Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Candidatus Phytoplasma
solani’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Winoro$l: Potudniowe i potudniowo-wschodnie obrzeza kraju

Kukurydza, ziemniak: Caty obszar kraju.
Inne uprawy (drzewa pestkowe, truskawki, pomidor itp.) - lokalnie w miejscu uprawy.

Gtéwne wnioski:

W sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych ‘Candidatus Phytoplasma solani’ moze powodowaé
powazne straty w waznych ekonomicznie uprawach w Polsce, takich jak: kukurydza, winorosl,
ziemniak czy pomidor. Przy obecnie panujacych w Polsce warunkach klimatycznych, wystgpowanie
i nasilenie objawoéw choroby powodowanej przez ‘Ca. P. solani’ jest incydentalne i1 utrzymuje si¢ na
niskim poziomie. Nalezy jednak podkresli¢, ze patogen ten ma ogromny potencjat chorobotworczy
dla upraw ze wzgledu na szeroki zakres gospodarzy roslinnych, z ktorych czg$¢ stanowi
réwnoczesnie naturalny rezerwuar patogenu. Nie jest znany kompletny sktad gatunkowy wszystkich
roslin zywicielskich ‘Ca. P. solani’, a doniesienia o nowych ro$linach zywicielskich pojawiaja si¢
sukcesywnie, co kilka lat. Chorobotwdrczy potencjat ‘Ca. P. solani’ zwigksza takze fakt, ze istnieje
duza grupa gatunkéw owadow majacych zdolno$¢ do jego przenoszenia. W przypadku owadow,
réwniez nie jest znana kompletna lista wektoréw tego patogenu, co sprawia, ze bardzo trudno jest
przewidzie¢ jego przyszty wplyw na uprawy. Dodatkowo ‘Ca. P. solani’ do utrzymania si¢ w
przyrodzie i1 zakonczenia cyklu zyciowego nie wymaga roslin uprawnych, poniewaz znaczna czg¢$¢
populacji patogenu zamieszkuje dziko rosnace rosliny, ktore sa réwniez preferowane przez owady
przenoszace ‘Ca. P. solani’. Biorac pod uwage powyzsze, praktycznie niemozliwe staje si¢ catkowite
wyeliminowanie tego patogenu ze srodowiska naturalnego.

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

Wysokie |[(J| Srednie |XI| Niskie |

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobierstwa wejscia, | Wysoka || Srednia |XI| Niska |
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wptywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:
o Eliminacja roslinnych gospodarzy patogenu, a w szczegolnosci tych stanowiacych
naturalny rezerwuar, z bezposredniego sasiedztwa upraw.
e Stosowanie zabiegow insektycydowych na uprawach w celu ograniczenia wielkosci
populacji owadow — wektorow fitoplazmy.
. Stosowanie w uprawach wolnych od patogenu, certyfikowanych materialow
rozmnozeniowych (dotyczy to rowniez podkladek do przeszczepiania winorosli).
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Etap 1 Wstep

Powo6d wykonania PRA: W literaturze naukowej zaobserwowano wzrost liczby doniesien na temat
wystapienia ‘Ca. P. solani’ na nowych gospodarzach roslinnych.
Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Klasa: Mollicutes
Rzad: Acholeplasmatales
Rodzina: Acholeplasmataceae
Rodzaj: ‘Candidatus Phytoplasma’
Gatunek: ‘Candidatus Phytoplasma solani’
Nazwa powszechna:

Fitoplazma: Phytoplasma solani, CaPsol, maize redness phytoplasma, potato stolbur phytoplasma,

stolbur phytoplasma, tomato stolbur phytoplasma,

Synonimy nazw choroby: Bois noir, blackwood disease of grapevine, maize redness, stolbur.

2. Informacje ogodlne o agrofagu:

. Informacje ogolne:
Fitoplazmy nie moga by¢ hodowane na podiozach sztucznych, nie zawierajacych zywych
komorek gospodarza. Ich obecno$¢ w zainfekowanych roslinach Iub tkankach owada moze
zosta¢ potwierdzona poprzez mikroskopi¢ elektronowa lub dzigki analizom molekularnym

wykorzystujacym specyficzne przeciwciata lub kwasy nukleinowe.



Biologiczne i1 fenotypowe wilasciwosci fitoplazm sa niedostgpne do badania w czystej
kulturze, jak to ma miejsce u bakterii hodowalnych. Dlatego tez do ich klasyfikacji stosuje
si¢ system oparty na analizie zmienno$ci sekwencji genu 16S rRNA. Jest to gtowne i
podstawowe narzedzie diagnostyczne.

Fitoplazmy sklasyfikowane w grupie 16SrXII zakazajg szeroki zakres roslin zywicielskich i
sa przenoszone przez polifagiczne skoczki z rodziny Cixiidae. Na podstawie wzajemnego
podobienstwa sekwencji 16S rRNA i ich wilasciwos$ci biologicznych do grupy 16SrXII
zaliczono szereg gatunkow fitoplazm takich jak: ‘Candidatus Phytoplasma australiense’,
‘Candidatus Phytoplasma japonicum’ i1 ‘Candidatus Phytoplasma fragariae’. Pozostate
szczepy fitoplazm nalezace do tej grupy kojarzone sa z objawami choroby stotbur (ang.
stolbur disease) wystepujacych czesto na dzikich i hodowlanych roslinach drzewiastych oraz
z choroba winorosli: bois noir. Wiasnie dla takich szczepdéw zaproponowano utworzenie
osobnego gatunku fitoplazmy o nazwie: ‘Candidatus Phytoplasma solani’.

‘Ca. P. solani’ jest sklasyfikowany jako nalezacy do grupy 16SrXII, podgrupa A (16SrXII-
A), 1 jest najblizej spokrewniony z gatunkiem ‘Ca. Phytoplasma australiense’, z ktorym
dzieli az 97.6% wspdlnej sekwencji nukleotydowej genu 16S rRNA. Poprzez analize wielu
przyrownan (ang. alignment) tej sekwencji okreslono charakterystyczny molekularny podpis
‘Ca. P. solani’. Stwierdzono, ze w pozycjach 189-221 wszystkie poznane dotad szczepy
fitoplazm rdznig si¢ od ‘Ca. P. solani’ przynajmniej jedng parg zasad oraz minimum trzema
parami zasad od ‘Ca. P. australiense’. Stwierdzono réwniez wystgpowanie dwoch innych
regioné6w genomu ‘Ca. P. solani’ wyr6zniajacych ten gatunek spos$rod innych fitoplazm.
Sekwencje te opisano jako DSBs (ang. Distinguishing Sequence Blocks). Pierwszy region
réznicujacy (DSB1) znajduje si¢ pomiedzy pozycjami 452-480, a drugi (DSB2) w regionie
(602-627) (Quaglino i wsp. 2013).

Cykl zyciowy:

Rozprzestrzenianie si¢ choroby bois noir (BN) wystepuje w cyklu uwzgledniajacym rosliny
zielne jako rezerwuar fitoplazmy oraz wektory owadzie. Zardwno pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica) jak i powdj polny (Convolvulus arvensis) sa uwazane za gldwne rezerwuary
‘Ca. P. solani’. W sposob naturalny z zakazonych roslin rezerwuarowych patogen ten jest
przenoszony na uprawy m.in. winorosli (Vitis vinifera) za posrednictwem wektorow
okreslanych potocznie jako skoczki nalezace do rodziny Cicadelidae i rzedu Hemiptera. Za
glowne wektory owadzie uwaza si¢: Hyalesthes obsoletus 1 Reptalus panzer (Maixner 2011;
Johannesen 1 wsp. 2012; Cvrkovi¢ i wsp. 2014). Formy milodociane H. obsoletus
przezimowuja zywe, w glebie, zywiac si¢ korzeniami roslin gospodarza, z ktorych nabywaja

‘Ca. P. solani’ (Maixner 2011). Epidemiologia choroby BN jest sprzezona z



wystepowaniem roslinnych gatunkéw rezerwuarowych (pokrzywa i powdj) (Johannesen i
wsp. 2012). Obecno$¢ wektorow owadzich natomiast, nie ma az takiego znaczenia,
poniewaz korzenie winorosli nie sg pozywieniem dla nimf H. obsoletus. W zwiazku z tym,
wektor ten nie moze na nich zimowaé, co w naturalny sposob ogranicza populacje ‘Ca. P.
solani’ (Maixner 2011). ‘Ca. P. solani’ jest takze rozprzestrzeniana przez skoczka R.
panzeri. Owad ten przenosi fitoplazm¢ zaréwno na winorosl jak i na kukurydze (Jovic i wsp.
2009; Cvrkovi¢ i wsp. 2014). W cyklu rozwojowym na kukurydzy, R. panzeri sktadaja jaja
na zainfekowanych korzeniach, z ktorych owad ten w trakcie zerowania nabywa fitoplazme.
Nimfy z fitoplazmg przezimowuja na korzeniach pszenicy czesto rotacyjnie sianej na polach
jesienig, po zbiorach kukurydzy. Rotacja taka umozliwia wystgpienie wektorow w
nadchodzacym sezonie wegetacyjnym, najczesciej w lipcu (Jovi¢ 1 wsp. 2009). Ta praktyka
rolnicza moze wptyna¢ na zaostrzenie i nasilenie wystgpowania czerwienienia kukurydzy
(ang. Maize Reddnes — MR) poprzez stwarzanie korzystnych warunkéw rozwoju dla R.
panzeri (Jovi¢ 1 wsp. 2009).

W ro$linach psiankowatych pojawy choroby wystepuja w cyklach. Chorobie sprzyjaja
gorgce 1 suche lata, ktore stymuluja migracje owadzich wektorow. W warunkach
normalnych owady preferuja dziko rosnace rosliny. W przyrodzie ro§liny hodowane na polu
nie s3 w ogole niezbedne dla przezycia fitoplazmy. O wiele wigksza rol¢ odgrywaja tutaj
dzikie rosliny, jak: powdj polny (C. arvensis), koniczyna (Trifolium sp.) oraz
prawdopodobnie ro$liny z rodziny astrowatych (Asteraceae) (EPPO). Najwigksze nasilenie
choroby wystepuje wtedy, kiedy warunki klimatyczne zmuszaja wektory do przeniesienia
si¢ 1 zerowania z zainfekowanych dziko rosnacych roslin zielnych na hodowane na polach
ro$liny psiankowate. Badania poréwnawcze wykazaly, ze okres inkubacji (latentny) ‘Ca. P.
solani” w zaleznosci od wektora owadziego wynosi: 1-2 miesiecy dla Aphrodes bicinctus, 1
miesigc dla Euscelis plebeja oraz od 2-7 dni dla H. obsoletus (EPPO).

Rosliny zywicielskie:

‘Ca. P. solani’, okre$lany zwyczajowo jako stotbur (ang. stolbur phytoplasma), posiada
szeroki zakres zywicieli, do ktorego zalicza si¢ rosliny dziko rosnace oraz gatunki wazne
dla rolnictwa, takie jak: winoro$l (Maixner 2011), kukurydza (Jovi¢ i wsp. 2009) oraz
psiankowate (EPPO). Dodatkowo szereg chwastow jest naturalnym rezerwuarem tego
patogenu. W szczepach ‘Ca. P. solani’ infekujacych winoro$l wyr6znia si¢ dwa genotypy
wywotujace objawy choroby BN: tuf-a oraz tuf-b, wyr6znione na podstawie wariantow
genu kodujacego czynnik elongacyjny Tu (Langer i Maixner 2004). Genotypy tuf-a i tuf-b
sa czesto spotykane w pokrzywie, ktora jest jednym z podstawowych gospodarzy

ro$linnych tego patogenu i zarazem jego rezerwuarem. Genotyp tuf-b jest dominujacy w



poludniowo-wschodnim 1 wschodnim obszarze wystgpowania choroby BN. Jego
rezerwuarem jest powdj polny (C. arvensis). Genotyp ten powoduje rowniez liczne infekcje
u innych gatunkéw roslin dziko zyjacych (Cvrkovié i wsp. 2014).

Zakres gospodarzy roslinnych tego patogenu jest szeroki: Dla wielu gatunkéw roslin nie
podano danych dotyczacych strat ekonomicznych wywotanych przez ‘Ca. P. solani’.
Najwigksze straty patogen ten powoduje w uprawie winorosli (V. vinifera). Mniejsze straty
odnotowuje si¢ na nastepujacych uprawach: selera zwyczajnego (Apium graveolens),
papryki rocznej (Capsicum annuum), marchwi zwyczajnej (Daucus carota), pomidora
(Solanum Ilycopersicum), baktazana (Solanum melongena), ziemniaka (Solanum tuberosum)
1 kukurydzy (Zea mays).‘Ca. P. solani’ gléwnie infekuje réwniez dziko rosnace rosliny:
Cichorium intybus, Convolvulus arvensis, Datura stramonium, Solanum glaucophyllum,
Sorghum halepense, Urtica dioica. Liste znanych zywicieli przedstawiono w punkcie nr 7.
Symptomy:

Na kukurydzy: czerwienienie nerwow lisci todyg z nastepujacym po nim zasychaniem
calych ro$lin. Nienormalny rozwdj kolb, nieprawidlowe wyksztalcenie ziarniakow.
Czerwienienie kukurydzy (MR ang. Maize Redness) moze powodowaé znaczace straty w
plonach. Czynniki $rodowiskowe odgrywaja role zarowno w nat¢zeniu jak i w czgstosci
objawow MR. Chorobie tej sprzyjaja wczesne zasiewy i gorace, suche lata (Jovi¢ i wsp.
2009; Kovacevi¢ i wsp. 2014).

Na winorosli: objawy typowe to: odbarwienie li§ci wraz z nerwami czgsto wystepujace
razem z podwijaniem si¢ blaszek lisciowych, brak lub niekompletna lignifikacja pedow,
ktére pozniej czernieja, przerwanie rozwoju gron lub zasychanie dojrzewajacych owocow.
W wicekszosci odmian winoro$li objawy bois noir (BN) pozostaja ograniczone do
zainfekowanych czesci roslin oraz do zainfekowanej czesci upraw przez szereg lat. Choroba
ta zwykle nie zabija zainfekowanych roslin, chociaz ich Zzywotno$¢ jest znaczaco obnizona.
Zjawisko remisji objawow BN lub nawet catkowite jej cofnigcie sig¢, jest powszechne
(Maixner 2011). W czerwonych odmianach winorosli wystepuje czerwienienie lisci. W
biatych odmianach pojawiajg si¢ zotte, nekrotyczne zytki. Objawy zasychania i marszczenia
si¢ dojrzatych owocéw wystepuja w obu typach odmian. W niektorych winnicach
porazonych chorobg BN znajdowano okazy powoju polnego (C. arvensis) wykazujace
objawy skartowacenia i odbarwienia lisci (Salem 1 wsp. 2013).

Na ziemniaku: czerwienienie lub zwijanie si¢ mtodych lisci do gory, zredukowany rozmiar
lisci, skrocone miedzywezla i tworzenie si¢ bulw z komorami wypetnionym powietrzem
(Holeva i wsp. 2014). Rosliny rosnace z zainfekowanych bulw daja poczatek normalnym

lub wrzecionowatym kietkom. W pierwszym przypadku, kiedy powstaja normalne kietki,



objawy choroby widoczne sg dopiero po 60-80 dniach po siewie jako zotknigcie i zwijanie
si¢ lisci. Po nim nastgpuje wytwarzanie wypeklionych powietrzem todyg i bulw (EPPO).

Na pomidorze: liScie, ktore rozwingly si¢ przed infekcja, staja si¢ zielonkawo-zobtte,
szczegollnie przy brzegach, ktére mogg zawijaé si¢ do gory. Nowopowstale liscie staja si¢
bardziej zotte 1 mniejsze. Lodygi staja si¢ cienkie przy wierzchotku w miare, jak wzrost
ro$liny ustaje, ale powigkszaja si¢ w miejscach infekcji jako skutek nadmiernego rozwoju
floemu. Pgdy boczne rozwijaja si¢, nadajac roslinie krzaczasty profil. Paki kwiatowe
przyjmuja nieprawidlowo wzniesiong pozycje. Dziatki kielicha, ktorych zytki przyjmuja
fioletowy kolor, pozostaja calkowicie polaczone. Kielich jest powigkszony i cystopodobny.
Ten typ objawow okreslany jest mianem: "big bud". Kwiaty wytworzone w trakcie infekcji
staja si¢ rowniez wzniesione 1 moga pozostawac sterylne. Platki sa zielonkawe zamiast
z6ltych. Znieksztatcenia kwiatow sg powszechne. Platki wokot mlodych kwiatow stajg si¢
skartfowaciate i zielone (wirescencja). Szypulki sg grubsze niz zazwyczaj. Rozwoj owocow
jest zatrzymany w chwili infekcji. Zielone owoce, ktore zdazyty si¢ wytworzy¢, w wyniku
choroby staja si¢ twarde, suche i dojrzewaja bardzo powoli. W $rodku mtodszych owocéw
wystepuja nekrozy. Szyputki owocow sa grubsze niz u zdrowych roslin, pomimo relatywnie
matych rozmiarow owocéw (EPPO).

Na pszenicy: czerwienienie gornych lisci (Jovi¢ 1 wsp. 2009). Zakres wystepowania i szkody
powodowane przez ‘Ca. P. solani’ w pszenicy nie sg dobrze udokumentowane.

Na truskawce: kartowacenie, staby rozwoj korzeni, fioletowienie lisci, zwijanie si¢ lisci,
tworzenie sterylnych kwiatow, male i zdeformowane owoce (Terlizzi i wsp. 2006).

Na owocach pestkowych: ‘Ca. P. solani infekuje rowniez owoce pestkowe, wliczajac w to
morele 1 brzoskwinie, nie wiadomo jednak, czy ta choroba ma znaczacy wplyw na te
uprawy. Objawami sg zotknigcie 1 zwijanie si¢ lisci (Quaglino i wsp. 2013).

Wykrywanie i identyfikacja:

Jako wstepny etap w diagnostyce tego patogenu dopuszcza si¢ wzrokowa oceng wystgpienia
1 nasilenia typowych objawdw chorobowych. Jednakze w celu potwierdzenia wystapienia tej
choroby nalezy postepowaé zgodnie z opracowanymi protokotami naukowymi
okreslajacych szczegdtowe postgpowanie podczas wykrywania i1 identyfikacji patogenu.
Procedury te dostepne sa na stronie Cooperative Agricultural Pest Survey (CAPS)
(https://caps.ceris.purdue.edu/node/223).

W trakcie monitoringu upraw, oprocz pobierania do badania objawowych tkanek roslinnych,
zaleca si¢ rowniez wykonanie odlowu wektoréw owadzich przy uzyciu czerpaka
entomologicznego lub ustnych aspiratoréw (Cvrkovi¢ i wsp. 2014). Rutynowa detekcja BN

jest taka sama, jak dla wszystkich fitoplazm i opiera si¢ na badaniu DNA (Maixner 2011).



Stosuje sie tutaj zagniezdzony PCR (nested PCR) nakierowany na gen 16S rDNA, przy
uzyciu dwoch par starteréw: zewnetrznej P1/P7 1 wewnetrznej: R16F2n/R16R2 (Lee 1 wsp.
1998). Metoda ta wykrywano juz ‘Ca. P. solani’ w winoro$li i w innych roslinach (Quaglino
1 wsp. 2014). Opracowano rowniez protokot do wykrywania stotbura (Stoll1), takze oparty
na zagniezdzonym PCR i wykorzystujacy pary starterow: F2/R1 i F3/R2 (Clair i wsp. 2003).
Protokot ten moze by¢ stosowany do wykrywania ‘Ca. P. solani’ w materiale ro§linnym i
owadzim (Jovi¢ 1 wsp. 2009; Cvrkovi¢ 1 wsp. 2014). Metody identyfikacji DNA
fitoplazmatycznego sg szeroko opisane w literaturze (Maixner 2011; Lotos i wsp. 2013;

Aryan i wsp. 2014; Mori i wsp. 2014).

3. Czy agrofag jest wektorem? |Tak Nie X

Jezeli agrofag jest wektorem, okresli¢ gatunek organizmu/wirusa transmitowanego i czy wystepuje
na obszarze PRA.

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

Jesli wektor jest potrzebny, okresli¢ jaki organizm jest wektorem i czy wystepuje na obszarze PRA.
Rozwazy¢ zarowno szkodnika jak i wektora w PRA.
‘Ca. P. solani’ jest przenoszona przez liczne owady z rodzin Cixiide 1 Cicadellide (EPPO;

Bfezikova i Linhartova 2007; Maixner 2011; EFSA 2014). Wystepuja preferencje migdzy danym
gatunkiem owada a gospodarzem ro$linnym, dlatego stopien, wydajnos¢ i czestotliwose
przenoszenia patogenu moze si¢ znaczaco 16zni¢ w poszczegolnych przypadkach.
Najwazniejszym wektorem owadzim jest H. obsoletus, ktory przenosi ‘Ca. P. solani’ na
winoro$l. Innym waznym wektorem jest R. panzeri, ktory przenosi fitoplazme¢ stolbur na
winoro$l i na kukurydze (Cvrkovi¢ i wsp. 2014).

Pozostatymi znanymi wektorami owadzimi dla ‘Ca. P. solani’ s3: Anacerata galliaribauti,
Anoscopus albifrons, Aphrodes bicinctus, Dictyophara europaea, Euscelis incises, E. lineolatus,
E. plebeja, Exitianus capicola, H. phytoplasmakosiewiczi, Lygus gemellatus, L. pratensis, L.
rugulipennis, Macrosteles cristatus, M. incises, M. laevis, M. quadripunctulatus, M.
viridigriseus, Pentastiridius leporinus, R. quinquecostatusi, Speudotettix subfusculus. Na
obszarze PRA powszechnie wystepuja rowniez owady z rodzaju Macrosteles bedace wektorami

‘Ca. P. solani’.



5. Status regulacji agrofaga

Patogen ten jest wymieniony jako "Potato stolbur phytoplasma" w Aneksie II, Cze¢sci A, Sekcji
II Dyrektywy Rady 2000/29/EC oraz na liscie EPPO A2.
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2003
2009
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1975
1992

Kontynent Rozmieszczenie (lista |Komentarz na temat Zrodia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Afryka Niger Obecny, brak EPPO 2014
szczegotow
Ameryka Pd. Chile, Kuba Obecny, brak Gajardo i wsp. 2009,
szczegotow Quaglino i wsp. 2013
Azja Chiny, Indie, Iran, Obecny, kilka EPPO; Choueiri i wsp.
Izrael, Jordan, wystapien lub 2002; Gao i wsp. 2013;
Kirgistan, Liban, ograniczone Quaglino i wsp. 2013;
Arabia Saudyjska wystepowanie Salem i wsp. 2013
Biswas i wsp. 2014;
Europa Albania, Armenia, Obecny, kilka EPPO; Mitrev i wsp.

Austria, Azerbejdzan,
Bosnia i Hercegowina,
Butgaria, Chorwacja,

wystapien lub
ograniczone
wystepowanie

2007; Balakishiyeva 1
wsp. 2010; Bobev i
wsp. 2013; Lotos 1 wsp.




Republika Czeska,
Francja, Gruzja,
Niemcy, Grecja,
Wegry, Wiochy,
Macedonia,
Czarnogora, Polska,
Rosja, Serbia,
Stowacja, Stowenia,
Hiszpania, Szwajcaria,
Turcja, Ukraina

2013, Quaglino i wsp.
2013; Starovic i wsp.
2013; Kovacevic¢ i wsp.
2014;

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodta
ro$liny zywicielskiej obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Apium graveolens | T, Roélina uprawna, Ivanovic i wsp. 2011
(seler zwyczajny) uprawy poboczne.
Beta vulgaris (burak Tak Roslina uprawna, Gatineau i wsp. 2001
Zwyczajny) uprawy poboczne.
Calendula officinalis | 1,1 Roslina ozdobna i Pavlovics i wsp. 2014a
(nagietek lekarski) lecznicza, uprawiana i

dziczejaca.
Capsicum annuum | Tqjc Roslina uprawna, Delic i wsp. 2016
(papryka roczna) uprawy poboczne.
Catharanthus roseus | T, Roslina ozdobna. Na Filippin i wsp. 2008
(katarantus r6zowy, obszarze PRA
barwinek rozowy) uprawiana jako ros$lina

pokojowa.
Cichorium intybus Tak Pospolita roslina dziko|p,viovics i wsp. 2014b
(cykoria podroznik) rosngca na  calym

obszarze PRA.
Convolvulus arvensis | 1,1 Roslina dziko rosngca. Quaglino i wsp. 2014
(pow0j polny)
Datura stramonium Tak Roslina dziko rosnaca i |1 otos i wsp. 2013
(bielun dziedzierzawa) uprawiana, ozdobna i

lecznicza.
Daucus carota Tak Roslina uprawna i Mackesy i Sullivan
(marchew zwyczajna) dziko rosnaca, uprawy 5015

poboczne.
Fragaria x ananassa | T4\ Roélina uprawna, Hodgetts i wsp. 2015
(truskawka) uprawy poboczne.
Hibiscus cannabinus | Nje Ro$lina dziko rosnaca i | Biswas i wsp. 2014
(ketmia konopiowata) uprawiana
Lavandula angustifolia | 1,1 Roslina ozdobna i Mackesy i Sullivan
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(lawenda waskolistna)

uprawna.

2015

Macroptilium Nie Roslina dziko rosnaca Quaglino i wsp. 2013
lathyroides

Malus domestica Tak Ro$lina uprawna. Caty Quaglino i wsp. 2013
(jabton domowa) obszar PRA.

Mespilus germanica Tak Krzew lub mate drzewo Balakishiyeva i wsp.

(nieszputka zwyczajna)

ozdobne.

2010

Oenothera biennis

Roslina dziko rosnaca

not ) Tak Adamovic i wsp. 2014b

(wiesiotek dwuletni)
Pqeonig suﬁ‘rutl:cosais Tak Roslina ozdobna. Mackesy i Sullivan
(piwonia drzewiasta) 2015
Paconia tenuifolia Tak Roslina ozdobna. Adamovic i wsp. 2014a
(piwonia delikatna)
Pisum sativum (groch | T4 Roslina uprawna, Zwolinska et al. 2012
Zwyczajny) uprawy poboczne.
Prunus armeniqca Tak Roflina uprawna. Quaglino i wsp. 2013
(morela pospolita) Drzewo sadzone w

ogrodach

przydomowych i

sadach.
Prul?us avium gwisnia Tak Roslina uprawna. Avramov i wsp. 2011
ptasia, czere$nia) Drzewo czgsto sadzone

w ogrodach

przydomowych i

sadach.
Prunus mume (morela | \jje Roslina uprawiana Quaglino i wsp. 2013
japonska)
Prunus p?nhsica Tak Roslina uprawna. Quaglino i wsp. 2013
(brzoskwinia Drzewo sadzone w
Zwyczajna) ogrodach

przydomowych i

sadach.
Rhododendron spp. Tak Rosliny ozdobne czgsto Quaglino i wsp. 2013
(rododendron, azalia) nasadzane w ogrodach i

parkach.
Rubus fruticosus Tak Roslina uprawna. Bobev i wsp. 2013
(jezyna bezkolcowa)
Sambucus nigra (bez | T4 KYZCW_dZikO ToSnacy, | Filippin i wsp. 2008
czarny) pospolicie wystepujacy

na catym obszarze

PRA.
Solanum Nie Roslina dziko rosngca | pgRA
glaucophyllum
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Solanum lycopersicum |41
(pomidor zwyczajny)

Roélina uprawna, Buxa i wsp. 2015
uprawy poboczne
szklarniowe i

gruntowe.
Solanum melongena Tak Roslina uprawna, Mackesy i Sullivan
(psianka podhuzna, uprawy poboczne. 2015
baktazan)
Sqlanu{n tuberosum Tak Roslina uprawna, Holeva i wsp. 2014
(ziemniak) uprawy glowne.

Sophora alopecuroides | Nje

Krzew dziko rosnacy |Mackesy i Sullivan

2015
Sorghum halepense Nie Roslina dziko rosnaca i Mackesy i Sullivan
(sorgo alepskie) uprawiana 2015
Tagetes erecta Tak Roslina ozdobna czgsto Alp i wsp. 2016

(aksamitka wzniesiona)

sadzona w ogrodach i
przestrzeni miejskiej.

Trifolium pretense Tak
(koniczyna tgkowa)

Pospolita roslina dziko Mackesy i Sullivan
rosngca i uprawiana. 2015

Triticum aestivum Tak
(pszenica zwyczajna)

Roslina up,rawna, Mackesy i Sullivan
uprawy gtowne. 2015

Urtica dioica ' Tak
(pokrzywa zwyczajna)

Pospolita roslina dziko
rosngca na catym
obszarze PRA.

Aryan i wsp. 2014
Mori i wsp. 2014

Vaccinium Tak
corymbosum (borowka
wysoka, borowka

Roélina uprawna,

Starovic i wsp. 2013
uprawy poboczne.

amerykanska)
Valeriana spp. (kozkek) | 1 Rosliny dziko rosnace. | Mackesy i Sullivan
2015

Vicia faba (bob) Tak Roslina uprawna, Mackesy i  Sullivan
uprawy poboczne. 2015

Vitis vinifera ‘ Tak Roslina uprawna, Maxiner 2011

(Winoros$l wlasciwa) uprawy poboczne.

Zea mays ' Tak Roslina uprawna, Kovacevic i wsp. 2014

(kukurydza zwyczajna) uprawy gtowne.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Zakazone podktadki do szczepienia.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana

Stwierdzono wystgpowanie fitoplazmy w podktadkach do
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jako droga przenikania

szczepienia roslin.

Czy droga przenikania jest zakazana |Nie

na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta | Nie

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Nie dotyczy

prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Przestrzeganie dezynfekcji narzedzi podczas pracy.
Stosowanie certyfikowanych materialow roslinnych.
Kontrole fitosanitarne przed eksportem roslin.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze

Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostaé Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg Nie

droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

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

Nie

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia Wysoka X

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Wektor owadzi

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Szeroki zakres zywicieli ‘Ca. P. solani’ zwicksza mozliwg
liczbe potencjalnych drég przenikania patogenu do Polski.
Nalezy réwniez zwroci¢ uwage podczas kontroli celnej na
obecno$¢ typowych wektoréw owadzich na wwozonym do
Polski materiale roslinnym. W Polsce wystepuje rodzaj
Macrosteles, do ktoérego nalezy co najmniej 5 gatunkéw
znanych jako wektory ‘Ca. P. solani’.

Czy droga przenikania jest zakazana |Nie
na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony ta | Nie

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Imago i stadia larwalne owadzich wektorow fitoplazmy.

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Wszystkie  czynniki ~ wplywajace na  nienaturalne

zwigkszenie wielko$ci populacji wektorow.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze

Tak
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przenikania?

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

Tak

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

Tak

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Ro$liny do sadzenia.
Czgsci roslin 1 produkty roslinne.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Szeroki zakres zywicieli ‘Ca. P. solani’ zwicksza mozliwa
liczbe potencjalnych drég przenikania patogenu do Polski.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage podczas kontroli celnej na
obecno$¢ typowych gospodarzy roslinnych wwozonych do
Polski.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Cebulki, siewki roslin, czgsci roslin, cate rosliny.

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Infekcja w roslinie przebiega czesto bezobjawowo. Objawy
chorobowe uwidaczniajg si¢ w trakcie rozwoju choroby
wlasciwe;.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze

Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostacé Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg Tak

droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie Wysokie X

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka
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9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewngtrznych (srodowisko naturalne i zarzadzane

oraz uprawy) na obszarze PRA

Na terenie PRA wystepuje wiele roslin bedacych zywicielami tego patogenu w tym waznych
upraw, takich jak ziemniak, pomidor i kukurydza. Wystepuja tutaj rowniez wektory owadzie, np.
Macrosteles sp. Powszechnie ro$nie wiele roslin zielnych, ktore sg rezerwuarami dla ‘Ca. P.
solani’ (np. pokrzywa i powdj polny).

W uprawach polowych prawdopodobienstwo zasiedlenia zmniejsza si¢ znaczaco, kiedy
stosowany jest certyfikowany materiat rozmnozeniowy (w tym podkiadki do szczepienia ro$lin)
oraz kiedy na terenie uprawy prowadzone s3 regularne opryski insektycydami, co znaczaco, jesli
nie catkowicie, zmniejsza populacje owada-wektora a tym samym populacje patogenu.

Klimat

Obecnos¢ fitoplazmy zostata potwierdzona w wigkszo$ci krajow UE, wliczajac w to Polske i jej
najblizszych sasiadow: Niemcy, Francj¢, Czechy i Rosje. Wystepowanie tego patogenu
zanotowano rowniez w wielu innych krajach na $wiecie, dlatego mozna uznaé, ze klimat

panujacy w obszarze PRA sprzyja wystgpowaniu ‘Ca. P. solani’.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

W warunkach chronionych, jakimi sa uprawy szklarniowe, zasiedlanie si¢ patogenu wydaje si¢
malo prawdopodobne, o ile stosowany jest certyfikowany material rozmnozeniowy oraz

wyeliminuje si¢ catkowicie populacje wektoréw fitoplazm.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie X Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA
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e Naturalne rozprzestrzenienie — ‘Ca. P. solani’ utrzymuje si¢ w przyrodzie w sposob
naturalny dzigki bardzo szerokiemu zakresowi gospodarzy roslinnych, z ktorych wiele stuzy
rébwniez jako rezerwuar patogenu oraz dzigki licznym gatunkom owadow-wektorow.
Rosliny uprawne nie sa niezbedne do rozprzestrzeniania si¢ i utrzymania populacji ‘Ca. P.
solani’ w przyrodzie. Gléwnymi czynnikami wplywajacymi na mozliwos¢ i tempo

rozprzestrzeniania si¢ patogenu sg warunki pogodowe. Je$li sprzyjaja one rozwojowi



populacji  owaddéw-wektoréw, nastgpuje  nasilenie  objawdéw  chorobowych na
zainfekowanych uprawach. Je§li warunki klimatyczne w sposdb naturalny ograniczaja
populacj¢ wektoréw, ograniczaja tym samym populacje fitoplazmy. Rozwojowi owadow
sprzyjaja gorace i suche okresy letnie, dlatego w takich sezonach zaleca si¢ stosowanie
insektycydow na uprawach w celu ograniczenia populacji owadoéw-wektorow. Owady
przenoszace fitoplazmy zazwyczaj nie sa dobrymi lotnikami, jednakze powszechno$¢ ich
wystepowania na obszarze PRA powoduje, ze nalezy uzna¢ prawdopodobienstwo
rozprzestrzenienia si¢ ‘Ca. P. solani’ jako wysokie.

e Z udzialem czlowieka — Droga rozprzestrzeniania moga by¢ zainfekowane fitoplazma
owoce, sadzonki i cale ro$liny, sprowadzane z rejondéw, w ktérych patogen wystepuje.
Zrédtem infekcji i rozprzestrzeniania patogenu moga by¢ porazone bulwy ziemniaka uzyte
jako materiat rozmnozeniowy. Rowniez zakazone rosliny winoros$li (lub podktadki do ich
szczepienia) moga stanowi¢ zrodto rozprzestrzeniania si¢ patogenu. Istnieje roéwniez
mozliwo$¢ mechanicznego przeniesienia fitoplazmy w czasie prac pielggnacyjnych, np. w

szklarniowej uprawie pomidora, kiedy uzywane narzg¢dzia nie sg regularnie dezynfekowane.

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

12. Wptyw na obecnym obszarze zasiggu
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W skali §wiatowej ‘Ca. P. solani’ powoduje znaczace szkody w uprawach wielu ro$lin, takich
jak: winoro$l, ziemniak, pomidor, kukurydza, ro$liny pestkowe (np. brzoskwinia). Nasilenie strat
w plonach roslin zwigzane jest z wielko$cia populacji owadow-wektorow w danym sezonie
wegetacyjnym, chociaz owady te w warunkach naturalnych preferuja zerowanie na roslinach
dzikich. Ogniska choroby pojawiaja si¢ incydentalnie, kiedy zainfekowane fitoplazma owady
zeruja na zbiorach.

W uprawie ziemniaka infekcja ‘Ca. P. solani’ skutkuje tzw. gabczasto$cia bulw, ktora powoduje
zabarwianie si¢ ziemniakdw podczas smazenia na oleju, przez co staja si¢ one nieatrakcyjne dla
przemystu spozywczego, a dodatkowo nie moga by¢ uzyte jako material rozmnozeniowy
(Lindner i wsp. 2011; Ember i wsp. 2011a). Do objawow na ziemniaku nalezy zaliczy¢ rowniez
przedwczesne wigdnigcie roslin 1 ich $mier¢, co powoduje dodatkowe straty w plonach. W
latach, kiedy liczebno$¢ populacji wektorow byla wysoka, znaczace szkody w uprawie
ziemniakow odnotowano w Turcji, Rumunii, potudniowej Rosji i w Czechach (Citir 1985;
Fialova 1 wsp. 2009; Eroglu i wsp. 2010; Ember i wsp. 2011a, b). Badania przeprowadzone w
Rumunii wykazaly, Zze 16,7% bulw byto porazonych przez ‘Ca. P. solani’ (Ember i wsp. 2011b).



Choroba BN wystepuje najczesciej na polach sasiadujacych z siedliskami naturalnych
rezerwuardw ros$linnych tego patogenu, czesto w polaczeniu z wystepowaniem owada H.
obsoletus (Bressan 1 wsp. 2007). Badania prowadzone w Czechach w roku 2013 wykazaly, ze 14
lokalizacji w obrebie Moraw bylo porazonych ‘Ca. P. solani’ (Stary i wsp. 2013). Najwyzszy
stopien zainfekowania winnicy okre§lono na 68%. Przecigtnie stopien porazenia roslin w
badanych winnicach wahat si¢ miedzy 9,31 a 13,98% w trzyletnim okresie badan. Pomimo
obserwowanych przypadkow remisji objawdéw zanotowano 25% spadek plonéw winorosli
(Morone i wsp. 2007).

W uprawie kukurydzy w wyniku MR w Serbii zanotowano straty w plonach siegajace 40-90%
(Jovi¢ 1 wsp. 2009).

Wystepowanie ‘Ca. P. solani’ zanotowano rowniez w uprawie truskawki we Wtoszech, gdzie
porazone rosliny wykazywaty objawy skartowacenia i niedorozwoju systemu korzeniowego.
Wysokos$¢ strat w plonach nie zostata jednak podana (Credi i wsp. 2006; Terlizzi i wsp. 2006).
We Francji obecnos$¢ ‘Ca. P. solani’ na uprawach truskawek odnotowywano czg$ciej w

uprawach pod ostonami niz w uprawie polowej (Zreik i wsp. 2001).

12.01 Wplyw na biordéznorodnos¢

Wigkszo$¢ roslin zywicielskich do tej pory potwierdzonych dla ‘Ca. P. solani’ to gatunki
uprawne lub obce dla flory Polski. Patogen poraza rdéwniez, nie uposledzajac znaczaco
zywotnosci roslin, kilka pospolicie rosnacych roslin zielnych jak pokrzywa, powoj polny,
cykoria podréznik, bez czarny, wiesiotek dwuletni, koztki, marchew zwyczajna, koniczyna
takowa. Zaréwno marchew (D. carota) jak i koniczyna tagkowa (7. pratense) sa gatunkami
zwigzanymi ze zbiorowiskami tagkowymi i pastwiskowymi, w tym z nizowymi i gorskimi
swiezymi lagkami uzytkowanymi ekstensywnie (4. elatioris), ktore sa siedliskami

przyrodniczymi wymagajacymi ochrony w formie wyznaczenia obszaré6w Natura 2000.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.02 Wpltyw na ustugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Objawy chorobowe Publikacje naukowe
wywotane przez wymienione w pkt 12
fitoplazmy na roslinach | PRA
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uprawnych prowadza
do znaczacego
obnizenia plonowania
zainfekowanej ro$liny,
stad przy duzym
nasileniu choroby
mozliwe sg znaczne
straty w plonach.

Regulujaca Tak W niewielkim stopniu
moze wptywac na
zmiany frekwencje
sktadu gatunkowego
ro$lin tworzacych
pastwiska 1 taki.
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Nie
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.03 Wptyw socjoekonomiczny
Ocena wielko$ci wptywu Niska Srednia X Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wptyw na obszarze PRA

Wptyw ‘Ca. P. solani’ na obszar PRA bedzie zalezat od warunkow klimatycznych panujacych w
kolejnych sezonach wegetacyjnych oraz od liczebnos$ci populacji wektorow. Istotny wptyw bedzie
miala rowniez obecno$¢ siedlisk naturalnych roslin-rezerwuardéw ‘Ca. P. solani” w bezposrednim
sasiedztwie upraw. Przy obecnie stosowanych srodkach zapobiegawczych oraz przy dotychczas
wystepujacych warunkach klimatycznych, poziom populacji ‘Ca. P. solani’ utrzymuje si¢ na bardzo
niskim poziomie i wystgpowanie tego patogenu jest incydentalne (Zwolinska i wsp. 2012) a wedtug

informacji przekazanych przez PIORIN, w ostatnich latach brak danych wskazujacych na

wystepowanie agrofaga w Polsce.

Czy wptyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystgpowania? Tak/Nie
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Jezeli odpowiedz brzmi Tak nalezy opisac przestanki w odpowiednich punktach. Jesli nie, opisac
dlaczego wphyw bedzie inny i zaznaczy¢ nowq ocene.

13.01 Potencjalny wptyw na biordznorodno$¢ na obszarze PRA

Jesli Nie

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

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wptyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

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

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wptyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska Srednia X Wysoka
wptywu
socjoekonomiczny na

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru
Ze wzgledu na szeroki zakres gospodarzy roslinnych, obecno$¢ roslin bedacych naturalnymi
rezerwuarami patogenu oraz duzg liczbe gatunkoéw owaddéw mogacych przenosi¢ ‘Ca. P. solani’,

zagrozony patogenem jest caly obszar PRA.

15. Zmiana klimatu
Rozwojowi choroby fitoplazmatycznej sprzyjaja: srednia wysoka temperatura (20-30°C) i
wysoka wilgotno$¢ powietrza, brak zim z temperaturami ponizej 0°C oraz wszelkie czynniki
sprzyjajace wzrostowi liczebnosci populacji wektorow fitoplazm. Dlatego mozna przyjac, ze

ocieplenie si¢ klimatu, ktore nastapi wg aktualnych prognoz IPCC dla scenariuszy RCP 4.5, 6.0,
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8.0 (IPCC, 2014, patrz tabele Zalacznik 1) spowoduje nasilenie czgstosci wystepowania infekcji
i bardziej nasilone objawy choroby, co moze prowadzi¢ do znaczacych strat w plonach upraw

takich jak np. winorosl.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzglgdniony na lata 2050 do 2100*

Scenariusz zmiany klimatu: kazdy z realnych scenariuszy (RCP 4.5; RCP 6.0 i RCP 8.5) bedzie
sprzyjal (w réznym stopniu) rozprzestrzenianiu si¢ choroby na uprawy ze wzgledu na

przewidywany wzrost temperatury powietrza.

15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczeg6lno$ci rozwazy¢
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W

szczegblnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

Nie

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

Nie

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

Nie

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wplywu 1 niepewnosci)

Tak. Mozliwy wzrost liczy infekcji i natgzenie rozwoju objawow Balakishiyeva i wsp.
chorobowych na roslinach. 2010

16. Ogodlna ocena ryzyka

Ze wzgledu na szeroki zakres gospodarzy roslinnych, obecno$¢ roslin bedacych naturalnymi
rezerwuarami patogenu oraz ze wzgledu na duza liczbe gatunkéw owaddéw mogacych przenosi¢
‘Ca. P. solani’, nalezy uzna¢ ryzyko zagrozenia ze strony tego patogenu za wysokie. Zagrozenie
to jest tym bardziej znaczace, Ze patogen ten w przyrodzie wystgpuje gtownie w roslinach
dzikich, na ktorych rowniez preferuja zerowaé przenoszace go owady. Do utrzymania si¢ w

srodowisku i do zamknigcia cyklu Zyciowego patogen ten nie wymaga obecnosci roslin
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uprawnych. Obecno$¢ upraw jest dla ‘Ca. P. solani’ jedynie dodatkowym utatwieniem. Sytuacja

taka praktycznie uniemozliwia calkowite wyeliminowanie ‘Ca. P. solani’.



Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

Ze wzgledu na czynniki opisane w pkt. 15 nie istnieja skuteczne metody bezposredniego
zwalczania ‘Ca. P. solani’. Stosowanie srodkéw owadobdjczych ograniczy populacje wektora,
ale nie wyeliminuje go ze Srodowiska. Dziatania ochronne przeciwko ‘Ca. P. solani’ opierajg si¢
w praktyce na dziataniach zapobiegajacych zakazeniu. W uprawach szklarniowych lub pod
ostonami beda to wszelkie czynnosci zapewniajace czysto$¢ szklarni, narzedzi, materialow 1
pojemnikdéw do przechowywania plondw. W uprawach polowych dziatania te ograniczaé sig
beda do eliminacji roslin rezerwuarowych dla ‘Ca. P. solani’ z bezposredniego sgsiedztwa upraw
oraz na redukcji populacji owadow-wektoréw fitoplazmy. W obu przypadkach obowigzuja
zasady dobrej praktyki rolniczej, w szczegdlnosci stosowanie certyfikowanych materialow

rozmnozeniowych, przebadanych laboratoryjnie i wolnych od patogenu.

17.01 Opisa¢ potencjalne $rodki dla odpowiednich drog przenikania i ich oczekiwang efektywnos¢

na zapobieganie wprowadzenia (wejscie i1 zasiedlenie) oraz/lub na rozprzestrzenienie.

Mozliwe drogi przenikania (w
kolejnosci od najwazniejszej)

Mozliwe srodki

Optacalnos¢ srodkoéw

Przenoszenie zakazonych roslin
w calosci lub w czesci.

Wszystkie ww. opcje: w
miejscu produkcji i po zbiorach,
przed odprawg lub w trakcie
transportu

Najbardziej optacalne i
skuteczne bedzie podejmowanie
ww. §rodkow zaradczych na
etapie produkcji roslin.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrolg

Redukcja populacji wektora. Wysoka efektywno$¢ przy wysokich kosztach zabiegu.

Usunigcie i spalenie chorych roslin. Wysoka efektywnos¢ przy duzych kosztach wynikajacych

ze strat w plonach.

Najlepsze efekty przynosi kontrola nad procesem produkcji roslin. Koszty poniesione na tym
etapie sa duzo mniejsze niz na etapie eradykacji choroby. Ponadto $rodki te sa uniwersalne przy
zapobieganiu szeregu innych choroéb bakteryjnych i wirusowych roslin uprawnych, wigc

potencjalne korzys$ci z nich wynikajace wskazuja na ich optacalnosé¢.

18. Niepewno$¢

Najwigkszy poziom niepewnosci w okresleniu zagrozenia dla upraw ze strony ‘Ca. P. solani’
wynika z bardzo szerokiego zakresu gospodarzy roslinnych tego patogenu, a takze z duzej liczby

gatunkow owadow bedacych jego wektorami. W wyniku prowadzonych na catym §wiecie badan



systematycznie zglaszane s3 nowe gatunki ro$lin czy owadoéw bedacych nosicielami tej
fitoplazmy 1 potencjalnymi wrotami rozprzestrzeniania si¢ tego patogenu. Nieznajomos$é
wszystkich gospodarzy i wektoréw ‘Ca. P. solani’ powoduje, ze praktycznie niemozliwe jest
przewidzenie dtugofalowych i potencjalnych skutkéw wystepowania tego patogenu na uprawach
na obszarze PRA. Ta sama zalezno$¢ odnosi si¢ do faktu, Ze nie znamy wszystkich naturalnie
wystepujacych roslin petnigcych funkcje rezerwuardéw dla tego patogenu.

Ponadto, niepewno$¢ zwigkszaja zmienne warunki klimatyczne, od ktérych zalezy liczebnos¢
populacji samego patogenu, jego wektoréw 1 tym samym stopien nasilenia objawow

chorobowych na uprawach powodujacych straty w plonach.

19. Uwagi

Najwazniejsze w kontroli ‘Ca. P. solani’ (i innych choréb fitoplazmatycznych) jest stosowanie
srodkéw zapobiegawczych na etapie produkcji roslin, w szczegolnosci: wykrycie szkodnika w
miejscu produkcji w ramach inspekcji lub testow; zapobieganie zarazeniu produktow w miejscu
produkcji (zabiegi, oporne odmiany, hodowla w specyficznych warunkach, zbiér w okreslonej
porze roku lub w okreslonym cyklu wzrostu, produkcja wg certyfikowanego schematu) oraz

stworzenie i utrzymanie wolnego od szkodnika miejsca produkcji.
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Zalacznik 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.

RCP 4.5 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 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
inmemé4 8.64 9.00 -0.12 1.07
IPSL-CM5A-LR 10.54 11.15 2.74 3.11
IPSL-CM5A-MR 10.38 11.10 1.25 1.91
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
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI  2036-2065 XII-IT  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
HadGEM2-AO 10.13 11.52 0.99 1.54
HadGEM2-ES 10.40 12.95 1.66 2.32
IPSL-CM5A-LR 10.47 11.55 2.42 3.20
IPSL-CM5A-MR 10.29 11.83 0.55 1.94
MIROCS5 10.65 11.84 0.71 2.74
MIROC-ESM 10.76 12.26 1.55 2.80
MRI-CGCM3 9.25 10.05 -0.14 1.01
NorESM1-M 9.57 10.92 0.78 2.01
NorESM1-ME 9.59 11.22 0.12 1.88
SREDNIA: 10.00 11.22 0.95 1.89
5.00% 9.38 9.97 0.00 0.78
95.00% 10.70 12.57 2.00 2.98
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
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CMCC-CM 11.33 14.06 3.45 6.83
CMCC-CMS 10.82 13.73 2.69 5.96
CNRM-CM5 10.58 11.79 221 4.41
GISS-E2-H 10.02 11.82 1.40 3.63
GISS-E2-H-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 1.90 242
HadGEM2-AO 10.92 13.59 1.87 4.34
HadGEM2-CC 11.51 14.29 3.76 5.87
HadGEM2-ES 11.89 14.48 2.13 4.54
inmemé4 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 4.5, 6.0 1 8.5. Warto$ci
9% 1 95% oznaczaja odopwiedni percentyl.

RCP4.5 2036-2065 I1I-V ~ 2071-2100 ITI-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
inmemé4 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
MIROC5 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
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95.00% 10.56 11.14 21.07 21.82
RCP6.0 2036-2065 I1I-V  2071-2100 ITI-V  2036-2065 VI-VIIT  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-AO 9.30 10.54 20.61 22.90
HadGEM2-ES 10.05 11.25 20.62 22.83
IPSL-CM5A-LR 10.11 11.10 19.41 20.46
IPSL-CM5A-MR 9.37 10.58 19.15 20.67
MIROCS5 10.99 12.75 19.58 20.42
MIROC-ESM 10.11 11.39 19.83 21.80
MRI-CGCM3 8.57 8.96 17.64 18.49
NorESM1-M 9.43 10.78 18.80 20.31
NorESM1-ME 9.19 10.47 18.73 20.21
SREDNIA: 9.54 10.58 19.24 20.56
5.00% 8.73 9.27 18.06 18.78
95.00% 10.51 12.00 20.61 22.86
RCP 8.5 2036-2065 I1I-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
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
inmemé4 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
MIROC5 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 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-IT  2071-2100 XTI-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESS1-3 137,9 135.9 116,3 122,9
CCSMm4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 128,3
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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
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 1154 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
MIROCS 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 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 1445 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 141,4 142,8 112,8 116,9
ZMIANA (%): 55 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 XTI-IT
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 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CM5A-LR 141,3 135,4 113,6 123,3
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 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 131,4
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 121,4
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 222
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 XTI-IT
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 115,4 130,5
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 1142 142,9
CNRM-CM5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 154,4 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144.9 107,8 112,2
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 121,4 121,6 120,2 141,6
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inmcm4
IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR
MIROC5
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
ZMIANA (%):
5.00%

95.00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci 9% i

146,0
150,4
1194
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

153,5
1443
145,3
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

95% oznaczaja odopwiedni percentyl.

99,6
108,8
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
144.2

130,9
118,4
134,5
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 4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 III-V  2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186.7 159.9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172.1 174.4
CCSM4 116,9 1278 193.9 187.7
CMCC-CM 127,9 127,2 199.1 195.3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 239.4 235.2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225.9 212.3
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 129,9 131,9 247.4 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208.2 206.6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 2325 226
MIROCS 134,8 150,5 237.8 225.8
MIROC-ESM 147,4 154,1 256.5 236.9
MPI-ESM-LR 145,9 140,0 182.8 171.3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172.8 181.1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231.3
NorESM1-M 120,9 1278 195.4 190.7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208.7 188.4
SREDNIA: 131,2 137,3 205.3 200.1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 1.1 3.6
5.00% 113.62 114.675 158.69 160.305
95.00% 153.01 158.885 246.2 236.985
RCP 6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 III-V  2036-2065 VI-VIIT  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 2240
HadGEM2-A0 134,6 124,3 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177.,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
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MIROC5 1414 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 2649 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129.,6 1253 202,5 201,5
NorESM1-ME 1287 126,1 2044 193,4
SREDNIA: 129,5 130,2 212,0 207.,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5.00% 105.055 111.95 168.99 143.635
95.00% 147.295 151.925 249.72 251.415
RCP 8.5 2036-2065 II1I-V ~ 2071-2100 II1I-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 2112 188,4
CNRM-CM5 1585 171,7 241,1 246,8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128.,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144.6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 1374 1423 156,1 1324
inmcm4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A-LR 1214 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 2322
MIROC-ESM 1482 1783 2634 2642
MPI-ESM-LR 139,0 1474 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 1259 152,5 229,5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 224.5 235,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 1477 2134 204,5
SREDNIA: 138,8 1453 204,8 1914
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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