Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Ca. Phytoplasma pyri’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: uprawy gruszy na obszarze catego kraju

Glowne wnioski

Prawdopodobienstwo wejscia i zasiedlenia jest wysokie. W najgorszym scenariuszu, bez podjgcia
srodkow fitosanitarnych, istnieje wysokie ryzyko znaczacych strat w plonie gruszek.

Najbardziej efektywnym S$rodkiem fitosanitarnym bedzie kontrola sadzonek drzew gruszy oraz
podktadek do szczepienia, sprowadzanych z zagranicy oraz eksportowanych poza obszar PRA.
Ponadto zalecane jest stosowanie w sadach i w szkoétkach wylacznie certyfikowanego materiatu
rozmnozeniowego, wliczajac w to siewki drzew oraz podktadki do szczepienia.

Nie jest konieczne podejmowanie natychmiastowych procedur fitosanitarnych wobec szkodnika na
obszarze PRA.

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

Wysokie [[1| Srednie [X| Niskie |O

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje: Nie sg wymagane.
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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

Powod wykonania PRA:

Niniejszy raport PRA dla Ca. Phytoplasma pyri, wykonano ze wzgledu na stwierdzenie obecnosci
patogena na terenie PRA oraz na terenie Niemiec, Francji 1 Stowacji, czyli panstw sgsiadujacych z
obszarem PRA. Ponadto, Ca. Phytoplasma pyri powodujacy m.in. fitoplazmatyczne zamieranie
gruszy ma cechy choroby epidemicznej, co oznacza, ze w sprzyjajacych warunkach srodowiskowych,
patogen ten szybko poraza nowe rosliny zywicielskie. Co wigcej, przenoszony przez wektory
owadzie, co dodatkowo zwicksza obszar wystgpowania choroby. Choroba ta prowadzi czesto do
$mierci rosliny, co jest przyczyna strat w plonach.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Klasyfikacja filogenetyczna Ca. Phytoplasma pyri, przedstawia si¢ nastgpujaco:

Domena: Bacteria
Gromada: Firmicutes
Klasa: Mollicutes
Rzad: Acholeplasmatales
Rodzina: Acholeplasmataceae
Rodzaj: Phytoplasma
Gatunek: Phytoplasma pyri

Rownolegle, obowiazuje klasyfikacja fitoplazm na tzw. grupy 16S rDNA, oparta o wyniki analizy
restrykcyjnej operonu 16S rDNA. Narzedziem stuzacym temu celowi jest strona Rolniczej Stuzby
Badawczej (ang. Agricultural Research Service (ARS)), dzialajacej z ramienia Ministerstwa
Rolnictwa USA (ang. U.S. Department of Agriculture) (Lee 1 in., 1998; Zhao i in., 2009). Link do
strony:

https://plantpathology.ba.ars.usda.gov/cgi-bin/resource/iphyclassifier.cgi

P. pyri nalezy do grupy fitoplazm 16SrX. Seemiiller & Schneider zaproponowali, by nada¢ im status
‘Candidatus’ (2004).

Nazwa powszechna:
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Phytoplasma pyri, pear decline, pear decline phytoplasma, Parry's disease; peach yellow leaf roll;
pear leaf curl; pear moria, decaimiento del peral. Fitoplazma zamierania gruszy

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Informacje ogdlne:

Fitoplazmy sa organizmami nie dajacymi si¢ hodowa¢ na pozywkach mikrobiologicznych. Ich
naturalnym $rodowiskiem zycia sg zywe komorki gospodarza. Dlatego dla celow badawczych
organizmy te utrzymuje si¢, podobnie jak wirusy, w tkance gospodarza. Obecnos$¢ fitoplazm w
zainfekowanych tkankach moze by¢ potwierdzona poprzez techniki badawcze takie jak mikroskopia
elektronowa i analizy molekularne, wykorzystujace specyficzne przeciwciala lub kwasy nukleinowe.
Biologiczne i1 fenotypowe wilasciwosci fitoplazm sa niedostepne do badania w czystej kulturze, jak
to ma miejsce u bakterii hodowalnych. Dlatego tez do ich klasyfikacji stosuje si¢ system oparty na
analizie zmiennosci sekwencji genu 16S rRNA. Jest to gléwne i1 podstawowe narzedzie
diagnostyczne.

Cykl zyciowy

Unikalng cechg fitoplazm jest fakt, Ze moga one pasozytowac na bardzo duzym zakresie zywicieli,
wliczajac w to zarowno rosliny (Krolestwo: Rosliny), jak i1 zwierzeta (Krolestwo: Zwierzgta).
Fitoplazmy wystgpuja wewnatrz komorek roslinnych i owadzich. W przypadku roslin ich
wystepowanie ograniczone jest gtownie do komorek tyka, natomiast w przypadku owadéw moze
obejmowac¢ komorki réznych organow. W roslinach fitoplazmy rozwijaja si¢ w wigzkach sitowych.
Przemieszczajac si¢ w roslinie wraz z asymilatami powoduja zaburzenia ich transportu oraz
wydzielaja wlasne metabolity, co w praktyce prowadzi do deformacji roslin (Lepka i in., 1999).
Dziatanie fitoplazm prowadzi réwniez do przestawienia si¢ rosliny trwale w forme¢ wegetatywna, co
moze prowadzi¢ do jej zbyt wczesnego zamierania.

Przenoszenie si¢ fitoplazm z rosliny na ro$ling uzaleznione jest od wektorow owadzich, ktorymi
najczesciej sg owady nalezace do rodzin takich jak skoczki, pluskwiaki oraz niektore pchetki. W
trakcie zerowania owadow, fitoplazmy, wraz z tkankami rosliny, dostaja si¢ do ich ciata. Nast¢pnie
przez $ciang jelita do uktadu krwiono$nego, gdzie namnazaja si¢ w hemolimfie, skad transportowane
sa do $linianek. Komorki fitoplazm sg wprowadzane do kolejnych roslin podczas zerowania owada z
jego $ling. Od momentu nabycia przez owada patogena do momentu zdolnosci jego przeniesienia na
ro$ling zywicielska zazwyczaj mijaja ok. 2 — 4 tygodnie. Jest to tak zwany okres latencji. Dlatego, co
wazne, owady nie infekuja bezposrednio roslin, na ktérych zeruja, poniewaz w ich ciele musi
najpierw doj$¢ do namnozenia si¢ patogena (Weintraub i Beanland, 2006).

Symptomy

Objawy chorobowe powodowane przez fitoplazmy na roslinach wynikaja z zaburzenia ich rozwoju.
Typowymi objawami s3: miotlasto$¢ galezi (ang. witches broom), filodia (ang. phyllody), czyli
wsteczna metamorfoza organdéw generatywnych do stanu li§ci, wirescencja — zielenienie czg$ci
kwiatow, wydluzony wzrost todyg, tworzenie si¢ pgczkowych wldknistych korzeni wtdérnych,
zaczerwienienie lisci 1 todyg, zottaczki lisci, spadek i zahamowanie wzrostu roslin oraz martwica
tyka. Fitoplazmy, og6lnie nie wplywaja negatywnie na sprawnosc¢ ich owadzich wektorow. Niekiedy
wreez zwigkszaja plodnosé i przezywalno$¢ swych wektorow w $rodowisku naturalnym. Moga
réwniez wplywac na zachowanie owadow w locie i ich preferencje odnosnie gospodarza roslinnego
(Frostiin., 2013; Tomkins i in., 2018; Hogenhout i in., 2008; Sugio i in., 2011; MacLean i in., 2014)

W przypadku Phytoplasma pyri, pierwsze charakterystyczne objawy dla tej choroby pojawiaja si¢
latem. Dochodzi do przedwczesnego, jesiennego przebarwienia liSci na porazonych drzewach, wraz
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z jednoczesnym czerwienieniem obserwowanym u wigkszo$ci odmian. Pozostate odmiany mogg si¢
odbarwia¢ na kolor z6tty. W przypadku typowego rozwoju choroby, dochodzi do wywijania si¢ w
gore krawedzi blaszki lisciowej lub zwijania lisci 1 ich przedwczesnego opadania. W kolejnym
sezonie wegetacyjnym, porazone drzewa cechuje stabszy wzrost i jasniejsze ulistnienie. Nasilenie
wiosennych objawow moze by¢ zrdznicowane - od braku widocznych objawdéw, az do $mierci
ro$liny. Charakterystycznym objawem jest pasmo nekrotycznej tkanki kory, w miejscu zrostu,
pomiedzy zrazem a podktadka. Nalezy pamigtaé, Ze objawy przedwczesnego jesiennego
przebarwienia li§ci, obserwowane w przypadku porazenia fitoplazmg zamierania gruszy, moga by¢
spowodowane przez szereg innych czynnikow takich jak: podmakanie, zniszczenie systemu
korzeniowego, zniszczenie tkanek spowodowane Zerowaniem zwierzat, niektore raki bakteryjne,
niezgodnos$¢ podktadki i odmiany. Najlepsza pora do detekcji patogena w roslinie jest pdzne lato,
jesien oraz wczesna zima. P. pyri bytuje w dojrzalych rurkach sitowych floemu porazonych drzew
(Schaper i1 Seemiiller, 1982). O kazdej porze roku, patogen ten moze by¢ wykryty z korzeni drzew
porazonych lub szczepionych na podkiadkach Pyrus. W przypadku bardziej rozpowszechnionych
podktadek z pigwy, wyniki detekcji moga by¢ zafatszowane.

Ze wzgledu na fakt nieroOwnomiernego rozmieszczenia patogena w obrebie drzewa, konieczne jest
badanie probek pobranych z réznych jego czesci. Zalecane jest przebadanie kory pochodzacej z 2-3
letnich galezi, z trzech roznych czg$ci drzewa wraz z jedng probka pobrang z pnia (Davies, 2006)

Wykrywanie i identyfikacja

Jak wspomniano wcze$niej] wykrywanie fitoplazm prowadzi si¢ gldwnie w oparciu o techniki
molekularne. Pierwszym etapem badania jest izolacja genomowego DNA zakazonej ro$liny, w
ktérym zawarte jest DNA fitoplazmy. Istnieja techniki molekularne pozwalajace na wyrdznienie
frakcji DNA ro$linnego zawierajacego DNA fitoplazmy (Palmano, 2001; Liefting i Kirkpatrick,
2003; Jarausch i in., 2000). Po wyizolowaniu genomowego DNA z chorej rosliny, przy pomocy
reakcji PCR ze starterami uniwersalnymi dla wszystkich fitoplazm, namnaza si¢ fragment genu 16S
rRNA o dlugosci ok. 1200 pz, ktory potem poddaje si¢ analizie restrykcyjnej przy pomocy enzymow
restrykcyjnych. W oparciu o technike RFLP opracowano system klasyfikacji fitoplazm (Lee 1 in.,
1998; Zhao i in., 2009). Istnieja rowniez narzg¢dzia internetowe pozwalajace na wykonanie wirtualnej
analizy RFLP (https://plantpathology.ba.ars.usda.gov/cgi-bin/resource/iphyclassifier.cgi) (Zhao i in.,
2009; Zhao 1 Davis, 2016).

Obecnos¢ fitoplazm w ros$linie mozna rowniez wykry¢ przy pomocy mikroskopu elektronowego
(Honetslegrovd i1 in., 1996). Opracowano takze inne, mniej typowe techniki molekularne,
pozwalajace wykry¢ obecnos$¢ tego patogena w roslinie, np. przy pomocy techniki LAMP (Nair i in.,
2016), lub barwienie DAPI (Laimer i Bertaccini, 2008)

Uniwersalny sposoby wykrywania fitoplazm opisano w protokole EPPO PM 7/133 (EPPO Bulletin
2018). Istnieje roéwniez wiele doktadniejszych opracowan dla poszczegdlnych grup fitoplazm, jak np.
dla fitoplazmy z grupy stolbur (Smith, 1996) oraz dla Phytoplasma pyri (EPPO Bulletin 2017)

Nie stwierdzono istnienia innego raportu PRA poswigconego Phytoplasma pyri. Jednakze, stuzby
fitosanitarne mogtyby si¢ positkowaé raportem PRA opracowanym dla Ca. Phytoplasma solani
(Krawczyk 1 in., 2017), poniewaz podstawowe kwestie dotyczace biologii fitoplazm, sg uniwersalne
dla wszystkich grup tych patogendéw. Ponadto istnieja publikacje naukowe poswigcone P. pyri w
Polsce (Cieslinska i Morga$, 2011) oraz innym fitoplazmom infekujacym drzewa pestkowe na
obszarze PRA (Cieslinska, 2011). Istnieje réwniez raport EPPO poswigcony diagnostyce tego
patogena (EPPO Bulletin 2017).

Korzysci socjoekonomiczne gatunku

Phytoplasma pyri wystepuje w wielu krajach Europy, gtéwnie w krajach $rédziemnomorskich,
jednak roéwniez na obszarze PRA. Fitoplazmatyczne zamieranie gruszy ma cechy choroby
epidemicznej, co oznacza, ze W sprzyjajacych warunkach srodowiskowych, patogen ten szybko
poraza nowe ro$liny zywicielskie, a ponadto jest przenoszony przez wektory owadzie, co dodatkowo
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zwigksza obszar wystepowania choroby. Fitoplazma ta, przy znacznym nasileniu infekcji, powoduje
czg¢sto $mier¢ rosliny, co skutkuje znacznym ubytkiem plonow.

3. Czy agrofag jest wektorem? | Tak

4. Czy do rozprzestrzenienia lub | Tak
wejscia agrofaga potrzebny jest

wektor?

Choroba rozprzestrzeniana jest przez miodéwke gruszowa z6tta (Cacopsylla pyricola) (Davies i in.,
1992). Jest wielce prawdopodobne, ze gatunki C. pyri oraz C. pyrisuga moga réwniez odgrywac role
wektorow. Ponadto nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze wcigz odkrywane sa nowe gatunki owadzich
wektorow fitoplazm (np. Cacopsylla pyri (Carraro i in., 1997)) oraz ze wiele gatunkéw krzewow i
ro$lin zielnych, oraz pospolicie wystepujacych chwastow polnych, pelni role naturalnych
rezerwuaréw wielu fitoplazm (Zwolinska i in., 2019). Dodatkowo, wszystkie typy fitoplazm
przenosza si¢ mechanicznie, np. przez szczepienie, co ma szczegdlne znaczenie dla P. pyri, oraz
poprzez rosliny pasozytnicze, jak np. kanianka (Cuscuta sp.).

5. Status regulacji agrofaga

Kraj Lista Rok dodania
Africa Morocco Quarantine pest 2018
America Argentina Al list 1995
Canada Quarantine pest 2019
Chile Al list 1992
Mexico Quarantine pest 2018
Paraguay Al list 1992
Uruguay Al list 1992
Asia Bahrain Al list 2003
Israel Quarantine pest 2009
Jordan Al list 2013
Kazakhstan  |A1 list 2017
Europe Norway Quarantine pest 2012
Turkey A2 list 2016
RPPO/EU COSAVE Al list 1992
EAEU A2 list 2016
EPPO A2 list 1975
EU Annex [/A2 1992
6. Rozmieszczenie
Kontynent Rozmieszczenie (lista| Komentarz na temat|Zrodta
krajow  lub  ogolne|statusu na obszarze
wskazanie — — np. | wystepowania
Zachodnia Afryka)




(np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)

Afryka Libia Obecny EPPO
Tunezja Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Ameryka Pd. Argentyna Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Chile Obecny, kilka| EPPO
wystapien
Ameryka Pn. Kanada (Kolumbia Obecny, ograniczone | EPPO
brytyjska) wystepowanie
Kanada (Ontario) Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
USA (Kalifornia) Obecny EPPO
USA (Connecticut) Obecny, EPPO
rozpowszechniony
USA (Oregon) Obecny EPPO
USA (Utah) Obecny EPPO
USA (Waszyngton) Obecny EPPO
Azja Iran Obecny EPPO
Liban Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Europa Albania Obecny EPPO
Azerbejdzan Obecny EPPO
Biatoru$ Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Bosnia i Hercegowina |Obecny EPPO
UE Austria Obecny, kilka| EPPO
wystapien
Belgia Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Bulgaria Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Chorwacja Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Czechy Obecny, ograniczone | EPPO, (Fialova i in.,
wystepowanie 2004), (Navratil 1 in.,
2001)
Francja Obecny, ograniczone | EPPO, (Morvan, 1986)
wystepowanie




Grecja Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Hiszpania Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Holandia Obecny, EPPO
rozpowszechniony
Motdawia Obecny EPPO
Niemcy Obecny, ograniczone | EPPO,
wystepowanie
Norwegia Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Polska Obecny, ograniczone | EPPO, (Cieslinska i
wystepowanie Morgas, 2011)
Portugalia Obecny, kilka| EPPO
wystapien
Serbia Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Stowacja Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Stowenia Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Szwajcaria Obecny, EPPO
rozpowszechniony
Turcja Obecny, ograniczone | EPPO
wystepowanie
Wegry Obecny EPPO
Wielka Brytania Obecny, ograniczone | EPPO, (Davies i
wystepowanie Adams, 2001)
Witochy Obecny, EPPO, (Lee i in., 1995)
rozpowszechniony

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny | Wystepowanie na|Komentarz (np.|Zrodta
zywicielskiej  (nazwa|obszarze PRA (Tak/Nie) | gtbwne/poboczne (dotyczy wystepowania
potoczna) siedliska) agrofaga na roslinie)
Pyrus communis Tak Rosdlina  uprawna i|(Cieslinska i Morgas,
(grusza pospolita) ro$lina dziko rosngcana|2011)

obszarze PRA.
Prunus persica Tak Gatunek uprawiany | (Cieslinska 1 Morgas,
(brzoskwinia na obszarze PRA,|2011)
ZwWyczajna) glownie  w uprawach




amatorskich. ~ Owoce
sprowadzane do celow
spozywczych.  Wiele
odmian Zle  znosi
warunki  klimatyczne
panujace na obszarze
PRA 1 moze
przemarzac.

Prunus armeniaca
(morela pospolita)

Tak

Gatunek uprawiany w
sadach  gltownie w
uprawie  amatorskiej
w cieplejszych rejonach
obszaru PRA.

(Cieslinska i Morgas,
2011)

Prunus domestica
(sliwa domowa)

Tak

Roslina uprawiana na
calym obszarze PRA.

(Cieslinska i Morgas,
2011)

Cydonia oblonga
(pigwa pospolita)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA.
Wykorzystywana m.in.
jako podktadka dla
drzew owocowych z
rodziny Rosaceae.

EPPO

Pyrus betulifolia

(Grusza brzozolistna)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA jako
ozdobna, oraz
wykorzystywana jako
podktadka dla innych
odmian grusz. Gatunek
nie jest w pelni
mrozoodporny.

EPPO

Pyrus calleryana
(Grusza
drobnoowocowa)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA jako
ozdobna, oraz
wykorzystywana jako
podktadka dla innych
odmian grusz.

EPPO

Pyrus  pyrifolia
culta (Nakai)

var. | Tak?

P pyrifolia jest
uprawiana na obszarze
PRA jako gatrunek
ozdobny. Nie udato si¢
znalez¢ informacji czy
uprawiana  jest ta
konkretna odmiana.

EPPO

Pyrus ussuriensis | Tak

(Grusza ussuryjska)

Rzadko uoprawiany na
obdszarze PRA gatunek
gruszy spotykany
glownie w ogrodach
botanicznych i
kolekcjach.

EPPO




Catharanthus roseus
(Katarantus  rozowy,
Barwinek r6zowy)

Tak

Roslina ozdobna nie|EPPO

zimujagca na obszarze

PRA. Uprawiana
gléwnie jako ro$lina
pokojowa.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: rosliny do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Rosliny do sadzenia, w szczegdlno$ci sadzonki drzew i
podktadki do szczepienia

Czy droga przenikania jest zamknicta
na obszarze PRA?

Nie, mozliwy jest import z panstw trzecich roslin,
przeznaczonych do sadzenia u$pionych pozbawionych lisci,
kwiatow 1 owocow.

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak. W roku 2007 na ro$linach do sadzenia z gatunku Pyrus
communis z Serbii.

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Fitoplazma jest bakterig nieprzetrwalnikujaca. Nie tworzy
stadiow rozwojowych.

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z tg drogg przenikania?

Owadzie wektory, ktore moga towarzyszy¢ transportowi
ro$lin i rozprzestrzenic¢ si¢ po przybyciu do obszaru PRA.

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

P. pyri wystepuje w lyku porazonych drzew (sadzonek),
wliczajac w to podktadki do szczepienia z rodzaju Pyrus iz
bardziej powszechne, z rodzaju Cydonia (Pigwa). Dlatego
zakladajac, ze warunki transportu zywych drzew
umozliwiaja przezycie roslin, patogen z pewnos$cig jest w
stanie przezy¢ transport. Unieszkodliwi¢ by go mogly
jedynie bardzo wysokie lub niskie temperatury i silne srodki
dezynfekcyjne. Jednakze uzycie ktoregokolwiek z tych
srodkéw na sadzonki drzew jest wykluczone z powodu
dziatania destrukcyjnego.

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

Tak. Po wysadzeniu sadzonki porazonych drzew, o ile si¢
przyjma, stanowig potencjalne zroédto inokulum dla
wektoréw owadzich.

Czy wielko$¢ przemieszczana tg droga
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Brak danych

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

Tak. Obecnie sprowadza si¢ szereg odmian gruszy, z ktorych
wszystkie teoretycznie podatne s3 na agrofaga.

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




9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i
zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Obecnos¢ patogena stwierdzono na obszarze Niemiec, Czech, Stowacji 1 Biatorusi, czyli krajow
bezposrednio graniczacych z obszarem PRA. Ponadto obecno$¢ patogena odnotowano w krajach o
zdecydowanie chtodniejszym klimacie, jak Norwegia oraz w krajach o cieplejszym klimacie jak
Francja czy Wlochy. Z kolei na obszarze PRA wykazano, ze drzewa pestkowe moga by¢ i sa
zainfekowane przez roézne grupy fitoplazm (Cieslinska, 2011; Cieslinska i Morgas, 2011). Dlatego
tez nie ma powodow, dla ktorych patogen ten nie mogliby si¢ zadomowié w warunkach zewnetrznych,
w obszarze PRA.

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w|Niskie Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

W warunkach polskich roslin zywicielskich nie uprawia si¢ pod ostonami.

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

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

W warunkach naturalnych P. pyri, rozprzestrzenia si¢ gtownie za posrednictwem swoich owadzich
wektorow. Gltownym wektorem patogena jest miodéwka gruszowa zotta (Cacopsylla pyricola)
(Davies iin., 1992) oraz C. pyri (Carraro i in., 1997). Najprawdopodobniej rowniez C. pyrisuga moze
odgrywac rol¢ wektora, jednak nie jest to informacja potwierdzona. Gatunek C. pyricola pochodzi z
Europy, jednak zostal zawleczony do wschodniej cze$ci USA z materiatem szkotkarskim juz okoto
roku 1800. Do roku 1900 gatunek ten rozprzestrzenit si¢ do wszystkich regionow USA gdzie
hodowalne sg owoce pestkowe. Moze on mie¢ az do szesciu pokolen kazdego roku, przez co liczba
osobnikow tego owada w sprzyjajacych warunkach moze szybko wzrosna¢. (Horton, 2008). Z kolei
duza liczba osobnikow wektora P. pyri znaczaco zwigksza ryzyko rozprzestrzenienia si¢ patogena na
obszarze PRA. Gatunek Cacopsylla pyricola jest sam w sobie uwazany za jednego z najwazniejszych
szkodnikow gruszy, ktory dodatkowo jest wektorem fitoplazmy powodujacej zamieranie gruszy.

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na bioroznorodnos¢
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Ocena wielko$ci wptywu na| Niska Srednia X Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Pomimo wykrycia obecnos$ci P. pyri na obszarze PRA, nie prowadzono badan poswigconych
oszacowaniu wielkosci strat powodowanych przez ta fitoplazme na uprawach gruszy i w ogéle dla
drzew pestkowych. Swiadczy to posrednio o tym, ze na chwilg obecna starty powodowane przez ten
patogen nie s3 znaczace. Jednakze nalezy podkreslié, ze w sprzyjajacych warunkach
srodowiskowych, szczegolnie w obecnosci miodéwek, owadzich wektorow tego patogena, istnieje
ryzyko naglego pojawu choroby i jej szybkiego rozprzestrzenienia. Skutki dla upraw gruszy moga
by¢ znaczace w wieloletniej perspektywie, poniewaz fitoplazma bytujac w lyku drzew, pozostaje w
porazonych ros$linach, u$piona w korzeniach, do nastgpnego sezonu wegetacyjnego, poniewaz
drzewa owocowe sa z definicji roslinami wieloletnimi. Z kolei pozostawienie porazonych ros$lin
bedzie skutkowa¢ gromadzeniu si¢ inokulum patogena i rozprzestrzenianiu si¢ patogena. Na chwilg
obecng, warunki klimatyczne na obszarze PRA nie sg optymalne dla P. pyri, cho¢ umozliwiaja jej
funkcjonowanie w srodowisku. Potencjalne ocieplenie si¢ klimatu na obszarze PRA, moze skutkowac
nasileniem wystgpowania P. pyri.

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa |Czy  szkodnik  ma|Krotki opis wptywu Zrodta
wplyw na ta ustuge?
Tak/nie

Zabezpieczajaca Tak W sprzyjajacych | (Cieslinska, 2011)
warunkach, duze
nasilenie choroby
spowoduje straty w
zbiorach gruszek oraz
potencjalnie innych
owocow pestkowych.

Regulujaca Nie

Wspomagajaca Nie

Kulturowa Tak Grusze sa waznymi
sktadnikami sadow i
bywaja tez sadzone jako
drzewa ozdobne w
przestrzeni publiczne;j.
zamieranie drzew moze
spowodowac obnizenie
ich wartosci estetycznej
i wypadanie z
krajobrazu
kulturowego..

Ocena wielko$ci  wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
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12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Ocena wielkosci wplywu | Niska Srednia X Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Brak precyzyjnych danych na temat szkodliwos$ci patogena na obecnym obszarze wystgpowania.
Mozna si¢ jednakze spodziewa¢ wigkszej liczby doniesien na ten temat przy wysokim wplywie na
gospodarke.

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Jesli Nie
Ocena wielkosci| Niska X Srednia Wysoka
wptywu na
bioréznorodnos¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Na obszarze PRA lista zywicieli wystepujacych w srodowisku naturalnym jest ograniczona jedynie
do gruszy.

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkosci | Niska Srednia Wysoka
wptywu na  ushugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli Nie
Ocena wielkosci | Niska Srednia Wysoka X
wptywu

socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
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Obecnie realnym zagrozeniem ze strony P. pyri, na obszarze PRA jest ograniczenie zbiorow gruszek,
brzoskwin, moreli, §liwek, co jest przestanka do wywarcia znaczacego wptywu socjoekonomicznego
na obszarze PRA. Oczywiscie wymierne straty poniosg hodowcy i przetworcy tych owocoéw. Grusze
bywaja takze czestym skladnikami zadrzewien $rédpolnych i sg sadzone wzdhuz drog a takze niekiedy
w przestrzeni miejskiej i ich zamieranie spowoduje wypadanie uszkodzonych drzew z krajobrazu.

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Obszarem zagrozonym infekcja P. pyri jest caly obszar uprawy i naturalnego wystgpowania gruszy,
$liw, moreli i brzoskwin. Gtowny wektor P. pyri (Cacopsylla pyricola) rowniez bytuje gldwnie na
ro§linie gruszy.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego w latach 1986-2015. Najbardziej optymistyczny, RCP 2.6,
prognozuje przyrosto  okolo  1,3°Cw  perspektywie kazdej =z poér roku. Wedhg
optymistycznego scenariusza RCP 4.5, nastapi ocieplenie o 1,6-1,7°C w latach 2036-2065 1 o
okoto 2,3°C w okresie 2071-2100, w sezonie zimowym i letnim. Prawdopodobny scenariusz RCP
6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien) oraz zima (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036—
2065 1 2,7°C dla 2071-2100. Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5, spowoduje
podwyzszenie temperatury w okresie zimowym o okolo 2,3°C w przedziale 2036-2065 1 o okoto
4,3°C dla lat 2071-2100. W porze letniej wzrost ten bedzie zblizony. Najwicksze 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%).

Ocieplenie si¢ klimatu na obszarze PRA 1 jego zmiana szczego6lnie w kierunku klimatu
$rédziemnomorskiego spowoduje zwigkszenie zasiggu wystgpowania patogena na obszarze PRA
oraz nasili tempo rozwoju objawdw choroby.

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 rozwazyé
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|Zrodta
skutek  zmian klimatu? (Je$§li tak, poda¢ nowa oceng
prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Nie. Zakres gospodarzy i wektorow tego patogena jest do§¢ ograniczony. | Ocena ekspercka

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang | Zrodta
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa i
niepewnosci)

Nie. W dalszym ciggu obszarem zagrozonym pozostanie obszar uprawy | Ocena ekspercka
gruszy.
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Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrddla
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng¢ wielko$ci rozprzestrzenienia i
niepewnosci)

Tak. W sprzyjajacych warunkach, gtowny wektor owadzi P. pyri (C. | (Horton, 2008)
pyricola), moze mie¢ az do sze$ciu pokolen kazdego roku, przez co
liczba osobnikéw tego owada w sprzyjajacych warunkach moze szybko
wzrosngc.

Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiana klimatu? | Zrodta
(Jesli tak, poda¢ nowa ocene wptywu i niepewnosci)

Nie. Nadal bedzie zagrozona tylko uprawa gruszy Ocena ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wejscia 1 zasiedlenia jest wysokie. W najgorszym wypadku, bez podjecia
srodkow fitosanitarnych, istnieje wysokie ryzyko znaczacych strat w plonie gruszek.

Najbardziej efektywnym $rodkiem fitosanitarnym bedzie drobiazgowa kontrola sadzonek drzew
gruszy oraz podkladek do szczepienia, sprowadzanych z zagranicy oraz eksportowanych poza obszar
PRA. Ponadto zalecane jest stosowanie w sadach i w szkotkach wylacznie certyfikowanego materiatu
rozmnozeniowego, wliczajac w to siewki drzew oraz podktadki do szczepienia.

Wystepowanie patogena stwierdzono w kilku krajach bezposrednio graniczacych z obszarem PRA i
posiadajacych zblizone warunki glebowo-klimatyczne. Dlatego uzasadnione wydaje si¢ by¢
zatozenie, ze przed masowym pojawem patogena chroni nas jedynie roznica klimatyczna pomiedzy
Polska a strefg §rodziemnomorska z ktorej wywodzi si¢ P. pyri.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodKki fitosanitarne

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 (w kolejnosci od | Mozliwe srodki
najwazniejszej)

Import sadzonek drzew (wraz z podktadkami| Kontrole fitosanitarne
do szczepienia)

Przenoszenie przez owadziego wektora Wektor nalezy do miodéwek, czyli szkodnikow
drzew pestkowych dobrze znanych sadownikom.
Istnieja preparaty (insektycydy) dedykowane
kontroli tej grupy szkodnikow.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Potencjalnie, najbardziej efektywne $rodki fitosanitarne do walki z P. pyri, to chemiczna kontrola
liczebnosci populacji wektorow owadzich (zabiegi insektycydowe) oraz biezace usuwanie
(eradykacja) porazonych drzew. Ze wzgledow ekonomicznych porazone drzewa moga nie by¢ na
biezaco usuwane z sadow.

18. Niepewnos¢
Gléwnym zrodtem niepewno$ci w niniejszym raporcie PRA s3 warunki klimatyczne panujace w
danym sezonie wegetacyjnym, ktore determinujg intensywno$¢ rozwoju samego patogena (P. pyri) i
intensywno$¢ wywotywanych przez niego objawow, jak réwniez liczebno$¢ osobnikow populacji
wektorow owadzich P. pyri. Prawdopodobny jest wzrost znaczenia P. pyri dla obszaru PRA w
przypadku zmian klimatu polegajacych na upodobnieniu si¢ obecnego klimatu do klimatu
$rodziemnomorskiego.
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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-
CcC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-
CcC 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
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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
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-

CcC 10,15 11,38 1,23 291
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-

CcC 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
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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
MIROCS5 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 III- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
RCP 2.6 A% Vv 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 ITI- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 \% Vv 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
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CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-
CcC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-
CcC 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
inmcm4 8,38 8,30 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
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 III- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 \% Vv 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 III- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 \% Vv VIII VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
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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-

CcC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-

CcC 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
inmcm4 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
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, 6.0 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 I I
CNRM-CM3 149.2 1423 1162 112.6
GISS-E2-H 137.9 137.1 119.5 108.2
GISS-E2-R 1495 140.8 110.6 98.0
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133,7 1233 107.1 98.9
I&SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.,0 1162
MIROCS 147.7 154.2 103.7 1112
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPLESM-LR 128.3 1421 101.9 100.3
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MPLESM-MR — 125.6 1453 96.6 1090
MRI-CGCM3 1114 1223 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 54 11,0 11,7
5.00% 118,745 122.09 113.62 114,675
95.00% 155.59 163,475 153.01 158.885
2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 4.5 XI XI I I
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 101.7 107.1
CMCC-CM 128.2 121.1 124.7 128.3
CMCC-CMS 131.5 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
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 106,7 116,9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 954
géSS'E}R' 1433 1402 110,7 99.8
%dGEMz' 1203 1174 103.2 1133
HadGEM2-CC  129.8 125.0 130.1 1204
HadGEM2-ES 119.1 138.2 115.4 116.4
inmemd 157.3 146.3 99 4 114.5
E;SL'CMSA' 133, 152.0 107.6 1116
IPSL-CM5A-
v 136.7 121.8 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 1532 1591 108.4 118.1
MIROCS 160.6 156.6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPLESM-LR 148.7 136.2 101.6 96.9
MPLESM-MR ~ 146.7 153.7 1021 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 114.4
NorESM1-ME 1445 140.6 119.0 1253
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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 6.0 XI XI I I
CCSM4 1452 1517 106.2 1102
GISS-E2-H 138.5 1452 100.3 121.2
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 1025
%dGEMz' 120,0 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
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IPSL-CM5A-

o 1413 135.4 113.6 1233
IPSL-CM5A-
v 1232 133.0 113.0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109.0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 1317 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: 140.6 141.9 116.0 121.1
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.
5.00% 121,76 123815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175,685 138.76 14877
2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 8.5 XI XI It 1
ACCESSI-0 1322 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 1232 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 1142 142.9
CNRM-CMS5 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 1122
GISS-E2-R 1485 1400 1116 106,2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 109.4
%dGEMz' 14,6 125.8 106.0 117.9
HadGEM2-CC  125.9 117.6 121,0 144,0
HadGEM2-ES 121.4 121.6 1202 141.6
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
I&SL'CMSA' 1504 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-
v 119.4 1453 130,7 134,5
ILILSL'CMSB' 150,0 1621 1141 1309
MIROCS 157.1 173.5 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPIL-ESM-LR 129.8 123.4 107.0 118.0
MPLESM-MR ~ 125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 1027 135.0
MRI-ESM1 142.7 146.8 97.0 1117
NorESM1-M 140.5 151.3 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 1261 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 132.7
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9
5.00% 119.9 122,05 99.6 109,975
95.00% 168.9 180.25 1442 175.275
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Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\4 \ VIII VIII
CNRM-CM5 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
RCP 4.5 2036-2065 I1I-  2071-2100 I1I- | 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\4 \ VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 1523 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
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 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 2259 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,83 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 1323 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
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CMS5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CMS5A- 126,2 127.6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 1143 129,0 232,5 226
LR
MIROC5 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 120,9 127,8 195,4 190,7

25




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 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% A% 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 1432 212,3 224.0
HadGEM2-AO 134,6 124,3 158,1 124,0
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
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% A% VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
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 2112 188,4
CNRM-CM5 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 156,1 132,4
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
MIROCS5 154,4 145,0 2143 2322
MIROC-ESM 1482 178,3 263,4 2642
MPI-ESM-LR 139,0 1474 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
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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 warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-1I MI-VI VIL-X
1986-2015 & 8.5 20,7 8.1 17.6
RCp | 2036-2065 12 1.29 1.26 127
26 1507122100 1,19 1.28 115 1.23
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 15 171
45 10712100 2.1 2.55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1,44 1,64
6.0 15071-2100 2.72 2.59 2.48 2.96
RCp | 2036-2065 2.1 25 191 223
83 150712100 4,08 461 3,57 4.44
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