Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla 'Pleospora allii’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: uprawy gruszy na obszarze calego kraju, uprawy roslin zrodziny
amarylkowatych

Glowne wnioski

Pleospora allii (anamorfa: Stemphylium vesicarium) jest patogenem wywotujacym brazowa
plamistos$¢ gruszy.

Agrofag poraza takze rosliny z rodziny amarylkowatych, takie jak czosnek, cebula i por, a takze
szparaga (Asparagus officinalis), pietruszke, lucerne, papryke, rzodkiew, soj¢, pomidora, mango,
stonecznik i jgczmien zwyczajny.

Patogen notowany jest na calym $wiecie. Objawy porazenia s3 rézne, w zaleznosci od porazonego
organizmu-gospodarza.

Do tej pory brak doniesien literaturowych o wykryciu tego patogena na gruszach
w obszarze PRA, natomiast obecny jest na plantacjach cebuli, czosnku i pora.

Sprawca choroby przezywa w martwych czeSciach roslin, a takze jako saprofit na wielu trawach
(chwastach), dlatego tak wazne jest doktadne ich usuwanie.

Nalezy podkresli¢, ze patowary pozyskane z cebuli i szparagéw nie wywoluja objawdw chorobowych
na gruszy (Kohl i wsp., 2009).

Prawdopodobnie szczepy wyizolowane z gruszy wytwarzaja specyficzne toksyny odgrywajace role
W patogenicznos$ci, wobec tego gospodarza (Singh i wsp., 1999).

Wobec tego, iz patogen wystepuje juz na terenie Polski i poraza wiele gatunkow z rodziny
amarylkowatych, ponizsza ocena dotyczy patowarow patogenicznych jedynie dla gruszy.

Prawdopodobienstwo wniknigecia: wysokie — poniewaz patowary tego agrofaga wystepuja juz na
terenie naszego kraju. Nie potwierdzono jego wystgpowania w sadach gruszowych, jednak wydaje
si¢ to kwestig najblizszego czasu.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie — z uwagi na to, ze patogen juz wystepuje na obszarze
PRA.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: $rednie — wszedzie tam, gdzie uprawia si¢ rosliny
bedace gospodarzami.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: niskie lub $rednie ryzyko znaczacych
strat w uprawie gruszy ze wzgledu na areal i plony. Wigksze straty moga wystapi¢ w przypadku
innych upraw.

Konieczna jest kontrola sadzonek drzew gruszy oraz podkladek do szczepienia, zaréwno tych
eksportowanych jak iimportowanych. Zalecane jest stosowanie certyfikowanego materialu
rozmnozeniowego.

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

w tekscie dokumentu)
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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

Powod wykonania PRA: Patogen wystgpuje juz na terenie Polski, porazajac ro$liny zrodziny
amarylkowatych oraz odnotowany jest w kilku krajach sgsiadujacych. We Witoszech powoduje
ogromne straty w sadach gruszowych, jednak do tej pory nie potwierdzono jednoznacznie jego
obecno$ci na tych drzewach na obszarze PRA. Istnieje jednak wysokie prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ agrofaga na plantacjach gruszy.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Fungi

Gromada: Ascomycota

Podgromada: Pezizomycotina

Klasa: Dothideomycetes

Podklasa: Pleosporomycetidae

Rzad: Pleosporales

Rodzina: Pleosporaceae

Rodzaj: Pleospora

Gatunek: Pleospora allii (Rabenhorst) Cesati & de Notaris, 1863

Forma anamorficzna:
Stemphylium vesicarium (Wallr.) E.G. Simmons, 1969

Nazwa powszechna:
Leaf blight of onion
Pear brown spot

Purple spot of asparagus
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2. Informacje ogolne o agrofagu:

Brazowa plamisto$¢ gruszy (ang. brown spot pear: BSP), to choroba powodujaca duze straty
ekonomiczne na obszarach produkcji gruszek w Europie. Sprawca choroby jest teleomorfa Pleospora
allii (jej forma anamorficzna: Stemphylium vesicarium (Wallr.) E. Simmons).

Pierwszy przypadek odnotowano w 1975 roku w regionie Emilia-Romagna we Wloszech na
odmianie Abate Fétel (Ponti i wsp., 1982). W 1984 roku patogen pojawit si¢ w regionie Katalonii
w Hiszpanii na gruszkach odmiany Konferencja (Vilardell, 1988). Nastepnie agrofag rozprzestrzeniat
si¢ we Francji (1987), Portugalii (1996), Holandii (1997) i Belgii (2002) (Llorente i Montesinos,
2002; Rossi 1 wsp., 2005; Llorente i Montesinos, 2006).

Stemphylium vesicarium poraza wiele gatunkdéw ro$lin i jest szeroko rozpowszechnionym patogenem
w Azji i Europie. Najwazniejszym gospodarzem agrofaga jest grusza (Pyrus communis).

P. allii poraza takze ro$liny z rodziny amarylkowatych, takie jak czosnek, cebula i por oraz szparaga,
pietruszke, lucerne, papryke, rzodkiew, soj¢, pomidora, mango, slonecznik ij¢czmien zwyczajny
(Aveling 1 Naude, 1992; Falloon iwsp., 1987; Lacy, 1982; Lamprecht i wsp., 1984; Shishkoff
i Lorbeer, 1989; Kumar, 2007; Ershad, 2009).

Analiza zmienno$ci genetycznej izolatow S. vesicarium pozyskanych z réznych gatunkéw roslin
zywicielskich, pozwolita na wyodrebnienie oddzielnego klastra dla izolatow gruszy (Kohl i wsp.,
2009). Prawdopodobnie patogeny wyizolowane z gruszy moga wytwarza¢ specyficzne toksyny
odgrywajace role w patogenicznos$ci (Singh i wsp., 1999), dlatego sa one patogenne tylko dla tego
gospodarza, natomiast izolaty pozyskane zcebuli iszparagow nie wywolywaly objawdw
chorobowych na gruszy (Kohl i wsp., 2009).

Gatunki z rodzaju Stemphylium czg¢sto wystepuja na martwym materiale roslinnym (Simmons, 1969).
S. vesicarium moze kolonizowaé r6ézne gatunki traw, mi¢dzy innymi: Lolium perenne, Poa pratensis
czy Trifolium repens (Rossii wsp., 2005). Zaobserwowano, ze w sadach, w ktoérych na podtozu rosnie
duzo traw obserwuje si¢ wigkszy stopien porazenia owocoOw gruszy, niz w sadach, gdzie podtoze jest
ich pozbawione (Cavanni i Ponti, 1994).

Straty powodowane przez tego agrofaga moga si¢ r6zni¢ w poszczegoélnych latach i wynosi¢ od
1-10% catkowitej produkcji, do nawet 90% porazonych owocdéw w nastgpnym roku (Montesinos
i Vilardell, 1992). Patogen moze powodowa¢ ponad 90% strat w produkcji cebuli (Miller i wsp.,
1978; Tomaz iLima, 1986; Lorbeer, 1993), 60-90% strat w produkcji gruszek (Llorente
1 Montesinos, 2002) oraz calkowite straty na polach szparagéw (Hausbeck i wsp., 2005).

Symptomy

Grusza

Nekrotyczne zmiany wystepuja na owocach, liSciach, ogonkach lisciowych i gatazkach. Pierwsze
objawy obserwuje si¢ przy zawigzywaniu si¢ owocOw gruszy, pod koniec maja 1w czerwcu.
Poczatkowo plamy na mtodych owocach sa okragle, brazowe o $rednicy od 1 do 2 mm, czasami sg
otoczone czerwong aureolg. Na dojrzatych owocach, plamy sg nieregularne, o $rednicy od 10 do 20
mm. Czgsto towarzyszy temu wewngetrzna zgnilizna, pojawiajg si¢ takze grzyby saprofityczne, takie
jak Alternaria spp.

Pierwsze symptomy pojawiajace si¢ na liSciach mozna zaobserwowac w okresie od konca kwietnia
do czerwca, sa to brazowe plamy o $rednicy od 1 do 3 mm.

Infekcje moga pojawic¢ si¢ na galazkach. Przy silnym porazeniu moze nastgpi¢ przedwczesna
defoliacja i opadniecie owocoOw przed zbiorem.
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Optymalna temperatura dla infekcji wynosi od 20 do 25°C oraz wymagane jest co najmniej 6 godzin
nawilZenia.

Cebula, czosnek, por

Objawy stemphyliozy (zarazy lisci todygi) pojawiajace si¢ na roslinach rodzaju Allium sa na ogoét
bardzo podobne od objawdw fioletowej plamistosci lisci (PLB- purple leaf blotch) wywotanej przez
Alternaria porri. Gdy przyczyna porazenia jest Alternaria, brazowe zmiany ostatecznie stang si¢
fioletowe, gdy rozwing si¢ zarodniki grzybow. Uszkodzenia wywotane przez Stemphylium czgsto
przybieraja kolor od ciemnobragzowego do czarnego, w wyniku produkcji gestej masy zarodnikow
konidialnych oraz charakteryzuja si¢ wydluzonym ksztattem, czg¢sto rozciggajacym si¢ na catg
dhugos¢ szczypioru (Schwartz i Mohan, 2008). Objawy te moga by¢ mylone lub wywotywane przez
kompleks obu patogenoéw — S. vesicarium i A. porri.

Symptomy infekcji widoczne sg na powierzchni lisci. Poczatkowo tworza si¢ biate lub zottawe, lekko
wodniste plamki, ktére z czasem powigkszaja si¢. Pdzniej przybieraja barwe brazowa, przechodza
w nekrozy, ktore maja wydtuzony ksztalt (sa wrzecionowate) prawie na calej dlugosci, z reguty od
strony nawietrznej szczypioru (Suheri i Price, 2001). Skutkiem tego jest wigdniecie i zasychanie
koncowek lisci. Objawy przenosza si¢ na kolejne liScie 1 w taki sposob aparat asymilacyjny zostaje
zredukowany. Poczatkowe objawy moga by¢ mylone z niedoborem sktadnikoéw pokarmowych takich
jak wapn czy potas.

Infekcja zwykle ogranicza si¢ do lisci i nie obejmuje tusek cebulowych (CABI, 2019).

S. vesicarium poraza gtdéwnie tkanki starzejace si¢ lub porazone wczesniej przez inne patogeny np.:
A. porri czy Peronospora destructor (Czajka i wsp., 2016).

Patogen rzadziej poraza bardzo mlode rosliny, u ktérych objawy w postaci zotknigcia i zasychania
liSci mogg by¢ podobne do fitotoksycznosci herbicydowych (www. e-warzywnictwo.pl).

Niska produktywno$¢ cebuli wynikajaca ze zwigkszania zachorowalnosci przypisuje si¢ takze
wciornastkom zerujacym na cebuli (Lawandeet i wsp., 2011).

Szacuje si¢, ze straty plonow w uprawach cebulowych, spowodowane tymi chorobami
w sprzyjajacych warunkach moga w Indiach wzrosna¢ nawet do 96% (Gupta i Pandey, 1986).

Szparag
Fioletowa plamisto$¢ szparagéw wywolywana przez S. vesicarium, pojawia si¢ wiosng na

wylaniajacych si¢ z ziemi mtodych pegdach, a latem pojawia si¢ na czg¢$ciach zielonych (galeziakach)
niszczac je, co skutkuje zmniejszeniem doplywu weglowodandéw do korzeni i1 obniZzeniem plondéw
w przysztym roku. Plamki pojawiajace si¢ na szparagach sa mate (1-2 mm), eliptyczne, lekko
zapadniete o barwie brazowej z fioletowymi brzegami. Zwykle pojawiaja si¢ na dolnej potowie
nowych todyg i gatgziakow, a tuz przed zbiorem (szczegodlnie w porze mokrego lata) obserwuje si¢
male, lekko zapadnigte fioletowe plamki z bragzowymi centrami (Elmer, 2001; Hausbeck i wsp.,
2001; Elena, 2007; CABI, 2019).

Stonecznik

W warunkach szklarniowych grzyb wywotywat takie same objawy jak na polach. Objawy pojawiaja
si¢ po 3—4 dni od inokulacji, w postaci ciemnobragzowych do jasnobragzowych plamek rozproszonych
na calym lisciu. W miar¢ uptywu czasu plamy stajg si¢ szaro-czarne z z6tta obwodka (hallo). Plamy
zlewajg sig, liScie w koncu usychajg i opadaja. Niektore zmiany przybieraja czarne zabarwienie na
skutek wytwarzanych konidiéw (Arzanlou i wsp., 2012).

Lucerna
Objawy na lucernie to ciemnobrazowe, owalne lub nieregularne plamy na lisciach, ktore sa lekko
zapadnigte. Zainfekowane todygi moga by¢ sczerniate (CABI, 2019).

Cykl rozwojowy
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Cykl rozwojowy patogena sktada si¢ z dwoch faz. Faza bezplciowa wystepuje w okresie
wegetatywnym gruszy, czyli wiosng ilatem imoze przynie$¢ duze straty ekonomiczne. Faza
rozmnazania plciowego wystepuje podczas jesieni izimy, kiedy patogen zimuje na martwych
tkankach roslinnych w formie pseudotecjow.

Jesienig pseudotecja P. allii tworza si¢ na obumarlych liSciach i owocach gruszy. Pseudotecja
wystepuja takze na obumartych tkankach popularnych gatunkéw traw z rodzaju Poaceae i Fabaceae
(Llorente i Montesinos, 2004; Rosi i wsp., 2005).

Pseudotecja moga si¢ tworzy¢ tylko w wilgotnym srodowisku (RH (relative humidity) > 98%)
1 w optymalnych temperaturach pomigdzy 10 a 15°C. Tempo dojrzewania pseudotecjow zmniejsza
si¢ w temperaturze 5°C izahamowuje w temperaturze 25°C lub powyzej. Pierwsze dojrzate
pseudotecja pojawiaja si¢ od polowy grudnia do konca lutego, a wiekszo$¢ z nich posiada catkowicie
rozwinig¢te worki (z zaskosporami) od polowy stycznia do konca kwietnia.

Chociaz askospory sg patogenne dla gruszy i moga wywotywac infekcje na owocach gruszy i li§ciach
(Llorente i wsp., 2006), ich najwazniejsza rola polega prawdopodobnie na inicjowaniu saprofitycznej
kolonizacji resztek organicznych znajdujacych si¢ na podtozu. Powstata w ten sposdb grzybnia
(Stemphylium vesicarium) wytwarza konidia, ktore unosza si¢ w powietrzu i infekujg grusze
w okresie wzrostu (Llorente i Montesinos, 2006; Llorente i wsp., 2010; Rossi 1 wsp., 2005, 2008)
oraz kolonizujg rézne szczatki roslinne.

Grusza

W zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych, zazwyczaj od grudnia do poczatku czerwca,
pseudotecja  dojrzewaja 1 wytwarzaja zarodniki workowe (ascospory). Askospory sa
rozprzestrzeniane przy pomocy deszczu lub rosy i1 wiosng powoduja wigkszos$¢ pierwotnych infekcji
mtodych lisci, gatazek i niedojrzatych owocow.

Patogen zimuje w postaci niedojrzatych pseudotecjow na opadtych lisciach i owocach. W cieple zimy
moze takze przetrwac jako grzybnia saprofityczna lub konidia na szczatkach roslin.

Konidia powoduja wszystkie pdzniejsze (wiosng i latem) infekcje liSci i owocow.

Do wykietkowania zarodnikow konidialnych i zapoczatkowania infekcji niezbedna jest odpowiednia
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 85-90% (co najmniej 6 godzin) oraz optymalna temperatura,
wahajaca si¢ od 18 do 25°C. Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotnos¢ powietrza wystepujaca
na przemian z suchym i gorgcym powietrzem (Czajka i wsp., 2016). Tempo kietkowania konidiéw
1 wzrostu grzybni jest bardzo wysokie, poniewaz w optymalnych warunkach polowa konidiéw
kietkuje w ciggu 1 godziny (Llorente i Montesinos, 2006).

Askospory 1 konidiospory sa uwalniane podczas deszczowej pogody i gdy woda dlugo zalega na
powierzchni tkanki zywiciela, zarodniki moga wnika¢ do tkanek przez aparaty szparkowe lub
przetchlinki. Najczesciej jednak patogen infekuje tkanki zamierajace, takie jak: wierzchotki lisci lub
uszkodzenia przez herbicydy, czynniki mechaniczne, Zerowanie wciornastkow lub wcze$niejsze
infekcje przez inne patogeny np: Botrytis, Alternaria lub maczniak rzekomy.

Podczas procesu infekcji patogen wytwarza dwie specyficzne dla gospodarza toksyny, toksyng SV-
I'i SV-1II. Te dwie toksyny powoluja zmiany w btonie komdrkowej i martwice wrazliwych tkanek
specyficznego gospodarza, ale nie innych zywicieli. Toksyny otrzymane z izolatéw S. vesicarium
wyizolowane z gruszy wykazywaty wysoki stopien swoisto$ci wobec zywiciela, co sugeruje istnienie
patotypdéw w populacji (Singh i wsp., 1999; Singh i wsp., 2000).

Poczatkowe stadia choroby, wystepujace na lisciach, mozna pomyli¢ zinfekcja bakteryjna
powodowang przez Pseudomonas syringae pv. syringae. Uszkodzenia kielicha owocow gruszy moga
by¢ mylone z uszkodzeniami spowodowanymi przez owady Aphanostigma piri (CABI, 2019).



Szparag
Agrofag przezywa zime¢ w postaci askospor wytworzonych w pseudotecjach na pozostato$ciach

gateziakow z poprzedniego sezonu.

Askospory uwalniane z worka w czasie deszczu 1 przenoszone przez wiatr porazaja mtode pedy (tzw.
wypustki) szparagdw, powodujac pierwotne infekcje. Na nowo porazonych roslinach wytwarzane sa
zarodniki konidialne, bedace zrédtem infekcji wtornych. Konidia infekujg zywiciela przez naturalne
otwory lub ranki. Ten proces moze trwac tak dtugo, jak dtugo sprzyjaja temu warunki atmosferyczne
(Hausbeck i wsp., 1999; Hausbeck, 2003).

Choroba jest bardziej nasilona, gdy w glebie zalegaja szczatki ro$lin z poprzedniego roku,
w przypadku zranienia oraz gdy pogoda jest chtodna i1 wilgotna (Johnson i Lunden, 1986).

Cebula i czosnek

Zima na szczatkach zakazonych roslin rozwijaja si¢ pseudotecja, ktore dojrzewaja przy wysokiej
wilgotnosci powietrza i niskich temperaturach (5-10°C). Wowczas uwalniane i rozprzestrzeniane
dalej sa askospory (Prrados-Ligero i wsp., 1998).

Konidiospory kolonizujg martwa i obumierajaca tkanke cebuli i czosnku, a takze starzejace si¢ czesci
ro$lin. Grzyb zarodnikuje na uszkodzonych li§ciach tworzac nowe konidia. Temperatura w granicach
18-26" C oraz deszczowe, a po nich suche dni sprzyjaja zainicjowaniu infekc;ji.

Wczesne objawy choroby moga by¢ mylone zuszkodzeniami spowodowanymi mrozem lub
herbicydami, ktore powoduja martwice wierzchotkéw starszych lisci w uprawie (Basallote i wsp.,
1996).

Lucerna

Podobnie jak u pozostatych zywicieli infekcji sprzyja wilgotna iciepta pogoda. Na obszarach
cieplejszych, takich jak Kalifornia, grzyb przezywa zim¢ w postaci anamorfy i konidia produkowane
sa caly rok. Powtarzajace si¢ cykle infekcji wtornych wystepuja tak dlugo, jak dlugo panuja
wymagania dotyczace temperatury i wilgotnosci. Na nawadnianych polach okres infekcji moze si¢
wydhuzy¢ (Stuteville i Erwin, 1990).

Morfologia

Stemphylium vesicarium na podlozu PCA tworzy szare do brazowoszarych kolonii,
z charakterystycznymi koncentrycznie ulozonymi pier§cieniami. Kolonie sg okragle, ptaskie, po 7
dniach inkubacji w temperaturze optymalnej osiaggaja srednicg 50 mm.
Na podtozu V8, pseudotecja pojawiaja si¢ po 2—-3 tygodniach wzrostu kultury w temperaturze 20°C
jako mate czarne kropki wewnatrz podloza. Po przeniesieniu kultury do temperatury 15°C,
w warunkach wysokiej wilgotnosci (RH >98%) iprzy braku S$wiatta pseudotecja dojrzewaja
(Lliorente i wsp., 2006).
Na podiozu PDA grzybnia przybiera kolor od brudnobiatego do jasnoszarego. Rewers jest
ciemnobragzowy, brazowy 1ijasnobragzowy zokraglymi biatymi ibragzowymi naprzemiennymi
pasmami wzrostu, co jest charakterystyczng cechg dla S. vesicarium (Hosna i wsp., 2015; Gedefaw
1 wsp., 2019).
Podtoza PDA 1 V8 s3 najbardziej odpowiednimi pozywkami do izolacji, hodowli i sporulacji
S. vesicarium w warunkach laboratoryjnych (Dhingra i Sinclair, 1985; Montesinos i wsp., 1995a).

Konidiofory czesto wystepuja w zageszczeniu, w kepkach od 8 do 10, maja dtugo$¢ siegajaca 70 pm
1 szeroko$¢ 3—8 um. Konidiofory sa proste, gladkie, jasnobragzowe, posiadaja 2—4 przegrody.
Koncowe komorki (konidiogenne) sg rozszerzone o $rednicy ok. 8—10 pm ze szczytowym otworem
o §rednicy 5-6 pum, s3 zwykle ciemniejsze od pozostatej czgsci konidiofora. W gornej czegsci
konidiofora czesto obserwuje si¢ ciemniejsze zabarwienie lub wystgpowanie brodawek (Rao i Pavgi,
1975; Simmon, 1985; Basallote-Ureba i wsp., 1999; Ellis, 2001; Woudenberg i wsp., 2017).



Konidia sg wytwarzane pojedynczo na szczycie nabrzmiatej komorki konidioforu. Dojrzate konidia
sa owalne do elipsoidalnych, brodawkowate, od jasno- do ciemnobragzowych lub oliwkowo
brazowych. Wymiary wynosza: 3042 x 14-18 um. Konidia posiadaja 3—6 poprzecznych przegrod
i kilka (4-10) przegrod podhuznych. Stosunek dlugosci do szerokos$ci dojrzatych konidiéw waha si¢
od 1,7 — 1,8 ($rednio 1,77) wg. Rao 1 Paygi (1975) lub 1,5-2,3 — wg Arzanlou i wsp., (2012). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze wystgpuja réznice w przypadku réznych izolatéw ita cecha nie moze by¢
glownym kryterium diagnostycznym.

Konidia sg lekko zwezone w miejscu $rodkowo-poprzecznych przegrod. U podstawy w miejscu
polaczenia z konidoforem posiadaja ciemna blizn¢ (Rao i Pavgi, 1975; Ellis, 2001).

Perytecja dojrzewaja w ciggu 3—6 miesigcy, sa kuliste, nieco sptaszczone, wystepuja w skupiskach,
posiadaja ostiole, uwypuklaja si¢ nad powierzchnig tkanki zywiciela w postaci matych, czarnych
kropek przypominajacych gtowki szpilki. Dojrzate perytecja osiagaja wielkos¢ od 500 do 1000 um
$rednicy.

Worki (ascus), cylindryczne do maczugowatych z zaokraglonymi koncami i stopniowo zwe¢zajace
si¢ w waska pazurowatg podstawe, o wymiarach 110-150 x 24-38 um ($rednio 131,5 x 28 um).
Zarodniki workowe (askospory) sa elipsoidalne, jajowate, t¢po zakonczone u nasady, o zabarwieniu
od jasno do oliwkowobragzowego i wymiarach 33—43,5 x 15-19,5 pm ($r. 39 x 17,5 um) (Rao i Pavgi,
1975).

Stemphylium vesicarium mozna tatwo odr6zni¢ od trzech spokrewnionych gatunkow (Stemphylium
botryosum, S. alfalfae 1S. herbarum) na podstawie tempa wzrostu grzybni, ksztattu i wymiaréw
zarodnikow konidialnych, liczby zwezen i przegrod poprzecznych na konidiach oraz stosunku
dhugosci do szerokosci konidiow (Simmons, 1969).

3. Czy agrofag jest wektorem? | Tak

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

5. Status regulacji agrofaga

Agrofag nie znajduje si¢ na liscie organizméw kwarantannowych dla UE.

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (/lista |Komentarz na temat Zrédia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Afryka Egipt Obecny Hassan i wsp., 2007
Etiopia Obecny Gedefaw 1 wsp., 2019
Senegal Obecny CABI, 2020
Libia Obecny CABI, 2019




Tunezja Obecny Moumni i wsp., 2020
Zambia Obecny CABI, 2019
Potudniowa Afryka Obecny Lamprecht i wsp.,
1984; Aveling, 1993
Ameryka Pd. Argentyna Obecny CABI, 2020
Brazylia Obecny Boiteux i wsp., 1994.
Chile Obecny CABI, 2020
Wenezuela Obecny CABI, 2019; Cova
i Rodriguez, 2003
Ameryka Pn. Stany Zjednoczone Obecny, ograniczone | Miller i wsp., 1978;
rozprzestrzenianie Johnson, 1987; Koike
i wsp., 2013
Kanada Obecny, ograniczone | Foster i wsp., 2019
rozprzestrzenianie
Jamajka Obecny CABI, 2020
Kuba Obecny Urtiaga, 1986
Meksyk Obecny Zapata-Sarmiento
1 wsp., 2020
Azja Chiny Obecny GongFu i wsp., 2016
Indie Obecny Rao i Pavgi, 1975;
Gupta i Pandey, 1986;
Bhat i wsp., 2008
Izrael Obecny CABI, 2020
Iran Obecny CABI, 2019; Arzanlou
i wsp., 2012
Irak Obecny CABI, 2019
Japonia Obecny Misawa, 2009; Misawa
1 Yasuoka, 2012
Korea Potudniowa Obecny CABI, 2020; Cho
HyeSun i Yu Seung,
Hun 1998
Malezja Obecny CABI, 2020
Nepal Obecny CABI, 2019
Pakistan Obecny CABI, 2019
Arabia Saudyjska Obecny CABI, 2020
Sri Lanka Obecny CABI, 2020
Tajwan Obecny CABI, 2020; Wu
i wsp., 2001
Emiraty Arabskie Obecny CABI, 2020
Europa Turcja Obecny Polat i wsp., 2012
Wielka Brytania Obecny CABI, 2020




UE Belgia Obecny CABI, 2019; Deckers

1 Schoofs, 2005

Bulgaria Obecny CABI, 2019; Bobeyv,
2009

Cypr Obecny CABI, 2020

Dania Obecny CABI, 2019;
Woudenberg i wsp.,
2017

Francja Obecny CABI, 2019; Blancard
i wsp., 1984

Grecja Obecny Elena, 1996; Holevas
1 wsp., 2002

Wiochy Obecny Belisario i wsp., 2008;
Vitale 1 wsp., 2017;
Ponti i wsp., 1986

Niemcy Obecny Bohlen Janssen i wsp.,
2018

Holandia Obecny Polfliet, 2002; Van
Dijke, 2002

Portugalia Obecny Llorente i Montesinos,
2002

Polska Obecny Mulenko i wsp., 2008

Stowacja Obecny Hudec i Muchova,
2008

Szwajcaria Obecny Heijne, 2009

Ukraina Obecny Dudka i wsp., 2004

Hiszpania Obecny Basallote i wsp., 1993;
Prados-Ligero i wsp.,
2003

Szwecja Obecny CABI, 2020

Oceania Australia Obecny Suheri i Price, 2001

Nowa Zelandia Obecny Menzies 1 wsp., 1992;
Wright i wsp., 2019

Tonga Obecny CABI, 2019; Dingley
i wsp., 1981

Vanuatu Obecny CABI, 2019;

McKenzie, 1989




7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA

(mango indyjskie)

gatunek uprawiany
przez kolekcjonerow

w warunkach
domowych jako roslina
doniczkowa. Owoce
sprowadzane do celow
spozywczych.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodta
ro$liny zywicielskiej obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Allium cepa Tak Roslina uprawiana na |Rao i Pavgi, 1975;
(cebula) catym obszarze PRA. |Shishkoff I Lorbeer,
1989
Allium sativum Tak Roslina uprawna Basallote i wsp., 1993;
(czosnek pospolity) na calym obszarze Aveling i Naude, 1992
PRA.
Pyrus communis Tak Roslina uprawna Montesinos 1 wsp.,
(grusza pospolita) i roslina dziko rosngca |1995a;
na obszarze PRA. Montesinos i Vilardell,
1992
Asparagus officinalis | Tak Roslina uprawna Foster i wsp., 2019;
(szparag lekarski) na obszarze PRA. Johnson, 1987; Lacy,
1982
Petroselinum crispum | Tak Warzywo uprawiane na | Koike i wsp., 2013
(pietruszka zwyczajna) obszarze PRA.
Medicago sativa Tak Roslina uprawna na Lamprecht i wsp.,
(lucerna siewna) catym obszarze PRA, |[1984; Irwin i wsp.,
przejsciowo dziczejaca. | 1984; Lowe i Langdon,
1987
Raphanus sativus Tak Roslina uprawna Belisario 1 wsp., 2008
(rzodkiew zwyczajna, 1 przej$ciowo
rzodkiewka) dziczejaca na caltym
obszarze PRA.
Capsicum spp. Tak Na obszarze PRA Vitale 1 wsp., 2017
(papryka) ro$liny uprawiane
w gruncie, czesto pod
ostonami. Rosliny nie
zimujgce w gruncie na
obszarze PRA.
Dostepne sa odmiany
ozdobne uprawiane
w warunkach
domowych.
Mangifera indica Tak Na obszarze PRA CABI, 2019; Johnson

i wsp., 1990
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Glycine max Tak Roslina uprawna na CABI, 2019; Darrag
(soja warzywna, soja obszarze PRA. i wsp., 1982
ZwWyczajna) Gatunek przejéciowo
dziczejacy.
Allium porum Tak Roslina uprawna na Suheri i Price, 2001
(por) obszarze PRA.
Hordeum vulgare Tak Roslina uprawna na Ershad, 2009
(jeczmien zwyczajny) obszarze PRA.
Helianthus annuus Tak Roslina uprawna na Arzanlou i wsp., 2012
(stonecznik) obszarze PRA.
Solanum lycopersicum |Tak Roslina uprawna na Chary 1 wsp., 1980;
(pomidor) obszarze PRA. Porta-Puglia i wsp.,
2001
Aster sp. (aster) Tak Rosliny ozdobne Ichikawa i Sato, 1994
1 dziko rosnace na
calym obszarze PRA.

8. Drogi przenikania

Drogi przenikania dotycza patowardéw chorobotworczych dla gruszy.

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport owocoéw

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen zasiedla porazone owoce, ktore sg importowane
lub transportowane w obrebie kraju

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki grzyba rozwijajace si¢ na porazonych
owocach

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia; sprzedaz porazonych owocow

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

Tak

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

Teoretycznie tak

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

Tak, spo$rod wymienionych gospodarzy w najwickszych
ilosciach z krajow wystepowania patogena importowane sg
pomidory, papryka, cebula, czosnek oraz por.
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Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie

Srednie X

Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport sadzonek roslin

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze infekowa¢ sadzonki, we wczesnym stadium
objawy moga by¢ mylone z fizjologicznymi zmianami

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki grzyba rozwijajace si¢ na porazonych
ro$linach

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

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

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

Brak danych

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
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9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Pierwsze doniesienia o wystgpowaniu agrofaga w Polsce pochodza sprzed 10 lat (Mulenko i wsp.,
2008). Na obszarze PRA wystepuje kilka gatunkow porazanych przez S. vesicarium — sg to rosliny
pospolicie uprawiane na terenie Polski np.; cebula, czosnek i szparagi.

Od kilku lat odnotowuje si¢ w Polsce nasilenie wystepowania agrofaga na plantacjach cebuli.
Ostatnio pojawily si¢ doniesienia, ze pierwsze pojedyncze gruszki z objawami tej choroby
zaobserwowano rowniez w Polsce (AgroFresh, 2020), sa to jednak informacje na podstawie
obserwacji objawoOw, jeszcze nie potwierdzone naukowo.

Istnieje duze prawdopodobienstwo porazenia przez Stemphylium vesicarium pozostatych upraw
ro$lin zywicielskich.

Polska znajduje si¢ w strefie klimatycznej sprzyjajacej rozwojowi grzyba.

Kietkowaniu zarodnikoéw konidialnych patogena sprzyja wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w granicach 85-90% i temperatura 18-25°C.

Prognozowane ocieplenie klimatu moze by¢ przyczyna szybkiego rozwoju tego patogena miedzy
innymi na cebuli i czosnku.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Rosliny zywicielskie, ze szczegdlnym uwzglednieniem gruszy, wystgpuja gtownie na plantacjach
otwartych. Pod ostonami uprawiane sg jedynie pomidory, jednak ten gospodarz nie jest powszechnie
porazany przez S. vesicarium.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia Niskie X Srednie Wysokie
w uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie:
Patogen moze rozprzestrzenia¢ si¢ naturalnie, konidia sg przenoszone z pragdami powietrza na
niewielkie odlegtosci.

Rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka:
Jezeli $rodki fitosanitarne nie sa podejmowane, patogen bardzo tatwo rozprzestrzenia si¢ poprzez
transport owocow, transport sadzonek, czy przenoszenie opadtych lisci.

Ocena wielkoS$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
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12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

W sprzyjajacych warunkach srodowiskowych, istnieje ryzyko rozprzestrzenienia si¢ choroby na
niektore pospolite gatunki traw, zwykle te, ktore rosng pod drzewami w sadach gruszowych, np.
Poa pratensis, Festuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne, Digitaria sanguinalis, Setaria glauca
czy Trifolium repens (Rossi i wsp., 2005). Wydaje si¢ jednak, ze trawy stanowig jedynie rezerwuar
zarodnikow patogena.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Bragzowa plamisto$¢ gruszy najbardziej daje si¢ we znaki producentom gruszek we Wloszech
1 Hiszpanii. W ostatnim roku straty w niektorych sadach w Emilii Romagni na odmianie Abate Fetel
oceniono na 80% (AgroFresh 2020). Chociaz choroba wystepuje we Wtoszech od lat 70 XX wieku,
sadownicy tlumacza sytuacj¢ wycofaniem kolejnych substancji chemicznych przez Komisje
Europejska.

Odmiany gruszy sg bardzo zréznicowane pod wzgledem podatnosci na S. vesicarium. Najbardziej
wrazliwe s odmiany gruszy sadzone w Europie. Natomiast odmiany takie jak Williams, Blanquilla,
Beurre Hardy, Grand Champion i Highland s3 malo podatne lub odporne (Montesinos i wsp., 1955b).
W uprawie gruszy, patogen moze powodowac duze straty w zbiorach owocow, ale zaatakowane
drzewa, czgsto si¢ odradzaja. Wigksze zagrozenie moze stanowi¢ dla mtodych roslin. Patogen moze
by¢ wyeliminowany poprzez niszczenie porazonych roslin, opadtych lisci i owocow.

W Indiach uzyskano kilka odmian odpornej cebuli (Daljeet Singh iwsp., 1992). W USA
wyhodowano kilka odmian lucerny, odpornych na S. vesicarium (Irwin i Bray 1991).

Ozdobne rosliny Asparagus sprengeri i A. pulmosus sa bardziej odporne na S. vesicarium niz A.
officinalis. Poza tym takie odmiany szparaga lekarskiego jak wczesny Argenteuil, Eros, Gladio
1 Golia sg bardziej odporne niz Andreas i UC157 (Chiusa i wsp., 1993).

W doswiadczeniach polowych w Nowej Zelandii francuskie odmiany szparagéow takie jak: Aneto,
Cito 1 Desto byly bardziej podatne na defoliacj¢, niz péinocnoamerykanskie odmiany Jersey Giant,
Rutgers Beacon i UC 157. Przypuszcza si¢, ze odmiany wytwarzajace stosunkowo krotkie i zwarte
gateziaki, zapewniajg na polu korzystny mikroklimat dla rozwoju patogena (Broadhurst 1996).

Obserwujac mozliwosci infekowania przez S. vesicarium nowych gospodarzy (w ostatnich latach
Helianthus sp.), wnioskowa¢ mozna, ze patogen ma potencjat do infekowania nowych zywicieli,
prawdopodobnie wymaga adaptacji do unikalnego srodowiska. Trudno na razie oszacowaé wptyw
infekcji na produkcje stonecznikow.

Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
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Zabezpieczajaca Tak Obnizenie ilo$ci AgroFresh, 2020
1 jakos$ci materialu
hodowlanego.

W sprzyjajacych
warunkach, nasilenie
choroby spowoduje
duze straty w zbiorach
gruszek, cebuli i innych
ro$lin zywicielskich.

Regulujaca Tak Niewielki wptyw na Broadhurst, 1996;
bior6znorodnos¢ Montesinos 1 wsp.,
1955b
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak Grusze sg waznym Opinia ekspercka

skladnikiem sadow,
bywaja sadzone jako
drzewa ozdobne,
podobnie jak
stoneczniki i ozdobne
odmiany szparagow.
Zamieranie tych roslin
moze spowodowac
obnizenie ich warto$ci
estetycznej 1 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

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Mozna si¢ spodziewaé wigkszej liczby doniesien na temat wystgpowania patogena i tym samym
zwigkszenie wptywu na gospodarke. Poczatkowe objawy choroby na roslinach amarylkowatych
moga by¢ mylone z objawami wywolywanymi przez Alternaria sp. lub mylone z uszkodzeniami
spowodowanymi mrozem lub herbicydami (CABI, 2019).

Choroba stanowi powazny problem w uprawie szparagéw w Michigan, Kalifornii i Waszyngtonie,
a takze w Nowej Zelandii. W najgorszych latach notuje si¢ straty na poziomie 60—90% (Hausbeck
1 wsp., 1999; Meyer i wsp., 2020).

Bragzowa plamisto$¢ gruszy najbardziej najbardziej masowo wystepuje w potnocno-wschodnich
rejonach Hiszpanii i we Wloszech (Emilia-Romana i Veneto), gdzie straty siggaja nawet 90%
(Montesinos 1 Vilardell, 1992; Bugiani i Gherardi, 1998). W Portugalii chorob¢ po raz pierwszy
zaobserwowano w 1990 roku, obecnie straty mogg wynosi¢ 50% produkcji. Natomiast we Francji
(Bouches du Rhone) odnotowano najwigksze straty plonow w czasie deszczowej wiosny w 1988 roku
(CABI 2019).
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Obecnie na $wiecie produkuje si¢ ponad 22,6 mln ton gruszek rocznie, w tym 70% w Chinach.
W Europie najwigksza produkcja przypada na Wiochy (31%), Holandi¢ (16%), Belgi¢ (15%)
1 Hiszpanie (14%) — co stanowi 76% produkcji tych owocéw w Europie i 10% na §wiecie.
Najwigkszy udzial w §wiatowej produkcji maja odmiany Konferencja (70%), Abate Fetel i Bonkreta
Williamsa (Targi FruitPRO, 2017).

Agrofag zostat po raz pierwszy wykryty na czosnku w Hiszpanii w 1980 roku. W latach 1989-1993
w rejonie Andaluzji, spowodowat utrate plonow siggajaca 30—40% (Basallote i wsp., 1996).

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Prawdopodobnie wptyw patogena na obszarze PRA bedzie stabszy niz na obszarze jego obecnego
wystepowania, chociazby ze wzgledu na mniejszy areal uprawy gruszy. Jednak biorac pod uwage
zmieniajacy si¢ klimat, mozna przewidzie¢ szybszy rozwoj tego agrofaga na obszarze PRA.

Z obserwacji wynika, Ze uszkodzenia lisci cebuli spowodowane przez inne patogeny (np.: maczniaka
rzekomego lub wciornastki) stanowig wrota do infekcji przez S. vesicarium (TSW, 2020).
Wymagana jest skuteczna ochrona przed maczniakiem rzekomym i owadami, co stanowi istotny
element w profilaktyce. Przy zwalczaniu alternariozy na cebuli dopuszczonymi §rodkami, znacznie
zmniejsza si¢ porazenie patogenem S. vesicarium (TSW, 2020).

Z badania sadow przeprowadzonych rzez GUS w 2017 roku, wynika, ze w Polsce dominuja
w dalszym ciagu trzy gléwne odmiany grusz; Konferencja — 47,2% catkowitego arealu uprawy grusz
w sadach, Lukasowka — 21% i Faworytka, czyli Klapsa ok. 11,2% (GUS 2018).

W strukturze powierzchni sadow gruszowych dominujg plantacje mate do 1 ha (okoto 51%).

W Polsce grusze uprawiane sg na ponad 9 tys. ha, czyli na podobnej powierzchni jak w Belgii (9,5
tys. ha) i Holandii (8,5 tys. ha). Jednak zbiory mamy znacznie mniejsze, w Polsce ok. 65 tys. ton,
w Holandii 350 tys. ton a w Belgii 360 tys. ton rocznie.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Ze wzgledu na to, ze rosliny zywicielskie sg gtéwnie roslinami uprawianymi na obszarze PRA,
obcymi naszej rodzimej florze, wptyw na biordznorodno$¢ ocenia si¢ na poziomie niskim.

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

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

Wplyw moze by¢ nieznacznie nizszy niz na obecnym obszarze wyst¢gpowania, ze wzgledu na nizsze
zbiory 1 czasami mniejszy areal uprawy gruszy niz np. we Wloszech.

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

Szacuje si¢, iz wptyw socjoekonomiczny na obszarze PRA moze by¢ mniejszy w przypadku uprawy
gruszy. W przypadku uprawy pozostatych gospodarzy wptyw socjoekonomiczny moze by¢
podobny jak na obecnym obszarze wystepowania.

Jesli Nie

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Potencjalnie zagrozony jest caly obszar uprawy inaturalnego wystgpowania gruszy, roslin
cebulowych i pozostatych gospodarzy S. vesicarium.

Mozna uzna¢, ze teren catego kraju jest narazony na zasiedlenie, rozprzestrzenienie i zadomowienie
agrofaga.

Nalezy wspomnie¢, Ze na terenie kraju patogen wystepuje od kilku lat i powoduje straty w uprawach
ro$lin cebulowych. W 2015 roku potwierdzono jego obecnos¢ na kilku plantacjach w rejonie Dolnego
Slaska, nalezy przypuszczaé, ze jest to kolejna choroba, ktéra w najblizszym czasie moze mieé duze
znaczenie dla producentow cebuli i nie tylko.

Do tej pory nie ma jednoznacznie potwierdzonego wystgpowania agrofaga w sadach gruszowych na
terenie kraju. Istnieje prawdopodobienstwo pojawienie si¢ tego patogena szczegdlnie w rejonach
stynacych z uprawy tego owocu, czyli w wojewodztwie mazowieckim (ponad jedna trzecia areatu
plantacji gruszowych w Polsce jest skupiona w tym rejonie). Obecnie na terenie wojewodztwa
mazowieckiego, todzkiego i lubelskiego znajduje si¢ ponad 56% powierzchni uprawy grusz w sadach
(GUS, 2018).

W pdinocno-wschodnim rejonie kraju jest mniej sadow gruszowych niz w centralnej i potudniowej
Polsce.
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15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaklada 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. Wedtug optymistycznego RCP
4.5 nastgpi 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 opadow prognozowane sa w zimie (2036—-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od
- 7,8% do 0,1%). Réwnie istotne sa duze roznice pomigdzy 9 1 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach si¢gajace nawet 100 mm), utrudniajagce oszacowanie zmian opadow w przysziosci.

Prognozowany wzrost temperatury w najblizszych latach moze zwigkszy¢ zasieg wystepowania
patogena na obszarze PRA i nasili¢ tempo rozwoju choroby. Jezeli po infekcji temperatura w ciggu
24 godzin utrzyma si¢ na poziomie nie nizszym niz 10°C, to w takich warunkach choroba moze si¢
rozwina¢ i doprowadzi¢ do powstania powaznych szkod. W wyzszych temperaturach w granicach od
10 do 25°C do wywolania infekcji wymagany jest krotszy (zaledwie 8 godzinny) okres zwilzenia
lisci. Zwigkszona ilo§¢ opaddow pozytywnie wplywa na wystapienie choroby.

Nalezy podkresli¢, ze zmiany klimatyczne moga zwigkszy¢ areat 1 produktywnos¢ uprawy gruszy
w naszym kraju i tym samym umozliwi¢ rozprzestrzenianie si¢ patogena.

Uprawa gruszy w Polsce jest trudniejsza niz w innych krajach europejskich ze wzgledu na mniej
korzystne warunki atmosferyczne. Jednym z podstawowych problemdéw jest niska wytrzymato$¢
drzew na mréz. W Polsce mamy wiecej mroznych zim, gorgcych okresow letnich oraz wigcej
dhuzszych okreséw bez opadéw w poréwnaniu do Belgii czy Holandii, gdzie wystepuja cieplejsze
zimy, chlodniejsze lata i w miar¢ rownomierne opady deszczu przez caty rok (Targi FruitPRO, 2017).

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 rozwaiyé poniisze aspekty:

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

Nie. Opinia ekspercka

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

Nie. W dalszym ciggu obszarem zagrozonym pozostaje obszar uprawy |Opinia ekspercka
gruszy, roslin cebulowych, szparagdw i pozostatych gospodarzy.
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Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wielko$ci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci)

Nie. Opinia ekspercka

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

Tak. Najbardziej zagrozone sg niektore odmiany gruszy. Opinia ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Sprawca choroby przezywa w martwych cze$ciach roslin, dlatego tez nalezy dokladnie je usuwac.
Jednocze$nie nalezy zwalcza¢ trawy, ktére moga by¢ podlozem dla saprofitycznego rozwoju
agrofaga.

W przypadku wystapienia choroby zaleca si¢ 3 letnig przerw¢ w uprawie roslin polowych bedacych
gospodarzem.

Wazne jest wlasciwe stosowanie herbicydow (odpowiednia dawka i termin), w celu zapobiegnigcia
wystapienia S. vesicarium. Srodki zarejestrowane do ochrony przed maczniakiem rzekomym
i alternarioza mogg skutecznie ogranicza¢ wystepowanie Stemphylium.

Prawdopodobienstwo wnikniecia: wysokie- agrofag wystepuje juz na terenie naszego kraju, poraza
uprawy cebulowe. Nie potwierdzono jego wystepowania w sadach gruszowych.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie- z uwagi na to, ze patogen juz wystepuje na obszarze
PRA.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: wysokie - wszg¢dzie tam, gdzie uprawia si¢ ro$liny-
gospodarze.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: niski, ze wzgledu na mniejszy areat
uprawy gruszy i nizsze plony. Z czasem, na skutek zmian klimatycznych, moze by¢ $redni.
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17. SrodKki fitosanitarne

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

upraw, w tym materiatu
rozmnozeniowego

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie | Zadomowienie | Rozprzestrzenienie | Wptyw
Srodki kontroli
1.01 | Uprawa roslin Opis mozliwych warunkow wykluczajacych, ktore moglyby
w izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow
i, w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np.
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub plastikowe.
1.02 | Czas sadzenia Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnosci X Wiasciwe
i zbiorow w interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub przygotowanie
korzystanie z okre§lonych czynnikéw uprawowych, takich jak: pola; struktura
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz i odczyn —
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia utrzymuje
i zbioru. uprawe
w dobrej
kondyc;ji przez
co jest ona
mniej podatna
na zarazenie
patogenem
1.03 | Obrobka chemiczna
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usuwanie czesci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrobki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania
i przycinania (pkt. 1.12).

1.04 | Obrobka chemiczna Stosowanie zwigzkow chemicznych, ktére moga by¢ uzyte do X X
przesytek lub podczas ro$lin lub produktow roslinnych po zbiorach, podczas zastosowanie zastosowanie
przetwarzania przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki, érodkow srodkow
o ktérych mowa, sg nastepujace: chemicznych, chemicznych,
a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c) dezynfekcja dezynfekcja
srodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu; €) sadzonek, sadzonek, skutkuje
zwigzki ochronne skutkuje ograniczeniem
ograniczeniem przenoszenia
przenoszenia patogena
patogena
1.05 | Czyszczenie Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow, X X
i dezynfekcja urzadzen, | narzedzi, maszyn, sSrodkow transportu, urzadzen i innych mycie
narzedzi 1 maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow, i dezynfekcja
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: mycie, narzedzi 1 maszyn
zamiatanie i fumigacja. znacznie
ograniczy
rozprzestrzenianie
patogena
1.06 | Zabiegi na glebe 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
z niezanieczyszczonej | wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez wodg.
wody Srodki, o ktérych to: obrobka chemiczna (np. chlor, dwutlenek
chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry membranowe,
promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka ekologiczna
(np. powolna filtracja piaskowa).
1.08 | Obrobka fizyczna Dotyczy nastgpujacych kategorii obrobki fizycznej:
przesytek lub podczas napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz
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1.09

Kontrolowana
atmosfera

Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze
modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, COz,
temperatury, ci$nienia).

1.10 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadéw (glebokie zakopywanie, X
kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja porazone rosliny,
bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe liscie i owoce
ograniczenie przemieszczania odpadow. najlepiej spali¢, to
ograniczy
rozprzestrzenianie
si¢ patogena
1.11 | Stosowanie odpornych | Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu X stosowanie
i tolerancyjnych i rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkdd, ktore powoduja odmian
gatunkow/odmian w poréwnaniu z odmianami roslin wrazliwych w podobnych odpornych,
roslin warunkach $rodowiskowych i pod presja szkodnikow. moze bardzo
Wazne jest, aby odrézni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych skutecznie
gatunkow/odmian. ograniczaé
powodowane
przez
patogena
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, faczenie Ptodozmian, faczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie X stosowanie
1 zageszczenie upraw, chwastéw/samosiewdw sg stosowane w celu zapobiegania ptodozmianu,
zwalczanie problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj poprzez
chwastow/samosiewow | stosowane w réznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko uprawe roslin
mniej korzystnym dla szkodnikow. nie bedacych
Srodki te dotyczg (1) przydziahu upraw do pél (w czasie gospodarzem
1 przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane) patogena
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli (trudnos¢
szkodnikow/wektorow. w przypadku
sadow
gruszy),
ogranicza
wystgpienie
choroby
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1.14

Obrobka cieplna

1 zimna

Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie
lub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania
jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébee materiatu. Srodki, o ktorych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; gorgca woda; gorace powietrze;
obrobka w niskiej temperaturze.

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
i manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikow nieobjete w pkt 1.03
11.13

a) Kontrola biologiczna;

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique);

¢) Zaktocenie rozrodczosci;

d) Putapki.

1.17

Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢

w kraju importujacym

Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towar6w; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towarow do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, cz¢sci roslin i inne materiaty,
ktore moga by¢ nosicielami szkodnikéw, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.

Srodki pomocnicze

2.01

Kontrola i odlawianie

Kontrolg definiuje si¢ jako urzedowe wizualne badanie roslin,
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutow

w celu stwierdzenia obecnos$ci szkodnikow lub stwierdzenia
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5).
Skutecznos$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu
wykrycia szkodnikéw moze zosta¢ zwickszona poprzez
wlaczenie technik odtowu i wabienia.

monitoring
upraw
pozwoli na
wczesne
wykrycie
choroby

i tatwiejsze jej
zwalczanie
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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.

2.03

Pobieranie probek

Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola catych przesyltek 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 celéw kontroli, testowania i/lub nadzoru préobka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania probek.

2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i 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 wewngetrzny 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¢
czescig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spetnienia wymogo6w 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, ktére moga pomoc

w udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujacych.

2.06

Certyfikacja materialu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)

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 wystepowania szkodnikdéw oraz utrzymanie miejsca
produkcji wolnego od szkodnikéw (PFPP), miejsca (PFPS) lub
obszaru (PFA).

2.08

Monitoring

X
monitorowanie pol
i sadéw pod katem
choroby zapobiega
rozprzestrzenianiu
si¢ patogena
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Rozprzestrzenianie agrofaga mozna ograniczy¢ poprzez utrzymanie uprawy (np.: cebuli) w dobrej kondycji przez caty okres wegetacyjny. Sklada si¢ na
to wiele czynnikow, do ktorych naleza:

- wlasciwe przygotowanie pola (struktura, odczyn)

- wlasciwe stosowanie herbicydéw (odpowiednia dawka i termin)

- zbilansowane nawozenie

- wlasciwa technika zabiegéw chwastobojczych (wielko$¢ kropli, dawka, stezenie, faza rozwojowa rosliny)

- ochrona przed maczniakiem rzekomym i wciornastkami
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drdég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki

(w kolejnosci od najwazniejszej)

Transport owocoOw 1.04, 1.05, 2.01, 2.08

Transport sadzonek 1.02, 1.04, 1.05, 2.01, 2.02, 2.04,
2.06, 2.08

Podstawowym dzialaniem zabezpieczajacym jest kontrola roslin przywozonych z obszaréw
wystepowania choroby oraz chemiczna kontrola i usuwanie porazonych drzew.

Po stwierdzeniu obecnos$ci patogena na istniejacych plantacjach wymagana jest utylizacja
porazonych roslin.

18. Niepewnos¢

Patogen wystepuje w kilku krajach europejskich. Notowany jest takze na obszarze PRA, ale tylko na
uprawach roslin z rodziny amarylkowatych.

Brak aktualnych doniesien naukowych dotyczacych jego wystepowania na gruszach na obszarze
PRA.

Prawdopodobny jest wzrost znaczenia agrofaga dla sadéw gruszowych na obszarze PRA,
w przypadku zmian klimatu polegajacych na upodabnianiu si¢ obecnego klimatu do klimatu
z cieplejszymi zimami i regularnymi opadami deszczu.

19. Uwagi

Zalecany biezacy monitoring.
Zalecane kontrole sanitarne.
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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 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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