Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Tilletia indica

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Obszar catego kraju

Gltowne wnioski

Prawdopodobienstwo wniknigcia 7. indica na teren PRA jest $cisle zwiazane z importem zakazonego
ziarna. Istnieje ryzyko zadomowienia si¢ patogenu na obszarze PRA 1 wywotywania szkod w
produkcji rolnej. W przypadku sprowadzania z miejsc, gdzie wystgpuje choroba konieczne jest
prowadzenie dziatan fitosanitarnych jak kontrola materialu nasiennego lub ziarna przeznaczonego na
inne cele. Wskazane jest takze zaniechanie importu w przypadku epidemii na nowym terenie lub z
rejondw o silnym natezeniu infekcji. Sprowadzanie ziarna produkowanego poza obszarem
wystepowania 7. indica nie wymaga podejmowania specjalnych zabiegéow fitosanitarnych. Wszelkie
sygnaty o obecnosci agrofaga powinny zosta¢ poddane wnikliwej analizie, a zakazone rosliny lub
material zniszczone. Ze wzgledu na duze zdolnosci teliospor do przetrwania w niekorzystnych
warunkach zwalczanie chemiczne lub ptodozmian moga okazac si¢ nieskuteczne.

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

Wysokie | | Srednie |X| Niskie || |

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || | Srednia || | Niska [ X
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)
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Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Tilletia indica jest patogenem porazajacym pszenicg i pszenzyto oraz
potencjalnie niektére z gatunkéw traw dziko rosnacych. Patogen stwarza realne zagrozenie dla
upraw zbo6z na obszarze PRA. W Polsce oraz UE obecno$¢ agrofaga w srodowisku rolniczym nie
zostata dotychczas potwierdzona. T. indica powszechnie wystepuje na obszarze Indii oraz panstw
graniczacych. Poza w/w obszarem obecnos$¢ choroby odnotowana zostata m.in. w USA, Meksyku,
Brazylii i RPA. Patogen najczgs$ciej rozprzestrzeniany jest poprzez ziarno zakazone teliosporami,
trwalymi, grubosciennymi zarodnikami. Bezposrednio za zakazenie roslin odpowiedzialne sa
sporidia wytwarzane na podstawce wyrastajacej z teliospor. Chemiczne zwalczanie T. indica jest
trudne, a inokulum patogenu moze pozostawac¢ w glebie przez kilka lat od momentu wprowadzenia.
Przedostanie si¢ grzyba z miejsc jego endemicznego wystgpowania na inne kontynenty oraz
warunki klimatyczne na terenie kraju wskazuja na realnag mozliwos$¢ przeniesienia 7. indica na
obszar Polski.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia

Kroélestwo: Fungi

Typ: Basidiomycota

Podtyp: Ustilaginomycotina
Klasa: Exobasidiomycetes
Rzad: Tilletiales

Rodzina: Tilletiaceae

Rodza;j: Tilletia

Gatunek: Tilletia indica Mitra

Synonim: Neovossia indica (Mitra) Mundk
Nazwa powszechna: $nie¢ indyjska

Pozostale nazwy powszechne: Karnal or partial bunt of wheat (English), Carie de Karnal (French),
Indischer Weizenbrand (German)

2. Informacje ogdlne o agrofagu

Opis agrofaga i cykl rozwojowy

Snieé¢ indyjska jest potencjalnie grozna choroba zboz. Ziarno zanieczyszczone przez Tilletia indica
nie jest toksyczne dla ludzi, posiada jednak odrazajacy zapach (za ktéry odpowiada trojmetylamina)
wykluczajacy jego konsumpcyjne zastosowanie (Bonde 1 wsp. 1997; Borgen 2004). Moze
powodowaé zmniejszenie plondw. Patogen rozprzestrzenia si¢ gltownie poprzez zakazone
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teliosporami ziarno (Krishna i Singh 1983). Teliospory otoczone sa gruba $ciana komoérkowa,
co gwarantuje im przetrwanie w ziemi, nawet do 5 lat od momentu wprowadzenia, oraz wysoka
odpornos$¢ na niekorzystne warunki atmosferyczne (Bonde 1 wsp. 2003).

Cykl rozwojowy patogenu jest skomplikowany (ryc. 1). Teliospory w trakcie zbioru lub siewu
zakazonego ziarna dostaja si¢ na powierzchni¢ gleby, gdzie w sprzyjajacych warunkach kietkuja,
najlepiej robia to teliospory kilkumiesigczne (Babadoost 1 wsp. 2004; Smilanick 1 wsp. 1985).
W skutecznej infekcji roslin kluczowa rolg odgrywaja warunki pogodowe. Optymalna temperatura
do kietkowania wynosi 10-25°C, przy wilgotnosci gleby 5-40% (Aujla 1 wsp. 1990; Jhorar 1 wsp
1992; Krishna 1 Singh 1983; Goates 1988), co czgsto skorelowane jest z terminem kwitnienia zboz.
Niekorzystna jest natomiast sucha, stoneczna pogoda potaczona z wyzsza temperatura — wiaze si¢
to z wrazliwoscia sporididow na w/w czynniki (Goates 1988; Kumar i wsp 2003).

Z teliospory wyrasta jednokomorkowe promycelium (podstawka) bedace miejscem powstawania
pierwotnych sporidiow (zarodnikéw podstawkowych) sierpowatego ksztaltu (Krishna i Singh
1983). Zarodniki te sa przenoszone przez wiatr na ro$liny zywicielskie (cala roslina), gdzie
wyksztatlcane sa wtdrne sporidia ponownie przenoszone, przez wiatr lub rozpryski wody
deszczowej, na ktosy 1 kwiaty zb6z (Dhaliwal 1 Singh 1989). W infekcji zbdz uczestnicza zarowno
pierwotne jaki i wtorne zarodniki (Dhaliwal i Singh 1989; Krishna i Singh 1983; Bains i Dhaliwal
1988). Teliospory znajdujace si¢ pod powierzchnia gleby nie odgrywaja znaczenia
w rozprzestrzenianiu choroby, gdyz powstajace tam sporidia nie moga zosta¢ przeniesione na
rosling zywicielska. Strzgpki patogenu rozrastaja si¢ pomigdzy komoérkami formujacego sig
ziarniaka poprzez plewki i plewg, stopniowo wypehiajac jego zawarto§¢. W koncowej fazie caty
ziarniak wypelniony jest masa brazowo-brunatnych teliospor (Goates 1988).

Rosliny zywicielskie

Gtownym gospodarzem 7. indica jest pszenica - Triticum aestivum, Triticum durum, pszenzyto
Triticum aestivum X Secale cereale. Potencjalnie moga to by¢ tez niektore gatunki traw dziko
rosnacych (Sansford i wsp. 2008), ktore zostaly opisane na podstawie testow szklarniowych.
Informacje te nie znalazty jednak potwierdzenia w obserwacjach polowych (Farr 1 wsp. 2017;
Inman 1 wsp. 2003).

Symptomy

Typowe objawy $nieci indyjskiej widoczne staja si¢ dopiero w trakcie kloszenia zbdz. Porazone
rosliny sa nizsze, a ich klosy krotsze. Infekcji zazwyczaj ulega tylko czg$¢ z ziarniakow. Z tych
zainfekowanych nie otrzymuje si¢ ziarna, sa one wypeknione 1-3 mm sorusami zawierajacymi mase
brazowo-brunatnych, pylistych teliospor. Zmienione chorobowo ziarno ma nieprzyjemny zapach
psujacych si¢ ryb (Duran i Fischer 1961). Najwigksze rozprzestrzenienie patogenu i stopien
porazenia obserwowane sa w fagodnych warunkach pogodowych.

Wykrywanie i identyfikacja

Identyfikacja patogenu jest mozliwa na podstawie symptomow chorobowych na ziarniakach,
morfologii teliospor, strzgpek oraz badan genetycznych DNA (Aujla 1 wsp. 1989). Ze wzgledu na
podobienstwo teliospor 7. indica do innych gatunkow z rodzaju Tilletia, badania takie wymagaja
prowadzenia przez odpowiednio przygotowane osoby. W Azji oraz USA wystgpuja podobne
morfologicznie patogeny: T. walkeri, T. ehrhartae 1 T. horrida (Pascoe 1 wsp. 2005; Castlebury
1 Carris 1999; Castlebury 1998; Levy i wsp. 2001). W Polsce obecne sa inne gatunki z rodzaju
Tilletia, wywotujace $nie¢ cuchnaca, gladka 1 kartowa pszenicy (7. caries, T. laevis
i T. controversa). Posiadaja jednak teliospory rozniace si¢ morfologicznie od 7. indica.

Teliospory T. indica sa kuliste, o $rednicy 22-47 pm, (Srednio 35-41 um) poczatkowo koloru
czerwono-brazowego do ciemnobrazowego. Dojrzate sa prawie czarne, nieprzezroczyste.
Ich powierzchnig ggsto pokryja ostre, krgte wyrostki, sporadycznie o zakrzywionych koncowkach
1 wysokosci 1,5-5,0 pum oraz cienka przezroczysta otoczka polisacharydowa. Pierwotne sporidia
maja wielkos¢ 64-79 x 1,6-1,8 um, a wtorne 11-13 x 2 um (Duran 1 Fischer 1961; Khanna 1 wsp.
1968; Waller i Morude 1983; Carris i wsp. 2006).



Metody oceny makroskopowej ziarna, wyplukiwania z niego teliospor, stopnia porazenia oraz
morfologii kolonii zostaty opisane m.in. przez Inman (2003), Castro i wsp. (1994), Peterson 1 wsp.
(2000). Chesmore 1 wsp. (2003). Deng i wsp. (2012) opracowali sposéb przetwarzania obrazu
zarodnikéw w celu zidentyfikowania 7. indica 1 odroznienia od podobnych gatunkow 7. walkeri
1 T horrida. W przypadku stabego porazenia metody klasyczne moga nie pozwala¢ na wykrycie.
Problem moze stanowi¢ takze zbyt mata liczba zarodnikow poddawanych ocenie.

Pomigdzy T indica, T. walkeri 1 T. horrida wystgpuja nieznaczne, choc¢ istotne, rdznice w sekwencji
jadrowego 1 mitochondrialnego DNA. Umozliwia to identyfikacje 7. indica na podstawie badan
prowadzonych metodami biologii molekularnej z zastosowaniem: PCR, rep-PCR, RAPD, RFLP i
AFLP (Ferreira 1 wsp. 1996; Bakkeren 1 wsp. 2000; Castelburry 1 wsp. 2005; Pimentel 1 wsp. 1998;
Tan i wsp. 2009; McDonald i wsp. 2000). Roznice w sekwencji mtDNA umozliwity
zaprojektowanie starterow specyficznych dla gatunku 7. indica 1 T. walkeri (Frederick 1 wsp. 2000).
Mozna stosowac je w konwencjonalnych testach PCR lub w ukladzie TagMan w potaczeniu z sonda
(Frederick 1 wsp. 2000). W analizie RFLP wykorzystywane sa regiony ITS1 1 ITS2 (rDNA) (Levy 1
wsp. 2001; Pimentel i wsp. 1998). Niekiedy badania DNA wymagaja wykorzystania kietkujacych
teliospor (Frederick 1 wsp. 2000; Inman 1 wsp. 2003). Inne techniki PCR moga by¢ wykonywane
bezposrednio na teliosporach, co pozwala skroci¢ czas diagnozy minimum o 2 tygodnie (co jest
szacowanym czasem kietkowania zarodnikow) (McDonald 1 wsp. 1999, Tan 1 wsp. 2009). Ostatnio
do identyfikacji 7. indica opracowany zostal nowy protokot diagnostyczny wykorzystujacy analizg
LAMP (Gao 1 wsp. 2016) Technika ta umozliwia szybkie prowadzenie analiz nawet w laboratoriach
nie dysponujacych wyposazeniem do badan metodami biologii molekularne;.

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

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

5. Status regulacji agrofaga (EPPO 2017a)

Ameryka Potudniowa
Argentyna lista Al 1995
Brazylia lista A2 1995
Chile lista Al 1995
Paragwaj lista Al 1995
Urugwaj lista Al 1995
Ameryka Potudniowa
Kanada lista Al 1995
USA Szkodnik kwarantannowy 1995
Azja
Bahrain lista Al 2003
Chiny lista Al 1993
Izrael Szkodnik kwarantannowy 2009
Jordania Szkodnik kwarantannowy 2007
Kazachstan lista Al 2009



Uzbekistan
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Azerbejdzan

Bialorus

Moldawia

Norwegia

Rosja

Turcja

Ukraina

Oceania

Nowa Zelandia

RPPO/EU

APPPC

COSAVE

EPPO
EU
TIAPSC

6. Rozmieszczenie

Endemicznie 7. indica wystgpuje w Indiach (Baker 1 wsp.2005). Patogen rozpowszechniony zostat
w potnocnych i centralnych tego kraju — rejonach o umiarkowanych temperaturach i do§¢ wysokiej
wilgotnosci powietrza oraz innych panstwach graniczacych (Singh i wsp. 1985). Odnotowywany
byt takze w innych krajach azjatyckich, Ameryce Potnocnej i Potudniowej, Afryce. Czgsé
z raportdow nie jest jednak dostatecznie udokumentowana (Marshall i wsp. 2003). W Europie zostat
stwierdzony jedynie w importowanym ziarnie, brak danych wskazujacych na jego wyst¢gpowanie w

lista Al

lista Al
Szkodnik kwarantannowy
lista Al
Szkodnik kwarantannowy
lista Al
lista Al
lista Al

Szkodnik kwarantannowy

lista A2
lista A2
lista Al
Aneks I/A1
lista Al

srodowisku rolniczym (Jones 2007)

2008

2007
1994
2006
2012
2014
2007
2010

2000

1993
1995
1975
1997
1989

Komentarz na temat statusu

Kontynent Rozmieszczenie . Zrodta
na obszarze wystgpowania
Afryka
RPA obecny sporadycznie Crous i wsp. 2001; EPPO 2017b
Ameryka
Potnocna
Meksvk Zasiee ograniczon Bonde i wsp. 1996; IMI 1996;
y <808 y EPPO 2017b
Brazylia zasigg ograniczony EPPO 2017b
Ameryka
Potudniowa
USA

Teksas, obecny sporadycznie

Rossman 2009; IMI 1996;




EPPO 2017b
Rossman 2009; IMI 1996;

Kalifornia obecny sporadycznie

EPPO 2017b
Arizona obecny sporadycznie Rossman 2009; IMI 1996;
Y sporady EPPO 2017b
) Rossman 2009; IMI 1996;
Nowy Meksyk obecny sporadycznie EPPO 2017b
Azja
Afoanistan obecr Watson1971; IMI 1996;
£ Y EPPO 2017b
Indie roznowszechnion Bonde i wsp. 1996.; IMI 1996;
p Y EPPO 2017b
Iran zasigg ograniczon Vanky i Abbasi 2013;
<608 Y EPPO 2017b
Irak obecny Watson 1971
Nepal obecn Dahal i wsp. 1992; IMI 1996;
p y Singh i wsp. 1989; EPPO 2017b
Pakistan zasieg ograniczon Bonde i wsp. 1996; IMI 1996;
%5 08 Y EPPO 2017b
Syria zasigg ograniczony Richardson 1990
Turcja zasigg ograniczony Richardson 1990
7 Rosliny zywicielskie 1 ich rozmieszczenie na obszarze PRA.
Nazwa naukowa Wystepowanic ’
ro$liny zywicielskiej na obszarze PRA Komentarz Zrddia
(nazwa potoczna)
Triticum aestivum Tak Uprawy gtowne na obszarze PRA. |Aujla i wsp. 1987

(pszenica zwyczajna)

Triticum durum
(pszenica twarda, Tak Uprawy gtowne na obszarze PRA. |Aujla i wsp. 1987
pszenica durum)

Triticum aestivum X
Secale cereal Tak Uprawy gléwne na obszarze PRA. |Aujla i wsp. 1987

(pszenzyto)

W doswiadczeniach infekcyjnych 7, indica porazal takze niektére gatunki traw dziko rosnacych
zrodzajow Aegilopsis, Bromus, Lolium, Oryzopsis (Royer 1 Rytter 1988), brak jednak
potwierdzenia tych obserwacji w warunkach naturalnych.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: porazone ziarno siewne
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Czy droga przenikania jest zakazana na Nie

Patogen przenoszony jest z porazonym ziarnem
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obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
Tak
droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Ziarno siewne

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powiazania Import ziarna z miejsc wystgpowania choroby, brak badan
z ta droga przenikania? importowanego ziarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga

przenikania sprzyja wejéciu agrofaga? Nie importujemy z krajow, w ktorych patogen wystegpuje

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie importujemy z krajow, w ktorych patogen wystepuje
agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: porazone ziarno paszowe

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest z porazonym ziarnem

jako droga przenikania przeznaczonym do produkcji pasz.

Czy droga przenikania jest zakazana na Nie

obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta Brak danych

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Ziarno paszowe

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powigzania Import ziarna z miejsc wystgpowania choroby, brak badan
z ta droga przenikania? importowanego ziarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

i sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga Nie importujemy z krajow, w ktorych patogen wystepuje.
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania ta  Nie importujemy z krajow, w ktoérych patogen wystepuje
droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: porazone ziarno konsumpcyjne
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest z porazonym ziarnem
jako droga przenikania przeznaczonym do konsumpcji.

Czy droga przenikania jest zakazana na Nie
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obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
Tak
droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga  Ziarno

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powiazania Import ziarna z miejsc wystgpowania choroby, brak badan
z ta droga przenikania? importowanego ziarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga Nie importujemy z krajow, w ktorych patogen wystepuje.
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania ta  Nie importujemy z krajow, w ktorych patogen wystepuje
droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: zanieczyszczona odziez
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest poprzez przemieszczanie osob
jako droga przenikania ktorych odziez zostata zanieczyszczona teliosporami
Czy droga przenikania jest zakazana na Nie
obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony ta Brak danych
droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Teliospory

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powigzania Obecnos¢ osob w miejscach wystgpowania choroby, brak
z ta droga przenikania? zachowania nalezytej czystosci.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

i sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

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

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie
agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: urzadzenia i maszyny rolnicze
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest poprzez sprowadzenie
jako droga przenikania uzywanych maszyn i urzadzen rolniczych

Czy droga przenikania jest zakazana na Nie
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obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Teliospory

Brak danych

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powiazania Import z miejsc wystgpowania choroby, niedostateczne
z ta droga przenikania? odkazenie sprowadzanego sprzgtu.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga Ni
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania przenoszenie z wiatrem

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana

jako droga przenikania Patogen przenoszony jest poprzez wiatr

Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA? P
Czy agrofag byl juz przechwycony @& g o 4anveh
droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Teliospory
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do powigzania

2 ta droga przenikania? Zbior porazonego ziarna w trakcie wietrznej pogody.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

i skladowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga Ni
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie
agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: zwierzg¢ta
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest poprzez przemieszczanie
jako droga przenikania zwierzat ktorych futro/pidra zostaly zanieczyszczone
teliosporami




Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA? Nie
Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania? Brak danych

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga  teliospory
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do powigzania

2 ta droga przenikania? Obecno$¢ zwierzat z miejsc wystgpowania choroby.

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

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

Czy wielko$¢ przemieszczana ta droga

o . s Tylko na krotkich dystansach.
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Brak danych
agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: zwierzeta
Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest poprzez przemieszczanie
jako droga przenikania zwierzat, ktore zjadly zakazone ziarno
Czy droga przenikania jest zakazana na Nie
obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony ta Brak danych
droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga  Teliospory

przenikania?
Jakie sa wazne czynniki do powigzania Obecnos$¢ zwierzat w miejscach wystgpowania choroby/
z ta droga przenikania? karmienie zakazona pasza.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 sktadowanie w tej drodze przenikania?
Czy agrofag moze zosta¢ przeniesiony

z tej drogi przenikania na odpowiednie Tak
siedlisko?

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

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania ta

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: ziemia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana  Patogen przenoszony jest poprzez transport zakazonej
jako droga przenikania ziemi.
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Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA? Nie
Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania? Brak danych

Jakie stadium jest najbardziej

prawdopodobnie zwiazane z ta droga  Teliospory
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do powigzania
z ta droga przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport

i sktadowanie w tej drodze przenikania?
Czy agrofag moze zosta¢ przeniesiony
z tej drogi przenikania na odpowiednie Tak

siedlisko?

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta droga Brak danych/dotyczy raczej przemieszczania ziemi na
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga? niewielkie dystanse.

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania ta

Przemieszczanie z miejsc wystgpowania choroby.

droga przenikania sprzyja wejsciu Nie

agrofaga?

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

Na obszarze PRA podstawowym zrddlem zakazenia pozostaje import ziarna. Objawy chorobowe
wywolywane przez T. indica widoczne sa gldwnie w postaci zmienionych ziarniakow, dlatego
obecnos¢ zarodnikoOw np. w sprowadzanym materiale siewnym moze pozosta¢ niezauwazona. Ze
wzgledu na oddalenie miejsc wystgpowania choroby, wniknigcie w wyniku przenoszenia przez
zwierzgta, wiatr lub braku higieny os6b majacych kontakt jest mato prawdopodobne.
Wprowadzenia patogenu przez karmienie zwierzat porazonym ziarnem takze jest mato mozliwe,
biorac pod uwage konieczna zbiezno$¢ dostgpnosci inokulum, kwitnienia zbdz z wymaganiami
pogodowymi koniecznymi do zajécia infekcji (Smilanick i wsp. 1985). Aby nie dopuscié
do przenoszenia grzyba w miejsca, gdzie nie wystgpuje, kluczowe wydaje si¢ badanie
importowanego materiatu lub zaniechanie go z miejsc wystgpowania choroby. Nie jest znany zakres
podatnosci polskich odmian na 7. indica.

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

Badania Humid Thermal Index (zalezno$¢ wilgotnosci i temperatury od fazy liScia flagowego
do dojrzatosci mlecznej ziarna) wskazuja, ze klimat w UE umozliwia przezycie i rozprzestrzenianie
si¢ patogenu na pszenicy, szczegélnie w Polsce, Francji i Wloszech. Gléwnym Zroédlem
niepewnos$ci jest interpolacja indeksu HTI, stworzonego na podstawie warunkéw panujacych
w Indiach, gdzie pola sa dodatkowo nawadniane. Istnieja obawy, Zze niedostateczne poznanie
wymagan siedliskowych 7. indica, uniemozliwiajace zbudowanie odpowiedniego modelu
mechanistycznego nie doszacowuje lub przeszacowuje mozliwo$¢ zasiedlenia w warunkach
europejskich (Murray i Brennan 1998, Baker i wsp. 2005, Stansbury i wsp.2002, Sansford 2008).

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia

w warunkach zewnetrznych Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Porazane gatunki ro$lin nie sa uprawiane pod ostonami
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Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia

w uprawach chronionych Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Patogen przenoszony jest przede wszystkim poprzez zakazony materiat siewny. W przypadku braku

kontroli rozprzestrzenianie grzyba jest wysoce prawdopodobne. Duza zdolno$¢ teliospor

do przetrwania niekorzystnych warunkéw atmosferycznych moze powodowaé wystapienie infekcji

w kolejnych latach. Inokulum moze by¢ skutecznie przeniesione takze przez maszyny rolnicze

lub odziez 0s6b pracujacych z zainfekowanym ziarnem. Naturalne rozprzestrzenianie z udziatem

zwierzat lub wiatru jest mozliwe na skale lokalna, z wyjatkiem ptakow, ktore zjadajac 1 wydalajac
‘ zakazony material moga przenosi¢ go na wigksze odleglosci._

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na . ’ .
obszarze PRA Niska Srednia X Wysoka
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12. Wpltyw na obecnym obszarze zasiggu
12.01 Wptyw na bioréznorodnosé
Patogen moze by¢ zwalczany chemicznie
Ocena wielko$ci wplywu na ’
biordéznorodnos¢ na obecnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.02 Wplyw na ustugi ekosystemowe
Usluga ekosystemowa Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodia
wplyw na tg ustuge?

. . Obnizenie ilosci 1 jakosci  Bonde i wsp. 1997;
Zabezpieczajaca Tak produkowanego ziarna Borgen 2004
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Nie
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi ]
ekosystemowe na obecnym obszarze Niski Srednia X Wysoki
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wptyw socjoekonomiczny

Zakazenie ziarna moze wptywaé na spadek jego wartosci lub konieczno$¢ zniszczenia uzyskanych
plondéw. Nasilone wystgpowanie choroby moze skutkowa¢ zmiana charakteru produkcji rolnej
na danym obszarze lub koniecznoscia ponoszenia dodatkowych naktadéw finansowych na ochrong
upraw.

12



Ocena wielko$ci wplywu

socjoekonomicznego na obecnym obszarze Niski Sredni X Wysoki
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wptyw na obszarze PRA

Czy wplyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystgpowania? Nie

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielko$ci wptywu na

bior6znorodnos¢ na potencjalnym Niski X Sredni Wysoki
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

W przypadku zastosowania do siewu zakazonego ziarna konieczne moze by¢ zniszczenie
uzyskanych plonow.

Jesli Nie

Ocena wielko$ci wplywu
na ustugi ekosystemowe

. Niski X Sredni Wysoki
na potencjalnym obszarze
zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielko$ci wptywu
socjoekonomiczny na

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Niski X Sredni Wysoki

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Kraje UE w tym Polska, tereny przeznaczone pod uprawg pszenicy i pszenzyta.

15. Zmiana klimatu

Infekcja wymaga odpowiedniej temperatury 1 wilgotnosci wystepujacej w trakcie kwitnienia zboz.
Na potencjalne rozprzestrzenianie patogenu moze wptywaé ocieplanie chtodniejszych czg$ci
Europy (dane dla Polski patrz Zalacznik 1). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w zwiazku z duza
niepewnoscia predykcji zmiany opadow atmosferycznych, szczegélnie w miesigcach letnich
(r6znica pomigdzy 5 a 95 percentylem wynosi ok. 100 mm, Zalacznik 1) praktycznie niemozliwe
staje si¢ okreslenie mozliwos$ci rozwoju choroby na terenie Polski w przysztosci.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.0 (IPCC 2014)
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15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegdlnosci rozwazy¢

wplyw zmiany klimatu na wej$cie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wptyw na obszarze PRA.

W szczeg6lnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmienié na skutek ~ Zrédta
zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng prawdopodobienstwa
1 niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiana Zrédha
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Tak, cykl infekcyjny patogenu wymaga, aby wyksztalcanie sporididow Opinia ekspercka
odbywato si¢ w trakcie kwitnienia zb6z, temperaturze 10-25°C i wysokiej

wilgotnosci powietrza. Ryzyko zasiedlenia si¢ 7. indica na obszarze PRA

wiaze si¢ glownie z ryzykiem wprowadzenia go z zakazonym ziarnem.

Predykcja opadu atmosferycznego w przysztosci jest obarczona bardzo duza

niepewnoscia, przez co ogdlna ocena mozliwosci zasiedlenia jest réwniez

wysoce niepewna.

Czy wielkos$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang klimatu? Zrodta
(Jesli tak, poda¢ nowa oceng wielko$ci rozprzestrzenienia i niepewnosci)

Czynnikiem najskuteczniej limitujacym rozprzestrzenianie jest stosowanie Opinia ekspercka
zdrowego materiatu siewnego, zmiany klimatyczne odgrywaja znaczenie
drugorzedne.

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

Tak, dotyczy to obszarow, na ktorych beda wystepowaé¢ warunki Opinia ekspercka
klimatyczne sprzyjajace rozwojowi patogenu oraz uprawie pszenicy.

16. Ogdlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wniknigcia 7. indica na teren PRA jest SciSle zwiazane z importem
porazonego ziarna (gléwnie przeznaczonego do siewu). Istnieje ryzyko zadomowienia si¢ patogenu
na obszarze PRA i wywolywania szkod w produkcji rolnej. W przypadku sprowadzenia materiatu
z miejsc wystgpowania choroby konieczne jest prowadzenie dzialan fitosanitarnych, takich jak
monitoring. Wskazane jest takze zaniechanie importu w przypadku epidemii na nowym obszarze
lub z rejonéw o silnym natezeniu choroby. Ziarna produkowane poza regionami wyst¢powania
T’ indica nie wymaga podejmowania specjalnych zabiegdw fitosanitarnych.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

Rozprzestrzenianie choroby w miejscu wystepowania patogenu moze by¢ kontrolowane poprzez
analiz¢ stanu upraw, niszczenie tych porazonych i1 wprowadzenie odpowiednio dtugiego
ptodozmianu, zaprawianie ziarna oraz opryski zboz w fazie kwitnienia (Warham 1 wsp. 1989; Singh
1 wsp 1985; Sharma i Basandari 2000; Smilanick i wsp. 1988).

17.01 Opisac potencjalne srodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwana
efektywnos$¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie i zasiedlenie) oraz/lub na rozprzestrzenienie.

Podstawowe znaczenie odgrywa niedopuszczenie do rozwoju patogenu na obszarze PRA. Wszelkie
sygnaty o obecnos$ci 7. indica powinny zosta¢ poddane wnikliwej analizie, a zakazone ziarno lub
ro$liny zniszczone. Ze wzgledu na duze zdolno$ci teliospor do przetrwania w niekorzystnych
warunkach zwalczanie chemiczne lub ptodozmian moga okaza¢ si¢ nieskuteczne.

Mozliwe drogi przenikania

L e Mozliwe srodki Optacalno$¢ srodkow
(w kolejnosci od najwazniejszej)
Zakazone ziarno Zniszczenie zakazonego duza
materialu
Porazone rosliny Zniszczenie upraw duza
Porazone rosliny - podejrzenie Monitoring rozwoju duza
choroby, zniszczenie upraw
Zakazona ziemia Zniszczenie zakazonego duza
materialu

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Rozwo6j grzybow z rodzaju Tilletia moze by¢ ograniczany poprzez stosowanie zaprawiania ziarna,
oprysk ros$lin w pdzniejszych fazach rozwojowych, wprowadzenie odpowiedniego plodozmianu
oraz stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego

18. Niepewnos¢

Nie jest znana podatno$¢ odmian pszenicy i pszenzyta uprawianych w Polsce na porazenie przez T.
indica. Duza niepewno$¢ predykcji opadow w przysziosci (szczegdlnie w miesiacach letnich)
stanowi gtoéwne Zrddlo trudnosci oceny sytuacji w latach przysztych.

19. Uwagi
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Zatacznik 1.

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci 9% 1 95%
oznaczaja odopwiedni percentyl.

RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI  2036-2065 XII-IT  2071-2100 XII-IT
ACCESS1-0 10.11 11.01 0.08 1.43
ACCESS1-3 10.52 11.14 1.31 1.79
CanESM2 9.84 10.44 1.04 1.59
CCSM4 9.65 10.20 0.17 -0.15
CMCC-CM 10.79 11.92 3.07 443
CMCC-CMS 10.14 11.27 2.72 2.99
CNRM-CMS5 9.85 10.53 1.15 2.68
GISS-E2-H 9.38 10.22 1.31 2.70
GISS-E2-H-CC 9.41 9.64 0.73 0.79
GISS-E2-R 9.49 9.77 0.65 0.67
GISS-E2-R-CC 9.34 9.62 0.30 0.69
HadGEM2-AO 10.60 11.65 1.48 2.55
HadGEM2-CC 10.26 11.40 1.70 3.28
HadGEM2-ES 10.93 11.86 2.00 2.19
inmem4 8.64 9.00 -0.12 1.07
IPSL-CM5A-LR 10.54 11.15 2.74 3.11
IPSL-CMS5A-MR 10.38 11.10 1.25 1.91
IPSL-CM5B-LR 10.29 10.47 0.55 2.74
MIROCS 11.00 11.54 1.34 2.52
MIROC-ESM 10.89 11.44 1.58 2.24
MPL-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
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI  2036-2065 XII-IT  2071-2100 XII-II
CCSM4 9.65 10.27 0.28 0.57
GISS-E2-H 9.79 10.41 1.54 1.66
GISS-E2-R 9.48 9.87 0.99 0.96
HadGEM2-AO 10.13 11.52 0.99 1.54
HadGEM2-ES 10.40 12.95 1.66 2.32
IPSL-CM5A-LR 10.47 11.55 242 3.20
IPSL-CMS5A-MR 10.29 11.83 0.55 1.94
MIROCS 10.65 11.84 0.71 2.74
MIROC-ESM 10.76 12.26 1.55 2.80
MRI-CGCM3 9.25 10.05 0.14 1.01
NorESM1-M 9.57 10.92 0.78 2.01
NorESM1-ME 9.59 11.22 0.12 1.88
SREDNIA: 10.00 11.22 0.95 1.89
5.00% 9.38 9.97 0.00 0.78
95.00% 10.70 12.57 2.00 2.98
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI  2036-2065 XII-IT  2071-2100 XII-II
ACCESS1-0 10.38 13.39 1.93 4.04
ACCESS1-3 10.85 13.19 1.61 3.66
CanESM2 10.62 13.05 1.39 2.99
CCSM4 9.91 11.83 0.40 1.96
CMCC-CESM 11.06 12.78 3.55 6.50
CMCC-CM 11.33 14.06 3.45 6.83
CMCC-CMS 10.82 13.73 2.69 5.96
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CNRM-CM5
GISS-E2-H
GISS-E2-H-CC
GISS-E2-R
GISS-E2-R-CC
HadGEM2-AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmcm4
IPSL-CMS5A-LR
IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR
MIROCS5
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 4.5, 6.0 i 8.5. Wartosci 9% 1 95%

10.58
10.02
10.15
9.80

10.27
10.92
11.51
11.89
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

oznaczaja odopwiedni percentyl.

11.79
11.82
11.38
11.33
11.23
13.59
14.29
14.48
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

2.21
1.40
1.23
1.32
1.90
1.87
3.76
2.13
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

4.41
3.63
291
3.17
2.42
4.34
5.87
4.54
2.19
5.85
3.52
5.84
4.46
4.55
2.47
2.80
2.34
2.83
2.63
2.96
391
2.24
6.34

RCP4.5 2036-2065 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V ~ 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9.34 10.14 19.96 2091
ACCESS1-3 9.37 10.64 20.53 21.36
CanESM2 9.44 9.75 19.30 19.68
CCSM4 9.35 9.79 19.63 20.25
CMCC-CM 10.18 11.18 18.87 19.48
CMCC-CMS 9.42 9.89 18.99 19.68
CNRM-CM5 9.36 10.48 18.24 19.43
GISS-E2-H 9.27 10.01 18.63 19.48
GISS-E2-H-CC 10.47 10.95 19.00 19.32
GISS-E2-R 8.81 9.38 18.29 18.52
GISS-E2-R-CC 9.09 9.43 18.45 18.46
HadGEM2-AO 9.85 10.50 21.97 22.00
HadGEM2-CC 9.84 10.73 20.26 20.64
HadGEM2-ES 10.58 10.97 21.20 21.93
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
MIROCS 11.59 11.88 19.54 20.30
MIROC-ESM 10.50 10.66 20.23 21.24
MPI-ESM-LR 8.79 9.17 18.58 18.90
MPI-ESM-MR 9.09 9.33 18.88 19.17
MRI-CGCM3 8.46 9.00 17.89 18.07
NorESM1-M 10.02 10.29 19.49 19.96
NorESM1-ME 9.43 10.46 18.79 19.89
SREDNIA: 9.60 10.18 19.31 19.89
5.00% 8.53 9.03 18.00 18.30
95.00% 10.56 11.14 21.07 21.82
RCP6.0 2036-2065 I11I-V_ 2071-2100 ITI-V 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 9.06 9.59 19.21 20.03

20



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
[PSL-CM5A-LR 10.11 11.10 19.41 20.46
[PSL-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
RCP 8.5 2036-2065 I11-V  2071-2100 III-V  2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 10.25 12.42 21.62 24.39
ACCESS1-3 10.26 11.55 21.48 23.92
CanESM2 9.43 11.26 20.12 23.17
CCSM4 9.96 10.77 20.02 21.56
CMCC-CESM 10.34 11.89 18.76 20.17
CMCC-CM 10.24 13.20 18.89 21.40
CMCC-CMS 9.48 11.44 19.25 21.66
CNRM-CM5 9.79 10.99 19.07 20.76
GISS-E2-H 9.63 11.51 19.30 20.88
GISS-E2-H-CC 10.62 12.43 19.27 21.05
GISS-E2-R 10.23 11.11 18.97 19.88
GISS-E2-R-CC 9.86 11.39 18.87 20.35
HadGEM2-AO 10.49 12.31 22.44 25.87
HadGEM2-CC 11.36 12.65 21.41 24.62
HadGEM2-ES 10.80 12.63 22.08 25.74
inmem4 8.52 9.71 18.23 19.96
[PSL-CM5A-LR 10.70 13.23 20.11 22.81
[PSL-CM5A-MR 9.97 11.78 20.10 22.71
IPSL-CM5B-LR 10.45 11.98 19.87 22.07
MIROCS5 11.76 14.07 20.43 2237
MIROC-ESM 10.84 12.46 21.01 23.90
MPI-ESM-LR 9.32 10.66 18.86 20.85
MPI-ESM-MR 8.63 10.11 19.15 20.94
MRI-CGCM3 9.09 10.20 18.49 19.77
MRI-ESM1 8.53 10.39 18.47 20.39
NorESM1-M 9.97 11.62 19.65 2223
NorESM1-ME 9.75 11.32 19.36 21.54
SREDNIA: 10.01 11.67 19.83 22.04
5.00% 8.56 10.14 18.48 19.90
95.00% 11.20 13.22 21.94 25.40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci 9% 1 95% oznaczaja
odopwiedni percentyl.

RCP 4.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-II
ACCESSI1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 128,3
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CM5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148,5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 134,4 145,4 106,7 116,9
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GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4

GISS-E2-R-CC 1433 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129,4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115,4 116,4
inmem4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CM5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS5 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109.4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 1414 1428 112,8 116,9
ZMIANA (%): 5,5 6,6 13,8 18,0
5.00% 120.045 121.205 101.615 97.335
95.00% 160.21 158.8 129.29 129.235
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-II
CCSM4 145,2 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 1389 119,8 119,5 115,4
IPSL-CMS5A-LR 141,3 1354 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
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 1314
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 1214
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 49 5,9 17,1 22,2
5.00% 121.76 123.815 102.775 101.375
95.00% 160.825 175.685 138.76 148.77
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI 2036-2065 XII-IT 2071-2100 XII-II
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129.,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 1154 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 1429
CNRM-CM5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 1544 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 1449 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 1479 136,4 107,8 109,4
HadGEM2-AO 114,6 125,8 106,0 117,9
HadGEM2-CC 125,9 117,6 121,0 144,0
HadGEM2-ES 1214 121,6 120,2 141,6
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
IPSL-CM5A-LR 150,4 144,3 108,8 118,4
IPSL-CM5A-MR 119,4 1453 130,7 134,5
IPSL-CM5B-LR 150,0 162,1 114,1 130,9
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MIROCS 157,1 173,5 119,5 129,7

MIROC-ESM 167,7 182,5 163.,9 195,1
MPI-ESM-LR 129.,8 1234 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-ESM1 142,7 146,8 97,0 111,7
NorESMI1-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
5.00% 119.9 122.05 99.6 109.975
95.00% 168.9 180.25 144.2 175.275

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci 9% i1 95% oznaczaja
odopwiedni percentyl.

RCP 4.5 2036-2065 111V~ 2071-2100 III-V  2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESSI1-0 146,2 152,3 186.7 159.9
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 135,7 159,2 214.3 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239.4 235.2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225.9 2123
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223.7 202.3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234.1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209.3 241.1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140.5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 1583 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160.9 162.6
inmemd4 100,4 109,8 204 184.1
IPSL-CM5A-LR 129,9 131,9 2474 237
IPSL-CM5SA-MR 126,2 127,6 208.2 206.6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 232.5 226
MIROC5 134,8 150,5 237.8 225.8
MIROC-ESM 147 4 154,1 256.5 236.9
MPI-ESM-LR 145,9 140,0 182.8 171.3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172.8 181.1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 2313
NorESM1-M 120,9 127,8 195.4 190.7
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 111V~ 2071-2100 I1I-V  2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 224.0
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 231,4 239,7
IPSL-CM5SA-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROC5 141,4 145,4 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,35 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 240,3
NorESM1-M 129,6 1253 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 193,4
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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 ITI-V ~ 2071-2100 III-V  2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
ACCESSI1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 1454 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 2153
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 1283 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 142,3 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A-LR 121,4 120,4 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 1544 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 1474 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229,5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 2245 235,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213,4 204,5
SREDNIA: 138,8 1453 204,8 191,4
ZMIANA (%): 15,3 20,7 13 7.8
5.00% 121.55 118.375 153.175 132.675
95.00% 157.475 176.45 252.825 246.875
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Karnal Bunt Life Cycle
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Rycina 1. Cykl zyciowy Tilletia indica (zré6dto: USDA Karnal Bunt Manual 2003).



Fot. 1. Ziarno porazone T. indica (http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/.1365-
2338.2007.01158.x/epdf)

Fot. 2 . Teliospory T. indica (zrodto: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-
2338.2007.01158.x/epdf)
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