Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Dickeya dianthicola

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Zagrozona strefa, w ktorej potencjalne zasiedlenie bakterii Dickeya
dianthicola moze wywota¢ znaczacy wplyw, to wszystkie rejony upraw ziemniakow, pomidoréw
oraz roslin ozdobnych takich jak gozdziki, hiacynty, dalie, rozchodnik.

Glowne wnioski

Bakteria, D. dianthicola byta trzykrotnie wykryta na terenie Polski w uprawach ziemniaka i istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze w przypadku monitoringu upraw mogtaby zosta¢ wykryta kolejny
raz. Brak jest doniesien o wielkosci szkod wywotywanych przez patogen dlatego nalezy
przypuszczaé, ze na dzien dzisiejszy nie stanowi on duzego problemu. Istnieje umiarkowane
prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia si¢ bakterii w uprawach ziemniaka. Rozprzestrzenienie w
uprawach szklarniowych ro$lin ozdobnych jest mniej prawdopodobne ze wzglgdu na kontrolowane
warunki takich upraw. Brak jest $rodkow do bezposredniego zwalczania patogenu, czynnikiem
ograniczajacym wystegpowanie 1 rozprzestrzenianie jest kontrola fitosanitarna materiatu
rozmnozeniowego i przestrzeganie zasad higieny w miejscu uprawy.

Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia patogenu w uprawach gozdzika ocenia si¢ jako niskg ze wzgledu na
kontrolowane warunki uprawy. Sprowadzany material rozmnozeniowy pochodzi z miejsc,
w ktorych oficjalnie nie stwierdzono obecno$ci D. dianthicola. Moga zdarzy¢ si¢ sporadyczne
przeniknigcia patogenu ta droga, ale beda to pojedyncze przypadki. Wigksze ryzyko zawigzane jest
ze sprowadzaniem innych ro$lin ozdobnych oraz ziemniakoéw. Niepewnos$¢ zwigzana z oceng skali
przenikania patogenu wraz z materialem roslinnym jest $rednia poniewaz brak jest oficjalnych
doniesien o ilosci przechwycen tg droga.

Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w uprawach polowych ocenia si¢ jako niska ze wzgledu na brak
doniesien o pojawianiu si¢ porazonych roslin, przy duzej niepewnosci zwigzanej z brakiem danych
literaturowych. W uprawach szklarniowych prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia si¢ patogenu
okresla si¢ jako niskie, z niskg niepewnoscia.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie dokumentu)

Wysokie [[J| Srednie || Niskie

[

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobierstwa wejscia, | Wysoka |[J| Srednia |X| Niska [OJ
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:




Ekspresowa Analiza Zagrozenia Agrofagiem: Dickeya dianthicola

Przygotowana przez: dr Joanna Kamasa, dr Krzysztof Krawczyk, mgr Magdalena Gawlak,
lic. Agata Olejniczak, dr Tomasz Katuski

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,

Wiadystawa Wegorka 20, 60-318 Poznan

Data: 10.10.2018

Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona ro$lin uprawnych
z uwzglednieniem bezpieczefistwa zywnos$ci oraz ograniczenia strat w plonach i1 zagrozen dla
zdrowia ludzi, zwierzat domowych i $rodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi.

Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA: Dickeya dianthoicola jest organizmem kwarantannowym. Bakterie
z rodzaju Dickeya s stale obecne w polskich plantacjach nasiennych ziemniakdw, chociaz liczba
zarazonych ro$lin ziemniaka jest niska. D. solani wykryto w 16 probkach ziemniakéw,
D. dianthicola w 3 (Potrykus i in. 2016). Jako polifag poraza rézne gatunki ro$lin, jednak
szczegblne zagrozenie stanowi dla ziemniaka, ktorego powierzchnia uprawy w roku 2017 wynosita
329,3 tys. ha (Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2017).

W krajach Unii Europejskiej Dickeya dianthoicola, pod nazwa Erwinia chrysanthemi
pv. dianthicola (Hellmers) Dickey podlega obowigzkowi zwalczania tylko na ro$linach
rodzaju Dianthus L. przeznaczonych do sadzenia, innych niz nasiona.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Bacteria

Typ: Proteobacteria

Klasa:  Gammaproteobacteria
Rzad: Enterobacteriales
Rodzina: Enterobacteriaceae
Rodzaj: Dickeya

Gatunek: Dickeya dianthicola

Nazwa powszechna: Dickeya dianthicola (Hellmers) Dickey
Samson, Legendre, Christen, Fischer-Le Saux, Achouak i Gardan

Synonimy: Erwinia chrysanthemi pv. dianthicola (Hellmers) Dickey, Pectobacterium chrysanthemi
biovars 1, 7, 9; Pectobacterium parthenii var. dianthicola (Hellmer)



2. Informacje ogolne o agrofagu:

Bakteria, Dickeya dianthicola, zostata po raz pierwszy zidentyfikowana w Europie na gozdziku w
1956 r. (Hellmers, 1958), a chorobe przez niag wywolywana nazwano bakteryjng karlowatoscia
gozdzika. Dickeya dianthicola jest jednym z czynnikéw sprawczych mokrej zgnilizny i czarnej
nozki, identyfikowanych na szerokim spektrum gospodarzy, w tym roslinach uprawnych takich jak
ziemniaki oraz ozdobnych w calej Europie (Essarts i in. 2015).

Na terenie Polski obecnos$¢ patogenu stwierdzono 3-krotnie na roslinach ziemniaka (dwa razy w
todygach, raz w bulwach), na przestrzeni lat 2009 - 2013 w wojewddztwach lubuskim i
mazowieckim (Toth 1 in. 2011, Potrykus 2016).

Badania wykazaty, ze szczepy D. dianthicola wyizolowane z o$miu ro$lin zywicielskich, prawie
wylacznie z Europy, charakteryzowaly si¢ niewielka réznorodnoscia sekwencji DNA, mimo ze
obejmowaty wiele izolatéw pozyskanych m.in. z gozdzika (Dianthus) i ziemniakéw (Parkinson
1 wsp., 2009 r., Stawiak i wsp., 2009). Obserwacja ta sugeruje, ze D. dianthicola mogta poczatkowo
rozprzestrzeni¢ si¢ na ziemniaki w Europie wlasnie z gozdzika. Na tej roslinie patogen zostal
skutecznie zwalczony poprzez Scista higieng szklarni i certyfikacj¢ materiatu rozmnozeniowego
(Toth iin. 2011).

Dickeya dianthicola jest gram-ujemng pateczka peritrichalnie urzgsiona, nieprzetrwalnikujaca. Jest
wzglednym beztlenowcem (Samson 1 wsp., 2005). Komorki bakteryjne w obrazie mikroskopowym
wystepuja pojedynczo lub w parach, okazjonalnie tworzg tancuszki. Kolonie bakteryjne na podtozu
mikrobiologicznym s3 szarobiate lub kremowobiate, okragle wypukle i gltadkie. Brzeg kolonii moze
by¢ pofaldowany lub nieregularny.

D. dianthicola jest bakteria zasiedlajaca tkanki przewodzace swoich gospodarzy,
jej rozprzestrzenianiu bardzo sprzyjaja techniki wegetatywnego rozmnazania roslin. Patogen czgsto
wywotuje infekcje latentng, ktora moze trwa¢ co najmniej 6 miesigcy (De Boer, 2002).

Bakterie nalezace do rodzaju Dickeya sa w wigkszosci biotroficzne, mogg przezy¢ dhugi czas tylko
w materiale roslinnym i namnaza¢ si¢ wytacznie w roslinie podatnego gospodarza.

Patogen nie przezywa na suchych powierzchniach, natomiast moze przezy¢ diugi okres czasu
w wysuszonym materiale ro§linnym (van Doorn i in. 2011).

Patogen dostaje si¢ do wnetrza rosliny przez uszkodzone tkanki, zranienia lub naturalne otwory jak
hydatody, przetchlinki i aparaty szparkowe, formujace si¢ korzenie lateralne. Po dostaniu si¢ do
wnetrza gospodarza, kolonizuje catg rosling systemicznie.

Warunki sprzyjajace rozwojowi choroby to temperatura 25-30°C, ale bakterie beda si¢ namnazaty
rowniez w temperaturze 10-15°C (Hellmers, 1958). Maksymalna temperatura wzrostu miesci si¢ w
zakresie 37-40°C (Sobiczewski i in. 2002). Sprzyjajacym czynnikiem jest wysoka wilgotno$¢,
stabsze odzywianie ro$lin, nadmierne nawadnianie (Wright i in. 2011) skutkujace zmniejszona
iloscig tlenu w podlozu. Gdy koncentracja bakterii w tkance roslinnej przekroczy 10* komorek/g,
bakterie zaczynaja produkowac¢ enzymy degradujace $ciany komodrkowe powodujac maceracje
tkanek i1 dalszy wzrost koncentracji bakterii (Whitehead i in. 2002).

W uprawach szklarniowych Zzrédlem infekcji pierwotnej moze by¢ skontaminowana woda,
materiaty uzywane w czasie produkcji takie jak skrzynki, sekatory.

W uprawach polowych infekcja moze nastepowaé za posrednictwem owadow, tak w przypadku
Pectobacterium (Kloepper i in. 1981) i rodzaju Dickeya bakterie byly izolowane z owadow
(Costechareyre 1 in. 2012). Podobnie jak w szklarni, zrédlem infekcji na polu moze by¢ woda
irygacyjna (Cappaert 1 in. 1988, Cother i in. 1992), woda powierzchniowa (Nancy 1 in. 2008),
aerozol (Franc i in. 1985, Graham i in. 1977), resztki ro$lin oraz zainfekowane chwasty, z ktorych
bakterie moga si¢ przemieszczaé¢ za posrednictwem systemu korzeniowego 1 roztworu glebowego
(Tsror i in. 2010).

Przezywanie D. dianthicola w glebie

Dane dotyczace przezywalnosci D. dianthicola w glebie s3a ograniczone, chociaz dostepna jest
literatura dotyczaca przezywalnosci Dickeya spp. (Erwinia chrysanthemi) i Pectobacterium spp.. Po
dodaniu bakterii Dickeya spp. do gleb wolnych od roslin w obszarach tropikalnych
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i subtropikalnych, okresy przezywalnos$ci byly rozne, od siedmiu dni do 12 miesigcy. Przenoszenie
bakterii przez gleb¢ moze w zwiazku z tym odgrywaé¢ pewna rolg, ale tylko na obszarach, na
ktorych wystepuja rosliny zywicielskie Dickeya spp. hoduje si¢ w matej rotacji w odstepie krotszym
niz 12 miesiecy (Toth i in. 2011).

Przezywanie D. dianthicola w wodzie

Dickeya spp. (czgsto niezdefiniowane gatunki) zostaly zidentyfikowane w ciekach wodnych
w wielu krajach na catym $wiecie, w tym w Australii (Cother i Gilbert, 1990), Szwecji (Olsson,
1985), Holandii (Roozen, 1990, van Vuurde i de Vries, 1992), Finlandii (Laurila i in. 2006, 2008,
2010), Szkocji (Cahill 1 in., 2010), Anglii (Toth i in., 2012) i USA (Norman i in. 2003). Jednak tylko
w Finlandii D. dianthicola zostata wyizolowana z ciekow wodnych, gdzie wykazano, ze izolaty
powoduja choroby na roslinach ziemniaka i bulwach z duza czestotliwoscig (Laurila 1 1 in. 2008,
2010). W przypadku innych bakterii z rodzaju Dickeya spp. wykazano, ze chwasty rosngce nad
strumieniami (w tym Solanum dulcamara), osady i temperatury>10°C, ale korzystnie>16°C,
pomagaja przezy¢ (Olsson, 1985, Cother i Gilbert, 1990). Van Doorn i in. (2008) stwierdzili, ze
wskazniki przezycia znacznie si¢ réznity w réznych probkach wody, od siedmiu dni w wodzie z
kranu do 21 dni w wodzie wodociggowej 1 154 dniach w zbiorniku na deszczowke. Tylko w
Australii istnialo podejrzenie o przedostanie si¢ bakterii poprzez wod¢ uzywana do nawadniania do
miejsca uprawy ziemniakow, w ktorym stwierdzono obecno$¢ patogenu (Cother i Gilbert, 1990),
cho¢ brak bezposrednich dowoddéw, postuluje si¢, ze moze to mie¢ miejsce rowniez w przypadku D.
dianthicola w Finlandii (Laurila i in. 2008).

Wykrywanie i identyfikacja

Opierajac si¢ wylacznie na obserwacji objawdéw chorobowych nie mozna odrézni¢ bakterii z
rodzaju Dickeya od Pectobacterium. Jest wigc wysoce prawdopodobne, ze w ogniska choroby
wywolane przez Dickeya spp. zostaly zanizone w komercyjnej produkcji ziemniakow., (Thot i in.
2011, komunikat ustny F.ojkowska 2018, Pritchard 2018). Narzgdzia diagnostyczne sg zatem wazne
dla identyfikacji obecnosci 1 kontrolowania rozprzestrzeniania si¢ patogenu.

Obecnie najdoktadniejsza metoda odrozniania D. dianthicola od innych gatunkéw Dickeya jest
uzycie starterow ADE1 / ADE2, a nast¢gpnie sekwencjonowanie genu recA (Parkinson 1 in., 2009),
genu dnaX (Slawiak i in., 2009) lub gen fliC (van Vaerenbergh i in., 2012). Na odréznienie D.
dianthicola od innych gatunkéw Dickeya, pozwala takze poroéwnanie profili estrow metylowych
kwasow tluszczowych (FAME) (Laurila i in., 2008), jak i REP-PCR (Slawiak i in., 2009, Tsror i in.,
2009).

Ustawowe badania dla gatunkéw Dickeya, w tym D. dianthicola, na ziemniaku w Szkocji sa
obecnie podejmowane w nastgpujacy sposob. Na agarze CVP selekcjonowane sg kolonie tworzace
charakterystyczne zagl¢bienia w podtozu, w temperaturze 36°C. Gatunki Dickeya sg nastgpnie
identyfikowane za pomocg starterow PCR ADE1 / ADE2 z Nassar i in. (1996). W kolejnym etapie,
na podstawie sekwencji genu recA (Kowalewska i in., 2010) bakterie D. dianthicola odrézniane s3
od innych gatunkéw. Startery opracowane przez Pritchard i in. (2012) s3 obecnie testowane pod
katem wiaczenia do tego protokotu (Toth i in., 2012, Pritchard i in., 2012).

W Holandii testowanie sadzeniakow ziemniaka po katem obecno$ci bakterii z rodzaju Dickeya
odbywa si¢ w nastepujacy sposob. Wyciagi z bulw sg 10-krotnie rozcienczane wzbogaconym
bulionem pektynowym i inkubowane przez 72 godziny w warunkach niskiego stezenia tlenu.
Nastepnie DNA ekstrahuje si¢ z probek i testuje w tescie (multipleksowym) TagMan przy uzyciu
starterow do ogolnej amplifikacji DNA bakterii z rodzaju Dickeya. Dla diagnostyki na poziomie
gatunku, DNA testuje si¢ za pomocg testow TagMan dla okre$lonych gatunkéw Dickeya
opracowanych w PRI i FERA (Eisse de Haan, NAK, Emmeloord, NL, komunikacja osobista,
grudzien 2012).

Protok6t EPPO PM 4/34 (1) dotyczacy produkcji ro$lin zielnych i ozdobnych w warunkach
szklarniowych zaleca do diagnostyki Dickeya (Erwinia) chrysanthemi, metode hodowlana,
potwierdzong za pomoca profilu estréw metylowych kwasow tluszczowych (FAME), oraz dla
testow przesiewowych metode immunofluorescencji (IF).
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PRA oraz inne dokumenty mogace dostarczy¢ informacji do wykonania PRA
e Scientific Opinion on the risk of Dickeya dianthicola for the EU territory with identification
and evaluation of risk reduction options. EFSA Panel on Plant Health (PLH). EFSA Journal
2013;11 (1):3072

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia lub wejscia

agrofaga potrzebny jest wektor? Tak Nie X

5. Status regulacji agrofaga

Europa
Norwegia Szkodnik Kwarantannowy 2012
RPPO/EU
EPPO lista A2 1975
EU Aneks I1/A2 1992

6. Rozmieszczenie

Kontynent | Rozmieszczenie Komentarz na temat statusu na Zrodta
obszarze wystepowania

Afryka Maroko obecny, ograniczone wystgpowanie | Oulghazi i wsp. 2017

?gfggﬁ: obecny, kontrolowany IJ\IITEPI (;V 38'12016
Belgia obecny, brak szczegétlowych danych |EPPO 2011
Butgaria obecny, dwa doniesienia EEESV ?(iijp 2014
Finlandia obecny, ograniczone wystgpowanie | Hannukkala 2011
Francja obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2011
Holandia iv;ig(r)cglfony jednorazowo na gozdziku EFSA 2013
Niemcy obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2011
Polska obecny, 3 wykrycia Potrykus i in 2016
Rumunia obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2011
Stowenia obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2017
Szwecja obecny, rozpowszechniony EPPO 2011
Wielka Brytania | obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2011

Oceania obecny, ograniczone wystgpowanie | EPPO 2017

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Dickeya dianthicola jest polifagiem, moze poraza¢ wiele roslin, ale najwigkszym zagrozeniem jest
obecnie dla upraw ziemniaka.

Nazwa naukowa Wystepowanie Komentarz Zrodta
rosliny zywicielskiej na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na ro$linie)




Solanum tuberosum
(ziemniak, psianka
ziemniak)

Tak

Rosdlina  uprawna  na calym
obszarze PRA. Wazna roslina
gospodarcza — uprawy gldwne.

Toth i wsp., 2011

Rosliny ozdobne uprawiane
w gruncie oraz ro$liny dziko

Dianthus sp. (gozdzik) |Tak rosnace na calym obszarze Toth 1 wsp., 2011
PRA.
Warzywo uprawiane
Cynara Scogymus Tak sp‘oradyc'zme. na obszarze PRA. Toth i wsp., 2011
(karczoch zwyczajny) Nie zimuje w  naszych
warunkach klimatycznych.
Cichorium intybus Pospolita roslina dziko rosnaca .
(cykoria podrdznik) Tak na calym obszarze PRA. Toth i wsp., 2011

Solanum lycopersicum

= Lycopersicon Roslina uprawiana na obszarze .
esculentum  (pomidor Tak PRA w gruncie i pod ostonami. Toth i wsp., 2011
Zwyczajny)
Roslina ozdobna uprawiana na
Dahlia  sp.  (dalia Tak calym obszarze; PRA Toth i wsp., 2011
ogrodowa) w ogrodach 1 przestrzeni
miejskie;j.
Rodzaj liczacy kilkadziesiat
gatunkow rosngcych na
Kalanchoe obszarach  tropikalnych. Na .
(zyworddka) tak obszarze PRA popularna ro$lina Toth i wsp., 2011
doniczkowa uprawiana
w warunkach pokojowych.
iﬁg;;l?g’fum Roslina  ozdobna uprawiana
., Tak w gruncie i jako doniczkowa na|Toth i wsp., 2011
(ztocien
. . calym obszarze PRA.
wielokwiatowy)
Rozne odmiany begonii
Begonzg bertinii Tak s ’Je‘:dnyml z popularniejszych Parkinson i wsp., 2014
(begonia) ro$lin ozdobnych na obszarze
PRA.
Kilka gatunkéw rodzimych
Sedum iwiele  uprawianych  jako . .
(rozchodnik) Tak ozdobne na calym obszarze Parkinson i wsp., 2014
PRA.
Hvacinthus Roslina  ozdobna uprawiana
(h)i}ac nt) Tak wgruncie 1 w  warunkach|Parkinson i wsp., 2014
y pokojowych na obszarze PRA.
Zantedeschia Popularna roslina doniczkowa
aethiopica Tak i szklarniowa uprawiana na|Parkinson i wsp., 2014
(kalia etiopska) obszarze PRA.




Iris sp. (kosaciec, irys) |Tak

Rosliny dziko rosngce
1 ozdobne, uprawiane w gruncie
na catym obszarze PRA.

Parkinson i wsp., 2014

8. Drogi przenikania

o — sadzonki gozdzikow  ciete (do rozmnazania
Mozliwa droga przenikania
wegetatywnego)
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana|Jest to najczeSciej stosowany sposob importowania

jako droga przenikania

materialu rozmnozeniowego.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Pierwsze 2 tygodnie ukorzeniania.

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z tg drogg przenikania?

Sposob stosowania srodkow wspomagajacych ukorzenianie
ro$lin stosowanie proszku zmniejsza
prawdopodobienstwo infekcji, moczenie w roztworze
zwigksza.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielko§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia_X Wysoka

Prawdopodobienstwo przeniknigcia

ta droga oceniono jako niskie poniewaz material

rozmnozeniowy pobiera si¢ tylko z certyfikowanych upraw i od 20 lat brak jest doniesien
o przechwyceniu patogenu ta droga. Niepewnos¢ okreslono jako $rednig na podstawie informacji
o wykryciu patogenu w Japonii, w materiale rozmnozeniowym pochodzacym z Chin, oraz kilku
innych wykryciach. Nie byty to jednak oficjalne doniesienia tylko komunikaty ustne (EFSA. 2013).

Mozliwa droga przenikania

rosliny macierzyste rozmnazania

wegetatywnego)

gozdzikow(do

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Jest to jeden ze sposobow
rozmnozeniowego.

importowania materiatu

Czy droga przenikania jest zakazana

Nie
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na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta

droga przenikania? Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga | Stadium w pelni rozwinigtych roslin.
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z ta droga przenikania? Pochodzenie roslin macierzystych.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze | Tak
przenikania?
Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania| Tak
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu|Nie
agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu|Nie

agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Prawdopodobienstwo przenikni¢cia ta droga oceniono jako niskie poniewaz podobnie jak
w przypadku ro$lin cigtych, material rozmnozeniowy pobiera si¢ tylko z certyfikowanych upraw
iod 20 lat brak jest doniesien o przechwyceniu patogenu ta droga. Niepewno$¢ okreslono jako
$rednig poniewaz w przypadku infekcji latentnej patogen moze nie zostaé wykryty bedzie
rozprzestrzeniany ta droga z rosliny macierzystej na sadzonki.

Mozliwa droga przenikania rosliny ozdobne takie jak dalia, hiacynt, begonia, sedum

Sadzonki ro$lin ozdobnych uprawianych poza szklarnia,
Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana|np. dalia, moga zasta¢ zainfekowane, a infekcja w formie
jako droga przenikania latentnej nie ujawni si¢ w momencie wprowadzania roslin
do handlu.

Czy droga przenikania jest zakazana

Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta

droga przenikania? Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga| Bulwy i cebule uzywane do rozmnazania wegetatywnego.
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do|Kontrola fitosanitarna materialu przeznaczonego do
powiazania z ta drogg przenikania? |sprzedazy.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze Tak
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przenikania?

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie

Srednia

Ocena niepewnosci Niska X Wysoka

Infekcja roslin ozdobnych jest mozliwa, brak jest danych na temat skali wystegpowania patogenu
w tych roslinach i skali porazenia. Rosliny wykazujace jakiekolwiek objawy chorobowe sg usuwane
z hodowli 1 brak jest danych o skali wystepowania choroby.

Mozliwa droga przenikania

bulwy ziemniakow

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze infekowa¢ bulwy bezobjawowo i dlatego tez
moze nie zosta¢ wykryty w czasie rutynowej kontroli.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie*

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Bulwy

Jakie sa wazne czynniki do

powigzania z tg drogg przenikania?

Kontrola fitosanitarna do

sprzedazy.

materialu  przeznaczonego

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka




*Na mocy dyrektywy 2000/29 / WE przywoz bulw ziemniaka jest zabroniony. Rosliny ziemniaka in
vitro mozna importowaé, ale gdy mozna je uzna¢ za wolne od patogendow (Velvis i van der Wolf,
2008). Istnieje mate prawdopodobienstwo kontaktu zainfekowanych bulw ziemniaka z roslinami
gozdzika i1 rozprzestrzenienie patogenu ta drogg uznaje si¢ za mato prawdopodobne.

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne
i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA
Istnieje prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach naturalnych, w miejscu uprawy ziemniakow

w przypadku powtarzania uprawy na tym samym miejscu 1 przy sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych.

Ocena  prawdopodobienstwa  zadomowienia Niska Srednia X Wysoka
w warunkach zewnetrznych E—
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Istniej prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawie pod ostonami, jest ono jednak niskie ze wzgledu
na doktadng kontrole tych upraw.

Ocena prawdgpodoblenstwa zasiedlenia Niska X Srednia Wysoka
w uprawach chronionych _
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Patogen zostal trzykrotnie wykryty w uprawie ziemniaka. Ze wzgledu na brak monitoringu nie
wiadomo jak czesto wystepuje obecnie. W uprawie ziemniaka, patogen moze si¢ rozprzestrzeni¢
tylko za posrednictwem cztowieka.

Ocena wielko$ci rozprzestrzenieni . . .

w ci rozprzestrzenienia na obszarze Niska X Srednia Wysoka
PRA EEE—
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

W przypadku rozprzestrzenienia na obecnym obszarze zasi¢gu patogen moze doprowadzi¢ do
znacznych szkod w uprawie roslin ozdobnych jak i w uprawie ziemniaka.

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Ocenia si¢, ze patogen wystepuje powszechnie ma obecnym obszarze zasiggu, a warunki
klimatyczne 1 glebowe sprzyjaja jego rozprzestrzenianiu. Patogen moze wyrzadzi¢ szkody
ekonomiczne w produkcji roslin ozdobnych, uprawianych gléwnie w warunkach szklarniowych,
dlatego wptyw na bioréznorodno$¢ oceniono jako niski.

Ocena wielkosci Wpiywu na bior6znorodno$¢ na Niska X Srednia Wysoka
obecnym obszarze zasiegu _
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Ustluga Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
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ekosystemowa | wplyw na tg ustuge?

Straty w  hodowli  roslin
Zabezpieczajaca |tak ozdobnych. EFSA Journal 2013
Straty w uprawie ziemniaka.

Regulujaca nie

Wspomagajaca | nie

Kulturowa nie

Ocena wielkosci wpiywu‘na ustugi ekosystemowe Niska Srednia X Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu —

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Patogen wystepuje powszechnie na obecnym obszarze zasiggu i powoduje szkody ekonomiczne
w uprawie roslin ozdobnych.

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Ocena wielkosci wpiyyvu socjoekonomicznego na Niska Srednia X Wysoka
obecnym obszarze zasiegu _
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Patogen moze wyrzadzi¢ straty w uprawie gozdzikéw i innych roslin ozdobnych oraz ziemniakow.

13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena.w1elk0501 wptywu na blqroznorodnosc N Nika X Srednia Wysoka
potencjalnym obszarze zasiedlenia -

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena w1§lk0501 wplywu na qsiugl §kosystemowe Niska Srednia X Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia -

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena . wielkos$ci wpiywu' soqqekonomlczny na Niska Srednia X Wysoka
potencjalnym obszarze zasiedlenia _

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Patogen moze mie¢ wptyw na uprawy ziemniaka oraz uprawy roslin ozdobnych.
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15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zalacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku
do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny RCP 2.6 prognozuje
zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastapi
ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 20362065 1 o ok. 2,3°C dla 2071-2100, dla okreséw zimowego
i letniego. Z Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-
sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036-2065 i 2,7°C dla 2071-2100. Pesymistyczna,
ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5 spowoduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym
o okoto 2,3°C w okresie 2036-2065 i1 o okoto 4,3°C dla 2071-2100, w letnim wzrost ten bedzie
zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sg w zimie (2036-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od -
7,8% do 0,1%). Rownie istotne s3 duze rdznice pomiedzy 9 i1 95 percentylem projekeji
(w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opaddéw
w przysztosci.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz zalacznik 1) (IPPC 2014).
15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rozwazy¢
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze

PRA. W szczegolnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania mogg si¢ zmieni¢ na Zrodta
skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene
prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Nie, patogen nie rozprzestrzenia si¢ za pomoca wektora a jedynie przy |ocena ekspercka
udziale cztowieka. Zmiany klimatu nie wplyna na drogi przenikania.

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrodta

zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

Tak, w warunkach zewngtrznych prawdopodobiefistwo wzrosnie z ocena ekspercka

sredniego do duzego, jezeli temperatury minimalne w ciggu roku nie
beda nizsze niz 10°C, patogen bedzie mogt przetrwaé w glebie na
ktérej hodowane sa rosliny zywicielskie w matej rotacji i bedzie
stanowit zrodto infekcji w kolejnym cyklu wegetacyjnym.

Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielkosci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Nie, wielkos¢ rozprzestrzeniania dotyczy upraw polowych i jest ocena ekspercka

bardziej zalezna od ich wielkosci niz od zmian klimatu.

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wptywu 1 niepewnosci)

Tak, w uprawach polowych ro$lin ozdobnych oraz ziemniaka moze ocena ekspercka
obnizy¢ wielko$¢ plonu. Wielko$¢ wptywu zmieni warto$¢ na wysoka,
przy wysokiej niepewnos$ci zwigzanej z nieprzewidziana struktura
upraw w przysztosci, zwickszeniem hodowli in vitro materiatu
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rozmnozeniowego, w przypadku roslin ozdobnych, w warunkach tych
rozprzestrzenianie patogenow jest znacznie ograniczone.

16. Ogodlna ocena ryzyka

Bakteria, D. dianthicola byta trzykrotnie wykryta na terenie Polski w uprawach ziemniaka i istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze w przypadku monitoringu upraw moglaby zostan wykryta kolejny
raz. Brak jest doniesien o wielkosci szkod wywolywanych przez patogen dlatego nalezy
przypuszczaé, ze na dzien dzisiejszy nie stanowi on duzego problemu. Istnieje umiarkowane
prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia si¢ bakterii w uprawach ziemniaka. Rozprzestrzenienie w
uprawach szklarniowych roslin ozdobnych jest mniej prawdopodobne ze wzglgdu na kontrolowane
warunki takich upraw. Brak jest srodkow do bezposredniego zwalczania patogenu, czynnikiem
ograniczajacym wystegpowanie 1 rozprzestrzenianie jest kontrola fitosanitarna materiatu
rozmnozeniowego i przestrzeganie zasad higieny w miejscu uprawy.

Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia patogenu w uprawach gozdzika ocenia si¢ jako niska ze wzgledu na
kontrolowane warunki uprawy. Sprowadzany material rozmnozeniowy pochodzi z miejsc,
w ktorych oficjalnie nie stwierdzono obecnosci D. dianthicola. Moga zdarzy¢ si¢ sporadyczne
przeniknigcia patogenu ta droga, ale beda to pojedyncze przypadki. Wieksze ryzyko zawigzane jest
ze sprowadzaniem innych roslin ozdobnych oraz ziemniakéw. Niepewno$¢ zwigzana z oceng skali
przenikania patogenu wraz z materialem roslinnym jest §rednia poniewaz brak jest oficjalnych
doniesien o ilo$ci przechwycen tg droga.

Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w uprawach polowych ocenia si¢ jako niska ze wzgledu na brak
doniesien o pojawianiu si¢ porazonych roslin, przy duzej niepewnos$ci zwigzanej z brakiem danych
literaturowych. W uprawach szklarniowych prawdopodobiefistwo rozprzestrzenienia si¢ patogenu
okresla si¢ jako niskie, z niska niepewnoscia.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne
Brak jest srodkéw do bezposredniego zwalczania patogenu, jedynym S$rodkiem zapobiegajacym
rozprzestrzenianiu jest zachowanie higieny i1 dobrej praktyki rolniczej w miejscu uprawy.
17.01 Opisa¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drog przenikania i ich oczekiwana
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
(w kolejnosci od najwazniejszej)

1. bulwy ziemniakoéw i roslin
ozdobnych
2. kwiaty ciete gozdzika

stosowanie certyfikowanego materiatu rozmnozeniowego
kontrola fitosanitarna

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Srodki zarzadzania uzywane do eradykacji, powstrzymania i kontroli nad agrofagiem:
-uzywanie certyfikowanego materiatu rozmnozeniowego,
- 0 ile to mozliwe sprowadzanie materialu rozmnozeniowego z obszaréw uznanych za wolne
od patogenu,
- przestrzeganie higieny w czasie uprawy.

18. Niepewnos¢

Gléwnym zrédlem niepewnosci jest material rozmnozeniowy sprowadzany do Polski oraz
zmieniajace si¢ warunki pogodowe — wydhuzony sezon wegetacyjny oraz temperatura w 25-30°C w
okresie letnim 1 krotszy okres w roku z temperaturami ponizej 10°C, beda sprzyjaly
rozprzestrzenianiu si¢ D. dianthicola.

19. Uwagi

Stosowane obecnie metody oceny wizualnej roslin nie s3 w przypadku infekcji D. dianthicola
wystarczajace ze wzgledu na wystgpowanie infekcji latentnej. Bardziej efektywne jest losowe
pobieranie sadzonek do badan.
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Zalacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
CanESM2 9,85 9,80 0,54 0,65
CNRM-CM5 9,69 9,82 1,03 0,93
GISS-E2-H 8,95 8,67 1,04 0,30
GISS-E2-R 8,71 8,54 -0,26 -0,88
HadGEM2-AO 10,28 10,01 0,92 0,54
HadGEM2-ES 10,58 10,49 0,58 1,06
IPSL-CM5A-LR 10,24 10,08 2,24 1,73
IPSL-CM5A-MR 9,99 9,71 0,52 -0,08
MIROCS5 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 -0,49 -0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 -0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
ACCESS1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESS1-3 10,52 11,14 1,31 1,79
CanESM2 9,84 10,44 1,04 1,59
CCSM4 9,65 10,20 0,17 -0,15
CMCC-CM 10,79 11,92 3,07 4,43
CMCC-CMS 10,14 11,27 2,72 2,99
CNRM-CM5 9,85 10,53 1,15 2,68
GISS-E2-H 9,38 10,22 1,31 2,70
GISS-E2-H-CC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-CC 9,34 9,62 0,30 0,69
HadGEM2-AO 10,60 11,65 1,48 2,55
HadGEM2-CC 10,26 11,40 1,70 3,28
HadGEM2-ES 10,93 11,86 2,00 2,19
inmcm4 8,64 9,00 -0,12 1,07
IPSL-CM5A-LR 10,54 11,15 2,74 3,11
IPSL-CM5A-MR 10,38 11,10 1,25 1,91
IPSL-CM5B-LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROC5 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 -0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 -0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
RCP6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
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HadGEM2-AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XII-1T
ACCESS1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESS1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
CNRM-CM5 10,58 11,79 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-CC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-CC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-AO 10,92 13,59 1,87 4,34
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
inmcm4 9,00 10,12 0,70 2,19
IPSL-CM5A-LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROC5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 VI-

2071-2100 VI-

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-AO 9,61 9,74 20,84 20,41
HadGEM2-ES 10,00 9,87 20,38 20,66
IPSL-CM5A-LR 10,00 9,51 19,34 19,17
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IPSL-CM5A-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROC5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
RCP4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II1-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESS1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-CC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-CC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-AO 9,85 10,50 21,97 22,00
HadGEM2-CC 9,84 10,73 20,26 20,64
HadGEM2-ES 10,58 10,97 21,20 21,93
inmemé4 8,38 8,80 17,94 18,26
IPSL-CM5A-LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROC5 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
RCP6.0 2036-2065 I11I-V  2071-2100 III-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CM5A-MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS5 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22,86
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RCP 8.5 2036-2065 I1I-V_ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
IPSL-CMSA-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CMS5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 90,8 107,4
NorESM1-M 144,4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103.,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
ZMIANA (%): 2,4 5,4 11,0 11,7
5,00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95,00% 155,59 163,475 153,01 158,885
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
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ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 1283
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CMS5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148.5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 1344 1454 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115,4 116,4
inmcm4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CMS5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108.4 118,1
MIROC5S 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109,4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 1414 142.8 112,8 116,9
ZMIANA (%): 5,5 6,6 13,8 18,0
5,00% 120,045 121,205 101,615 97,335
95,00% 160,21 158,8 129,29 129,235
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
CCSM4 1452 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CMS5A-LR 141,3 1354 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
MIROC5S 160,6 181,9 109,0 119,4
MIROC-ESM 158,3 170,6 162,3 170,0
MRI-CGCM3 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 1314
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 1214
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 22,2
5,00% 121,76 123,815 102,775 101,375
95,00% 160,825 175,685 138,76 148,77
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 1154 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 1429
CNRM-CMS5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 1544 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144,9 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 147,9 136,4 107,8 109,4
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HadGEM2-AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmcem4
IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR
MIROC5
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
ZMIANA (%):
5,00%

95,00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

114,6
125,9
121,4
146,0
150,4
119,4
150,0
157,1
167,7
129,8
125,8
133,9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119,9
168,9

125,8
117,6
121,6
153,5
144,3
145,3
162,1
173,5
182,5
123,4
150,6
128,8
146,8
151,3
150,1
146,4

9,3

122,05

180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

106,0
121,0
120,2
99,6
108,8
130,7
114,1
119,5
163,9
107,0
129,2
102,7
97,0
114,8
126,1
117,3
18,4
99,6
1442

117,9
144,0
141,6
130,9
118,4
134,5
130,9
129,7
195,1
118,0
133,1
135,0
11,7
128,9
135,6
132,7
33,9

109,975

175,275

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 248,3 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238,0 243,0
IPSL-CM5A-MR 122,4 132,0 212,0 2294
MIROCS 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 144,3 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214.6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 ITI-V  2071-2100 I1I-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 2394 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-A0 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,83 204 184,1
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IPSL-CMS5A-LR 129,9 131,9 247.,4 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 2325 226
MIROCS 134,8 150,5 237,8 225.8
MIROC-ESM 147.4 154,1 256,5 236.,9
MPI-ESM-LR 1459 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128.4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 127,8 195.,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 1352 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 -3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 224.0
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CMS5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROC5S 1414 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264.,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 1934
SREDNIA: 129,5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 1524 139,4 152,2 133,6
ACCESS1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228.9
CMCC-CM 148,0 130,3 208.,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188.4
CNRM-CMS5 158,5 171,7 241,1 246,8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128.,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144.6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 1423 156,1 1324
inmcm4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CMS5A-LR 1214 1204 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 1544 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 1482 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147.4 182,5 1524
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229,5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 224.5 235.,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213,4 204,5
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SREDNIA: 138,8 145,3 204,8 191,4

ZMIANA (%): 15,3 20,7 1,3 7.8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

Tabela 5 Wartos$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-11 MI-VI VII-X
1986-2015 > 8,5 0,7 8,1 17,6
2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27
RCP 2.6
2071-2100 1,19 1,28 1,15 1,23
2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71
RCP 4.5
2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64
RCP 6.0
2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23
RCP 8.5
2071-2100 4,08 4,61 3,57 4,44
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