Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Apiosporina morbosa

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly kraj

Apiosporina morbosa jest patogenem wywotujacym czarna guzowato$¢ roslin rodzaju Prunus sp.
Gléwnym zywicielem agrofaga jest sliwa domowa (P. domestica), infekowana jest takze wisnia
pospolita oraz gatunki rzadziej uprawiane na obszarze PRA, takie jak brzoskwinia zwyczajna,
morela pospolita czy §liwa japonska.

Choroba objawia si¢ wystepowaniem na gateziach drzew poczatkowo zielonych, a pdzniej czarnych
zgrubien i naro$li (black knots).

Porazone drzewa kartowacieja i staja si¢ powyginane. Jezeli guzowatos¢ utworzy si¢ w formie
obraczki dookota gatezi, prowadzi to do ich zamierania (Snover i Arneson 2002).
Prawdopodobienstwo wniknigcia: niskie

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: $rednie (szczego6lnie zagrozona moze by¢ P. domestica — glowny
zywiciel agrofaga, ktérej uprawa zajmuje w Polsce ok. 17 tys. ha. Rezerwuarem patogenu moga by¢
takze gatunki Prunus sp. rosnace w stanie dzikim).

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: niskie (kontrola materiatu roslinnego oraz powszechne
stosowanie fungicydow znacznie ogranicza rozprzestrzenianie si¢ agrofaga).

Podstawowym s$rodkiem fitosanitarnym jest kontrola ro$lin rodzaju Prunus sprowadzanych
do Polski z obszaréw gdzie patogen wystepuje pospolicie.

W przypadku odnotowania wystapienia agrofaga w Polsce, konieczne begdzie opracowanie
1 wlaczenie procedur postgpowania w zakresie profilaktyki i zwalczania 4. morbosa.

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

Wysokie || | Srednie || | Niskie [X

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje:
brak
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Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA: Apiosporina morbosa ma szeroka nisz¢ klimatyczna, dlatego istnieje
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ tego patogenu na obszarze PRA. Warunki klimatyczne
w rejonach jego obecnego wystgpowania (Stany Zjednoczone, Kanada) sa podobne do tych
panujacych w Polsce (przynajmniej przez czegs¢ roku). Potencjalne wystapienie agrofaga w naszym
kraju moze stanowi¢ duze zagrozenie dla roslin rodzaju Prunus, szczegdlnie P. domestica,
ktoéra znajduje si¢ na 3. miejscu pod wzgledem produkceji owocow w Polsce.

Grzyb nie wystepuje w rejonie EPPO, jednak transport porazonych sadzonek ros$lin rodzaju
Prunus jest najbardziej prawdopodobnym sposobem rozprzestrzenienia si¢ agrofaga na region
EPPO.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia
Kroélestwo: Fungi

Typ: Ascomycota

Podtyp: Pezizomycotina
Klasa: Dothideomycetes
Podklasa: Pleosporomycetidae
Rzad: Venturiales

Rodzina: Venturiaceae

Rodzaj: Apiosporina
Gatunek: Apiosporina morbosa (Schweinitz) von Arx
Stadium anamorficzne: Fusicladium sp.

Synonimy: Sphaeria morbosa Schwein. (1822), Cucurbitaria morbosa (Schwein.) Ellis (1881),
Plowrightia morbosa (Schwein.) Sacc. (1883), Otthia morbosa (Schwein.) Ellis & Everh. (1892),
Dibotryon morbosum (Schwein.) Theiss. & Syd. (1915), Botryosphaeria morbosa (Schwein.)
Sorauer (1921)
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Nazwa powszechna: czarna guzowato$¢ §liw, czarne zgrubienia na $liwach, czarne zgrubienia na
wisniach, black knot of cherry, black knot of plum, black knot of stone fruits

Pozostale nazwy powszechne:: nodule noir du cerisier, nodule noir du prunier, nodule noir du
pécher (francuskie); nodulo negro del cerezo, nodulo negro del ciruelo, nodulo negro del
melocotonero (hiszpanskie); Schwarzer Rindenkrebs (niemiecka).

2. Informacje ogdlne o agrofagu

Apiosporina morbosa jest patogenem wywolujacym czarng guzowato$¢ na ro$linach rodzaju
Prunus. Poraza gltéwnie $liwy (Prunus domestica) — zarbwno odmiany amerykanskie, europejskie
jak 1 japonskie — szczegdlnie w domowych ogrodach i1 sadach, gdzie rzadziej wykonuje si¢
przycinanie i opryskiwanie. Obecno$¢ patogenu stwierdzono takze na ro$linach takich jak: wisnia,
morela, brzoskwinia, czeremcha oraz na poinocnoamerykanskich gatunkach s$liwy 1 wisni
(P. americana i P. pennsylvanica). A. morbosa, nalezy do rodziny Venturiaceae tak jak Venturia
inaequalis —parch jabloni, patogen.

Choroba charakteryzuje si¢ obecno$cia na galeziach czarnych, nieregularnych zgrubien (black
knots). Czasami pierwsze objawy sa zauwazane dopiero w kolejnej zimie, kiedy opadna wszystkie
liscie. Agrofag nie poraza kwiatow, liSci i owocow roslin rodzaju Prunus.

Patogen wystepuje i rozprzestrzenia si¢ na obszarze Stanow Zjednoczonych, Kanady i Meksyku.
Z ekonomicznego punktu, porazone drzewa traca warto$¢ po kilku latach. Staja si¢ skarlowaciate,
znieksztalcone i powyginane, co wptywa na zmniejszenie ich produktywnosci i atrakcyjnosci. Jezeli
guzowato$¢ rozrosnie si¢ i wytworzy obraczke dookota gatezi, moze to prowadzi¢ do zamierania
drzew (Snover 1 Arneson 2002). W rejonie EPPO gatunki rodzaju Prunus uprawiane sa
powszechnie w sadach i ogrodach, a dzikie, wystepujace pospolicie, moga by¢ potencjalnym
zrédtem patogenu.

Symptomy

Na zainfekowanych poprzedniego roku pegdach pojawiaja si¢ na wiosng mate, jasnobrazowe
zgrubienia, z czasem ulegajace powigkszeniu. Najwczes$niej staja si¢ widoczne ponizej $ladow
polisciowych (Klos 1964). Poczatkowo sa one delikatne, migkkie, pokryte aksamitnym oliwkowo-
zielonym skupiskiem zarodnikéw konidialnych grzyba. Na brzoskwiniach miode zgrubienia sa
mniej zielone niz na §liwach. P6znym latem staja si¢ czarne (black knot), twarde 1 szorstkie — sa to
typowe objawy czarnej guzowatosci. Wymiary zgrubien wynosza od 1 do 15-30 cm dilugosci i od
0,5 do 5 cm szerokos$ci. Moga si¢ zlewac, tworzac wigksze naros$la obejmujace pierscieniowo nawet
caty ped. Jesli wystepuja na szczycie galazek powoduja ich charakterystyczne zaginanie si¢ (Snover
1 Arneson 2002). Objawy na pniach wystepuja rzadko, tylko w silnie porazonych sadach. Chore
drzewa maja zahamowany wzrost, staja si¢ skartowaciate. Wieloletnie zgrubienia moga przybierad
poznym latem zabarwienie biale lub rozowe, wywotane rozwijajaca si¢ na nich grzybnia
Trichothecium roseum (Ellis 2016, Snover 1 Arneson 2002, Wilcox 1992).

Objawy infekcji w kolejnych latach:

1) Koniec lata w roku powstania infekcji (sliwy) lub wiosna, nastgpnego roku (sliwy 1 wisnie):

- pojawiaja si¢ na galg¢ziach jasnobrazowe zgrubienia wielkosci ok. 1 cm, czasami kilka matych
czarnych guzéw rozwija si¢ na §liwach w pierwszym sezonie.

2) Drugi rok po infekcji:

- guzy rosna i przybieraja kolor oliwkowo-zielony, ewentualnie czernieja.

3) Jesien, w drugim roku po infekc;ji:

- guzy twardnieja 1 staja si¢ intensywnie czarne, maja dtugo$¢ 10-15 cm i moga pierscieniowo
obrasta¢ galg¢zie;

- niektdre guzy zlewaja sig 1 osiagaja dlugos¢ 30 cm lub wigcej;

- guzy moga by¢ pokryte r6zowa grzybnia Trichothecium roseum.

4) Kolejne lata:

- guzy rozrastaja si¢, porazenia przechodza na kolejne gatezie;
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- drzewa maja niewiele kwiatow i1 pozniej stabo owocuja, sa ostabione, podatne na zranienia, traca
wigor, karlowacieja 1 zamieraja.

Cykl zyciowy

A. morbosa wytwarza na powierzchni guzéw pseudotecja — owocniki typu askostroma (najpierw
powstaje podktadka (stroma), a dopiero na niej, lub w jej komorach tworza si¢ worki
z askosporami) (Koch 1935). W maczugowatych workach znajduje si¢ 8 askospor, kazda z nich
zbudowana jest z dwoch roéznej wielkosci komorek. Askospory dojrzewaja 1 po okresie opadow (co
najmniej 6 godzin) wyrzucane sa z workow na niewielkie odlegtosci (do 45 mm), nastgpnie
przenoszone z pradami powietrza na mtode przyrosty (Ellis 2016, Snover 1 Arneson 2002). Raz
wytworzone zgrubienia moga produkowac zarodniki workowe co roku, chociaz w miarg uptywu
czasu ich wydajnos$¢ spada. Askospory powstaja na wiosng i sa one pierwotnym zrodlem infekcji.
Patogen przezimowuje w zainfekowanych gateziach w postaci grzybni 1 zwykle pierwsze objawy
guzowato$ci pojawiaja si¢ po roku (11-12 miesigcy) od infekcji. Tylko na niektérych gatunkach
sliw pierwsze objawy wida¢ juz po 3-4 miesigcach od zakazenia (Ontario Tender Fruit IPM 2009).
Najbardziej wrazliwe na porazenie staja si¢ mtode, zielone odrosty i miejsca zranionych tkanek.
Poczatkowo guzy rozwijaja si¢ powoli 1 moga by¢ niezauwazone, szczegdlnie w przydomowych
ogrodkach, gdzie nie prowadzi si¢ ochrony. Dopiero na wiosng, w nowym sezonie ich wzrost
znacznie przyspiesza. Strzgpki grzyba przerastaja tkanke gospodarza i wytwarzaja nowe guzy
w pewnych odleglosciach od pierwotnego.

Mtode, silnie porazone galezie moga zamiera¢ juz w pierwszym sezonie. Duze potrafia przetrwac
kilka lat, jednak drzewa z czasem karlowacieja i stabna, co czyni je jednoczesnie bardziej
podatnymi na atak innych patogenow.

Prawdopodobnie askospory pochodzace ze $liw moga infekowaé brzoskwinie, a dzikie gatunki
moga by¢ potencjalnym zrédtem inokulum dla sadéw. Dane o infekcjach krzyzowych sa jednak
sprzeczne, a niektore dosy¢ stare, wigc nie jest pewne czy wewnatrz gatunku istnieja formy
specjalne (Sutton 1 Waterston 1970).

Anamorficzne stadium patogenu nalezy do rodzaju Fusicladium 1 latem obficie wytwarza,
na powierzchni  jednorocznych guzéw, oliwkowo-zielone konidia. Zarodniki konidialne
prawdopodobnie nie odgrywaja roli w rozprzestrzenianiu choroby, ale zdolne sa do przetrwania
zimy (przetrzymuja w temperaturze -20°C przez 192 dni) (Ellis 2016, Snover 1 Arneson 2002).
Optymalna temperatura dla przebiegu infekcji wynosi 16-27°C. Minimalna, konieczna temperatura
wynosi 11°C. Odpowiednia warunki temperaturowe i opadowe (minimum 2 mm) sa istotnymi
czynnikami dla przebiegu porazenia (Koch 1934, Mc Fadden-Smith i wsp. 2000).

Szczyt produkcji zarodnikéw workowych w Pensylwanii wystepuje w maju, po opadnigciu ptatkow
(Smith 1970), a w stanie Michigan przed opadnigciem ptatkow kwiatowych (Ritchie 1 in. 1975).
Pely cykl chorobowy w stanie Nowa Szkocja trwa 2 lata, natomiast w Michigan 1 w Ontario moze
by¢ zakonczony w ciagu jednego roku (EPPO 2017a).

Morfologia i identyfikacja

Zarodniki konidialne wystepuja pojedynczo lub w tancuszkach, sa jedno- lub dwukomorowe. Maja
gtadkie $ciany, sa jasnobrazowe 1 jajowate, odwrotnie jajowate lub nieregularne, wielkosci 5-13
x 3-5 um. Zarodniki workowe maja ksztalt maczugowaty i1 tgpo zakonczone wierzchoiki,
zwegzajace si¢ u podstawy, sa gladkoscienne, koloru oliwkowego. Wymiary askospor wynosza 14—
18 x 4,5-6 um (Sutton 1 Waterston 1970).

Tradycyjne metody izolacji 1 identyfikacji 4. morbosa sa czasochlonne 1 dodatkowo moga byc¢
utrudnione przez obecno$¢ na zainfekowanej tkance innych saprofitycznych grzybéw rodzajow
Fusarium, Penicillium, Phomopsis, Alternaria, Phoma 1 Cladosporium (Koch 1934). Zhang
1 wspolpracownicy (2005) opracowali specyficzne startery (AMF i AMR) pozwalajace na szybkie
wykrycie patogenu juz przy obecnosci 100 fg DNA A. morbosa w guzowatej tkance.

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X
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4. Czy do rozprzestrzenienia

lub wejscia agrofaga potrzebny Tak Nie X
jest wektor?
5. Status regulacji agrofaga (EPPO 2017b)
Od 1975 roku A. morbosa znajduje si¢ na liscie A1 EPPO.
Ameryka
Argentyna lista Al 1995
Brazylia lista Al 1992
Chile lista Al 1992
Paragwaj lista Al 1992
Urugwaj lista Al 1992
Azja
Bahrajn lista Al 2003
Izrael organizm kwarantannowy 2009
Jordania organizm kwarantannowy 2007
Europa
Norwegia organizm kwarantannowy 2012
Turcja lista Al 2007
Ukraina lista Al 2010
RPPO/EU
COSAVE lista Al 1992
EPPO lista Al 1975
EU aneks II/A1 1992
IAPSC lista Al 1989
6. Rozmieszczenie
Kontynent Rozmieszczenie ﬁg?ﬁ?;iﬁ;;;iﬁ%t:‘gtﬁ; Zrédha
Ameryka
Po6tocna
Kanada:
Alberta Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Kolumbia Brytyjska Obecny, rodzimy

EPPO 2017¢c; Koch 1933

Monitoba Obecny, rodzimy

Nowy Brunszwik Obecny, rodzimy

EPPO 2017¢c; Koch 1933
EPPO 2017¢




EPPO 2017¢; Koch 1933

Nowa Fundlandia Obecny, rodzimy Northover i McFadden-
Smith 1995
Terytoria Pétnocno- .
Zachodnic Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
EPPO 2017c;

Nowa Szkocja Obecny, rodzimy

Gourley 1962

Ontario Obecny, rodzimy

EPPO 2017¢; Koch 1933
Ontario Tender Fruit IPM.
2009; Northover

I McFadden-Smith 1995

Wyspa Ksigcia .
Edwarda Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Québec Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Saskatchewan Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

EPPO 2017¢c; Romero-

Meksyk Obecny, rodzimy Cova 1990
‘ EPPO 2017c; Farr i wsp.
USA: 1989
Alabama Obecny, rodzimy EPPO 2017¢c
Kalifornia Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Kolorado Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Connecticut Szerpko rozpowszechniony, EPPO 2017c
rodzimy,
Delaware Szerpko rozpowszechniony, EPPO 2017c
rodzimy

Floryda Obecny, rodzimy

EPPO 2017c; Ritchie

iwsp. 1975
Georgia Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Idaho Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Illinois Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Indiana Szerpko rozpowszechniony, EPPO 2017¢
rodzimy
Iowa Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
. EPPO 2017c; Ritchie
Kentucky Obecny, rodzimy i wsp. 1975
Maine Szerpko rozpowszechniony, EPPO 2017¢
rodzimy
Maryland Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Massachusetts Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Michigan Obecny, rodzimy

EPPO 2017c¢; Ritchie
1wsp. 1975



Missisippi Obecny, rodzimy

Missouri .
rodzimy

. Szeroko rozpowszechniony,

EPPO 2017c¢; Ritchie
1wsp. 1975

EPPO 2017¢

Montana Obecny, rodzimy

EPPO 2017¢

New Jersey rodzimy

Szeroko rozpowszechniony,

EPPO 2017¢

Nowy Jork Obecny, rodzimy

EPPO 2017c; Rosenberger
1 Gerling 1984

Potnocna Karolina Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Potnocna Dakota Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Ohio Obecny, rodzimy EPPO 2017c; Ellis 2016

Oklahoma Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Oregon Obecny, rodzimy EPPO 2017¢c

Pensylwania Obecny, rodzimy ;:rl;ll)t(ljl 12\())v1s,173c’1 970

Potudniowa Karolina Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Potudniowa Dakota Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Tennessee f:g;?rl;; rozpowszechniony, EPPO 2017¢

Teksas Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Utah Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Vermont Obecny, rodzimy EPPO 2017¢

Wirginia Obecny, rodzimy

EPPO 2017¢; Rosenberger
1 Gerling 1984

Waszyngton Obecny, rodzimy EPPO 2017¢c
Zachodnia Wirginia rSOZg;?rl;; rozpowszechniony, EPPO 2017¢
Wisconsin Obecny, rodzimy EPPO 2017¢
Azja
EPPO 2017¢

Tajwan nie jest catkowicie pewne

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Chao 1 Wu 1979

Nazwa naukowa rosliny Wystepowanie

zywicielskiej (nazwa na obszarze Komentarz

potoczna) PRA

Gatunki dziko
1 uprawiane na catym obszarze
PRA (wisnia pospolita 1 §liwa

Rodzaj Prunus: Tak

domowa)

Zrédia
(dotyczy wystgpowania
agrofaga na ro$linie)

rosnace

Pienigzek 1995




Prunus american

(sliwa amerykanska) Nie

Prunus armeniaca

(morela pospolita) Tak

Rzadko atakowana. Gatunek
uprawiany w sadach gtownie Pieniazek 1995
w uprawie amatorskiej GUS 2013

w cieplejszych rejonach

obszaru PRA.

Prunus cerasus =
Cerasus vulgaris Tak
(wisnia pospolita)

Rzadziej porazana. Roslina
uprawna na calym obszarze Pieniazek 1995
PRA.

Prunus domestica

Gtowny zywiciel. Roslina
uprawiana na calym obszarze GUS 2012

(liwa domowa) Tak PRA, powierzchnia upraw Pieniazek 1995
w Polsce wynosi ok. 17000 ha.
Prunus domestica subsp. Rzadziej porazana. Roslina
insititia uprawiana w ogrodach . . .
(sliwa domowa Tak przydomowych i dziatkowych Pienigzek 1995
lubaszka)
Prq’mfs pensylvanfca Nie/Tak Mozliwa uprawa w kolekcjach Brak
(wisnia pensylwanska) na obszarze PRA.
Rzadziej atakowana. Gatunek
introdukowany, uprawiany
Prunus persica Tak gléwnie w zachodniej Polsce Pieniazek 1995
(brzoskwinia zwyczajna) iw okolicach Sandomierza. GUS 2013
Powierzchnia upraw w sadach
wynosi 2,9 tys. ha.
Rzadziej porazana. W Polsce
nie wystgpuje w stanie dzikim.
Bywa nasadzana w ogrdodkach,
Prunus salicyna fl(i:rznat czn“(,:h Poli?m:k a(‘i}(: Rozpara 2007
TS SARE) Tak Srmalyezny . 5 " Hodun i Hodun 2003
(8liwa japonska) jedynie mieszance
migdzygatunkowe sliwy

japonskiej z $liwa domowa,
przystosowana do warunkow
klimatu umiarkowanego

Prunus serotina = Padus
serotina Tak
(czeremcha amerykanska)

Gatunek introdukowany,
nasadzany na terenie catego
kraju, wystgpuje w lasach
(zajmuje 1,4% powierzchni
lesnej) oraz jako drzewo
ozdobne i alejowe. Aktualnie
ro$lina szeroko
rozpowszechniona na obszarze
PRA, bardzo ekspansywna
o charakterze inwazyjnym.

Prunus virginiana Tak
(czeremcha wirginijska)
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jako roslina ozdobna.

8. Drogi przenikania

A. morbosa rozprzestrzenia si¢ w warunkach naturalnych poprzez askospory na niewielkie
odlegtos$ci. Przenoszenie z udzialem ludzi np. z cigtymi galeziami czy transportem roslin
(szczegolnie zakazonych roslin rodzaju Prunus) nie bylo do tej pory notowane.

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport porazonych roslin

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen wytwarza na zakazonej
z workami, w ktérych powstaja askospory. W pierwszym
roku od infekcji patogen moze zimowa¢ w gatgziach drzew
rodzaju Prunus w postaci grzybni, kiedy jeszcze nie widaé
wyraznych objawow czarnej guzowatosci.

tkance pseudotecja

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Brak przechwycen ta droga, jednakze jest to najbardziej

prawdopodobna droga przenikania.

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga
przenikania?

Zarodniki workowe (askospory)

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z ta droga przenikania?

Kraj pochodzenia, $wiadectwa fitosanitarne itp.

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

Tak

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

Tak

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

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak doktadnych danych

Brak doktadnych danych

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Ocena niepewnosci

Niskie X

Srednie

Wysokie

Niska

Srednia X

Wysoka

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewngtrznych (srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA.

Gatunek ten jest szeroko rozpowszechniony w Polnocnej Ameryce — od Meksyku az po Kanadg.
Notowany z miejsc charakteryzujacych si¢ réznymi odmianami klimatu aridowego, umiarkowanego
i chtodnego. Zgodnie z takimi informacjami, wydaje si¢, ze limitujacym czynnikiem dla jego
rozwoju jest wylacznie obecnos$¢ roslin zywicielskich (obecnych na obszarze PRA) i minimalna
temperatura do rozwoju infekcji (wynoszaca 11°C). Takie warunki przynajmniej przez kilka tygodni

w roku wystepuja na terenie catego kraju.
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Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewngtrznych
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Poniewaz patogen atakuje uprawy sadownicze istnieje niewielkie prawdopodobienstwo obecnosci
roslin zywicielskich i zasiedlenia w uprawach pod ostonami.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w

uprawach chronionych Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie: ta droga grzyb rozprzestrzenia si¢ z tatwoscia za pomoca
zarodnikow workowych (askospor). Spory przenoszone sa poprzez krople wody lub wiatr
na ograniczone odleglosci. Porazaja nowe rosliny wnikajac przez uszkodzenia tkanki okrywajacej
1 aparaty szparkowe.

Rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka: w razie przedostania si¢ patogenu na obszar PRA,
teoretycznie istnieje ryzyko zadomowienia i przetrwania. 4. morbosa moze by¢ przenoszony
za posrednictwem cztowieka na duze odleglosci, gtownie w wyniku transportu materiatu
sadzeniowego, porazonych ro$lin lub cigtych galezi. Rozprzestrzenianiu agrofaga moze sprzyjaé
poczatkowa bezobjawowa faza infekcji, przez co sadzonki roslin moga by¢ omylnie uznawane
za zdrowe. Do tej pory nie odnotowano jednak rozprzestrzeniania patogenu ta droga.

ielkosci ieni . ’ .
Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12. Wptyw na obecnym obszarze zasiggu

Apiosporina morbosa powoduje czarna guzowato$¢ na roslinach rodzaju Prunus. Glownym
zywicielem jest sliwa domowa (P. domestica). Szkody powodowane przez ten patogen prowadza
do kartlowacenia, a nawet obumierania drzew, co skutkuje stratami o charakterze ekonomiczym.

12.01 Wptyw na bioréznorodnosé

Rozprzestrzenianie agrofaga mozna ograniczy¢ poprzez intensyfikacje zabiegéw pielggnacyjnych
(obcinanie porazonych galezi i1 ich niszczenie poprzez palenie). Nalezy zwr6ci¢é uwage
na zachowanie srodkéw ostroznosci takich jak dezynfekcja narzedzie ogrodniczych.

Ocena wielko$ci wplywu na

biordznorodnos¢ na obecnym obszarze Niska Srednia X Wysoka
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Czy szkodnik ma

wplyw na ta ustuge? Krétki opis wptywu Zrodia

Ustuga ekosystemowa

Zabezpieczajaca Tak Obnizenie jakosci 1 ilosci Snover i Arneson 2002
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materialu handlowego.

Wptyw na bioréznorodnos¢
Regulujaca Tak przez uszkadzanie ro$lin Opinia ekspercka
lub obumieranie.

Zniszczenie siedlisk dla

Wspomagajaca Tak ptakéw i owadow. Opinia ekspercka
Pogorszenie doznan
Kulturowa Tak estetycznych PIZe2 g ok w tej kategorii

uszkadzanie roslin
w sadach i1 ogrodach.

Ocena wielko$ci wplywu na ustugi

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

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Straty wywotane przez A. morbosa wynikaja z niszczenia drzewostandw owocowych w sadach.
Porazone ro$liny traca swoja warto$¢ juz po kilku latach. Karlowacieja, gatezie skrecaja
1 znieksztalcaja si¢. Zrakowacenia utworzone na P. serotina i P. cerasus powoduja, ze drzewa nie
nadaja si¢ do produkcji drewna (przemyst meblarski).

W przypadku wykrycia porazenia nalezy usunac i spali¢ chore galezie.

Ocena wielko$ci wplywu

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

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA.

Na podstawie zgromadzonej wiedzy mozna stwierdzi¢, ze wplyw patogenu na obszarze PRA bedzie
stabszy niz na obszarze jego obecnego wystepowania, ze wzgledu na mniejszy areat upraw roslin
zywicielskich i stosowanie duzej liczby zabiegdéw fungicydowych wykonywanych w sadach.
Dodatkowo warunki klimatyczne na terenie Polski nie sprzyjaja uprawom niektorych odmian drzew
rodzaju Prunus np.: brzoskwini, moreli czy $liwy japonskiej. Jednak, biorac pod uwagg zmieniajacy
si¢ klimat ich areat moze si¢ powigksza¢. Najbardziej zagrozone moga by¢ uprawy P. domestica,
ktora jest glownym zywicielem agrofaga. Sliwa domowa, stanowi wazny surowiec dla przemystu
przetworczego. Zajmuje 3. miejsce pod wzgledem catkowitej produkcji owocow w Polsce. Wedtug
danych FAO S$rednia produkcja sliwek w Polsce w latach 2008-2014 wynosita ok. 11 tys. ton
(FAOSTAT 2017).

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos$¢ na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkosci
wplywu na ]
biordéznorodnos¢ na Niska Srednia X Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia
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Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkosci
wplywu na ustugi ’
ekosystemowe na Niska X Srednia Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkos$ci
wpltywu )
socjoekonomiczny na Niska Srednia X Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Ze wzgledu na wymagania klimatyczne uprawa §liw w Polsce dominuje w rejonach: podkarpackim,
podsudeckim, nadwislanskim, zachodnim i nadbaltyckim (Rejman 1994). Sady brzoskwiniowe
1 morelowe usytuowane sa w potludniowej i zachodniej czesci kraju oraz w Matopolsce (Zagorska
2015). Mozna uzna¢, ze sa to rejony najbardziej narazone na zasiedlenie przez grzyba A. morbosa.
Jednak w sprzyjajacych warunkach patogen moze pojawic si¢ na trenie catego kraju, gdyz sady
przydomowe Prunus domestica, gtdbwnego zywiciela agrofaga, sa rozproszone. Powierzchnia
uprawy $liw w Polsce w roku 2014 wynosita okoto 16500 ha (FAOSTAT 2017).

15. Zmiana klimatu

Na podstawie rozprzestrzenienia mozna wnioskowac¢, ze patogen posiada bardzo szeroka nisz¢
klimatyczna. Zmiana warunkéw temperaturowych do konca stulecia nie powinna znaczaco wptynaé
na mozliwo$¢ zasiedlenia szkodnika na terenie RP. Szczegdlowe dane na temat przewidywanych
zmian temperatury 1 opadu znajduja si¢ w zalaczniku 1 (IPCC 2014).

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

Scenariusze zmiany klimatu: RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5 (IPCC 2014).

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

szczegOlnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

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

Nie

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

Nie

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

Nie

16. Ogdlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wniknigcia: niskie (jednak w przypadku wniknigcia patogenu, ma
on odpowiednie rosliny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwos¢ rozprzestrzenienia w kraju).
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: srednie (gtowny zywiciel agrofaga — §liwa domowa, zajmuje 3.
miejsce pod wzgledem catkowitej produkcji owocéw w Polsce).

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie (naturalne przenoszenie mozliwe jest
na niewielkie odleglo$ci, natomiast kontrole materiatu szkotkarskiego w duzym stopniu zapobiegaja
rozprzestrzenianiu agrofaga na duze odlegtosci w transporcie materiatu rozmnozeniowego).
Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: $redni (szczego6lnie w Wielkopolsce,
Mazowszu 1 woj. §wigtokrzyskim — sg to rejony, gdzie dominuje uprawa roslin zywicielskich).

W przypadku przedostania si¢ materialu ro§linnego niezbgdna jest kontrola fitosanitarna. Porazony
material powinien by¢ wycofany 1 zniszczony w celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ grzyba.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne srodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwana
efektywnos$¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie i1 zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji
® Zniszczenie porazonego materialu roslinnego poprzez spalenie porazonych roslin.
Prawidlowa pielggnacja drzew w sadach za posrednictwem corocznych kontroli, szczegolnie
w okresie jesieni, kiedy drzewa pozbawione sa lisci 1 tatwiej jest dostrzec ewentualne
zgrubienia (black knots).
¢ Obcinanie porazonych gatezi, przynajmniej 15-20 cm ponizej zgrubien.
¢ Dezynfekcja sprzgtu ogrodniczego, szczegoOlnie narzedzi do przycinania galezi. Wskazany
jest wybdr odmian mniej podatnych na choroby.
e Opryski fungicydami. Najbardziej efektywne sa: kaptan, fenbukonazol, chlorotalonil
mankozeb, dichlone oraz fungicydy miedziowe 1 siarkowe (Northover i McFadden-Smith
1995).
Opcje po zbiorach , przed odprawa lub w trakcie transportu
® Zniszczenie roslin
Opcje po wejsciu przesytek
e Zniszczenie, najlepiej poprzez spalenie sadzonek/ roslin, w celu zahamowania
rozprzestrzeniania sie infekcji.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki Optacalnos¢ srodkow

Kontrola importowanego

. o Srednia
materiatu ros§linnego

ro$liny

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Duze znaczenie w ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ agrofaga ma kontrola materialu roslinnego
importowanego z krajow, w ktérych agrofag wystepuje. Rosliny rodzaju Prunus powinny by¢
monitorowane pod wzgledem obecnosci zgrubien na gateziach. Pedy z widocznymi objawami
nalezy obcia¢ co najmniej 10 cm ponizej widocznych zrakowacen.

Porazony materiat powinien by¢ zniszczony najlepiej poprzez spalenie - pozostawiony stanowi
wazne zrodto inokulum.

Skuteczna ochrong uzyskuje sig, stosujac zabiegi chemiczne w polaczeniu z lustracjami,
wycinaniem i niszczeniem zakazonych pedow. Najbardziej efektywne fungicydy to: mankozeb,
wodorotlenek miedzi, siarka, kaptan czy chlorotalonil (Rosenberger i wsp. 1994).

18. Niepewno$¢

A. morbosa wystgpuje na terenie Stanéw Zjednoczonych i Kanady, gdzie warunki klimatyczne sa
zblizone do tych wystgpujacych w Polsce. Brakuje jednak eksperymentalnego potwierdzenia
mozliwo$ci rozwoju 1 zadomowienia tego gatunku na obszarze PRA.

19. Uwagi

Zalecany biezacy monitoring. Kontrola materiatu importowanego szczegoélnie z obszaréw, gdzie
wystepuje agrofag.
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Zalacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.

Wartosci 5% i 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX-

2071-2100 IX-

2036-2065 XII-

2071-2100 XII-

RCP 2.6 XI XI II 11
CanESM2 9,85 9,80 0,54 0,65
CNRM-CM5 9,69 9,82 1,03 0,93
GISS-E2-H 8,95 8,67 1,04 0,30
GISS-E2-R 8,71 8,54 -0,26 -0,88
HadGEM2-AO 10,28 10,01 0,92 0,54
HadGEM2-ES 10,58 10,49 0,58 1,06
IPSL-CM5A-

LR 10,24 10,08 2,24 1,73
IPSL-CM5A-

MR 9,99 9,71 0,52 -0,08
MIROC5 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 -0,49 -0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 -0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74

2036-2065 IX-  2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-

RCP4.5 XI XI II 11
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
inmem4 8,64 9,00 -0,12 1,07
[PSL-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
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SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 -0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-

RCP6.0 XI X1 1 1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
HadGEM2-AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-

LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-

MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98

2036-2065 IX- 2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-

RCP 8.5 XI XI 11 11
ACCESS1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESS1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
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 4,34
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
inmcm4 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
MIROCS 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
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95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.

11,62

14,22

3,52

Wartosci 5% i 95% oznaczajq odpowiedni percentyl.

2036-2065 I1I-

2071-2100 I11I-

2036-2065 VI-

6,34

2071-2100 VI-

RCP 2.6 \4 \4 VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-AO0 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-CMS5A-

MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESMI1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47

2036-2065 I11-  2071-2100 III- | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP4.5 \4 \4 VIII VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESS1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM?2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-CC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-CC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-AO 9,85 10,50 21,97 22,00
HadGEM2-CC 9,84 10,73 20,26 20,64
HadGEM2-ES 10,58 10,97 21,20 21,93
inmem4 8,38 8,80 17,94 18,26
IPSL-CM5A-

LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-

MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-

LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROCS 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
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SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
2036-2065 I1I-  2071-2100 III- | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP6.0 \ \ VIII VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-

LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CMS5A-

MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22,86

2036-2065 I1I-  2071-2100 III- | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP 8.5 \4 \4 VIII VIII
ACCESS1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM?2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CMS5A-

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
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95,00%

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.

11,20

13,22

21,94

Wartosci 5% i 95% oznaczajq odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX-

2071-2100 IX-

2036-2065 XII-

25,40

2071-2100 XTI-

RCP 2.6 XI XI II 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 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
ILPRSL'CMSA' 1407 1487 109,5 1193
IPSL-CM5A-
MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROC5 147,7 1542 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 111,4 122,3 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
2036-2065 IX-  2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 4.5 XI XI II II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 128,3
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CM5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148,5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 134,4 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 1154 116,4
inmem4 157,3 146,3 99,4 114,5
ILPRSL'CMSA' 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-
MR 136,7 121,8 113,6 115,7
ILPRSL'CMSB' 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 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109,4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 1414 142,8 112,8 116,9
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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
2036-2065 IX-  2071-2100 IX- | 2036-2065 XII-  2071-2100 XII-
RCP 6.0 XI XI I I
CCSM4 145 1517 106.2 1102
GISS-E2-H 138.5 145 100.3 1212
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 1154
ILPSL'CMSA' 1413 135.4 113.6 1233
IPSL-CMSA-
v 1232 133.0 113.0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 131.7 1137 1134
NorESMI-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 22,2
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138,76 148,77
20362065 IX-  2071-2100 IX- | 2036-2065 XII- 2071-2100 XII-
RCP 8.5 XI XI 1 I
ACCESSI1-0 132.2 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 1421
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 1232 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CMS5 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 1190
GISS-E2-H-CC 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 148.5 140.0 11,6 106.2
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 1202 141.6
inmcm4 146,0 153,5 99,6 130,9
ILPSL'CMS A 150,4 144,3 108,8 118,4
IPSL-CMSA-
e 119.4 1453 130,7 134,5
ILP;L'CMSB' 150,0 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 19,5 129,7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPIL-ESM-LR 129.8 123.4 107.0 118.0
MPI-ESM-MR 125.8 150.6 1292 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 102.7 135.0
MRI-ESM1 142.7 146.8 97.0 11,7
NorESMI-M 1405 1513 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 126.1 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 132.7
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9

22




5,00% 119,9 122,05 99,6 109,975
95,00% 168,9 180,25 144,2 175,275

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie lethim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5. Wartosci
5% i 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 III-V  2071-2100 I1I-V| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
VIII VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245.0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238.,0 243,0
IPSL-CM5A-MR 1224 132,0 212,0 2294
MIROCS5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 1454 2420 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 112,4 117.4 214,6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 2277
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 2132 216,1
ZMIANA (%): 7,3 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 III-V  2071-2100 I1I-V| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
VI VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 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 2237 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
[PSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208.,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 232,5 226
MIROCS5 134,8 150,5 2378 225.8
MIROC-ESM 1474 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 120,9 127,8 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 3.6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 III-V| 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
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VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 1432 2123 224.0
HadGEM2-A0 134,6 124,3 158,1 1240
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 231,4 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROCS 141,4 145,4 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 1253 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 193,4
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 ITI-V  2071-2100 I1I-V|  2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

VIII VIII
ACCESSI1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI-3 1454 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228,9
CMCC-CM 148,0 130,3 208,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188,4
CNRM-CM5 158,5 171,7 241,1 246,8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-A0 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 1374 142,3 156,1 132,4
inmemd4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A-LR 121,4 120,4 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 1544 145,0 2143 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 2642
MPI-ESM-LR 139,0 1474 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229,5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 224.5 235,6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213,4 204,5
SREDNIA: 138,8 1453 204,8 191,4
ZMIANA (%): 15,3 20,7 1,3 7.8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

Tabela 5 Wartos$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-1I [II-VI VII-X
1986-2015 = 8,5 -0,7 8,1 17,6
RCP | 2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27
2.6
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2071-2100 1,19 1,28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 15 171
45

2071-2100 2.1 2,55 2,08 2.29

RCP | 2036-2065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 5071-2100 2,72 2,59 2.48 2.96

RCPp | 2036-2065 2.1 2.5 191 223
83 1 50712100 4,08 4,61 3,57 444

Zalacznik 2

Fot. 1. Guzowate naro$la powodowane przez 4. morbosa w Quebec (Kanada)
(zrodto: https://gd.eppo.int/taxon/DIBOMO/photos).
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Fot. 2. Galezie P. domestica z wytworzonymi perytecjami i askosporami A. morbosa
(zrodto: https://gd.eppo.int/taxon/DIBOMO/photos).
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