Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Phytophthora lateralis

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly obszar kraju

Phytophthora lateralis jest sprawca zgnilizny korzeni cyprysika. Choroba po raz pierwszy zostata
wykryta na Chamaecyparis lawsoniana w 1923 roku w Stanach Zjednoczonych. W kolejnych
latach patogen rozprzestrzenit si¢ w zachodniej cz¢éci Standw Zjednoczonych, Kanadzie (Kolumbia
Brytyjska) oraz na Tajwanie, a od 1998 roku takze w Europie. Gtownym gospodarzem P. lateralis
jest cyprysik Chamaecyparis lawsoniana, w mniejszym zakresie porazane s3g gatunki: C.
| formosensis, C. obtusa, C. pisifera oraz tuje: Thuja occidentalis, T. plicata 1 Taxus brevifolia.

Ze wzgledu na podobienstwo warunkéw klimatycznych obszaru Polski 1 rejonéw wystepowania
patogenu, agrofag moze wystapi¢ rowniez na obszarze PRA i spowodowac straty gospodarcze.
Najbardziej prawdopodobnym sposobem wniknigcia jest transport porazonych sadzonek.
Prawdopodobienstwo wnikniecia: Srednie

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie

Prawdopodobienstwo rozprzestrzeniania: Srednie

W przypadku odnotowania wystgpienia gatunku w Polsce, niezbedne jest opracowanie i wlaczenie
procedur postepowania w zakresie zwalczania P. lateralis.

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

Wysokie || Srednie | X | Niskie |

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne rangi
niepewnosci dla prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w tekscie)

Wysoka || Srednia | X | Niska |

Inne rekomendacje:
o brak
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Etap 1 Wstep

Powo6d wykonania PRA:

Phytophthora lateralis, odpowiedzialna za zgnilizn¢ korzeni, wystepuje w Ameryce Pdtnocnej, na
Tajwanie, a takze w Europie (Hansen i wsp. 2000, Sansford 2009, Green i Webber 2012).

Patogen poraza gtéwnie C. lawsoniana oraz w mniejszym zakresie C. formosensis, C. obtusa, C.
pisifera, T. occidentalis 1 T. plicata (Schlenzig i wsp. 2011).

Najbardziej prawdopodobnym sposobem rozprzestrzenienia si¢ agrofaga jest transport porazonych
sadzonek lub podloza. Ze wzgledu na podobienstwo warunkéw klimatycznych obszaru Polski i
rejondw wystepowania patogenu oraz wykrycie agrofaga w UE, istnieje ryzyko pojawienia si¢ P.
lateralis rdwniez na terenie Polski.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:*

Kroélestwo: Chromista - grzyboptywki
Typ: Oomycota — lggniowce

Klasa: Peronosporea

Podklasa: Pyrenosporidae

Rzad: Peronosporales - wro$likowce
Rodzina: Peronosporaceae

Rodzaj: Phytophthora

Gatunek: Phytophthora lateralis Tucker & Milbraith
* wg. aktualizowanej klasyfikacji Index Fungorum bazujacej na 10-tej edycji ,,Dictionary of the Fungi” (CABI
database, Index Fungorum database).



Nazwa powszechna: root rot of Chamaecyparis, Port-Orford-cedar root disease (POC), Lawson’s
cypress root disease, Wurzelfdule: Scheinzypresse

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Zgnilizna korzeni cyprysika Lawsona po raz pierwszy zostala wykryta w 1923 roku na
Chamaecyparis lawsoniana w Stanach Zjednoczonych, w poblizu Seattle (Zobel i wsp. 1985).
Patogen, bedacy sprawca tej choroby zostat zidentyfikowany jako Phytophthora lateralis dopiero
19 lat p6zniej (Tucker i Milbrath 1942).

Choroba jest rozpowszechniona w poéinocno-zachodniej cze$ci Stanow Zjednoczonych 1 w
Kanadzie (Kolumbia Brytyjska) w rejonach naturalnego wystgpowania C. lawsoniana (Hansen i
wsp. 2000). W 1998 roku patogen pojawit si¢ w Europie, doktadnie we Francji, a nastepnie w 2004,
2010 1 2011 roku w Holandii (Hansen i wsp. 1999, Meftfert 2007, Sansford 2009, NVWA 2013). W
obu przypadkach porazone zostaly miode rosliny cyprysikow w szkotkach, co moze sugerowaé
wprowadzenie agrofaga z nieznanego zrodta.

W 2010 roku potwierdzono obecno$¢ P. lateralis na cyprysikach w lasach, parkach i pasach
ostonowych w Anglii oraz na importowanych ro$linach C. lawsoniana 1 T. occidentalis (Green i
Webber 2012, Green i wsp. 2013). W 2008 roku patogen zostat wykryty w glebie porastanej przez
naturalne lasy na Tajwanie, a w 2011 roku wyizolowano z lisci C. obtusa var. formosana, ktore nie
wykazywaly charakterystycznych objawow (Brasier i wsp. 2010, Webber 1 wsp. 2012). W 2011
roku patogen zostat z kolei zidentyfikowany na C. lawsoniana, rosnacych w poludniowo-
wschodniej Irlandii (EPPO 2011). Od tamtej pory odnotowano ponad 20 lokalizacji wystgpienia
patogenu na terenie Anglii (Green i wsp. 2013).

Tereny Azji sa prawdopodobnie geograficznym regionem skad pochodzi patogen. Pojawity sie
doniesienia o wystgpowaniu P. lateralis na drzewkach owocowych kiwi w Nowej Zelandii.
Informacja ta moze jednak wynika¢ z niewtasciwej identyfikacji (Robertson 1982, Pennycook
1989, Gadgil 2005).

Glownym gospodarzem patogenu jest cyprysik (Chamaecyparis lawsoniana), w mniejszym
zakresie porazane sg inne gatunki tego rodzaju np.: C. formosensis, C. obtusa, C. pisifera , a takze
tuje: T. occidentalis 1 T. plicata (Schlenzig i wsp. 2011). Obecnos¢ agrofaga zostata roéwniez
potwierdzona na Taxus brevifolia (DeNitto i Kliejunas 1991a).

Symptomy

Symptomy zgnilizny korzeni cyprysika nie naleza do specyficznych i moga by¢ mylone z objawami
wywolywanymi przez inne gatunki Phytophthora.

Patogen atakuje gltownie korzenie ro$lin, powodujac ich gnicie. Drobne korzenie sg zakazane
poprzez zoospory, a nastepnie strzepki patogenu kolonizuja korzenie i szyjke korzeniowa, wnikajac
przez kor¢ zewnetrzng. Powoduje to zmiane zabarwienia korzeni na cynamonowo-bragzowa (Roth i
wsp. 1972, Winton i Hansen 2001, Oh i Hansen 2007). Rozprzestrzenianie si¢ porazenia prowadzi
w nastepnym etapie do pojawienia si¢ objawow na cze$ciach nadziemnych roslin.

W pierwszej kolejnosci liscie porazonych roslin staja si¢ bladozielone, a ostatecznie wiedna,
przybierajac zabarwienie rdzawo-czerwone, ktore obejmuje calg korong lub jej czgsc.

Po usunigciu kory zewnetrznej mozna zaobserwowac¢ wyrazng lini¢ pomigdzy chorym, bragzowo-
cynamonowym floemem, a zdrowa tkanka korowa (Betlejewski i wsp. 2011, Hansen 2011).
Badacze zaobserwowali pojawianie si¢ przebarwien na lisciach i korze na skutek przemieszczania
si¢ agrofaga przy udziale wiatru (z pomini¢gciem infekcji korzeni). W niektoérych przypadkach



towarzyszylo temu intensywne wydzielanie zywicy (Robin i wsp. 2011, Green i wsp. 2012).
Zainfekowane sadzonki umierajg szybciej, w przypadku drzew moze to trwa¢ nawet kilka lat.
Objawy chorobowe wystepujace na 7. brevifolia sa stabsze, cho¢ bardzo podobne do tych
obserwowanych na C. lawsoniana. Charakterystyczne jest szybkie wigdnigcie korony i brazowe
przebarwienia kory oraz kambium w szyjce korzeniowej (DeNitto i Kliejunas 1991b).

Typowe symptomy na 7. occidentalis i T. plicata to szaro-oliwkowe przebarwienia na lisciach oraz
zamieranie gatezi (Schlenzig i wsp. 2011).

Droga infekcji w przypadku P. lateralis jest typowa dla tego rodzaju. Zoospory wytwarzane w
sporangiach moga rozprzestrzenia¢ si¢ na niewielkie odleglosci wraz z kroplami wody.
Zapoczatkowuja one infekcje na korzeniach, a rozrastajace si¢ strzepki przedostaja si¢ poprzez kore
wewngtrzng 1 miazge w gore systemu. W sprzyjajacych warunkach patogen potrafi przedostac si¢ z
gleby na liscie i tam produkowaé sporangia, ktére moga rozprzestrzeniaé si¢ poprzez wiatr, deszcz i
podmuchy wiatru (Trione i Roth 1957, Trione 1959). Patogen wytwarza chlamydospory, ktore sg w
stanie przetrwa¢ dtugi okres w glebie i szczatkach roslinnych, czekajac na sprzyjajace warunki.

P. lateralis nalezy do organizméw homotalicznych, czasami wytwarza oospory, ktore podobnie jak
chlamydospory sa w stanie przetrwa¢ dtuzszy okres np.: transport (Kauffmann i wsp. 2006, Global
Invasive Species Database 2015). Wedtug Hansen i Hamm (1996) agrofag moze przetrwa¢ poza
organizmem zywiciela i by¢ zdolnym do infekcji przez okres 7-10 lat. Rozwojowi infekcji sprzyja
temperatura 15-20°C, jednak porazenie moze wystapi¢ zarowno przy 3°C jak i przy 25°C. W
warunkach 30°C wzrost i infekcyjno$¢ zostaja zahamowane (Sinclair 1 wsp. 1987).

Morfologia

Optymalna temperatura wzrostu wynosi 20°C, temperatura minimalna ponizej 10°C, a maksymalna
25°C. Tempo wzrostu w temperaturze optymalnej na podtozu V8 wynosi 2,1 mm/dobg.
Chlamydospory wytwarzane sa obficie w warunkach in vitro na wigkszo$ci podlozy agarowych i
przy ograniczonym dost¢pie do §wiatta (Englander i Roth 1980, Erwin i Robeiro 1996).
Chlamydospory powstaja lateralnie (bocznie), terminalnie lub interkalarnie. Dojrzate sa koloru
cynamonowo-bragzowego i osiggaja wymiary 20(30) — 50(77) pm ($rednio 40(47) pm) (Erwin i
Robeiro 1996, Gallegly i Hong 2008, Werres i Wagner 2010).

P. lateralis nalezy do organizmow homotalicznych, ale gametangia sa rzadko wytwarzane na
podtozu V8 (wielowarzywnym). W tym celu zaleca si¢ podtoze agarowe wzbogacone wyciagiem z
cyprysika. Oogonia sg gtadkie 1 kuliste o §rednicy ok. 31-55 mm (Gallegly i Hong 2008). Anterydia
s parageniczne, wielko$ci ok. 12-18 x 13- 16 um (Erwin i Robeiro 1996).

Wytwarzanie sporangiow mozliwe jest na podlozu V8 w warunkach §wiatta dziennego przez okres
12 godzin na dobe (Erwin i Robeiro 1996). Struktury te sa zwykle elipsoidalne nie sa
brodawkowate czy owalne, czasami wydluzone o $rednich wymiarach 25 x 50 um (Gallegly i Hong
2008).

Identyfikacja opiera si¢ na cechach morfologicznych, jednak w celu potwierdzenia, nalezy metody
konwencjonalne uzupehic o sekwencjonowanie.

Uzyteczng bazg jest Phytophthora-ID, opierajaca si¢ na sekwencji regionow ITS i Cox, co pozwala
na szybka identyfikacj¢. Na podstawie badan molekularnych stwierdzono, ze P. lateralis nalezy do
8 grupy (kladu) i jest blisko spokrewniona z P. ramorum, cho¢ morfologicznie te dwa patogeny
r6znig si¢ od siebie nawzajem (Cooke 1 wsp. 2000, Blair i wsp. 2008).

3. Czy agrofag jest Tak Nie X
wektorem?




4. Czy do rozprzestrzenienia | Tak
lub wejscia agrofaga

potrzebny jest wektor?

Nie X

5. Status regulacji agrofaga

Od 2011 roku agrofag znajduje si¢ na liscie EPPO A2 (EPPO 2018).

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (/ista |Komentarz na temat Zrodta
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Ameryka Pn.
Kanada podlega kontroli, Atkinson 1965
Kolumbia Brytyjska introdukowany
USA
Kalifornia obecny od 1980 roku, |Kliejunas i Adams
introdukowany 1981
Floryda CABI/EPPO 2012
Oregon introdukowany Tucker i Milbrath 1942
Waszyngton introdukowany Tucker i Milbrath 1942
Azja Tajwan obecny od 2011 roku, |Brasier i wsp. 2010,
odnotowano kilka CABI/EPPO 2012
wystapien
Europa
Francja obecny od 1998, Robin i wsp. 2010,
ponowne wykrycie w | CABI/EPPO 2012
2010 roku, podlega
kontroli
Holandia obecny od 2004 roku, |Meftert 2007
introdukowany
Irlandia obecny od 2011 roku, |CABI/EPPO 2012
kilka wystapien
Wielka Brytania obecny od 2011 roku, |Green i wsp. 2013,
introdukowany, Schlenzig i wsp. 2014
podlega kontroli
Po6inocna Irlandia CABI/EPPO 2012
Szkocja Schlenzig i wsp. 2011,




7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny

Wystepowanie na

Komentarz (np.

Zrodia

zywicielskiej (nazwa obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na ro$linie)
Chamaecyparis spp. Tak Rodzaj roslin EPPO 2018
(cyprysik) uprawianych na

obszarze PRA w

ogrodach i przestrzeni

miejskie;j.
Chamaecyparis Tak? Nasadzany bardzo CABI 2006
formosensis rzadko tylko jako
(cyprysik tajwanski) ro$lina ozdobna,

arboreta.
Chamaecyparis Tak Gléwny gospodarz, Hansen i wsp. 1999,
lawsoniana krzew nasadzany na 2000; Robin i wsp.
(cyprysik Lawsona) catym obszarze PRA, |2011;

parki, ogrody EPPO 2018

przydomowe.
Chamaecyparis obtusa | Tak Roslina ozdobna w Brasier i wsp. 2010
(cyprysik japonski, parkach, ogrodach
cyprysik tepotuskowy) przydomowych i

ogrodach. Uprawiana

takze jako bonsai.
Chamaecyparis pisifera |Tak Introdukowany, Schlenzig i wsp. 2014
(cyprysik groszkowy) popularny na obszarze

PRA, nasadzany w

parkach 1 ogrodach

przydomowych.
Taxus brevifolia Tak Rzadko nasadzany na | DeNitto i Kliejunas
(cis krotkolistny) obszarze PRA w 1991a

ogrodach i kolekcjach.
Thuja occidentalis Tak Popularne drzewo Green i wsp. 2012;
(zywotnik zachodni) ozdobne na obszarze |Schlenzig i wsp. 2011

PRA.
Rhododendron sp.* Tak Popularne krzewy Abad 1 wsp. 1994;
(rézaneczniki, azalie) ozdobne na obszarze | Hoitink i

PRA. Schmitthenner 1974
Kalmia latifolia * Tak Roslina ozdobna Abad 1 wsp. 1994

(kalmia szerokolistna)

wystepujaca na
obszarze PRA,
introdukowana.




Photinia x fraseri * Tak Krzew ozdobny Abad i wsp. 1994

(gtogownik Frasera) nasadzany na obszarze

PRA w ogrodach i

parkach.
Juniperus horizontalis * | Tak Popularna ro$lina Abad i wsp. 1994
(jalowiec ptozacy) ozdobna nasadzana na

calym obszarze PRA.
Actinidia chinensis * Tak Na obszarze PRA Robertson 1982
(kiwi, aktinidia chinska) bardzo rzadko

uprawiana w gruncie,
poniewaz jest rosling
wrazliwg na niskie
temperatury.
Uprawiana takze w
ogrodach zimowych i

szklarniach.
Actinidia deliciosa * Tak Pochodzaca Pennycook 1989
(kiwi, aktinidia z potudniowych Chin
smakowita) roslina uprawna.

W rejonie PRA moze

przemarzac i czgsciej
jest uprawiana w
warunkach
szklarniowych

i domowych, w
uprawie amatorskiej.

Catharanthus roseus * | Tak Roslina ozdobna. Na | Abad i wsp. 1994
(katarantus, barwinek obszarze PRA
rOZowy) uprawiana jako ro$lina

pokojowa.
Thuja orientalis * Tak Roslina ozdobna, Hall 1991
(zywotnik wschodni, sadzona w ogrodach
biota wschodnia) przydomowych.

*rosliny zywicielskie dla P. lateralis wobec ktérych informacje sg watpliwe

Pojawily si¢ doniesienia o porazaniu innych gatunkéw roslin niz Chamaecyparis spp., T.
occidentalis 1 T. brevifolia, ale s3 one przedmiotem debaty i z roznych powodéw sa postrzegane
jako wynik blednej identyfikacji (PRA Phytophthora lateralis 2015). W zwiazku z tym nalezatoby
przeprowadzi¢ dodatkowe badania w celu okreslenia zakresu gospodarzy.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania Transport roslin (rosliny do sadzenia, rosliny ozdobne




np. typu bonsai, rosliny ciete, galezie)

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen zasiedla korzenie i todygi roslin, moze zostaé
przyniesiony z zainfekowanym materiatem

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

W przypadku krajow pozaeuropejskich, tak:
Chamaecyparis sp.

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak, przechwycenie patogenu na Thuja occidentalis przy
transporcie z Francji do Szkocji (Schlenzig 1 wsp. 2011).

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Gtéwnie chlamydospory- sg to struktury zdolne do
przetrwania niekorzystnych warunkéw (np.: niska
temperatura, susza), teoretycznie takze oospory (wystepuja
b. rzadko). Strzgpki plechy na porazonych roslinach.

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Podobne warunki temperaturowe, kraj pochodzenia

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

Tak

Optymalna temperatura wzrostu dla P. lateralis wynosi ok.
20° C, jednak patogen moze poraza¢ w temperaturze od 3-
25°C.

Gatunek ten wytwarza chlamydospory zdolne przetrwac
niekorzystne warunki, dlatego moze przezy¢ i zaatakowaé
ro$liny po dluzszym czasie.

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

Tak

Czy wielkos¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak, aczkolwiek import roslin rodzaju Chamaecyparis sp.
jest zakazany w 27 krajach sposréd 47 cztonkow EPPO,
stad trudno jednoznacznie odpowiedzie¢

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

Tak, aczkolwiek import roslin rodzaju Chamaecyparis sp.
jest zakazany w 27 krajach sposréd 47 cztonkow EPPO,
stad trudno jednoznacznie odpowiedzie¢

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia_X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Woda, gleba i inne podloza uprawowe

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Wszelkie zastoiny wody sprzyjaja namnazaniu si¢
patogenu.

Izolaty Phytophthora spp. pochodzace z wody kolonizuja
tkanki ro$lin niezaleznie od zrodta i okresu detekcji.
Fragmenty ziemi ze sporami mogg by¢ przenoszone na
kotach pojazdow, sprzgtu drogowego czy przy udziale
zwierzat oraz w bruzdach korzeniowych roslin.
Zainfekowane podtoze uprawowe, przeznaczone do dalszej




uprawy innych roslin podatnych na patogena, moze
sprzyja¢ dalszym porazeniom i rozprzestrzenianiu si¢
agrofaga.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak. Europhyt podaje trzy przechwycenia w latach 2014-
2015.

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zoospory, chlamydospory

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Agrofag tatwo rozprzestrzenia si¢ ta droga, jednak w
wiekszos$ci dotyczy to krotkich dystansow (w czasie
deszczu dochodzi do przemieszczania si¢ patogenu z
ro$liny na rosline). P. lateralis znajduje si¢ takze w
pozostalo$ciach materii organicznej w glebie (Hansen i
Hamm 1996).

Czy agrofag moze przezy¢ transport i | Tak
sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak.

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Agrofag tatwo rozprzestrzenia si¢ na krotkich dystansach
poprzez wode deszczowa, na podeszwach obuwia i
oponach pojazdow

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

Tak, aczkolwiek import roslin rodzaju Chamaecyparis sp.
jest zakazany w 27 krajach sposréd 47 cztonkow EPPO,
stad trudno jednoznacznie odpowiedzie¢

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

Tak, aczkolwiek import roslin rodzaju Chamaecyparis sp.
jest zakazany w 27 krajach sposrod 47 cztonkow EPPO,
stad trudno jednoznacznie odpowiedzie¢

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

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

Zgodnie z mapami stref klimatycznych Koppen-Geiger, 31,9% obszaru Polski tj. cze§¢ wschodnia,
znajduje si¢ w strefie wilgotnego, kontynentalnego klimatu z surowymi zimami, brakiem pory
suchej i cieplym latem (Dfb). Pozostata cze$¢ (68,1% powierzchni) to klimat tagodny, pozbawiony
pory suchej, z goragcym latem (Cfb).

W przypadku Kolumbii Brytyjskiej i stanu Waszyngton, gdzie stwierdzono obecnos$¢ patogenu,
strefa klimatyczna Cfb zajmuje wigkszo$¢ powierzchni tych obszaréw. Natomiast strefa



klimatyczna Dfb stanowi znaczny procent obszaru Stanéw Zjednoczonych (22,9%) i Kanady
(20%).

Patogen jest w stanie rosnag¢ w szerokim zakresie temperatur (3—30°C), jednak warunki sprzyjajace
optimum wzrostu — 20°C — wystepuja na terenie naszego kraju w miesigcach letnich. P. lateralis nie
przetrwa w $rodowisku suchym i goragcym, preferuje temperatur¢ umiarkowana i nizsza oraz
zwigkszong wilgotno$¢ w okresie catego roku (Trione 1959, Hansen i Hamm 1996).

Biorac pod uwage jedynie podobne uwarunkowania klimatyczne, mozliwo$¢ zasiedlenia terenu
Polski przez P. lateralis jest wysoka. Jednak akty prawne UE w sprawie importu drewna i1 sadzonek
z krajow, w ktorych wystepuje patogen, znacznie zmniejszaja ryzyko wejscia P. lateralis do Polski.
(CAPRA/EPPO 2017).

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

W warunkach chronionych nie stwierdzono obecnos$ci P. lateralis. Rosliny zywicielskie dla tego
gatunku uprawiane sg na obszarze PRA na plantacjach otwartych.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie: w razie przeniesienia agrofaga na obszar PRA, moze on
rozprzestrzenia¢ si¢ w ograniczony sposob (poprzez zoospory) z kropelkami wody na niewielkie
odleglosci, zwykle na skutek deszczu.

Rozprzestrzenianie z udzialem czlowieka: Patogen rozprzestrzenia si¢ poprzez transport
porazonych sadzonek, gdyz zasiedla korzenie ro$lin i podloze. W niesprzyjajacych warunkach
moze przetrwac ok. 10 lat (Hansen i Hamm 1996).

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¢

Zaburzenia w strukturze roslinno$ci tworzonej przez rozne gatunki zywicieli, moga skutkowaé
zmianami w funkcjonowaniu catego zbiorowiska roslinnego, a co za tym idzie catego ekosystemu.
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Agrofag powoduje umiarkowane

szkody

srodowiskowe poprzez

zmniejszenie bogactw

gatunkowych o jeden lub prawdopodobnie dwa gatunki (C. lawsoniana i T. brevifolia) (Hansen i

wsp. 2000).

Ocena wielko$ci wptywu na Niska Srednia_X Wysoka

bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Ustuga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta

wplyw na tg ushuge?
Tak/nie

Zabezpieczajaca

tak

Obnizenie jakosci 1
ilo$ci materiatu
rozmnozeniowego.
Obumieranie roslin
wigze si¢ ze znacznymi
kosztami wymiany
martwych drzew w
parkach i ogrodach w
Kolumbii Brytyjskie;.

Utkhede 1 wsp. 1997

Regulujaca

tak

Zmniejszenie
bioréznorodnosci przez
uszkadzanie roslin.
Nasadzenia C.
lawsoniana zostaly
drastycznie
zredukowane lub
wyeliminowane z duzej
czesci srodowisk
tegowych 1 terenow
podmoktych przez P.
lateralis. Moze to mie¢
katastrofalne skutki dla
ekosystemow
ro$linnych w okolicach
strumieni.

Hansen 1 Hamm 1996,
Hansen i wsp. 1999,
Hansen i wsp. 2000

Wspomagajaca

tak

Zniszczenie siedlisk dla
ptakow i owadow,
bytujacych na roslinie
zywicielskiej. Drewno
z martwych drzew
zapewnia zrdznicowane

Hansen i wsp. 2000
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siedlisko ryb
tososiowatych 1 innych
organizmow wodnych.

Kulturowa tak Obnizenie walorow Brak w tej kategorii
turystycznych i
pogorszenie doznan
estetycznych poprzez
uszkadzanie roslin, np.
w parkach, arboretach,

ogrodach.
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia_X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Nie odnotowano wptywu patogenu na zmniejszenie aktywnosci wypoczynkowych, zmiany cen
nieruchomosci oraz innych wskaznikow rolniczych. Straty mozna odnotowaé w szkotkach i
sektorze lesnym i przemysle (Hansen i wsp. 2000).

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Warunki klimatyczne i obecnos$¢ gospodarzy sprzyjaja wystepowaniu agrofaga na obszarze naszego
kraju. Mozna przypuszcza¢, ze wptyw bedzie mniejszy, niz na terenach pierwotnego wystgpowania
P. lateralis, poniewaz gldwne rosliny zywicielskie, cho¢ bardzo popularne na obszarze PRA s3
jedynie nasadzanymi ro$linami ozdobnymi. Patogen atakuje system korzeniowy roslin, powodujac
gnicie i obumieranie roslin. Z czasem korona ulega zbragzowieniu i roslina obumiera. Ze wzgledu na
spadek estetyki takie rosliny nie mogg trafia¢ do sprzedazy.

13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA

Praktycznie wszystkie aktualnie odnotowane rosliny zywicielskie tego patogenu to gatunki obce
naszej florze, nasadzane jako drzewa i krzewy ozdobne w ogrodach, parkach i przestrzeni miejskiej
stad wptyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA ocenia si¢ jako niski.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka

wplywu na
bioréznorodnos¢ na
potencjalnym obszarze

12



zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Poniewaz rosliny zywicielskie patogenu rosngce na obszarze PRA to gatunki ozdobne, pogorszenie
ich kondycji i obumieranie moze wptyna¢ na stan naszych parkéw i ogrodow i wypadanie tych
gatunkdw z nasadzeh. Ma to wplyw zaréwno ekonomiczny (konieczno$¢ usunig¢cia roslin i
nasadzanie nowych) i estetyczny (doznania 0osob uprawiajacych ogrody i odwiedzajacych parki).

Jesli Nie
Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka
wplywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Potencjalny wptyw socjoekonomiczny ocenia si¢ jako niski i zwigzany on bedzie gldwnie z
koniecznoscig usunigcia chorych roslin, nasadzenia nowych i przeprowadzeniem kontroli
fitosanitarnych.

Jesli Nie

Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka
wptywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Zagrozony jest caty obszar wystgpowania roslin zywicielskich dla tego agrofaga.

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. 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 20362065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100, w letnim wzrost ten bedzie
zblizony.
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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 pomigdzy 9 i1 95 percentylem projekcji
(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 Rozwazyé wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rozwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szczegolnosci rozwazy¢ poniisze aspekty:

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

Drogi przenikania nie zmienig si¢ na skutek zmian klimatu, gdyz zaleza | Opinia ekspercka
od regulacji prawnych.

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrodta

zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka
Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta

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

niepewnosci)

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

to bedzie tez si¢ rozprzestrzenial. Zmiana klimatu nie powinna
znaczaco wplyna¢ na wielko$¢ rozprzestrzeniania.

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

W przypadku scenariuszy RCP 4.5, 6.0, 8.5 zmian klimatu pomimo, ze | Opinia ekspercka
moga utatwi¢ rozwdj choroby, to nie w takim stopniu, aby znaczaco
zmienit si¢ wptyw.

16. Ogodlna ocena ryzyka

Glownymi gospodarzami P. lateralis sa gatunki Chamaecyparis, w szczegdlnosci C. lawsoniana.
Informacje o porazeniu innych gatunkéw, takich jak 7. occidentalis i T. plicata naleza do rzadkosci.
P. lateralis spowodowata znaczne szkody w rodzimej populacji C. lawsoniana w Waszyngtonie i
Oregonie. Patogen jest przyczyna okoto 100% $miertelnosci cyprysikow Lawsona, dlatego stanowi
powazne zagrozenie w produkcji szkotkarskie;.

Agrofag nie powoduje tak duzych strat na plantacjach innych gospodarzy. Dla przyktadu
$miertelno$¢ 7. brevifolia zaobserwowano tylko w obszarach, gdzie poziom inokulum byt bardzo
wysoki przy optymalnych warunkach dla rozwoju agrofaga.
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Prawdopodobienstwo przeniknigcia na obszar PRA bez podjecia $rodkéw fitosanitarnych jest
$rednie. Najbardziej prawdopodobng droga wejscia agrofaga jest transport porazonych sadzonek.
Import sadzonek rodzaju Chamaecyparis spp. spoza UE jest zabroniony (z wyjatkiem roslin
bonsai), jednak patogen moze przedosta¢ si¢ wraz z zainfekowanymi sadzonkami innych
gospodarzy np.: 7. brevifolia lub T. occidentalis, albo jako zanieczyszczenia podtoza hodowlanego.
Rozprzestrzenianie si¢ patogenu w warunkach naturalnych jest mozliwe, ale bardzo powolne.
Natomiast szybko moze doj$§¢ do rozpowszechnienia agrofaga poprzez porazone sadzonki. W
przypadku sprowadzania materiatu roslinnego zalecana jest zatem kontrola fitosanitarna. Porazony
materiat powinien by¢ wycofany i zniszczony, w celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ agrofaga.
Najwicksze straty ekonomiczne poniosg wtedy najwigksi producenci ozdobnych roslin rodzaju
Chamaecyparis.

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne liczba ro$lin zywicielskich z czasem moze si¢
zwigkszy¢. Istnieje takze prawdopodobienstwo hybrydyzacji réznych gatunkow Phytophthora, co
potencjalnie moze prowadzi¢ do zmian wirulencji i zwigkszeniu ilo$ci gospodarzy oraz powstania
nowych, nieprzewidzianych probleméw. Podobna sytuacj¢ zaobserwowano wczesniej w Wielkiej
Brytanii przy wydzieleniu w wyniku hybrydyzacji nowego gatunku - Phytophthora alni (Brasier
2001).
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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

Poinformowanie producenta i zniszczenie materiatu roslinnego. Sterylizacja gleby w szkotkach.
Dezynfekcja sprzetu i zapobieganie ruchu porazonej gleby. Rosliny zdrowe, rosngce w poblizu
ogniska zapalnego, potraktowa¢ odpowiednimi fungicydami. Stosowanie fungicydow skierowanych
przeciwko Phytophthora spp. moze prowadzi¢ jedynie do maskowania obecno$ci patogenu bez
eradykacji.

Opcje po zbiorach, przed odprawa lub w trakcie transportu
Zniszczenie roslin.
Opcje po wejsciu przesylek

Zniszczenie sadzonek/ro$lin i podtoza, w ktorym byly porazone ro$liny, w celu zahamowania
rozprzestrzeniania si¢ infekcji.

Mozliwe drogi przenikania (w kolejnosci | Mozliwe srodki
od najwazniejszej)

Rosliny do sadzenia Kontrola importowanego materiatu roslinnego.

Ziemia do sadzenia Kontrola importowanego materiatu.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

W ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ patogenu, najwazniejsze znaczenie ma kontrola materiatu
ros$linnego z krajow, w ktoérych ten agrofag zostal wykryty.

W przypadku braku przepiséw ograniczajacych import, sadzonki z panstw spoza regionow EPPO,
powinny by¢ poddane zabiegom termicznym, metodami zgodnymi z procedurg kwarantannowa,
zatwierdzong przez EPPO. Porazony material powinien zosta¢ zniszczony.

18. Niepewnos¢

Nalezy okresli¢ okres latencji u roznych gospodarzy.

Brak symptoméw choroby na ro$linie nie moze potwierdza¢ braku patogenu.

Kolejng sprawg jest ttumienie objawdw poprzez uzywanie chemicznych srodkéw ochrony roslin.
Istnieje prawdopodobienstwo hybrydyzacji roznych gatunkow Phytophthora, a w efekcie
mozliwo$¢ wydzielenia nowego gatunku i zwigkszenia zakresu gospodarzy.

19. Uwagi
Zalecany biezacy monitoring.
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Kontrola materiatu roslinnego importowanego z obszardéw, gdzie wystepuje agrofag moze zapobiec
wniknigciu patogenu.
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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 XII-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 XII-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
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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 XII-1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
HadGEM2-AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
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
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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 I1I-V_ 2071-2100 I1I-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-CMS5A-LR 10,00 9,51 19,34 19,17
IPSL-CMS5A-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
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 111V 2071-2100 IT1-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 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
inmem4 8,38 8,80 17,94 18,26
IPSL-CMS5A-LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROCS 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
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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 I11-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CM5A-MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS5 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22,86
RCP 8.5 2036-2065 I11-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESS1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmemé4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROC5 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
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95,00% 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 XII-IT 2071-2100 XII-IT
CNRM-CMS5 149,2 1423 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-CMS5A-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CM5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 1542 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 90,8 107,4
NorESM1-M 144.4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
ZMIANA (%): 2,4 5,4 11,0 11,7
5,00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95,00% 155,59 163,475 153,01 158,885
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT 2071-2100 XII-IT
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 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 1294
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-IT 2071-2100 XII-IT
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CCSM4 145,2 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CM5A-LR 141,3 135,4 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
MIROC5 160,6 181,9 109,0 119,4
MIROC-ESM 158,3 170,6 162,3 170,0
MRI-CGCM3 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 131,4
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 121,4
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 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 170,6 150,0 115,4 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 142,9
CNRM-CM5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 154,4 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144,9 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 147,9 136,4 107,8 109,4
HadGEM2-AO 114,6 125,8 106,0 117,9
HadGEM2-CC 125,9 117,6 121,0 144,0
HadGEM2-ES 121,4 121,6 120,2 141,6
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
IPSL-CM5A-LR 150,4 144,3 108,8 118,4
IPSL-CM5A-MR 119,4 1453 130,7 134,5
IPSL-CM5B-LR 150,0 162,1 114,1 130,9
MIROCS 157,1 173,5 119,5 129,7
MIROC-ESM 167,7 182,5 163,9 195,1
MPI-ESM-LR 129,8 123,4 107,0 118,0
MPI-ESM-MR 125,8 150,6 129,2 133,1
MRI-CGCM3 133,9 128.8 102,7 135,0
MRI-ESM1 142,7 146,8 97,0 11,7
NorESM1-M 140,5 151,3 114,8 128,9
NorESM1-ME 136,2 150,1 126,1 135,6
SREDNIA: 141,5 146,4 117,3 132,7
ZMIANA (%): 5,6 9,3 18,4 33,9
5,00% 119,9 122,05 99,6 109,975
95,00% 168.9 180,25 144,2 175,275

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci
5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 I11-V  2071-2100 I1I-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
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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-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CM5A-LR 129,9 131,9 2474 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 232,5 226
MIROCS 134,8 150,5 237,8 2258
MIROC-ESM 147,4 154,1 256,5 236,9
MPI-ESM-LR 145,9 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,83 128,4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 127,8 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 1,1 3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 111V 2071-2100 III-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-A0 134,6 124,3 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 231,4 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROCS 141,4 145,4 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
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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 2153
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
MIROC5S 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
SREDNIA: 138,8 1453 204,8 1914
ZMIANA (%): 15,3 20,7 -1,3 -7,8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

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
RCP6.0| 2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64
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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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