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Globalne ocieplenie Ziemi
— konsekwencje dla ochrony roslin

Wstep

W 1988 roku Swiatowa Organizacja Meteorologii (WMO) oraz érodowiskowy
Program Narodow Zjednoczonych (UNEP) powotaty Migdzyrzadowy Panel Zmian
Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), ktéry w swych
licznych raportach przedstawit analiz¢ przyczyn zmian klimatu oraz kilka mozliwych
scenariuszy konsekwencji dla r6znych dziatéw gospodarki w tym takze dla rolnictwa
1 gospodarki Zzywnosciowej [13, 20, 32, 49,50].

W odniesieniu do warunkéw w Polsce pierwsza ogélna analiza pt. "Ekonomiczne
Konsekwencje Zmian Klimatu w Rolnictwie Polskim" ukazata si¢ w 1993 roku [5],
aw 1996 roku ukazato si¢ "Studium Krajowe w Sprawie Zmian Klimatu — Strategie
Redukcji Emisji Gazéw Cieplarnianych i Adaptacja Polskiej Gospodarki do Zmian
Klimatu" [1]. Sposréd bogatej polskiej literatury przegladowej dotyczacej rolnictwa
na uwagg zastuguja publikacje Ryszkowskiego i K¢dziory [39], Nalborczyka [31] oraz
Lipy [27]. Brak bylo natomiast polskiej publikacji omawiajacej zagadnienia ochrony
10$lin; oméwiono je w tym opracowaniu.

Przewidywane zmiany klimatu w Polsce

Jak dotad mamy dwie ogdlne oceny wptywu zmian klimatu na rolnictwo w Polsce.
Pierwsza ocena przygotowana przez Bisa i in. [5] przyj¢ta za podstawe model
GISS-GCM. Daje ona wstepng prognoze zmian w produkcji roslinnej w Polsce w
makroskali, w odniesieniu do produkcji roslinnej i zwierzecej wedtug danych GUS z
1989 r. W Kkilku tabelach i na kilkunastu rysunkach przedstawiono zmiany areatow,
plonéw oraz procentowego udziatu wielu roslin w globalnej powierzchni uzytkow
rolnych w nastepstwie przewidywanego ocieplenia klimatu w Polsce.

Druga prognoza pt. "Studium Krajowe w Sprawie Zmian Klimatu" [1] przyjeta
Cztery mozliwe scenariusze zmian klimatu, warunkujgce rozwdj polskiego rolnictwa
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Tabela 1. Cztery scenariusze zmian klimatu w Polsce do 2030 roku [1]

1. Klimat wilgotny i ciepty 2. Klimat wilgotny i bardzo ciepty
— opady wyzsze 0 20% (do 700 mm) — opady wyzsze o 20% (do 700 mm)
— temperatura wyzsza o0 2°C — temperatura wyzsza o0 4°C
— stezenie CO2 450 ppm — stezenie CO? 600 ppm

3. Klimat suchy i ciepty 4. Klimat suchy i bardzo ciepty
— opady nizsze o 20% (do 450 mm) — opady nizsze o 20% (do 450 mm)
— temperatura wyzsza o 2°C — temperatura wyzsza o 4°C
— stezenie CO2 450 ppm — stezenie CO2 600 ppm

do 2030 roku, ktdre przedstawiono w tabeli 1. Scenariusze te oparte sa na modelach
GISS i GFDL.

Wedtug modelu GISS nastapi wzrost Sredniej temperatury o 3,5°C (4,5°C zima i
2°C latem), a Srednia roczna suma opadéw moze osiagna¢ 700 mm w warunkach
podwojenia si¢ koncentracji CO2 w atmosferze. Model GFDL przewiduje wigkszy
niz w GISS przyrost temperatury na obszarze Polski, bo prawie o 5°C, oraz opady na
obecnym poziomie lub nieco mniejszym (ok. 450 mm).

Studium podkresla, ze "Rolnictwo jest ta dziedzina gospodarki, ktéra najmocniej
reaguje na skutki zmian klimatu. Wynika to z faktu, ze wzrost i rozwdj ro§lin bedacych
podstawg pierwotnej produkcji rolnej, w tym produkcji zywnosci, jest $ciSle uzaleznio-
ny od zmian temperatury, wielkoSci opaddw istgzenia CO2 w atmosferze — gtéwnych
czynnikéw powodujacych prognozowanie zmian klimatu o podlozu antropogenicz-
nym. Zakres oddziatywania zmian klimatycznych w Polsce obejmuje 60% catkowite;j
powierzchni kraju (18,8 mln ha uzytkow rolnych), a skala tych oddzialywan bedzie
wigksza niz w obecnych krajach Unii Europejskiej ze wzgledu na stabsze gleby
wystepujace w naszym kraju, silniej reagujace na zmiany w gospodarce wodnej".

Konsekwencje dla ochrony roslin w Swiecie

Istnieje duze zainteresowanie konsekwencjami zmian klimatu dia ochrony roslin
w Swiecie i s3 one omawiane w wielu przegladowych publikacjach [3, 4, 9, 10, 16,
18, 35, 48, 50] podajacych literaturg przedmiotu. Zostaty takze uruchomione miedzy-
narodowe programy uwzgledniajace wptyw zmian klimatu na agrofagi, a za najwaz-
niejszy nalezy uzna¢ Migdzynarodowy Program Geosfery i Biosfery (IGBP —
International Geosphere-Biosphere Program), w ramach ktérego utworzono problem
Globalne Zmiany w Ladowych Ekosystemach (GCTE — Global Change in Terrestrial
Ecosystems) i wyloniono grupg 3.2 "Wplyw Globalnych Zmian na Szkodniki, Cho-
roby i Chwasty" (Global Change Impacts on Pests, Diseases and Weeds) [17].
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Zorganizowano wiele mig¢dzynarodowych konferenciji poswigconych ocenie
wptywu przewidywanych zmian klimatu na wystgpowanie i szkodliwo$é chwastéw,
szkodnikow i chordb. Na szczegdlng uwagg zastuguje konferencja w Brighton (Wiel-
ka Brytania), na ktérej oméwiono zagadnienia ogélne [2], antropogeniczne Zrédia
gazow cieplarnianych [48], zmienno$¢ prognoz skali i charakteru przewidywanego
ocieplenia wynikajaca z zastosowanych modeli [38], zmiany w roslinnosci [20]. W
Brisbane (Australia) zorganizowano konferencj¢ GCTE "Wplyw Globalnych Zmian
na Szkodniki, Choroby i Chwasty" oraz ustalono plan badawczy [17, 44]. W Finlandii
w 1995 r. zorganizowano konferencjg¢ poswigcona konsekwencji zmian klimatu dla
rolnictwa w Europie Pétnocnej [22].

Ogolny wplyw ocieplenia na zdrowotno$¢é roslin

Pregitzer [36] uwaza, ze zmiany klimatu b¢da wptywaé na rodliny bezposrednio
oraz posrednio, np. przez zmiang proceséw glebowych. Wzrost temperatury dotyczyé
b¢dzie bowiem nie tylko powietrza, ale takze gleby, a to wptynie na procesy oddecho-
we komorek korzeni, a tym samym na poziom wydzielania CO7. Wiadomo, Ze wzrost
temperatury gleby o 2-3°C spowoduje wzrost aktywnosci mikrobiologicznej gleby o
15-23%, co bedzie miato wptyw na wystepowanie fitopatogennych mikroorgani-
Zzmow.

Sanders i in. [40] dokonali przegladu literatury dotyczacej wptywu ozonu na
wzrost i plony roslin uprawnych oraz na interakcje miedzy ozonem a herbicydami.
Ot6z nastgpuje znaczny wzrost stezenia ozonu w powietrzu o 17-40%, zwtaszcza na
potkuli pétnocnej. Ozon jest jednym z gazéw szklarniowych o toksycznym dziataniu
szczegllnie na takie wrazliwe rosliny jak fasola, soja lub pszenica. W badaniach
eksperymentalnych stwierdzono, ze wzrost stezenia ozonu z 10 nl™! do 40 n1”’
powoduje obnizenie plonu fasoli 0 15%, a pszenicy o 13%.

Obecnos¢ ozonu w atmosferze moze w rézny spos6b wptywaé na skutecznos$é
fungicyd6w i herbicydéw. Stwierdzono, ze ozon zwigkszal tolerancje buraka cukro-
wego na herbicydy phenmedipham i chlorsulfuron, natomiast obnizal tolerancje
kukurydzy na EPTC i tytoniu na pebutate. Réwniez Treharne [49] zwraca uwage na
wptyw efektu cieplarnianego na mody fikowanie przyswajania nawoz6ow przez rosliny
Jak réwniez na dziatanie herbicydéw.

Wong [51] zwraca uwage na to, Ze w warunkach wyzszej temperatury oraz
Wyzszej zawartosci dwutlenku wegla w atmosterze procesy fotosyntezy roslin beda
Znacznie intensywniejsze niz obecnie. Z tego wzgledu tkanki jednych gatunkéw roslin
bedg migkkie i wskutek tego bardziej podatne na infekcje lub atak szkodnikéw,
podczas gdy u innych moga by¢ bardziej zdrewniate, a tym samym odporniejsze na
infekcje lub Zerowanie agrofagéw.
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Wplyw na owady 1 roztocze

Owady i inne stawonogi sa zwierz¢tami zmiennocieplnymi, a ich aktywnosc,
migracje i reprodukcja przebiega tylko w wyZszej temperaturze, natomiast w niskiej
— zapadaja w odretwienie. Nasilajace si¢ ocieplenie bedzie wige korzystne dla
szkodliwych stawonogdw i nalezy oczekiwac wzrostu ich szkodliwosci. Zagadnienie
to szeroko oméwili Cammell i Knight [9], Atkinson [2] i Mochida [30].

Porter i in. [35] uwazaja, Ze omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis) rozszerzy
swéj zasieg na pétnoc i wschéd o 1220 km gdy temperatura podniesie si¢ 0 3-6°C w
latach 2025-2070 i bedzie wystgpowaé w okolicach Sankt Petersburga.

W cyklu publikacji Kozar [23], Kozar i David [24] oraz Kozar i in. [25] podaja
wiele przyktadéw szkodliwych gatunkéw owadéw, ktére dzigki podwyzszonej zdol-
nosci migracyjnej przenikngly na teren Wegier albo rozszerzyly swoj zasigg i zyskaty
na znaczeniu gospodarczym w ostatnich 50 latach w zwiazku z ociepleniem sig
klimatu. Dotyczy to szczegblnie misecznikow i tarcznikéw Pseudalacaspis pentago-
na, pluskwiaka Corythuca i innych.

Worner [52] podkresla, Ze ocieplenie klimatu bgdzie miato istotny wplyw na
przenikanie szkodnikéw kwarantannowych, gdyz na nowych kontynentow znajda
odpowiednie dla siebie warunki zycia. Dobrym przykladem takiego owada jest
zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa (Diabrotica virgifera), ktora w okresie
ostatnich kilku lat rozszerzyta swoje rozprzestrzenienie z Serbii do Wegier i Rumunii.

PowyZzszemu zagadnieniu szczegdlnie duzo uwagi po§wigca si¢ w Australii, a
dowodem tego sg liczne publikacje Suthersta [42, 43, 44]], Suthersta i in. [45, 46] oraz
Farrowa [14], ktére dotycza m.in. takich gatunkéw jak mszycy Diuraphis noxia,

kleszcza Boophilus microiplus, szaraficzy Chortoicetes terminifera, séwki Mythimna
convecta.

Wplyw na nicienie

Ocieplenie atmosfery i gleby bedzie sprzyjaé wzrostowi liczebnosci oraz rozprze-
strzenianiu si¢ fitopatogennych nicieni. Boag i in. [6] podkreslaja, Ze ocieplenie
klimatu nasili szkodliwo$¢ nicieni Xiphinema sp. i Longidorus spp. w Europie.
Natomiast Tillikalla i in. [47] wykazali, ze dla Finlandii bgdzie stanowi¢ zagrozenie
niciefi Meloidogyne chitwoodi, ktéry obecnie wyst¢puje w Europie Zachodnie;j.

Wplyw na choroby roSlin

Klimatyczne warunki wpltywaja na przezywanie, wzrost i rozprzestrzenianie sig
patogendw grzybowych i bakteryjnych oraz na odporno$¢ roslin zywicielskich. Frie-
drich [16], oraz Coakley [11, 12] omowit zalezno$¢ migdzy klimatycznymi warunka-
mi a najwazniejszymi chorobami roslin. Panuje ogdlny poglad, ze takie czynniki, jak
zwigkszone st¢zenie dwutlenku wegla i 0zonu oraz bardziej intensywne promienio-
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wanie ultrafioletowe lub kompleks tych czynnikéw bedzie miat istotny wplyw na
pogorszenie zdrowotnosci roslin.

Manning i Tiedeman [29] obszernie omawiaja przewidywany wplyw zwigkszo-
nego stezenia dwutlenku wegla i ozonu oraz promieniowania ultrafioletowego na
rézne grupy chor6b roslin. Podkreslaja oni, ze konsekwencja zmian klimatu beda m.in.
"dziury ozonowe", a wzrost intensywnosci promieniowania ultrafioletowego bedzie
sprzyjac rozwojowi wielu choréb grzybowych. Cotty [12] wykazat, ze poziom dwut-
lenku wegla istotnie wptywa na rozwdj i zarodnikowanie grzyba Alternaria tagetica.
Finckh i in. [15] oraz Lu i in. 28] eksperymentalnie udowodnili, Ze promieniowanie
nasila wystgpowanie waznej choroby ryzu — zarazy wywolywanej przez grzyb
Pyricularia grisea — wskutek oslabienia tolerancji i odpornosci roslin.

Brassier i Scott [7] dokonali bardzo szczegétowej analizy wptywu ocieplenia
klimatu na nasilenie i zasigg wystgpowania grzyba Phytophthora cinnamomi, ktéry
jest sprawca zamierania réznych gatunkéw dgbow (m.in. Quercus robur, Q. petraea,
Q. tex, Q. suber) w péinocnej i srodkowej Europie.

Hibbard iin. [21] wykazali wzrost nasilenia wystepowanie maczniaka jeczmienia
Erysiphe graminis f. sp. hordei w warunkach podwyzszonego stezenia dwutlenku
wegla.

Kaukoranta [22] przedstawit bardzo obszerng analize wptywu ocieplenia i dwut-
lenku wegla na zagrozenie upraw i mozliwe straty wywotywane przez zaraze ziemnia-
ka (Phytophthora infestans) w Finlandii w zwiazku ze spodziewanymi zmianami
klimatu.

Wplyw na chwasty i rosliny uprawne

W ocenie wptywu zwigkszonej koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze duzo
uwagizwraca si¢ na fizjologiczne réznice w fotosyntezie istniejace miedzy chwastami
i roslinami uprawnymi. Prescott-Allen i Prescott-Allen [37] podkreslaja, ze sposréd
86 gatunkow roslin, ktére dostarczaja 90% zywnosci na $wiecie, 80 gatunkéw nalezy
do grupy roslin Cs3, natomiast 14 gatunkow sposréd 18 najwazniejszych chwastéw
Swiata nalezy do grupy roslin Ca. Badania eksperymentalne Pattersona i in. [34]
Wykazaty, ze przy dwukrotnie wyzszym poziomie dwutlenku wegla rosliny Cs
Wykazaty o 35% lepszy wzrost, natomiast rosliny Ca tylko o 25%. Dane te wskazuja,
ze rosliny uprawne moga lepiej konkurowac¢ z chwastami w warunkach podwyzszonej
Zawartosci CO».

Zdrugiej jednak strony Henderson [19] przedstawia odmienne dane podkreslajac,
ze w wyzszej temperaturze rosliny Cs (wickszo$¢ chwastéw) lepiej konkuruja i
Wypieraja roSliny Cs, do ktérych niestety nalezy wigkszoS¢ roslin uprawnych. Autor
en takze podkresla, ze wyzsze temperatury zmienia fenologie roslin uprawnych i
chwastéw, ktére z rolniczego punktu widzenia moga by¢ pozytywne lub negatywne.
Wiadomo np. ze trwato$¢ owsa gluchego (Avena fatua) na polach uprawnych wynika
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z tego, ze zrzuca on nasiona przed skoszeniem zbdz (zniwami). Jesli wigc fenologia
zmieni si¢ na korzys$¢ roslin uprawnych bedzie to sprzyja¢ eliminowaniu owsa
ghuchego.

Zagadnienia réznic lub podobienstw mi¢dzy chwastami a roSlinami uprawnymi
w wykorzystaniu zwigkszonego st¢zenia dwutlenku wegla przedstawione sa w ksiazce
wydanej pod redakcja Kropffa i van Laara [26].

Konsekwencje dla ochrony roslin w Polsce

Jak dotad w Polsce nie podjeto prob szczegétowej oceny konsekwencji zmian
klimatu dla problematyki ochrony roslin. W analizie Bisa i in. [5] przewiduje sig tylko
ogdblnie, ze "Mozna spodziewac si¢ pojawienia si¢ nowych gatunkéw i ras chordb i
szkodnikéw roslinnych. Wigkszo$¢ fitopatogenéw szkodzacych obecnie, moze zin-
tensyfikowac swoje dziatanie" oraz ze "Oblfitsze opady i podwyzszona temperatura
powietrza beda sprzyjaly rozwojowi chwastow, chor6b (np. zarazy ziemniaczanej) |
szkodnikow roslin uprawnych. W zwiazku z tym bedzie rosto znaczenie ochrony
roslin i koszty z nia zwiazane". Natomiast Studium Krajowe [1] stwierdza, ze
konsekwencja zmian klimatu bedzie "... zmniejszenie plonéw w wyniku zwigkszenia
populacji zimujacych szkodnikéw oraz nasilenia si¢ choréb grzybowych, bakteryj-
nych i wirusowych o prawie 15%".

Ogolnie mozna powiedzieé, ze w wyniku ocieplenia klimatu w Polsce mozna
oczekiwa¢ ujemnych nastepstw dla ochrony roslin opisanych powyzej, ale niektore
zagadnienia wymagaja specjalnego omodwienia.

Wzrost zagrozenia przez szkodniki

Przewidywane ocieplenie bedzie korzysine dla wigkszosci gatunkéw owadow co
wyrazi si¢ ich wigkszym rozprzestrzenianiem i wigksza liczebnoscia. Na przyktad
nasilenie i znaczenie omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis) w Polsce bedzie
bardzo duze z uwagi na mozliwe warunki do wystepowania 2—-3 pokolefi oraz z uwagi
na przewidywany Kilkukrotny wzrost areatu uprawy kukurydzy. Nalezy spodziewac
sig takze przeniknigcia na teren Polski zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej
(Duabroticavirgifera), kidrej zasieg szybko przesuwa sig z Serbii w kierunku Europy
Srodkowej i Wschodnie;j.

Wzrosnie znaczenie gospodarcze stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemline-
ata), ktora obecnie w Polsce ma tylko jedno pokolenie, a powstana warunki do
rozwoju 2-3 pokolen.

Nalezy spodziewac sig, ze na teren Polski wiele szkodnikéw przeniknie z potudnia

Europy m.in. oprzgdnica jesienna (Hyphantria cunea) oraz tarcznik niszczyciel (Qu-
adraspidiotus perniciosus) ze Stowacji.



