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StOWO WSTEPNE

Monografia nr 19 przedstawia dorobek publikacyjny
pracownikow Instytutu Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego
Polskiej Akademii Nauk (IFR PAN) od 1996 do 2024 roku. Niniejsze
opracowanie stanowi kontynuacje Monografii nr 3, wydanej w 1996
roku (ISBN 83-86878-04-05) pod redakcjg prof. dr hab. Mariana
Czarnowskiego (autorstwa mgr Marii Gladysz), ktéra prezentowata
dorobek publikacyjny IFR PAN od momentu jego powstania, tj. od
1956 do 1996 roku. Od roku 1996 do 2024 pracownicy naukowi IFR
PAN, ktérych liczba na przestrzeni tych lat zwykle oscylowata wokot
wartosci 30, byli autorami i wspotautorami tgcznie ponad 1000
publikacji w  przewazajgcej wiekszosci  opublikowanych
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Poprzednia
Monografia nr 3 powstata z okazji 40-lecia IFR PAN, wydanie
niniejszej poprzedza 70-lecie IFR PAN przypadajgce w 2026 roku.

Serdecznie dziekujemy wszystkim osobom, ktérych
zaangazowanie umozliwito zebranie i opracowanie materiatéw oraz
powstanie tej monografii.

Dyrektor
Prof. dr hab. inz. Anna Janeczko

Zastepca dyrektora do spraw naukowych
Dr hab. Tomasz Hura, prof. IFR PAN



FOREWORD

Monograph No. 19 presents a review of the publications
achievements of the Institute of Plant Physiology of the Polish
Academy of Sciences (IPP PAS) that were published between 1996
and 2024. This work is a continuation of Monograph No. 3, which
was published in 1996 (ISBN 83-86878-04-05) under the editorship
of Prof. Marian Czarnowski (authored by Maria Gtadysz).
Monograph No. 3 presented the publications of the IPP PAS from
its foundation in 1956 to 1996. Between 1996 and 2024, the
research staff of IPP PAS, which typically comprised around 30
scientists, authored and co-authored more than 1000 publications,
the vast majority of which were published in journals with an
international readership. The previous Monograph No. 3 was written
to celebrate the 40™ anniversary of the IPP PAS. This monograph is
being published ahead of the 70™" anniversary of the IPP PAS, which
will be celebrated in 2026.

We would like to sincerely thank all those whose
commitment made it possible to gather and compile the information
needed to create this monograph.

Director
Prof. Anna Janeczko

Deputy Director for Science
Assoc. Prof. Tomasz Hura
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Uniwersytet Komisji
Edukacji Narodowej
w Krakowie

dr hab. Andrzej Kornas (prof. UKEN) Krakow, 5 listopada 2025 r.
Instytut Biologii i Nauk o Ziemi

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

e-mail: andrzej.kornas@uken.krakow.pl

Recenzja 19 Monografii Instytutu Fizjologii Roslin im. F.
Gorskiego PAN

pt. ,,Dorobek publikacyjny Instytutu Fizjologii Roslin im. F.
Gorskiego Polskiej Akademii Nauk (1996-2024) - analiza
i statystyki na podstawie baz naukowych Web of Science
i Scopus”, autorstwa: Anny Maksymowicz, Barbary
Dziekonskiej, Piotra Calika, Marka Trybaty, Marcina Wozniaka,
Edyty Kowalczyk, Wojciecha Szarskiego, Bogustawa Chrapka,
Jakuba Adamskiego.

Monografia nr 19 przestawia dorobek publikacyjny Instytutu
Fizjologii Ro$lin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk
(IFR PAN) od 1996 do 2024 roku, zawiera wersje polskg i angielska.
Opracowanie liczy tacznie 246 stron i zawiera: stowo wstepne,
wprowadzenie, zestawienie publikacji IFR PAN za lata 1996-2024,
indeks autorow publikacji, indeks rzeczowy, indeks gatunkow
(nazwy tacinskie i angielskie) - stanowigcych obiekty badawcze w
zrealizowanych badaniach, statystyki i analize dorobku
publikacyjnego IFR PAN (1996-2024) na podstawie baz
bibliograficznych Web of Science (Clarivate) i Scopus (Elsevier),
podsumowanie oraz wykaz literatury wykorzystane;j
w podsumowaniu. Niniejsze opracowanie stanowi kontynuacje dla
monografii IFR nr 3, wydanej w 1996 roku, ktdra przestawiata
dorobek publikacyjny IFR PAN od momentu powstania tj. od 1956
do 1996 roku.


mailto:andrzej.kornas@uken.krakow.pl

Przedstawiona do recenzji monografia zawiera skrupulatnie
zestawiony dorobek publikacyjny z ostatnich 8 lat dziatalnosci
naukowej IFR PAN, liczgcy ponad 1000 pozycji opublikowanych
w gtébwnej mierze w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym.
Tematyka zrealizowanych badan wskazuje na wypetnianie
zasadniczej misji Instytutu tj. prowadzenie zaawansowanych badan
podstawowych i stosowanych w zakresie fizjologii roslin, ze
szczegolnym uwzglednieniem mechanizmoéw odpowiedzialnych za
wzrost, rozwoj, plonowanie oraz reakcje roslin na czynniki
Srodowiskowe.

Wyniki analiz dorobku publikacyjnego IFR PAN, majgce
charakter metaanalizy przedstawiono w postaci réoznego rodzaju
wykresow. W interesujgcym podsumowaniu, syntetycznie
oméwiono zakres podejmowanych badan naukowych na tle
literatury Swiatowej, ktérych tematyka koncentruje sie gtdwnie wokot
zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem roslin w zmieniajgcym
sie klimacie, doskonale wpisujgc sie w aktualnie wiodgce nurty
badawcze.

W osobnym pliku przesytam zauwazone bfedy redakcyjne
i sugestie do rozwazenia przez autorow podczas przygotowywania
ostatecznej wersji monografii.

dr hab. Andrzej Kornas (Prof. UKEN)



Il

SZKOtA GEOWNA FLigy
GOSPODARSTWA » o~
WIEJSKIEGO *wehhe X
ﬂ‘TGG\T‘]e
dr hab. inz. Ewa Muszynska, prof. SGGW Warszawa, 14 listopada 2025 .

Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin

Instytut Biologii

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: ewa_muszynska@sggw.edu.pl

RECEZNZJA MONOGRAFII pt.:

,Dorobek publikacyjny Instytutu Fizjologii Roslin im.
Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk (1996-2024) —
analiza i statystyki na podstawie baz naukowych Web of
Science i Scopus”

Przedlozona do recenzji ,Monografia nr 19" Instytutu
Fizjologii Ro$lin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk
jest obszernym i rzetelnym opracowaniem, dokumentujgcym niemal
trzydziestoletni dorobek publikacyjny Instytutu. Dzieto to stanowi
naturalne rozwiniecie i uzupetnienie ,Monografii nr 3”, wydanej
w 1996 r. z okazji 40-lecia Instytutu.

Monografia liczy ponad 240 stron, na ktérych przedstawiono
dziatalno$¢ publikacyjng jednej z najwazniejszych krajowych
jednostek naukowych w dziedzinie fizjologii roslin, a jej wartos¢
dodatkowo podkredla dwujezyczno$é opracowania. Sktada sie
z kilku kluczowych czesci. Sg to: (i) wprowadzenie, syntetycznie
omawiajgce historie Instytutu i jego strukture organizacyjna, (ii) spis
publikacji pracownikéw IFR PAN z lat 1996-2024 (fgcznie 1062
pozycje), (iii) indeksy, utatwiajgce sprawne wyszukanie konkretnych
informacji, (iv) rozdziat analityczny, prezentujgcy statystyki
publikacyjne oparte na bazach Web of Science i Scopus, (v)
omowienie gtownych kierunkow badawczych na tle swiatowych
trendéw naukowych, (vi) podsumowanie.

Opracowanie wyrdznia sie przejrzystg strukturg, spojnym
uktadem redakcyjnym i duzg wartosciag poznawczg, stanowigc
z jednej strony cenng kronike dorobku naukowego IFR PAN,
a z drugiej — wazne zrodto analityczne, dotyczgce ewolucji badan
nad biologig rodlin w Polsce. Na szczegodlne podkreslenie zastuguje
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fakt, ze monografia ukazuje sie w przededniu 70-lecia powotania tej
jednostki badawczej. Zblizajgcy sie jubileusz sktania bowiem nie
tylko do refleksji nad przesztoScig, ale takze do spojrzenia
w przysztos¢é. Niniejsze opracowanie pokazuje, ze Instytut
nieustannie rozwija sie naukowo, poszerza zakres badan oraz
tworzy przestrzen do interdyscyplinarnej wspotpracy. Jego dorobek
- zaréwno historyczny, jak i wspétczesny, stanowi istotny wkiad w
rozwoj swiatowej fizjologii roslin. Liczne publikacje naukowcow IFR
PAN s3g od lat obecne w renomowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, a ich coraz wiekszg rozpoznawalnosc
w srodowisku naukowym potwierdzajg systematycznie rosngce
wskazniki bibliometryczne. Dzi§ Instytut jest juz nie tylko
spadkobiercg znakomitej tradycji naukowej, lecz takze twoérca
nowoczesnych kierunkéw badan, odpowiadajgcych na wyzwania
XXI wieku, takie jak zmiany klimatu, bezpieczehstwo zywnosciowe
czy rozwaj biotechnologii roslin.

Podsumowujgc, ,Monografia nr 19” w petni zastuguje na
uznanie jako wartosciowe, kompetentne i potrzebne opracowanie
naukowe, ktore z pewnoscig stanie sie waznym punktem
odniesienia dla kolejnych pokolen badaczy. Drobne uwagi,
dotyczgce gtdwnie aspektow redakcyjnych, majg charakter sugestii
do rozwazenia przez Autorébw i nie umniejszajg wartosci
merytorycznej pracy.

dr hab. inz. Ewa Muszynska, prof. SGGW



WPROWADZENIE

F 7 Instytut Fizjologii Roslin im.
1 R Franciszka Gérskiego Polskiej
e % ~ . Akademii Nauk (IFR PAN) (https://ifr-
- pan.edu.pl) jest spadkobiercg dorobku
= —— naukowego i intelektualnego Zaktadu
~ Fizjologii Roslin Polskiej Akademii Nauk
P N ~ w Krakowie, ktory zostat powotany 15
L T listopada 1956 roku, uchwatg nr 89/56
A Sekretariatu Naukowego PAN z dnia 27
listopada 1956 r., jako placowka naukowo-badawcza przy
owczesnym Wydziale V Nauk Rolniczych i Lesnych PAN. W 1990
roku Zakladowi nadano imie Franciszka Gorskiego dla
upamietnienia osiggnie¢ naukowych i organizacyjnych Profesora,
zalozyciela krakowskiej szkoly fotobiologicznej. Zaktad Fizjologii
Roslin ulegt przeksztatceniu w 2003 roku w Instytut Fizjologii Roslin
im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk. Obecnie IFR
PAN nalezy do Il Wydziatu Nauk Biologicznych i Rolniczych PAN.
W 2026 roku przypadnie 70-ta rocznica powstania Instytutu.

IFR PAN zrzesza najwigkszy w Polsce zespét naukowcow
specjalizujgcych sie w fizjologii roslin i jest uznanym osrodkiem
badawczym na arenie miedzynarodowe;j i krajowej, prowadzgcym
badania nad funkcjonowaniem rodlin w zmieniajgcym sie
Srodowisku.

W latach 1956-2024 dyrektorami Zaktadu/Instytutu byli:

* Prof. dr hab. Franciszek Gérski (od 1956 do 1968)

* Prof. dr hab. Adam Markowski (od 1968 do 1976)

* Prof. dr hab. Wtodzimierz Starzecki (od 1976 do 1995)

* Prof. dr hab. Marian Czarnowski (od 1995 do 2000)

* Prof. dr hab. Franciszek Dubert (od 2000 do 2012)

* Prof. dr hab. inz. Jolanta Biesaga-Koscielniak (od 2012 do 2016)
* Prof. dr hab. Zbigniew Miszalski (od 2017 do 2020)

* Prof. dr hab. inz. Franciszek Janowiak (od 2021 do 2024)

Od stycznia 2025 roku Instytutem kieruje prof. dr hab. inz. Anna
Janeczko.

Po przeksztatceniu Zaktadu w Instytut jako jednostki
organizacyjne powotano Zakfady, z ktérych pie¢ funkcjonuje do dzis:
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Zaktad Biotechnologii, Zaktad Biologii Komorki, Zaktad Biologii
Rozwoju, Zakfad Biologii Stresu oraz Zaktad Ekofizjologii.

Zestawienie bytych i obecnych kierownikdw Zaktadow
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Kierownictwo Zakladow.

Zaklad Byli kierownicy Obecny kierownik

Zakfad Prof. dr hab. Izabela Marciriska Prof. dr hab. in2. llona
Czyczyto-Mysza (od

Biotechnologii  Prof. dr hab. inz. Edyta Skrzypek 2021)
Zaktad ..
: . . Prof. dr hab. inz.
Elologn . Prof. dr hab. Maria Wedzony lwona Zur (od 2010)
omorki
nglad“ Prof. .dr hab. inz. Jolanta Biesaga- Dr Magdalena Ry$
Biologii Koscielniak (od 2025)
Rozwoju Prof. dr hab. inz. Anna Janeczko
Zaktad Prof. dr hab. Zbigniew Miszalski
: - o Prof. dr hab. Ireneusz
Biologii Prof. dr hab. inz. Ewa Slesak (od 2025)
Stresu Niewiadomska
Prof. dr hab. Stanistaw Grzesiak
Zakiad Prof. dr hab. inz. Franciszek Dr hab. Maciej
Ekofizjologii Janowiak Grzesiak (od 2025)

Dr hab. Tomasz Hura

Obecnie w Instytucie dziata takze Miedzyinstytutowe
Laboratorium Biotechnologii i Katalizy Enzymatycznej prowadzone
we wspotpracy z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
PAN im. Jerzego Habera, ktorego zatozycielem i pierwszym
kierownikiem byt prof. dr hab. Andrzej Skoczowski. Aktualnie
Laboratorium kieruje dr hab. Piotr Waligorski.

Misja Instytutu jest prowadzenie zaawansowanych badan
podstawowych i stosowanych w zakresie fizjologii roslin, ze
szczegolnym uwzglednieniem mechanizméw odpowiedzialnych za
wzrost, rozwoj, plonowanie oraz reakcje roslin na czynniki
Srodowiskowe. W Instytucie prowadzone sg kompleksowe badania
na réznych poziomach organizacji biologicznej - od molekularnych
i komérkowych, przez organy roslinne (korzenie, liscie, todygi,
organy generatywne), az po zintegrowane procesy biologiczne,
zachodzgce w catych roslinach. Instytut odgrywa wazng role
w badaniach nad fotosyntezg - procesem stanowigcym fundament
zycia na Ziemi. Kluczowym obszarem badan jest fizjologia stresu -
szczegolnie istotna w kontekscie zmian klimatycznych i ich wptywu
na rolnictwo oraz bezpieczenstwo zywnosciowe.
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Od momentu powstania Zaktadu, a nastepnie jego
przeksztatcenia w Instytut, tematyka badawcza ewoluowata,
wpisujgc sie w aktualne trendy literatury Swiatowej, a takze
wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom ze strony gospodarki czy
przemystu.  Aktualnie  wsréd  najwazniejszych  kierunkéw
badawczych realizowanych w Instytucie wymieni¢c nalezy
nastepujgce:

o Fizjologia stresu: badania nad mechanizmami odpowiedzi
roslin na stres Srodowiskowy (czynniki abiotyczne
i biotyczne, m.in. wysoka i niska temperatura, susza,
zasolenie, inne czynniki abiotyczne, patogeny) oraz nad
mozliwosciami przystosowania roslin (w tym gatunkéw
uprawnych) do zmian klimatu.

e Biotechnologia: udoskonalanie ro$lin uprawnych pod
katem odpornosci na stresy z uzyciem technik podwojonych
haploidéw i krzyzowan oddalonych.

e Biologia komoérki: badania mechanizméw regulacyjnych
na poziomie komorkowym takze z wykorzystaniem kultur in
vitro, a szczegolnie zawiesin komorkowych, protoplastow,
kultur pylnikéw, kalusa, zarodkéw, glonéw i cyjanobakterii.

e Fizjologia stosowana i bioprodukty: opracowywanie
technologii poprawy wartosci odzywczych i zdrowotnych
roslin (redukcja alergennosci magki) oraz wprowadzenie do
produkcji wysokiej klasy ttoczonych na zimno olejow
i maceratow.

Instytut dysponuje aparaturg analityczng (https://ifr-
pan.edu.pl/aparatura), umozliwiajgcg kompleksowe badania
fizjologiczne i molekularne roslin. Sg to: chromatografy C|eczowy
igazowy do ilosciowej analizy
metabolitéw pierwotnych (aminokwasy,
cukry, lipidy) i wtérnych (fenole,
flawonoidy) oraz fitohormonéw (z grupy
auksyn, giberelin, cytokinin i innych);
izotermiczne kalorymetry, stuzgce do
badania aktywnosci metabolicznej;
specjalistyczne systemy do pomiaru
fotosyntezy  (Ciras-2, LCpro-SD), ACTA PHYSIOLOGIAE
zestawy do kompleksowej analizy biatek PEANTARLA
(immunoblotting) i ekspresji genow
(Real-Time PCR) oraz mikroskopy:
odwrécony (NIKON ECLIPSE TS100),
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fluorescencyjny (NIKON ECLIPSE E600) i stereroskopowy (NIKON
SMZ1500). Instytut jest otwarty na wspotprace z jednostkami
naukowymi (w tym na badania o charakterze interdyscyplinarnym)
oraz z instytucjami sektora rolniczego i przemystem
biotechnologicznym.

Instytut jest wiascicielem czasopisma Acta Physiologiae
Plantarum (wydawanego od 1978 r.), ktére stanowi platforme
wymiany wiedzy w obszarze fizjologii roslin (5-letni IF 2.8, 2024).
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INTRODUCTION

N NABLE S A The Franciszek Gorski Institute of Plant
T SR Physiology of Polish Academy of
» Gt ~~  Sciences (IPP PAS) (https:/en.ifr-
- pan.edu.pl) is the successor to the scientific
= — and intellectual achievements of the
~ Department of Plant Physiology of the
X : Polish Academy of Sciences in Krakow The
' ? N - Department was established on November
A F TR 15, 1956, pursuant the Resolution No.
89/56 of the Research Secretariat of Polish Academy of Sciences of
November 27, 1956 - as a research institution at the V Faculty of
Agricultural and Forestry Sciences of the Polish Academy of
Sciences. In 1990, the Department was named after Franciszek
Gorski to commemorate the scientific and organizational
achievements of the Professor, founder of the Krakow School of
Photobiology. In 2003, the Department of Plant Physiology was
transformed into the Franciszek Gorski Institute of Plant Physiology
of the Polish Academy of Sciences. Currently, IPP PAS belongs to
the Il Faculty of Biological and Agricultural Sciences of the Polish
Academy of Sciences. The year 2026 will mark the 70" anniversary
of the Institute's establishment.

The Institute of Plant Physiology of the Polish Academy of
Sciences brings together the largest team of scientists in Poland
specializing in plant physiology. The Institute is a recognized
research center on both international and national levels,
constituting a significant center for research devoted to plant
functioning in a changing environment.

From 1956 to 2024, the directors of the Department/Institute were:
* Prof. Franciszek Gérski (from 1956 to 1968)

* Prof. Adam Markowski (from 1968 to 1976)

* Prof. Wiodzimierz Starzecki (from 1976 to 1995)

* Prof. Marian Czarnowski (from 1995 to 2000)

* Prof. Franciszek Dubert (from 2000 to 2012)

* Prof. Jolanta Biesaga-Koscielniak (from 2012 to 2016)

* Prof. Zbigniew Miszalski (from 2017 to 2020)

* Prof. Franciszek Janowiak (from 2021 to 2024)

Since January 2025, the Institute has been headed by prof. Anna
Janeczko.
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After the Department was transformed into an Institute,
Departments were established as organizational units, five of which
are still operating today: Department of Biotechnology, Department
of Cell Biology, Department of Developmental Biology, Department
of Stress Biology, and Department of Ecophysiology. A list of former
and current Department heads is presented in Table 1.

Table 1. Heads of the Departments in IPP PAS.

Department Department Former Heads Current Head

Department of Prof. Izabela Marcinska Prof. llona Czyczyto-

Biotechnology  Prof. Edyta Skrzypek Mysza (since 2021)

Department of . Prof. lwona Zur

Cell Biology ' rof- Maria Wedzony (since 2010)

g:s:gmrig?; Prof. Jolanta Biesaga-Koscielniak  Dr Magdalena Ry$
. P Prof. Anna Janeczko (since 2025)

Biology ]

Department of Prof. Zbigniew Miszalski Prof. Ireneusz Slesak

Stress Biology  Prof. Ewa Niewiadomska (since 2025)

Department of Prof. Stanistaw Grzesiak Assoc. Prof. Maciej

) Prof. Franciszek Janowiak ; :
Ecophysiology Assoc. Prof. Tomasz Hura Grzesiak (since 2025)

The Institute also houses the Joint Laboratory of Enzymatic
Biotechnology and Catalysis, operated in collaboration with the
Jerzy Haber Institute of Catalysis and Surface Chemistry of the
Polish Academy of Sciences. The laboratory was founded and first
headed by Prof. Andrzej Skoczowski. Currently, the Laboratory is
headed by Dr hab. Piotr Waligorski.

The Institute's mission is to conduct advanced,
fundamental and applied research in plant physiology, with
particular emphasis on the mechanisms responsible for plant
growth, development, yield formation, and responses to
environmental factors. The Institute conducts comprehensive
research at different levels of biological organization - from
molecular and cellular levels, through plant organs (roots, leaves,
stems, generative organs), to integrated biological processes
occurring in whole plants. The Institute plays an important role in
research on photosynthesis - a process that underlies life on Earth.
A key area of research is stress physiology - particularly important
in the context of climate change - and its impact on agriculture and
food security. Since the Department's establishment and
subsequent transformation into the Institute, research topics have
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evolved, reflecting current trends in the global literature and meeting
the expectations of the economy and industry.

Currently, the most important research directions pursued at the
Institute include:

* Plant Stress Physiology: Research on plant response
mechanisms to environmental stress (abiotic and biotic factors, e.g.,
high and low temperature, drought, salinity, other abiotic factors,
pathogens) and the potential for plant adaptation (including crop
species) to climate change.

* Biotechnology: Crop improvement for enhanced stress tolerance,
using double haploid and distant crossbreeding techniques.

* Plant Cell Biology: Research on regulatory mechanisms at the
cellular level, also using in vitro cultures, including cell and
protoplast suspensions, anther cultures, callus and embryo
material, as well as algae and cyanobacteria.

+ Applied Physiology and Bioproducts: Development of
technologies for improving the nutritional and health value of plants
(reduction of flour allergenicity) and introducing high class cold-
pressed oils and macerates into the production.

The Institute possesses analytical equipment (https://en.ifr-
pan.edu.pl/facilities) enabling comprehensive physiological and
molecular research on plants. These are: liquid and gas
chromatographs for the quantitative
analysis of primary metabolites (amino
acids, sugars, lipids) and secondary
metabolites  (phenols, flavonoids),
phytohormones (auxins, gibberellins,
cytokinins, and others); isothermal
calorimeters for the study of metabolic
activity;  specialized systems  for
measuring photosynthesis (Ciras-2, ACTA PHVEIGLOGIAE
LCpro-SD), equipment for PLANTARUM @
comprehensive protein analysis
(immunoblotting) and gene expression
(real-time PCR); microscopes: an
inverted microscope (NIKON ECLIPSE
TS100), a fluorescence microscope (NIKON ECLIPSE E600), and
a stereoscopic microscope (NIKON SMZ1500). The Institute is open
to collaboration with other research institutions (also for conducting
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interdisciplinary research) and with institutions in the agricultural
sector and the biotechnology industry.

The Institute is the owner of the journal Acta Physiologiae
Plantarum (established in 1978), which is a platform for the
exchange of knowledge in the field of plant physiology (5-year IF
2.8, 2024).
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ZESTAWIENIE PUBLIKACJI IFR PAN ZA LATA 1996-2024

W okresie 1996-2024 ukazato sie 1062 publikaciji
zwigzanych z aktywnos$cig naukowa Instytutu, w tym 143 w jezyku
polskim i 919 w jezyku angielskim. Wyttuszczone nazwiska autoréw
wskazujg na bylych oraz obecnych pracownikéw naukowych,
publikujgcych z afiliacja IFR PAN. Kazda publikacja ma swoj
unikalny numer w ponizszym spisie (1-1062). W obrebie lat
publikacje zestawiono w kolejnosci alfabetyczne;j.

PUBLICATIONS LIST OF IPP PAS FOR 1996-2024

Between 1996 and 2024, a total of 1062 publications related
to the scientific activities of the Institute were published, including
143 in Polish and 919 in English. Bolded author names indicate
former and current research staff who have published with an IPP
PAS affiliation. Each publication has a unique ID (1-1062). Within
each year, publications are listed in alphabetical order.

1996

1. Biesaga-Koscielniak, J., Dubert, F., Marcinska, I., and
Koécielniak, J. (1996). Selected physico-chemical properties
of the flowering factor in extract from wheat ears. Acta
Physiologiae Plantarum 18, 235-240.

2. Biesaga-Koscielniak, J., Dubert, F., Marcinska, l., and
Koscielniak, J. (1996). Stimulation of generative development
of winter wheat by the extracts from inflorescences of various
crop plants. Acta Physiologiae Plantarum 18, 241-247.

3. Czarnowski, M. (1996). Important measure units and
symbols used in plant physiology. Acta Physiologiae
Plantarum 18, 173-181.

4.  Czarnowski, M., and Cebula, S. (1996). Effect of leaf area
index on the spectral transmittance of solar radiation in
greenhouse cultivation of sweet pepper plants. Folia
Horticulturae 8, 53-72.

5. Czarnowski, M., Dubert, F., and Starzecki, W. (1996).
Monografie, Nr 2. Zaktad Fizjologii Roslin Polskiej Akademii
Nauk 1956-1996. Zaktad Fizjologii Roslin im. Franciszka
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10.

11.

12.

13.

Gorskiego (obecnie IFR PAN), Krakow.

Czarnowski, M., and Gtadysz, M. (1996). Monografie, Nr 3.
Bibliografia 1956-1996. Zakfad Fizjologii Roslin im.
Franciszka Gérskiego (obecnie IFR PAN), Krakow.

Filek, M., and Koscielniak, J. (1996). The effect of chilling
maize shoots and roots on the electric potential, composition
of fatty acids and the ATPase activity in the non-chilled organs
of seedlings. Journal of Agronomy and Crop Science 177,
261-267. doi: 10.1111/j.1439-037X.1996.tb00244.x.

Filek, W., Dubert, F., and Kaminski, M. (1996). The effect of
detopping the field bean plants (Vicia faba L. minor) and lack
of the pod setting on the symbiosis with root nodule bacteria.
Journal of Agronomy and Crop Science 176, 39-45. doi:
10.1111/1.1439-037X.1996.tb00444.x.

Grzesiak, S., Filek, W., Pienkowski, S., and Niziot, B.
(1996). Screening for drought resistance: Evaluation of
drought susceptibility index of legume plants under natural
growth conditions. Journal of Agronomy and Crop Science
177, 237-244. doi: 10.1111/j.1439-037X.1996.tb00241.x.

Grzesiak, S., Filek, W., Skrudlik, G., and Niziot, B. (1996).
Screening for drought tolerance: Evaluation of seed
germination and seedling growth for drought resistance in
legume plants. Journal of Agronomy and Crop Science 177,
245-252. doi: 10.1111/j.1439-037X.1996.tb00242 x.

Janowiak, F., and Dorffling, K. (1996). Chilling of maize
seedlings: Changes in water status and abscisic acid content
in ten genotypes differing in chilling tolerance. Journal of Plant
Physiology 147, 582-588. doi: 10.1016/S0176-
1617(96)80049-6.

Janowiak, F., and Doérffling, K. (1996). Chilling tolerance of
10 maize genotypes as related to chilling-induced changes in
ACC and MACC contents. Journal of Agronomy and Crop
Science 177, 175-184. doi: 10.1111/j.1439-
037X.1996.tb00235.x.

Koscielniak, J., Markowski, A., Skrudlik, G., and Filek, M.
(1996). Effects of some periods of variable daily exposure to
temperatures of 5 and 20 degrees C on photosynthesis and
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

water relations in maize seedlings. Photosynthetica 32, 53-61.

Marcinska, |. (1996). Monografie, Nr 4. Przekazywanie
poprzez kalus zdolnosci do kwitnienia pszenicy ozimej.
Zaktad Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego PAN
(obecnie IFR PAN), Krakow.

Marcinska, l., Biesaga-Koscielniak, J., and Dubert, F.
(1996). Effect of vernalization conditions on growth and
differentiation of callus from immature embryos and on
generative development of regenerated plants of winter
wheat. Acta Physiologiae Plantarum 18, 67-74.

Miszalski, Z., and Botton, B. (1996). Effect of sulphite on
superoxide dismutase activity in the mycorrhizal fungus
Rhizopogon roseolus. Mycorrhiza 6, 73-75. doi:
10.1007/s005720050110.

Miszalski, Z., Botton, B., and Turnau, K. (1996). New SOD
isoform in Rhizopogon roseolus (Corda in Sturm) in the
presence of cadmium. Acta Physiologiae Plantarum 18, 129-
134.

Miszalski, Z., Niewiadomska, E., and Moranda, J. (1996).
Accumulation of sulphite by the protoplasts of CAM plant
Kalanchoe daigremontiana. Photosynthetica 32, 231-236.

Pilarski, J. (1996). Fotosyntetyczna aktywnos¢ pedow i lisci
lilaka (Syringa vulgaris L.). Sylwan 140, 53-58.

Starzecki, W. (1996). Monografie, Nr 1. Franciszek Gorski
(1897-1989) - botanik, fizjolog roslin. Zaktad Fizjologii Roslin
im. Franciszka Gorskiego PAN (obecnie IFR PAN), Krakdéw.

Slesak, I., and Gabry$, H. (1996). Role of photosynthesis in
the control of blue light-induced chloroplast movements.
Inhibitor study. Acta Physiologiae Plantarum 18, 135-145.

Turnau, K., Miszalski, Z., Trouvelot, A., Bonfante, P., and
Gianinazzi, S. (1996). "Oxalis acetosella as a monitoring plant
on highly polluted soils" in Mycorrhizas in Integrated Systems
from Genes to Plant Development, eds. C. Azcon-Aguilar &
J.M. Barea. (Brussels: COST Edition, European Commission)
483-486.

Wedzony, M. (1996). Monografie, Nr 5. Mikroskopia
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

fluorescencyjna. Zaktad Fizjologii Roslin im. Franciszka
Gorskiego PAN (obecnie IFR PAN), Krakéw.

Wedzony, M., and Filek, M. (1996). Changes of electric
potential in wheat pistils induced by pollination. Acta
Societatis  Botanicorum Poloniae 65, 97-100. doi:
10.1007/s11738-998-0061-x.

Wedzony, M., and Van Lammeren, A.A.M. (1996). Pollen
tube growth and early embryogenesis in wheat x maize
crosses influenced by 2,4-D. Annals of Botany 77, 639-647.
doi: 10.1006/anb0.1996.0080.

1997

Czarnowski, M., Dubert, F., and Starzecki, W. (1997). 40 lat
dziatalnosci Zakfadu Fizjologii Roslin im. Franciszka
Gorskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Postepy Nauk
Rolniczych 44, 129-134.

Dorffling, K., Abromeit, M., Capell, B., and Janowiak, F.
(1997). Acclimation and tolerance to chilling and freezing
stress: The involvement of plant hormones. Acta Agronomica
Hungarica 45, 361-370.

Filek, M. (1997). Monografie, Nr 6. Zjawiska elektryczne
w procesach wzrostu i rozwoju roslin. Zaktad Fizjologii Roslin
im. Franciszka Gorskiego (obecnie IFR PAN), Krakow.

Filek, M., Baczek, R., Niewiadomska, E., Pilipowicz, M.,
and Koscielniak, J. (1997). Effect of high temperature
treatment of Vicia faba roots on the oxidative stress enzymes
in leaves. Acta Biochimica Polonica 44, 315-321. doi:
10.18388/abp.1997_4427.

Filek, M., Dubert, F., Biesaga-Koscielniak, J., and
Marcinska, I. (1997). Relationship between differentiation of
cells in wheat callus and their surface potential. Current
Topics in Biophysics 21, 26-30.

Filek, M., and Koscielniak, J. (1997). The effect of wounding
the roots by high temperature on the respiration rate of the
shoot and propagation of electric signal in horse bean
seedlings (Vicia faba L. minor). Plant Science 123, 39-46. doi:
10.1016/s0168-9452(96)04567-0.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Filek, M., Wedzony, M., Biesaga-Koscielniak, J.,
Marcinska, I., and Dubert, F. (1997). Relation between the
electric surface potential of callus tissue and its histological
structure. Current Topics in Biophysics 21, 31-36.

Filek, W., Koscielniak, J., and Grzesiak, S. (1997). The
effect of nitrogen fertilization and population density of the
field bean (Vicia faba L. minor) of indeterminate and
determinate growth habit on the symbiosis with root nodule
bacteria and on the seed yield. Journal of Agronomy and Crop
Science 179, 171-177. doi: 10.1111/j.1439-
037X.1997.tb00513.x.

Grzesiak, S., lijjima, M., Kono, Y., and Yamauchi, A. (1997).
Differences in drought tolerance between cultivars of field
bean and field pea. A comparison of drought-resistant and
drought-sensitive cultivars. Acta Physiologiae Plantarum 19,
349-357. doi: 10.1007/s11738-997-0012-y.

Grzesiak, S., lijima, M., Kono, Y., and Yamauchi, A. (1997).
Differences in drought tolerance between cultivars of field
bean and field pea. Morphological characteristics, germination
and seedling growth. Acta Physiologiae Plantarum 19, 339-
348. doi: 10.1007/s11738-997-0011-z.

Miszalski, Z., Behzadipour, M., and Kluge, M. (1997). Effects
of sulphite on properties of tonoplast vesicles from the CAM
plant Kalanchoe daigremontiana. Journal of Plant Physiology
151, 570-574. doi: 10.1016/S0176-1617(97)80232-5.

Miszalski, Z., Kluge, M., and Ziegler, H. (1997). Stimulatory
effect of sulphite on photosynthetic *CO.-fixation in
Kalanchoe diagremontiana Hamet et Perrier. Journal of Plant
Physiology 151, 535-540. doi: 10.1016/S0176-
1617(97)80227-1.

Mydlarz, J. (1997). CO; balance in tomato production in a
plastic tunnel of the "Skierniewicki" type. Folia Horticulturae 9,
113-124.

Niewiadomska, E., and Miszalski, Z. (1997). Determination
of some oxidative stress parameters in variegated leaves of
Chlorophytum comosum (Thunb) Bak. Acta Physiologiae
Plantarum 19, 33-39. doi: 10.1007/s11738-997-0020-y.
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47.
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Niewiadomska, E., Miszalski, Z., and Pilipowicz, M. (1997).
The presence of FeSOD in the Aceraceae family. Phyton-
Annales Rei Botanicae 37, 215-218.

Pilarski, J. (1997). Relations between solar irradiation,
temperature and the photochemical activity of chloroplasts
isolated from the bark and leaves of lilac (Syringa vulgaris L.).
Polish Journal of Environmental Studies 6, 53-57.

Plonka, P.M., and Rakoczy, L. (1997). The electron
paramagnetic resonance signals of the acellular slime mould
Physarum nudum plasmodia irradiated with white light.
Current Topics in Biophysics 21, 83-86.

Slesak, |. (1997). Fuzja protoplastéw roslinnych i jej
praktyczne znaczenie. WiadomoS$ci Botaniczne 41, 63-76.

Wedzony, M. (1997). Penetration of maize (Zea mays L.)
pollen tube to the triticale (x Triticosecale Wittm.) embryo sac.
Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Biological
Sciences 45, 1-5.

Wedzony, M. (1997). Uniwersytet Rolniczy w Wageningen
[Holandia] a programy nauczania na polskich uczelniach
rolniczych. Postepy Nauk Rolniczych 44, 121-130.

1998

Biesaga-Koscielniak, J., Dubert, F., Marcinska, l., and
Koscielniak, J. (1998). Tentative determination of the
molecular weight of substances stimulating the flowering of
winter wheat. Acta Physiologiae Plantarum 20, 183-188. doi:
10.1007/s11738-998-0012-6.

Czarnowski, M., and Cebula, S. (1998). Spectral properties
of sweet pepper fruits. Folia Horticulturae 10, 39-51.

Filek, M., Dubert, F., Biesaga-Koscielniak, J., Marcinska,
I., and Mizerski, R. (1998). The effect of selected chemical
factors that influence the ability of wheat callus to
differentiation on physico-chemical proprties of cell
membranes. Il. Changes of electric properties of cell surface.
Current Topics in Biophysics 22, 57-61.

Libik, A., and Starzecki, W. (1998). Use of an EUDW-2
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system controlling CO; enrichment in greenhouse production.
Folia Horticulturae 10, 27-37.
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Wittm.) anther culture response. Cereal Research
Communications 26, 145-151.
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205/206, 137-141.
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Effect of different levels of air pollution on photosynthetic
activity of some lichens. Acta Societatis Botanicorum Poloniae
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Rapacz, M., and Janowiak, F. (1998). Physiological effects of
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ANALIZA DOROBKU PUBLIKACYJNEGO IFR PAN
(1996-2024) NA PODSTAWIE BAZ NAUKOWYCH WEB
OF SCIENCE (CLARIVATE) | SCOPUS (ELSEVIER)

Analiza uwzgledniata liczbe publikacji, w tym rozdziatéw w
ksigzkach i publikacji w otwartym dostepie (Open Access, OA),
liczbe cytowan (bez autocytowan) oraz identyfikacje gtownych
obszaréw badawczych. Kryteria wyszukiwania obejmowaly afiliacje,
wskazujgcg na IFR PAN, zakres czasowy od 1996 do 2024 roku
oraz typ publikacji - artykut naukowy, monografia, ksigzka lub
rozdziat w ksigzce. Do kryteridw wyszukiwania nalezato takze 13
obszaréw tematycznych badan, specyficznych dla Web of Science
(Plant Sciences; Biochemistry Molecular Biology; Agriculture;
Chemistry; Biotechnology Applied Microbiology; Environmental
Sciences Ecology; Cell Biology; Science Technology Other Topics;
Pharmacology Pharmacy; Life Sciences Biomedicine Other Topics;
Food Science Technology; Genetics Heredity; Other) i Scopus
(Agricultural and Biological Sciences; Biochemistry, Genetics and
Molecular Biology; Chemistry; Environmental Science; Chemical
Engineering; Computer Science; Multidisciplinary; Medicine;
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics; Physics and
Astronomy; Material Science; Immunology and Microbiology;
Other).

Wyniki analiz dorobku publikacyjnego IFR PAN
przedstawiono w postaci wykresow stupkowych, liniowych i
kotowych, przygotowanych  z  wykorzystaniem  arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel. Metodologicznie opracowanie ma
charakter metaanalizy.
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ANALYSIS OF THE PUBLICATION OUTPUT OF IPP PAS
(1996-2024) BASED ON WEB OF SCIENCE
(CLARIVATE) AND SCOPUS (ELSEVIER) SCIENTIFIC
DATABASES

The analysis covered the number of publications, including
book chapters and Open Access (OA) publications, the number of
citations (excluding self-citations), and the identification of the main
research areas. The search criteria included author affiliation
indicating IFR PAS, the publication period from 1996 to 2024, and
publication types - research article, monograph, book, or book
chapter. The search criteria also taken into account 13 thematic
research areas, specific to Web of Science (Plant Sciences;
Biochemistry = Molecular  Biology;  Agriculture;  Chemistry;
Biotechnology Applied Microbiology; Environmental Sciences
Ecology; Cell Biology; Science Technology Other Topics;
Pharmacology Pharmacy; Life Sciences Biomedicine Other Topics;
Food Science Technology; Genetics Heredity; Other) and Scopus
(Agricultural and Biological Sciences; Biochemistry, Genetics and
Molecular Biology; Chemistry; Environmental Science; Chemical
Engineering; Computer Science; Multidisciplinary; Medicine;
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics; Physics and
Astronomy; Material Science; Immunology and Microbiology;
Other).

The publication output analysis of IPP PAS is illustrated
through bar, line, and pie charts generated with Microsoft Excel
spreadsheet software. From a methodological point of view, it has a
character of meta-analysis.
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WYNIKI ANALIZY METADANYCH
RESULTS OF THE METADATA ANALYSIS

Rysunek 1 przedstawia liczbe publikacji oraz rozdziatéw
w ksigzkach autorstwa pracownikéw IFR PAN w latach 1996-2024.
Widoczny jest wyrazny trend wzrostowy w dtugiej perspektywie
czasowej. W pierwszej dekadzie analizowanego okresu (1996-
2005), liczba publikacji byta relatywnie stabilna i wahata sie gtéwnie
miedzy 10 a 30 rocznie. Od 2010 roku nastepuje systematyczny
wzrost aktywnosci publikacyjnej, szczegdlnie po 2015 roku. Okres
2019-2023 charakteryzuje sie najwyzszg aktywnoscig publikacyjng,
siegajgcg 50-70 publikacji rocznie. W roku 2024 obserwuje sie
niewielkie obnizenie liczby publikacji, jednak ich liczba pozostaje
wyzsza w porownaniu do dwdch pierwszych dekad (1996-2015).

Figure 1 presents the number of publications and book
chapters authored by the staff of IPP PAS in the years 1996-2024.
A clear long-term upward trend is visible. In the first decade of the
analysed period (1996-2005), the number of publications remained
relatively stable, generally ranging between 10 and 30 per year.
Since 2010, a systematic increase in publication activity can be
observed, with a more pronounced rise after 2015. The years 2019-
2023 show the highest publication output, reaching 50-70
publications annually. In 2024, a slight decrease is noted, although
the level remains higher compared to the first two decades (1996-
2015).
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Rys. 1. Liczba artykutdw naukowych oraz rozdziatdbw w ksigzkach
pracownikow IFR PAN w latach 1996-2024.

Fig. 1. Number of scientific articles and chapters in books by IPP PAS
employees in the years 1996-2024.

Ponizej przedstawiono réwnolegle zmiany w liczbie
publikacji IFR PAN oraz w liczbie cytowan w okresie 1996-2024
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wedtug Web of Science (Clarivate) (Rys. 2) oraz Scopus (Elsevier)
(Rys. 3). Widoczny jest stopniowy wzrost nie tylko aktywnosci
publikacyjnej, a takze wptywu prac mierzonego liczbg cytowan,
szczegolnie po 2015 roku, potwierdzajgc rosngce uznanie dla
dorobku naukowego Instytutu. Najwyzsze wartosci cytowan
odnotowano w latach 2021-2022. Obserwowany trend wskazuje, ze
wzrost liczby publikacji skutkuje wzrostem cytowan, z op6éznieniem
charakterystycznym dla efektu kumulacji cytowan w czasie.

Below, the parallel changes in the number of IPP PAS
publications and citations from 1996 to 2024, according to Web of
Science (Clarivate) (Fig. 2) and Scopus (Elsevier) (Fig. 3), are
shown. A gradual increase is observed not only in publication activity
but also in the impact of the work, measured by the number of
citations, especially after 2015. The highest citation values were
recorded in 2021-2022, confirming the growing recognition of the
Institute’s scientific output. This trend indicates that the increase in
publication output is accompanied by a delayed but substantial
growth in citations, consistent with the accumulation of citations over
time.
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Rys. 2. Liczba artykutéw naukowych IFR PAN i ich cytowan w latach 1996-
2024 wedtug naukowej bazy Web of Science (Clarivate). Stan na
1.09.2025.

Fig. 2. Number of scientific articles of IPP PAS and their citations in the
years 1996-2024 according to Web of Science (Clarivate) scientific
database. As of September 1, 2025.
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Rys. 3. Liczba artykutéw naukowych IFR PAN i ich cytowan w latach 1996-
2024 wedlug naukowej bazy Scopus (Elsevier). Stan na
1.09.2025.

Fig. 3. Number of IPP PAS scientific articles and their citations in the years
1996-2024 according to Scopus (Elsevier) scientific database. As
of September 1, 2025.

Kolejne dwa wykresy przedstawiajg aktywnos¢ publikacyjng
w czasopismach z otwartym dostepem (open access, OA) wediug
obydwu baz, Web of Science (Clarivate) (Rys. 4) oraz Scopus
(Elsevier) (Rys. 5). Zamieszczone dane wskazujg na staty wzrost
liczby publikacji OA w IFR PAN od 2005 roku. Szczegodlnie szybki
przyrost widoczny jest po 2010 r, z maksimum w 2021 r.
Towarzyszy temu systematyczny wzrost cytowan - od zera w latach
90. do okoto 1400-1500 w 2024 r. Obserwowany trend $wiadczy
0 rosngcej widocznosci i wptywie publikacji OA w okresie 1996-
2024.

The following two figures present publication activity in open-
access (OA) journals according to both databases, Web of Science
(Clarivate) (Fig. 4) and Scopus (Elsevier) (Fig. 5). The data indicate
a steady increase in the number of OA publications from IPP PAS
starting in 2005. A particularly rapid rise is visible after 2010, with a
maximum in 2021. This is accompanied by a systematic increase in
citations - from zero in the late 1990s to approximately 1400-1500
in 2024. The observed trend indicates growing visibility and impact
of OA publications in the period 1996-2024.
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Rys. 4. Liczba artykutéw naukowych IFR PAN z otwartym dostepem (open
access, OA) i ich cytowan w latach 1996-2024 wedtug naukowej
bazy Web of Science (Clarivate). Stan na 1.09.2025.

Fig. 4. Number of IPP PAS open access (OA) scientific articles and their
citations in the years 1996-2024 according to Web of Science
(Clarivate) scientific database. As of September 1, 2025.
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Rys. 5. Liczba artykutéw naukowych IFR PAN z otwartym dostepem (open
access, OA) i ich cytowan w latach 1996-2024 wedtug naukowej
bazy Scopus (Elsevier). Stan na 1.09.2025.
Fig. 5. Number of IPP PAS open access (OA) scientific articles and their
citations in the years 1996-2024 according to Scopus (Elsevier)
scientific database. As of September 1, 2025.

W obydwu bazach, Web of Science (Rys. 6) i Scopus (Rys.
7), dominujg podobne obszary tematyczne badan IFR PAN. W Web
of Science najwiekszg grupe stanowig publikacje z Plant Sciences
(46%), nastepnie Biochemistry Molecular Biology (11%) i Agriculture
(10%). Udziaty pozostatych kategorii sg mniejsze, zwykle ponizej
10%. W Scopus najwiekszg kategorig sg Agricultural and Biological
Sciences (40%), a nastepnie Biochemistry, Genetics and Molecular
Biology (30%). Kolejne obszary, takie jak Chemistry (6%) czy
Environmental Science (4%), maja znacznie mniejsze udziaty.
Niezaleznie od wykorzystanej bazy, analiza danych wskazuje, ze
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badania naukowe prowadzone w IFR PAN s3 silnie skoncentrowane
na naukach biologicznych i rolniczych, z mniejszym udziatem
innych obszaréw tematycznych.

In both databases, Web of Science (Fig. 6) and Scopus (Fig.
7), similar research areas dominate for IPP PAS. In Web of Science,
the largest group consists of publications in Plant Sciences (46%),
followed by Biochemistry Molecular Biology (11%) and Agriculture
(10%). The remaining categories have smaller contributions, usually
below 10%. In Scopus, the largest category is Agricultural and
Biological Sciences (40%), followed by Biochemistry, Genetics and
Molecular Biology (30%). Other areas, such as Chemistry (6%) and
Environmental Science (4%), show considerably lower shares.
Regardless of the database used, the analysis indicates that
scientific research conducted at IPP PAS is strongly concentrated in
biological and agricultural sciences, with a smaller contribution from
other research areas.

103 (8%)

12 (1%)
14 (1%)] 478(46%)

= Plant Sciences

= Biochemistry Molecular Biology

= Agriculture

= Chemistry

u Biotechnology Applied Microbiology
o Environmental Sciences Ecology

= Science Technology Other Topics

= Cell Biology

= Pharmacology Pharmacy

= Life Sciences Biomedicine Other Topics
®m Food Science Technology

83 (7%) © Genetics Heredity

= Other

122(10%)

133(11%)

Rys. 6. Gtéwne obszary tematyczne badan (research areas) IFR PAN
w latach 1996-2024 wediug naukowej bazy Web of Science
(Clarivate). Liczba artykutdw naukowych w danym obszarze
tematycznym badan (% wszystkich publikacji).

Fig. 6. Main research areas of IPP PAS in 1996-2024 according to the Web
of Science (Clarivate) scientific database. Number of scientific
articles in a given research area (% of all publications).
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445 (30%)

Rys. 7. Gléwne obszary tematyczne badan (research areas) IFR PAN
w latach 1996-2024 wedilug naukowej bazy Scopus (Elsevier).
Liczba artykutdw naukowych w danym obszarze tematycznym
badan (% wszystkich publikaciji).
Fig. 7. Main research areas of IPP PAS in 1996-2024 according to Scopus
(Elsevier) scientific database. Number of scientific articles in a
given research area (% of all publications).

Podsumowujac te czes¢ monografii, w ciggu ostatnich trzech
dekad Instytut Fizjologii Roslin im. Franciszka Gérskiego PAN (IFR
PAN) udowodnit, ze jest waznym osrodkiem naukowym, ktéry
konsekwentnie rozwija swoj dorobek publikacyjny. Od 1996 r. do
2024 r. sukcesywnie wzrastata liczba publikacji, ktéra wskazuje na
aktywny udziat IFR PAN w miedzynarodowej debacie naukowe;j.
Widoczne jest to w cytowalno$ci publikacji wedtug uznanych baz
Web of Science i Scopus. Opublikowane wyniki badan, zaréwno
podstawowych jak i aplikacyjnych, nie pozostajg niezauwazone,
bedac punktem odniesienia dla innych badaczy w kraju i zagranica.
Duza w tym zastuga wzrastajgcej liczby publikacji o otwartym
dostepie. Takie podejscie publikacyjne zwieksza widocznos$¢ IFR
PAN, transfer wiedzy, a takze wpisuje sie w nowoczesne standardy
otwartej nauki, wspierane przez instytucje finansujgce badania
naukowe. Pracownicy |IFR PAN poruszajg sie swobodnie
w  szerokim spektrum obszarow badawczych, od nauk
biologicznych, rolniczych, przez Srodowiskowe, po
interdyscyplinarne zagadnienia, ktdére podejmujg najwazniejsze

171



wyzwania wspoétczesnosci. Ta réznorodnos¢ badawcza potwierdza
elastycznoS¢ i umiejetnos¢ podejmowania nowych wyzwan,
bedgcych odpowiedzig na globalne trendy naukowo-badawcze.

To summarize this part of the monograph, over the last three
decades, IPP PAS has proven to be an important scientific center,
consistently publishing high-quality papers. Between 1996 and
2024, the number of publications has steadily increased, showing
active participation of the IPP PAS in the international scientific
debate. This is also visible in the citations of our publications listed
in prestigious databases, such as the Web of Science and Scopus.
The published results of our research, both basic and applied, have
not gone unnoticed and often serve as a reference point for other
researchers in Poland and worldwide. A major factor contributing to
this visibility is a growing number of open access publications. Such
an approach enhances the visibility of the IPP PAS, supports
knowledge transfer, and follows modern standards of open science
promoted by research funding institutions. Research at the IPP PAS
covers a broad spectrum of fields, from biological and agricultural
sciences, through environmental studies, to interdisciplinary
approaches that address the most important contemporary issues.
This diversity shows the flexibility of the IPP PAS researchers and
their ability to respond to new challenges in line with global scientific
trends.
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KIERUNKI BADAWCZE REALIZOWANE W IFR PAN NA
TLE TRENDOW NAUKOWYCH W LITERATURZE
SWIATOWEJ

Przedstawione w poprzedniej czesci dane jednoznacznie
wskazujg, ze IFR PAN sukcesywnie buduje dorobek publikacyjny,
zyskujgc coraz wieksze wuznanie i widocznos¢ na arenie
miedzynarodowej. Jest to wynikiem solidnej pracy naukowcéw,
otwartosci na $wiat oraz umiejetnosci prowadzenia badan, ktore
mogg inspirowaé¢ innych badaczy. Rozpoznawalnos¢ Instytutu w
kraju i za granica wynika takze z publikowania w uznanych
czasopismach z zakresu biologii roslin:

Acta Phytopathologica et Modern Phytomorphology;
Entomologica Hungarica; Molecular Genetics and
Acta Physiologiae Plantarum; Genomics;

American Journal of Plant New Phytologist;

Sciences; Photosynthesis Research;
Annals of Botany; Photosynthetica;

Biologia; Physiologia Plantarum;
Biologia Plantarum; Physiological and Molecular
BMC Genetics; Plant Pathology;

BMC Plant Biology; Phytoparasitica;

Central European Journal of Plant and Cell Physiology;
Biology; Plant and Soil;
Environmental and Plant Cell and Environment;
Experimental Botany; Plant Cell Reports;
European Journal of Plant Plant Biology;

Pathology; Plant Genetic Resources:
Functional Plant Biology; Characterization

Genome; and Utilization;

Journal of Applied Genetics; Plant Growth Regulation;
Journal of Experimental Plant Pathology;

Botany; Plant Physiology;

Journal of Phytopathology; Plant Physiology and
Journal of Plant Growth Biochemistry;

Regulation; Plant Science;

Journal of Plant Interactions; Plant Signaling & Behavior;
Journal of Plant Physiology; Planta;

Journal of Plant Research; Plants-Basel;

Legume Research; Sexual Plant Reproduction;
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The Plant Cell;
The Plant Journal;
The Plant Pathology Journal;

agronomii:

Acta Agrobotanica;

Acta Agronomica Hungarica;
Acta Agrophysica;

Acta Horticulturae;
Agriculture-Basel;
Agricultural Water
Management;
Agronomy-Basel;

Australian Journal of Crop
Science;

Biuletyn IHAR;
Cereal
Communications;
Crop & Pasture Science;
Dziatalno$¢ Naukowa PAN-
Nauki Rolnicze;

Euphytica;

Folia Horticulturae;

Research

botaniki:

Acta Biologica Cracoviensia
Series Botanica;

Acta Societatis Botanicorum
Poloniae;

Journal of Applied Botany;
Phyton-Annales Rei
Botanicae;

Polish Botanical Studies;

ekologii i ochrony srodowiska:

Agriculture Ecosystems &
Environment;

Agronomy for Sustainable
Development;

Applied Microbiology and
Biotechnology;
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Trees-Structure and
Function;
Trends in Plant Science.

Industrial Crops and
Products;

International Agrophysics;
Italian Journal of Agronomy;
Journal of Agronomy and
Crop Science;

Molecular Breeding;

Plant Breeding;

Plant Breeding and Seed
Science;

Plant Rooft;

Postepy Nauk Rolniczych;
Scientia Horticulturae;

The Crop Journal;

Zeszyty Problemowe
Postepoéw Nauk Rolniczych.

Progress in Botany;
Seed Science and
Technology;

South African Journal of
Botany;

Wiadomosci Botaniczne.

Applied Soil Ecology;
Atmospheric Pollution
Research;

Ecology Letters;
Ecotoxicology and
Environmental Safety;



Environmental Pollution;
Environmental Science and
Pollution Research;
Evolution and Systematics;
Forests;

Journal of Chemical Ecology;
Journal of Cleaner
Production;

Journal of Environmental
Chemical Engineering;

Land Degradation &
Development;

Ochrona Srodowiska

i Zasobow Naturalnych;

biotechnologii:
Biotechnologia;
Computational Biology and
Bionanotechnology -
BioTechnologia;

Engineering in Life Sciences;

fizyki i biofizyki:

Biochimica et Biophysica
Acta;

Current Topics in Biophysics;
Journal of Colloid and
Interface Science;

Journal of Fluorescence;

chemii i biochemii:

Central European Journal of
Chemistry;

Chemistry and Physics of
Lipids;

Folia Histochemica et
Cytobiologica;

Free Radical Research;
Journal of Biological Inorganic
Chemistry;
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Phytocoenologia;

Plant Biosystems;

Plant Soil and Environment;
Perspectives in Plant
Ecology;

Polish Journal of
Environmental Studies;
Regional Environmental
Change;

Sylwan;

Symbiosis;

Water, Air, and Soil Pollution.

In Vitro Cellular and
Developmental Biology-Plant;
Journal of Biotechnology;
Plant Cell, Tissue and Organ
Culture.

Journal of Membrane Biology;
Journal of Thermal Analysis
and Calorimetry;

Langmuir;

Physics of the Solid State.

Journal of Essential Oil
Bearing Plants;

Journal of Proteomics;
Journal of Steroid
Biochemistry and Molecular
Biology;

Molecules;

Postepy Biochemii;
Steroids;

Thermochimica Acta;



Vibrational Spectroscopy.

Zywnosci:

European Food Research and
Technology;

Food Chemistry;

Foods;

Frontiers in Sustainable Food
Systems;

nauk medycznych:
Biogerontology;

Biology and Medicine;
Free Radical Biology and
Medicine;

GeroScience;

Journal of Cellular
Physiology;

Journal of Pharmaceutical
and Biomedical Analysis;

mikrobiologii:

Applied Microbiology and
Biotechnology;
Biotechnology and Food
Sciences;

technologii:

Carbohydrate Polymers;
Czasopismo Techniczne;
Elektronika: Konstrukcje,
Technologie, Zastosowania;
Infrared Physics and
Technology;

zagadnien
interdyscyplinarnych:
Antioxidants;
Astrobiology;

Biological Bulletin;
Biology-Basel;
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Journal of Applied Botany
and Food Quality;

Journal of the Science of
Food and Agriculture.

Journal of Physiology and
Pharmacology;
Nanomedicine-
Nanotechnology Biology and
Medicine;

Pharmaceuticals;

Przeglad Lekarski.

Journal of Microbiology;
Mycorrhiza.

Journal of Computer-Aided
Molecular Design;
Measurement;

Plant Methods;

Surface Innovations.

Biomolecules;
Cells;
Frontiers in Plant Science;



International Journal of Open Life Sciences;
Molecular Sciences; PeerJ;

International Journal of PLoS ONE;

Scientific Research; Protoplasma;

Journal of Photochemistry Scientific Reports;

and Photobiology B: Biology; Toxins;

Polish Journal of Natural Zeitschrift fiir Naturforschung
Sciences; C, Journal of Biosciences.
Life-Basel;

popularyzacji nauki: Nauka;

Aura; Pamietnik Putawski;
Episteme: Czasopismo Wszechswiat.

Naukowo - Kulturalne;

Kosmos;

Wiele z tych publikacji to efekt prowadzenia wspdélnych
badan z naukowcami z zagranicznych jednostek naukowych (m.in.
z Albanii, Arabii Saudyjskiej, Argentyny, Austrii, Belgii, Brazylii,
Buftgarii, Chin, Chorwacji, Czech, Danii, Egiptu, Estonii, Finlandii,
Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Japonii, Kanady, Niemiec,
Nigerii, Nowej Zelandii, Portugalii, RPA, Stowacji, Serbii, Szwajcarii,
Szwecji, Turcji, USA, Wegier, Wielkiej Brytanii, Wtoch) oraz
wspotpracy z krajowymi osrodkami naukowymi (m.in. z Bydgoszczy,
Czestochowy, Gdarnska, Gliwic, Katowic, Kielc, Krakowa, Lublina,
todzi, Poznania, Radzikowa, Rzeszowa, Skierniewic, Szczecina,
Tarnowa, Torunia, Warszawy, Wroctawia).

W ciaggu ostatnich blisko trzech dekad naukowcy IFR PAN
podejmowali zintegrowane badania, ktoérych tematyka oscyluje
gtéwnie wokét zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem roslin
w zmieniajgcym sie klimacie, a jednoczesnie wpisuje sie w
aktualne trendy literatury Swiatowe;j.

Najnowsze analizy wykazuja, ze zmiany klimatu narazajg
rosliny uprawne na rownoczesne oddziatywanie wielu czynnikow
stresowych, co prowadzi do spadku plonowania, stanowigc tym
samym powazne zagrozenie dla globalnego bezpieczenstwa
zywnosciowego (Hultgren i wsp., 2025, Nature). W szczegdlnosci
w regionach o umiarkowanym klimacie, cieplejsze zimy
i nieregularnie wystepujgca pokrywa sniezna zakfdcajg proces
aklimacji do niskich temperatur, czynigc odmiany ozime podatnymi
na uszkodzenia mrozowe i przyczyniajgc sie do niestabilnosci ich
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plonowania. Palmgren i Shabala (2024, Frontiers in Science) oraz
Kopec¢ (2024) wskazali na konieczno$¢ ponownego wprowadzenia
cech determinujgcych wysokg tolerancje na stres do nowych
odmian roslin uprawnych poprzez wykorzystanie dawnych,
wycofanych z hodowli odmian oraz pokrewnych gatunkéw dzikich
z zastosowaniem zaawansowanych narzedzi biotechnologicznych
przyspieszajgcych proces hodowlany. Ponadto, Kopec¢ i wsp. (2022)
zaproponowali, ze potranslacyjna, zalezna od stanu redoks
aktywacja czynnikdw wigzgcych sekwencje 'C-repeat' (CBF) moze
stanowi¢ centralny element integrujgcy sygnalizacje
niskotemperaturowg i $wietlng podczas aklimacji do chtodu. Autorzy
sugerujg ponadto, ze zmiany fizjologiczne towarzyszace aklimac;ji
do niskiej temperatury sg poprzedzane sygnatem redoks
przekazywanym z chloroplastéw do jadra komorkowego (ang.
retrograde signaling) (Kope¢ i wsp., 2024). Te hipotezy
zapoczatkowaly nowy kierunek badan nad rolg sygnatow redoks
indukowanych pod wptywem Swiatta w procesach aklimaciji
do niskich temperatur i ksztattowania odpornosci roslin na mroz.

Roéwnie powaznym problemem, zwigzanym ze stresami
temperaturowymi, jest wystepowanie ekstremalnych fluktuaciji
temperatury, ktore wptywajg na kondycje roslin uprawnych.
Zjawisko deaklimacji, czyli rozhartowywania ozimin, na skutek
cieptych pojawiajgcych sie w okresie jesieni i zimy przerw, moze
generowaé powazne straty w plonach, wynikajgce z obnizenia
mrozoodpornosci (Rys i wsp., 2020; Stachurska i wsp., 2024). W
literaturze Swiatowej tematyke te sygnalizowano m.in w Plant
Science (Rapacz i wsp., 2017) oraz w Journal of Experimental
Botany (Vyse i wsp., 2019). Z kolei ekstremalnie wysokie
temperatury w okresie letnim sg przyczyng zmian zasiegow
geograficznych wielu patogendéw roslinnych, a takze ostabiaja
odpornos¢ roslin na patogeny (Rys i wsp., 2024). W tej tematyce
ukazat sie w 2023 roku w prestizowym czasopismie Nature artykut
wskazujgcy na koniecznos¢ pilnego zgtebienia tego zagadnienia
(Stukenbrock i Gurr, 2023).

Nadal aktualna w literaturze Swiatowej pozostaje
realizowana przez wiele lat w IFR PAN tematyka hormondéw
roslinnych - brasinosteroidow i ich aktywnosci w roslinach
(Janeczko i wsp., 2019; Sadura i wsp., 2020). Jedne z najnowszych
artykutow w tym temacie ukazaly sie ostatnio m.in. w Nature
Communications (Zhou i wsp., 2023; Lima i wsp., 2024).
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Badania prowadzone przez naukowcéw IFR PAN dotyczg
réwniez reakcji rodlin na susze glebowg (Suréwka i wsp., 2020;
Grzesiak i wsp., 2023; Hura i in., 2023; Ostrowska i wsp., 2023;
Saja-Garbarz i wsp., 2024). Podobna tematyka podejmowana jest
w wiodgcych czasopismach, takich jak Nature Plants (Joshi i wsp.,
2022), Nature Communications (Fu i wsp., 2024), Science (Gupta
i wsp., 2020), czy Annual Review of Plant Biology (Hartmann
i wsp., 2022). W Instytucie prowadzone sg badania nad rolg wosku
epikutykularnego w mechanizmach przystosowawczych do suszy
(Laskos i wsp., 2021, 2022). Molekularne i biochemiczne podstawy
biosyntezy woskoéw kutykularnych u zbdéz oraz ich rola w
przystosowaniu do stresu wodnego sg obecnie szeroko
dyskutowane we wspoiczesnej literaturze naukowej, w tym w
czasopismach takich jak Nature Communications (Sun i wsp., 2023)
oraz Plant Physiology (He i wsp., 2022). Naukowcy IFR PAN
prowadzg rowniez badania nad mapowaniem QTL u pszenicy w
warunkach suszy glebowej w oparciu o markery DArTseq
(Czyczyto-Mysza i wsp., 2019), ktére umozliwity identyfikacje genow
zwigzanych m.in. z komponentami plonu i zawarto$cig fenoli.
Badania o podobnej tematyce zostalty opublikowane w Nature
Communications (Sansaloni i wsp., 2020) czy w Frontiers in Plant
Science (Sz6ke-Pazsi i wsp., 2024).

Waznym obszarem badah w IFR PAN pozostaje analiza
uktadu antyoksydacyjnego oraz szeroko rozumiana odpowiedz
roslin i mikroorganizmow, prowadzgcych fotosynteze oksygeniczng
na roznorodne stresy $rodowiskowe (Niewiadomska i Pilarska,
2021; Pilarska i wsp., 2023). W ramach tego szerokiego
zagadnienia, naukowcy koncentrujg sie miedzy innymi
na aktywnosci fotosyntetycznej wybranych roslin modelowych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci fotosyntetycznego
tancucha transportu elektrondw w odpowiedzi na stres abiotyczny.
Badania te majg istotne znaczenie poznawcze i sg przedmiotem
analiz wielu zespotow badawczych na swiecie, a ich wyniki
opublikowano m.in. w Nature Plants (Hepworth i wsp., 2021; Garty
i wsp., 2024). Istotng czes¢ wspomnianych eksperymentdéw stanowi
ewolucja fotosyntezy oksygenicznej i ukladu antyoksydacyjnego
oraz najwczesniejsze etapy rozwoju zycia na Ziemi (Slesak i wsp.,
2022; Slesak i Slesak, 2024). Badania te wigzg sie z kluczowym
pytaniem o poczatki zycia na naszej planecie oraz powstanie
cyjanobakterii - pierwszych organizmow zdolnych do prowadzenia
fotosyntezy oksygenicznej. W ostatnich latach tego rodzaju
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tematyka jest intensywnie rozwijana takze w wielu innych osrodkach
badawczych, a wyniki uzyskane przez krajowych oraz
zagranicznych naukowcéw ukazaty sie na przykltad w Nature
Ecology and Evolution (Jabtohska i wsp., 2021), Annual Review of
Plant Biology (Oliver i wsp., 2023) oraz Nature (Demoulin i wsp.,
2024).

Réwnolegle w IFR PAN prowadzone sg badania nad
metabolizmem wtornym roslin oraz produkcjg fitozwigzkow, takich
jak kwas pipekolowy, a takze ich rolg w sygnalizacji wewnatrz-
i miedzykomodrkowej w warunkach stresowych (Gula i wsp., 2024).
Tematyka ta takze wpisuje sie w prace publikowane przez innych
autorow na przyktad w Nature Communications (Cai i wsp., 2024)
czy Nature Plants (Xu i wsp., 2025).

Réwniez badania nad technologig podwojonych haploidéw z
wykorzystaniem procesu embriogenezy mikrospor (EM) wykazaty
duzy potencjat zastosowan praktycznych w hodowli roslin
i biotechnologii. Metoda ta, bedgca najkrotszg drogg do petnej
homozygotycznosci, umozliwia szybkie utrwalenie pozgdanych
cech i znaczgco skraca czas potrzebny do wytworzenia nowych
odmian. Haploidalne mikrospory stanowig rowniez unikalny obiekt
transformacji i edycji genomu. Przeprowadzone analizy
molekularne i proteomiczne pozwolity na uzyskanie nowych danych,
dotyczacych roli czynnikdw epigenetycznych oraz na identyfikacje
czynnikdw  transkrypcyjnych i genotypowo  specyficznych
regulatoréw zwigzanych z efektywng EM (Nowicka i wsp., 2019;
Krzewska i wsp., 2021; Nowicka i wsp., 2024). Stale rosngcy zasob
wiedzy stanowi podstawe do opracowania bardziej wydajnych
procedur, ktére ufatwig szersze wykorzystanie mikrospor jako
materiatu docelowego dla zaawansowanych biotechnologii, w tym
nowych technik genomowych (New Genomic Techniques, NGTSs)
takich jak CRISPR/Cas (Ruffolo i wsp. 2025, Nature). Praktyczna
implementacja nowych rozwigzan, opartych o uzyskane wyniki
badan, powinna przyczyni¢ sie do przyspieszenia hodowli odmian
odpornych na warunki multistresowe, o stabilnym plonowaniu
i ulepszonej jakosci.

W IFR PAN intensywnie rozwijane sg takze badania nad
krzyzowaniami miedzygatunkowymi. Doskonalone sg metody
uzyskiwania haploidéw i podwojonych haploidéw (DH) owsa (Avena
sativa L.) w wyniku krzyzowan oddalonych z kukurydzg (Zea mays
L.) oraz badania nad endogenng regulacje hormonalng konwersji
haploidalnych zarodkéw w rosliny (Skrzypek i wsp., 2021; Dziurka
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i wsp.,, 2022). Analizowane sg czynniki, wptywajgce
na efektywnosé tego procesu, takie jak sktad pozywki, regulatory
wzrostu czy obecno$¢ chromosomoéw kukurydzy w powstatych
mieszancach (Warchot i wsp., 2018; Juzon i wsp. 2022). Otrzymane
linie DH oraz linie OMA (ang. Oat x Maize Addition Lines) stanowig
cenne zrodto genéw dla hodowli oraz unikalny model do badan
cytogenetycznych i epigenetycznych, pozwalajgcych lepiej
zrozumie¢ stabilnoS¢ genomowg i interakcje miedzygatunkowe.
Mechanizmy te sg przedmiotem intensywnych badan,
realizowanych rownolegle na Swiecie i  publikowanych
w czasopismach takich jak: Nature (Kamal i wsp., 2022) oraz
Proceedings National Academy of Science (Liu i wsp., 2023). Warto
podkreslic, ze badania nad hormonalng regulacjg procesow
zyciowych roélin, zwtaszcza nad mechanizmami sygnalizacji
auksynowej, nalezg do gtéwnych kierunkéw wspotczesnej biologii
roslin, ale prowadzone sg gtdbwnie na modelowej roSlinie
Arabidopsis thaliana L. (Chen i wsp., 2025, Nature). Biorgc jednak
pod uwage, ze coraz wiekszy nacisk kladzie sie na przenoszenie
odkryé podstawowych 2z rodliny modelowej na praktyczne
zastosowania u roslin uprawnych, co podkre$lono m.in.
w specjalnym wydaniu czasopisma The Plant Cell - 'Focus on
translational research from Arabidopsis to crop plants and beyond'
(Roeder i wsp., 2025), badania nad hormonalng regulacjg konwersji
haploidalnych zarodkéw owsa (Dziurka i wsp., 2022) wychodzg
naprzeciw tym oczekiwaniom. Warto takze zaznaczy¢, ze
opracowana w IFR PAN metoda stanowi przykiad efektywnego
potgczenia badah podstawowych i aplikacyjnych oraz wdrozenia
uzyskanych wynikéw do hodowli roslin.
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RESEARCH DIRECTIONS AT IPP PAS AGAINST
THE BACKGROUND OF SCIENTIFIC TRENDS IN
WORLD LITERATURE

The presented data in the previous section clearly show that
the IPP PAS has been steadily increasing its scientific output,
gaining international recognition and visibility. This success stems
from the dedicated work of our scientists, their openness to new
ideas, and their ability to conduct research that inspires others. The
Institute’s recognition in Poland and abroad also results from
publishing in well-regarded journals related to plant biology:

Acta Phytopathologica et
Entomologica Hungarica;
Acta Physiologiae Plantarum;
American Journal of Plant
Sciences;

Annals of Botany;

Biologia;

Biologia Plantarum;

BMC Genetics;

BMC Plant Biology;

Central European Journal of
Biology;

Environmental and
Experimental Botany;
European Journal of Plant
Pathology;

Functional Plant Biology;
Genome;

Journal of Applied Genetics;
Journal of Experimental
Botany;

Journal of Phytopathology;
Journal of Plant Growth
Regulation;

Journal of Plant Interactions;
Journal of Plant Physiology;
Journal of Plant Research;
Legume Research;

Modern Phytomorphology;
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Molecular Genetics and
Genomics;

New Phytologist;
Photosynthesis Research;
Photosynthetica;
Physiologia Plantarum;
Physiological and Molecular
Plant Pathology;
Phytoparasitica;

Plant and Cell Physiology;
Plant and Soil;

Plant Cell and Environment;
Plant Cell Reports;

Plant Biology;

Plant Genetic Resources:
Characterization

and Utilization;

Plant Growth Regulation;
Plant Pathology;

Plant Physiology;

Plant Physiology and
Biochemistry;

Plant Science;

Plant Signaling & Behavior;
Planta;

Plants-Basel;

Sexual Plant Reproduction;
The Plant Cell;

The Plant Journal;



The Plant Pathology Journal;
Trees-Structure and
Function;

agronomy:
Acta Agrobotanica;

Acta Agronomica Hungatrica;
Acta Agrophysica;

Acta Horticulturae;
Agriculture-Basel;
Agricultural Water
Management;
Agronomy-Basel;

Australian Journal of Crop
Science;

Biuletyn IHAR;

Cereal Research
Communications;

Crop & Pasture Science;
Dziatalnos¢ Naukowa PAN-
Nauki Rolnicze;

Euphytica;

Folia Horticulturae;

botany:

Acta Biologica Cracoviensia
Series Botanica;

Acta Societatis Botanicorum
Poloniae;

Journal of Applied Botany;
Phyton-Annales Rei
Botanicae;

Polish Botanical Studies;

Trends in Plant Science.

Industrial Crops and
Products;

International Agrophysics;
Italian Journal of Agronomy;
Journal of Agronomy and
Crop Science;

Molecular Breeding;

Plant Breeding;

Plant Breeding and Seed
Science;

Plant Root;

Postepy Nauk Rolniczych;
Scientia Horticulturae;

The Crop Journal;

Zeszyty Problemowe
Postepow Nauk Rolniczych.

Plant Root;

Progress in Botany;
Seed Science and
Technology;

South African Journal of
Botany;

Wiadomosci Botaniczne.

ecology and environmental protection:

Agriculture Ecosystems &
Environment

Agronomy for Sustainable
Development;

Applied Microbiology and
Biotechnology;
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Applied Soil Ecology;
Atmospheric Pollution
Research;

Ecology Letters;
Ecotoxicology and
Environmental Safety;



Environmental Pollution;
Environmental Science and
Pollution Research;
Evolution and Systematics;
Forests;

Journal of Chemical Ecology;
Journal of Cleaner
Production;

Journal of Environmental
Chemical Engineering;
Land Degradation &
Development;

Ochrona Srodowiska

i Zasobow Naturalnych;

biotechnology:
Biotechnologia;
Computational Biology and
Bionanotechnology -
BioTechnologia;

Engineering in Life Sciences;

physics and biophysics:
Biochimica et Biophysica
Acta;

Current Topics in Biophysics;
Journal of Colloid and
Interface Science;

Journal of Fluorescence;

chemistry and biochemistry:

Central European Journal of
Chemistry;

Chemistry and Physics of
Lipids;

Folia Histochemica et
Cytobiologica;

Free Radical Research;
Journal of Biological Inorganic
Chemistry;
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Phytocoenologia;

Plant Biosystems;

Plant Soil and Environment;
Perspectives in Plant
Ecology;

Polish Journal of
Environmental Studies;
Regional Environmental
Change;

Sylwan;

Symbiosis;

Water, Air, and Soil Pollution.

In Vitro Cellular and
Developmental Biology-Plant;
Journal of Biotechnology;
Plant Cell, Tissue and Organ
Culture.

Journal of Membrane Biology;
Journal of Thermal Analysis
and Calorimetry;

Langmuir;

Physics of the Solid State.

Journal of Essential Oil
Bearing Plants;

Journal of Proteomics;
Journal of Steroid
Biochemistry and Molecular
Biology;

Molecules;

Postepy Biochemii;
Steroids;

Thermochimica Acta;



Vibrational Spectroscopy.

food science:

European Food Research and
Technology;

Food Chemistry;

Foods;

Frontiers in Sustainable Food
Systems;

medical sciences:
Biogerontology;

Biology and Medicine;

Free Radical Biology and
Medicine;

GeroScience;

Journal of Cellular
Physiology;

Journal of Pharmaceutical
and Biomedical Analysis;

microbiology:

Applied Microbiology and
Biotechnology;
Biotechnology and Food
Sciences;

technology:

Carbohydrate Polymers;
Czasopismo Techniczne;
Elektronika: Konstrukcje,
Technologie, Zastosowania;
Infrared Physics and
Technology;

interdisciplinary issues:
Antioxidants;
Astrobiology;

Biological Bulletin;
Biology-Basel;
Biomolecules;
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Journal of Applied Botany
and Food Quality;
Journal of the Science of
Food and Agriculture.

Journal of Physiology and
Pharmacology;
Nanomedicine-
Nanotechnology Biology and
Medicine;

Pharmaceuticals;

Przeglad Lekarski.

Journal of Microbiology;
Mycorrhiza.

Journal of Computer-Aided
Molecular Design;
Measurement;

Plant Methods;

Surface Innovations.

Cells;

Frontiers in Plant Science;
International Journal of
Molecular Sciences;



International Journal of PeerJ;

Scientific Research; PLoS ONE;

Journal of Photochemistry Protoplasma;

and Photobiology B: Biology; Scientific Reports;

Polish Journal of Natural Toxins;

Sciences; Zeitschrift fiir Naturforschung
Life-Basel; C, Journal of Biosciences.

Open Life Sciences;

popular science: Nauka;

Aura; Pamietnik Putawski;
Episteme: Czasopismo Wszechswiat.
Naukowo - Kulturalne;

Kosmos;

Many publications have been prepared as a result of
international cooperation with scientists from foreign research
institutions (e.g. Albania, Saudi Arabia, Argentina, Austria, Belgium,
Brazil, Bulgaria, China, Croatia, Czech Republic, Denmark, Egypt,
Estonia, Finland, France, Greece, Spain, the Netherlands, Japan,
Canada, Germany, Nigeria, New Zealand, Portugal, South Africa,
Slovakia, Serbia, Switzerland, Sweden, Turkey, USA, Hungary,
United Kingdom, and Italy), as well as national research units (e.g.
Bydgoszcz, Czestochowa, Gdarnsk, Gliwice, Katowice, Kielce,
Krakoéw, Lublin, todz, Poznan, Radzikow, Rzeszow, Skierniewice,
Szczecin, Tarnéw, Torun, Warsaw, and Wroctaw).

Between 1996 and 2024, scientists from the IPP PAS in
Krakéw have addressed numerous scientific challenges related to
the functioning of plants under a changing climate.

Recent global analyses have shown that climate change
exposes crops to increasingly complex multi-stress environments. It
is projected that climate change will cause substantial yield
declines, thereby posing a significant threat to global food security
(Hultgren et al., 2025, Nature). In regions with temperate climate, in
particular, warmer winters and irregular snow cover disrupt cold
hardening of plants, making winter cultivars vulnerable to frost injury
and contributing to yield instability. Palmgren and Shabala (2024,
Frontiers in Science) and Kope¢ (2024) emphasized the critical
need to reintroduce traits determining high stress tolerance into new
cultivars of crops through biotechnology and advanced tools that
accelerate the breeding process. The source of such traits could be
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old cultivars or wild relatives of crops. On the other hand, Kope¢ et
al. (2022) proposed that the post-translational redox-mediated
activation of 'C-repeat’ binding factors (CBFs) could serve as a hub
integrating low-temperature and light signaling during cold
acclimation. Authors also suggested that physiological changes
associated with cold acclimation are preceded by a redox signal
transmitted from chloroplasts to the nucleus (retrograde signaling)
(Kopec et al., 2024). These hypotheses have initiated a new line of
research into the role of light-derived redox signals in cold
acclimation and plant freezing tolerance.

Another serious issue related to temperature stresses is the
occurrence of extreme temperature fluctuations, which can, for
example, disturb the aforementioned process of cold hardening.
The phenomenon, known as dehardening (deacclimation), occurs
mainly in autumn or winter, due to warm breaks and can generate
significant yield losses resulting from reduced frost tolerance of
winter crops (Rys$ et al., 2020; Stachurska et al., 2024). This topic
has been reported in the international literature - for example in
Plant Science (Rapacz et al., 2017) or in Journal of Experimental
Botany (Vyse et al., 2019). Extremely high summer temperatures,
in turn, are a cause of changes in the geographic ranges of many
plant pathogens and also break down plant resistance to pathogens
(Rys et al., 2024). An article on this topic was published recently in
Nature (Stukenbrock and Gurr, 2023), addressing the urgent need
to explore this issue.

The topic of plant hormones (brassinosteroids) and their
activity in plants, which has been studied for many years at the IPP
PAS (Janeczko et al., 2019; Sadura et al., 2020), remains relevant
in the world literature. Some of the latest articles on this topic have
recently been published in Nature Communications (Zhou et al.,
2023; Lima et al., 2024).

Research conducted by IPP PAS scientists also focuses on
plant responses to soil drought (Suréwka et al., 2020; Grzesiak et
al., 2023; Hura et al., 2023; Ostrowska et al., 2023; Saja-Garbarz et
al., 2024). Similar topics are addressed in leading journals, such as
Nature Plants (Joshi et al., 2022), Nature Communications (Fu et
al., 2024), Science (Gupta et al., 2020), and Annual Review of Plant
Biology (Hartmann et al., 2022). Studies at the Institute investigate
the role of epicuticular wax in drought-adaptive mechanisms
(Laskos et al., 2021, 2022). It should be pointed, that the molecular
and biochemical basis of cuticular wax biosynthesis in cereals and
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its role in drought adaptation are widely discussed in recent
scientific literature, including leading journals such as Nature
Communications (Sun et al., 2023) and Plant Physiology (He et al.,
2022). IPP PAS scientists also conduct research on QTL mapping
in wheat under soil drought conditions using DArTseq markers
(Czyczyto-Mysza et al.,, 2019). This approach enabled the
identification of genes associated among other with vyield
components and phenolic content. Similar studies have been
published in Nature Communications (Sansaloni et al., 2020) and
Frontiers in Plant Science (Sz6ke-Pazsi et al., 2024).

Still, important areas of research conducted at IPP PAS
include the study of the antioxidant system and the responses of
plants and microorganisms that perform oxygenic photosynthesis to
various environmental stresses (Niewiadomska and Pilarska, 2021;
Pilarska et al., 2023). Within this broad programme, researchers
investigate the photosynthetic activity of selected model plants, with
particular emphasis on the efficiency of the photosynthetic electron
transport chain under abiotic stress. This type of research is of
considerable scientific importance and has been studied by many
research groups worldwide, and the results were published among
others in Nature Plants (Hepworth et al., 2021; Garty et al., 2024).
Another key aspect of this kind of study is the evolution of oxygenic
photosynthesis and the antioxidant system, alongside the earliest
stages of life on Earth (Slesak et al., 2022; Slesak and Slesak,
2024). These studies are linked to the critical question of the origins
of life and the emergence of cyanobacteria, the first organisms
capable of oxygenic photosynthesis. In recent years, these issues
have been intensively explored in many other research centres, and
the findings obtained by domestic and foreign scientists have been
published, for example, in Nature Ecology and Evolution (Jabtoriska
et al., 2021), Annual Review of Plant Biology (Oliver et al., 2023) or
Nature (Demoulin et al., 2024).

In parallel, researchers at IPP PAS investigate secondary
metabolism in plants and the production of phytochemicals, such as
pipecolic acid, as well as their role in intra- and intercellular
signalling under stress conditions (Gula et al., 2024). This topic
aligns with research conducted by other authors in recent years (Cai
et al., 2024, Nature Communications; Xu et al., 2025, Nature
Plants).

Studies on doubled haploid technology via microspore
embryogenesis (ME) have also demonstrated considerable
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potential for practical applications in plant breeding and
biotechnology. As the most direct route to complete homozygosity,
this approach enables the rapid fixation of desirable traits and
markedly shortens the time required to develop new cultivars.
Haploid microspores also provide advantageous targets for
transformation and genome editing. Molecular and proteomic
analyses have uncovered new insights into the epigenetic
mechanisms underlying ME induction and have enabled the
identification of  transcription factors and genotype-specific
regulators associated with effective ME (Nowicka et al., 2019;
Krzewska et al., 2021; Nowicka et al., 2024). This growing body of
knowledge provides a foundation for the development of more
efficient procedures that will facilitate the wider use of microspores
as targets for advanced biotechnologies, including New Genomic
Techniques (NGTs) such as CRISPR/Cas (Ruffolo et al., 2025,
Nature). The practical implementation of these approaches is
expected to accelerate the development of multi-stress-resilient
cultivars with stable yields and enhanced seed quality.

At IPP PAS, research on interspecies crosses is also
intensively developed. Through distant crosses with maize (Zea
mays L.), IPP PAS scientists improve techniques to produce
haploids and doubled haploids (DH) in oats (Avena sativa L.) and
described the endogenous hormonal regulation of the conversion of
haploid embryos into plants (Skrzypek et al., 2021; Dziurka et al.,
2022). Researchers analyze factors influencing the efficiency of this
process, such as medium composition, growth regulators, and the
presence of maize chromosomes in the resulting hybrids (Warchot
et al., 2018; Juzoh et al., 2022). In addition to providing a unique
model for cytogenetic and epigenetic studies, the obtained DH and
OMA (Oat x Maize Addition) lines are a valuable source of genes for
breeding, enabling a better understanding of interspecies
interactions and genomic stability. Nowadays, these mechanisms
are also the subject of intensive research conducted simultaneously
around the world and published in journals such as Nature (Kamal
et al., 2022) and Proceedings of the National Academy of Science
(Liu et al., 2023). It is worth emphasizing that research on the
hormonal regulation of plant life processes, particularly on the
mechanisms of auxin signaling, is one of the main directions of
modern plant biology, but this type of research is mainly conducted
on the model plant Arabidopsis thaliana (Chen et al., 2025, Nature).
However, there is an increasing emphasis on applying discoveries
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from fundamental science in model species to practical applications
in crop plants, as highlighted in a special issue of The Plant Cell
entitled 'Focus on translational research from Arabidopsis to crop
plants and beyond' (Roeder et al., 2025). Thus, experiments
undertaken in IPP PAS on the hormonal regulation of haploid oat
embryo conversion into plants (Dziurka et al., 2022), align with this
global trend. To conclude, the methodology developed at IPP PAS
exemplifies an effective combination of basic and applied research,
as well as the practical implementation of our findings in plant
breeding.
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PODSUMOWANIE

Analiza aktywnos$ci publikacyjnej IFR PAN, na podstawie
Web of Science i Scopus w latach 1996-2024, wskazuje, ze
tematyka badawcza IFR PAN podaza za globalnymi trendami
w naukach przyrodniczych i rolniczych. Choé¢ najwiekszy udziat
majg obszary badawcze zwigzane 2z naukami biologicznymi
i rolniczymi, widoczna jest réwniez wyrazna obecnos¢ publikacji,
reprezentujgcych zagadnienia interdyscyplinarne, chemiczne,
ekologiczne, medyczne, farmakologiczne i z zakresu technologii
Zywnosci. Zréznicowanie podejmowanych zagadnien
odzwierciedla rosngce $wiatowe zainteresowanie tgczeniem
réznych metod i podejs¢ badawczych w celu rozwigzywania
ztozonych probleméw naukowych.

Dominacja publikacji z zakresu biologii roslin, biochemii,
nauk rolniczych i nauk o s$rodowisku wskazuje, ze badania
prowadzone w IFR PAN koncentrujg sie¢ na najwazniejszych
wyzwaniach wspotczesnosci, takich jak zmiany klimatu, degradacja
srodowiska oraz bezpieczenstwo zywnosciowe. Wiele prac dotyczy
mechanizméw  przystosowawczych roslin  uprawnych do
abiotycznych i biotycznych czynnikow stresowych. Wpisuje sie to
w Swiatowe potrzeby opracowywania nowych odmian ro$lin
uprawnych zdolnych do funkcjonowania w zmieniajgcych sie
warunkach srodowiskowych. Zaréwno profil publikaciji, jak réwniez
ich interdyscyplinarny charakter wskazujg, ze dziatalnosc
badawcza IFR PAN odpowiada na kluczowe globalne wyzwania,
realizuje priorytety wspotczesnej nauki, pozostajgc jednoczesnie
w zgodzie z misjg Instytutu Fizjologii Ro$lin im. Franciszka
Gorskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Biorgc pod uwage dotychczasowy dorobek publikacyjny,
perspektywy rozwoju IFR PAN sg obiecujgce. Kontynuacja
wysokiej jakosci badan oraz publikowanie w wiodgcych
czasopismach naukowych pozwoli Instytutowi na dalsze
zwiekszanie rozpoznawalnosci i wptywu na spoteczno$¢ naukows.
W dilugoterminowej perspektywie przyczyni sie do jeszcze
wiekszego umocnienia naukowej pozycji Instytutu na arenie
krajowej i miedzynarodowe.
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SUMMARY

The analysis of IPP PAS publication activity, based on Web
of Science and Scopus in the years 1996-2024, indicates that the
Institute’s research areas are aligned with global trends in the
natural and agricultural sciences. Although the majority of
publications are associated with biological and agricultural research
areas, there is also a clear presence of studies representing
interdisciplinary, chemical, ecological, medical and
pharmacological topics, as well as food technology. This diversity
reflects the growing global interest in integrating various methods
and approaches in order to address complex scientific problems.

The dominance of publications in plant biology,
biochemistry, agricultural sciences, and environmental sciences
demonstrates that research conducted at IPP PAS focuses on key
challenges, such as climate change, environmental degradation,
and food securityy. Many studies investigate the adaptive
mechanisms of crop plants to abiotic and biotic stresses. This aligns
with global needs to develop new crop varieties that can grow under
changing environmental conditions. Both the publication profile and
its interdisciplinary character indicate that the research activity of
IPP PAS responds to major global challenges, addresses the
priorities of contemporary science and is also consistent with the
mission of the Franciszek Gérski Institute of Plant Physiology Polish
Academy of Sciences in Krakow.

Considering IPP PAS current publication score, its
prospects for development are promising. Continuing high-quality
research and publishing in leading scientific journals will allow the
Institute to further enhance its recognition and impact within the
scientific community. In the long term, this will contribute to
strengthening the Institute’s already established scientific standing
in the national and international arena.
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INDEKS RZECZOWY

Wybrane zagadnienia, zaczerpniete z tytutdw prac
I reprezentujgce tematyke badawczg IFR PAN, wraz
z numerami publikacji.

SUBJECT INDEX

Selected topics, taken from the work titles and referring to the
research profile of the IPP PAS, with publication IDs.
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195., 200., 216., 226., 284., 286., 329., 330.,352.,367., 367., 372.,
305., 306.,313.,335., 382., 411., 376., 386.,399., 399, 435., 436.,
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retrograde signalling 482., 501.
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yield 5, 33., 98., 114., 228.,
336.,394.,435.,442.,464.,472.,
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723.,726.,784.,788.,791., 842,
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INDEKS TAKSONOW - NAZWY LACINSKIE

Wybrane nazwy, zaczerpniete z tytutdw prac, wraz z numerami
publikacii.

TAXA INDEX - LATIN NAMES

Selected names, taken from the work titles, with publication IDs.

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
163.,470.,478.,578.,590., 591.,
624.,638.,668., 719., 723., 822.,
878., 888.

Asteraceae 532., 847., 896.,
918., 978.
Avena sativa L. 346., 457 .,

489., 620.,632., 641.,670., 716.,
718.,732.,775.,892., 893., 906.,
920., 983., 984., 1012., 1024.,
1032., 1049.

Betula pendula Roth ........ 1008.

Brassica napus L. 57.,58., 84.,
92., 93., 94., 109., 150., 152.,
153.,204.,272.,300., 318., 360.,
364.,395.,431.,455., 467., 484.,
512.,556.,558., 725., 883., 950.,
1007., 1021., 1047., 1060.

Brassica oleracea var. italica
Plenck .cooveiiiiiiieeeeee, 576.
Brassica pekinensis L. 434.,
576.

Centaureacyanus L. ........ 630.
Chlorella vulgaris Beijer. .526.,
527., 925.

Cichorium intybus L. ........ 532.
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Clusia fluminensis Planch. &
Triana

Clusia minor L.
Eutrema salsugineum (Pall.) Al-
Shehbaz & Warwick 624., 719.,
878.

Fagopyrum esculentum Moench
677.,761., 778., 790., 791., 810.,

829., 854., 897., 913., 972,
1002., 1003.

Fagus sylvatica L. ...307., 333.
Festuca pratensis Huds. ...56.,
104., 106., 308., 344., 609.,
1030.

Festulolium Asch. & Graebn.
................. 308., 309., 344., 385.

Gloeobacter violaceus ..... 857.
Glycine max (L.) Merr. ....403,,
523., 633., 889., 1058.

Hordeum vulgare L. 82., 104.,

106.,584.,587.,651., 652.,694.,
745., 776., 781.

Leucojum aestivum L. ..... 496.,
762.,812.,939., 991.
Lolium perenne L. 357., 522,

608., 609., 850.



Lolium rigidum Gaudin ..... 535.

Lupinus angustifolius L. ..663.,
712.

Lupinus luteus L. 479., 662,
746.

Mesembryanthemum
crystalinum L. 53., 90., 144,
149.,177.,178.,179., 195., 200.,
216.,226.,293., 306., 313., 314.,
382.,410.,411.,413.,433., 444.,
445.,524.,568.,613.,634., 667.,
690., 756., 828., 1000., 1025.

Nicotiana tabacum L. ...... 263.,
339.
Ocimum basilicum L. ...... 1029.

Picea abies (L.) H. Karst ..100.
Pinus mugo Turra ............ 217.

Pisum sativum L. 66., 479.,
746.

Plagiomnium cuspidatum
(Hedw.) T. Kop. ..cccvvvvvvennes 529.
Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt. .., 529.
Polytrichastrum formosum
(Hedw.) G.L. Smith.............. 529.

Rosa rubiginosa L. 659., 669.,
689., 736., 786., 844., 916., 975.

Secale cereale L. 417., 430.,
493.,494.,626.,627., 705., 708.,
730., 832., 838., 900., 928.

Sinapisalba L. ................. 250.
Solidago gigantea Aiton ...962.

Spirulina platensis (Gomont)
Santos and Hentschke ..... 611.

Stevia rebaudiana Bertoni
616.,631.,702.,715., 766., 799.,
891., 1005., 1006., 1042.

Trifolium repens L. ........... 259.

Triticosecale Wittm. 44., 50.,
59., 83., 89., 142., 161., 180.,
181., 262.,315.,321.,322., 351,
358., 396., 397., 443., 460., 500.,
502.,544.,545.,559., 565., 582.,
595., 665., 737., 760., 780., 855.,
895.

Triticum aestivum L. 71., 115.,
117.,285.,303.,522.,738., 849.,
1031.

Vicia faba L. 8., 29., 31., 33,
66., 86., 121., 127., 155., 233,,
234., 266., 292., 451.

Vicia faba minor L. ........... 155.

Zeamays L. 44., 59., 67., 69.,
113.,123.,214.,489., 705., 706.,
716., 846., 943., 969., 970.



INDEKS TAKSONOW - NAZWY ANGIELSKIE

Wybrane nazwy, zaczerpniete z tytutdw prac, z numerami
publikaciji.

TAXA INDEX - ENGLISH NAMES

Selected names, taken from the work titles, with publication IDs.

arabidopsis 163., 208., 249.,
287., 316., 389.,470., 478., 504.,
549.,578.,579.,590., 591., 596.,
599, 624., 638., 668., 719., 723,
822., 878., 888.

barley 103., 106., 172., 221.,
297.,343.,404.,442., 459., 508.,
511.,514.,521.,521.,551., 584.,
587.,601., 602., 603., 607., 640.,
651., 652.,691.,694., 744., 764.,
776.,788.,789.,792., 798., 800.,
811.,814.,816.,817., 818.,831.,
845.,872.,873.,882.,894., 899.,
902., 904., 982., 996., 1037.,
1040., 1044.

basil ........... 917.,977.,1029.
beech .............. 252., 307., 333.
broccoli  .....ooevveennneenn. 387., 576.

buckwheat 677., 761., 778.,
790., 810., 829., 854., 897., 913,,
1002., 1003., 1026., 1034.,
1035., 1035., 1038., 1038.

cabbage 391, 414., 576., 722.,
948.

chinese cabbage ..... 576., 948.

clusia 284., 286., 335., 490.,
525., 564., 797.

common buckwheat 677., 761.,
790., 810., 854., 897., 913.,
1002., 1003., 1035., 1038.

common wheat ................. 910.
cornflower ......coeviiiineie. 630.

durum wheat 492., 807., 808.,
877., 937.

fababean .........ccoooeeiiiinnnn. 451.

festulolium 308., 309., 344.,
385.

field bean 8., 33., 34., 35., 66.,
121., 184., 247.

field pea ............... 34., 35., 66.
gloeobacter .........ccccvveee. 857.
goldenrod .........ccocieieeenn. 909.

hybrid aspen ..583., 685., 898.

ice plant 169., 215., 469., 552.,
765., 828., 870.

maize 7.,11.,12., 13., 25., 44,
59., 67., 69., 98., 113., 114.,
135.,137.,138., 148., 154., 164.,
181.,193.,198., 199, 214., 243.,
246., 247., 275., 276., 302., 323.,
324.,367.,435.,472.,473., 489.,
516., 555., 604., 632., 653., 692.,
705.,716.,718., 793., 795., 820.,



846., 876., 886., 936., 943., 944.,
969., 970., 1013., 1014., 1043,
1061.

meadow fescue 103., 106.,
172., 221., 343.
mung bean ... 1050.

mustard 183., 250., 348., 348.,
419., 419., 427., 945.

narrow-leafed lupine

oat 254., 255., 457., 489., 572.,
614., 620., 632., 632.,670.,673.,
716.,718.,718.,732.,775., 793.,
795., 886., 892., 893., 906., 920.,
1012., 1013., 1014., 1024.,
1049., 1061., 1061.

oilseed rape 102., 120., 171,
172.,174.,222.,331.,332., 355,
418., 467.,518.,557.,656., 725.,
815., 945., 947., 950., 1007.,
1020.,1021., 1045., 1048., 1054.

pepper 4.,47.,219., 534.,598.,
598., 697.

perennial ryegrass

rape 57., 84., 102., 103., 120.,
158.,171.,172.,174.,184., 210.,
212.,222.,239.,240.,241.,272.,
273.,281.,282.,300.,301., 331,
332., 355., 360., 363., 364., 365.,
392.,418.,427.,467.,484.,517.,
518.,519., 520., 556., 557., 656.,

725., 815., 945., 947., 950.,
1007., 1020., 1021., 1045,
1048., 1054.

rigid ryegrass .........ccccevveen. 535.

rye 337.,417.,430., 493., 494.,
575., 626., 627.,647.,658., 704.,
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705.,707.,708., 760., 787., 832,
858., 900., 928., 989.

soybean 331., 336., 403., 409.,
438., 633., 889., 1058.

stevia 616., 631., 702., 715.,
766., 799., 891., 1005., 1006.,
1042.

sweet briar
975.

736., 786., 916.,

tobacco 263., 274., 339., 515.,
674.

tomato 38.,87., 88., 136., 162.,
194., 251., 319., 375., 856.,
1004.

triticale 44., 50., 51., 59., 83,,
89., 126., 132., 134., 142., 161.,
180., 181., 230., 243., 246., 262.,
275., 276., 278., 315., 321., 322.,
323.,324.,327.,328., 329., 330.,
351., 358., 367.,371.,372., 396.,
397.,399.,424.,428.,435., 436.,
443.,460.,472.,473.,476., 500.,
516., 544.,545., 555., 560., 565.,
582.,585., 588., 588., 595., 605.,
637., 653., 657., 658., 660., 665.,
692.,731.,737.,757.,760., 780.,
833., 855., 895., 902., 904., 980.,
998., 999., 1041.

wheat 1., 2., 15., 24., 25., 30,,
46., 48., 70., 97., 107., 116,
117.,129.,130., 133,, 154., 156.,
159, 165., 166., 183., 184., 186.,
192., 205., 209., 232, 280., 285.,
294.,298., 320., 331, 336., 354.,
355., 362, 365., 366., 370., 373.,
374.,392.,394., 409., 427.,432.,
446.,447.,456., 458., 464., 465.,
468.,471.,477.,485.,487., 488.,
492.,498.,509., 510., 531., 536.,



539.,
658.,
701.,
740.,
802.,
877.,879.,

540.,
672.,
726.,
743.,
807.,

566.,
686.,
734.,
750.,
808.,
887.,910., 936.,

619.,
688.,
735.,
759.,
833,

649.,
696.,
738.,
760.,
834.,

650.,
698.,
739.,
792.,
837.,
937.,

951., 964., 986., 1022., 1031.,

1039.
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