Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Cochliobolus carbonum

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly kraj

Cochliobolus carbonum jest jednym z ponad 40 gatunkéw workowcow nalezacych do rodzaju
Cochliobolus (anamorfa: Bipolaris/Curvularia). Patogen notowany jest na catym Swiecie
(Australia, Brazylia, Kambodza, Kanada, Chiny, Kongo, Dania, Egipt, Indie, Kenia, Nowa
Zelandia, Nigeria, Wyspy Salomona i Stany Zjednoczone).

C. carbonum powoduje plamistosci lisci 1 choroby kolb kukurydzy (Manamgoda i wsp. 2011),
podczas gdy stadium niedoskonale powoduje helmintosporioze lisci kukurydzy - Helminthosporium
(Jones 1 wsp. 1993), jednakze straty powodowane wystapieniem choroby nie maja charakteru
ekonomicznego. Cochliobolus carbonum moze poraza¢ wszystkie organy rosliny kukurydzy, w tym
korzenie, todygi, kolby i wiechy (Sindhu 2008). Objawy porazenia s3 rézne w zaleznosci od
porazonego organu. Brak doniesien literaturowych o wykryciu patogenu na obszarze PRA, jednakze
wystapienie tego agrofaga czegsto mylone jest z innymi gatunkami rodzaju Helminthosporium.
Biologia gatunku pokrywa si¢ z warunkami klimatycznymi panujagcymi na obszarze PRA. Obecno$é¢
innych gatunkéw z rodzaju Cochliobolus pozwala przypuszczaé, ze agrofag tatwo zadomowi si¢
w przypadku wejscia na teren Polski.

Prawdopodobienstwo wnikniecia: wysokie, w przypadku wniknigcia patogenu, ma on
odpowiednie rosliny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju.
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: $rednie ze wzgledu na wystepowanie gatunku na obszarze UE
oraz wystgpowanie gatunkow rodzaju Cochliobolus o zblizonym cyklu rozwojowym na obszarze
PRA.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: srednie ze wzgledu na powszechng obecno$¢ gatunkow
zywicielskich.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: niski ze wzgledu na obecnosé
gatunkow pokrewnych rodzaju Cochliobolus 1 brak ich wplywu ekonomicznego na rosliny
zywicielskie.

Ryzyko zwigzane z wystgpieniem agrofaga zwigzane jest z koniecznos$cig przeniesienia zarodnikéw
z obszaru wystgpowania infekcji. Patogen moze zostaé zawleczony réwniez z materialem
nasiennym. Konieczna jest prawidtowa identyfikacja gatunku w ramach kontroli celnej
i fitosanitarne;.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,

o " Wysokie |[J|Srednie [X |Niskie |0
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie dokumentu)
Poziom niepewnosci oceny:
(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobienstwa wejscia,|Wysoka |[J | Srednia X |Niska L]

zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)

Inne rekomendacje: brak
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Etap 1 Wstep

Powéd wykonania PRA: Patogen notowany jest nacatym Swiecie (Australia, Brazylia,
Kambodza, Kanada, Chiny, Kongo, Dania, Egipt, Indie, Kenia, Nowa Zelandia, Nigeria, Wyspy
Salomona i Stany Zjednoczone). Jako organizm kwarantannowy zostal uznany w Izraelu (2009),
Azerbejdzanie (2007) i Kazachstanie (2017). Ponadto zostal umieszczony na liscie A1 EPPO.
Cochliobolus carbonum jest jednym z najbardziej agresywnych przedstawicieli tego gatunku
porazajacych sorgo (Sorghum spp.), kukurydze (Zea mays) 1 jablon (Malus domestica) (Manamgoda
i wsp. 2011). Jako jeden z najbardziej niszczycielskich patogenéw kukurydzy cukrowej. W
przypadku kukurydzy na ziarno, C. carbonum powoduje plamistosci lisci i choroby kolb
(Manamgoda i wsp. 2011), podczas gdy stadium niedoskonate powoduje helmintosporioze lisci
kukurydzy - Helminthosporium (Jones i wsp. 1993), jednakze straty powodowane wystapieniem
choroby nie maja charakteru ekonomicznego. Cochliobolus carbonum moze porazaé wszystkie
organy rosliny kukurydzy, w tym korzenie, lodygi, kolby i wiechy (Sindhu 2008). Objawy
porazenia sg rozne w zaleznosci od porazonego organu. Brak doniesien literaturowych o wykryciu
patogenu na obszarze PRA, jednakze wystapienie tego agrofaga czgsto mylone jest z innymi
gatunkami rodzaju Helminthosporium.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Fungi
Gromada: Ascomycota
Klasa: Dothideomycetes
Rzad: Pleosporales
Rodzina: Pleosporaceae
Rodzaj: Cochliobolus

Gatunek: Cochliobolus carbonum



Synonimy: Bipolaris zeicola (Stout) Shoemaker = Helminthosporium zeicola Stout =
Helminthosporium carbornum Ullstrup = Drechslera zeiocola (Stout) = Drechslera carbonum
(Ullstrup)

Nazwa powszechna: helmintosporioza lisci kukurydzy

Inne nazwy powszechne: ear rot of maize, leaf blight of maize, leaf spot of oil palm, northern leaf
spot of maize, seedling blight of maize, stalk rot of maize (en), helminthosporiose du mais (fr),
helminthosporiose mouchetée (fr), Schwarzfleckigkeit: Mais (de), IISTHUCTOCTD JIUCTHEB KYKypY3bl
(rus), helmintosporiosis del maiz (hiszp.)

Kod EPPO: COCHCA

2. Informacje ogolne o agrofagu

Cykl zyciowy

Konidia sg przenoszone na duze odlegtosci przez wiatr na liscie roslin kukurydzy. Ich kietkowanie
nastepuje 3-6 godzin po inokulacji (Hilu i Hooker, 1964). Konidiofory pojedyncze lub w matych
grupach, koloru ciemnobrazowego, o dtugosci do 250 pum i grubosci 5-8 pum, z niewyraznymi
bliznami konidialnymi. Konidia pojedyncze, proste lub zakrzywione, cylindryczne, ale zwykle
najszersze w $rodku i zwezajace si¢ ku koncowi, 30-100 um dlugosci, szerokos¢ 12-18 um, barwa
ciemnobrgzowa do oliwkowobrazowej, czasami komorki koncowe jasniejsze niz sSrodkowe
komorki, gladkie.

Penetracja $ciany komodrkowej kukurydzy, ktéra jest bardzo bogata w arabinoksylan (do 60%)
(Cosgrove, 1997, Huisman i wsp., 2000), jest zwykle bezposrednia i bardzo rzadko dochodzi
do zapoczatkowania infekcji przez aparaty szparkowe (Knox-Davies, 1974). C. carbonum zimuje
jako grzybnia i konidia w zakazonych lisciach, liSciach okrywowych i nasionach. Rozwojowi
choroby sprzyjaja umiarkowane temperatury (18-27°C) 1 wystegpowanie rosy w trakcie sezonu
wegetacyjnego (Shurtleff, 1980). Dalsze rozprzestrzenianie si¢ choroby w obrebie i pomigdzy
polami nastepuje przez konidia wytwarzane obficie na zmianach chorobowych widocznych na
lisciach.

Rosliny zywicielskie

Choroba moze wystgpowac na roslinach kukurydzy (Zea mays), sorgo (Sorghum sp.), jabtoni
domowej (Malus domestica) 1 innych ro$linach z rodziny Poaceae (Manamgoda i wsp. 2011).

Symptomy

Objawy na lisciach wywotane przez Cochliobolus carbonum rdznig si¢ w zalezno$ci od rasy
fizjologicznej. Uszkodzenia wywolane przez rase 1 sa owalne lub okragle, zwykle
z koncentrycznymi strefami i mierzag 1,2 x 2,5 cm. Zmiany s3 poczatkowo blado-zielone
do z6ltych, nastepnie jasnobrgzowe do koloru stomkowego. Pozniej rozwijaja si¢ fioletowo-
bragzowe marginesy, ktore zazwyczaj si¢ tacza. Rasa 1 latwo atakuje kolby podatnych roslin,
powodujac czarna, ktaczkowatg plesn nad ziarnami.

Rasa 2 wytwarza podtuzne, czekoladowe plamy o wymiarach do 0,5 x 2,5 cm, ale ten typ infekcji
jest rzadki. Wzor strefowy nie jest tak wyrazny jak w zmianach spowodowanych przez ras¢ 1.
Infekcje na kolbach spowodowane przez rase 2 sg nieodroznialne od tych wywotanych przez rase
1.

Rasa 3, wystepuje szeroko w pdétnocnym pasie kukurydzy w USA. Wytwarza waskie, liniowe
uszkodzenia o szeroko$ci 0,5-2 mm i dlugosci od 15 do 20 mm na ostrzach lisci, ostonkach,
tuskach 1 kolbach. Rodzaj zmiany zalezy od genotypu gospodarza i izolatu patogenu. Zmiany sg
koloru szaro-bragzowego i otoczone s3 jasng lub ciemno zabarwiong obwodka. Rasy 1, 2 1 3
C. carbonum powoduja wyrazne uszkodzenia na podatnych genotypach kukurydzy. Rozmiar ich
moze by¢ przydatny w ocenie opornosci na kazda ras¢ C. carbonum (Traut i Warren, 1993).
Wedtug doniesien literaturowych C. carbonum byl zwigzany z wczesng i nagla $miercig kolonii
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wsobnych w szkoétce hodowlanej i poletkach nasiennych. Zmiany chorobowe z martwa tkankg byty
owalne do okraglych i miaty $rednice 5-10 mm, czgsto zawierajac koncentryczne okregi. Levic
i Pencic (1993) opisali plamy na nowym patotypie w Jugostawii, ktore byly okragte lub owalne
podczas wczesne] infekcji, stajac sie wieksze, w ksztalcie warg oraz czerwonawo-brazowe
iodbarwione w $rodku. Nadrzgdny byl stosunek szerokosci do dlugosci plamek 1:4,
a na unerwieniu pojawila si¢ przebarwiona plama o barwie stomkowo- z6ltej, o dlugosci do 10 cm.
W czasie zniw zainfekowane obszary pokryte byty drobnymi czarnymi zarodnikami.

Wykrywanie i identyfikacja

C. carbonum dzieli si¢ na co najmniej pie¢ roznych ras w oparciu o patogeniczno$e,
w szczegllnosci typy zmian na lisciach kukurydzy (Lu i wsp 2013). Rasa 0 Cochliobolus
carbonum 0 (CCRO) jest zasadniczo niepatogenna (Welz 1 wsp. 1993). Rasa 1 (CCR1) wytwarza
specyficzne dla gospodarza toksyny i owalne do okragtych plamy na lisciach (Tsukiboshi i wsp.
1987). Infekcja wywotana przez rase 2 (CCR2) wystepuje rzadko, charakteryzuje si¢ ona
powstawaniem podtuznych, czekoladowych plamek (Welz i wsp. 1987). Rasa 3 (CCR3) wytwarza
liniowe 1 waskie zmiany (Tsukiboshi i wsp. 1987), podczas gdy rasa 4 (CCR4) jest stabo
patogenna, tworzac owalne do koncentrycznych plam okragltych (Dodd i wsp. 1990) Rodzaj
Cochliobolus wyrbdznia si¢ obecnoscig ciemnej do czarnej askomaty i krétkg cylindryczng szyjka
(Manamgoda 1 wsp. 2011). Konidia sg proste do umiarkowanie zakrzywionych, czasami
cylindryczne, ale zazwyczaj szerokie w §rodku i zwezajace si¢ ku zaokraglonym koncom (Nelson
1966). Powierzchnia konididw czgsto jest granulowana. Konidia sa wytwarzane z wierzchotka
nierozgalezionego konidioforu (Nelson 1966). Zasadniczo, konidiofor powstaje pojedynczo lub
w matych grupach i osiagga dlugo$¢ do 250 pm 1 grubo$¢ 5-8 um (Nelson 1957). Roznice
w produkcji mykotoksyn przez gatunki Cochliobolus wykorzystuje si¢ w celu rozréznienia
niektorych taksondéw, mykotoksyny roznicuje si¢ na specyficzne i niespecyficzne dla gospodarza.
Toksyna HC wytwarzana przez C. carbonum rasa 1 1 toksyna T wytwarzana przez
C. heterostrophus sa specyficznymi dla gospodarza toksynami, podczas gdy ophioboliny
wytwarzane przez C. miyabeanus i karbotoksyny wytwarzane przez C. carbonum s3 toksynami
niespecyficznymi (Sivanesan i wsp. 1987).

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X
4. Czy do. rozprzestrzenienia lub wejScia agrofaga Tak Nie X
potrzebny jest wektor? EE—
5. Status regulacji agrofaga

Azja

Izrael Organizm kwarantannowy 2009

Kazachstan lista Al 2017
Europa

Azerbejdzan lista Al 2007
RPPO/EU

EAEU lista Al 2016

EPPO A1/A2 (uprzednio) 1975 wykreslono w 1999

6. Rozmieszczenie

Komentarz na temat )
Kontynent | Rozmieszczenie | Stan/obszar statusu na obszarze Zrbdia
wystepowania
Obecny, brak danych na
Afryka Angola temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Kamerun Obecny, brak danychna | EPPO 1992, CABI 2003
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temat nasilenia

Obecny, brak danych na

EPPO 1992, CABI 2003

Kongo temat nasilenia
Demokratyczna
Republika Obecny, brak danychna |EPPO 1992, CABI 2003
Konga temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | pppy 1997 CABI 2003
Egipt temat nasilenia
| Obecny, brak danyehna | pppoy 1995 CABI 2003
Kenia temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | pppy 1997 CABI 2003
Malawi temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o554 1995 CABI 2003
Nigeria temat nasilenia
Obecny, brak danych na
RPA temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Tanzania temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Zambia temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Zimbabwe temat nasilenia
Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Ameryka | Argentyna temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Brazylia temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Brazylia Pernambuco | temat nasilenia
' Rio Grande |Obecny, 1t?rak'danych na | opoo 1992, CABI 2003
Brazylia do Sul temat nasilenia
Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Kanada temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Kanada Ontario temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | pppy 1997 CABI 2003
Kolumbia temat nasilenia
Obecny, brak danychna | pppy 1997 CABI 2003
Kostaryka temat nasilenia
Obecny, brak danych na
El Salvador temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Gwatemala temat nasilenia
Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Honduras temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Jamajka temat nasilenia
Trinidad 1 Obecny, b'rak'danych na | opoo 1992, CABI 2003
Tobago temat nasilenia
Obecny, brak danych na
USA temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
USA Floryda Obecny, brak danychna |EPPO 1992, CABI 2003




temat nasilenia

Obecny, brak danych na

EPPO 1992, CABI 2003

USA Georgia temat nasilenia
Obecny, brak danych na
USA Illinois temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Indiena temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA lowa temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Kentucky temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Michigan temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Minnesota | temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA New York temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
North Obecny, brak danych na
USA Carolina temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Ohio temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Pennsylvania | temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
South Obecny, brak danych na
USA Carolina temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Tennessee temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Virginia temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
USA Wisconsin | temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Asia Kambodza temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Chiny temat nasilenia
. | Obeeny, brak danychna | pp 1995 CABT 2003
Chiny Chongging | temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Chiny Hebei temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. . Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Chiny Liaoning temat nasilenia
. . |Obeeny, brak danychna | pony 1995 CABI 2003
Chiny Shaanxi temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Chiny Shandong temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Xianggang
(Hong Obecny, brak danychna |EPPO 1992, CABI 2003
Chiny Kong) temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | o555 1995 CABI 2003
Chiny Yunnan temat nasilenia
Indie Obecny, brak danychna |EPPO 1992, CABI 2003




temat nasilenia

‘ Andhra Obecny, b'rak‘danych na | opoo 1992, CABI 2003
Indie Pradesh temat nasilenia
. . Obecny, brak danychna | ppp6) 199> CABI 2003
Indie Bihar temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Indie Karnataka temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Indie Mabharashtra |temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Indie Meghalaya | temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. . Obecny, brak danychna | ppp6 1995 CABI 2003
Indie Punjab temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Indie Rajasthan temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Indie Tamil Nadu |temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Indie Uttaranchal |temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Uttar Obecny, brak danych na
Indie Pradesh temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danych na
Indie West Bengal |temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Obecny, brak danychna | pppoy 1992 CABI 2003
Iran temat nasilenia
Obecny, brak danychna | ppp6) 199> CABI 2003
Iraq temat nasilenia
Obecny, brak danychna | ppp6) 199> CABI 2003
Japan temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Sri Lanka temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | ppp6 199 CABI 2003
Europa Austria temat nasilenia
Bulgaria Nieobecny EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | pppoy 1992 CABI 2003
Chorwacja temat nasilenia
. Obecny, brak danychna | pppoy 199 CABI 2003
Francja temat nasilenia
Niemcy Nleobecny EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | ppp6) 199 CABI 2003
Grecja temat nasilenia
Obecny, brak danychna | ppp6) 199 CABI 2003
Wegry temat nasilenia
Obecny, brak danychna | pppoy 1992 CABI 2003
Wilochy temat nasilenia
Nieobeeny, EPPO 1992, CABI 2003
Polska przechwycony
Rumunia Nieobecny EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | ppp6 1995 CABI 2003
Serbia temat nasilenia




Obecny, brak danych na

EPPO 1992, CABI 2003

Szwajcaria temat nasilenia
Oceania Turcja Nieobecny EPPO 1992, CABI 2003
. Obecny, brak danychna | pphy 1997 cABI 2003
Australia temat nasilenia
. New South | Obecny, b.rak.danych na | Eopo 1992, CABI 2003
Australia Wales temat nasilenia
. Nort.hern Obecny, b.rak.danych na | Eopo 1992, CABI 2003
Australia Territory temat nasilenia
Obecny, brak danych na
Australia Queensland | temat nasilenia EPPO 1992, CABI 2003
Nowa Obecny, brak danychna | pph 0y 1997 cABI 2003
Kaledonia temat nasilenia

Nowa Zelandia

Obecny, brak danych na
temat nasilenia

EPPO 1992, CABI 2003

Wyspy Obecny, brak danychna | o5 1995 CABI 2003
Salomona temat nasilenia

Obecny, brak danychna | gppoy 1995 CABI 2003
Tonga temat nasilenia

zrodto: EPPO 2014

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa | Wystepowanie Komentarz Zrodta
rosliny zywicielskiej | na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na ro$linie)
Zea mays TAK Gatunek  uprawiany na terenie| Manamgoda i wsp.
(kukurydza PRA. Uprawy gtowne. 2011
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Zwyczajna)

Rodzaj coraz czg$ciej uprawiany
Sorghum (sorgo) TAK na terenie PRA, takze gatunki
zawlekane jako efemerofity.

Manamgoda i wsp.
2011

Rosliny dziko rosnace i uprawiane
Rodzina Poaceae TAK na calym obszarze PRA. W Polsce| Manamgoda i wsp.
(wiechlinowate) ponad 150 gatunkéw, w tym wiele| 2011

waznych gospodarczo.

Drzewo uprawiane na calym
TAK terenie PRA. Potencjalna roslina
zywicielska C. carbonum.

Malus domestica
(jabton domowa)

Manamgoda i wsp.
2011

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania Rosliny do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana| Agrofag moze przedostaé si¢ z fragmentami roslin,
jako droga przenikania sadzonek oraz ziemi.

Czy droga przenikania jest zakazana na Ni

obszarze PRA? ©

Czy agrofag byl juz przechwycony ta Nie

droga przenikania?

Jakie stadium  jest  najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga|Zarodniki workowe na fragmentach roslin
przenikania?

Jakie sg wazne czynniki do powigzania
z tg drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 skladowanie w tej drodze przenikania? Tak

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

Czy wielko$¢ przemieszczana ta droga

przenikania sprzyja wejsciu agrofaga? Tak

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

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Ziemia do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana| Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami roslin,
jako droga przenikania sadzonek oraz ziemi.

Tak, z panstw trzecich (z wyjatkiem Turcji, Egiptu,
Izraela, Libii, Maroka) oraz Turcji, Motdawii, Biatorusi,
Rosji, Ukrainy.

Czy droga przenikania jest zakazana na
obszarze PRA?
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Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium  jest  najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki workowe na fragmentach roslin

Jakie sg wazne czynniki do powigzania
z tg drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 skladowanie w tej drodze przenikania?

Tak

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

Tak

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

Tak

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia_X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Zywe ro$liny lub ich fragmenty oraz ich organy w
tym nasiona

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami roslin

Czy droga przenikania jest zakazana na
obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak. pod koniec lat 90-tych XX w. stwierdzono obecno$é¢
C. carbonum w dwobch partiach nasion kukurydzy
importowanych do Polski z USA i Niemiec (Karnkowski
1999, Szkuta 1998)

Jakie stadium  jest  najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki workowe na fragmentach roslin lub nasionach

Jakie sg wazne czynniki do powigzania
z tg drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 skladowanie w tej drodze przenikania?

Tak

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

Tak

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

Brak doktadnych danych

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania ta
droga przenikania sprzyja wejsciu

Tak
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agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie

Srednie X

Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

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

Ze wzgledu na powszechng uprawe gatunkéw zywicielskim na obszarze PRA oraz wystgpowanie
innych gatunkéw z rodzaju Cochliobolus istnieje wysokie ryzyko wystapienia C. carbonum na
terenie Polski. Import z terendw zainfekowanych jest mato prawdopodobny ze wzgledu na biologi¢
gatunkow roslin zywicielskich oraz ich technologi¢ uprawy lecz przypadki przechwycenia agrofaga
na ziarnie kukurydzy importowanej do Polski wskazuja, ze jest on mozliwy. Biologia gatunku
pokrywa si¢ z warunkami klimatycznymi panujagcymi na obszarze PRA. Obecno$¢ innych
gatunkow z rodzaju Cochliobolus pozwala przypuszczaé, ze agrofag tatwo zadomowi si¢ w
przypadku wejscia na teren Polski.

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Ocena prawdopodoblenstwa zasiedlenia Niskie Srednic Wysokie
w uprawach chronionych
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

Gatunki zywicielskie nie sg uprawiane pod ostonami, w zwiazku z tym ryzyko zasiedlenia pod
ostonami nie zostato oszacowane.

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

elkosci trzenieni ' ’ '
I(i)lizna wielkoSci rozprzestrzenienia na obszarze Niska Srednia Wysoka X
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

C. carbonum moze tatwo przenosi¢ si¢ na dalekie odlegtosci. Cykl rozwojowy umozliwia
infekowanie nowych obszaréow. Biologia gatunku pokrywa si¢ z warunkami klimatycznymi
panujagcymi na obszarze PRA. Obecno$¢ innych gatunkéw z rodzaju Cochliobolus pozwala
przypuszczac, ze agrofag tatwo rozprzestrzeni si¢ w przypadku wejscia na obszar Polski. Konidia sg
przenoszone przez wiatr na duze odleglo$ci na liscie roslin kukurydzy wiec ryzyko zwigzane
z przenoszeniem zarodnikow patogenu jest wysokie (Hilu i Hooker, 1965).

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu
Choroba powodowana przez ww. patogen nie stanowi zagrozenia o charakterze ekonomicznym.
Plamistosci spowodowane przez grzyby rodzaju Cochliobolus sg incydentalne.

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Ocena wielkosci wptywu na bioréznorodno$¢ na

. Srednia
obecnym obszarze zasiegu

Niska X Wysoka
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Ocena niepewnosci

Niska Srednia

Wysoka X

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Ze wzgledu na stosowanie fungicydéw ograniczajacych grzyby rodzaju Cochliobolus w uprawie

ro$lin zywicielskich wptyw na ustugi ekosystemowe jest niewielki.

Ustuga ekosystemowa| Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
wplyw na tg ushuge?
W wysokotowarowej
uprawie ro$lin
Zabezpieczajaca NIE zyw101e?lsklch patogeq nie
stanowi duzego
zagrozenia 1 moze by¢
eliminowany chemicznie.
Regulujaca NIE
Wspomagajaca NIE
Kulturowa NIE
Ocena wielkosci wpiywq na ustlugi ekosystemowe Niska X Srednia Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu -
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.03 Wplyw socjoekonomiczny
Ocena wielko$ci wplywu socjoekonomicznego na . . .
4 Niska X Srednia Wysoka
obecnym obszarze zasiegu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA
Czy wplyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystgpowania? Tak/Nie
13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena . wielko$ci wpiywu' na bl'oroznorodnosc na Niska Srednia Wysoka
potencjalnym obszarze zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka
13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena w1§lk0501 wptywu na 'usiugl' ekosystemowe Niska Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli Nie
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Ocena. wielko$ci Wpiywq socloekonomlczny na Niska Srednia Wysoka
potencjalnym obszarze zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Ze wzgledu na gatunki bedace zywicielami Cochliobolus carbonum potencjalnie zagrozony jest
obszar uprawy kukurydzy (Mazowsze, Podlasie, Wielkopolska, Polska centralna, Podkarpacie) oraz
towarowej uprawy jabtoni (Polska centralna).

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
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%). Rownie istotne s3 duze rdznice pomiedzy 9 i1 95 percentylem projekeji
(w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opaddéw
w przysztosci.

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 moga si¢ zmieni¢ na skutek
zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng prawdopodobienstwa
1 niepewnosci)

Zrodia

Nie

Ocena ekspercka

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

Zrodia

Nie

Ocena ekspercka

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

Zrodia

Nie

Ocena ekspercka

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

Zrodia

Nie

Ocena ekspercka
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16. Ogodlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wniknigecia: W przypadku wniknigcia patogenu, ma on odpowiednie rosliny
zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: Ze wzgledu na wystgpowanie gatunku na obszarze UE oraz
wystepowanie gatunkoéw rodzaju Cochliobolus o zblizonym cyklu rozwojowym na obszarze PRA
istnieje prawdopodobienstwo zasiedlenia

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: W przypadku przedostania si¢ na obszar PRA moze si¢
rozprzestrzenia¢ ze wzglgdu na powszechng obecno$¢ gatunkow zywicielskich.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: Ze wzgledu na obecno$¢ gatunkéw
pokrewnych rodzaju Cochliobolus 1 brak ich wplywu ekonomicznego na rosliny zywicielskie
potencjalny wplyw nie jest wysoki

Ogolna ocena ryzyka $rednie

14



Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne srodki dla odpowiednich drdég przenikania i ich oczekiwang
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji:
e Zniszczenie zainfekowanego materiatu roslinnego poprzez spalenie porazonych roslin i ich
fragmentow;
e Wskazany jest wybor odmian mniej podatnych na porazenie;
e Wymagane dalsze badania ze wzglgdu na brak opracowanej chemicznej ochrony gatunkow
zywicielskich
Opcje po zbiorach, przed odprawa lub w trakcie transportu
e Zniszczenie roslin i ich porazonych fragmentow.
Opcje po wejsciu przesylek
e Zniszczenie, najlepiej poprzez spalenie roslin, w celu zahamowania rozprzestrzeniania si¢

infekcji.
Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
(w kolejnosci od najwazniejszej)
Rosliny do sadzenia Kontrola importowanego materiatu
Ziemia do sadzenia Kontrola importowanego materiatu
Fragmenty porazonych roslin Kontrola importowanego materiatu

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Ryzyko zwigzane z wystgpieniem agrofaga zwigzane jest z konieczno$cig przeniesienia zarodnikéw
z obszaru wystgpowania infekcji. Patogen moze zosta¢ zawleczony rowniez z materialem
nasiennym. Konieczna jest prawidlowa identyfikacja gatunku w ramach kontroli celnej
1 fitosanitarne;.

18. Niepewnos¢

Gatunek Cochliobolus carbonum notowany jest na obszarze Unii Europejskiej. Ze wzglgedu na
obecno$¢ gatunkow zywicielskich oraz sprzyjajacych warunkow klimatycznych na obszarze PRA
w przypadku zawleczenia gatunku oraz/lub wysiewu materiatu zanieczyszczonego zarodnikami
patogenu mozliwe jest rozprzestrzenianie gatunku na Terenie Polski. Ze wzgledu na obecno$¢ na
obszarze PRA gatunkéw z rodzaju Cochliobolus i brak ich szkodliwosci o charakterze
ekonomicznym, mozna przypuszcza¢, ze w przypadku wystapienia gatunku C.carbonum
szkodliwos$¢ nie begdzie znaczna. Zalecane prace majace na celu okresli¢ mozliwos¢ chemicznej
ochrony roslin zywicielskich.
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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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