Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Phytophthora capsici Leonian

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: W przypadku upraw polowych pomidora — obszar potudniowe]
1 potudniowo-zachodniej Polski; papryki, baklazana icukinii — potudnie Mazowsza; dyni —
Matopolska.

Natomiast uprawy szklarniowe — teren calego kraju.

Phytophthora capsici jest patogenem wystepujacym na niemal wszystkich kontynentach, takze
w krajach UE, stad istnieje ryzyko pojawienia si¢ agrofaga na terenie Polski.

Patogen wywoluje zgorzel siewek, zgnilizne wierzchotkow i korzeni w uprawach roslin z rodzin:
Solanaceae, Cucurbitaceae oraz Fabaceae. Najwigksze szkody powoduje w uprawach papryki, dyni
1 ogorkow.

Patogen naturalnie rozprzestrzenia si¢ powoli. Najbardziej prawdopodobnym sposobem wniknigcia
jest transport porazonych sadzonek i owocow.

Szczegdlne zagrozone beda uprawy pod ostonami, w ktorych panuje podwyzszona temperatura,
odpowiadajaca optymalnej dla rozwoju tego gatunku.

Prawdopodobienstwo wnikniecia: Srednie, w przypadku wnikniecia patogenu ma on odpowiednie
ro$liny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: $rednie, w uprawach pod ostonami prawdopodobienstwo
zasiedlenia moze by¢ wysokie.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: $rednie, bez podjecia kontroli sanitarnych, sprzyja¢ temu
bedzie transport porazonych sadzonek. Na skutek zmian klimatycznych zwigksza si¢
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ patogenu w uprawach polowych.

Podstawowym $rodkiem fitosanitarnym jest kontrola materiatu roslinnego (rozmnozeniowego,
hodowlanego, naukowego) z obszardéw, gdzie patogen wystepuje, zapobiegajaca rozprzestrzenianiu
agrofaga na duze odleglosci.

Konieczna jest prawidlowa identyfikacja gatunku w ramach kontroli celne;j i fitosanitarne;.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplhywu

w tekscie dokumentu)

Wysokie [[1| Srednie [X| Niskie |

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia |XI| Niska [O
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplhywu
w tekscie)
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Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona roslin uprawnych
zuwzglednieniem bezpieczefistwa zywnoSci oraz ograniczenia strat w plonach izagrozen dla
zdrowia ludzi, zwierzat domowych 1 Srodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
1 Rozwoju Wisi.

Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Phytophthora capsici jest patogenem wystepujacym na niemal wszystkich
kontynentach (Stamps 1984). Wywotuje zgorzel siewek, zgnilizn¢ wierzchotkdéw i korzeni
w uprawach roslin zrodzin: Solanaceae, Cucurbitaceae oraz Fabaceae (Satour i Butler, 1967).
Najbardziej prawdopodobnym sposobem rozprzestrzeniania si¢ agrofaga jest transport porazonych
sadzonek lub owocow. Agrofag wystepuje juz w krajach UE, stad istnieje ryzyko pojawienia si¢
P. capsici na terenie Polski.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krolestwo: Chromista - grzyboptywki
Gromada: Oomycota - lggniowce
Klasa: Peronosporea

Podklasa: Pyrenosporidae

Rzad: Peronosporales - wroslikowce
Rodzina: Peronosporaceae

Rodzaj: Phytophthora

Gatunek: Phytophthora capsici Leonian (1922)
Nazwa powszechna:

Blight of capsicum

Blight of pepper

Brown rot of watermelon

Fruit decay of squash
Fruit rot of capsicum
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Leaf blight of cucumber

Rot rot of cucumber

Steam and fruit rot of capsicum
Waurzelbrand: Pfeffer (Niemcy)
Waurzelbrand: Tomate (Niemcy)

Pudricion de las hortalizas (Hiszpania)
Pudricion del pie del pimiento (Hiszpania)
Tristeza del chile (Hiszpania)

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Phytophthora capsici zostata po raz pierwszy wykryta w 1922 roku w Nowym Meksyku na
pieprzowcu owocowym (Capsicum frutescens) (Leonian, 1922).

Obecnie agrofag rozpowszechniony jest na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Australii
1 Antarktydy. Wywotuje najwigksze szkody w Europie (Hiszpania, Bulgaria, Francja, Wtochy, Grecja
iRosja), Azji (Chiny, Indie, Iran, Izrael, Japonia, Korea, Turcja, Arabia Saudyjska), Ameryce
Poinocnej (Kanada, Stany Zjednoczone i Meksyk) oraz Ameryce Poludniowej (Stamps, 1984).
Gatunek posiada szeroki zakres zywicieli zrodzin: Solanaceae, Cucurbitaceae oraz Fabaceae,
obejmujacy migdzy innymi takie ro§liny uprawne jak: papryke, kantalupe, ogorka, pomidora, dynie,
arbuza czy fasole. Poczatkowo uwazano, ze rézne odmiany fasoli sg oporne na P. capsici, jednak
w 2000 1 2001 roku patogen zostat wyizolowany z pigciu upraw fasoli w Delaware, Maryland i New
Jersey, a p6zniej w pétnocnych regionach Michigan (Lamour i Hausbeck, 2003).

W 1967 roku Satour i Butler opisali wiele gatunkow roslin uprawnych i chwastow porazanych
przez tego patogena. W warunkach laboratoryjnych i szklarniowych zakres zywicieli jest jeszcze
szerszy niz w warunkach polowych i obejmuje ponad 72 gatunki z 27 r6znych rodzin (Hu, 2018).
W latach 30-tych i40-tych ubieglego wieku wzrosto zainteresowanie patogenem, ktory zaczat
poraza¢ wiele gatunkéw warzyw w Kolorado i w Michigan. Zagrozone byty plony o wartosci 134
milionow dolarow. Od 1997 roku gatunek stat si¢ ogromnym problemem w Stanach Zjednoczonych.
Obecnie stanowi zagrozenie w Ameryce Poinocnej i Potudniowej, Europie i Azji, czyli niemal
wszedzie tam, gdzie uprawiana jest papryka.

Badania Aragaki i Uchida (2001) pokazuja, ze izolaty uzyskane z gospodarzy nie nalezacych
do rodzaju Capsicum, takich jak Macadamia spp., Theobroma cacao 1 inne rosliny tropikalne naleza
do P. tropicalis. Jednak wyodrebnienie P. tropicalis jako odrgbnego gatunku wymaga dalszych
1 doktadniejszych badan (Ristaino, 2012).

Symptomy

P. capsici powoduje zgorzel siewek oraz zgnilizng wierzchotkow i korzeni w uprawach roslin
psiankowatych i dyniowatych. Zainfekowane rosliny staja si¢ mokre, przewracaja si¢ u podstawy
1 zamieraja. Dojrzate ros§liny moga by¢ catkowicie porazone, z szeroka gamg objawdw, w tym
zgnilizng korzeni, korony, podstawy i zgnilizng owocéw. Owoce dotykajace ziemi lub znajdujace si¢
w poblizu gleby sa najbardziej podatne na zakazenie i gnicie. Inokulum moze utrzymywac si¢
w glebie, wigc infekcje zaczynajg si¢ od korzeni i postgpuja na wyzsze partie rosliny. Pierwsze
objawy na polu czesto wystepuja w nisko polozonych obszarach i zaglebieniach, w ktérych gromadzi
si¢ nadmiar wody deszczowej. Wystepowaniu choroby sprzyja wysoka wilgotno$¢ podtoza
1 powietrza oraz wysoka temperatura, optimum to 24-29°C.

Objawy nadziemnych czgsci roslin (wigdnigcie 1 z6tknigcie) wywotane przez P, capsici, moga
by¢ mylone z innymi chorobami powodowanymi przez patogeny glebowe jak: Phytophthora spp.
Lub Pythium spp., a takze z silnym niedoborem wody w glebie. Ponadto zgnilizna korzeni i podstawy
pedu moze wystapi¢ na skutek porazenia przez Rhizoctonia solani i Fusarium solani. W celu
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ustalenia sprawcy symptomow chorobowych konieczne jest przeprowadzenie dalszych analiz
mykologicznych.

Objawy rd6znig si¢ w zalezno$ci od gospodarza.

Papryka (Capsicum annuum)

Patogen moze poraza¢ wszystkie czgsci rosliny: liscie, fodygi, owoce i1 korzenie. Najwicksze
straty powoduje atakujac podstawy todygi, co prowadzi do stopniowego zamierania roslin. Porazeniu
przez P. capsici najszybciej ulegaja sadzonki, wystepujace w nisko polozonych obszarach pola gdzie
gromadzi si¢ woda. Na dojrzatych roslinach papryki patogen moze powodowa¢ gnicie korzeni
1 podstawy todygi, a takze charakterystyczne czarne zmiany na lodydze. Patogen znajdujacy si¢
w glebie tatwo rozprzestrzenia si¢ na liScie i owoce poprzez rozpryskiwanie inokulum wraz z woda
w czasie deszczu czy podlewania.

Korzenie i podstawa todygi:

Poczatkowo u podstawy pedu, tuz nad powierzchnig gleby, powstaja ciemnozielone, wodniste plamy,
ktore z czasem brazowieja i wysychaja. Zgnilizna siega okoto 5 cm w goére od powierzchni gleby
1 obejmuje stopniowo caty obwdd pedu. Po wyjeciu roslin z podloza obserwuje si¢ silnie porazony
1 zredukowany system korzeniowy, fatwo rozpadajacy si¢ nawet przy delikatnym pociagnigciu.
Liscie:

Na lisciach najpierw pojawiaja si¢ mate ciemnozielone plamy, ktore powigkszaja si¢ i staja okragle
lub nieregularne, szaro-bragzowe i nasigknigte woda; z czasem wystepuja w postaci suchych, szybko
powigkszajacych si¢ nekroz. Podczas diuzszej deszczowej i cieptej pogody na zainfekowanych
lisciach moga pojawi¢ si¢ biale strzepki patogena, a nawet moze dojs¢ do utraty lisci.

W przypadku tej jednostki chorobowej nie obserwuje si¢ zbrazowienia wigzek przewodzacych.
Owoce:

Owoce ulegaja porazeniu przez rozszerzajaca si¢ infekcje na pedzie. Najpierw rozwijaja si¢
nekrotyczne, ciemnozielone, nasigkni¢te wodg plamki, ktore szybko powigkszaja si¢ tworzac gnilne
plamy. Nastepnie w sprzyjajacych warunkach, tj. wysokiej wilgotnosci, pokrywaja si¢ delikatnym
bialym nalotem zarodnikujacego patogena. Owoce marszcza si¢, kurcza, ciemniejg iulegaja
mumifikacji (Gevens i wsp., 2008; Ptaszek 1 wsp., 2018).

Baktazan (Solanum melongena)

Symptomy podobne do tych wystgpujacych na roslinach dyniowatych. Porazeniu moze ulec
cata ros§lina. Czarne zmiany na todydze cz¢sto rozwijaja si¢ w miejscach rozgatezien pedu, w ktorych
gromadzi si¢ woda, co powoduje powstanie ciemnych, opasujacych galezie nekroz, a nastgpnie
wigdnigcie liSci i owocdw. Na lisciach pojawiaja si¢ nieregularne ciemnozielone, wilgotne plamy,
ktére z czasem ciemnieja 1 wysychaja. Zgnilizna owocdw jest pierwszym symptomem porazenia
przez P. capsici. Wystepuje czgsto, poniewaz owoce dotykaja gleby i maja kontakt z wilgotnym
podtozem. Zgnilizna objawia si¢ wystepowaniem okragltych, ciemnobrazowych plam w kazdej czesci
owocow i na kazdym etapie ich dojrzewania. Poczatkowo plamy otoczone s3 jasnobragzowa otoczka,
pbézniej moga by¢ pokryte biatymi sporangiami (wygladaja jak posypane cukrem pudrem) (Roberts
i Kucharek, 1994; Gevens i wsp., 2008).

Kabaczek (Cucurbita sp.)

Typowym objawem jest wigdnigcie lisci iszybko rozprzestrzeniajaca si¢ zgnilizna na
owocach. Zaréwno letnie jak i zimowe odmiany s3g podatne na infekcje, ktdra prowadzi do wigdnigcia
1 obumierania calej rosliny. Bialy nalot sporangidéw jest takze typowym objawem porazenia.



Pomidor (Solanum lycopersicum)

P capsici wywoluje porazenie korony, plamy na lisciach i zaraz¢. Mlode rosliny ulegaja
najpierw wig¢dnigciu, a pdzniej na skutek zgnilizny korony przewracaja si¢. Na korzeniach starszych
okazéw rozwijaja si¢ raki. Zgnilizna owocOw objawia si¢ wystgpowaniem nieregularnych,
wilgotnych zmian z charakterystycznym wzorem koncentrycznie ulozonych pierscieni (ang. Bull s-
eye pattern). Zgnilizna powigksza si¢ bardzo szybko szczegdlnie w warunkach wyzszej temperatury
imoze obejmowaé 50% lub wiecej powierzchni owocow. Z czasem te miejsca przybieraja kolor
ciemnobrazowy lub czarny (Gevens i wsp., 2008; Ristaino, 2012).

Dyniowate (Cucurbitaceae)

Wszystkie rosliny z rodziny dyniowatych sga podatne na porazenie patogenem. Najczgstszym
objawem jest przedwschodowa (zamieranie kietkéw przed wydostaniem si¢ na powierzchni¢) lub
powschodowa (siewki stabo rosna, z6tkna, wigdna, stopniowo obumieraja) zgorzel siewek i1 zgnilizna
podstawy todygi. Pojawiaja si¢ ciemnozielone, wilgotne plamy otaczajace todyge u podstawy,
powodujac zotknigcie i zamieranie catej ro§liny. Objawy na liSciach wystepuja rzadziej i manifestuja
si¢ wiednigciem lisci. Zgnilizna owocoéw objawia si¢ powstawaniem wilgotnych plam z nalotem
biatych sporangiow. Tak zainfekowane owoce bardzo fatwo sg atakowane przez wtorne patogeny
bakteryjne i grzybowe (Roberts i Kucharek, 1994; Babadoost i wsp., 2002).

Fasola (Fabace sp.)

Na lisciach i1 todygach fasoli szparagowej, fasoli lima (potksiezycowatej) i soi pojawiajg si¢
nasigkni¢te wodg plamy, a w pdzniejszym okresie martwice tkanek (Gevens 1 wsp., 2008; Lamour
i Hausbeck, 2003).

Cykl rozwojowy:

Pierwsze symptomy choroby pojawiaja si¢ w nisko polozonych obszarach pola, gdzie
najlatwiej gromadzi si¢ woda. Patogen najlepiej rozwija si¢ 1 rozprzestrzenia w temperaturze okoto
27°C. Zarodniki roznoszone sg przez wiatr, drenaz wodny i deszcz.

P capsici jest organizmem heterotallicznym (jednoplechowym). W przyrodzie wystepuja
2 typy kojarzeniowe Al i A2, kazdy z nich wytwarza hormony odpowiedzialne za r6znicowanie
gametangiow na przeciwstawne typy. Agrofag rozmnaza si¢ plciowo wytwarzajac na podtozu Lima
bean agar lub na innych podlozach znaturalnymi sktadnikami gametangia zardwno meskie
(anteridia), jak i zenskie (oogonia). W wyniku kariogamii i plasmogamii pomi¢dzy dwoma typami
gametangiow (typem plciowym Al itypem A2) powstajg oospory (zarodniki przetrwalnikowe).
Oospory moga dojrzewac bezposrednio przez tworzenie strzepek oraz nie bezposrednio tworzac
sporangia, w ktorych powstaja ruchliwe, dwuniciowe zoospory.

P. capsici moze porazac¢ kazda cze$¢ rosliny 1 rozprzestrzenia si¢ poprzez rézne mechanizmy. Bardzo
czesto inokulum znajdujace sie w glebie powoduje infekcje korzeni, ktora rozprzestrzenia si¢ na
pozostate fragmenty ro$liny oraz moze przenosi¢ si¢ na sgsiednie rosliny poprzez kontakt migdzy
korzeniami. Inokulum przenosi si¢ takze wraz z kropelkami wody w czasie deszczu czy podlewania
ro$lin lub z powiewem wiatru. W warunkach optymalnej temperatury (25-30°C) proces wytwarzania
zoospor 1 przebiegu infekcji zachodzi najszybciej, pierwsze symptomy pojawiaja si¢ juz po 3—4
dniach od infekcji (Roberts i Kucharek, 1994). Patogen poraza rosling i produkuje sporangia na
powierzchni porazonej tkanki. Sporangia moga by¢ roznoszone przez podmuchy wiatru i wraz
z rozpryskujaca si¢ woda. W §rodowisku wilgotnym ze sporangium tworzg si¢ ruchliwe zoospory,
ktore przemieszczaja si¢ same w Srodowisku wodnym i takze porazaja gospodarza, wytwarzajac
cienkie strzepki infekcyjne. Patogen moze si¢ takze przenosi¢ za pomoca strzgpek w czasie
transportu, wraz z zainfekowanym podtozem czy sprz¢tem. Patogen potrafi przetrwaé w glebie na

5



szczatkach roslinnych, korzeniach, todygach izmumifikowanych owocach pozostawionych po
zbiorach, ktore stanowig rezerwuar patogena przez wiele miesiecy. P. capsici moze przetrwaé na
nasionach i resztkach roslin w glebie w postaci oospor.

Badania French-Monar i wspotpracownikéw (2003 i 2006) z Florydy wykazaty, ze pewne
gatunki chwastow jak: Carolina geranium, Portulaca sp. czy Solanum americanum, moga by¢
alternatywnymi gospodarzami P. capsici i jednocze$nie jego rezerwuarem.

Zbiorniki wodne i woda z kanatoéw, takze moze by¢ potencjalnym Zrdédtem inokulum (Roberts
1 wsp., 2005).

Do zabiegdw agrotechnicznych ograniczajacych nasilenie choroby naleza:

- produkcja rozsady ze zdrowych zaprawionych nasion,

- uprawa roslin-gospodarzy na glebach wolnych od patogenow glebowych,

- regularne odchwaszczanie pola,

- wezesne usuwanie roslin wykazujacych objawy wiedniecia,

- doktadne usuwanie resztek po zakonczeniu uprawy,

- unikanie uprawy ros$lin-gospodarzy w miejscach o zwigkszonym ryzyku zastoisk wodnych,
- unikanie okresowego zalewania ro$lin przez ich deszczowanie,

- prowadzenie racjonalnego nawozenia.

Morfologia

Patogen ro$nie na podtozach stalych w postaci puszystych, okragtych kultur.

Kolonie wytwarzane na podtozu V8, PDA i MEA zazwyczaj nie tworza wyraznego wzoru
charakterystycznego dla niektérych gatunkoéw rodzaju Phytophthora lub wzrastaja w delikatny wzor
chryzantemy. Minimalna temperatura wzrostu wynosi 7-10°C, optymalna 25-30° C, a temperatura
maksymalna 37°C (Roberts iKucharek, 1994; Ristaino, 2012). Strzgpki sa dosy¢ szerokie
o wymiarach 5-7 pum. Zgrubienia na strzepkach wystepuja rzadko, sa zwykle wytwarzane
w kulturach wodnych.

Sporangiofory sa waskie, nieznacznie rozszerzone u podstawy sporangium i nierozgat¢zione
lub nieregularnie rozgal¢zione. Sporangia sa krotkotrwate, czesto nieregularne, prawie okragle,
szeroko jajowate i hyalinowe. Moga by¢ brodawkowate 1 duze, cz¢sto znieksztatcone, nawet z wigcej
niz jednym wierzchotkiem. Wymiary sporangium wynosza okoto 57 x 32 pm, gdzie stosunek
dhugosci do szerokosci stanowi okoto 1:8. Dlugos$¢ szyputki od krotkiej do bardzo diugiej,
o wymiarach od 3—-10 do100-138um. Sporangia dojrzewaja wytwarzajac ruchliwe zoospory, ktore
tatwo przemieszczaja si¢ w wilgotnym $rodowisku infekujac korzenie roslin lub nadziemne czegsci
ro$liny (Leonian, 1922). Oogonia pojawiaja si¢ czeSciej w pojedynczych kulturach. Posiadaja
z6ttobrazowa $ciang, sg kuliste i moga si¢ r6zni¢ wymiarami od 23 do 50 um. Oospory sg plerotyczne
lub aplerotyczne o $rednicy 19-32 um, cienko$cienne (2-6 um) i prawie catkowicie wypetniaja
oogonium. Srednica oospor bywa rézna zaleznie od gospodarza, §rednio wynosi ok. 23,7 x 34,9 pm
(Ristaino, 1990; Gallegly i Hong, 2008; Ristaino, 2012). Anteridia (plemnie) sg amfigeniczne
(okotolegniowe) o wymiarach 15x17 pum. Mejoza zachodzi w gametangiach.

Phytophthora capsici charakteryzuje si¢ wytwarzaniem krotkich, $rednich i dhlugich
zarodnikow szyputkowych, ktore sa kuliste lub elipsoidalne; nie wytwarza chlamydospor (Leonian,
1922). W przeciwienstwie do czesto mylonego znim agrofaga Phytophthora tropicalis, ktory
wytwarza dlugie szyputki, wydluzone izwezone sporangia ze zwe¢zong podstawg oraz
chlamydospory.



3. Czy agrofag jest wektorem?

Tak

jest wektor?

4. Czy do rozprzestrzenienia
lub wej$cia agrofaga potrzebny

Tak

5. Status regulacji agrofaga

Meksyk - od 2018 roku organizm kwarantannowy.

Kroélestwo Bahrajnu - od 2003 roku organizm znajduje si¢ na liscie EPPO A2.

IAPSC (Inter-African Phytosanitary Council) - od 1989 roku organizm znajduje si¢ na liscie EPPO

Al.

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (/lista |Komentarz na temat Zrodia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Afryka
Botswana obecny Labuschagne i wsp.,
2003
Egipt obecny Mosa i wsp., 2002
Maroko obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Nigeria obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Potudniowa Afryka obecny Thompson i wsp., 1994
Ameryka Pd.
Argentyna obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Boliwia obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Brazylia obecny, podlega Blum i wsp., 2002; Luz
kontroli i wsp., 2003; EPPO
2014; CAB
International 2019




Chile

obecny lokalnie

Besoain i wsp., 1996;
CAB International
2019

Kolumbia obecny EPPO 2014

Peru obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Wenezuela obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Ameryka Pn.
Kanada obecny, podlega Anderson 1 Garton,
kontroli 2000; EPPO 2014;

CAB International
2019

Kostaryka obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Dominikana obecny Matsuda i wsp., 1994

Salwador obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Gwatemala obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Meksyk obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Panama obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Portoryko obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Trynidad i Tobago obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Stany Zjednoczone obecny Wasilwa i wsp., 1995;
Davidson i wsp., 2002;
Lamour 1 Hausbeck,
2003; LaMondia i wsp.,
2010; CAB
International 2019

Azja
Chiny obecny, podlega Sun WenXiu i wsp.,
kontroli 2004; EPPO 2014,

CAB International
2019

Indonezja obecny EPPO 2014; CAB
International 2019

Iran obecny EPPO 2014; CAB

International 2019




Irak

obecny

EPPO 2014; CAB
International 2019

Izrael przypuszczalnie nie EPPO 2014; CAB
wystepuje, moga by¢ | International 2019
btedne dane

Japonia obecny EPPO 2014; CAB

International 2019

Liban obecny EPPO 2014; CAB

International 2019

Indie obecny, podlega Kumar i Kumar, 2004;
kontroli EPPO 2014

Malezja obecny, podlega EPPO 2014; CAB
kontroli International 2019

Mongolia obecny Gui XiaoLan i wsp.,

2009
Korea Pélnocna obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Korea Potudniowa obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Pakistan obecny Chaudhry i wsp., 1995
Filipiny obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Arabia Saudyjska obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Tajwan obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Turcja obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Wietnam obecny Truong 1 wsp., 2008
Europa

Rosja obecny, podlega EPPO 2014; CAB
kontroli International 2019

Norwegia obecny Herrero i wsp., 2008;

EPPO 2004
Serbia obecny EPPO 2014
Czarnogora obecny CAB International
2019
UE

Butgaria obecny, szeroko EPPO 2014; CAB
rozpowszechniony International 2019

Hiszpania obecny Gomez I wsp., 2013;

EPPO 2014; CAB
International 2019




Francja obecny, podlega EPPO 2014; CAB
kontroli International 2019
Grecja obecny EPPO 2014; CAB
International 2019
Witochy obecny Garibaldi 1 wsp., 2012;
CAB International
2019
Oceania
Mikronezja obecny EPPO 2014
Palau obecny EPPO 2014
7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA
Nazwa naukowa Wystepowanie |Komentarz (np. Zrodta
ro$liny zywicielskiej na obszarze gléwne/poboczne siedliska) (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA (Tak/Nie) agrofaga na roslinie)
Abies fraseri* Tak Gatunek pochodzacy EPPO, 2020; Granke
(jodta Frasera) z Ameryki Péinocne;j, 1 wsp., 2012; Quesada-
uprawiany na obszarze PRA, |Ocampo i wsp., 2009
nasadzany w parkach,
ogrodach, kolekcjach
botanicznych. W Europie jedno
z drzew wykorzystywanych
jako ,,choinka
bozonarodzeniowa”.
Capsicum annuum Tak Na obszarze PRA C. annuum |Leonian, 1922; Roberts
(papryka roczna) jest rosling uprawiana. 1 Kucharek, 1994;
W cieplejszych rejonach kraju |EPPO 2020
mozliwa uprawa w gruncie,
jednak czesciej pod ostonami.
Dostepne sg odmiany ozdobne
uprawiane w doniczkach
w warunkach domowych.
Capsicum frutescens | Tak Roslina uprawna — ostre EPPO 2020
(pieprzowiec papryki w wielu odmianach
OWOCOWY) (chilli, cayenne, piri-piri).
Mozliwa uprawa amatorska
w warunkach domowych.
Citrullus lanatus Tak Roslina uprawna na obszarze | Roberts i Kucharek,

(arbuz zwyczajny)

PRA. Uprawy nie s3
rozpowszechnione przewaznie
w tunelach foliowych lub
warunkach szklarniowych.

1994; EPPO 2020
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Cucumis melo;
Cucumis melo var.
cantaloupensis
(ogbrek melon, melon
miodowy, kantalupa)

Rosliny uprawiane

na obszarze PRA w gruncie
1 pod ostonami. Owoce
sprowadzane do celow
spozywczych.

Gevens 1 wsp., 2008;
Hu, 2018

Cucumis sativus
(ogorek siewny)

Tak

Roslina uprawiana w gruncie
i pod ostonami na catym
obszarze PRA.

EPPO 2020;
Stevenson i wsp.,
2000

Solanum lycopersicum
(pomidor zwyczajny)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA w gruncie i pod
ostonami. Owoce
sprowadzane do celow
spozywczych.

Roberts i Kucharek,
1994; EPPO 2020

Piper nigrum
(pieprz czarny)

Tak

Roslina pochodzaca z Indii,
uprawiana na obszarach
tropikalnych. W warunkach
obszaru PRA uprawiana
rzadko przez hobbystow tylko
w warunkach domowych

1 szklarniowych.

Ristaino, 2012

Macadamia
integrifolia
(makadamia
catolistna)

Tak?

Na obszarze PRA gatunek
prawdopodobnie uprawiany
w warunkach domowych jako
ro$lina doniczkowa. Niektore
portale internetowe
umozliwiaja zakup nasion do
uprawy. Nasiona sprowadzane
do celéw spozywczych.

Ristaino, 2012

Theobroma cacao
(kakaowiec wlasciwy)

Tak

Na obszarze PRA gatunek
uprawiany w palmiarniach
oraz przez kolekcjonerow

w warunkach domowych jako
ro$lina doniczkowa.

Ristaino, 2012

Sechium edule
(kolczoch jadalny)

Tak

Roslina pochodzaca z rejonow
tropikalnych Ameryki. Na
obszarze PRA gatunek
uprawiany w warunkach
domowych lub w okresie
letnim w gruncie. Niektore
portale internetowe
umozliwiaja zakup nasion lub
sadzonek do uprawy.

Ristaino, 2012

Spondia purpurea
(Sliwiec purpurowy)

Nie

Drzewo rosngce na
tropikalnych obszarach
Ameryki Poludniowe;.

Ristaino, 2012

Solanum melongena
(baktazan, psianka
podhuzna, oberzyna)

Tak

Roslina uprawna na obszarze
PRA tylko przy sprzyjajacych
warunkach
mikroklimatycznych lub pod
ostonami.

Roberts i Kucharek,
1994; Hu, 2018
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Cucurbita pepo
(dynia zwyczajna)

Tak

Roslina uprawna na catym
obszarze PRA. Sa r6zne
odmiany hodowlane tego
warzywa: dynia, kabaczek
(cukinia), patison oraz odmiany
ozdobne zyskujace coraz
wigkszg popularnos¢.

Roberts i Kucharek,
1994; Babadoost
1 Islam, 2001; Hu, 2018

Fabaceae
(bobowate)

Tak

Bardzo wazna gospodarczo
rodzina do ktorej zalicza si¢
wiele gatunkow uprawianych
jako jadalne i ozdobne takze
na obszarze PRA m.wsp.
r6ézne gatunki fasoli
(Phaseolus), ciecierzyca
(Cicer), groch (Pisum),
groszek (Lathyrus),
kozieradka (7rigonella),
lucerna (Medicago), soja
(Glycine), soczewica (Lens).

Davidson i wsp.,
2002; Gevens i wsp.,
2008

Fragaria x ananasa™*
(truskawka, poziomka
truskawka)

Tak

Gatunek uprawiany na catym
obszarze PRA w gruncie i pod
ostonami. W warunkach
Europy Srodkowej wyjatkowo
1 przej$ciowo dziczeje
(efemerofit).

Barboza i wsp., 2017

* Badania dowodza, ze patogen moze przetrwac na roslinach, ktére nie sg typowymi gospodarzami.
W ten sposob agrofag utrzymuje si¢ podczas ptodozmianéw. W zachodnim Michigan zaczgto sadzi¢
jodte Frasera na polach, na ktérych wczesniej byl problem z P. capsici na uprawianych warzywach.
Sadzonki jodty Frasera, ktore zostaly posadzone na polu wcze$niej porazonym przez tego agrofaga,
po pewnym czasie mialy objawy choroby, a z porazonych tkanek korzenia wyizolowano P. capsici

(Quesada-Ocampo i wsp., 2009).

** Do tej pory pojawito si¢ jedno doniesienie dotyczace porazenia truskawek przez P. capsici.
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8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport owocow

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen poraza owoce gospodarza, moze zostac
przeniesiony z zainfekowanym materialem.

Migdzynarodowy handel warzywami odbywa si¢ na bardzo

duzg skale, mozliwe jest zawleczenie agrofaga na obszar
PRA. Konieczna jest doktadna selekcja warzyw, gdyz
symptomy porazenia mogg by¢ widoczne golym okiem.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

2006 rok transport z Republiki Dominikanskiej Solanum
melongena (Phytophthora sp.);

2008 rok transport z Ghany Mangifera indica
(Phytophthora sp.)

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Strzepki plechy na porazonych owocach.
Sporangia.

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Podobne warunki temperaturowe, kraj pochodzenia

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. Sporangia mogg wywota¢ infekcje na nowych
ro$linach gospodarza.

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg Tak
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg | Tak

droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport porazonych roslin

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen zasiedla liscie, korzenie i inne cz¢$ci rosliny,
objawy moga by¢ widoczne gotym okiem. Import roslin
wraz z gleba lub resztkami podtoza na korzeniach moze
przyczyni¢ si¢ do zawleczenia patogenu.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie
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Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Strzepki plechy, sporangia, zoosporangia

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia, warunki temperaturowe

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 Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: woda, gleba i inne podloze uprawowe

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Wszelkie zastoiny wody sprzyjaja namnazaniu si¢
patogenu. Znajdujace si¢ w srodowisku wodnym
dwuniciowe ruchliwe zoospory moga by¢ zrodtem
porazenia. Fragmenty ziemi ze sporangiami moga by¢
roznoszone na kolach pojazdow, butach ludzi, przy udziale
zwierzat czy znajdowac si¢ w bruzdach korzeniowych
roslin.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Tak z panstw trzecich (Rozp. KE 2019/2072, Zat. VI, poz.
191 20).

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zoospory, strzepki plechy

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Warunki temperaturowe i kraj pochodzenia

Czy agrofag moze przezy¢ transport | Tak
i sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostacé Tak

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?
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Czy wielkos$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Mozliwe, ze wielko$¢ przemieszczania sprzyja wejsciu
agrofaga

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

Prawdopodobnie tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: nasiona

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Istnieje prawdopodobienstwo, ze patogen moze zasiedla¢
zewnetrzng ostonke nasion

Czy droga przenikania jest
zamknigta na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta drogag przenikania?

Nie. Podobne przypadki odnotowano wobec innych
gatunkow Phytophthora: P. sojaei P. cinnamomi (Durbin i
wsp.,1957)

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

strzepki plechy

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z t3 drogg przenikania?

Warunki temperaturowe i kraj pochodzenia

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Czy agrofag moze przezy¢ transport | Tak
i sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostaé Tak

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

Wielkos$¢ przemieszczania sprzyja wejsciu agrofaga,
jednakze do tej pory nie odnotowano przypadku
przechwycenia tego agrofaga na nasionach

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Prawdopodobnie tak

Ocena prawdopodobienstwa wej$cia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia Wysoka X

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Patogen rozwija si¢ w szerokim zakresie temperatur (7—37°C), temperaturowe optimum wzrostu (25—
30°C), ogranicza si¢ jedynie do miesigcy letnich. Trudno powiedzie¢, czy patogen jest w stanie
przetrwa¢ zime¢, w czasie ktorej temperatury spadaja ponizej 0°C. Agrofag nie wytwarza
chlamydospor — form mogacych przetrwaé wiele miesigcy w niekorzystnych warunkach.
Biorac pod uwage, ze patogen wystepuje w krajach sgsiadujacych zpodobnym klimatem,
prawdopodobienstwo zasiedlenia nalezy oceni¢ na $rednie. Na obszarze PRA popularne sg uprawy
kilku zywicieli P. capsici np.: ogorek, pomidor czy papryka.
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Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

W szklarniach i tunelach panujg optymalne warunki dla rozwoju P. capsici. Na obszarze PRA
czgsto uprawia si¢ papryke, pomidory czy ogorki pod ostonami. W szklarniach wyposazonych
w stoly zalewowe 1 urzadzenia do nawadniania i zraszania roslin prawdopodobienstwo zasiedlenia
znacznie wzrasta.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia | Niskie Srednie Wysokie X
w uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie P. capsici: w przypadku przedostania si¢ agrofaga na obszar PRA,
moze on poprzez zoospory rozprzestrzenia¢ si¢ w srodowisku wodnym, np.: na skutek deszczu,
rozchlapywania podczas podlewania, irygacji. Odleglos$¢ na jaka si¢ rozprzestrzenia jest niewielka.

Rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka: w przypadku przeniesienia P. capsici na teren PRA
istnieje duze prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania si¢ poprzez wode uzywana do podlewania.
Agrofag moze by¢ przenoszony na dalsze odlegtosci poprzez transport porazonych sadzonek
(zasiedla korzenie roslin zywicielskich iporaza niemal wszystkie jego czgséci). Znajdujace si¢
w glebie strzgpki plechy i sporangia moga by¢ przenoszone na znaczne odleglosci wraz ze sprzetem
ogrodniczym, na obuwiu czy przy transporcie owocow lub sadzonek.

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

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

P capsici posiada szeroki wachlarz gospodarzy, atakuje przede wszystkim plantacje papryki,
ogérkow, dyni, pomidorow i cukinii wywotujac zgnilizng. Po raz pierwszy zostala wykryta
w Nowym Meksyku w 1922 roku i bardzo szybko rozprzestrzenita si¢ na wigkszos¢ pozostalych
stanow Ameryki. Obecnie objawy epidemii wywotane przez tego agrofaga mozna spotka¢ niemalze
na wszystkich kontynentach wszedzie tam, gdzie prowadzone s3 uprawy papryki idyni oraz
pozostatych roslin-gospodarzy (Leonian, 1922; Hwang i Kim, 1995; Erwin i Ribeiro, 1996; Tamietti
i Valentino, 2001). Zgnilizna papryki jest obok antraknozy gtownym problemem na plantacjach
papryki na catym $wiecie (Ristaino i Johnston, 1999).

Choroba stanowi najwigksze zagrozenie dla mlodych ro$lin. W miejscach produkeji
rozprzestrzenianie agrofaga moze by¢ ograniczone poprzez ptodozmiany i opryski fungicydami.
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12.01 Wplyw na bioroznorodnos¢

Ocena wielko$ci wptywu na Niska Srednia X Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia_ Wysoka X
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Straty w uprawach Kreutzer, 1937
papryki, dyni, ogoérkow
1 innych roslin-
gospodarzy
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak Straty na plantacjach  |Babadoost i Islam,
dyn, bardzo 2003
popularnych w okresie
Halloween w Stanach
Zjednoczonych
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska_ Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Najwigkszy problem patogen stanowi na plantacjach papryki, dyni i ogorkéw. Duze straty

notowane byty w Stanach Zjednoczonych np. w stanie Illinois, ktory zapewnia 90% wszystkich
upraw dyni w USA, straty na poczatku tego wieku siggaty 100% (Babadoost, 2000; Babadoost

i Islam, 2003).

W Korei Potudniowej patogen powoduje duze straty w uprawach papryki, ktéra jest tam czgsto
wykorzystywana jako przyprawa (do popularnego Kimchee) jak i spozywana na surowo. Szybkiemu
rozprzestrzenianiu si¢ patogena dodatkowo sprzyja ciepta iwilgotna pogoda (Ristaino, 1991;

Ristaino i Johnston, 1999; Mo 1 wsp., 2014).

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

zasiggu

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

Na podstawie aktualnej wiedzy dotyczacej wystgpowania i biologii agrofaga P. capsici, mozna
stwierdzi¢, ze wptyw tego patogenu na terenie PRA bgdzie nieznacznie mniejszy niz na obszarze jego
obecnego wystgpowania. Ze wzgledu na warunki atmosferyczne i mniejszy areat upraw papryki oraz
ro$lin dyniowatych niz np.: w Stanach Zjednoczonych.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Rosliny zywicielskie P. capsici to gatunki uprawne takie jak papryka, pomidor, ogorek czy dynia,
dlatego jego potencjalny wptyw na biordznorodnos¢ oraz ekosystem na obszarze PRA okresla si¢
jako niski.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka
wplywu na
bioréznorodno$¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka
wptywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Potudniowe Mazowsze czgsto nazywane jest paprykowym zaglebiem, gdyz jest najwigkszym
producentem papryki w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Z rejonéw Radomia - obejmujagcych gminy Przytyk, Potworow, Klwéw, Radzanow i Stara Blotnica -
pochodzi ok. 85% krajowej produkcji papryki.
Warzywo to uprawiane jest w ponad 2 tys. gospodarstw, w ponad 50 tys. tuneli foliowych ina
powierzchni blisko 600 hektarow.
Tamtejszym uprawom sprzyja wyjatkowy mikroklimat, z wyzszymi w stosunku do sagsiednich
obszarow temperaturami, idealny dla uprawy warzyw cieptolubnych.
Papryka, baktazan czy cukinia — produkowane na potudniu Mazowsza — sprzedawane sg nie tylko
w kraju, lecz rowniez sg eksportowane. Trafiajg praktycznie do wszystkich krajéw Europy. Embargo
rosyjskie zmusito do zmiany kanaléw dystrybucji i obecnie wigkszos$¢ zbiorow tych warzyw trafia
do krajow Europy Zachodniej i Pétnocnej (www.agropolska.pl).

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska Srednia X Wysoka
wptywu
socjoekonomiczny na
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potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Najbardziej zagrozone obszary w przypadku upraw polowych:

- pomidora — obszar potudniowe;j i potudniowo-zachodniej Polski;
- papryki, baktazana i cukinii — potudnie Mazowsza;

- dyni — Matopolska.

Natomiast uprawy szklarniowe na terenie catego kraju.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zalacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku
do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedlug optymistycznego RCP
4.5 nastapi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 io 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 zima (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 okolo 2,3°C w latach 2036-2065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze
letniej wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadéw prognozowane sg w zimie (20362065 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 sa duze rdznice pomiedzy 9 i 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach siggajace nawet 100 mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadéw w przysziosci.

Czynnikiem ograniczajacym wystepowanie moze by¢ brak wystarczajacej wilgotnosci w okresach
letnich (w czasie infekcji).

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 szczegdlnosci rogwaiyé poniisze aspekty:

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

Drogi przenikania nie zmienig si¢ na skutek zmian klimatu, zaleza Opinia ekspercka
gléwnie od regulacji prawnych.

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrédia
zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa
1 niepewnosci)
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W przypadku wszystkich scenariuszy nastapi wzrost temperatury, co Opinia ekspercka
teoretycznie bedzie sprzyjato zasiedleniu patogenu. Jednak dla
prawidtowego rozwoju patogen potrzebuje wody (sprzyjaja mu
wilgotne i ciepte miesigce), zmiany w opadach mogg mie¢ wplyw na
mozliwo$¢ zasiedlenia.

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielko$ci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci)

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania moze wzrosna¢ ze wzgledu na | Opinia ekspercka
pojawienie si¢ lepszych warunkow do uprawy roslin -gospodarzy
w warunkach zewngetrznych.

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

W przypadku pesymistycznego scenariusza RCP 8.5 wzrost Opinia ekspercka
temperatury spowoduje dtugie okresy optymalnych dla rozwoju
patogenu warunkow. Niepewno$¢ stanowig okresy suszy, gdyz duza
wilgotnos$¢ sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ patogena.

16. Ogolna ocena ryzyka

Agrofag jest juz notowany na obszarze Unii Europejskiej. Ze wzgledu na obecnos¢ gatunkow
zywicielskich (ro§liny zrodziny Solanaceae, gtéwnie pomidory ipapryka, atakze te zrodzaju
Cucurbitaceae 1 Fabaceae, ktore sa powszechnie uprawiane na obszarze PRA) oraz sprzyjajacych
warunkow klimatycznych, w przypadku zawleczenia gatunku mozliwe jest rozprzestrzenianie
patogenu na obszarze Polski.

Istnieja duze szanse, ze agrofag moglby rozwija¢ si¢ w uprawach szklarniowych. Prawidtowa
identyfikacja i skuteczny monitoring maja kluczowe znaczenie dla ograniczenia przemieszczania
tego gatunku.

Prawdopodobienstwo wnikniecia: srednie (w przypadku wniknigcia patogenu, ma on odpowiednie
ro$liny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).

Najbardziej prawdopodobng droga wejscia agrofaga jest transport porazonych sadzonek.
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: s$rednie, w uprawach pod ostonami prawdopodobienstwo
zasiedlenia moze by¢ wysokie.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie, ze wzgledu na kontrole fitosanitarne oraz
stosowane procedury importowania materiatu ro$linnego (rozmnozeniowego, hodowlanego,
naukowego) zapobiegajace rozprzestrzenianiu agrofaga na duze odlegtosci. Bez podjgcia kontroli
sanitarnych mozna przypuszczaé, ze rozprzestrzenianie agrofaga bedzie Srednie, sprzyja¢ temu
bedzie transport porazonych sadzonek.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: $redni do wysokiego, gtéwnym
powodem takiej sytuacji jest import sadzonek i warzyw z krajow, w ktorych agrofag wystepuje.
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17. SrodKki fitosanitarne

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie Zadomowienie | Rozprzestrzenienie | Wplyw
Srodki kontroli
1.01 | Uprawa roslin Opis mozliwych warunkéw wykluczajacych, ktore mogtyby unikanie W uprawach
w izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikéw nasadzen szklarniowych
i, w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np. w nisko rozprzestrzenianie
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub potozonych patogena jest
plastikowe. obszarach pola ograniczone

przesytek lub podczas
przetwarzania

1.02 | Czas sadzenia Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnoS$ci
i zbiorow w interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okre$lonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia
i zbioru.
1.03 | Obrobka chemiczna
upraw, w tym materiatu
rozmnozeniowego
1.04 | Obrobka chemiczna Stosowanie zwigzkow chemicznych, ktore moga by¢ uzyte do

ro$lin lub produktow roslinnych po zbiorach, podczas
przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki,

o ktorych mowa, sa nastgpujace:

a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c)
srodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu; e)
zwigzki ochronne
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modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, COz,
temperatury, ci$nienia).

1.05 | Czyszczenie Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow, mycie mycie
i dezynfekcja urzadzen, narz¢dzi, maszyn, srodkoéw transportu, urzadzen i innych i dezynfekcja i dezynfekcja
narzedzi 1 maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow, narzedzi narzedzi 1 maszyn
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: 1 maszyn z resztek gleby
mycie, zamiatanie i fumigacja. z resztek gleby znacznie ograniczy
znacznie rozprzestrzenianie
ograniczy patogena
przenikanie
patogena
1.06 | Zabiegi na glebg Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych
ponizej metod chemicznych i fizycznych:
a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; c) Solaryzacja; d) Zalewanie; e)
Watowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja
1.07 | Korzystanie Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu w wodzie w wodzie moga
Z niezanieczyszczonej wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez moga znajdowac si¢
wody wode. Srodki, o ktérych to: obrobka chemiczna (np. chlor, znajdowac si¢ Z0oospory patogena.
dwutlenek chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry ZOO0Spory Uzdatnianie wody,
membranowe, promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka | patogena. szczegolnie
ekologiczna (np. powolna filtracja piaskowa). Uzdatnianie fizyczne uzdatnianie
wody, (filtrowanie),
szczegolnie zapobiega
fizyczne rozprzestrzenianiu
uzdatnianie si¢
(filtrowanie),
zapobiega
przeniknigciu
agrofaga na
nowe tereny
1.08 | Obrobka fizyczna Dotyczy nastgpujacych kategorii obrobki fizyczne;:
przesytek lub podczas napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz
usuwanie czesci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrobki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania
i przycinania (pkt. 1.12).
1.09 | Kontrolowana atmosfera | Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze

22




1.10

Gospodarka odpadami

Przetwarzanie odpadow (glebokie zakopywanie,
kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja
bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe

porazone rosliny
najlepiej spali¢, to

jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébee materiatu. Srodki, o ktorych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; gorgca woda; gorace powietrze;
obrobka w niskiej temperaturze.

ograniczy
ograniczenie przemieszczania odpadow. rozprzestrzenianiu
si¢ patogena

1.11 | Stosowanie odpornych Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu stosowanie
i tolerancyjnych i rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkdd, ktore powoduja odmian
gatunkow/odmian ro§lin | w poréwnaniu z odmianami ro$lin wrazliwych w podobnych odpornych

warunkach $rodowiskowych i pod presja szkodnikow. moze

Wazne jest, aby odrézni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych skutecznie

gatunkow/odmian. ograniczaé
powodowane
przez niego
Straty

1.12 | Cigcie i Przycinanie Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie

porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze,

natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko

porazonych czgsci roslin bez wptywu na zywotnosc¢ rosliny.

1.13 | Plodozmian, taczenie Ptodozmian, faczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie stosowanie
1 zageszczenie upraw, chwastéw/samosiewOw sg stosowane w celu zapobiegania ptodozmianu
zwalczanie problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj (minimum 3
chwastow/samosiewow stosowane w roznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko lata), uprawa

mniej korzystnym dla szkodnikow. ro$lin nie
Srodki te dotyczg (1) przydziahu upraw do pél (w czasie bedacych

1 przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane) gospodarzem
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli

szkodnikow/wektorow.

1.14 | Obrobka cieplna Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie
i zimna lub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania
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wlaczenie technik odtowu i wabienia.

1.15 | Warunki transportu Szczegdlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
towarow w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub
skazenia:
a) fizyczna ochrona przesyiki,
b) czas trwania transportu.
1.16 | Kontrola biologiczna Inne techniki zwalczania szkodnikow nieobjete w pkt 1.03 w Korei X* -w Korei
i manipulacje 11.13: Poludniowej do Poludniowej do
behawioralne a) Kontrola biologiczna, biologicznej biologicznej
b) Technika SIT (Sterile Insect Technique), kontroli P, kontroli P. capsici
¢) Zaktocenie rozrodczosci, capsici wykorzystuje si¢
d) Putapki. wykorzystuje organizmy
si¢ organizmy antagonistyczne
antagonistyczn takie jak
e takie jak Burkholderia
Burkholderia cepacia czy
cepacia czy Trichoderma
Trichoderma harzianum (CABI
harzianum 2019).
(CABI 2019).
1.17 | Kwarantanna po wejsciu | Obejmuje kwarantanng po wejsciu (PEQ) odpowiednich
1 inne ograniczenia towardw; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
dotyczace koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
przemieszczania si¢ odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
w kraju importujagcym towarow do panstwa rodzimego.
Odpowiednie towary to rosliny, czgsci roslin i inne materialy,
ktore moga by¢ nosicielami szkodnikéw, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.
Srodki pomocnicze
2.01 | Kontrola i odtawianie Kontrol¢ definiuje si¢ jako urzedowe wizualne badanie roslin, | monitorowanie monitorowanie
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutéw upraw upraw umozliwi
w celu stwierdzenia obecnosci szkodnikoéw Iub stwierdzenia umozliwi wczesne wykrycie
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5). wczesne naturalnego
Skuteczpos’é pobi.er,amia probek i pf’)inifaj szej inspekcji w celu wykrycie rozprzestrzeniania
wykrycia szkodnikow moze zosta¢ zwigkszona poprzez patogena si¢ patogena
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2.02

Testy laboratoryjne

Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja
szkodniki, przy uzyciu urzgdowych protokotow
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizmow
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym.

testowanie
podtoza na
obecnos¢
Z00Spor
patogena

2.03

Pobieranie probek

Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola catych przesytek jest
zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrolg fitosanitarng
przeprowadza si¢ gldwnie na probkach uzyskanych z danej
przesyiki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwtaszcza doboru
jednostek do badan.

Do celoéw kontroli, testowania i/lub nadzoru probka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania probek.

2.04

Swiadectwa fitosanitarne
1 paszport roslin

Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny
odpowiednik, zgodny ze wzorem $wiadectwa IPPC,
potwierdzajacy, ze przesytka spetnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5):

a) Swiadectwo fitosanitarne (przywoz),

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE).
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2.05

Certyfikowane
i zatwierdzone
pomieszczenia

Obowigzkowa/dobrowolna certyfikacja/zatwierdzanie
pomieszczen jest procesem obejmujacym zbidr procedur

i dziatan wdrazanych przez producentéw, podmioty zajmujace
si¢ kondycjonowaniem i handlowcow przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodno$ci fitosanitarnej przesylek. Moze by¢
cze¢$cig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO

w celu zagwarantowania spelnienia wymogow fitosanitarnych
roslin

i produktow roslinnych przeznaczonych do handlu. Kluczowa
wlasciwoscia certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ Sledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikow) zwigzanych z realizowanym celem
fitosanitarnym. Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie
dostepu do wszystkich wiarygodnych informacji, ktoére moga
pomobce

w udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajoéw importujacych.

2.06

Certyfikacja materialu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)

Zapobiega
przeniknigciu
patogena

X
certyfikowany
material
rozmnozeniow
y ogranicza
wystepowanie
patgena

2.07

Wyznaczanie stref
buforowych

Norma ISPM 5 definiuje stref¢ buforowa jako "obszar
otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzedowo
wyznaczonego do celow fitosanitarnych, w celu
zminimalizowania prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym $rodkom
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem
wytyczenia strefy buforowej moze by¢ zapobieganie
rozprzestrzenianiu si¢ z obszaru wystgpowania szkodnikow
oraz utrzymanie miejsca produkcji wolnego od szkodnikow
(PFPP), miejsca (PFPS) lub obszaru (PFA).

2.08

Monitoring

monitorowanie pol
pod katem choroby
zapobiega
rozprzestrzenianiu
si¢ patogena
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X* - w Korei Potudniowej do biologicznej kontroli P. capsici wykorzystuje si¢ organizmy antagonistyczne takie jak Burkholderia cepacia czy
Trichoderma harzianum (CABI 2019).

Zalecane strategie zwalczania zarazy spowodowane przez P. capsici (Hausbeck 1 Lamour, 2004):

Przed wysiewem/sadzeniem roslin zywicielskich:

- stosowanie zapraw do nasion, ktdra jest skuteczna przeciwko Qomycetes,

- stosowanie odpowiednich fungicydow,

- sadzenie roslin zywicielskich na dobrze przepuszczalnych polach oraz unikanie nasadzen w nisko potozonych obszarach pola,

- stosowanie odmian odpornych (na polskim rynku ograniczona jest dostepnos¢ odmian papryki odpornych na P. capsici. Wysoka lub cze$ciowa
odpornoscia odznaczaja si¢ podktadki np.: Brutus, Terrano, Rocal i Robusto (Sady i ogrody, 2018)),

- stosowanie ptodozmianéw (minimum 3 lata).

W trakcie wzrostu roslin zywicielskich:

- monitorowanie pdl pod katem choroby,

- stosowanie odpowiednich fungicydow,

- jesli jest to mozliwe, nie nawadnianie przed okresem zbiorow,
- usuwanie chorych owocéw z pola.

Po zbiorach:

- szybkie zbieranie owocdw, niepozostawianie ich zbyt dlugo na polu,
- szybkie zaorywanie resztek pozniwnych,

- przechowywanie zebranych owocow w suchym i chfodnym miejscu.
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drdég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki

(w kolejnosci od najwazniejszej)

Transport owocoOw 1.05,1.10, 2.01, 2.02
2.06

Transport porazonych ro$lin 1.05,1.10, 1.11, 1.13, 2.01, 2.02,
2.06,

Transport wody, gleby, podtoza 1.05, 1.13,

uprawowego

Istnieje ryzyko rozwoju choroby z wyrzuconych zarazonych owocoéw, z roslin przeznaczonych do
sadzenia czy zpozostawionych resztek zarazonej ziemi. Podstawowym dziataniem
zabezpieczajacym jest kontrola roslin przywozonych z obszaréw wystepowania choroby.

Po stwierdzeniu obecno$ci patogenu na istniejacych plantacjach wymagana jest utylizacja
porazonych roslin.

18. Niepewnos¢

Trudno jest prognozowac na ile ewentualne zmiany klimatyczne moga mie¢ wptyw na zadomowienie
sie tego gatunku w §rodowisku naturalnym na obszarze PRA.

Patogen moze przetrwac na alternatywnych gospodarzach, jakimi sg niektore chwasty (Carolina
geranium, Portulaca sp. czy Solanum americanum), ktore stanowia jednoczes$nie rezerwuar agrofaga.

19. Uwagi

Zalecany biezacy monitoring.
Kontrola materiatu ros$linnego i owocéw z obszarow, gdzie agrofag wystepuje, moze zapobiec
wniknigciu patogenu.

20. Zrédia

Aragaki M., Uchida J.Y. 2001. Morphological distinctions between Phytophthora capsici and P.
tropicalis sp. nov. Mycologia. 93: 137-145.

Anderson T R, Garton R. 2000. First report of blight of field peppers caused by Phytophthora capsici
in Ontario. Plant Disease. 84 (6), 705. DOI:10.1094/PDIS.2000.84.6.705B

Babadoost M. 2000. Outbreak of Phytophthora foliar blight and fruit rot in processing pumpkin fields
in Illinois. Plant Dis. 84: 1345.

Babadoost M., Islam S.Z. 2001. Evaluation of fungicides for control of Phytophthora blight of
processing pumpkwsp. 2000. Fungic. Nematicide Test 56:V65.

28



Babadoost M., Islam S.Z. 2002. Phytophthora blight on pumpkwsp. Plant Management Network
Available, http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/diagnosticguide/pumpkin/  (dostep
26.03.2020)

Babadoost M., Islam S.Z. 2003.Fungicide seed treatment effects on seedling damping-off of pumpkin
caused by Phytophthora capsici. Plant Dis. 87: 63-68.

Barboza E.A., Fonseca M.E., Boiteux L., Reis A. 2017. First worldwide report of a strawberry fruit
rot disease caused by Phytophthora capsici isolates. Plan Dis. 101(1): 259. DOI:10.1094/PDIS-06-
16-0864-PDN

Besoain X, Gonzales M, Latorre B A, Wilcox W F, 1996. Phytophthora capsici associated with crown
rot and blight of zucchini in Chile. (Phytophthora capsici, causante de tristeza en zapallo Italiano en
Chile.). Fitopatologia. 31 (2), 148-151.

Blum L E B, Kothe D M, Simmler A O, Prado G do, Amarante C V T do, 2002. Management of
cucumber damping-off by chicken manure and pine bark as soil amendments. (Manejo do
tombamento em pepino pela adi¢do ao solo de cama de aviario e casca de pinus.). Revista de Ciencias
Agroveterinarias. 1 (1), 33-40. http://www.cav.udesc.br

CABIL. 2019. Invasive species compendium. Phytophthora capsici (stem and fruit rot of Capsicum).
https://www.cabi.org/isc/datasheet/40959 (dostep 26.03.2020).

Chaudhry M N A, Akhtar A S, Khan R A A, 1995. Phytophthora problem on chillies and its control.
Capsicum & Eggplant Newsletter. 62-64.

Davidson C R, Carroll R B, Evans T A, Mulrooney R P, Kim S H, 2002. First report of Phytophthora
capsici infecting lima bean (Phaseolus lunatus) in the Mid-Atlantic Region. Plant Disease. 86 (9),
1049. DOI:10.1094/PDIS.2002.86.9.1049A

EPPO, 2014. EPPO Global database (available online). Paris, France: EPPO. https://gd.eppo.int/

EPPO 2020. https://gd.eppo.int/taxon/PHYTCP [dostep 16.03.2020].

Erwin D.C., Ribeiro O.K. 1996. Phytophthora diseases worldwide. American Phytophatological
Society. St. Paul. MN.

Gallegly M.E., Hong C. 2008. Phytophthora. Identifying species by morphology and DNA
fingerprints. APS Press, St. Paul, Minnesota.

Garibaldi A, Gilardi G, Baudino M, Ortu G, Gullino M L, 2012. Phytophthora capsici: a soilborne
pathogen dangerous on grafted tomato (Solanum lycopersicum X S. hirsutum) in Italy. Plant Disease.
96 (12), 1830-1831. http://apsjournals.apsnet.org/loi/pdis DOI:10.1094/PDIS-06-12-0522-PDN
Gevens A.J., Donahoo R.S., Lamour K.H., Hausbeck M.K. 2008. Characterization of Phytophthora
capsici causing foliar and pod blight of snap bean in Michigan. Plant. Dis. 92:201-209.

Gomez J, Pérez A, Serrano Y, Aguilar M I, Gomez R, 2013. Phytophthora crown and root rot of
zucchini squash in  Almeria, Spawsp. Plant  Disease. 97 ), 1249.
http://apsjournals.apsnet.org/loi/pdis DOI:10.1094/PDIS-01-13-008 1-PDN

29



Granke L.L., Quesada-Ocampo L., Lamour K., Hausbeck M.K. 2012. Advances in research on
Phytophthora capsici on vegetable crops in The United States. Plant Dis. 95 (11): 1588-

Gui XiaoLan, Meng QingXiao, Bi Yang, Wu PengFei, Liu XiLi, 2009. Baseline sensitivity and
laboratory mutants of Phytophthora capsici resistant to dimethomorph. Acta Phytopathologica Sinica.
39 (6), 630-637. http://zwblxb.periodicals.net.cn/default.html

Hausbeck M.K., Lamour K.H. 2004. Phytophthora capsici on vegetable crops: research progres and
management challenges. Plant Dis. 88(12):1292-1301.

Herrero M L, Brurberg M B, Hermansen A, 2008. First report of crown and root rot caused by
Phytophthora capsici on hydroponically grown cucumbers in Norway. Plant Disease. 92 (7), 1138-
1139. HTTP://www.apsnet.org DOI:10.1094/PDIS-92-7-1138C

HuJ. 2018. Vegetable diseases caused by Phytophthora capsici in Arizona. The University of Arizona
Collage of Agriculture and Life Science, Tuscon, Arizona.

Hwang B.K., Kim C.H. 1995. Phytophthora blight of pepper and its control in Korea. Plan Dis. 79:
221-227.

French — Monar R.D., Jones J.B., Roberts P.D. 2006. Characterization of natural populations of

Phytophthora capsici associated with local weed populations in Florida vegetable farms. Plant
Disease 90: 34-350.

French — Monar R.D., Roberts P.D., Jones J.B. 2003. Phytophthora capsici associated with weeds in
conventional vegetable farms of southeast Florida (Abstr.). Phytopathology 93: S27.

Kreutzer W.A. 1937. Phytophthora rot of cucumber fruit. Phytopathology 27: 955.

Kumar C P C, Kumar C S K, 2004. Epidemiological studies on phytophthora foot rot disease of
betelvine. Indian Journal of Plant Protection. 32 (2), 100-101.

Labuschagne N, Thompson A H, Botha W J, 2003. First report of stem and root rot of tomato caused
by  Phytophthora capsici in  South Africa. Plant Disease. 87 (12), 1540.
DOI:10.1094/PDIS.2003.87.12.1540A

LaMondia J A, Li D W, Vossbrinck C R, 2010. First report of blight of common bean caused by
Phytophthora capsici in Connecticut. Plant Disease. 94 (1), 134. http://apsjournals.apsnet.org/loi/pdis
DOI:10.1094/PDIS-94-1-0134B

Lamour K H, Hausbeck M K, 2003. Effect of crop rotation on the survival of Phytophthora capsici
in Michigan. Plant Disease. 87 (7), 841-845. DOI:10.1094/PDIS.2003.87.7.841

Leonian L.H. 1922. Stem and fruit blight of peppers caused by Phytophthora capsici sp. nov.
Phytopathology 12: 401-408.

Luz E D M N, Cerqueira A O, Faleiro F G, Dantas Neto A, Matsuoka K, Marques J R B, 2003.
Genetic diversity of Phytophthora capsici isolates from different hosts based on RAPD markers,
pathogenicity and morphology. (Diversidade genética de isolados de Phytophthora capsici de
diferentes hospedeiros com base em marcadores RAPD patogenicidade e morfologia.). Fitopatologia
Brasileira. 28 (5), 559-564. http://www.scielo.br/pdf/tb/v28n5/17674.pdf DOI:10.1590/S0100-
41582003000500017

30



Matsuda A, Hamada M, Gonzalez J L, 1994. Outbreak and control of foot rot on black peppers in
Dominican Republic. Agrochemicals Japan. 23-26.

Mo H., Kim S., Wai K.P.P,, Siddique M.I., Yoo H., Kim B-S. 2014. New sources of resistance to
Phytophthora capsici in Capsicum spp. Hort. Environ. Biotechnol. 55(1): 50-55.

Mosa A A, Zaki K I, ElI-Sherbeiny S N, 2002. Phytophthora root and crown rot of pepper in Egypt.
Annals of Agricultural Science (Cairo). 47 (3), 975-991.

Quesada-Ocampo, L. M., Fulbright, D. W., Hausbeck, M. K. 2009. Susceptibility of Fraser fir to
Phytophthora capsici. Plant Dis. 93:135-141.

Ptaszek M., Czajka A., Jarecka-Boncela A., Katuzna M., Komorowska B., Maciejewski B., Soika G.,
Stepowska A. 2018. Poradnik sygnalizatora ochrony papryki w gruncie. Instytut Ogrodnictwa,
Skierniewice. ISBN 978-83-69903-44-0.

Ristaino J.B. 1990. Intraspecific variation among isolates of nA from pepper and cucurbit fields in
north Carolina. Phytopathology 80: 1253-1259.

Ristaino J.B. 1991. Influence of rainfall, drip irrigation and inoculum density on the development of
Phytophthora root rot and crown rot epidemics and yield in bell pepper. Phytopathology 81:922-929.

Ristaino J., Johnston S. 1999. Ecologically based approaches to management of Phytophthora blight
of bell pepper. Plant Dis. 83:1080-1089.

Ristaino J.B. 2012. A lucid key to the common species of Phytophthora. Plant Dis. 96: 897-903.
Roberts P.D., Kucharek T. A. 1994. Vegetable diseases caused by Phytophthora capsici in Florida.
IFAS, Florida.

Roberts P.D., Urs R.R., French-Monar R.D., Hoffine M.S., Seijo T.E., McGovern R. J. 2005. Survival
and recovery of and oomycetes in tailwater and soil from vegetable fields in Florida. Annals of
Applied Biology 146: 351-359.

Sady iogrody. 2018. Phytophthora capsici — narastajacy problem w uprawach pod ostonami.
https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/phytophthora capsici_narastajacy problem w_upraw

ach_pod_oslonami,12448.html (dostep 26.03.2020)

Satour M.M., Butler E.E. 1967. A root and crown rot of tomato caused by Phytophthora capsici and
P. parasitica. Phytopathology 57: 510-515.

Sun WenXiu, Jia Yonglian, Qin NaiHua, Zhang XiuQuo, 2004. Isolation and quantification of
soilborne Phytophthora capsici Leonian. Journal of Fungal Research. 2 (2), 22-25.

Stamps J. 1984. Phytophthora capsica. CMI Descr. Pathog. Fungi Bact. 836:1.

Stevenson W.R., James R.V., Rand R.E. 2000. Evaluation of selected fungicides to control
Phytophthora blight and fruit rot of cucumber. Fungic. Nematicide Tests 56: V 16.

Tamietti G., Valentino D. 2001. Physiological characterization of a population of Phytophthora
capsica Leon. From northern Italy. J. Plnt Pathol. 83: 1101.

31



Thompson A H, Botha W J, Uys M D R, 1994. Phytophthora capsici (Oomycota: Fungi), a first report
from South Africa. South African Journal of Botany. 60 (5), 257-260.

Truong N V, Burgess L W, Liew E C Y, 2008. Prevalence and aetiology of Phytophthora foot rot of
black pepper in  Vietnam. Australasian Plant  Pathology. 37 (5), 431-442.
http://www.publish.csiro.au/nid/39.htm DOI:10.1071/AP08034

Wasilwa L A, Correll J C, Morelock T E, 1995. Phytophthora blight of squash caused by Phytophthora
capsici in Arkansas. Plant Disease. 79 (11), 1188. DOI:10.1094/PD-79-1188A

https://www.sadyogrody.pl/agrotechnika/103/phytophthora capsici_narastajacy problem w_upraw
ach_pod_oslonami,12448.html (dostep 26.03.2020)

https://www.agropolska.pl/agrobiznes/polska-przoduje-w-produkcji-papryki-przybywa-nowych-
odmian,1154.html (dostgp 26.03.2020).

32



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 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-11 XII-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
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP4.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
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 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP6.0 IX-XI IX-XI XII-11 XII-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
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 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
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 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-
CcC 10,15 11,38 1,23 2,91
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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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:
5,00%

95,00%

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

9,00
11,25
11,25

10,93
11,47
11,67
9,99

10,02
10,12
9,85

10,40
10,25
10,60
9,82

11,62

10,12
13,83
13,12

13,00
13,48
13,97
11,95
11,69
11,28
11,61
12,00
11,77
12,58
11,25
14,22

0,70
3,29
1,13

3,23
1,99
2,36
0,33
1,02
0,48
0,63
1,11
1,55
1,80
0,42
3,52

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2,19
5,85
3,52

5,84
4,46
4,55
2,47
2,80
2,34
2,83
2,63
2,96
3,91
2,24
6,34

2036-2065 20712100 | 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
RCP 2.6 -V -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
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 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 -V -V 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
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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-
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
inmem4 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
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 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 -V -V 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 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
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ACCESSI1-3
CanESM2
CCSM4
CMCC-CESM
CMCC-CM
CMCC-CMS
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

MIROCS
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
5,00%

95,00%

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

10,26
9,43
9,96
10,34
10,24
9,48
9,79
9,63

10,62
10,23

9,86

10,49
11,36
10,80
8,52

10,70
9,97

10,45
11,76
10,84
9,32
8,63
9,09
8,53
9,97
9,75
10,01
8,56
11,20

11,55
11,26
10,77
11,89
13,20
11,44
10,99
11,51

12,43
11,11

11,39

12,31
12,65
12,63
9,71

13,23
11,78

11,98
14,07
12,46
10,66
10,11
10,20
10,39
11,62
11,32
11,67
10,14
13,22

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

21,48
20,12
20,02
18,76
18,89
19,25
19,07
19,30

19,27
18,97

18,87

22,44
21,41
22,08
18,23

20,11
20,10

19,87
20,43
21,01
18,86
19,15
18,49
18,47
19,65
19,36
19,83
18,48
21,94

23,92
23,17
21,56
20,17
21,40
21,66
20,76
20,88

21,05
19,88

20,35

25,87
24,62
25,74
19,96

22,81
22,71

22,07
22,37
23,90
20,85
20,94
19,77
20,39
22,23
21,54
22,04
19,90
25,40

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CMS5 1492 1423 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
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
E;SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147,7 154, 103.7 11,2
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MIROC-ESM 166.9 180.7 1460 1667
MPI-ESM-LR 128.3 1421 1019 100.3
MPLESM-MR 1256 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 1223 90.8 107.4
NorESM1-M 144.4 139.6 110.7 109.1
NorESMI-ME 135.0 136.1 1208 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
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 4.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 1017 107.1
CMCC-CM 128.2 121.1 124.7 128.3
CMCC-CMS 1315 1521 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 1134 1148
géSS‘Ez'H‘ 134.4 145.4 106,7 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 1072 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110.7 99,8
igdGEMz‘ 1203 1174 103.2 1133
HadGEM2-CC  129.8 125.0 130.1 1294
HadGEM2-ES 119.1 138.2 1154 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 114.5
E;SL'CMSA' 133,5 1520 107.6 11,6
IPSL-CMSA-

v 1367 1218 113.6 115.7
I&SL'CMSB' 1532 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
MPI-ESM-LR 148.7 136.2 1016 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 1144
NorESMI-ME 144.5 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 1414 142.8 112.8 116.9
ZMIANA (%): 5.5 6.6 13.8 18,0
5.00% 120,045 121205 101,615 97.335
95,00% 16021 158.8 129.29 120,235

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

RCP 6.0 XI XI XII-I1 XII-I1
CCSM4 1452 1517 106.2 110.2
GISS-E2-H 138.5 145.2 100.3 121.2
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 1025
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HadGEM2-

o 120,0 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
I&SL'CMSA' 1413 135.4 13,6 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 126.8 131.7 113.7 1134
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 1160 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.2
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138.76 148,77

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 8.5 XI XI XIL-I1 XILII
ACCESS1-0 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 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CMS5 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 1485 140,0 11,6 106,2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 109.4
%dGEMz‘ 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 121.4 121.6 1202 141.6
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
I&SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-

v 119.4 1453 130,7 134,5
I&SL'CMSB' 150,0 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPL-ESM-LR 129.8 123.4 107.0 118.0
MPI-ESM-MR 125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 102.7 135.0
MRI-ESM 1 142.7 146.8 97.0 111.7
NorESM1-M 140.5 151.3 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 126.1 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 132.7
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18.4 33.9
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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

119.9
168.,9

122,05
180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

99,6
144,2

109,975
175,275

RCP 2.6 2036-2065 I11- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII 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 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 129,3 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CMS5A- 122,4 132,0 212,0 229.4
MR
MIROC5 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 I11- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
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-CMS5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 2123
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 125,7 132,3 209,3 241,1
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
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- 114,3 129,0 232,5 226
LR
MIROC5 134,8 150,5 237,8 225.8
MIROC-ESM 147,4 154,1 256,5 236,9
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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 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A 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 136,1 143,2 212,3 2240
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
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A 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 150,3 161,7 211,2 188,4
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
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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 1525 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
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 wartos¢
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 1 0712100 1,19 1.28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 15 171
4,

> [ 2071-2100 2.1 2.55 2.08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 2071-2100 2.72 2.59 2.48 2.96
RCP | 20362065 2.1 25 191 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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