Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Fusarium circinatum

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Zagrozone sg obszary, na ktoérych naturalnie wystepuja gatunki z rodzaju
Pinus.

F. circinatum poraza gatunki rodzaju Pinus oraz daglezje zielong (Pseudotsuga menziesii),
wywotujac raki otaczajace galezie, korzenie powietrzne i strzaty. Infekcji czesto towarzyszy
intensywne wydzielanie zywicy. Objawy chorobowe mozna obserwowac o kazdej porze roku.
Patogen moze infekowa¢ w ukryty sposob nasiona sosny (Storer i wsp. 1998) i powodowaé
zgnilizng korzeni (Coutinho 1 wsp. 1997). Gospodarze majacy najwigksze znaczenie na obszarze
PRA to: P sylvestris, P. strobus, P.contorta oraz P. menziesii.

Obecnie patogen rozprzestrzenit si¢ w obu Amerykach, Azji, Afryce i na potudniu Europy, gdzie
spowodowat duze spustoszenie. Najczgsciej jego pierwsze ogniska na nowych obszarach
odnotowywano w szkotkach.

Ze wzgledu na podobienstwo warunkoéw klimatycznych obszaru Polski i niektorych rejondéw
wystepowania agrofaga oraz wykrycie go w UE, istnieje ryzyko pojawienia si¢ F circinatum
réwniez na terenie PRA.

Najbardziej prawdopodobng droga jego zawleczenia jest transport porazonych sadzonek, nasion lub
drewna sosnowego z regiondw naturalnego wystgpowania agrofaga. OpoOznienie pojawienia si¢
mozna osiagnaé przez kontrole importowanych sadzonek i drewna z obszaréw zajetych przez
patogen.

Prawdopodobienstwo wniknigcia: niskie

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: Srednie

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie, ze wzglgdu na kontrole fitosanitarne oraz
stosowane procedury importowania materialu roslinnego. Naturalne rozprzestrzenianie si¢ mozliwe
jest tylko na mate odleglosci.

Potencjalny wpltyw bez podjecia $rodkéw fitosanitarnych: $redni, w przypadku przedostania si¢
materiatu ro$linnego niezbgdna jest kontrola fitosanitarna. Porazony material powinien by¢
wycofany i1 zniszczony w celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ grzyba.

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

Wysokie [ | Srednie |[ ]| Niskie

[»<

Poziom niepewnosci oceny:

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

Powod wykonania PRA: F circinatum poraza gatunki z rodzaju Pinus oraz daglezj¢ zielona
(Pseudotsuga menziesii). Obecnie agrofag rozprzestrzenit si¢ w obu Amerykach, Azji, Afryce i na
poludniu Europy. Ze wzgledu na podobienstwo warunkéw klimatycznych obszaru Polski i
niektorych rejondw wystepowania agrofaga oraz wykrycie go w UE, istnieje ryzyko pojawienia si¢
F. circinatum réwniez na terenie PRA.
Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia

Kroélestwo: Fungi
Typ: Ascomycota

Podtyp: Pezizomycotina

Klasa: Sordariomycetes

Podklasa: Hypocreomycetidae

Rzad: Hypocreales

Rodzina: Nectriaceae

Rodzaj: Fusarium

Gatunek: Gibberella circinata Nirenberg & O'Donnell (stadium teleomorficzne)

Fusarium circinatum Nirenberg & O'Donnell (stadium anamorficzne)

Synonimy:
Fusarium lateritium f. sp. pini Snyder et al.
Fusarium subglutinans f. sp. pini J.C. Correll et al.
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Fusarium moniliforme var. subglutinans Wollenw. and Reinking
Fusarium subglutinans (Wollenw. and Reinking) P.E. Nelson et al.
Gibberella fujikuroi var. subglutinans E.T. Edwards

Gibberella subglutinans (E.T. Edwards) P.E. Nelson et al.

Nazwa powszechna:
Pine pitch canker, Pitch canker of pine, rak pni sosen

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Gibberella circinata (stadium anamorfy: Fusarium circinatum) atakuje wigzki przewodzace wielu
gatunkow sosen (Pinus spp.) oraz daglezj¢ zielong (P. menziesii) (Gordon i wsp. 2006). Obecnosé¢
grzyba (bezobjawowa) stwierdzono réwniez u traw (Poaceae) rosnacych w poblizu drzewostanow
sosnowych z objawami choroby (Swett i Gordon 2012; Swett i wsp. 2014).

Po raz pierwszy grzyb zostat opisany w 1945 r. w USA, gdzie uwazany byl za gatunek endemiczny.
Obecnie patogen rozprzestrzenil si¢ do Meksyku, ale réwniez wystepuje w Ameryce Srodkowej
(Haiti, Honduras), Republice Potudniowej Afryki, Ameryce Potudniowej (Chile, Kolumbia,
Urugwaj), Azji (Republika Korei, Japonia) oraz w potudniowym regionie EPPO (EPPO 2005).
Pierwszym krajem europejskim, w ktorym choroba zostala wykryta byta Hiszpania (Landeras i wsp.
2005). Nastepnie patogen zostatl zidentyfikowany we Wloszech (Carlucci i wsp. 2007), Francji i
Portugali (Braganca i wsp. 2009, EPPO 2005). Zazwyczaj na nowych obszarach grzyb po raz
pierwszy byt stwierdzany w szkotkach.

Najwicksze spustoszenie w ekosystemie leSnym spowodowane przez F. circinatum odnotowano w
Portugalii, Hiszpanii i Francji. Szacuje si¢, ze zagrozonych jest ponad 10 mln ha lasow Europy, w
tym okolo 57 réznych gatunkéw sosen oraz daglezja zielona. Patogen poraza w Ameryce Péinocnej
rodzime gatunki Pinus: P. elliottii, P. palustris, P. patula, P. radiata, P. taeda i P. virginiana. W
Europie atakuje z kolei rodzime gatunki, m. in. P. halepensis, P. pinaster i P. sylvestris oraz sosny
pochodzace z Azji i Ameryki takie jak: P. densiflora, P. thunbergii, P. contorta i P. strobus (EPPO
2005).

Grzyb ten przez wiele lat znany byl tylko w stadium anamorfy. Oryginalnie opisany jako
F. lateritium f. sp. pini (Snyder 1 wsp. 1949), potem zmieniony na F. moniliforme f. sp. subglutinans
(Kuhlman 1 wsp. 1978), F. subglutinans f. sp. pini ( Correll i wsp. 1991) i obecnie zaszeregowany
do gatunku F. circinatum. Jego teleomorfa zostata stwierdzona w warunkach testu kojarzeniowego
in vitro 1 znana jest jako G. circinata (Nirenberg i O’Donnell 1998).

Patogen jest bardzo agresywny, stanowi powazne zagrozenie dla lasow sosnowych (szczeg6lnie dla
plantacji P. radiata). Poczatkowo uwazano, ze w Kalifornii 85% laséw z drzewostanem P. radiata
jest porazonych tym agrofagiem
(https://web.archive.org/web/20110225222547/http://ceres.ca.gov/foreststeward/html/PPC.html).
Wielokrotna infekcja pedéw moze powodowac zamieranie korony drzew i ostatecznie prowadzi¢ do
$mierci. Grzyb moze réwniez w sposob ukryty, poraza¢ nasiona sosny i by¢ przyczyng zgorzeli
siewek. Nasiona mogg by¢ kolonizowane przez agrofaga w sposob wewnetrzny (wtedy grzyb
pozostaje w stanie nieaktywnym do czasu kietkowania) lub zewnetrzny (Storer 1 wsp. 1998).

G. circinata wnika do roslin zywicielskich poprzez mechaniczne uszkodzenia, ranki i otwory
wejsciowe powodowane przez owady drazace chodniki w drewnie (Ips sp. 1 Conophthorus sp.) lub
chrzaszcze rodzaju Pityophthorus. Patogen moze rozprzestrzenia¢ si¢ poprzez konidia roznoszone z
pradami powietrza, z udzialem deszczu lub przez owady zerujace (Gordon i wsp. 2001,
Schweigkofler i wsp. 2004). Jednakze na znaczne odleglosci grzyb przenoszony jest w wyniku
transportu porazonych nasion czy porazonego materialu rodlinnego oraz przy udziale wektora
obecnego w transportowanym drewnie (Storer i wsp. 1998; Tkacz i wsp. 1998). Cieplo i wilgo¢
sprzyjaja rozwojowi choroby, natomiast ograniczaja ja chtodniejsze warunki. Zarodniki patogenu
moga dojrzewaé w szerokim zakresie temperatur. Tempo dojrzewania jest powolne, w temperaturze
ok. 10°C i wzrasta stopniowo, osiggajac optimum w warunkach 20°C (Inman i wsp. 2008).

3



Stwierdzono takze, ze stadium teleomorfy nie bierze udzialu w rozprzestrzenianiu si¢ grzyba.
Wisrdd kalifornijskich szczepow patogenu istniato bardzo niewiele grup zgodno$ci wegetatywnej,
co wskazuje, ze u grzyba przewaza reprodukcja bezplciowa.

Czynniki, ktore moga sprzyjac¢ pojawieniu si¢ infekcji to: stres roslinny wywotany nadmiarem azotu
w glebie, niezrownowazone cykle nawadniania, cieplejsze temperatury oraz rany spowodowane
przycinaniem lub uszkodzeniem przez owady.

Objawy

F. circinatum powoduje u gatunkdw z rodzaju Pinus raki, ktdre otaczaja galgzie, korzenie
powietrzne i strzaty. Raki na strzale sg ptaskie lub lekko zapadniete. Infekcji czesto towarzyszy
wyrazne i intensywne wydzielanie zywicy. Patogen moze infekowa¢ w ukryty sposob nasiona sosny
(Storer 1 wsp. 1998) i powodowac¢ zgnilizne korzeni (Coutinho 1 wsp. 1997). Objawy chorobowe
mozna obserwowac o kazdej porze roku.

Porazone siewki wykazuja objawy zgorzeli, igly przebarwiaja si¢ na kolor czerwony, bragzowy albo
chlorotyczny i1 zamieraja od podstawy ku goérze, badZz obumierajg cate siewki. Najczgsciej] w
szkotkach obserwuje si¢ infekcje korzeni, rzadziej wystgpuje ona na zewngtrznych korzeniach
wigkszych drzew w nasadzeniach terendw zielonych. Objawy na korzeniach to bragzowe plamy i
dezintegracja kory. Symptomy te nie s3 jednak charakterystyczne dla F. circinatum, lecz
przypominaja te powodowane przez inne patogeny powodujace zgnilizn¢ korzeni. Objawy w
nadziemnej czg$ci rosliny poczatkowo nie s3 widoczne, dopiero po pewnym czasie mozna
zaobserwowaé zotkniecie igiet spowodowane porazeniem korony i otoczeniem strzaly. W
nastgpstwie tego pojawia si¢ intensywne wydzielanie zywicy, widoczne szczegdlnie po usunigciu
kory. Przebarwione igly w koncu opadaja, nastgpuje zamieranie galgzi, ich wierzchotkow i1 na
koniec korony. Infekcja moze dotykaé¢ réwniez szyszki zenskie, w ktorych powstaja stabo
rozwini¢te nasiona lub w ogole brak w nich nasion. Na przekrojach poprzecznych widoczne s3
zmiany chorobowe tkanek drewna. Czasami w miejscu porazenia dochodzi do zlamania pnia
drzewa.

Objawy chorobowe na starszych drzewach moga by¢ mylone z tymi powodowanymi przez
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyco & Sutton (Diplodia pinea), dlatego ostateczna diagnoza powinna
zosta¢ poprzedzona okreslonymi badaniami.

Morfologia

Na pozywce PDA grzyb rosnie szybko, $rednio 4,7 mm na dzien w temperaturze 20°C. Po 10
dniach kolonie s3 catobrzegie, grzybnia powietrzna jest biata, watowata lub brudnobiala. W
centrum widoczne jest lososiowe zabarwienie oraz purpurowy albo ciemnofioletowy pigment w
agarze. Proliferacja mikrokonidoforow polaczona z lekkim skreceniem grzybni powietrznej, na
ktérej sa one przenoszone, daje charakterystyczng morfologi¢ kolonii. Kolonie s3 czgsto
sektorowate.

Na podtozu SNA, mikrokonidia sg skupione w falszywych gtoéwkach, z rozgatezionymi
konidioforami, mono- i polifialidami. Mikrokonidia sa jajowate, jednokomorowe, rzadziej
przedzielone 1 przegroda. Makrokonidia o wymiarach 32-48x3,3-3,8 um, posiadajg trzy septy
z lekko zakrzywionymi $cianami. Brak chlamydospor. Na pozywce moga wytwarza¢ si¢ jajowate,
ciemnofioletowe lub czarne perytecja o wymiarach 332-396-453 pm wysokosci i 288-337-358 pum
szerokos$ci (Britz i wsp. 2002). Strzepki sterylne (skrecone lub niewyraznie skrgcone) sa
charakterystyczne dla F. circinatum (okreslenie ,,circinatum” odnosi si¢ do tych typowych,
skreconych strzgpek). Identyfikacja F. circinatum opiera si¢ na podstawie cech morfologicznych
opisanych przez Nirenberg i O’Donnell (1998) oraz Britz i wsp. (2002). W przypadku watpliwosci
identyfikacj¢ nalezy potwierdzi¢ technikami molekularnymi, poprzez konwencjonalny PCR, SyBr
green real-time PCR lub real-time PCR z podwojnie znakowang sonda.

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

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

* - patogen moze rozprzestrzenia¢ si¢ z pomocg wektora jednak nie jest on niezbgdny

Niektore owady biora udziat w rozprzestrzenianiu si¢ agrofaga, sa to: korniki (Coleoptera:
Scolytidae) rodzaju: Pityophthorus, Ips i Conophthorus oraz Ernobius (Coleoptera: Anobiidae).
Patogen wyizolowano takze z drapieznego chrzaszcza Lasconotus spp., oraz z Pissoides nemorensis

1 Rhyacionia spp. Nie wiadomo jednak czy s3 one wazne w rozprzestrzenianiu choroby.

5. Status regulacji agrofaga

Od 2002 roku agrofag znajduje si¢ na liscie EPPO A2 (EPPO 2018c).

EPPO Lista A2 2002
EU Srodki nadzwyczajne 2007
NAPPO Lista alertowa 2002

6. Rozmieszczenie

Kontynent | Rozmieszczenie Komentarz na temat statusu na Zrodta
obszarze wystepowania
Afryka Republika Ograniczone wystgpowanie Viljoen i wsp. 1994;
Potudniowej Coutinho i wsp. 2007;
Afryki EPPO 2018a
Ameryka Chile Ograniczone wystepowanie Wingfield i wsp. 2002;
Potudniowa EPPO 2018a
Urugwaj Incydentalnie w szkotce Alonso i Bettucci 2009
Ameryka Haiti Ograniczone wystgpowanie Hepting i Roth 1953
Pénocna Meksyk Obecny w kilkunastu stanach Britz i wsp. 2001
USA Ograniczone wystgpowanie Hepting i Roth 1953;
Alabama| ~© ystep Enebak i Carey 2003;

Arkansas | Ograniczone wystgpowanie

EPPO 1999; EPPO
2018a

Kalifornia| Ograniczone wystgpowanie

McCain i wsp. 1987;
Gordon i wsp. 2001;
Swett i Gordon 2012

Floryda Ograniczone wystepowanie

Hepting i Roth 1953;
EPPO 1999;

Georgia| Ograniczone wystepowanie

Hepting i Roth 1953;
EPPO 1999

Luizjana . .
Ograniczone wystgpowanie

Dwinell i wsp. 1985;
EPPO 1999

Mississippi
Ograniczone wystgpowanie
Karolina

Hepting i Roth 1953;
Dwinell 1978

Potocna . .
Ograniczone wystgpowanie

Hepting i Roth 1946;
Kuhlman i Cade 1985




Karolina
Potudniowa

Tennessee

Teksas

Wirginia

Ograniczone wystgpowanie

Hepting i Roth 1946;
Kraus i Witcher 1977

Ograniczone wystgpowanie

Hepting i Roth 1953;
Dwinel 1 wsp. 1978

Ograniczone wystgpowanie

Dwinel 1985; EPPO
1999

Ograniczone wystgpowanie

EPPO 1999; EPPO
2018a

Azja

Japonia
Kyushu

Archipelag
Ryukyu

Ograniczone wystgpowanie

Muramoto i wsp. 1993

Wystepowanie rozpowszechnione

Kobayashi i Kawabe
1992

Korea
Potudniowa

Ograniczone wystepowanie
w zachodniej cze$ci  kraju na
plantacjach miejskich 1 lesnych
(Gongju, Taean, Gapyeong)

Han 1 wsp. 2015;
EPPO 2018a

Europa (UE)

Francja

Wykryty w 2005 roku na kilku
drzewach w ogrodach prywatnych w
poludniowej Francji, od 2011 roku
uznany za zwalczony

EPPO 2010;
EPPO 2018a

Hiszpania

Obecny w szkotkach i w lasach,
ostatnio wykryty w 2015 roku

Dwinell 1999; EPPO
2016

Portugalia

Wykryty w 2007 r. obecny w kilku
osrodkach (szkotki)

EPPO 2009a; EPPO
2018a

Wiochy

Wykryty w2005 r., obecny w
miejskich parkach 1 ogrodach,
obecnie uznany za zwalczony

EPPO 2009b; EPPO
2018a

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa | Wystgpowanie Komentarz Zrodta
rosliny zywicielskiej| na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na roslinie)
Introdukowana, rozpowszechniona
Pinus contorta W pbinocnej I.SI‘OdkOWCJ Europ1§ " Bellon i wsp. 1977,
(sosna wydmowa) Tak W Polsce najstarsze nasadzenia EPPO 2018b
Y z lat 1930-1933. Aktualnie rzadko
nasadzana w parkach i ogrodach.
Pinus densiflora Rzadko nasadzana na obszarze
(sosna Tak PRA w ogrodach przydomowych| EPPO 2018b
gestokwiatowa) i orientalnych.
. s Gatunek pochodzacy z Ameryki
Pinus ellzqttzz Nie Potocne;, introdukowany | EPPO 2018b
(sosna Elliotta) . .
w rejonach subtropikalnych.




Pinus halepensis
(sosna alepska)

Nie/Tak?

Gatunek wrazliwy na mrozy,
teoretycznie nie powinien zimowac
na obszarze PRA. W ofercie
niektorych szkotek i na
platformach internetowych
dostepne sa jednak sadzonki
opisywane jako sosna alepska.

EPPO 2018b

Pinus palustris
(sosna dtugoigielna)

Nie/Tak?

Bardzo rzadko uprawiana
w warunkach domowych, ogrodach
zimowych, zabudowanych
tarasach, nieogrzewanych
szklarniach jako ro$lina
kolekcjonerska. Gatunek wrazliwy
na mrozy, nie zimuje na obszarze
PRA.

EPPO 2018b

Pinus patula

Nie

Brak  odpornosci na  niskie
temperatury. Roslina wystgpuje na
terenie Meksyku

EPPO 2018b

Pinus pinaster
subsp. escarena
(sosna nadmorska)

Nie

Brak  odpornosci na  niskie
temperatury

EPPO 2018b

Pinus radiata
(sosna kalifornijska,
sosna radiata)

Nie/Tak?

Prawdopodobnie bardzo rzadko
uprawiana w warunkach
domowych, ogrodach zimowych,
zabudowanych tarasach,
nieogrzewanych szklarniach jako
ros$lina kolekcjonerska. Gatunek
wrazliwy na mrozy, nie zimuje na
obszarze PRA.

EPPO 2018b

Pinus strobus
(sosna wejmutka)

Tak

Gatunek nasadzany na obszarze
PRA w ogrodach, parkach, lasach.
Najbardziej powszechne drzewo
parkowe sposrod sosen obcych
florze Polski.

EPPO 2018b

Pinus sylvestris
(sosna zwyczajna)

Tak

Najpospolitsza z rodzimych sosen,
sktadnik  boréw  sosnowych i
mieszanych. Drzewo powszechnie
uprawiane.

The Gymnosperm
Database 2018;
EPPO 2018b

Pinus taeda
(sosna tadea)

Nie

Wystepuje na terenie Ameryki
Po6tnocnej

EPPO 2018b

Pinus thunbergii
(sosna Thunberga)

Tak

Drzewo  dotychczas  gltownie
spotykane na obszarze PRA
w ogrodach botanicznych,
arboretach 1 u kolekcjonerow
drzew iglastych. Aktualnie
znajduje si¢ w ofercie kilku
szkotek 1 jest coraz czgsciej
nasadzana. Mlode drzewa s3

EPPO 2018b




wrazliwe na mrozy 1 moga
przemarza¢ w warunkach Polski.

Gatunek rzadko nasadzany na
Pinus virginiana obszarze PRA w arboretach,

ST Tak .
(sosna wirginijska) ogrodach botanicznych,

prywatnych kolekcjach.

EPPO 2018b

Trawa pospolicie  wystepujaca

Holcus lanatus Swett i Gordon 2012;

(ktoséwka wetnista) Tak w zbiorowiskach  fgkowych  na EPPO 2018b;
calym obszarze PRA.
Festuca
arundinacea  (syn. . . .
Schedonorus Tak Egrslfi(;lrita vt:/ylsltnau'gravr)iz’szeléiznrilz Swett i Gordon 2012;
arundinaceus) Y, Wystepdje p EPPO 2018b;
na catym nizu.
(kostrzewa
trzcinowa)
Drzewo introdukowane, nasadzane
Pseudotsuga w parkach, ogrodach,
menziesii Tak zadrzewieniach  krajobrazowych, Gordon i wsp. 2006
(daglezja zielona) arboretach 1 lesnych wuprawach
eksperymentalnych
8. Drogi przenikania
Mozliwa droga przenikania Nasiona

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana| Patogen moze infekowac nasiona ro$lin gospodarzy. Czgsto
jako droga przenikania sa to infekcje bezobjawowe.

Czy droga przenikania jest zakazana

Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta

droga przenikania? Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta drogg| Zarodniki konidialne i strzepki
przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do

powigzania z tg drogg przenikania? Kraj pochodzenia

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze| Tak
przenikania?
Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania|Tak
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu|Brak danych
agrofaga?

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania tg| Tak
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droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia_X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

SadzonKki roslin

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze infekowa¢ bezobjawowo sadzonki (Storer i
wsp. 1998)

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Tak — dla krajéw pozauropejskich — za wyjatkiem H.
lanatus 1 S. arundinaceus

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki konidialne i strzepki

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze| Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania|Tak

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko§¢ przemieszczana ta

droga przenikania sprzyja wejsciu|Brak danych

agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu|Tak

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Kwiatostany

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w kwiatostanach

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do

Kraj pochodzenia

9




powigzania z tg drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze| Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania|Tak

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko§¢ przemieszczana ta

droga przenikania sprzyja wejsciu|Brak danych

agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu|Tak

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Szyszki

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w szyszkach

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

sktadowanie w tej drodze| Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania|Tak

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko§¢ przemieszczana ta

droga przenikania sprzyja wejsciu|Brak danych

agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu|Tak

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Pnie
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Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w pniach. Patogen jest
przenoszony przez kilka gatunkéw owadow Zyjacych
w drewnie, szczegodlnie pod korg

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia
Zaleca si¢ okorowanie transportowanego drewna

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

skladowanie w tej drodze| Tak

przenikania?

Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania|Tak

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta

droga przenikania sprzyja wejsciu|Brak danych

agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu|Tak

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Galezie

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w zainfekowanych gateziach.
Patogen jest przenoszony przez kilka gatunkéw owadow
zyjacych w drewnie, szczeg6lnie pod kora

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia
Zaleca si¢ okorowanie transportowanego drewna

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

skladowanie w tej drodze| Tak
przenikania?
Czy agrofag moze zosta¢ | Tak
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przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak danych

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie

Srednie X

Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Igliwie

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w igliwiu.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia

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 wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak danych

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X

Srednie

Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Drewno nieobrobione

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w nieobrobionym drewnie.
Patogen jest przenoszony przez kilka gatunkéw owadow
zyjacych w drewnie, szczeg6lnie pod kora

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Tak
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Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki 1 strzepki

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z tg drogg przenikania?

Kraj pochodzenia
Zaleca si¢ okorowanie transportowanego drewna

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 wielko§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak danych

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia_X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Wiatr (naturalne rozprzestrzenianie si¢)

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zarodniki moga przenosi¢ si¢ z pragdami powietrza na
niewielkie odleglosci, w obszarach zrédla zakazenia.
Prawdopodobienstwo przemieszczania si¢ agrofaga na duze
odlegtosci jest znikome.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki

Jakie sa wazne czynniki do

powigzania z tg drogg przenikania?

Brak

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 wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu

Tak
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agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu|Tak

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

Nasiona oraz zainfekowane sadzonki roslin (szczegdlnie te porazone bezobjawowo) sa najbardziej
prawdopodobng droga przenikania F. circinatum. Bez zadnych $rodkow fitosanitarnych grzyb z
tatwo$cia moze zosta¢ wprowadzony na obszar PRA 1 bez przeszkdd si¢ rozprzestrzenic i
zadomowic.

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

W rejonie EPPO, w tym na terenie Polski, wystepuje wiele gatunkéw porazanych przez
F. circinatum - sa to ro$liny pospolicie wystepujace w lasach (P sylvestris, P. strobus) jak
1 nasadzane w parkach, ogrodach przydomowych (Pseudotsuga menziesii) oraz wystepujace rzadko,
gléwnie w arboretach (P. virginiana, P. palustris, P. radiata).

W Polsce nie odnotowano dotychczas wystapienia F. circinatum. Zgodnie z mapami stref
klimatycznych Koppen-Geiger, 31,9% obszaru Polski tj. czes¢ wschodnia, znajduje si¢ w strefie
wilgotnego kontynentalnego klimatu z surowymi zimami, brakiem pory suchej i cieptym latem
(Dfb). Pozostata czgs¢ kraju (68,1% powierzchni) to klimat tagodny, pozbawiony pory suchej, z
goragcym latem (Cfb). Natomiast strefa klimatyczna Dfb stanowi znaczny procent powierzchni
Japonii (35,3%) 1 Stanéw Zjednoczonych (22,9%), obszaréw, w ktoérych stwierdzono obecno$é
agrofaga. Biorac pod uwage tylko podobne uwarunkowania klimatyczne mozliwos$¢ zasiedlenia
terenu Polski przez F. circinatum jest wysoka. Jednak rozporzadzenia UE w sprawie kontroli i
nadzoru nad pojawianiem si¢ patogena, znacznie zmniejszaja ryzyko wejscia F. circinatum do
Polski.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewnetrznych —_—
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Rosliny zywicielskie dla tego gatunku uprawiane sa gtéwnie na plantacjach otwartych, dlatego nie
stwierdzono obecnos$ci F. circinatum w warunkach chronionych.

Ocena prawdopodoblenstwa zasiedlenia Niskie X Srednie Wysokie
w uprawach chronionych _
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie: w razie przeniesienia patogenu na obszar PRA moze on
rozprzestrzenia¢ si¢ naturalne (z pradami powietrza) na niewielkie odlegtosci.

Rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka: jesli srodki fitosanitarne nie beda podejmowane,
woOwczas patogen moze latwo rozprzestrzeni¢ si¢ poprzez transport materialu siewnego
1 sadzeniowego. W razie przeniesienia patogenu na obszar PRA istnieje $rednie ryzyko przetrwania
i zadomowienia agrofaga w kraju.
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Ocena  wielkoSci  rozprzestrzenienia  na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA =
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na biordéznorodnos¢

Patogen wystepuje glownie w szkotkach, gdzie nie ma wplywu na $rodowisko naturalne.
W lasach sosnowych (z przewaga P. radiata) wystepowanie agrofaga jest stosunkowo niedawnym
zjawiskiem (od 1992 r.) — jest to zbyt krotki czas, by jednoznacznie oceni¢ wptyw F. circinatum na
srodowisko. W obszarach, w ktorych rak pni sosen wystepowat czesciej, obserwowano stopniowe
przeksztatcenie lasu sosnowego na debowy. Nie udokumentowano takze znaczacych wpltywoéw na
bioréznorodnos¢ w rodzimych lasach Meksyku, w ktorych wykrywano agrofaga (Guerra-Santos

1999).
Ocena wielkosci Wping na bior6znorodnosé Niska X Srednia Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu -
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Ustluga Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
ekosystemowa | wplyw na tg ustuge?
Obnizenie ilo$ci 1 jakosci materiatu| EPPO 2005
rozmnozeniowego.  Zmniejszenie
Zabezpieczajaca | Tak produkcji  drewna  uzywanego
w meblarstwie, straty w sprzedazy
drzewek §wiatecznych
. . Zmniejszenie bior6znorodnosci| Guerra-Santos 1999
Regulujaca Nie .o .
w niewielkim stopniu.
Wspomagajaca | Tak ‘stzcz’eme siedlisk dla ptakow | Brak w tej kategorii
i owadow.
Obnizenie walorow turystycznych | Brak w tej kategorii
Kulturowa Tak 1 pogorszenie doznap este:[}fcznych
poprzez uszkadzanie ro$lin, np.
w parkach, arboretach, ogrodach
Ocena  wielkosci  wplywu na ‘usiugl Niska X Srednia Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze zasiegu _
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Najwigkszy problem patogen stanowi w poludniowo-wschodnich Stanach Zjednoczonych, gdzie
poraza rosliny na plantacjach i w szkoétkach. W zwigzku z tym regularnie zwicksza koszty
produkcji, chociaz swego czasu nie powodowal bardzo duzych strat finansowych (Barnard i
Blakeslee 1980). Jedna z wigkszych strat wigzata si¢ z porazeniem P. elliottii na Florydzie w latach
70. ubieglego wieku. Stratg¢ oszacowano w milionach kubikéw rocznie (Dwinell 1 wsp. 1985).
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Agrofag powoduje znaczne uszkodzenia, a nawet $miertelno$¢ P. radiata w Kalifornii, zar6wno
w lasach rodzimych, jak i w nasadzeniach miejskich. Koszty usuwania i zastgpowania drzew moga
ostatecznie sigga¢ kilku milionéw dolar6w w obszarach powaznie dotknietych choroba rakowa
(Templeton i wsp. 1997). Jednak w ostatnich latach zastosowanie mniej podatnych genotypoéw oraz
zmian w technikach hodowlanych znacznie zmniejszyto straty.

F. circinatum byt powaznym problemem w szkotkach w Potudniowej Afryce (Viljoen i wsp. 1994),
Chile i Hiszpanii, ale zakres problemu nie jest dostatecznie znany.

Ocena wielkos$ci Wpiywq socjoekonomicznego Niska X Srednia Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu -
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Na podstawie aktualnej wiedzy dotyczacej F. circinatum 1 wystgpowania drzew-zywicieli mozna
stwierdzi¢, ze wptyw tego patogenu na terenie PRA bedzie porownywalny do obszaru pierwotnego
wystepowania.

13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena w1.elk0s01 wptywu na'bloro'znorodnosc Niska X Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia E—

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena  wielko$ci  wpltywu na  ushugi ’

ekosystemowe na potencjalnym obszarze| Niska X Srednia Wysoka
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli Nie
Ocena wielkosci wptywu socjoekonomiczny Niska Srednia_X Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

W przypadku dostepnego inokulum patogen moze pojawic si¢ na terenie catego kraju na obszarach
wystgpowania lasow sosnowych. Ze szczegdélnym uwzglednieniem wojewddztw kujawsko-
pomorskiego, lubuskiego, 16dzkiego i wielkopolskiego, w ktorych sosna stanowi % lub wiecej
drzewostanu lesnego oraz Pomorza, gdzie dominuja nasadzenia daglezji zielonej (GUS 2016, Lasy
w Polsce 2017).

15. Zmiana klimatu
Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zalacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku

do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny RCP 2.6 prognozuje
zmiany o okolo 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastapi
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ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 20362065 1 o ok. 2,3°C dla 2071-2100, dla okreséw zimowego
i letniego. Z Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-
sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036-2065 i 2,7°C dla 2071-2100. Pesymistyczna,
ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5 spowoduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym
o okoto 2,3°C w okresie 2036-2065 i1 o okoto 4,3°C dla 2071-2100, w letnim wzrost ten bedzie
zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sg w zimie (2036-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od -
7,8% do 0,1%). Roéwnie istotne s3 duze rdznice pomiedzy 9 i1 95 percentylem projekeji
(w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opaddéw
w przysztosci.

Zaobserwowano, ze infekcjom sprzyja wigksza wilgotno$¢ powietrza i wyzsza temperatura, takie
warunki panuja w potudniowo-wschodnich stanach USA i Kalifornii- w bliskim sasiedztwie
wybrzeza (Dwinell 1 wsp. 1985).

Zbyt niskie temperatury ograniczaja rozwoj patogenu i pojawianie si¢ infekcji (Gordon i wsp.
2001).

W umiarkowanych temperaturach patogen potrafi przetrwa¢ w drewnie rok lub dluzej. Natomiast
zarodniki mogg przetrwa¢ w glebie od kilku miesiecy do roku lub diuzej, w zaleznosci od
warunkow.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz zalacznik 1) (IPPC 2014).
15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci

rozwazy¢ wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na

obszarze PRA. W szczegolnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

Nie. Drogi przenikania w duzej mierze zaleza od regulacji prawnych. | Opinia ekspercka

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

Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta prawdopodobienstwo rozwoju | Opinia ekspercka
infekcji a wraz a nim prawdopodobienstwo zasiedlenia.

Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wielkosci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Jesli patogen dostanie si¢ do Polski i bedzie w stanie si¢ rozwijac to Opinia ekspercka

rozprzestrzeni si¢ na wickszos$¢ obszaru PRA, gdyz jeden z jego
zywicieli jest powszechna w Polsce sosna zwyczajna. Nie jest jasne
jednak, w jaki sposob przewidywane zmiany w opadach bedg mialy
wplyw na mozliwo$¢ zasiedlenia.

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia
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klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wptywu 1 niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka

16. Ogodlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo przeniknig¢cia na obszar PRA bez podjecia srodkow fitosanitarnych moze by¢
$rednie (transport sadzonek i materiatu siewnego). Jednak agrofag znajduje si¢ na liscie A2 EPPO,
podlega kontroli, oraz nie byt dotad wykrywany w krajach sgsiadujacych z Polska. W zwigzku z
tym jego pojawienie si¢ w najblizszym czasie na terenie naszego kraju jest mato prawdopodobne.
Obecnie koncza si¢ badania pilotazowe prowadzone we wspolpracy Instytutu Badawczego
Lesnictwa (Se¢kocin Stary), Panstwowej Stuzby Ochrony Lasu (Charkéw/Ukraina) i Centrum Badan
Organizmow Kwarantannowych IOR-PIB (Poznan), ktére wskazuja na mozliwos¢ infekcji polskich
pochodzen sosny zwyczajnej przez hiszpanskie szczepy F. circinatum.

Prawdopodobienstwo wniknigecia: Srednie — bez podjecia srodkow fitosanitarnych, niskie — przy
kontroli fitosanitarne;.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: $rednie — warunki klimatyczne moga sprzyja¢ zasiedleniu
agrofaga

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie — naturalne przenoszenie mozliwe jest
na niewielkie odlegto$ci, natomiast kontrole materiatu szkotkarskiego w duzym stopniu zapobiegaja
rozprzestrzenianiu si¢ agrofaga na wigksze dystanse w transporcie materialu rozmnozeniowego.
Przy braku kontroli fitosanitarnych prawdopodobienstwo moze by¢ $rednie.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: sredni, w przypadku przedostania si¢
materiatu roslinnego niezbgdna jest kontrola fitosanitarna. Porazony material powinien zosta¢
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 drog przenikania i ich oczekiwana
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji

Zniszczenie roslin w przypadku pojawienia si¢ w obszarze wolnym od wystepowania agrofaga.
Obsadzanie ,,ognisk zapalnych” przez gatunki niewrazliwe na agrofaga zapobiega
rozprzestrzenianiu si¢ infekcji.

Program certyfikacji nasion i szkotek sosnowych.

Zachowanie odpowiedniej przestrzeni pomi¢dzy sadzonkami na plantacjach i w szkotkach.

Opcje po zbiorach, przed odprawa lub w trakcie transportu

W przypadku wykrycia agrofaga w materiale ro§linnym przeznaczonym do nasadzen, nalezy
poinformowac¢ producenta i zniszczy¢ material roslinny.

Usuwanie z plantacji porazonych sadzonek obniza prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania si¢
choroby.

Opcje po wejsciu przesylek
W przypadku sadzonek — zniszczenie roslin.

W przypadku innych czgsci rosliny - zniszczenie ich.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe srodki

sadzonki Kontrola importowanego materialu roslinnego
nasiona Kontrola importowanego materiatu siewnego

kwiatostany Kontrola importowanego materiatu

szyszki Kontrola importowanego materiatu

pnie Kontrola importowanego materiatu

gatezie Kontrola importowanego materiatu

igliwie Kontrola importowanego materiatu

nieobrobione drewno Kontrola importowanego materiatu

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

W ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ choroby decydujace znaczenie ma kontrola materiatu
siewnego, roslinnego i drewna z krajow, w ktorych patogen wystepuje. Drewno z drzew iglastych,
pochodzace z rejondéw wystepowania agrofaga, musi by¢ okorowane w celu ograniczenia liczby
siedlisk zaymowanych przez owady, ktore moga stanowi¢ wektor dla grzyba.

W celu wyeliminowania agrofaga mozna stosowac fungicydy lub insektycydy (w celu zniszczenia
wektora). Jednak te metody bardziej sprawdza si¢ w przypadku szkotek czy gospodarstw
prywatnych. Na duzych obszarach lesnych i w parkach staje si¢ to nieeckonomiczne.
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18. Niepewnos¢

Patogen moze przetrwa¢é w rozdrobnionym drewnie, co utrudnia wykrycie podczas inspekcji
wizualnej. Zainfekowane sadzonki moga nie mie¢ widocznych objawow choroby.

Objawy wywolane przez F. circinatum na miodych siewkach sa bardzo podobne do tych
powodowanych przez inne patogeny np.: Pythium.

Obumieranie starszych siewek (w wieku 1-3 lat) spowodowane przez agrofaga, moze by¢ mylone
z gniciem korzeni typowym dla Phytophthora.

Objawy chorobowe na starszych drzewach moga by¢ mylone z tymi powodowanymi przez
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyco & Sutton (Diplodia pinea) oraz Peridermium harknessii
[Endocronartium harknessii].

19. Uwagi

Zalecany biezacy monitoring.

Efektywno$¢ kontroli fitosanitarnych, ograniczenia w transporcie materialu siewnego
1 rozmnozeniowego z rejondw, w ktorych patogen wystepuje powszechnie, moga zdecydowanie
zapobiec wniknigciu agrofaga.

Opracowanie szybszych i1 skutecznych metod diagnostycznych opartych na identyfikacji DNA
patogena w materiale szkotkarskim umozliwi wydawanie certyfikatow dla zdrowych sadzonek.
Zwrdcenie uwagi na mozliwos$¢ przeniesienia agrofaga na zywych ros$linach nie przeznaczonych do
sadzenia (np. na ozdobnych drzewkach iglastych w pojemnikach przeznaczonych dla odbiorcy
ostatecznego).
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Zalacznik 1

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

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
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
MIROCS5 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 -0,49 -0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 -0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
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
inmcm4 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
RCP6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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
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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-1T
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
MIROC5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

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

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 VI-

2071-2100 VI-

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V 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-AO 9,61 9,74 20,84 20,41
HadGEM2-ES 10,00 9,87 20,38 20,66
IPSL-CM5A-LR 10,00 9,51 19,34 19,17
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IPSL-CM5A-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROC5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
RCP4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II1-V | 2036-2065 VI-VIIT 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
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
RCP6.0 2036-2065 I11I-V  2071-2100 III-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
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RCP 8.5 2036-2065 I1I-V_ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

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

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
IPSL-CMSA-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CMS5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 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
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
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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 1283
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CMS5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148.5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 1344 1454 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115,4 116,4
inmcm4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CMS5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108.4 118,1
MIROC5S 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
ZMIANA (%): 5,5 6,6 13,8 18,0
5,00% 120,045 121,205 101,615 97,335
95,00% 160,21 158,8 129,29 129,235
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
CCSM4 1452 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-CMS5A-LR 141,3 1354 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
MIROC5S 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 1314
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 1214
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
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-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 1154 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 1429
CNRM-CMS5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 1544 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
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HadGEM2-AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmcem4
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 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

114,6
125,9
121,4
146,0
150,4
119,4
150,0
157,1
167,7
129,8
125,8
133,9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119,9
168,9

125,8
117,6
121,6
153,5
144,3
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

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

106,0
121,0
120,2
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
1442

117,9
144,0
141,6
130,9
118,4
134,5
130,9
129,7
195,1
118,0
133,1
135,0
11,7
128,9
135,6
132,7
33,9

109,975

175,275

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 248,3 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 122,4 132,0 212,0 2294
MIROCS 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 144,3 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214.6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-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 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 2394 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-A0 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 100,4 109,83 204 184,1
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IPSL-CMS5A-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 1459 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 1352 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 -3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 224.0
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CMS5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROC5S 1414 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264.,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 1934
SREDNIA: 129,5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 1524 139,4 152,2 133,6
ACCESS1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228.9
CMCC-CM 148,0 130,3 208.,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188.4
CNRM-CMS5 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-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144.6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 1423 156,1 1324
inmcm4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CMS5A-LR 1214 1204 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 1544 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 1482 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147.4 182,5 1524
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
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SREDNIA: 138,8 145,3 204,8 191,4

ZMIANA (%): 15,3 20,7 1,3 7.8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

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-11 MI-VI VII-X
1986-2015 > 8,5 0,7 8,1 17,6
2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27
RCP 2.6
2071-2100 1,19 1,28 1,15 1,23
2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71
RCP 4.5
2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64
RCP 6.0
2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23
RCP 8.5
2071-2100 4,08 4,61 3,57 4,44
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