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The level of wild oat resistance to ACC-ase inhibitors in South-Eastern Poland

Summary

In the years 2003-2004 two experiments: laboratory and field, were carried out
to detect the level of wild oat herbicide resistance. Weeds were collected from fields in
south-eastern Poland, on the basis of survey conducted between farmers who have
problems with wild oat herbicidal fighting. Two herbicides were tested: fenoxaprop-
P-ethyl and diclofop methyl, both ACC-ase inhibitors. The laboratory test was establi-
shed by modified Letouze et al. (1997) method. After 6-day growth on each herbicide
water solution, the number of alive wild oat seedlings was assesed. In the field experi-
ment plants in 3-5 leaf stage were sprayed with field dose of each herbicide. Two
weeks after spraying the percentage of plants damage and in July the percentage
of flowering plants were assesed. The wild oat plants that survive in laboratory test
in 250% and plants that flowered in 250% in field conditions were recognized as
resistant. On that basis wild oat resistace to fenoxaprop-P-ethyl and to diclofop me-
thyl was stated on 17% and 28% fields from overall number of 18 fields, respectively.

Key words: Avena fatua, herbicide resistance, fenoxaprop P ethyl, diclofop methyl, south eastern
Poland

WSTEP

Owies gluchy (Avena fatua L.) jest wysoce samopylnym, jednorocznym i wcze-
$nie wschodzacym chwastem jarym (Weiller iin. 1995). To ucigzliwy chwast kli-
matu umiarkowanego na calym Swiecie i w Polsce (Hotdyrnski, 1991; Kie¢,
1998; Skrzyczyrniska i in. 1996). Straty w plonach, spowodowane zachwaszcze-
niem przez owies gluchy, zostaly szeroko udokumentowane, szczegdlnie dla zb6dz
(Kapeluszny, 1981;Belles i in. 2000). Zachwaszcza on gtéwnie uprawy zbdz
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jarych, przede wszystkim zasiewy pszenicy jarej (Rooney, 1991), nieco slabiej
konkuruje z jeczmieniem (Barton i in. 1992) za$ rzadziej wystepuje w zbozach
ozimych, roslinach okopowych i w rzepaku.

W zwigzku z duzg agresywnoscig chwastu prowadzona jest z nim intensywna
walka herbicydowa, co prowadzi¢ moze do pojawienia si¢ odpornych biotypéw. Licz-
ba przypadkéw odpornosci owsa gluchego na herbicydy w r6znych miejscach §wiata
stale wzrasta (Heap, 2005). Znaczng ich wigkszo$¢ stanowig populacje chwastu
odporne na inhibitory karboksylazy acetylo-koenzymu A (inhibitory ACC-azy).

W ostatnich latach w Polsce potudniowo-wschodniej nastepuje systematycz-
ny wzrost zachwaszczenia upraw przez owies ghuchy (Kie ¢, 2000). Jednoczesnie
wzrasta w plodozmianach udzial zbéz przez niego zachwaszczanych. Te zjawiska,
oraz ograniczona liczba herbicydéw dopuszczonych do zwalczania chwastu, zwigk-
szaja prawdopodobienistwo pojawienia si¢ na polach biotypéw odpornych. Potwier-
dzaja to coraz liczniejsze sygnaly od rolnikéw, majacych problemy z chemicznym
zwalczaniem owsa gluchego. W zwiazku z tym praca miala na celu poréwnanie stop-
nia wrazliwosci na fenoksaprop-P-etyl oraz diklofop-metyl pomiedzy roslinami owsa
gluchego zebranymi z p6l uprawnych Polski potudniowo-wschodniej, na ktérych
zaistnialo ryzyko wystgpienia odpornosci.

MATERIAL I METODY

Material roslinny stanowity ziarniaki owsa ghuchego (Avena fatua 1..) zebrane
z 18 pdl uprawnych w 13 wybranych miejscowosciach wojewddztw matopolskiego,
Swigtokrzyskiego i podkarpackiego (ryc.l, tab. 1), na podstawie wywiadu srodowi-
skowego wsréd rolnikéw zgtaszajacych problemy z jego herbicydowym zwalcza-
niem. Na kazdym polu wybierano zachwaszczong powierzchnie, z ktdrej zbierano
dojrzate rosliny chwastu z 1 m2

Do badari wybrano dwa najcze¢sciej uzywane do zwalczania chwastu herbicy-
dy systemiczne z grupy inhibitoréw ACC-azy, nalezace do grupy pochodnych ary-
loksyfenoksykwaséw (APP): fenoksaprop-P-etyl (preparat handlowy: Puma Uniwer-
sal 069EW) oraz diklofop-metyl (preparat handlowy: Illoxan 36EC).

Ziarniaki zebrane z pdl okreslono mianem rozmnozenia R1, za$ uzyskane
z roslin z doswiadczenia mikropoletkowego w roku 2003  rozmnozeniem R2. Dla
zagwarantowania pewniejszych wschodéw do kazdego doswiadczenia uzywano pod-
kietkowanych ziarniakéw.

Przeprowadzono dwukrotnie laboratoryjny test odpornosciowy, zalozony wg
zmodyfikowanej metody Letouze’ a iin. (1997). Za pierwszym razem (rozmnoze-
nie R1), ze wzgledu na ograniczong ilos¢ materialu nasiennego, badano reakcj¢ owsa
gluchego jedynie na fenoksaprop-P-etyl. Do osobnych pojemniczkéw wyktadano po
5 skietkowanych ziarniakéw z kazdej rosliny chwastu oddzielnie. Za drugim razem
(rozmnozenie R2) testowano obie substancje aktywne. Do pojemniczkéw wyktadano
po 30 ziarniakéw jednej odmiany botanicznej chwastu zebranej na danym polu. Testy
zalozono w przezroczystych pojemniczkach, na dno ktérych wysypano kulki ze szkta
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Ryec. 1. Lokalizacja miejscowosci, skad zebrano ziarniaki owsa gltuchego.
Fig. 1. Localization of fields, where wild oat seeds were collected.
1 Szaréw, 2 Skrzynka,3 Wigzownica,4 Czutéwek,5 Laskowice, 6 Zielenice,

7 Letkowice, 8 Wesota, 9 Wodacz, 10 Prandocin, 11 Miechéw, 12 Skawa,
13 Raba Wyzna, 14 Spytkowice.

i wylozono grubg bibute. Wlewano do kazdego po 25 cm® wodnego roztworu fenok-
saprop-P-etylu w stezeniu odpowiadajacym 152% polowej dawki herbicydu lub taka
samg ilo§¢ wodnego roztworu diklofop metylu w stezeniu réwnym 40% polowej daw-
ki. Uzyte w testach dawki wodnych roztworéw herbicydéw oszacowano jako letalne
na podstawie wczesniejszych préb na wrazliwej populacji owsa gltuchego. Po wyloze-
niu ziarniakéw kazdy pojemniczek zamknigto i usytuowano w stonecznym miejscu.
Po szesciu dniach wzrostu w atmosferze substancji aktywnej obliczono procentowy
udziat zywych siewek.

W latach 2003 2004, przeprowadzono dwa doswiadczenia mikropoletkowe
w Stacji Doswiadczalnej KOURIR w Mydlnikach k/Krakowa. Doswiadczenia zatozo-
no w fitometrach, sztucznie wypetnionych warstwa r¢dziny czarnoziemnej, nawiezio-
nej na podloze z piasku. W fitometrze siano ziarniaki chwastu nalezace do jednej
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Tabela 1
Charakterystyka p6l oraz liczba zebranych roslin owsa gluchego.

Table 1
Fields characteristics and a number of wild oat plants collected.

o Roshina Pokrycie powierzchm Liczba rodlin
pola | Migjscowose i --u\ & Stosowany herbievd SR A I R z1lm™
Field Village TR Herbicide used Pk : ‘_ '."h_b % ]-|, No of plants

Crop plant Cover of wild oat 2

no. per lm

. . Sulfosulfuron (wezesniej 3 lata
1 Szaréw Pszenica j. fenoksaprop-P-etyl) 55% 11
.. Sulfosulfuron (wczesniej 5
2 Szarow Pszenica j. fenokeaprop-P-etsl) 60% 18
3 Skrzynka Pszenicaj. Diklofop metyl 55% 9
4 Skrzynka Owies Diklofop metyl 55% 13
5 Wigzownica Jeczmien j.  Diklofop metyl (przez 2 lata) 45% 8
. . ...  Fenoksaprop-P-etyl
6 Wigzownica Jgczmien j. (orzez 4 lits) 25% 4
; . .  Fenoksaprop-P-etyl i
7 Czutowek Pszenica j. (przez 2 lata) 35% 10
8 Laskowice  Jeczmien j. Diklofop metyl (przez 3 lata) 30% 5
9 Laskowice  Jeczmienj. * 25% 4
. . . . . Fenoksaprop-P-etyl (przez 2 lata, o
19 el e wezesdnigj diklofop metyl) 0% $
11 Letkowice Jeczmienj. * 25% 3
12 Wesola Jeczmienj. * 30% 4
13 Wodacz Ziemniaki  * 50% 5
14 Prandocin Jeczmienj. * 40% 5
15 Miechow Ziemniaki  Diklofop metyl (przez 3 lata) 30% 5
16 Skawa Pszenicaj.  Flamprop-M-izopropyl(2 lata) 25% 3
17 Raba Wyzna Jeczmien j. Fenoksaprop-P-etyl 25% 4
18 Spytkowice Pszenicaj. Diklofop metyl (przez 4 lata) 25% 4

* naroslinach byly oznaki stosowania herbicydu, jednak rolnik nie podal nazwy zastosowanego
Srodka

* weeds had signs of herbicide treatment, but farmer didn’t name used herbicide
U szacowane zgodnie z metodg fitosocjologiczng Braun Blanqueta

D assesed by Braun Blanquet’s method
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odmiany botanicznej pochodzacej z kazdego z badanych pdl w ilosci: w roku 2003
(rozmnozenie R1) 10 ziarniakéw, zas w roku 2004 (rozmnozenie R2) 15 ziarniakdéw.
Po osiggnigciu przez rosliny chwastu fazy 3-5 lisci, opryskano je polowymi dawkami
herbicydéw fenoksaprop-P-etyl (0,81-:2001 H,0O"-ha™') oraz diklofop metyl (21-2001
H,O"-ha"). Oprysk wykonano precyzyjnym szczelinowym opryskiwaczem rowero-
wym. Dwa tygodnie od oprysku oceniono stopien uszkodzen lisci w 9-stopniowe;j
skali EWRC (Rola i in., 1980), gdzie 1 oznacza calkowite zniszczenie chwastu, za$
9 brak objawéw dziatania herbicydu. W terminie kwitnienia owsa gtuchego, ozna-
czono liczbe kwitnacych roslin.

Za odporne biotypy owsa gluchego przyjeto te, ktére w >50% przezywaty
wzrost w atmosferze herbicydu a takze te, dla ktérych wartos¢ stopni uszkodzen lisci
w skali EWRC byta >7 (30-55% uszkodzer lisci) i ktére zakwitly w 250%.

WYNIKI

Poziom odpornosci roslin owsa gluchego na badane herbicydy ksztaltowat si¢
r6znie w kolejnych latach prowadzenia doswiadczen. Wigkszg ilos¢ biotypéw odpor-
nych na obie substancje biologicznie czynne odnotowano w tescie laboratoryjnym
(ryc. 2, 3). I tak, biotypy odporne na fenoksaprop-P-etyl (ryc. 2) zlokalizowano na
polach: 6 (Wigzownica), 8 (Laskowice), 12 (Wesota), 15 (Miechow), 17 (Raba Wyzna)
i 18 (Spytkowice). Wsréd siewek owsa gluchego pochodzacych z pola 4 (Skrzynka),
w rozmnozeniu R1 procent zywych siewek siggat 47% za§ w rozmnozeniu R2 juz
56,5%. Dodatkowo, siewki owsa gtuchego z dwdch kolejnych pdl: 7 (Czutéwek) i 13
(Wodacz), przezywaly w procencie bardzo zblizonym do przyjetego za prég odporno-
$ci. Wsréd biotypéw pochodzacych z pozostatych pdl poziom reakcji na fenoksa-
prop-P-etyl byt znacznie zréznicowany. Dotyczy to szczegdlnie biotypéw owsa glu-
chego pochodzacych z pél w Zielenicach (10) i Egtkowicach (11), ktére wykazywaty
odpornos¢ w rozmnozeniu R1, zas w kolejnym rozmnozeniu R2 cechowata je wrazli-
wos¢ na tg substancje¢ aktywng (ryc. 2).

Biotypy odporne na diklofop metyl stwierdzono na dziesigciu polach: 2 (Sza-
réow), 3 (Skrzynka), 4 (Skrzynka), 8 (Laskowice), 10 (Zielenice), 11 (Letkowice),
12 (Wesota), 15 (Miechoéw), 16 (Skawa) i 18 (Spytkowice) (rycina 3). Dodatkowo,
biotypy owsa gluchego z trzech kolejnych p6l mialty procent zywych siewek bardzo
zblizony do 50%. Byty to biotypy z pdl w: Szarowie (1) i Wigzownicy (5 i 6). Pozosta-
fe biotypy uznano za wrazliwe.

W doswiadczeniach przeprowadzonych w warunkach polowych odnotowano
znaczng zmiennos¢ reakcji roslin owsa gluchego na herbicydy pomigdzy rozmnoze-
niami, szczeg6lnie w przypadku dziatania fenoksaprop-P-etylu (ryc. 4, 5). Generalnie
poziom uszkodzen lisci byl mniejszy w rozmnozeniu R1. Poziom uszkodzen lisci
w obu rozmnozeniach wyzszy od 7 w skali EWRC zanotowano jedynie dla biotypéw
pochodzacych z pél: 15 (Miechéw) i 16 (Skawa). Biotypy z dwdéch kolejnych pdl
mialy w rozmnozeniu R1 stopieri uszkodzen lisci réwny lub wigkszy od 7, zas
w pokoleniu R2 niewiele nizszy od zalozonego. Byty to biotypy z pdl w Szarowie



268 Agnieszka Stoklosa, Jacek Kied

100
= 504
, é I\
1

Ryc. 2. Procent zywych siewek po 6 dniowym wzroscie w atmosferze fenoksaprop P etylu.
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Fig. 2. Percentage of alive seedlings after six day growth in the fenoxaprop P ethyl atmosphere.
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Ryc. 3. Procent zywych siewek po 6 dniowym wzroscie w atmosferze diklofop metylu.

Fig. 3. Percentage of alive seedlings after six day growth in the diclofop methyl atmosphere.
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Fig. 4. EWRC level of wild oat leaves damage
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Ryc. 5. Procent kwitnacych roslin owsa gluchego po oprysku fenoksaprop P etylem.

Fig. 5. Percentage of wild oat flowering plants after spraying with fenoxaprop P ethyl.
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Tabela 2
Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacji owsa ghuchego
w latach 2003 2004. Stacja meteorologiczna w Krakowie Balicach.
Table 2
The course of meteorological conditions in years 2003 2004 during wild oat vegetative period.
Meteorological Station in Krakéw Balice.

Temperatura [°C]  Temperature ['C] | Opady [mm] Precipitation [mm]
Lata Miesiae Month Srednio Miesiac  Month
IV |V Vi VII Mean |IV |V VI | VII *
2003 7.8 (165 |19.1 [19.5 |15.7 34 [125 38 |[126 [323
2004 95 (127 [168 | 184 (144 32 (42 54 197 225
1971-2002 [ 8,0 | 134 |16.2 |17.8 |13.9 50 |74 93 |8l 298

(1) i Wigzownicy (6) (ryc. 4). Bardzo duze rozbieznosci zaobserwowano pomigdzy
biotypami zebranymi z p6l w Czutéwku (7), Laskowicach (8), Letkowicach (11),
Wesotej (12) i Wodaczu (13). Rosliny z tych pél w jednym rozmnozeniu miaty bardzo
niski stopiefi uszkodzen lisci (EWRC powyzej 7), podczas gdy w drugim  bardzo
wysoki (duza wrazliwosé na herbicyd). Procent kwitnacych roslin byt w duzym stop-
niu powigzany z uszkodzeniami lisci (ryc. 5). W zdecydowanie wyzszym procencie
zakwitly rosliny rozmnozenia R1. Jako odporne uznano biotypy zebrane z pél:
1 (Szaréw), 6 (Wigzownica) i 15 (Miechéw). Biotypy z pozostatych p6l po oprysku
fenoksaprop-P-etylem cechowata duza zmienno$¢ w procentowym udziale kwitna-
cych roslin w poszczegdlnych rozmnozeniach (ryc. 5).

Poziom uszkodzen lisci po oprysku diklofop metylem w rozmnozeniach R1
1 R2 byl w miar¢ zblizony (ryc. 6). Jedynie biotyp pochodzacy z pola w Spytkowicach
(18) w obu rozmnozeniach miat liscie uszkodzone w stopniu EWRC wyzszym od 7.
Biotypy pochodzace z pél w Szarowie (1 i 2), Skrzynce (4) oraz Laskowicach (8)
w jednym rozmnozeniu mialy liscie uszkodzone w stopniu wyzszym od 7 w skali
EWRC, natomiast w drugim rozmnozeniu w stopniu niewiele nizszym. Bardzo duze
réznice w stopniu uszkodzen lisci w kolejnych rozmnozeniach odnotowano dla bio-
typow zebranych z p6l 6 (Wigzownica) i 11 (Letkowice). W jednym z rozmnozen
cechowatla je odpornos¢ (EWRC >7), podczas gdy w drugim wrazliwos¢ na diklofop
metyl (ryc. 6). Procent roslin kwitnacych po oprysku diklofop metylem byt znacznie
zréznicowany pomig¢dzy rozmnozeniami (ryc. 7). Trzy biotypy zakwitly w wyzszym
od zatozonego procencie: zebrane z pola w Laskowicach (8), Rabie Wyznej (16)
i Spytkowicach (18). Dodatkowo biotypy pochodzace z obu pél w Szarowie (1 i 2)
mialy w jednym rozmnozeniu procent kwitnacych roslin wyzszy od zalozonego i w
drugim bliski tej wartosci. Bardzo duze rozbieznosci uzyskano w procencie kwitna-
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Ryc. 6. Stopieri uszkodzen lisci w skali EWRC 2 tygodnie po oprysku diklofop metylem.
Fig. 6. EWRC level of leaves damage, 2 weeks after spraying with diclofop methyl.
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Ryc. 7. Procent kwitngcych roslin owsa gtuchego po oprysku diklofop metylem.
Fig. 7. Percentage of wild oat flowering plants after spraying with diclofop methyl.

cych roslin z p6l w: Wigzownicy (6), Czuléwku (7), Zielenicach (10), Eetkowicach
(11) i Wesotej (12). W rozmnozeniu R1 rosliny pochodzgce z tych pdl zakwitly
w bardzo wysokim procencie (50%), podczas gdy w rozmnozeniu R2 zakwitly
w bardzo niskim odsetku lub wcale (ryc. 7).
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DYSKUSJA

Gressel i Segel (1990) podaja, ze owies gluchy jest jednym z chwastéw
najbardziej podatnych na rozwdj odpornosci. Wplyw na to maja takie cechy, jak:
wysoki poziom genetycznej zmiennosci, duza plennosé, powszechnos¢ wystepowa-
nia i wysoka konkurencyjnos¢ wzgledem rosliny uprawnej. Z kolei inhibitory ACC-
azy, charakteryzuje pojedyncze miejsce docelowego dzialania w roslinie, co wiaze si¢
z szybka selekcja z populacji chwastu odpornych pojedynkéw. Takie potaczenie chwa-
stu podatnego na rozwd6j odpornosci i herbicydu szybko selekcjonujacego odporne
rosliny skutkowaé moze gwattownym rozwojem zjawiska odpornosci w polu.

W ponizszych badaniach testowany material cechowata znaczna zmiennos¢
wrazliwosci na obie badane substancje aktywne w poszczegdlnych rozmnozeniach,
jednak w obu doswiadczeniach laboratoryjnym i mikropoletkowym, wyodrebniono
biotypy chwastéw odporne na herbicydy.

W tescie laboratoryjnym wyrézniono wigcej biotypéw odpornych, niz w wa-
runkach polowych. Wedtug Heap’a i in. (1993) oraz Murray’a i in. (1996)
inhibitory ACC-azy stosowane w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych sg bar-
dziej aktywne chwastobdjczo, niz w polu. Wigze si¢ to z zapewnieniem optymalnych
warunkéw dla przenikania i translokacji substancji aktywnej w roslinie, a takze ze
zwigkszong wrazliwoscig siewek chwastu na herbicyd (Beckie i in. 2000).

W warunkach polowych poziom przezywalnosci roslin po oprysku w duzym
stopniu mogt by¢ modyfikowany wptywem warunkéw atmosferycznych. Zr6znico-
wanie stopnia odpornosci na diklofop-metyl r6znych populacji Lolium spp w zalez-
nosci od uktadu warunkéw atmosferycznych stwierdzili Bravin iin. (2001). Na-
lewaja 1 Woznica (1988) wskazuja na temperature, jako gtéwny czynnik sro-
dowiskowy wplywajacy na efektywnos¢ dziatania herbicydéw stosowanych do zwal-
czania tego gatunku. Devine iin. (1993) wykazali, ze wyzsze temperatury podczas
oprysku mogg jednoczesnie wzmagac, jak i obnizaé przenikanie herbicydu z po-
wierzchni liscia wglab tkanek. Xie i in. (1997) wskazujg na mniejszg fitotoksycz-
nos¢ fenoksapropu w warunkach wyzszej temperatury i suszy glebowe;.

Duze ilosci opadéw w maju roku 2003 mogty prowadzi¢ do szybszej regenera-
cji roslin po oprysku, tagodzac ujemny wpltyw podwyzszonej temperatury powietrza.
Wielu autoréw podkresla wzrost efektywnosci herbicydéw stosowanych w warun-
kach podwyzszonej wilgotnosci powietrza oraz gleby (Lym, 1992; Devine i in.
1993). Z przeprowadzonych badan wynika jednak, ze wysoki poziom opadéw utrzy-
mujacych si¢ przez miesigc po oprysku, niwelowal stres wywotany wysoka tempera-
turg i sprzyjat regeneracji wilgociolubnych roslin owsa gluchego (rok 2003), co po-
twierdzaja badania Xie iin. (1994).

Wplyw na poziom odpornosci mogto mie¢ pochodzenie biotypéw chwastu,
czyli pole, z jakiego zostaly zgromadzone i presja selekcyjna substancji aktywnych
stosowanych do jego zwalczania w latach wczesniejszych. Wielu autoréw podkresla
znaczenie historii pola w badaniach nad odpornoscia i w szacowaniu prawdopodo-
bieristwa jej wystapienia (Légere i in. 2000; Llewellyn i Powles, 2001;
Beckie i in. 2002). Dodatkowo, w réznych populacjach gatunkéw z rodzaju Ave-
na, wczesniej nie eksponowanych na herbicydy, takze stwierdzono wysoki poziom
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genetycznej zmiennosci w odpowiedzi na dziatanie substancji aktywnych (Thai
i in. 1985). To sugeruje, ze naturalna selekcja zachowujaca geny odpowiedzialne za
odpornosé na herbicydy, wystepuje w wickszosci populacji réznych gatunkéw z tego
rodzaju (Thai iin. 1985).

WNIOSKI

1. Na trzech polach stwierdzono odporne na fenoksaprop-P-etyl biotypy owsa
gluchego: Szaréw (1), Wigzownica (6) i Miechéw (15). Pola te stanowg 17% ogétu
badanych pdl.

2. W przypadku diklofop metylu wytgcznie odporne na ten herbicyd biotypy
zlokalizowano na pigciu polach: Szaréw (1 1 2), Laskowice (8), Skawa (16) i Spytko-
wice (18). Lacznie stanowig one 28% ogdtu pol.

3. W zwiazku z nasileniem wystgpowania owsa gluchego na polach nalezy
prowadzi¢ dalsze badania nad stopniem wrazliwosci tego chwastu na herbicydy.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki dwuletnich badan laboratoryjnych i mikropo-
letkowych nad odpornoscig owsa gluchego na fenoksaprop-P-etyl i diklofop metyl.
Rosliny zebrano z wybranych pdél Polski potudniowo-wschodniej, na ktérych rolnicy
mieli problemy z chemicznym zwalczaniem chwastu. Za odporne przyjeto te biotypy,
ktére w tescie laboratoryjnym przezywaly 6-dniowy wzrost na wodnym roztworze
herbicydu w min. 50% i te, ktére zakwitly po oprysku polowa dawka herbicydu
w min. 50%. Na podstawie badaii wytypowano 3 miejscowosci z biotypami chwastu
odpornymi na fenoksaprop-P-etyl (Szar6w, Wigzownica, Miech6w) i 4 miejscowosci
z biotypami odpornymi na diklofop metyl (Szaréw, Laskowice, Skawa i Spytkowice).
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