Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Phytophthora chrysanthemi

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly kraj

Gltowne wnioski:

P. chrysanthemi jest patogenem porazajacym ro$liny z rodzaju Chrysanthemum sp. Od pierwszego
wykrycia, w 1998 roku, (Naher 1 wsp. 2011) do roku 2017, obecnos¢ P. chrysanthemi stwierdzono
w kilku lokalizacjach na obszarze 4 krajow (Tomic¢ i Ivi¢ 2015, G6tz 1 wsp. 2017).

Patogen pojawit si¢ w Niemczech, ktore obok Holandii sa liderem w produkcji materiatu roslinnego
do dalszej uprawy i eksportu. Prawdopodobienstwo przeniknigcia na obszar Polski bez podjecia
srodkow fitosanitarnych jest zatem wysokie. Szczegolnie zagrozone sa uprawy szklarniowe,
w ktorych panuje podwyzszona temperatura, odpowiadajaca optymalnej dla rozwoju tego gatunku.
Prawdopodobienstwo wystapienia szkod w uprawach polowych jest niskie. Jednak zmiany
klimatyczne moga utatwiaé zasiedlenie P. chrysanthemi na obszarze PRA.

Patogen moze by¢ mylony z innymi gatunkami rodzaju Phytophthora, ktore porazaja chryzantemy
i daja podobne symptomy chorobowe.

Prawdopodobienstwo wnikniecia: Srednie

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie w uprawach pod ostonami

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: niskie, jednak na skutek zmian klimatycznych patogen
moze pojawi¢ si¢ w uprawach polowych i ogrodach, wowczas jego rozprzestrzenianie wzro$nie
Podstawowym $rodkiem fitosanitarnym jest kontrola materiatu ro§linnego z obszaréw, gdzie patogen

wystepuje.

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

Wysokie || | Srednie |)<] Niskie || |

Poziom niepewnoSci oceny:

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

Inne rekomendacje:
Brak
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Etap 1 Wstep

Powdéd wykonania PRA: Phytophthora chrysanthemi jest nowym patogenem porazajacym
ztocienie (Chrysanthemums sp.). Do tej pory wykryto ja lokalnie na plantacjach, w szklarniach
iuprawach hydroponicznych w Japonii, USA, Chorwacji a ostatnio w Niemczech. Transport
porazonych sadzonek lub podtoza, jest najbardziej prawdopodobnym sposobem rozprzestrzenienia
si¢ agrofaga. Ze wzgledu na podobienstwo warunkow klimatycznych obszaru Polski i rejondéw
wystgpowania patogenu oraz wykrycie agrofaga w UE (w kraju sasiadujacym) istnieje ryzyko
pojawienia si¢ P. chrysanthemi réwniez na terenie Polski. Szczegolnie zagrozone sa uprawy
szklarniowe, w ktorych panuje podwyzszona temperatura odpowiadajaca optymalnej temperaturze
rozwoju tego agrofaga.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia

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

Podklasa: Pyrenosporidae

Rzad: Peronosporales - wroslikowce
Rodzina: Peronosporaceae

Rodzaj: Phytophthora

Gatunek: Phytophthora chrysanthemi

Nazwa powszechna: brak
2. Informacje ogdlne o agrofagu

Informacje ogolne

Phytophthora chrysanthemi jest nowym, jeszcze stabo poznanym patogenem zlocieni (popularnie
uprawiane odmiany nazywane sa chryzantemami) (Chrysanthemum spp.; rodzina Asteraceae).

Po raz pierwszy gatunek ten wykryto na chryzantemach w japonskiej prefekturze Toyama w 1998
roku (Chikuo i wsp. 2007).



W roku 2003 podobne objawy gnicia korzeni i pedu zaobserwowano na chryzantemach w uprawie
hydroponicznej w Gifu (Japonia) (Watanabe 1 wsp. 2007; Rahman i1 wsp. 2014). Izolaty z obu
ognisk zapalnych byly morfologicznie bardzo do siebie podobne, a jednocze$nie inne od znanych
gatunkéw rodzaju Phytophthora. Nowy gatunek powodujacy wiednigcie 1 gnicie korzeni
chryzantem w Japonii zidentyfikowano i opisano jako Phytophthora chrysanthemi (Naher 1 wsp.
2011).

W 2015 roku patogen ten pojawit si¢ na plantacji w Chorwacji (Tomi¢ i Ivi¢ 2015; Jung i wsp.
2016) 1 w USA (NPAG Report 2016; Lin 1 wsp. 2017). W sierpniu 2015 r. w Niemczech na partii
200 sadzonek Chrysanthemum indicum (odmiana ,Palisade’) uprawianych w szklarni
zaobserwowano objawy wigdnigcia liSci, zmniejszenia liczebnosci korzeni i ich gnicia oraz
przebarwien u podstawy lodygi (Gotz i wsp. 2017). Badania morfologiczne i molekularne
potwierdzity obecno$¢ P. chrysanthemi. Inne gatunki ros$lin uprawiane w szklarni nie byly
porazone. Rok pozniej w szklarni w Hessen zauwazono takie same symptomy na chryzantemach.
Obecnie trwaja badania diagnostyczne nad potwierdzeniem przynaleznosci gatunkowej patogenu.
Ognisko chorobowe jest pod kontrola, a porazone rosliny zostaty zniszczone.

Do tej pory agrofag zostat wykryty zaledwie w kilku lokalizacjach, czterech krajow znacznie
od siebie oddalonych.

Cykl zyciowy

P. chrysanthemi jest lggniowcem rozmnazajacym si¢ ptciowo poprzez oogonia i bezplciowo przez
chlamydospory, sporangia, zoospory oraz strz¢pki (Naher 1 wsp.2011).

Prawdopodobnie patogen poraza ro$liny w podobny sposéb do innych gatunkéw tego rodzaju,
wnikajac do nich poprzez system korzeniowy. Najwazniejszym czynnikiem w procesie infekcji
moze by¢ woda, gdyz to w niej szybko rozprzestrzeniaja si¢ zoospory. W warunkach
niekorzystnych zaro6wno oogonia jak i chlamydospory moga przetrwa¢ nawet do kilku lat (Erwin
1 Ribeiro 1996).

Symptomy

Typowymi objawami wywolywanymi przez ten patogen sa czernienie a nastgpnie gnicie (zgnilizna)
pedu 1 korzeni oraz zahamowanie wzrostu ro$liny. Mozna je obserwowaé u chryzantem
uprawianych na polu jak 1 w szklarniach w warunkach hydroponicznych (Naher i wsp. 2011).
Liniwsp. (2017) obserwowali dodatkowo czerwienienie zylek lisciowych, wiednigcie oraz
obumieranie fragmentdw lub catych roélin. System korzeniowy porazonych chryzantem byt
catkowicie lub czg$ciowo zniszczony.

Tomic i Ivic (2015) zaobserwowali, ze chore rosliny byly mniejsze od zdrowych i przebarwione
na szaro-zielony kolor. Objawy chorobowe wystepowaty na roslinach rosnacych na polu, gléwnie
w zaglebieniu, gdzie gromadzita si¢ woda. Znacznie wigksze straty wystapity w uprawach
szklarniowych.

Objawy wystepujace na chryzantemach moga by¢ mylone z podobnymi, wywolywanymi przez
pozostate gatunki rodzaju Phytophthora (P. nicotianae, P. cryptogea i1 P. cactorum) lub inne
patogeny np. rodzaju Fusarium, Pythium czy Rhizoctonia (Erwin i Ribeiro 1996; Tomi¢ 1 Ivi¢
2015). Czgsto spotykanym agrofagiem chryzantem jest Phytophthora cactorum powodujaca gnicie
fodygi i obumieranie rosliny, jednak zwykle nie atakuje systemu korzeniowego. Oba gatunki r6éznia
si¢ optymalng temperatura wzrostu wynoszaca 25°C dla P. cactorum 1 30°C dla P. chrysanthemi.
W Japonii pierwsze symptomy choroby wywolane przez P. cactorum obserwujemy w maju,
czerwcu oraz we wrzesniu 1 pazdzierniku. Natomiast P. chrysanthemi poraza w lipcu oraz sierpniu
(Naher 1 wsp. 2011). Podobne objawy (gnicie pedow i korzeni prowadzace do $mierci rosliny)
wywotywane s takze przez P. nicotianae 1 P. cryptogea (Erwin 1 Ribeiro 1996; Tomic¢ i Ivi¢ 2015).
W celu potwierdzenia identyfikacji morfologicznej konieczne jest wykonanie analiz molekularnych.
Dotycza one przede wszystkim ekspresji genow oraz syntezy biatek nastepujacych w procesie
zarodnikowania. Do identyfikacji gatunkowej i1 analiz filogenetycznych w obrgbie Oomycetes
wykorzystuje si¢ startery oparte na znajomosci sekwencji tzw. wewngtrznych przerywnikow
transkrybowanych (ITS) (Ristaino i wsp.. 1998, Cooke i wsp.. 2000). Badania filogenetyczne
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rodzaju Phytophthora opieraja si¢ takze na analizach genow kodujacych np.: duza podjednostke
rRNA (nLSU), podjednostki I i II oksydazy cytochromowej (coxI i coxIl), B- tubuling czy czynnik
elongacji i translacji biatka yptl (Cooke i wsp. 2000; Naher i wsp. 2011; Martin i Tooley 2003;
Kroon i wsp. 2004; Rahman 1 wsp. 2014; Lin 1 wsp. 2017).

Morfologia

Gatunek P. chrysanthemi zaliczono do V grupy taksonomicznej na podstawie wlasciwosci
morfologicznych (Waterhouse 1963). Na podtozu PDA (potato dextrose agar) kultury rosna
promieniscie ze strz¢pkami powietrznymi. Na podlozu V8 (pozywka wielowarzywna), kolonie sa
biate, zanurzone, rosna promieni§cie i1 tworza mozaikowy wzor. Tempo wzrostu na V8§
w temperaturze optymalnej (30°C) wynosi okoto 4,1 mm/dzien. Maksymalna temperatura wzrostu
dla tego patogenu jest stosunkowo wysoka — 35°C. Minimalna temperatura wzrostu to powyzej 5°C
(Naher 1 wsp. 2011; Yang 1 wsp. 2014). Gatunek ten zalicza si¢ do 10 klastra rodzaju Phytophthora
nazywanego ,,tolerancyjnym na wyzsze temperatury” (Yang i wsp. 2014). Strzgpki sa sympodialnie
(wieloosiowo) rozgalezione o szerokosci okoto 7,3 um. Na podtozu statym 1 ptynnym wigkszos¢
bocznych oraz interkalarnych strzgpek tworzy zgrubienia (tzw. hyphal sweelings) o ksztattach
kulistych, 1 dlugosci siegajacej do 67 pm.

Sporangia (zarodnie) tworza si¢ terminalnie lub sympodialnie na sporangioforach, szczegélnie
obficie na podlozu ptynnym, rzadko na statych pozywkach. Zarodnie sa elipsoidalne, jajowate lub
gruszkowate, typu nonpapilliate (pozbawione sa szczytowego zgrubienia). Wymiary sporangium
wynosza 24-59 x 16-43 um (Srednio 42,2 x 27,9 um). Stosunek dtugosci do szerokosci wynosi 1:4
(Naher 1 wsp. 2011).Zoospory powstajace w liczbie od 3 do 8. Wydostaja si¢ na zewnatrz poprzez
niewielki otwor o $rednicy 6-14 um.

W niekorzystnych dla rozwoju patogenu warunkach (susza, brak gospodarza) bezposrednio
na strzgpkach powstaja chlamydospory, ktore w podtozu moga przetrwac wiele lat.

Po okoto 1015 dniach hodowli na podtozu V8 na koncach strzgpek (terminalnie) badz na krétkich
bocznych rozgatezieniach (bocznie) tworza si¢ chlamydospory. Struktury te maja ksztalt okragty,
cienkie $ciany (1-2 pm) i $rednice od 27 do 46 pm.

P. chrysanthemi nalezy do organizmoéw grzybopodobnych, homotalicznych (jednoplechowych).
Oznacza to, Ze organy rozmnazania plciowego powstaja na strz¢pkach tej samej kultury.

Oogonia (lggnie) powstaja licznie po 10 dniach na podtozu V8. Oogonium jest terminalne, czgsto
bocznie osadzone z gladka $ciana. Ich ksztalt jest kulisty lub prawie kulisty, czasami posiadaja
lejkowate todyzki. Osiagaja wielkosci 26-46 pm S$rednicy (przecigtnie 38,6 pum), z czasem
przybieraja barwg zloto-brazowa. Powstaja w nich ulozone niesymetrycznie (aplerotycznie)
oospory. Sa one kuliste, zwykle o $rednicy 29,4 um 1 cienkiej §cianie grubosci 2-5 um. Z wiekiem
staja si¢ zloto-brazowe. Moga one stanowi¢ dodatkowe zrédlo pierwotnego zakazenia ro$lin.
Anteridia (plemnie) tego gatunku sa przewaznie typu paragenicznego (przylggniowe), polozone
blisko trzonka oogonium, rzadziej amfigenicznego (okotolggniowe). Maja ksztatt beczutkowaty lub
maczugowaty, o dtugosci 12-24 1 szerokosci 7-19 um.

Rosliny zywicielskie

Rézne odmiany zlocieni (Chrysanthemum spp.). Na obszarze PRA wystepuje ztocien polny
(C. segetum) bedacy chwastem upraw zbdz jarych i roslin okopowych. W razie przedostania sig
patogenu do srodowiska moze on powodowac¢ zmniejszenie zachwaszczenia ztocieniem.

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

Podlega zwalczaniu w panstwach, w ktorych odnotowano jego pojawienie sig.
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6. Rozmieszczenie

Komentarz na temat statusu

Kontynent Rozmieszczenie . Zrodta
na obszarze wystgpowania
Ameryka
Poinocna
USA
Ohio  Pojedyncza lokalizacja ~ Lin i wsp. 2017
Hrabstwo Summit
Azja
Japonia Chikuo i wsp. 2007;
Honsiu Lokalnie Watanabe 1 wsp. 2007,
Gifu Naher i wsp. 2011;
Toyama GBIF 2017
Europa (UE)
Chorwacja
Ribnik (Karlovac),
Jakovlje, Wystepowanie odnotowane

Klostar Ivanic,
Struzec (Popovaca)
Pula

w pigciu lokalizacjach Tomic 1 Ivi€ 2015

Niemcy
Hessen

Lokalnie Gotz 1 wsp. 2017

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa . Zrodta
e .. . . Wystepowanie na .
ro$liny zywicielskiej Komentarz (dotyczy wystgpowania
obszarze PRA e -
(nazwa potoczna) agrofaga na roslinie)
Glowny 1 jak na razie
jedyny stwierdzony
zywiciel agrofaga.
Chivsanthemum s Na obszarze PRA ro$liny Naher i wsp. 2011;
(erc?::ieﬁ) PP- Tak ozdobne uprawiane Tomic¢ i Ivi¢ 2015; Gotz
w ogrodach 1 parkach, iwsp. 2017
oraz dziko rosnacy
antropofit i zawlekane
efemerofity.

8. Drogi przenikania

Droga przenikania: transport roslin przeznaczonych

Mozliwa droga przenikania )
gap do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana Patogen zasiedla korzenie i todygi roslin, moze zostaé
jako droga przenikania przyniesiony z zainfekowanym materiatem.

Czy droga przenikania jest zakazana Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony taBrak przechwycen ta droga przenikania, jednakze jest
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droga przenikania? to najbardziej prawdopodobna droga przenikania.

Jakie stadium jest najbardziej Strzgpki plechy na porazonych ros$linach.
prawdopodobnie zwigzane z ta droga Oospory i chlamidospory — struktury zdolne do przetrwania
przenikania? niekorzystnych warunkow, jak niska temperatura, susza.

Warunki temperaturowe panujace w polskich nowoczesnych
szklarniach, w ktorych uprawia si¢ chryzantemy nie r6znia si¢
od tych panujacych w Niemczech.

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z ta droga przenikania?

Tak

Optymalna temperatura wzrostu dla P. chrysanthemi jest
wysoka (30°C), jednak patogen moze rosna¢ w zakresie od 5—
35°C.

Gatunek ten wytwarza oospory i chlamydospory zdolne

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 sktadowanie w tej drodze

przenikania? przetrwac niekorzystne warunki, dlatego istnieje
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ agrofaga poza
szklarniami.

Czy agrofag moze zostac Tak

przeniesiony z tej drogi przenikania Agrofag fatwo rozprzestrzenia si¢ na krotkie dystanse poprzez

na odpowiednie siedlisko? wodg: deszcz, irygacje, podlewanie (chlapanie).

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta Jest to jedna z popularniejszych roslin ozdobnych. W latach

droga przenikania sprzyja wejsciu~ 2011-2016 importowano do Polski od 157 do 1150 ton rocznie

agrofaga? (Eurostat), co moze sprzyja¢ wejsciu agrofaga na obszar PRA.

Brak doktadnych danych na temat czgstotliwosci

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania |przemieszczania chryzantem, jednak jest to jedna z

ta droga przenikania sprzyja popularniejszych roslin ozdobnych, mozna wigc

wejsciu agrofaga? przypuszczaé, ze rosliny sa czgsto przemieszczane zarOwno
pomigdzy krajami czlonkowskimi UE jak i poza UE.

Oc.e’n a prawdopodobienstwa Niskie Srednie Wysokie X
wejscia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: transport podtoza (gleby, torfu, mchu)
Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana Patogen zasiedla korzenie ro$lin 1 glebg, moze zosta¢

jako droga przenikania przyniesiony z zainfekowanym podtozem

Czy droga przenikania jest zakazana Tak (z krajow trzecich)

na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta., ..
o Nie
droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga Strzgpki plechy, zoospory.
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do Nie jest to potwierdzone dla tego gatunku, ale inne z rodzaju
powiazania z ta droga przenikania? Phytophthora rozprzestrzeniaja si¢ w ten sposob.

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

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

Czy wielkos$¢ przemieszczana ta Brak danych;
droga przenikania sprzyja wejsciu W przypadku krajow trzecich droga jest zakazana,
agrofaga? wigc wielko$¢ przemieszczania jest niewielka.
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W przypadku krajow UE mozliwe, ze wielkos$¢ przemieszczania
sprzyja wejsciu agrofaga.

Brak danych;

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania |W przypadku krajow trzecich droga jest zakazana,

ta droga przenikania sprzyja wigc czestotliwos$¢ przemieszczania jest niewielka.

wejsciu agrofaga? W przypadku krajow UE mozliwe, ze czgstotliwosé
przemieszczania sprzyja wejsciu agrofaga.

Oc.e,n 2 prawdopodobiefistwa Niskie Srednie Wysokie X

wejscia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewngtrznych ($rodowisko naturalne

1 zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Klimat panujacy w Polsce jest odpowiedni do rozwoju agrofaga (podobnie jak w duzej cze$ci
Japonii, na obszarze PRA przewaza klimat umiarkowany ciepty, jednak z chtodniejszym niz
w Japonii latem). Patogen jest w stanie rosna¢ w szerokim zakresie temperatur (5-35°C), jednak
optimum wzrostu — 30°C — rzadko wystgpuje na terenie naszego kraju i ogranicza si¢ wylacznie
do miesigcy letnich. Nie wiadomo jednak czy P. chrysanthemi jest w stanie przetrwac zimg,
podczas ktorej temperatury spadaja ponizej 0°C. Mozliwe jest rowniez, ze klimat w Polsce jest zbyt
suchy, przez co wzrost patogenu (a co za tym idzie rozwoj choroby) moze by¢ ograniczony. Biorac
pod uwage, Zze na terenie PRA naturalnie wystgpuje jedynie dwodch potencjalnych zywicieli,
a ozdobne chryzantemy uprawiane sa zazwyczaj pod ostonami, prawdopodobienstwo zasiedlenia
nie nalezy ocenia¢ na wigcej niz $rednie.

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

W zwiazku z optymalnymi warunkami dla rozwoju P. chrysanthemi panujacymi w uprawach
chryzantem pod ostonami oraz doniesieniom o zasiedleniu takich w krajach o$ciennych nalezy
uzna¢ prawdopodobienstwo zasiedlenia za wysokie przy niskiej niepewnosci.

Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze Niemcy, obok Holandii sa gtownym liderem w produkcji materiatu
sadzeniowego ztocieni (w tym przeznaczonego na eksport).

W mniejszych polskich gospodarstwach ogrodniczych ztocienie uprawiane sa w nieogrzewanych
tunelach foliowych, w ktorych moga panowaé temperatury nieoptymalne dla agrofaga, jednak
pozwalajace mu na przetrwanie. W nowoczesnych gospodarstwach uprawa ztocieni prowadzona
jest w szklarniach wyposazonych w urzadzenia do sterowania temperatura (zwykle utrzymywana
jest na poziomie ok. 18°C) i nawadniania roslin, a produkcja odbywa si¢ na stotach zalewowych.
Takie warunki szczegolnie sprzyjaja rozwojowi patogenu.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w

uprawach chronionych Niskie Srednie Wysokie X

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka



11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Prawdopodobienstwo 1 wielko$¢ naturalnego rozprzestrzenienia P. chrysanthemi jest niskie.
Rozprzestrzenienie z udziatem cztowieka i lokalnie (w obrgbie szklarni) oceniane jest jako wysokie.

naturalne rozprzestrzenianie: w przypadku przedostania si¢ agrofaga na obszar PRA, moze on
rozprzestrzenia¢ si¢ (poprzez zoospory) z kropelkami wody na niewielkie odleglosci, zwykle
na skutek deszczu, irygacji czy chlapania podczas podlewania.

rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka: w razie przeniesienia patogenu na teren PRA, istnieje
wysokie ryzyko rozprzestrzeniania si¢ poprzez wode uzywana do podlewania. Wszelkie zastoiny
wody sprzyjaja namnazaniu si¢ patogenu, stad wysokie ryzyko wystgpuje w uprawach
hydroponicznych.

Izolaty Phytophthora spp. pochodzace z wody kolonizuja tkanki roslin niezaleznie od zrodta
1 okresu detekcji.

Patogen rozprzestrzenia si¢ poprzez transport porazonych sadzonek, gdyz zasiedla korzenie roslin
1podtoze. Moze by¢ przenoszony wraz z drobnym sprz¢tem ogrodniczym, na ktorym sa
pozostalo$ci ziemi ze strzgpkami i zoosporami. Przy rozprzestrzenianiu P. chrysanthemi nalezy
zwroci¢c uwage na dezynfekcje pojemnikdéw/doniczek przeznaczonych do ponownego
wykorzystania. Wiele resztek roslinnych podlega kompostowaniu, trudno oceni¢ czy podzniejsze
uzycie kompostu moze mie¢ wpltyw na przeniesienie i rozprzestrzenienie patogenu. Cigte kwiaty
(ze wzgledu na brak korzeni 1 podtoza) stwarzaja mniejsze ryzyko rozprzestrzenienia patogenu.

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia . ’ .

P Niska Srednia X Wysoka
na obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasiggu

P. chrysanthemi poraza ro§liny rodzaju Chrysanthemum spp., powodujac wigdnigcie lisci,
zmniejszenie liczebno$ci korzeni, przebarwienia u podstawy todygi, a nastgpnie czernienie oraz
gnicie pedu, korzeni oraz zahamowanie wzrostu roslin (Naher i wsp. 2011, Tomic i Ivic 2015, Gotz
1 wsp. 2017). Dotychczas patogen pojawiat si¢ lokalnie, gléwnie w uprawach szklarniowych.
We wszystkich przypadkach rosliny obumieraty, jednak straty ekonomiczne nie byly wielkie
ze wzgledu na maly areal uprawy. Natomiast porazone i zamierajace chryzantemy stanowia duza
stratg¢ kulturowa w Japonii.

12.01 Wptyw na bioréznorodnosc¢

Ocena wielkosci wplywu

na bioréznorodno$¢ na obecnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12.02 Wplyw na ustugi ekosystemowe

Ustuga ekosystemowa Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodia
wplyw na ta ushuge?
Obnizenie jakosci 1 ilosci Naher i wsp. 2011;
Zabezpieczajaca tak materiatu rozmnozeniowego. Tomic i Ivic 2015;

Gotz 1 wsp. 2017

Niewielki

wpltyw .
na bioréznorodno$é Opinia ekspercka

Regulujaca nie
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Wspomagajaca nie

Pogorszenie doznan
estetycznych poprzez
uszkodzenie 1 obumieranie
ro$lin w parkach, ogrodach.
W Azji chryzantema to
Kulturowa tak symbol  stofnica, radosci Brak w tej kategorii

1 dlugowiecznos$ci. W Japonii
jest emblematem narodowym
(herb  narodowy  rodziny
cesarskiej 1 najwyzsze
odznaczenie panstwowe).

Ocena wielkosci wptywu na ustugi

ekosystemowe na obecnym obszarze Niska Srednia X Wysoka
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Dotychczas patogen pojawil si¢ lokalnie, w wigkszosci w uprawach szklarniowych. Rezultatem
byty nieduze straty ekonomiczne. Szacuje si¢ jednak, ze w USA taczny dochodd ze sprzedazy
chryzantem ogrodowych, doniczkowych 1 cigtych wynosil ok. 200 mln dolarow w latach 2013/
2014 (NASS 2015).

Ocena wielkosci wplywu

socjoekonomicznego na obecnym obszarze Niska Srednia X Wysoka
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Na podstawie aktualnej wiedzy dotyczacej rodzaju Phytophthora, jak i1 agrofaga P. chrysanthemi,
mozna stwierdzi¢, ze wpltyw tego patogenu na terenie PRA bgdzie nieznacznie mniejszy niz
na obszarze jego obecnego wystgpowania, ze wzgledu na warunki klimatyczne oraz mniejszy areat
upraw chryzantem. W Polsce zajmuja one powierzchni¢ 1400-1600 ha, z tego ponad potowa
prowadzona jest na otwartej przestrzeni i w okresie jesieni przykrywana nieogrzewanymi tunelami
foliowymi (Marosz 2016). Szczeg6lnie narazone sa uprawy w nowoczesnych szklarniach,
w ktoérych panuje podwyzszona temperatura.

Nalezy zaznaczy¢, ze do tej pory P. chrysanthemi wykryto zaledwie w kilku niewielkich
lokalizacjach, gtéwnie w uprawach szklarniowych/hydroponicznych.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodno$¢ na obszarze PRA

Na terenie Polski w naturalnym $rodowisku wystepuja 2 gatunki chryzantem: C. segetum
1 C. marshalii. Pierwszy z nich czasami zachwaszcza uprawy zboz jarych i roslin okopowych, drugi
jest efemerofitem. W zwiazku z tym nie nalezy spodziewaé si¢ znaczacego wplywu
na bior6znorodnos¢.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka
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wptywu

na bior6znorodnos¢
na potencjalnym
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Pogorszenie doznan estetycznych klienta poprzez uszkodzenia i obumieranie roslin w parkach
oraz ogrodach. Pogorszenie dobrostanu duchowego 1 przywiazania polskiego konsumenta
do tradycji — chryzantemy sa kwiatami najczesciej wykorzystywanymi do ozdabiania grobow.

Jesli Nie

Ocena wielkosci

wpltywu  na  ushugi

ekosystemowe Niska X Srednia Wysoka

na potencjalnym
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Porazenie przez P. chrysanthemi prowadzi do zamierania roslin ozdobnych rodzaju Chrysanthemum
spp. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w Polsce sprzedaje si¢ rocznie 11-13 miln szt.
chryzantem doniczkowych. Warto$¢ sprzedazy, przy $redniej cenie detalicznej na poziomie 9,5 zi,
wynosi 104,5 do 123,5 mlin. zt (Marosz 2016).

Jesli Nie

Ocena wielkosci

wpltywu

socjoekonomiczny na Niska Srednia X Wysoka
potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Patogen moze pojawi¢ si¢ w Polsce na obszarach upraw chryzantem, ktére sa rozproszone na
terenie calego kraju. Najwigksi producenci tych kwiatoéw sa z wojewddztw: wielkopolskiego,
16dzkiego 1 mazowieckiego (Marosz 2016).

15. Zmiana klimatu

15.01 Ktéry scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusz zmiany klimatu: RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5 (IPPC 2014)

W przypadku najbardziej optymistycznego, jednak malo prawdopodobnego scenariusza RCP 2.6,
globalne zmiany temperatury nie bgda uciazliwe — w Polsce wzrost w okresach 20362065, 2071—
2100 bedzie oscylowal w okolicy 1,3°C, zar6wno zima jak i latem (w stosunku do okresu
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referencyjnego 1986-2015). Sytuacja ta nie powinna znaczaco wpltynaé na mozliwosé
zadomowienia nowych zywicieli na obszarze PRA, a wigc 1 zasiedlenia agrofaga w warunkach
zewngtrznych.

W  przypadku optymistycznego, ale mozliwego do zrealizowania scenariusza RCP 4.5
prognozowany wzrost temperatury begdzie nieco wyzszy. W porownaniu z okresem 19862015,
zimg i latem nastapi ocieplenie o ok. 1,6/1,7°C - 2036-2065 i o ok. 2,3°C - 2071-2100.
W przypadku takich zmian warunki klimatyczne beda trochg bardziej dogodne dla zasiedlenia
agrofaga w warunkach zewnetrznych.

W przypadku prawdopodobnego scenariusza RCP 6.0 prognozowany wzrost temperatury bgdzie
nieco wyzszy. W porownaniu z okresem 1986-2015, zima nastapi ocieplenie o ok. 2 stopnie
Celsjusza, a latem o ok. 1,7°C w okresie 2036-2065 i o ok. 2,7°C latem i zima w przedziale 2071—
2100. W przypadku realizacji tego scenariusza, szczegOlnie w okresie 2071-2100 nalezy sig
spodziewa¢ polepszenia warunkéw dla zadomowienia P. chrysanthemi oraz jej potencjalnych
zywicieli.

Najgorszy, a zarazem najbardziej prawdopodobny scenariusz — RCP 8.5 spowoduje podwyZszenie
temperatury w okresie zimowym o okoto 2,3°C w okresie 2036-2065 i o okoto 4,3°C - 2071-2100.
W okresie letnim wzrost temperatury bgdzie podobny. Realizacja najbardziej pesymistycznego
scenariusza emisji gazdéw cieplarnianych pozwoli na uprawe wigkszej liczby gatunkow
zywicielskich agrofaga w warunkach zewngtrznych 1 zdecydowanie zwigkszy mozliwo$ci jego
rozwoju na obszarze PRA.

Zmiany opadéw oszacowane na podstawie modeli dla powyzszych scenariuszy beda oscylowaly
pomigdzy 0-10% (za wyjatkiem scenariusza RCP 8.5, gdzie w okresie zimowym w latach 2035—
2065 nastapi wzrost opadoéw o ok. 16%, patrz Zatacznik 2 Tab. 3). Nalezy jednak zauwazy¢, Ze na
okres zimowy sktadaja si¢: jesien (wrzesien-listopad) oraz zima (grudzien-luty), na okres letni:
wiosna (marzec-maj) i lato (czerwiec-sierpien), a pomigdzy tymi porami roku wystgpuja duze
roznice w zmianach odpadow. Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sa w zimie, natomiast
najmniejsze w lecie. Bez dokladnego poznania biologii patogenu trudno jest przewidzie¢ w jaki
sposob cieplejsze 1 by¢ moze bardziej suche lato wplynie na rozwoj choroby.

15.02 Rozwazy¢ wptyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczeg6lnos$ci rozwazy¢
wpltyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze

PRA. W szczegblnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

Nie Ocena ekspercka

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

Tak, w przypadku wszystkich scenariuszy nastapi wzrost temperatury, Ocena ekspercka
ktory zwigkszy prawdopodobienstwo zasiedlenia patogenu. Nie jest

jasne jednak, w jaki sposob przewidywane zmiany w opadach beda

miaty wptyw na mozliwo$¢ zasiedlenia.

Prawdopodobienstwo: wysokie, niepewnos$¢: niska.

Czy wielkos$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrddla
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng wielkosci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci)
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Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia wzro$nie wraz z lepszymi Ocena ekspercka
warunkami do hodowli r6znych gatunkéw chryzantem w warunkach

zewngtrznych. Jednak w tym przypadku niepewno$¢ nalezy oceni¢ na

srednia, ze wzgledu na to, ze nie wiadomo, czy takie hodowle beda

prowadzone.

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

W przypadku scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 zmiany klimatu, mimo ze Ocena ekspercka
najprawdopodobniej utatwia rozwdj choroby to nie w takim stopniu,

aby znaczaco zmienit si¢ wptyw. W przypadku scenariusza RCP 8.5

wzrost temperatury bedzie na tyle duzy, ze wystapia dlugie okresy

optymalnych do rozwoju patogenu warunkéw przez co intensywnosc i

wpltyw choroby moze si¢ zwigkszy¢. Jednak w tym przypadku

niepewnos$¢ nalezy oceni¢ na $rednia, ze wzgledu na to, Ze nie

wiadomo czy zwigkszy si¢ produkcja chryzantem.

16. Ogolna ocena ryzyka

P. chrysanthemi jest nowym patogenem porazajacym rosliny z rodzaju Chrysanthemum sp. Szacuje
sig, ze w naszym kraju sprzedawanych jest rocznie 11-13 mln sztuk chryzantem doniczkowych.
Na obszarze PRA powierzchnia upraw zlocieni jest rozproszona, tacznie zajmuje 1400-1600 ha,
z czego ponad potowa prowadzona jest na otwartej przestrzeni. Uprawy te nakrywa si¢ tunelami
foliowymi od ok. polowy wrzesnia, chroniac w ten sposéb przed przymrozkami (Marosz 2016).
W Polsce stopniowo wzrasta popularno$¢ na chryzantemy ogrodowe, ktore coraz czesciej sadzone
sa w parkach i skwerach. Ewentualne zmiany klimatyczne moga mie¢ wplyw na tatwiejsze
rozprzestrzenianie si¢ patogenu, a wyzsze temperatury beda dogodniejsze dla upraw ztocieni
w warunkach polowych. Obecnie szczegdlnie wysokie ryzyko wystepuje w przypadku upraw pod
ostonami, prawdopodobienstwo wystapienia szkéd w uprawach polowych jest niewielkie. Ryzyko
rozprzestrzeniania si¢ zaleze¢ tez bgdzie od areatu uprawy roslin zywicielskich.
Prawdopodobienstwo przeniknigcia na obszar PRA bez podjecia $rodkow fitosanitarnych jest
wysokie. Tym bardziej, ze patogen pojawit si¢ w Niemczech, ktoére obok Holandii sa liderem
w produkcji materiatu do dalszej uprawy 1 eksportu. W przypadku sprowadzania materialu
ros$linnego zalecana jest zatem kontrola fitosanitarna. Porazony material powinien by¢ wycofany
1 zniszczony, w celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ agrofaga.

Nalezy podkresli¢, iz patogen ze wzgledu na duze podobienstwo do innych gatunkéw tego rodzaju
1 nieliczne dane literaturowe dotyczace jego biologii, moze zosta¢ nierozpoznany lub big¢dnie
zidentyfikowany.

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne liczba ro$lin zywicielskich z czasem moze sig
zwigkszy¢. Od pierwszego wykrycia w 1998 (Naher 1 wsp. 2011) do roku 2017 P. chrysanthemi
pojawila si¢ w kilku lokalizacjach na niewielka skalg (Tomic 1 Ivi¢ 2015, Gotz 1 wsp. 2017).
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne $rodki dla odpowiednich drog przenikania i ich oczekiwana
efektywno$¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie 1 zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji

Poinformowanie producenta i zniszczenie materiatu ro§linnego. Dezynfekcja doniczek i1 sprzgtu.
Rosliny zdrowe, rosnace w poblizu ogniska zapalnego potraktowa¢ odpowiednimi fungicydami.
Opcje po zbiorach, przed odprawg lub w trakcie transportu

Zniszczenie roslin.

Opcje po wejsciu przesylek

Zniszczenie sadzonek/roslin 1 podioza, w ktorym byly porazone ro$liny, w celu zahamowania
rozprzestrzeniania si¢ infekcji.

Mozliwe  drogi  przenikania Mozliwe srodki Oplacalnos¢ srodkow
(w kolejnosci od najwazniejszej)

Kontrola importowanego materiatu

1 srednia
ros§linnego

ro$liny

Kontrola importowanego materiatu
podioze (gleba, torf, mech) roslinnego transportowanego srednia
w doniczkach

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

W ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ patogenu najwazniejsze znaczenie ma kontrola materialu
roslinnego z krajow, w ktorych ten agrofag zostal wykryty. Porazony material powinien zostac
zniszczony, a narz¢dzia 1 doniczki przeznaczone do ponownego wykorzystania nalezy
zdezynfekowac.

18. Niepewnos$¢

Trudno okresli¢ czy ewentualne zmiany w ilo$ci opadéw wptyna na zadomowienie si¢ tego gatunku
w $rodowisku naturalnym na obszarze PRA. Ze wzgledu na duze podobienstwo objawow, ktore
moga by¢ mylone z tymi powodowanymi przez inne patogeny, np.: P. nicotianae, P. cryptogea
1 P. cactorum lub z rodzajow Fusarium, Pythium, Rhizoctonia (Erwin i Ribeiro 1996; Tomi¢ i Ivi¢
2015), istnieje prawdopodobienstwo, ze agrofag nie zostal zauwazony na niektorych obszarach.

P. chrysanthemi jest nowym patogenem, stad ilo§¢ dostgpnych danych literaturowych jest
niewielka. Potrzebne sa dalsze badania nad jego biologia.

19. Uwagi
Zalecany biezacy monitoring.

Kontrola materiatu roslinnego importowanego z obszardéw, gdzie agrofag wystepuje moze zapobiec
whniknigciu patogenu.
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Zatacznik 1

Fot. Chryzantema porazona Phytophthora chrysanthemi (fot. dr K. Kageyama, Zrédto: http://www.-
phytophthoradb.org/img/phytophthora/crysanthemi/Fig4.jpg).
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Zatacznik 2

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Warto$ci 5% 1 95%
oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
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-AO0 10,28 10,01 0,92 0,54
HadGEM2-ES 10,58 10,49 0,58 1,06
IPSL-CMS5A-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
RCP4.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
ACCESSI1-0 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 4,43
CMCC-CMS 10,14 11,27 2,72 2,99
CNRM-CM5 9,85 10,53 1,15 2,68
GISS-E2-H 9,38 10,22 1,31 2,70
GISS-E2-H-CC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-CC 9,34 9,62 0,30 0,69
HadGEM2-AO 10,60 11,65 1,48 2,55
HadGEM2-CC 10,26 11,40 1,70 3,28
HadGEM2-ES 10,93 11,86 2,00 2,19
inmcm4 8,064 9,00 -0,12 1,07
IPSL-CM5A-LR 10,54 11,15 2,74 3,11
IPSL-CM5A-MR 10,38 11,10 1,25 1,91
IPSL-CM5B-LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROC5 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
RCP6.0 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
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

17



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
MIROC5 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-IT
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-CC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-CC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-AO 10,92 13,59 1,87 434
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
inmem4 9,00 10,12 0,70 2,19
IPSL-CM5A-LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROC5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 III-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CMS5 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-CM5SA-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROC5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
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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
RCP4.5 2036-2065 I11-V  2071-2100 I11-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
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
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
RCP6.0 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-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-A0 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
MIROC5 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 ITI-V  2071-2100 ITI-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
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CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CMS5 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
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci 5% 1 95%
oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XT | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,77 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 1233 107,1 98,9
IPSL-CM5A-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CM5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS5 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 1223 90,8 107,4
NorESM1-M 144.4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103.,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
ZMIANA (%): 2,4 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
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT 2071-2100 XTI-1T
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESSI1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 1283
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CM5 157,2 157,1 110,5 121,3
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GISS-E2-H 148.5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 134,4 1454 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 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
inmcm4 1573 146,3 99,4 114,5
IPSL-CMS5A-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
MIROC5 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 1487 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 1445 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-IT 2071-2100 XII-IT
CCSM4 1452 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 1452 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 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CM5A-LR 1413 1354 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
MIROC5 160,6 181,9 109,0 1194
MIROC-ESM 1583 170,6 1623 170,0
MRI-CGCM3 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 131,4
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 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-IT
ACCESSI1-0 132,2 125,1 1119 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 147,9 136,4 107,8 109,4
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
inmcm4 146,0 153,5 99,6 130,9
IPSL-CM5A-LR 150,4 1443 108.8 118.4
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IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR
MIROC5
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
ZMIANA (%):
5,00%

95,00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

119,4
150,0
157,1
167,7
129,8
125,8
133,9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119,9
168,9

1453
162,1
173,5
182,5
123,4
150,6
128,8
146,8
151,3
150,1
146,4

9,3

122,05

180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

130,7
114,1
119,5
163,9
107,0
129,2
102,7
97,0
114,8
126,1
117,3
18,4
99,6
1442

134,35
130,9
129,7
195,1
118,0
133,1
135,0
111,7
128,9
135,6
132,7
33,9

109,975

175,275

RCP 2.6 2036-2065 III-V  2071-2100 I1I-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-A0 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 1253 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238,0 243,0
IPSL-CM5A-MR 122,4 132,0 212,0 229.4
MIROC5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 1454 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 1443 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214,6 2278
NorESM1-M 118,8 120,2 2140 2277
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I1I-V  2071-2100 I1I-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 1744
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239.4 2352
GISS-E2-H 113,5 113,1 2259 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CM5A-LR 129,9 131,9 2474 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 2325 226
MIROCS 134,8 150,5 2378 2258
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
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MRI-CGCM3 116,0 123.,6 2232 2313
NorESM1-M 120,9 127,8 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 1352 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 ITI-V ~ 2071-2100 ITI-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 1432 2123 2240
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 1323 1357 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 1323 129,9 231,4 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROCS5 1414 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 1934
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 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 1524 139,4 152,2 133,6
ACCESS1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
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 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 1374 1423 156,1 132,4
inmcm4 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
MIROC5 1544 145,0 2143 232,2
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229,5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 2245 235,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 2134 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
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