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TEMATYKA BADAWCZA

Jednym z najbardziej istotnych problemoéw wspétczesnej ochrony rosélin jest zmniejszenie
skutecznosci dziatania herbicyddw na gatunki, ktére wczesniej byly na nie wrazliwe. Takie obnizenie
skutecznosci, wytgczajgc wszystkie btedy uprawowe, jest najczesciej skutkiem nabywania odpornosci.
Odpornosé, to dziedziczna zdolno$é niektdrych osobnikéw (biotypow) danego gatunku chwastu do
przezycia i rozmnazania sie pomimo zastosowania herbicydu w dawce zalecanej. Cho¢ uodparnianie
sie chwastow na herbicydy nie jest zjawiskiem nowym (na $wiecie pierwsze przypadki odpornosci
zarejestrowano juz w 1982r.), to w Polsce problem ten pojawit sie w ciggu ostatnich kilkunastu lat.
Zjawisko to, jest niepokojgce tym bardziej, ze dotyczy gatunkéw bardzo szkodliwych dla roslin
uprawnych, a brak skutecznosci herbicyddw powoduje znaczne straty w plonach. Do gatunkow
chwastéw, ktore uwaza sie za bardzo szkodliwe, nalezg przede wszystkim takie, ktére cechujg sie
wysoka plennoscig i wysokim wspotczynnikiem rozmnazania oraz te, ktére mocno konkurujg z rosling
uprawng. Obecnie, w Polsce problem odpornosci w najwiekszym stopniu dotyczy popularnych
gatunkéw jednolisciennych tj. miotty zbozowej (Apera spica-venti) i wyczynica polnego (Alopecurus
myosuroides) oraz dwulisciennych, takich jak: chaber bfawatek (Centaurea cyanus), szartat szorstki
(Amaranthus retroflexus), mak polny (Papaver rhoeas). W literaturze przedmiotu od pewnego czasu
pojawia sie nowy termin ,fitnes”, jednak nalezy podkresli¢, ze liczba publikacji naukowych poruszajgca
to zagadnienie nie jest duza. W badaniach fitnesu nie uwzglednia sie bezposredniego dziatania
herbicydéw na chwasty, ale poszukuje sie cech przystosowawczych biotypow odpornych danego
gatunku chwastu, ktére warunkujg przezycie i utrzymanie wysokiego potencjatu reprodukcyjnego
osobnikow.

Przedstawione przez Doktorantke zagadnienie obejmujgce wykazanie réznic pomigdzy biotypami
odpornymi a wrazliwymi znacznie poszerza wiedze o ekologii miotly zbozowej i jej konkurencyjnosci
z roéling uprawng, ale przede wszystkim moze stuzy¢ do opracowania odpowiedniej strategii walki



z biotypami odpornymi. Z powyzszych wzgledéw uwazam wybdr tematu rozprawy za bardzo aktualny
i istotny, zaréwno z punktu widzenia $ciste poznawczego (naukowego), jak i praktycznego.

OCENA FORMALNA

Przedstawiona do recenzji praca ma uktad typowy dla eksperymentalnych prac badawczych.
Maszynopis sktada sie ze 192 stron, z czego 8 stanowig materiaty dodatkowe. tacznie praca sktada sie
z 8 rozdziatdw wraz z podrozdziatami. Praca poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim wraz ze stowami kluczowymi, na korncu pracy znajduje sie spis 44 rycin i 49 tabel. Tabele
i ryciny wtgczone sg w tekst rozdziatu Materiat i metody oraz rozdziatu Wyniki. Tekst pracy zostat
bardzo starannie przygotowany, praca napisana jest fadnym i poprawnym jezykiem.

Rozdziat Wstep skfada sie z 3 stron maszynopisu i stanowi wprowadzenie do zagadnienia
odpornosci chwastéw na herbicydy oraz zasiegu wystepowania miotty zbozowej A. spica-venti
P.Beauv) wraz z odniesieniem do szkodliwosci gatunku w stosunku do roélin uprawnych. W tym
rozdziale Autorka nakresla znaczenie pojecia fithes w odniesieniu do zjawiska odpornosci. W dalszej
czesci rozdziatu przedstawiono gtéwny cel badan, cele szczegétowe oraz hipotezy badawcze. Kolejny
rozdziat pracy Przeglad literatury sktada sie z 17 stron maszynopisu i w pierwszej czesci przedstawia
charakterystyke gatunku, taksonomie, morfologie, biologie, ekologie oraz szkodliwos¢ i zwalczanie.
Doktorantka prezentuje rowniez czynniki warunkujgce konkurencyjnos¢ miotlty zbozowej
w odniesieniu do roslin uprawnych, okresla progi ekonomicznej szkodliwosci oraz dokonuje przegladu
dostepnych w Polsce herbicyddw do zwalczania tego gatunku. W kolejnej czesci rozdziatu znajduje sie
opis zjawiska odpornosci chwastow na herbicydy, przytoczone s3 odpowiednie definicje oraz typy
i mechanizmy odpornosci. Rozdziat ten wzbogacony jest o tabele przedstawiajacg klasyfikacje stopnia
odpornosci chwastow na herbicydy wedtug wskaznika odpornosci. Autorka przedstawia dane
dotyczace sprzedazy herbicydéw na rynku $wiatowym, a nastepnie ptynnie przechodzi do zatozen
Europejskiego Zielonego tadu, zwigzanych z ograniczeniem udziatu syntetycznych pestycydow
w produkcji rolniczej. W dalszej czesci rozdziatu dokonano przegladu praktyk rolniczych oraz warunkéw
$rodowiskowych sprzyjajgcych powstawaniu odpornosci. Autorka nakresla skale zjawiska odpornosci
miotty zbozowej w Europie i Polsce oraz wyjasnia znaczenie fitnesu w odpornosci na herbicydy.
W ostatniej czesci rozdziatu przedstawiono modele doswiadczalne w badaniach fitnesu
i konkurencyjnosci chwastdw oraz szczegétowo opisano zaréwno oddziatywania miedzygatunkowe,
jak i wewnatrzgatunkowe. Ponadto dokonano poréwnania modelu opartego na addytywnym
oraz substytucyjnym uktadzie roslin chwastu i rosliny uprawnej. Caty rozdziat Przeglad literatury
zaprojektowano bardzo logicznie, z bardzo jasnym przekazem tresci. Rozdziat Materiat i metody liczacy
24 strony rozpoczyna charakterystyka materiatu roslinnego uzytego do badan, dajgca jasny obraz
wykorzystywanych biotypéw miotty zbozowej. Do biotypéw odpornych dopisano substancje czynne,
na ktdérg dany biotyp byt odporny wraz z klasyfikacjg herbicydéw wedtug grup HRAC. Do wszystkich
biotypéw podano miejsce zbioru wraz z lokalizacja GPS. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono
charakterystyke wybranej odmiany pszenicy pod katem cech rolniczo-uzytkowych, a nastepnie
szczegétowo opisano przebieg doswiadczen, urozmaicajac tekst stosownymi tabelami i rysunkami,
co znacznie utatwito analize do$¢ skomplikowanych uktadéw doswiadczalnych. Ponadto szczegétowo
opisano metodyke wykonanych analiz oraz metody opracowania wynikéw badan. Wzory do obliczen
licznych wskaznikdw zawartych w rozdziale podparto stosownymi metodykami zaczerpnigtymi
z literatury oraz wskazano metody analizy statystycznej. W tabeli przedstawiono charakterystyke
fizyko-chemiczna substratéw glebowych wykorzystanych w doswiadczeniach oraz przebieg warunkow
pogodowych wraz z wyliczeniem wspétczynnika Sielianinova. Rozdziat Materiat i metody jest bardzo
dobrze opracowany. Szczegétowe Wyniki badan zostaly przedstawione w 28 tabelach i na 38
barwnych wykresach, ktére nie tylko podnosza wartos¢ estetyczng pracy, ale przede wszystkim



utatwiajg odbidr prezentowanych licznych danych. Rozdziat podzielony jest na liczne podrozdziaty
opisujgce m.in. dynamike i wskazniki kietkowania biotypéw miotty zbozowej w zaleznoéci od sezonu
(jesierr, wiosna). Autorka przestawia takze analize dyskryminacyjng wskaznikéw kietkowania,
a nastepnie rzetelnie analizuje wyniki uzyskane w doswiadczeniach z substytucyjnym i addytywnym
modelem konkurencji. Rozdziat Wyniki sktada sig z 88 stron i jest najobszerniejszym rozdziatlem w catej
pracy. Zawiera ogromng ilo$¢ wynikéw wraz z szczegbétowa analizg statystyczng. W rozdziale Dyskusja
liczagcym 12 stron, Autorka sprawnie konfrontuje uzyskane przez siebie wyniki z najnowszymi danymi
literaturowymi. Zaprezentowany rozdziat $wiadczy o dobrej znajomosci literatury podmiotu i dobrym
przygotowaniu Autorki do polemiki z innymi badaczami. Rozdziat ten zawiera odniesienia do ponad
100 artykutéw naukowych, w wiekszosci z ostatnich 10 lat. Autorka prowadzi dyskurs naukowy
w odniesieniu do konkurencyjnosci odpornych biotypédw chwastow wzgledem rosliny uprawnej,
z uwzglednieniem krytycznych faz fitofenologicznych oraz abiotycznych warunkéw srodowiskowych.
W opisie, zgodnie z celami pracy, skupia sie na warunkach okreslajgcych dynamike kietkowania
chwastéw oraz poréwnuje biotypy wrazliwe z odpornymi. W kolejnym rozdziale Wnioski
przedstawiono 11 najwazniejszych wnioskdw z badan. Rozdziat Bibliografia zawiera 259 pozycji
literaturowych oraz 12 pozycji pozyskanych ze zrédet internetowych. Wszystkie pozycje literaturowe
sq zgodne z tematem pracy i w zdecydowanej wiekszosci sg to publikacje anglojezyczne.
Podsumowujgc ocene formalng pracy, stwierdzam, ze praca spetnia wymogi typowych prac
badawczych, napisana jest tadnym i poprawnym jezykiem oraz nie zawiera bteddw stylistycznych.

OCENA MERYTORYCZNA

Rozprawa Pani dr inz. Beaty Jop stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego
zwigzanego z analizg zespotu cech biologicznych — fitnesu odpornych i wrazliwych na herbicydy
biotypow popularnego chwastu jakim jest A. spica-venti. Doktorantka swoje badania oparta na
eksperymencie szalkowym oraz eksperymentach wazonowych. W doswiadczeniu szalkowym badano
wptyw temperatury na parametry kietkowania nasion biotypdéw odpornych i wrazliwych. Drugi typ
eksperymentu — doswiadczenia wazonowe podzielono na dwa rodzaje. W pierwszym z nich oceniano
konkurencyjno$¢ i rozwdj biotypéw miotty zbozowej wrazliwych i odpornych na herbicydy
z uwzglednieniem konkurencyjnosci roslin pszenicy zwyczajneji zachowaniem jednakowych warunkéw
siedliskowych. W tej czesci zastosowano zatem substytucyjny model konkurencji. W drugim typie
eksperymentu badano réwniez konkurencyjnos¢ i rozwoj wrazliwych i odpornych biotypéw miotty
zbozowej, ale w odniesieniu do witasciwosci fizyko-chemicznych gleby i poziomu nawozenia azotem
(model addytywny). Cele badawcze Doktorantka opisata bardzo szczegbétowo, postawita wtasciwe
hipotezy badawcze i precyzyjnie wypunktowata czynniki badawcze. Uwazam, ze bardzo duzym atutem
rozprawy jest imponujgcy przeglad literatury, ktéry pozwolit Doktorantce na stworzenie rzetelnego
warsztatu badawczego. W dwuczynnikowym doswiadczeniu szalkowym wykorzystano 13 biotypéw
miotty zbozowej (3 biotypy wrazliwe i 10 biotypdw odpornych) oraz trzy poziomy temperatury. Autorka
udowodnita wptyw temperatury na intensywnos$¢ kietkowania zaréwno biotypéw wrazliwych, jak
i odpornych. W swoich wynikach przedstawia, ze miotta zbozowa lepiej kietkuje w temperaturach 8°C
i 28°C, w poréwnaniu z temperaturg 18°C. Trzeba przyznac, ze takie wyniki sg do$¢ mocno zaskakujace.
Nie wykazano przy tym réznic dla biotypéw odpornych i wrazliwych. Doktorantka udowodnita takze,
ze biotypy odporne charakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami wskaznikéw kietkowania. W mojej
opinii s3 to bardzo wazne informacje dla innych badaczy zajmujgcych sie biologia i odpornoscia tego
gatunku chwastu. Dalszg czeécig prac badawczych stanowito wykorzystanie modelu substytucyjnego
(doéwiadczenie dwuczynnikowe) i addytywnego (do$wiadczenie trzyczynnikowe) w eksperymencie.
W modelu substytucyjnym eksperymentu wykazano, ze to wtasnie wiosna fazy rozwojowe miotty



zbozowej i pszenicy sg bardziej zréznicowane, podczas, gdy jesienig przebieg faz rozwojowych tych
dwdch roslin jest podobny. Autorka wyjasnia, ze ta cecha moze determinowa¢ miedzygatunkowe
oddziatywanie konkurencyjne. Ciekawe wyniki Autorka uzyskata w modelu addytywnym wykazujgc,
ze odporne biotypy A. spica-venti sa bardziej konkurencyjne w stosunku do pszenicy, niz biotypy
wrazliwe, przy czym najbardziej konkurencyjnym okazat sig biotyp z oznaczong odpornoscig
pojedynczg. Ponadto wykazano, ze rodzaj gleby i poziom nawozenia determinujg zaréwno wschody
pszenicy, jaki i miotty zbozowej. Wszystkie wyniki zostaty poddane szczegétowej analizie statystycznej,
ktéora uporzadkowata i wyjasnita rezultaty uzyskane z uktadéw eksperymentalnych. Mnogosc
obliczonych wspéiczynnikéw wskazujacych na szybkos¢ kietkowania, intensywnos¢ kietkowania, sredni
czas kietkowania, koricowy procent kietkowania, indeks kietkowania w do$wiadczeniu szalkowym oraz
liczne analizy konkurencyjnosci w badaniach wazonowych takie jak np. wskaznik oddziatywania
chwastéw na cechy roéliny uprawnej, wskazniki wypierania rosliny uprawnej przez chwasty, wskaznik
ograniczania produkcyjnosci rosliny uprawnej przez chwasty $wiadcza o ztozonosci i trudnosci badan
wykonanych przez Doktorantke. Autorka dokonata rzetelnej dyskusji uzyskanych wynikow, wykazujac
sie bardzo dobra znajomoscig tematu oraz umiejetnie konfrontujac uzyskane wyniki z doniesieniami
literaturowymi. Zwiezte i czytelne wnioski s3 zgodne sg z celami i hipotezami zawartymi w pracy.

Za najbardziej wartosciowe osiggniecia Doktorantki uwazam:

— zebranie dostepnych w opracowaniach literaturowych modeli do oceny konkurenciji
miedzygatunkowej oraz wewngtrzgatunkowej; opracowane metody badawcze z caty
pewnosécia moga stuzy¢ przy realizacji kolejnych prac dotyczacych badan nad
konkurencyjnoscia, nie tylko A. spica-venti, ale takze do innych gatunkéw chwastow;

— podjecie tematu sezonowosci kietkowania miotty zbozowej w kontekscie réznic pomiedzy
biotypami wrazliwymi i odpornymi na herbicydy, uzyskanie wynikéw wskazujgcych na brak
réznic dla tej cechy pomiedzy tymi biotypami;

—  wykazanie wyzszych wskaznikéw kietkowania dla biotypédw odpornych miotty zbozowej, a wiec
udowodnienie, ze biotypy odporne nie ponoszg kosztu fitnesu zwigzanego z tym procesem
fizjologicznym;

— podjecie tematu dotyczacego wptywu podfoza jako czynnika modyfikujacego konkurencjg
ro$liny uprawnej z biotypami wrazliwymi i odpornymi miotty zbozowej (dotychczas brak takich
badan);

— wykazanie, ze biotypy odporne, ktére powinny ponosic koszt fitnesu lepiej dostosowuja sig do
warunkdéw stresowych od biotypéw wrazliwych.

Obowiazkiem recenzenta jest jednak wskazanie ewentualnych niedociggnie¢ merytorycznych
i formalnych w pracy, ktérych takze i Doktorantce nie udato sie unikngd.

—  Doktorantka swoje badania oparta na jednej odmianie pszenicy —odm. Arkadia. W podanej na
str. 30 charakterystyce odmiany brakuje informacji o zdolnosci krzewienia badanej odmiany.
Jak podaje na swojej stronie internetowej Hodowla Roélin Danko, pszenica Arkadia jest
odmiang o dobrej zdolnosci krzewienia. Ta informacja jest szczegolnie wazna, w przypadku
badan prowadzonych przez Doktorantke, bowiem odmiany roéliny uprawnej dobrze krzewigce
sie lepiej konkuruja z chwastami. Nalezy wigc miec na uwadze, ze wyniki mogtyby by¢ inne dla
odmiany stabiej krzewigcej sie, dlatego w tego typu eksperymentach, podanie informacji
o zdolnoéci krzewienia jest nieodzowne. Poszerzenie badan o odmiang pszenicy o mniejszej
zdolnoéci krzewienia datoby petniejszy obraz konkurencyjnosci.



— Uwazam, ze wazng informacjg, ktéra powinna znalez¢ sie w pracy, przy opisie badanych
biotypéw odpornych, powinno by¢ podanie wspétczynnikéw odpornosci. W badaniach
zwigzanych z fitnesem chwastéw (szczegélnie przy okreslaniu kosztéw fitnesu), wspdtczynnik
odpornosci moze miec istotne znaczenie w interpretacji wynikéw.

— Ponadto, zaréwno doswiadczenia szalkowe, jak i wazonowe przeprowadzono
w 3 powtdrzeniach. Jest to metodycznie poprawne. Jednak, o ile w dos$wiadczeniach
szalkowych wystepujg warunki $cisle kontrolowane i 3 powtérzenia najprawdopodobniej sg
wystarczajgce do uzyskania wiarygodnych wynikéw, o tyle jednak, wykonanie tylko 3
powtdrzeri w eksperymentach wazonowych, gdzie rosliny poddane sa dodatkowym zmiennym
czynnikom (gtéwnie meteorologicznym) uwazam za pewien staby punkt w metodyce.
Szczegdlnie, wiasnie w tych badaniach bytoby to wazne, poniewaz, w eksperymentach,
w kazdym sezonie wegetacyjnym wykorzystano inny biotyp odporny. Usprawiedliwiajgc
Doktorantke zaznaczam, ze catkowicie rozumiem powody takiego uktadu doswiadczenia tj.
mnogos¢ obserwacji skumulowanych w krétkim czasie, jednak przy planowaniu kolejnych tego
typu badan, moze warto rozszerzyé liczbe powtérzen w celu uzyskania szerszego obrazu
rezultatéw.

— W przegladzie literatury (str. 19) znajduje sie nieprawidtowe zdanie ,,Osobniki danego gatunku,
ktére w wyniku testow zidentyfikowano jako odporne, okresla sie mianem biotypu”.
Tymczasem, okreslenie biotyp (w kontekscie badan nad uodparnianiem sie chwastow) dotyczy
zaréwno osobnikéw odpornych, jak i wrazliwych na herbicydy. Powyiszy btad
prawdopodobnie wynika z nieprawidtowego ttumaczenia z jezyka oryginalnego.

— Na str. 24 Autorka pracy opisuje LAl (ang. Leaf Area Index) jako wskaznik powierzchni liscia,
tymczasem jest to wskaznik pokrycia lisciowego, czyli zalezno$¢ powierzchni rosliny do
powierzchni jakg zajmuje (stosunek powierzchni lisci do powierzchni gruntu).

— W Tab. 3 (str. 29) Doktorantka uzywa nazwy substancji czynnej piroksulam, tymczasem
poprawna nazwa substancji, to piroksysulam (na str. 21 jest juz poprawna nazwa
piroksysulam).

— W catej pracy Doktorantka uzywa sformutowania substancje aktywne, co jest dostownym
ttumaczeniem z jezyka angielskiego, przy czym w polskiej nomenklaturze srodkéw ochrony
roélin powszechnie stosuje sie okreslenie substancje czynne.

—  Przed przygotowaniem pracy do druku, warto zwréci¢ uwage na niedociaggniecia redakcyjne
np. w bibliografii — niejednorodnos¢ zapiséw tytutdw czasopism (dla niektérych czasopism
podano catg nazwe, a dla innych tylko skrét nazwy czasopisma), réwniez, w spisie literatury
brak niektérych pozycji cytowanych w tekscie (np. Luneva i Budrevskaya, 2011).

Przedstawione powyzej uwagi w zaden sposob nie umniejszajg wartosci pracy, ktéra znacznie
przyczynia sie do poszerzenia dotychczasowej wiedzy o biologii i ekologii A. spica-venti wystepujacej
w warunkach Polski. W mojej opinii przedstawiona do recenzji praca jest oryginalna i bardzo
wartos$ciowa.

Dodatkowo, recenzent prosi o odpowiedz na nastepujace pytania:

— Jakie, zdaniem Doktorantki, powinna by¢ dalsza droga w badaniach odpornosci chwastéw na
herbicydy i co mozna zasugerowac innym badaczom?

— W jakim kierunku bedzie podgzaé uodparnianie sie chwastéw na herbicydy w odniesieniu do
zatozen Europejskiego Zielonego tadu i zwigzanym z tym ograniczeniem zuzycia srodkow
ochrony roslin?

— Jakie sg skuteczne niechemiczne metody zapobiegania powstawaniu odpornosci?



PODSUMOWANIE

Przedstawiong do recenzji prace oceniam bardzo wysoko. Autorka wykazata sie umiejetnoscia realizacji
zaplanowanych i pracochfonnych badar (w mojej ocenie doé¢ trudnych). Udowodnita, ze posiada
rzetelny warsztat badawczy oraz potrafi trafnie interpretowa¢ otrzymane wyniki. Cele postawione
w pracy zostaty w petni zrealizowane, a wyniki uzyskane w pracy w znacznym stopniu przyczynity sie
do poszerzenia dotychczasowej wiedzy o biologii A. spica-venti.

WNIOSEK KONCOWY

Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Jop spetnia wymogi stawiane
przez ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Wnioskuje do Rady dyscypliny rolnictwo
i ogrodnictwo Uniwersytetu im. Hugona Kottataja w Krakowie o dopuszczenie mgr inz. Beaty Jop do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Z uwagi na wysoki poziom naukowy rozprawy doktorskiej
wnosze o przyznanie Pani mgr inz. Beacie Jop stosownego wyroznienia.
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