ramach prac zespotow.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

5 PO6C 032 19, Identyfikacja markerow molekularnych do wczesnej selekcji mieszancow
jabloni tolerancyjnych na maczniaka w potomstwach parchoodpornego klonu U 211 na tle
metody klasycznej, lata 2000-2003, grant KBN, jeden z dwoch gtownych wykonawcow.

Po uzyskaniu stopnia doktora:

QLK5-CT-2002-01492, ,,High-quality disease resistant apples for a sustainable agriculture”
(HIDRAS), lata 2003-2007, projekt migdzynarodowy finansowany ze srodkéw UE w ramach
programu FP5-Life Quality, wspotwykonawca.

SPB 117/E-385/SPB/5.RP UE/DZ 407.2003-2006, ,,Wysokiej jakosci odporne jabtonie dla
rolnictwa zrownowazonego”, lata 2003—-2006, grant KBN, wspoétwykonawca.

7TFP-REGPOT-2011-1-286093, ,,Warsaw Plant Health Initiative”, WP4 (Upgrade of micro-
ecology research team), lata 2012-2015, projekt finansowany ze $rodkéw 7 programu
ramowego UE, wspdtwykonawca.

BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, ,Strategia przeciwdziatania uodparnianiu si¢
chwastow na herbicydy jako istotny czynnik zapewnienia zréwnowazonego rozwoju
agroekosystemu”, lata 2017-2021, projekt NCBR, koordynator projektu w SGGW oraz
wspotwykonawca (Lider projektu — IOR w Poznaniu), koordynator zadania 2 , ,Analizy
molekularne chwastow odpornych na inhibitory ALS i ACCase” w w/w projekcie.

5. Wykaz  cztonkostwa ~w  miedzynarodowych  lub  krajowych  organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o petnionych funkcjach. — nie dotyczy

6. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
Z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Przed uzyskaniem stopnia doktora:
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Staz naukowy w Institut National de la Recherche Agronomique, Unite d’Amelioration des
Especes Fruitieres et Ornamentales w Angers we Francji, termin stazu: 20.09—20.12.2000

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Staz naukowy w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, w Katedrze Herbologii i Technik
Uprawy Roslin, termin stazu: 30.05-10.07.2022

Staz naukowy w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu
w Zaktadzie Herbologii i Techniki Ochrony Roslin, termin stazu: 21.05-18.06.2024

7. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacja o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukowej, itp.).

Przed uzyskaniem stopnia doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia doktora:

Guest Editor w numerze specjalnym Agronomy pt. ,,Herbicide resistance and its management
in rare weeds and weeds of environmental concern”, lata 2021-2023

8. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosci publikowanych
w czasopismach mi¢dzynarodowych.
Przed uzyskaniem stopnia doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia doktora:
Acta Physiologiae Plantarum (0137-5881) 20192023, recenzje 5 manuskryptow
Agriculture (2077-0472), 2023, recenzja 1 manuskryptu
Agrochemicals (2813-3145), 2023, recenzja 1 manuskryptu
Agronomy (2073-4395), 20202024, recenzje 14 manuskryptow

Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW Horticulture and Landscape
Architecture (1898-8784), 2016, recenzja 1 manuskryptu

Genes (2073-4425), 2022, recenzja 1 manuskryptu

Horticultural Science (1805-9333), 2018, recenzja 1 manuskryptu

Journal of Plant Protection Research (1427-4345), 2016, recenzja 1 manuskryptu
Plant Nano Biology (2773-1111), 2024, recenzja 1 manuskryptu

Plants (2223-7747), 20202024, recenzje 10 manuskryptow

Sustainability (2071-1050), 2021, recenzja 1 manuskryptu

Weed Biology and Management, 2022, recenzja 1 manuskryptu

9. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach migdzynarodowych.
— nie dotyczy
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10. Wykaz udzialu w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okre§lone
w pkt. 11.4.

Przed uzyskaniem stopnia doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia doktora:

Projekt: 01/SPPO/2012, pt. ,,Ocena wptywu wybranych kombinacji herbicydow na wrazliwy i
odporne na herbicydy sulfonylomocznikowe biotypy miotty zbozowe;j”

Kierownik: Marta Stankiewicz-Kosyl

Data zawarcia umowy: 29.11.2012

Termin zakonczenia projektu: 30.11.2015

Srodki finansowe: 205 945,06 PLN + VAT

Nazwa instytucji finansujacej: DuPont Poland Sp. z o.0.

11. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski o
przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter naukowy
lub dydaktyczny.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

2012 — Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu. Wewnetrzny konkurs na realizacje
zadania badawczego dla mtodego pracownika nauki/uczestnika studiow doktoranckich. Ocena
2 wnioskow.

2015 — Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii 1 Architektury Krajobrazu. Wewnetrzny konkurs
na realizacj¢ projektu badawczego dla mlodego pracownika nauki/uczestnika studiow
doktoranckich. Ocena 1 wniosku.

12. Informacje o ukonczonych kursach i szkoleniach
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora: — nie dotyczy
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Szkolenia organizowane przez MBS — Szkolenia, Konferencje, Ustugi Sp. z o0.0. i prowadzone
przez pracownikow Muzeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie:

- Molekularna ekologia — 24-25.02.2012

- PCR — krytyczne punkty — 25.08.2014

- Edycja, sktadanie oraz okreslanie konsensusowej sekwencji DNA. Kryteria zmiany metodyki
sekwencjonowania w zalezno$ci od otrzymanych wynikow. — 26.08.2014

- Wyszukiwanie w bazach sekwencji podobnych do badanej. Poréwnywanie sekwencji. —
28.08.2014

Ilosciowy PCR (qPCR) - 16-18.04.2015

Warsztaty “Microbial Genomics & Metagenomics Workshop” w Joint Genome Institute,
Walnut Creek, USA, 7-15.02.2015
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Szkolenia dotyczace baz oraz narzedzi bibliograficznych Thomson Reuters i Clarivate
Analytics, on-line, 13.08.2015, 20.08.2015, 8.11.2016

Szkolenia podnoszace kompetencje w pracy ze studentami:

- Uczelnia wobec zaburzen psychicznych — komunikacja i formy wsparcia edukacyjnego
studentow 1 kandydatow na studia z zaburzeniami psychicznymi, Warszawa, 20.10.2021
- Student w spektrum autyzmu, Warszawa, 12.12.2023

Szkolenie w zakresie bepiecznego i odpowiedzialnego stosowania srodkéw ochrony roslin,
Akademia Polskiego Stowarzyszenia Ochrony Roslin, 28.11.2024

13. Informacje o nagrodach i wyrdznieniach

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:- nie dotyczy

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

Nagroda indywidualna JM Rektora II stopnia za osiagnigcia w dziedzinie badan naukowych,
otrzymana w 2003 r.

Nagroda zespotowa JM Rektora I stopnia za osiggni¢cia organizacyjne, otrzymana w 2015 r.
Nagroda zespolowa JM Rektora II stopnia za osiggni¢cia organizacyjne, otrzymana w 2016 r.
Nagroda zespotowa JM Rektora II stopnia za osiagnig¢cia organizacyjne, otrzymana w 2017 r.
Nagroda Prezydenta RP ,,Medal Bragzowy za Dlugoletnig Stuzbe”, otrzymana w 2017 r.
Nagroda zespotowa JM Rektora II stopnia za osiggni¢cia organizacyjne, otrzymana W 2023 r.
Nagroda zespotowa JM Rektora III stopnia za osiagniecia badawcze, otrzymana w 2024 r.
19. Informacje o opiece naukowej nad doktorantami

Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr Justyny Lukasz z Katedry Herbologii i
Technik Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, rozprawa doktorska pt.
,Ocena poziomu odpornosci miotly zbozowej (Apera spica-venti (L.)P.B.) na wybrane
substancje aktywne herbicydow”, obrona 18.03.2024 r.

14. Wspolpraca z jednostkami naukowymi
14.1. Wspotpraca migdzynarodowa

lata 2003-2007 — wspotpraca z: INRA (Angers, Francja), Plant Breeding, Wageningen
(Holandia), Institute of Integrative Biology (IBZ), ETH Zurich (Szwajcaria), Institute fiir
Obstziichtung (Dresden, Niemcy), East Malling Research (East Malling, Wielka Brytania),
University of Bologna (Bologna, Wtochy), University of Milan (Milan, Wlochy), IASMA
Research and Innovation Centre (Trento, Wtochy), Walloon Agricultural Research Centre
(Gembloux, Belgia) — wspotpraca w ramach projektu QLK5-CT-2002-01492, ,,High-quality
disease resistant apples for a sustainable agriculture” (HiDRAS)

14.2. Wspotpraca krajowa
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2003-2007 — Instytut Ogrodnictwa (Skierniewice, Polska) - wspotpraca w ramach projektow
QLK5-CT-2002-01492, ,,High-quality disease resistant apples for a sustainable agriculture”
(HIiDRAS) oraz SPB 117/E-385/SPB/5.RP UE/DZ 407.2003-2006, ,, Wysokiej jakosci odporne
jabtonie dla rolnictwa zréwnowazonego”

2017-2022 — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Politechnika Poznanska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie, Uniwersytet
Techniczno-Przyrodniczy im. i. J. i J. Sniadeckich, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie — wspotpraca w
ramach projektu BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017  ,Strategia  przeciwdziatania
uodparnianiu si¢ chwastow na herbicydy jako istotny czynnik zapewnienia zrOwnowazonego
rozwoju agroekosystemu” (akronim: BioHerOd)

2017 — obecnie: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy
Instytut  Badawczy @~ w  Poznaniu -  wspdlpraca w  ramach  projektu
BIOSTRATEG3/347445/NCBR/2017 ,,Strategia przeciwdzialania uodparnianiu si¢ chwastow
na herbicydy jako istotny czynnik zapewnienia zrownowazonego rozwoju agroekosystemu”
(akronim: BioHerOd), stazy naukowych i dalszych wspolnych badan

I1l.  WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego — nie dotyczy

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora: — nie dotyczy

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

DuPont Poland Sp. z 0.0., projekt: 01/SPPO/2012, pt. ,,Ocena wptywu wybranych kombinacji
herbicydow na wrazliwy 1 odporne na herbicydy sulfonylomocznikowe biotypy miotty
zbozowej”. Kierownik i gtéwny wykonawca 29.11.2012 — 30.11.2015

Wspotpraca z Bayer Sp. z 0.0., BASF Polska Sp. z 0.0. i Syngenta Polska Sp. z 0.0. w ramach
projektu BIOSTRATEG3/347445/1/NCBR/2017, ,,Strategia przeciwdzialania uodparnianiu si¢
chwastow na herbicydy jako istotny czynnik zapewnienia zréwnowazonego rozwoju
agroekosystemu”, lata 2017-2021

Wygloszenie wykladu na konferencji firmy Bayer dla najwigkszych gospodarstw rolnych
regionu warminsko-mazurskiego i pomorskiego pt. ’Odpornos¢ chwastow na herbicydy”,
2.02.2018

Przygotowanie wspdlnie z dr hab. Matgorzata Haliniarz, prof. uczelni, na zlecenie European
Herbicide Restistance Action Committee materialdow na temat wystgpowania, biologii i
zwalczania chabra btawatka: Weed Fact Sheet Centaurea cyanus
(https://hracglobal.com/europe/publications-1), 09.2023

3. Wykaz uzyskanych praw wtasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow krajowych
lub migedzynarodowych. — nie dotyczy

4. Wykaz wdrozonych technologii. — nie dotyczy
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5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zaméwienie
instytucji publicznych lub przedsigbiorcodw. — nie dotyczy

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych. — nie dotyczy

7. Wykaz projektéw artystycznych realizowanych ze $rodowiskami pozaartystycznymi. — nie
dotyczy

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie
uzywany jako wskaznik naukometryczny).

Przed doktoratem Po doktoracie L.acznie
Suma Impact Factor | 1,64 58,694 60,334

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcey, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.

Przed Po doktoracie | Lacznie
doktoratem
Liczba cytowan wg Web of 0 487 487
Science (stan na dzien
16.12.2024)
Liczba cytowan wg Web of 0 468 468
Science bez autocytowan (stan
na dzien 16.12.2024)
Liczba cytowan wg Scopus (stan | 0 519 519
na dzien 16.12.2024)
Liczba cytowan wg Scopus bez | 0 496 496
autocytowan (stan na dzien
16.12.2024)
3. Indeks Hirscha.

Indeks Hirscha wedlug Web of Science (stan na dzien 16.12.2024): 11
Indeks Hirscha wedlug Scopus (stan na dzien 16.12.2024): 11
4. Suma punktéw MNiSW/MEIN (wedlug punktacji czasopisma z roku publikacji artykutu)

Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie

Suma 19 1471 1490
MNiSW/MEiN

(podpis wnioskodawcy)
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Analiza bibliometryczna publikacji autorstwa dr Marty Stankiewicz-Kosyl
w postepowaniu o nadanie tytulu naukowego doktora habilitowanego

Stan na dzied 08.11.2024 1,

\Warszawa, 08.11.2024 r.

Zrédio danych

Liczba Cytowan

{baza) 7 autocytowaniami

Bez

autocytowan

Indeks Hirscha

Web of Science 474

458

11

Scopus 510

487

11

|_ Sumaryczny IF [ 60,334 ]

Wspolautorstwo publikacji w czasopismach rnajdujacveh sie w bazie JCR

Lp.

Rok

Dane bibliograficzne "
wydania

Punktacja

IF Wos

Cytowania
WoSs

Cytowania
Scopus

Catkowita
liczha
autordw

Moniuszko Hanna, Popek Robert, Nawrocki Adam fiin.]: Urban
meadow—a recipe for long-lasting anti-smog land cover, International
Journal of Phytoremediation, 2024, vol, 26, nr 12, 5.1932-1941.
DOI:10.1080/15226514.2024.2367137

2024

100

3,4

Stankiewicz-Kosyl Marta, Wirska-Krysiak Marzena, Wrochna Mariola
[iin.] : Regional diversity of the ALS gene and hormesis due to
tribenuron-methyl in Centaurea cyanus L., Scientific Reports, 2024, 2024
vol. 14, nr 1, 5.1-12, Numer artykulu:25197. DOI:10.1038/541598-024-
76345-6

140

3,8

nfa

Wrochna Mariola, Stankiewicz-Kosyl Marta, Winska-Krysiak Marzena :
stimulation of early post-emergence growth of Alopecurus
myosuroides and Apera spica-venti following spray application of
ACCase inhibitors, Agriculture {Switzerland), 2023, vol. 13, nr 2, 5.1-11,
Nurner artykutu:483, DOI:10.3390/agriculture13020483

2023

140

33

Stankiewicz-Kosyl Marta, Haliniarz Malgorzata : Diversified
germination strategies of Centaurea cyanus populations resistant to
ALS inhibitors, Plant Protection Science, 2023, vol. 59, nr 4, 5.379-388.
DO1:10.17221/62/2023-pps

2023

100

17

Stankiewicz-Kosyl Marta, Haliniarz Malgorzata, Wrochna Mariola [i
in.] : Occurrence and mechanism of Papaver rhoeas ALs inhibitors

resistance in Poland, Agriculture (Switzerland), 2023, vol. 13, nr 1, 5.1- 2023
15, Numer artykulu:82, DOI:10.3390/agriculture13010082

140

3.3

14

stankiewicz-Kosyl Marta, Haliniarz Malgorzata, Wrochna Mariola fi
in.] : Herbicide resistance of Centaurea cyanus L. in Poland in the

context of its management, Agronomy, 2021, vol. 11, nr 10, 5.1-17, 2021
Numer artykufu:1954, DOI:10.3390/agronomy11101954

100

3,949

11

4

13

Przybysz Arkadiusz, Popek Robert, Stankiewicz-Kosyl Marta fiin.]:

Where trees cannot grow — Particulate matter accumulation by urban
meadows, Science of the Total Environment, 2021, vol. 785, 5.1-15, 2021
Mumer artykutu:147310. DOI:10.1016/].scitotenv.2021.147310

200

10,754

30

35

12

Stankiewicz-Kosyl Marta, Wrochna Mariola, Tolfoczko Mateusz
Increase in resistance to sulfonylurea herbicides in Alopecurus
myosuroides populations in north-eastern Poland, Zemdirbyste- 2020
Agriculture, 2020, vol. 107, nr 3, 5.249-254. DO1:10.13080/z-
a.2020.107.032

40

1,083

Stankiewicz-Kosyl Marta, Synowiec Agnieszka, Haliniarz Malgorzata [i

in.] : Herbicide resistance and management options of Papaver rhoeas
L. and Centaurea cyanus L, in Europe: A review, Agronomy, 2020, vol. 2020
10, nr 6, 5.1-22, Numer artykufu:874. DOI:10.3390/agronomy 10060874

100

3,417

17

20

12




10

Przybysz Arkadiusz, Winska-Krysiak Marzena, Matecka-Przybysz
Monika [i in.] : Urban wastelands: On the frontline between air
pollution sources and residential areas, Science of the Total
Environment, 2020, vol. 721, 5.1-12, Numer artykutu:137695.
DOI:10.1016/].scitotenv.2020.137695

2020

200

7,963

23

24

11

Gawronska Helena, Przybysz Arkadiusz, Szalacha Elzbieta [iin.]:
Platinum uptake, distribution and toxicity in Arabidopsis thaliana L.
plants, Ecotoxicology and Environmental Safety, 2018, vol. 147, 5.982-
989, DOI:10.1016/j.ecoenv.2017.09.065

2018

30

4,527

19

19

12

Bink M.C.A.M., Jansen J., Madduri M. [i in.] : Bayesian QTL analyses
using pedigreed families of an outcrossing species, with application to
fruit firmness in apple, Theoretical and Applied Genetics, 2014, vol.
127, 5.1073-1090. DOIL:10. 1007/500122-014-2281-3

2014

45

379

119

123

42

13

Evans Kate, Patocchi Andrea, Rezzonico Fabio [i in.] : Genotyping of
pedigreed apple breeding material with a genome-covering set of
SSRs: trueness-to-type of cultivars and their parentages, Molecular
Breeding, 2011, vol. 28, nr 1, 5.535-547. DOI:10.1007/511032-010-
9502-5

2011

35

2,852

67

66

14

14

Patocchi Andrea, Fernandez-Fernandez F., Evans K. fiin]:
Development and test of 21 multiplex PCRs composed of S5Rs
spanning most of the apple genome, Tree Genetics & Genomes, 2008,
vol.5,nr1,s.211-223. DOI:10.1007/511295-008-0176-7

2009

20

2,018

55

56

21

15

Bakari Kouassi Abou , Durel Charles-Eric, Costa Fabrizio fiin.] :
Estimation of genetic parameters and prediction of breeding values
for apple fruit-quality traits using pedigreed plant material in Europe,
Tree Genetics & Genomes, 2009, vol. 5, nr 4, 5.659-672.
DOI:10.1007/511295-009-0217-x

2009

20

2,018

69

73

20

16

Stankiewicz-Kosyl Marta, Pitera Emilian, Gawroriski Stanistaw :
Mapping QTL involved in powdery mildew resistance of the apple
clone U 211, Plant Breeding, 2005, vol. 124, 5.63-66.
DOI:10,1111;"1.1439-0523.2004.01049,}(

2005

20

0,823

16

16

17

stankiewicz Marta, Pitera Emelian, Gawronski Stanistaw : The use of
molecular markers in apple breeding for disease resistance, Cellular &
Molecular Biology Letters, 2002, vol. 7, 5.445-448

2002

0,651

18

Stankiewicz Marta, Gadamski G., Gawroriski Stanistaw : Genetic
variation and phylogenetic relationships of triazine-resistant and
triazine-susceptible biotypes of Selanum nigrum - Analysis using RAPD

markers, Weed Research, 2001, vol. 41, .287-300. DOI:10.1046/j.1365+
3180.2001.00238.x

2001

11

0,989

30

41

Wspolautorstwo publikacji w czasopismach nieuwzgledniony

ch w bazie JCR

Dane bibliograficzne

Rok
wydania

Punktacja

Cytowania
WaS

Cytowania
Scopus

Catkowita
liczba
autorow

Stankiewicz-Kosyl Marta, Wrochna Mariola, Salas Maria [i in.]: A
strategy of chemical control of Apera spica-venti L. resistant to
sulfonylureas traced on the maolecular level, Journal of Plant
Protection Research, 2017, vol. 57, nr 2, 5.113-119. DOI:10.1515/jppr-
2017-0015

2017

15

n/a

20

Ciarka Dorota, Stankiewicz-Kosyl Marta, Sztyber Marika [iin.]
Response of 33 weed species germination to allelocompounds
contained in sunflower (Helianthus annuus L.), Annals of Warsaw
University of Life Sciences -SGGW Horticulture and Landscape
Architecture, 2014, nr 35, 5.15-23

2014

nfa

nfa

21

Hawliczek Anna, Stankiewicz-Kosyl Marta, Gawronski Stanisfaw :
Wykorzystanie markeréw SSR do molekularnej charakterystyki
zasobéw genowych jabfoni, Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Ogrodnictwo, 2007, nr 41, 5.315-319

2007

nfa

n/a

22

Stankiewicz-Kosyl Marta, Pitera Emilian, Gawronski Stanistaw :
Przydatnoéé markera QTL w hodowli jabloni odpornej na maczniaka
{Podosphaera leucotricha (Ellis et Ev.) Salm.}, Biuletyn Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, 2006, nr 242, 5.295-301

2006

nfa

nfa

23

Stankiewicz-Kosyl Marta, Gawronski Stanistaw : Sequence analysis of

apple powdery mildew resistance marker, Plodovodstvo, 2006, s.68-
71

2006

nfa

n/a




Autorskie rozdzialy w monograﬁach

Lp.

Dane bibliograficzne

Rok

. | Punktacja
wydania

Cytowania
WoS

Catkowita
liczba
autorow

Cytowania
Scopus

24

Stankiewicz-Kosyl Marta : Pobieranie prob materiatu roslinnego do
analiz, W: Przewodnik do éwiczen z uprawy roli i nawozenia roslin
ogrodniczych, 2019, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, 5.62-63, ISBN
978-83-7244-912-2

2019 20

n/a

n/a 1

25

stankiewicz-Kosyl Marta : Analiza wody i pozywek, W: Przewodnik do
¢wiczen z uprawy roli i nawozenia roélin ogrodniczych, 2019,
Warszawa, Wydawnictwo SGGW, 5.72-76, ISBN 978-83-7244-912-2

2019 20

n/a

nfa 1

26

Stankiewicz-Kosyl Marta : Analiza chemiczna roélin jako weryfikacja
skutecznodci nawoienia doglebowego, W: Przewodnik do éwiczen z
uprawy rolii nawozenia roélin ogrodniczych, 2019, Warszawa,

Wydawnictwo SGGW, 5.64-71, ISBN 978-83-7244-912-2

2019 20

nfa

n/a 1

Wspolautorskie rozdzialy w monograﬁach

Lp.

Dane bibliograficzne

Rok

Punktacja
wydania Mnke

Cytowania
Wao5

Catkowita
liczba
autorow

Cytowania
Scopus

27

stankiewicz-Kosyl Marta, Winska-Krysiak Marzena : Chemiczne
wiaéciwoéci gleb, ziem i podtozy ogradniczych, W: Przewodnik do
¢wiczen z uprawy roli i nawoienia roélin ogrodniczych, 2019,
Warszawa, Wydawnictwo SGGW, 5.18-30, ISBN 978-83-7244-912-2

2019 20

nfa

nfa 2

28

Stankiewicz-Kosyl Marta, Ciepka Aleksander : Germination
characteristics of Apera spica-venti biotypes susceptible and resistant
to ALS inhibitors, W: Landscape Management for Functional
Biodiversity :proceedings of the meeting at Poznan, Poland, 21— 23
May, 2014 / Holland John [iin.] (red.), |OBC-WPRS Bulletin, 2014,
Darmstadt, IOBC/WPRS, 5.127-130, ISBN 978-92-9067-280-7

2014 5

n/a

n/a 2

29

stankiewicz-Kosyl Marta, Wrachna Mariola, Nowak P [iin.] : Effect of
herbicide combinations on biotypes of wind bentgrass (Apera spica-
venti) sensitive and resistant to sulfonylureas, W: 22e Conférence du
COLUMA :Journées Internationales sur |a Lutte contre les Mauvaises
Herbes, Dijon, France, 10-12 décembre 2013 /., 2013, Alfartville,
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