Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Curtobacterium flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens (Hedges) Collins & Jones

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: obszary uprawy soi, fasoli i grochu

Gtéwne wnioski

Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych okresla si¢ jako niskie przy sredniej
niepewno$ci. Postepowanie z materiatem siewnym gléwnych gospodarzy reguluje dyrektywa
2000/29/WE w sprawie materiatu siewnego Phaseolus vulgaris i Dolichos spp. wytacznie w strefach
chronionych (Grecja, Portugalia i Hiszpania). Istnieje prawdopodobienstwo wprowadzenia patogena
wraz z nasionami gospodarzy alternatywnych, brak jest natomiast doktadnych danych na temat tej
drogi rozprzestrzeniania.

Na obszarze PRA wystepuja warunki sprzyjajace rozwojowi Cff 1 w przypadku wprowadzenia go
wraz z materiatem siewnym moglby si¢ rozprzestrzenic¢ i spowodowac straty ekonomiczne w uprawie.
Natomiast na podstawie braku danych o wykryciach na przestrzeni ostatnich 30 lat, mozna stwierdzi¢,
ze patogen nie stanowi w tej chwili powaznego zagrozenia fitosanitarnego
1 prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia w warunkach zewnetrznych oceniono jako niskie.
Patogen tatwo si¢ identyfikuje przy zastosowaniu dostepnych protokotéw. W przypadku podejrzenia
wystapienia na obszarze PRA, potwierdzenie lub wykluczenie jego obecnosci nie bedzie
problematyczne.

Zalecane $rodki fitosanitarne:

- stosowanie certyfikowanych nasion

- stosowanie odmian odpornych

- usuwanie resztek roslinnych po zbiorach

W przypadku wykrycia patogena w materiale nasiennym, powinno si¢ zmieni¢ przeznaczenie takiego
materiatu, mozna go wykorzysta¢ do celow spozywczych, ktdre zawsze wigza si¢ z obrobka termiczng
eliminujaca patogeny bakteryjne.

W przypadku wykrycia w szczatkach roslin nalezy w miar¢ mozliwosci usunaé je z pola
1 zutylizowac.

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

Wysokie [[J| Srednie || Niskie |[X

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje:
o Brak
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Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona ro$lin uprawnych
zuwzglednieniem bezpieczenstwa zywnosci oraz ograniczenia strat w plonach i zagrozen dla zdrowia
ludzi, zwierzat domowych i srodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi.

Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff), od roku 1975
znajduje si¢ na liscie A2 EPPO i stanowi zagrozenie gldwnie dla ro$lin z rodziny bobowatych. Poraza
najczesciej fasole zwyczajng, wywolujac chorobe zwang bakteryjnym wigdnigciem fasoli. Obecnosé
patogena stwierdzono w Polsce w roku 1983 (Matusik H., 1983) i s3 to jedyne dane na temat
wystepowania na terenie kraju. Patogen wystepowat na terenie Niemiec (Sammer i Reiher, 2012;
EPPO 2019) brak petnych danych na temat obecnos$ci w pozostatych panstwach osciennych.
Rosliny straczkowe, zaliczane do rodziny bobowatych, nazywane s3 markerami zrdwnowazonej
konsumpcji zywnos$ci (ang. sustainable diet). Uprawa ro$lin straczkowych ze wzgledu na swoje
wlasciwo$ci wspiera zrownowazone rolnictwo, wymaga znacznie mniejszych ilosci wody w
poréwnaniu do uprawy zbdz czy innych Zrddet biatka. Organizacje takie jak FAO, WHO 1 WWE,
zaktadaja zwigkszony udziat produktow pochodzenia ro§linnego w codziennym zywieniu (Szczebyto
A. 11n., 2018). Nalezy si¢ wigc spodziewaé, ze obszar uprawy roslin z rodziny bobowatych bedzie
wzrastal, co wigze si¢ ze wzrastajacym prawdopodobienstwem pojawienia si¢ Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.

Oceng zagrozenia agrofagiem przygotowano ze wzglgedu na mozliwo$¢ zawleczenia nowych
izolatOw wraz z nasionami oraz rosngce znaczenie roslin zywicielskich.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Bacteria

Klasa: Actinobacteria

Rzad: Actinomycetales

Rodzina: Microbacteriaceae

Rodzaj: Curtobacterium

Gatunek: Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens

Nazwa powszechna: Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens



Synonimy: Bacterium flaccumfaciens (Hedges), Corynebacterium flaccumfaciens (Hedges)

Dowson), Pseudomonas flaccumfaciens (Hedges, Stevens)

2.

Informacje ogolne o agrofagu:

e Opis gatunku

C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Cff) (Hedges) Collins & Jones (Hedges, 1922) jest Gram-
dodatnig, tlenowa bakteria z rodziny Microbacteriaceae. Komorki majg ksztatt krotkich,
nieregularnych paleczek, wystepujacych pojedynczo lub w parach, w starszych kulturach
przybieraja forme¢ kokoidalng. Komorki sg ruchliwe dzigki 1-3 lateralnie lub polarnie
umieszczonym wiciom. Po 2-3 dniach inkubacji w temperaturze 24-28°C na podiozu NBY tworza
kolonie o $rednicy 2-4 mm o zabarwieniu od odcieni zottego, przez pomaranczowy do
czerwonego. Bakterie Cff nie przetrwalnikuja, ale przezywaja w tkankach roslinnych.

e  Przebieg choroby

C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens powoduje tracheobakteriozg, zwang bakteryjnym
wiednieciem fasoli (ang. Bacterial wilt of common bean) i1 bakteryjng plamisto$¢ soi (ang.
Bacterial tan spot on soybeans) (Harveson R. i.in., 2015a). Li$cie porazonych roslin fasoli sa
wiotkie, podobnie jak cala ro$lina, szczego6lnie w najgoretszych porach dnia lub pod wplywem
wilgoci. Wynika to z zatykania uktadu naczyniowego przez bakterie, blokujac fizjologiczny ruch
wody akropetalnej. Inne objawy na lisciach to nekrozy (,,wypalanie”), o nieregularnych brzegach
1 czasami otoczone zOttymi obwoddkami i aureolami. W podatnych odmianach wigdnigcie
nastepuje 7-9 dni po zakazeniu, a nekrozy pojawiajg si¢ okoto 7 dni pdzniej. Przebieg choroby w
czasie jest najszybszy przy temperaturach 27-30 ° C.

¢ Rozprzestrzenianie

Nasiona produkowane przez ro$liny zakazone C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens sa takze
zainfekowane poprzez wigzki przewodzace (Hsieh i in., 2006). Zainfekowane nasiona mogg nie
mie¢ objawow chorobowych, podobnie jak zainfekowane straki, jezeli objawy jednak wystapia sg
to odbarwienia lub zolte, pomaranczowe badz fioletowe nieregularne plamki. Zainfekowane
nasiona sg uwazane za najwazniejsze zrodto inokulum i drogg rozprzestrzeniania si¢ patogena na
duze 1 mate odleglosci (Jeger i1 in., 2018). Najwigksza czestotliwo§¢ przenoszenia C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens z nasionami odnotowano w przypadku fasoli zwyczajnej (Hsieh
i1in., 2006; Camara i in., 2009). Wtorne (tj. nie przenoszone przez nasiona) infekcje nastgpuja
przez rany spowodowane przez deszcz i gradobicie, a nierzadko przez aparaty szparkowe
(Evtushenko M. i Takeuchi L., 2006).

Patogen moze zimowac, przetrwac i zachowywa¢ zywotno$¢ w nasionach, nawet do 24 lat w
warunkach laboratoryjnych, podczas gdy na zakazonych resztkach fasoli moze przetrwaé w
warunkach polowych przez okolo 8 miesiecy, w zalezno$ci od rodzaju gleby, wilgotnosci 1
warunkoéw klimatycznych (Silva i in., 2012).

Do przenoszenia C.ff nie potrzebny jest wektor, jednak stwierdzono, ze obecno$¢ nicieni
Meloidogyne incognita, ktore uszkadzaja tkanki roslinne, moze sprzyja¢ infekcji (Jeger i in., 2018)
¢ Rosliny zywicielskie

Rosliny gospodarze to gldéwnie bobowate jak soja, fasola oraz groch. Przybywa doniesien na temat
innych roélin jako potencjalnych zywicieli, w tym uprawianych w ptodozmianie z fasolg (np.
pszenica, kukurydza, stonecznik, lucerna, jeczmien, owies, rzepak i zycica) i rosliny psiankowate
(Harveson i in., 2015b; Gongalves i in., 2017; Osdaghi i in., 2018).

e  Objawy chorobowe
- brazowienie wigzek przewodzacych,



- wiednigcie lisci, a nastgpnie catych roslin,

- chlorozy na liSciach,

- rzadziej obserwowane plamki na kwiatach,

- brazowe plamki na stragkach, rzadziej wycieki bakteryjne,
- nasiona mogg by¢ przebarwione na z6tto lub brazowo.

Choroba charakteryzuje si¢ wiednieciem lisci lub ich czgéci, poczatkowo w najcieplejszych
porach dnia, wraz ze spadkiem temperatury wieczorem nastepuje powrdt do normalnego wygladu.
Wiednigcie staje si¢ trwate w nastgpnych dniach w wyniku zatkania naczyn przewodzacych przez
bakterie, gdy doptyw wody jest odcigty; liScie brazowieja, a nastepnie opadaja. Czasami te typowe
objawy wigdnigcia moga nie wystapi¢ 1 pojawiaja si¢ tylko zoélte martwicze zmiany lisci,
przypominajace te wywotywane przez Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) (Young i
in.,, 1996; Harveson R. i in., 2015); jednakze w przypadku infekcji przez Cff, margines
uszkodzenia jest bardziej nieregularny.

Nie wystepuje nasigkanie woda todyg i lisci, tak jak w zakazeniach Pseudomonas syringae
pv. phaseolicola (Burkholder) (Garland, J. A.; Cree, 1999).
W przypadku strakdw choroba jest znacznie bardziej widoczna. Wszystkie nasiona w straku moga
zosta¢ zainfekowane, podczas gdy strak pozostaje pozornie zdrowy. Jest to spowodowane infekcja
poprzez wiazki przewodzace juz po zawigzaniu strakow. Szwy strgkdw moga by¢ przebarwione z
ciemnieniem, czasem rozciggajacym si¢ na boki. Na miodych strgkach czasami pojawiaja si¢
miejsca nasigkni¢te woda, obszar zmienia si¢ na zo6ltawo-zielony lub ciemniejszy niz reszta straka.
Na dojrzatych strgkach zmiany sg bardziej widoczne, maja oliwkowo-zielony kolor, w
przeciwienstwie do zoltego koloru normalnego straka. Pozornie zdrowe rosliny moga mie¢
porazone objawowo pedy lub zainfekowane straki, ktore s ukryte przez zdrowe liscie. Nasiona
odmian o biatych nasionach, gdy sa zakazone ogolnoustrojowo, sa jasnozotte, podczas gdy
zabarwienie jest mniej intensywne w odmianach z kolorowymi powtokami nasiennymi. Wewnatrz
strgka moze znajdowa¢ sie niewielka ilo$¢ zottego szlamu, a nasiona moga by¢ pomarszczone.
Kolorowe mutanty poprzednio opisane jako Corynebacterium flaccumfaciens subsp. aurantiacum
1violaceum powoduja odpowiednio pomaranczowe i fioletowe przebarwienia w okrywie nasiennej
(EPPO 2011).

e  Wykrywanie
Protoko6t wykrywania Cff w nasionach: https://seedhealth.org/be4-3/
Protokot EPPO PM 7/102 (1) (EPPO, 2011)

e Inne PRA

Scientific Opinion on the pest categorisation of Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens. EFSA Journal 2018;16(5):5299, 22 pp. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2018.5299
ISSN: 1831-4732

3. Czy agrofag jest wektorem? | Fak Nie

4. Czy do rozprzestrzenienia
lub wejscia agrofaga potrzebny
jest wektor?

Fak

Nie




5. Status regulacji agrofaga

Kraj Lista Rok dodania
Afryka Wschodnia | Al 2001
Maroko Organizm kwarantannowy 2018
Afryka Poludniowa | Al 2001
Argentyna Al 1995
Brazylia Al 1993
Chile Al 1993
Paragwaj Al 1993
Urugwaj Al 1993
Bahrain Al 2003
Chiny Al 1993
Izrael Organizm kwarantannowy 2009
Jordan Al 2013
Gruzja Al 2018
Turcja Al 2016
APPPC Al 1993
CAHFSA Al 1990
COSAVE Al 1993
EPPO A2 1975
EU Annex II/B 1992
IAPSC Al 1989

6. Rozmieszczenie

Kontynent

Rozmieszczenie (/ista | Komentarz na temat

krajow lub ogolne statusu na obszarze

wskazanie — np. wystepowania

Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,

natywny etc.)

Zrodia




Afryka Mauritius obecny, brak (CABI, EPPO for the
szczegdtowych danych | EU under Contract
90/399003, 2014)
Tunezja obecny, ograniczone EPPO 2011
wystepowanie
Ameryka Pd. Brazylia obecny, brak (CABI, EPPO for the
szczegdtowych danych | EU under Contract
Kolumbia obecny, brak 90/399003, 2014)
szczegdtowych danych
Wenezuela obecny, brak
szczegdtowych danych
Ameryka Pn. Kanada obecny, brak
szczegdtowych danych
USA obecny, brak
szczegdtowych danych
Azja Iran obecny, ograniczone
wystepowanie
Europa Turcja obecny, kilka
przypadkoéw
UE Polska jednorazowe doniesienie, | H. Matusik (1983)
nieobecny EPPO 2019
Oceania Australia obecny, brak (CABI, EPPO for the
szczegdtowych danych | EU under Contract

90/399003, 2014)

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodta
ro$liny zywicielskiej obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na ro$linie)
Glycine max Tak Roslina uprawna na EPPO 2014
(soja warzywna, soja obszarze PRA.
ZwWyczajna) Gatunek przejéciowo
dziczejacy.
Tak Na obszarze PRA CABI

Ipomoea sp. (wilec)

gatunki uprawiane jako
ro$liny ozdobne i
przejsciowo dziczejace
(efemerofity).




Lablab purpureus (= | Tak W Polsce nasadzana EPPO 2014
Dolichos lablab, tylko jako roslina
wspiega pospolita) ozdobna.
Phaseolus coccineus | Tak Na obszarze PRA EPPO 2014
(fasola wielokwiatowa) uprawiana jako

jednoroczne warzywo

stragczkowe 1 roslina

ozdobna.
Phaseolus lunatus Nie Roslina pochodzaca z |EPPO 2014
(Fasola obszarow tropikalnych
potksi¢zycowata) Ameryki Poludniowej i

Srodkowe;.

Sprowadzane nasiona

do spozycia.
Phaseolus vulgaris Tak 1 EPPO 2014
(fasola zwykta, fasola Roslina uprawna na

: calym obszarze PRA.

Zwyczajna)
Vigna angularis (fasola | Tak W ofercie dostepne EPPO 2014
azuki, czerwona soja) nasiona przeznaczone

do uprawy na kietki.

Mozliwa hodowla

amatorska w

warunkach domowych

1 gruntowych.
Vigna radiata Tak Roslina uprawna. CABI
(fasola ztota, fasola Na terenie PRA rzadko,
mung) ale zdobywa coraz

wigkszg popularnos¢.
Vigna unguiculata Tak Roslina uprawna. CABI
(=Dolichos Na terenie PRA rzadko,
unguiculata, wspiega gléwnie pod ostonami,
wezowata, fasolnik ale moze by¢ réwniez
chinski) uprawiana w gruncie.
Vigna mungo var. Tak Roslina uprawna. EPPO 2014
mungo (fasola mungo) Na obszarze PRA w

uprawie amatorskiej)
Pisum sativum Tak Roslina uprawna EPPO 2014
(groch zwyczajny) na calym obszarze

PRA.
Zornia latifolia Nie Roslina pochodzacaz |CABI
(Maconha brava) Ameryki Poludniowe;.

Sprowadzany na obszar

PRA surowiec

zielarski.
Triticum (pszenica) Tak Roslina uprawna (R. Harveson i in.,

na catym obszarze
PRA.

2015)




rosngce na catym
obszarze PRA.

Zea mays (kukurydza |Tak Roslina uprawna

Zwyczajna) na catym obszarze
PRA.

Heliauthus sp. - obozarse PRA. Takse

(stonecznik) jako ro$liny ozdobne.
Roslina uprawiana na

Medicago (lucerna) Tak terenie kraju, takze
ro$liny dziko rosnace.
Hordeum (jeczmien) Tak Roslina uprawna (Gongalves i in., 2017)
na catym obszarze
PRA.
Avena (owies) Tak Roslina uprawna
na catym obszarze
PRA.

Brassica napus Tak Roslina uprawna

var. napus na catym obszarze

(rzepak) PRA.

Lolium L. zycica Tak Rosliny uprawiane i
dziko rosngce na catym
obszarze PRA.

Raphanus Tak Roslina uprawna

sativus var. Sativus na catym obszarze

rzodkiewka PRA, podatna na
infekcje tylko w
uprawie szklarniowe;j

Solanaceae Tak Rosliny uprawne jako |(Osdaghi i in., 2018)

ro$liny z rodziny warzywa i ozdobne, a

psiankowatych takze rosliny dziko

8. Drogi przenikania

Bakteria rozprzestrzenia si¢ na krotkie i dtugie dystanse wraz z zainfekowanymi nasionami.
Zainfekowane fragmenty ros$lin oraz resztki pozniwne réwniez stanowiag zrodto inoculum. Istnieja
doniesienia na temat metod irygacyjnych sprzyjajacych przezywaniu i rozprzestrzenianiu C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens na polu, gdzie obecne byly zainfekowane ro$liny Iub ich
pozostato$ci. Ta droga rozprzestrzeniania jest stabo udokumentowana (Jeger 1 in., 2018).

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: nasiona

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

zainfekowane nasiona sg gtdéwna droga rozprzestrzeniania

Cff

8




Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Cze$ciowo zakazana (nasiona Phaselous vulgaris
skontaminowane Curtobacterium flaccumfaciens pv.
Flaccumfaciens z Grecji 1 Hiszpanii)

Czy agrofag byt juz przechwycony ta | Nie
droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej zywe komorki bakteryjne

prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

patogen przezywa w suchych nasionach wiele lat

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 wielkos$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

tak

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

tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: fragmenty roslin

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

patogen przezywa w szczatkach roslin

Czy droga przenikania jest zakazana |nie

na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta |nie

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej zywe komorki bakteryjne

prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

ro$liny zywicielskie w kolejnej uprawie na polu, na ktorym

wystepowat patogen

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

tak




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

Czy wielkos$¢ przemieszczania tg nie
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg |nie
droga przenikania sprzyja wejsciu

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Patogen zostat juz raz wykryty na terenie Polski (Matusik H., 1983). Ze wzgledu na wzrastajacy areat
upraw roslin zywicielskich oraz sprzyjajace warunki klimatyczne, istnieje prawdopodobienstwo
zasiedlenia na obszarze PRA.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie X Srednie Wysokie
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Rosliny zywicielskie sg gldéwnie uprawiane w polu, stad prawdopodobienstwo zasiedlenia pod
ostonami jest niskie.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie X Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Patogen najczgs$ciej rozprzestrzenia si¢ z nasionami. Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia na
obszarze PRA bedzie zalezne od jako$ci materiatu siewnego.

Ocena wielkoS$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

W krajach, w ktérych patogen wystepuje, czgsto$¢ pojawiania si¢ choroby jest zmienna. Warto$ci
wyzsze niz 90% byly odnotowane w tych regionach uprawy fasoli w USA, w ktérych C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens jest endemiczny.
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Ostatnie epidemie C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens w Ameryce Péinocnej, po okoto 20 latach
nieobecnosci, wraz z pojawieniem si¢ nowych pigmentowanych wariantow, wydaja si¢ by¢ zwigzane
ze wzrostem zjadliwos$ci patogena, ktory przypisuje si¢ przenoszeniu z alternatywnych gospodarzy.
Brak jest informacji na temat strat w plonach zaobserwowanych w UE, gdzie: sporadycznie zglaszano
wystepowanie patogena w przesztosci (Jeger i in., 2018).

12.01 Wplyw na bioroznorodnos¢

Patogen wywotuje szkody gtéwnie w uprawach roslin bobowatych. Ze wzgledu na brak danych
dotyczacych porazania ro$lin dziko rosngcych nie mozna jednoznacznie oceni¢ wplywu na
bioréznorodnose.

Srodki kontroli: stosowanie certyfikowanego materiatu nasiennego

Ocena wielko$ci wptywu na Niska X Srednia Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Infekcja Cff powoduje |(Valdoi in., 2016)
zmniejszenie plonu
ro$lin bobowatych
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Tak Wystepowanie Cf (Biswas i Gresshoff,

posrednio wpltywana |2014)
ilo§¢ azotu
atmosferycznego
wigzanego przez
bakterie symbiotyczne
ro$lin z rodziny

bobowatych
Kulturowa Nie
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Brak danych na temat wplywu socjoekonomicznego na obecnym obszarze wystgpowania.
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Ocena wielko$ci wptywu Niska X Srednia Wysoka

socjoekonomicznego na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA
13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka

wplywu na

bioréznorodno$¢ na

potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka
13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka

wptywu na ustugi

ekosystemowe na

potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Wystapienie patogena uniemozliwi sprzedaz materiatu siewnego.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci
wptywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Niska

Srednia X

Wysoka

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Patogen moze wywierac istotny wptyw w obszarach uprawy roslin zywicielskich, szczeg6lnie tam,
gdzie rosliny te beda uprawiane w nastepujacych po sobie sezonach wegetacyjnych.

15. Zmiana klimatu.

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zalacznik 1) zakltada wzrost temperatury w stosunku
do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okolo 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP
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4.5 nastapi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 20362065 1 o okoto 2,3°C dla lat 2071-2100 w
okresach zimowym oraz letnim. Natomiast realny 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 latach 20362065 i 0 okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze letniej
wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadéw prognozowane sa 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%). Réwnie istotne sg duze réznice pomigdzy 9 195 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach si¢gajace nawet 100mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.
Bakterioza wywotywana przez Cff postepuje najszybciej przy temperaturze 27-30°C, w warunkach
stresu wodnego. Zmiana klimatu, w wyniku ktorej w sezonie wegetacyjnym zwigkszy si¢ liczba dni
o takim zakresie temperatur, w stosunku do obecnych warunkéw, bedzie wptywata na szybsze
rozprzestrzenianie si¢ patogena. Warunkiem sprzyjajacym przezywaniu Cff w szczatkach roslin jest
natomiast 20°C, jezeli w miesigcach wrzesien, pazdziernik zwigkszy si¢ liczba dni z temperaturg
20°C, wiecej komorek bakteryjnych przetrwa w S$rodowisku stanowigc zrddlo inoculum dla
przysztych roslin gospodarzy, glownie dla ozimin

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz zatacznik 1) (IPPC 2014).

15.02 Rozwazyé wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rogwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szezegolnosci rogwagyé poniisze aspekty:

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

Nie Ocena ekspercka
Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrédia

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

niepewnosci)

Wg scenariusza RCP 6.0 moze nastapi¢ wzrost temperatury latem Ocena ekspercka

(marzec-sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036— 2065 i
2,7°C, bakterie Cff najlepiej przezywaja w szczatkach roslin w
temperaturze 20C, przy wyzszych temperaturach (30C) przezywa mnie;j
komorek bakteryjnych (Silva i in. 2012) zasiedlenie na obszarze PRA
bedzie zalezato od temperatur w sezonie jesienno-zimowym.

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielko$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Wielko$¢ rozprzestrzeniania zalezy przede wszystkim od wielko$ci Ocena ekspercka

obszaru roslin gospodarzy, zmiany klimatu nie beda miaty znacznego
wptywu na wielko$¢ rozprzestrzeniania.

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wptywu i niepewnosci)
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Zmiana klimatu moze zwigkszy¢ prawdopodobienstwo zasiedlenia na | Ocena ekspercka
obszarze PRA a tym samym zwigkszy¢ wplyw.

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych okresla si¢ jako niskie przy $redniej
niepewno$ci. Postepowanie z materiatem siewnym gléwnych gospodarzy reguluje dyrektywa
2000/29/WE w sprawie materiatu siewnego Phaseolus vulgaris i Dolichos spp. wytacznie w strefach
chronionych (Grecja, Portugalia i Hiszpania). Istnieje prawdopodobienstwo wprowadzenia patogena
wraz z nasionami gospodarzy alternatywnych, brak jest natomiast doktadnych danych na temat tej
drogi rozprzestrzeniania.

Na obszarze PRA wystepujg warunki sprzyjajace rozwojowi Cff i w przypadku wprowadzenia go
wraz z materialem siewnym moglby si¢ rozprzestrzeni¢ i spowodowaé straty ekonomiczne w
uprawie. Natomiast na podstawie braku danych o wykryciach na przestrzeni ostatnich 30 lat, mozna
stwierdzi¢, ze patogen nie stanowi w tej chwili powaznego zagrozenia fitosanitarnego i
prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia w warunkach zewnetrznych oceniono jako niskie.

Patogen tatwo si¢ identyfikuje przy zastosowaniu dostgpnych protokotéw. W przypadku podejrzenia
wystgpienia na obszarze PRA, potwierdzenie lub wykluczenie jego obecnosci nie bedzie
problematyczne.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodKki fitosanitarne

- stosowanie certyfikowanych nasion
- stosowanie odmian odpornych
- usuwanie resztek roslinnych po zbiorach

17.01 Opisa¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwana
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

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

zainfekowany materiat siewny kontrola fitosanitarna

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Materiat siewny w ktorym wykryto obecnos$¢ patogena powinien zosta¢ przeznaczony do celow
spozywczych, w ktérych bedzie podlegat obrobee termiczne;.
Rosliny zainfekowane patogenem powinny zosta¢ zebrane i zutylizowane.

18. Niepewnos¢

Zrédlem niepewnosci jest nie do konca poznany zakres alternatywnych gospodarzy mogacych
stanowi¢ rezerwuar dla patogenow. W wielu krajach europejskich patogen wystepowal w przesztosci
co $wiadczy o sprzyjajacych warunkach dla jego rozwoju.

Na chwile obecng szczegélowe PRA nie jest niezbedne ze wzgledu na brak doniesien o nowych
wykryciach na obszarze PRA 1 w panstwach osciennych.
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Zakacznik 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.

2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 2.6 XI XI II II
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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP4.5 XI XI II II
ACCESSI1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESSI1-3 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
inmem4 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
MIROCS5 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
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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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP6.0 XI XI II II
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
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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 8.5 XI XI II II
ACCESSI1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESSI1-3 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 11,79 221 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-CC 10,15 11,38 1,23 291
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
inmem4 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
MIROCS5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
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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 I1I- 2071-2100 IT1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP 2.6 \% A\ 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
IPSL-CM5A-

MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS5 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

2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP4.5 \% A\ VIII VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 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
inmem4 8,38 8,80 17,94 18,26
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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
MIROCS5 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
2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 \% A\ VIII 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
2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 \Y A\ VIII 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
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inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-

LR 10,70 13,23 20,11 2281
IPSL-CM5A-

MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-

LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS5 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, 6.01 8.5. Wartosci
5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 2.6 XI XI 1 I
CNRM-CM5 149.2 1423 1162 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 1217 1017 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
I&SL'CMSA' 140,7 148,7 109,5 1193
IPSL-CMSA-

v 128.2 1433 105.0 1162
MIROCS 1477 1542 103.7 1112
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPI-ESM-LR 128.3 1421 1019 100.3
MPLESM-MR  125.6 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 1114 122.3 90.8 107.4
NorESM1-M 144.4 139.6 1107 109.1
NorESM1-ME 135.0 136.1 1208 1034
SREDNIA: 137.2 141.2 110.0 110.7
ZMIANA (%): 2.4 54 11.0 11,7
5.00% 118,745 122,09 113.62 114,675
95,00% 155.59 163475 153.01 158,885

2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-

RCP 4.5 XI XI 1 I
ACCESSI-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 116.3 122.9
CCSM4 158.0 1553 1017 107.1
CMCC-CM 128.2 1211 124.7 128.3
CMCC-CMS 1315 1521 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 113.4 114.8
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GISS-E2-H-CC 1344 145.4 1067 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 954
GISS-E2-R-CC  143.3 140.2 110.7 99,8
HadGEM2-AO 1203 117.4 103.2 1133
HadGEM2-CC 129.8 125.0 130.1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 1382 115.4 116.4
inmemd 157.3 146.3 99 4 114.5
E;SL'CMSA' 133,5 1520 107.6 1116
IPSL-CM5A-
v 136.7 121.8 113.6 115.7
ILliRSL'CMSB' 153.2 159,1 108.4 18,1
MIROCS 160.6 156.6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPIL-ESM-LR 148.7 136.2 1016 96.9
MPIL-ESM-MR 146.7 153.7 102.1 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 113.4 114.4
NorESM1-ME 1445 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 141.4 142.8 112.8 116.9
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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 6.0 XI XI 1 I
CCSMA4 1452 151.7 106.2 1102
GISS-E2-H 138.5 145 100.3 1212
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 102.5
HadGEM2-AO 1200 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 115.4
I&SL'CMSA' 1413 135.4 113.6 1233
IPSL-CM5A-
v 1232 133.0 113.0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 1194
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 131.7 113.7 113.4
NorESM1-M 135.6 129.3 113.9 131.4
NorESM1-ME 137.3 127.1 119.5 121.4
SREDNIA: 140.6 141.9 116.0 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 222
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138.76 148,77
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 8.5 XI XI 1 I
ACCESS1-0 1322 125.1 111.9 120.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 142.1
CCSM4 170.6 150.0 115.4 130.5
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 1142 142.9
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CNRM-CM5
GISS-E2-H
GISS-E2-H-CC
GISS-E2-R
GISS-E2-R-CC
HadGEM2-AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmem4
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

169,3
154,4
133.,8
148,5
147,9
114,6
125,9
121,4
146,0

150,4
119,4

150,0

157,1
167,7
129,8
125,8
133,9
1427
140,5
136,2
141,5
5,6
119,9
168,9

171,9
158,5
144,9
140,0
136,4
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.

120,0
99,6
107,8
111,6
107.,8
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
144,2

131,9
119,0
112,2
106,2
109.4
117,9
144,0
141,6
130,9

118,4
134,5

130,9

129,7
195,1
118,0
133,1
135,0
111,7
128,9
135,6
132,7
33,9
109,975
175,275

RCP 2.6 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VI VIII
CNRM-CMS5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 1253 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 1293 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CMS5A- 122,4 132,0 212,0 2294
MR
MIROC5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145.4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 1443 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
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RCP 4.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172,1 1744
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 2352
GISS-E2-H 113,5 113,1 2259 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-AO 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
inmcm4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CM5A- 129,9 131,9 247 4 237
LR
IPSL-CM5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 2325 226
LR
MIROCS5 134,8 150,5 237,8 225,8
MIROC-ESM 147 4 154,1 256,5 236,9
MPI-ESM-LR 145.9 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 1278 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
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 I1I- 2071-2100 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \Y VIII 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-CM5A- 132,3 129,9 231,4 239,7
LR
IPSL-CM5A- 120,2 116,9 230,0 191,5
MR
MIROCS5 141,4 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 2044 193,4
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
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95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 III-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% VIII VIII
ACCESSI1-0 152,4 139.4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145.4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 1334 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-CM5 158,5 171,7 241,1 246,8
GISS-E2-H 124,4 117,7 203,8 206,6
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 137,4 142,3 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A- 121,4 120,4 233,1 213,0
LR
IPSL-CM5A- 126,8 136,3 194,8 175,2
MR
IPSL-CM5B- 130,3 142,0 220,0 220,0
LR
MIROC5 154,4 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263.,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
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 2245 235,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192.,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213.,4 204,5
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 Wartosci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej wartos¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-11 11-V1 VII-X
1986-2015 a 8,5 0,7 8,1 17,6
RCP | 2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27
20 120712100 1,19 1,28 1,15 1,23
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71
4.
> [2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64
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RCP

27

6.0 2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
RCP 2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23
8.5 2071-2100 4,08 4,61 3,57 4,44




