Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Cocksfoot mottle virus

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia:

W przypadku tak 1 pastwisk, gdzie wysiewa si¢ Dactylis glomerata caly obszar PRA,
ze szczegolnym — uwzglednieniem — wojewodztw:  warminsko-mazurskiego,  podlaskiego,
matopolskiego 1 podkarpackiego, gdzie wedtug danych GUS z 2016 r. wystepuje najwickszy udziat
powierzchni trwatych uzytkow zielonych w stosunku do ogolnej powierzchni uzytkéw rolnych
w Polsce (GUS 2016). W przypadku upraw zbdz (gtownie pszenicy) caly obszar PRA.

Glowne wnioski

Cocksfoot mottle virus (CfMV) ma dosy¢ waski zakres roslin zywicielskich 1 dotychczas
powodowal powazne straty jedynie na polach produkcyjnych Dactylis glomerata. Jednakze
najnowsze wyniki badan wskazuja na liczne przypadki porazen roslin na polach uprawnych
pszenicy w Ohio, w USA, co moze wskazywac¢ na zagrozenie CfMV takze dla upraw tego gatunku.
Ponadto wirus moze zakaza¢ takze inne gospodarczo wazne gatunki zbdz: jeczmien, zyto i owies.
Dotychczas obecnos¢ CfMV stwierdzono na terenie Europy (Wielka Brytania, Norwegia, Dania,
Francja, Niemcy, Rosja), w Azji (Japonia), a takze w Ameryce Poélnocnej (Kanada i Stany
Zjednoczone) oraz w Nowej Zelandii. W Polsce wirus wykryto po raz pierwszy na roslinach
D. glomerata w wojewddztwie $laskim w 2016 roku (Trzmiel i Jezewska, 2017) i dotychczas byto
to jedyne doniesienie o jego wystgpowaniu na obszarze PRA. Naturalnym sposobem
rozprzestrzenienia si¢ wirusa jest przenoszenie przez wektory skrzypionki Oulema melanopa
1 O. lichensis, ktore licznie wystepuja na terenie calej Polski. Jednakze obecnos$¢ wektoréw nie jest
konieczna, gdyz CfMV przenosi si¢ tatwo mechanicznie wraz z sokiem porazonych roslin poprzez
zranienia ros$lin powstate w trakcie zabiegoéw agrotechnicznych np. w trakcie koszenia, powodujac
czesto nieswiadome rozprzestrzenianie wirusa w jak 1 pomiedzy uprawami, szczeg6lnie kiedy brak
jest widocznych objawow choroby. Dowodem na to jest sukcesywne rozprzestrzenianie CfMV
w Nowej Zelandii, gdzie nie wystepuja wektory wirusa. Wysiewanie nasion traw sprowadzanych
z roznych zrodet wydaje si¢ by¢ bezpieczne, gdyz nie potwierdzono przenoszenia wirusa tg droga.
Ochrona roslin przed wirusami polega na systematycznej kontroli materialu roslinnego, w tym
wypadku gtéwnie D. glomerata oraz na likwidowaniu zainfekowanych ro$lin oraz bytujacych na
nich wektoréw owadzich. Ponadto, w celu zapobiegania rozprzestrzeniania wirusa z wszelkich
mozliwych Zrédet infekcji, bardzo wazne jest zachowanie higieny podczas zabiegéow fitosanitarnych
1 pielegnacyjnych poprzez mycie i dezynfekcj¢ maszyn i narzedzi.

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

Wysokie [[J| Srednie |X| Niskie [

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje:
Monitoring plantacji nasiennych D. glomerata pod katem wystepowania Cocksfoot mottle virus.




Ekspresowa Analiza Zagrozenia Agrofagiem:
Cocksfoot mottle virus

Przygotowana przez: dr Katarzyna Trzmiel, mgr Magdalena Gawlak, lic Agata Olejniczak,
dr Tomasz Katuski

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,

Wiadystawa Wegorka 20; 60-318 Poznan

E-mail: k.trzmiel@iorpib.poznan.pl
Data: 26.06.2018

Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona ro$lin uprawnych
z uwzglednieniem bezpieczefistwa zywnos$ci oraz ograniczenia strat w plonach i1 zagrozen dla
zdrowia ludzi, zwierzat domowych i $rodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi.

Etap 1 Wstep

Pow6od wykonania PRA: Wyniki biologicznych i molekularnych testow diagnostycznych
wykonanych w Zakladzie Wirusologii i Bakteriologii (IOR-PIB) dla ro$lin Dactylis glomerata
z objawami pstrosci lisci, ktore zebrano na Slasku w 2016 r., wykazaly obecno$é wirusa pstrosci
kupkowki Cocksfoot mottle virus w badanych roslinach. Bylo to pierwsze i jak na razie jedyne
doniesienie 0o wystepowaniu tego wirusa w Polsce (Trzmiel i Jezewska, 2017). Wirus przenosi si¢
przez wektory skrzypionki Oulema melanopa 1 O. lichensis, ktére licznie wystepuja na terenie calej
Polski poza tym wirus tatwo przenosi si¢ mechanicznie.

Dotychczas CfMV powodowat infekcje D. glomerata na terenie Norwegii, Wielkiej Brytanii,
Danii, Francji, Niemiec, Rosji (Mahy i van Regenmortel, 2010). Najnowsze wyniki badan wskazuja
na liczne przypadki porazen pszenicy na polach produkcyjnych w Ohio w USA (Hodge i in., 2018),
co moze wskazywac¢ na nowe zagrozenie CfMV dla upraw tego gatunku.

W przypadku masowego wystgpienia wirusa w Polsce moze on takze stanowi¢ zagrozenie
dla upraw gospodarczo waznych gatunkow zboz, gldéwnie pszenicy.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Kroélestwo: Wirusy i wiroidy
Rodzina: -

Rodzaj: Sobemowirus

Nazwa powszechna: Cocksfoot mottle virus (CfMV)

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Wirus pstrosci kupkéwki (Cocksfoot mottle virus, CfMV) zostal po raz pierwszy stwierdzony
w porazonych roslinach Dactylis glomerata w Wielkiej Brytanii w 1963, a nastepnie w wielu
krajach Europy (Norwegia, Dania, Francja, Niemcy), Azji (Japonia) oraz w Ameryce Podinocnej
(Kanada, USA) i w Nowej Zelandii (Munthe, 2004). W Polsce obecnos¢ CfMV potwierdzono
w jednej lokalizacji w 2016 r. (Trzmiel i Jezewska, 2017). Naturalnym sposobem rozprzestrzeniania
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si¢ wirusa w naturze jest pot-trwate przenoszenie CfMV przez wektory — skrzypionki (Oulema
melanopa 1 O. lichensis). Jednakze obecno$¢ owadow nie jest konieczna do rozprzestrzeniania
patogenu, gdyz wirus bardzo tatwo przenosi si¢ takze w mechaniczny sposob wraz z sokiem
porazonych roslin. Nie potwierdzono przenoszenia przez nasiona dlatego zrodtem infekcji moga
by¢ jedynie zielone cz¢$ci porazonych roslin lub infekcyjne wektory (Serjeant, 1967).

Budowa

CfMV ma sferyczne wiriony o $rednicy 30 nm. Genom wirusa tworzy pojedyncza ni¢ (+) ssRNA
o wielkosci 4082 nt, do ktorej 5° konca przytaczone jest biatko Vpg, natomiast 3° koniec nie jest
poliadenylowany (Tamm, 2000). Genom wirusa zawiera 4 otwarte ramki odczytu nazwane: ORF1,
ORF2a, ORF2b i ORF3. ORF1 koduje biatko P1, ktére jest odpowiedzialne za przemieszczanie
wirusa. Nachodzace na siebie ORF2a i ORF2b koduja odpowiednio biatko Vpg oraz RNA-zalezna
RNA polimerazg, natomiast ORF3 koduje biatko plaszcza (Tamm i Truve, 2000).

Cykl zyciowy

Wirusy sa pasozytami bezwzglednymi, a wigc namnazaja si¢ tylko i wylacznie w komorkach
zywych. Moga przetrwa¢ w porazonych roslinach tak dhugo jak dlugo bedzie ona wykazywaé
funkcje zyciowe.

Rosliny zywicielskie

CfMV ma stosunkowo waski zakres roslin zywicielskich. W warunkach naturalnych infekuje
i wywoluje straty plonéw gtownie D. glomerata, rzadziej Triticum eastivum, a sztucznie poprzez
mechaniczng inokulacj¢ w warunkach dos$wiadczalnych, moze by¢ takze przeniesiony na inne

gatunki zbodz: Hordeum vulgare, Avena sativa, Secale cereale oraz kilka gatunkow traw (Serjeant,
1967; Mohamed i Mossop, 1981; Delmiglio i in., 2010).

Symptomy

Wirus wywotuje zahamowanie wzrostu oraz systemiczng pstro$¢, badz chlorotyczng mozaike
porazonych liSci D. glomerata oraz innych gospodarzy, towarzyszy temu nekrotyzacja koncowek
liSci prowadzaca do catkowitego zamierania bardziej podatnych odmian (Rongli i in., 1994).
Mechaniczna inokulacja wywolywala ostrzejsze objawy mozaiki badz chlorotycznej pasiastosci
porazonych lisci D. glomerata 1 pszenicy oraz slabsze objawy u roslin owsa, jeczmienia oraz zyta
(Toriyama, 1982).

Wykrywanie i identyfikacja

Do wykrywania wirusa stosowane s3 techniki: biologiczne, serologiczne oraz molekularne.
Podstawowa metodg jest wykorzystanie tzw. ro$lin wskaznikowych, w tym wypadku D. glomerata,
T eastivum, H. vulgare, A. sativa, S. cereale w tescie biologicznym. Dostepne sa diagnostyczne
testy serologiczne (test DAS-ELISA), ktore dzigki uzyciu zestawu specyficznych przeciwciat
i koniugatu np. (Cat No RT-0727, DSMZ, Braunschweig, Niemcy) umozliwiaja specyficzng
identyfikacj¢ CfMV. Molekularne testy RT-PCR z zastosowaniem opublikowanych par starteréw
CfCP-F1/CfCP-R2 (GATGGAGCCAGTCTCTCG / ATCCGTCAATCTTCAAGC) (Delmiglio,
2008) oraz CfMV-F/CFMV-R (GCCCAAGTGTCTGTTTCGAT /
GACTTCATGGACGTGTGCAG) (Trzmiel i Jezewska, 2017) pozwalaja na amplifikacj¢ peinej
sekwencji kodujacej gen biatka ptaszcza CfIMV.

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

wejscia agrofaga potrzebny jest Tak Nie X
wektor?

CfMYV przenosi sie przez wektory, ktorymi sg skrzypionki Oulema melanopa 1 O. lichensis, licznie
wystepujace na terenie catej Polski (Mapa Bior6znorodnosci, 2018; Pasqual i in., 2018). Jednakze
obecno$¢ wektorow nie jest konieczna do rozprzestrzenienia wirusa, czego przyktadem sa nowe
lokalizacje porazonych przez CfMV traw w Nowej Zelandii, gdzie nie wystepuja zadne jego
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wektory (Delmiglio 1 in., 2010). Wirus przenosi si¢ tatwo mechanicznie z rosliny na rosling,
nie potwierdzono przenoszenia przez nasiona (Serjeant, 1967).

5. Status regulacji agrofaga

Wirus nie podlega regulacjom.

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie Komentarz na temat statusu Zrodta
na obszarze wystepowania
Kanada szeroko rozpowszechniony |Alderman i in., 2016
USA
) Oregon | obecny na polach| Alderman i in., 2016
Ameryka Pétnocna produkcyjnych kupkowki
obecny na polach
Ohio | produkcyjnych pszenicy Hodge i in., 2018
rozpowszechniony Toriyama, 1982
Azja Japonia na pastwiskach w potnocne;j
i centralnej cze$ci kraju
Norwegia obecny, brak danych Munthe, 1988
Europa (poza UE) - —
Rosja obecny, brak danych Ryabov i in., 1996
Dania obecny, brak danych Tamm, 2000
Francja obecny, brak danych Hariri i Lapierre, 1978
. obecny, brak danych Rabenstein i Smitch,
Niemcy
1979
Europa (UE) obecny, wystepowanie | Trzmiel 1 Jezewska,
Polska potwierdzono lokalnie| 2017
w potudniowej Polsce
wykryty 1 po raz pierwszy| Serjeant, 1967
Wielka Brytania zidentyfikowany, obecnie
brak danych
Polnocna wyspa Nowej| Mohamed, 1980
Zelandii
Australia i Oceania | Nowa Zelandia
Potudniowa wyspa Nowej | Campbell i Guy, 2001
Zelandii

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny | Wystgpowanie Komentarz Zrodta
zywicielskiej na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na roslinie)




Dactylis glomerata
(Kupkéwka  pospolita,

Pospolicie wystepujacy
gatunek  dziko  rosngcy

Roniaczka ospolita Tak na lakach, pastwiskach | Serjeant, 1967
Raj g?as niemie cliii)p ’ 1 przydrozach. Rowniez
jako gatunek uprawny.
Triticum aestivum Tak Roslina uprawna na catym|Serjeant, 1967
szenica zwyczajna obszarze . odge i in.,
P i yczaj b PRA Hodge i in., 2018
Hordeum vulgare (Potencjalny gospodarz)
(Jeczmieh zwyczajny) Tak Roslina uprawna na catym|Serjeant, 1967
¢ yezany obszarze PRA
Avena sativa (Potencjalny gospodarz)
(Owies zwyczainy) Tak Roslina uprawna na catym|Serjeant, 1967
yezany obszarze PRA
Secale cereale (Potencjalny gospodarz)
(Zyto zwyczajne) Tak Roslina uprawna na catym|Toriyama, 1982
Y ez obszarze PRA
(Potencjalny gospodarz)
Pospolicie wystepujacy
Holcus lenatus gatunek  dziko  rosnacy .
(Ktosowka wekista) Tak na lakach, pastwiskach Mohamed i Mossop, 1981
1 przydrozach. Grozny
chwast.
g\}/llilzag’:; tuberosa Nie Mohamed i Mossop, 1981
Festuca novae-zelandiae
(Kostrzewa Nie Delmiglio i in., 2010
nowozelandzka)
(Potencjalny gospodarz)
Pospolicie wystepujacy
Lolium perenne gatunek  dziko  rosnacy T
(Zycica trwata) Tak na lakach, pastwiskach Delmiglio i in., 2010
1 przydrozach. Rowniez
jako gatunek uprawny.
Lolium multiflorum .
(Zycica wiel(ﬁl(wiatowa (Potencjalny gospodarz)
Rajgras Wiosk’i Tak Kenofit, wystepuje dos$¢|Delmiglio i in., 2010
Kakolnica) rzadko
gggsfr”;if:) Nie Delmiglio i in., 2010
Poa cita Nie Delmiglio i in., 2010
Chionochloa rubra Nie Delmiglio i in., 2010
Dichelachne crinita Nie Delmiglio i in., 2010




8. Drogi przenikania

CfMV moze by¢ przenoszony na znaczne odlegtosci z terenu pierwotnego wystepowania choroby
wraz z resztkami zainfekowanych roslin (gtéwnie skoszonej kupkowki pospolitej) znajdujacych si¢
w niewyczyszczonych narzedziach oraz na oponach két maszyn stosowanych podczas transportu.
Na podstawie dostgpnej literatury wiadomo, ze mechaniczne przenoszenie wirusa odgrywa bardzo
wazng role w rozprzestrzenieniu tego patogenu. Na terenie Nowej Zelandii, gdzie nie wystepuje
zaden z jego owadzich wektoréw, CfMV wykryto w 1976 r. w jednej lokalizacji w potnocnej czesci
wyspy, a w 1993 r. potwierdzono nowe ognisko choroby oddalone o 870 km od pierwotnego zrodta
(Campbell i Guy, 2001). Ponadto, prawdopodobne jest rowniez przenoszenie wirusa wraz z
infekcyjnymi wektorami (skrzypionkami), ktére moga si¢ znalez¢ na S$rodkach transportu,
opakowaniach itp. W przypadku, kiedy infekcyjne owady przenikng na podatne gatunki roslin
(kupkoéwka pospolita, pszenica) moga doprowadzi¢ do ich infekeji nie tylko na sgsiednich, ale takze
na bardziej oddalonych uprawach.

Porazone rosliny (np. $cicte na pastwiskach trawy —

Mozliwa droga przenikania otéwnie D. glomerata).

Zrédlem patogenu moga byé niewidoczne w ogdlnej
Krotki opis, dlaczego jest rozwazana masie porazone rosliny. Mozliwos¢ rozprzestrzenienia
jako droga przenikania w przypadku sktadowania chorych ro$lin w sasiedztwie
innych pastwisk lub upraw, np. pszenicy.

Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA? Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta

droga przenikania? Nie

Jakie  stadium  jest  najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga| Nie dotyczy
przenikania?

Jakie sg wazne czynniki do powigzania

7 ta droga przenikania? Warunki transportu, obecnos¢ wektorow

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 sktadowanie w tej drodze przenikania? Tak

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro$liny zywicielskie (np. wysiewane na pastwiskach
lub rosnace na nieuzytkach D. glomerata lub uprawiang
na calym obszarze PRA pszenicg) przez pospolicie
wystepujace w Polsce wektory — Oulema melanopa i O.
lichensis.

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

Czy wielko$¢ przemieszczana tg droga | |Brak danych na temat wielko$ci przemieszczania
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga? |skoszonych traw ta droga

Czy czestotliwos¢ przemieszczania ta

o : ., . |Brak danych na temat czestotliwosci przemieszczania
droga przenikania sprzyja wejsciu

skoszonych traw tg droga.

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X
Mozliwa droga przenikania Maszyny i narzedzia uzywane do zabiegow
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agrotechnicznych i pielegnacyjnych upraw oraz do
wszelkiego rodzaju transportu.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zrédlem patogenu moga byé pozostajace, na oponach kot
maszyn 1 na samych narzedziach, resztki materialu
roslinnego porazonego przez CfMV.

Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w przypadku uzywania
zainfekowanych narzedzi i maszyn na innych pastwiskach
lub uprawach gléwnie pszenicy.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie  stadium  jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Mtode rosliny sa bardziej podatne na infekcje.

Jakie s3 wazne czynniki do powigzania
z tg drogg przenikania?

Warunki transportu, obecno$¢ wektorow

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

Tak

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

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro$liny zywicielskie (np. wysiewane na pastwiskach
lub rosnace na nieuzytkach D. glomerata, lub uprawiang
na calym obszarze PRA pszenicg). W przypadku
pojawienia si¢ pierwotnych zakazen wirus moze dalej si¢
rozprzestrzenia¢ przez przez pospolicie wystepujace w
Polsce wektory — Oulema melanopa i O. lichensis.

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

Brak danych na temat wielkosci przemieszczania

patogenu tg droga

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu

Brak danych na temat czgstotliwos$ci przemieszczania
patogenu tg droga.

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

Mozliwa droga przenikania

Infekcyjne wektory - O. melanopa i O. lichensis. (obecne
np. na srodkach transportu, na opakowaniach itp.).

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zrédtem patogenu moga by¢ zawierajace  wirusa
chrzaszcze, ktoére jezeli przedostang si¢ i trafig na uprawy
podatnych gatunkow roslin: kupkowki pospolitej i
pszenicy, moga przenies¢ wirusa nie tylko na sasiednie ale
takze bardziej oddalone lokalizacje.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta

Nie
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droga przenikania?

Jakie  stadium  jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga|Nie dotyczy
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do powigzania

2 ta droga przenikania? Obecnos¢ podatnych roslin zywicielskich

Czy agrofag moze przezy¢ transport
1 skfadowanie w tej drodze | Tak
przenikania?

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro$liny zywicielskie (np. wysiewane na pastwiskach
lub rosnace na nieuzytkach D. glomerata lub uprawiang
na catym obszarze PRA pszenice).

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

Czy wielko$¢ przemieszczana ta drogg |Brak danych na temat wielko$ci przemieszczania
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga? |patogenu ta droga

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg

o : ., .|Brak danych na temat czestotliwosci przemieszczania
droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga? patogenu ta droga.
Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Wysoka niepewno$¢ oceny wynika z braku danych na temat przewozu traw uzywanych jako
pokarm dla bydta, jak i braku danych na temat wystgpowania CfMV oraz infekcyjnych wektorow
w najblizszym sasiedztwie obszaru PRA.

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Obecnos¢ roslin zywicielskich

CfMV tak jak i inne wirusy potrafi przetrwa¢ w tkankach zainfekowanych roslin. Na obszarze PRA
powszechnie wystepuje gltowna roslina zywicielska wirusa D. glomerata oraz jedna
z podstawowych i gospodarczo waznych upraw — pszenica jak rowniez wektory — skrzypionki. Poza
tym w naturalnej florze Polski wystepuja chwasty, np. L. perenne, H. lenatus — potencjalni
zywiciele wirusa, na ktore CfMV byt przenoszony na drodze ,,sztucznej” inokulacji mechanicznej
w warunkach do$wiadczalnych.

Klimat

Warunki klimatyczne Polski w okresie wegetacyjnym sprzyjaja wystgpowaniu i rozwojowi infekcji
wirusowej w warunkach polowych. Optymalng temperaturag do namnazania wirusow jest przedziat
od 18 do 25°C, przy czym maja one zdolno$¢ do przetrwania w temperaturze si¢gajacej nawet
80°C. Ponadto warunki klimatyczne panujace w Polsce sprzyjaja takze rozwojowi wektorow
owadzich CfMV (Oulema melanopa 1 O. lichensis). W przypadku pojawienia si¢ infekcji moze
dojs¢ do masowego rozprzestrzenienia si¢ wirusa pomiedzy roslinami na plantacji
jak 1 w sasiedztwie.

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




10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Na podstawie dostepnej literatury wiadomo, ze zakres roslin gospodarzy dla CfMV nie obejmuje
ro$lin uprawianych pod ostonami. Z tego tez wzgledu prawdopodobienstwo przedostania si¢
1 zasiedlenia tego rodzaju upraw wydaje si¢ by¢ znikome.

Ocena prawdopohdoblenstwa zasiedlenia Niskie X Srednie Wysokie
w uprawach chronionych -
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenienie

Wirus pstrosci kupkowki przenosi si¢ naturalnie przez wektory owadzie — skrzypionki (Oulema
melanopa 1 O. lichensis), ktore licznie wystgpuja na catym obszarze PRA. CfMV nie przenosi si¢
przez nasiona. Natomiast przenoszenie mechaniczne jest bardzo latwe i czgsto odgrywa znaczaca
role przy rozprzestrzenianiu wirusa.

Rozprzestrzenienie z udzialem czlowieka

Wirus moze rozprzestrzeni¢ si¢ przede wszystkim wraz z zainfekowanym materiatem ro$linnym
(np. fragmenty porazonych roslin, $cigte trawy) jak rowniez wraz z sokiem porazonych roslin i wraz
z ich resztkami obecnymi na narzedziach uzywanych podczas prac agrotechnicznych lub tez
na oponach kot maszyn wykorzystywanych do wszelkiego rodzaju transportu. W ten sposob wirus
moze przenosi¢ si¢ na inne rosliny w obrebie tej samej, sagsiadujacej lub nawet oddalonych od siebie
plantacji. CfMV nie przenosi si¢ przez nasiona stosowane jako material siewny.

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na . . )

ysoka X
obszarze PRA Niska Srednia Wyso
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie na pastwiskach i polach produkcyjnych, glownie
D. glomerata, CfIMV powodowat dotkliwe straty w Wielkiej Brytanii i Norwegii (Upstone, 1969;
Rognli i in., 1994). Wyniki badan prowadzonych w Nowej Zelandii potwierdzajg szybkie tempo
rozprzestrzeniania patogenu, gdzie nowo zalozone i regularnie koszone pastwiska zostaly
opanowane przez wiroz¢ w ciggu okoto 3 lat. Po 3,5 latach od momentu potwierdzenia pierwotnego
zrédha infekcji odsetek porazonych roslin wynosit juz 80% (Campbell i Guy, 2001). Wykazano
réwniez, ze jednogatunkowe uprawy sa znacznie bardziej narazone na porazenia i szybsze tempo
rozprzestrzenienia choroby niz pastwiska obsiewane mieszankami traw (Munthe, 2004).

Z uwagi na zréznicowang reakcj¢ odmian D. glomerata na zakazenia wywotywane przez CfMV
mozna zaobserwowac¢ tylko niewielkie chlorotyczno — pasiaste przebarwienia lisci u odmian
tolerancyjnych, silne bialawe przebarwienia z nekrotycznymi koncéwkami lisci 1 skartowacenie
chorych roélin az po zamieranie catych roslin w kilka tygodni po zakazeniu, ktore prowadzi
do 100% strat u odmian podatnych. Pomimo podj¢cia wielu wysitkdw nie udato sie uzyska¢ peine;j
odpornosci roslin D. glomerata na CfMV. Istnieja jedynie odmiany o wyzszej tolerancji dla tej
wirozy (Bitman i in., 2006).

12.01 Wplyw na biordéznorodnos¢

Wirus pstrosci kupkowki ma dosy¢ waski zakres roslin zywicielskich w obrebie rodziny Poaceae.
Naturalni gospodarze wirusa — D. glomerata i Lolium spp. to popularne gatunki, ktére sa
powszechnie wysiewane na pastwiskach, lagkach, trawnikach oraz wystepuja naturalnie jako
pospolite chwasty na terenie niemal catej Europy, Azji, Ameryce Polnocnej i Poludniowej oraz
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w Australii. Porazone chwasty stanowig rezerwuar wirusa, ktory wedlug najnowszych danych
(Hodge 1 in., 2018) moze sta¢ si¢ zagrozeniem dla jednej z najwazniejszych gospodarczo upraw —
pszenicy. Wirus latwo przenosi si¢ mechanicznie przez co szybko rozprzestrzenia si¢ na nowe
ro$liny. Zwalczanie wektoréw, higiena przy wykonywaniu zabiegdw agrotechnicznych jak rowniez
obsiewanie tgk i pastwisk przez mieszanki traw zawierajace gatunki odporne spowalniajg rozwdj
choroby (Munthe, 2004).

Ocena wielkosci wplywu na

bior6znorodno$¢ na obecnym obszarze Niska Srednia X Wysoka
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Ustuga ekosystemowa | Czy szkodnik ma wplyw Kroétki opis wptywu Zrodta
na tg ustuge?

Zabezpieczajaca Tak Wyniki badan wskazuja na|Hodge i in., 2018
potencjalne zagrozenie
CtMV dla bardzo
waznych gospodarczo
upraw  zbdz,  glownie|brak w tej kategorii
pszenicy. Infekcje traw
pospolicie  wysiewanych
na takach 1 pastwiskach
prowadza do strat plonow
i mniej wydajng produkcje

pasz dla bydta.
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak Wirus moze wplywa¢ na|brak w tej kategorii
pogorszenie doznan
estetycznych poprzez
obnizenie waloréw

estetycznych porazonych
ro$lin traw wysiewanych

na trawnikach,

i w parkach
Ocena wielkosci Wpiywu'na ustugi ekosystemowe Niska Srednia X Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu —
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Ze wzgledu na zakazanie, szybkie tempo rozprzestrzenienia i doprowadzanie do strat
w plonowaniu, CfMV stanowil problem w uprawie, szczeg6lnie D. glomerata, na terenie Wielkiej
Brytanii (Upstone, 1969) oraz w Norwegii (Rognli i in., 1994). Stosowanie ochrony przed
wektorami — skrzypionkami, zachowywanie higieny podczas wykonywania prac agrotechnicznych
1 wysiewanie mieszanek zawierajacych odporne odmiany réznych gatunkéw traw powodowato
jedynie spowolnienie rozprzestrzenienia, ale niecatkowita eliminacj¢ tego patogenu. Skuteczna
walka z wirozg wymaga uzywania odpornych odmian D. glomerata — gtdwnego gospodarza CfMV.
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Intensywne badania nad stworzeniem takich odmian podj¢to na terenie Kanady. Jednakze, pomimo
wielu wysitkéw 1 nakladu kosztow nie udato si¢ osiggnaé zamierzonego celu. Uzyskano jedynie
odmiany o wyzszej tolerancji na infekcje CfMV (Bitmann i in., 2006).

Ocena wielkosci Wpiyyvu socjoekonomicznego na Niska Srednia X Wysoka
obecnym obszarze zasiegu _
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Na oceng¢ niepewnosci wptywa brak aktualnych danych na temat zagrozenia CfMV na obszarze
wystepowania np. w Wielkiej Brytanii, Norwegii, Danii, Niemczech czy we Francji.

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Czy wptyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystgpowania? Tak/Nie

W Polsce nie prowadzono dotychczas regularnych badan przesiewowych nad wystgpowaniem
CfMV. Jak na razie wirus ten wykryto i opisano na ro$linach D. glomerata pochodzacych tylko
z jednej lokalizacji na Slasku. Podczas obserwacji uprawy pszenicy zlokalizowanej w sasiedztwie
pastwiska, na ktorym rosty chore rosliny nie stwierdzono innych roslin podejrzanych o porazenia
wirusowe. Niemniej, warto podkresli¢, ze powszechne wystegpowanie zarowno roslin gospodarzy,
wektorow — Oulema melanopa i1 O. lichensis oraz zblizone warunki klimatyczne jakie panuja
w Polsce i na terenie obecnego zasiggu patogenu sprawiaja, ze CfMV posiada dogodne warunki do
rozwoju infekcji na calym obszarze PRA. W przypadku pojawienia si¢ nowych ognisk choroby,
uwzgledniajac szybkie tempo mechanicznego przenoszenia wirusa na kolejne rosliny, CfMV moze
sta¢ si¢ potencjalnym zagrozeniem takze w Polsce.

13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA

Wirus pstrosci kupkoéwki ma dosy¢ waski zakres roslin zywicielskich w obrebie rodziny Poaceae.
Naturalni gospodarze wirusa — gtownie D. glomerata 1 Lolium spp. to popularne gatunki, ktére sa
powszechnie wysiewane na pastwiskach, fakach, trawnikach oraz wystepuja jako pospolite chwasty
na terenie catej Polski. Porazone chwasty stanowig rezerwuar wirusa, ktéry wedlug najnowszych
danych (Hodge i in., 2018) moze sta¢ si¢ zagrozeniem dla jednej z kluczowych upraw w Polsce —
pszenicy. Wirus latwo przenosi si¢ mechanicznie, przez co szybko rozprzestrzenia si¢ na nowe
ro$liny. Zwalczanie wektoréw, higiena przy wykonywaniu zabiegdw agrotechnicznych oraz
obsiewanie gk i pastwisk przez mieszanki zawierajace odporne gatunki traw spowalniajg rozwdj
choroby (Munthe, 2004).

Jesli Nie

Ocena wielko$ci wplywu na biordéznorodnos¢ . . .

i Py . . Niska Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena w1§lk0s01 wplywu na qsiugl §kosystemowe Niska Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkosci  wpltywu socjoekonomiczny
na potencjalnym obszarze zasiedlenia
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Niska Srednia Wysoka




Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

D. glomerata 1 Lolium spp. — gtowni gospodarze CfMV wystepuja na terenie catej Polski. Caty
obszar PRA narazony jest na wystgpienie tego patogenu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wojewodztwa S$laskiego gdzie odnotowano pierwszy przypadek infekcji CfMV, jak réwniez
wojewodztw:  warminsko-mazurskiego, podlaskiego, podkarpackiego 1  matopolskiego,
gdzie wedlug danych GUS z 2016 roku (GUS 2016), znajduje si¢ najwigkszy udziat trwatych
uzytkow zielonych w stosunku do powierzchni gruntéw ornych.

15. Zmiana klimatu

Symulacje zmian klimatu na podstawie réznych modeli i scenariuszy prowadza do konkluzji,
ze klimat ulegnie ociepleniu. Rdéznice temperatury w poréwnaniu do obecnego klimatu w latach
2035-2070 beda wynosily od ok. 1.4 do ok. 1,8°C wg scenariuszy RCP 4.5 oraz 6.0 w roznych
porach roku. W przypadku scenariusza RCP 8.5 zmiany te b¢da wynosi¢ od ok. 1.9 do ok. 2.5°C.
Dla okresu 2071-2100 roznice pomiedzy scenariuszami sg zdecydowanie wigksze. wg. scenariusza
RCP 4.5 zmiany beda wynosi¢ od ok. 2.1 do 2.6°C, wg scenariusza RCP 6.0 mozna spodziewac si¢
wzrostow temperatury od ok. 2.5 do 3°C, natomiast najbardziej pesymistyczny scenariusz RCP 8.5
przewiduje wzrosty temperatury od 3.6 do 4.6°C.

Na okres zimowy sktadaja si¢ jesien (wrzesien-listopad) oraz zima (grudzien-luty), a na okres letni
wiosna (marzec-maj) i lato (czerwiec-sierpien), a pomigdzy tymi porami roku wystepuja duze
réznice w zmianach odpadow. Najwieksze wzrosty opadéw 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%). Réwnie istotne sg duze roéznice pomigdzy 9 1 95
percentylem projekcji (w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajace
oszacowanie zmian opadéw w przysztosci.

Przewidywane zmiany klimatyczne moga sprzyja¢ zwigkszeniu areatdéw upraw pszenicy
oraz obszaru wystgpowania kupkowki pospolitej — jednych z gtownych roslin zywicielskich wirusa.
Dodatkowo zmiany moga wptyna¢ na wzrost populacji skrzypionek, be¢dacych wektorami CfMV.

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 szczegolnos$ci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

Nie Opinia ekspercka

Czy prawdopodobiefistwo zasiedlenia moze si¢ zmienié¢ wraz ze zmiana | Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa
1 niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang|Zrddla
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wielkosci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka
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Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiana klimatu? | Zrodta
(Jesli tak, poda¢ nowa ocene wptywu i niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka

Na oceng¢ niepewnos$ci wptywa brak aktualnych danych na temat zagrozenia CfMV na obszarze
wystepowania np. w Wielkiej Brytanii, Norwegii, Danii, Niemczech czy we Francji.

16. Ogodlna ocena ryzyka

Ze wzgledu na brak odpornych odmian D. glomerata — gtéwnego gospodarza wirusa oraz szybkie
tempo opanowywania i rozprzestrzenienia na nowych siedliskach (okoto 3 lata), CfMV moze staé
si¢ potencjalnym zagrozeniem dla upraw i produkcji traw réwniez na obszarze PRA. Ponadto,
wedlug najnowszych danych (Hodge i in., 2018) wirus moze licznie wystepowac i przez to stac si¢
zagrozeniem takze dla jednej z najwazniejszych gospodarczo upraw — pszenicy. Patogen moze
rozprzestrzeni¢ si¢ na terenie PRA wraz z zainfekowanym materiatem ro$linnym, infekcyjnymi
wektorami lub moze zosta¢ wwieziony z miejsc dotychczasowego wystepowania wraz
z pozostato§ciami chorych roslin obecnymi na oponach kot maszyn wykorzystywanych
do transportu. Do grupy szczegolnie zagrozonych upraw naleza dwa naturalne gatunki zywicielskie
wirusa pszenica i kupkowka pospolita. Ze wzgledu na brak lub niepewnos$¢ aktualnych danych na
temat wystgpowania CfMV na wyzej wymienionych gatunkach w najblizszym otoczeniu obszaru
PRA okreslenie ogdlnej oceny ryzyka jest bardzo trudne.
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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.

Mozliwe drogi przenikania
(w kolejnosci od najwazniejszej)

Mozliwe srodki

Wirus moze przedosta¢ i rozprzestrzeni¢ sie,
zobecnych  juz  na  terenie  PRA
zainfekowanych ro§lin traw 1 zbdz, na
sasiadujace zdrowe rosliny poprzez zerujace
na nich infekcyjne wektory — skrzypionki
(Oulema melanopa 1 O. lichensis), ktore
licznie wystepuja na calym obszarze PRA.

Innym sposobem rozprzestrzenienia jest
przenoszenie mechaniczne wirusa. Zrédtem
infekcji  staja  si¢  skazone  resztkami
porazonych ro$lin lub sokiem z chorych
roslin maszyny wykorzystywane
w agrotechnice np. do koszenia pastwisk
1 tak.

Jak  wynika z literatury istotng rolg
w rozprzestrzenieniu CfMV odgrywa takze
transport poprzez przenoszenie = wirusa
z resztkami porazonych ro$lin obecnymi na

Monitoring upraw

1 eliminowanie porazonych
ro$lin.

Zwalczanie wektorow

w regionie wystgpowania
choroby.

Zachowanie higieny
poprzez mycie

1 dezynfekcje sprzetu
uzywanego w agrotechnice.

Zachowanie higieny
poprzez mycie

1 dezynfekcje sprzetu
uzywanego w agrotechnice.

oponach kot uzywanych pojazdéw i maszyn.

Z uwagi na brak dowodoéw na przenoszenie
wirusa przez nasiona stosowanie materiatu
nasiennego pozyskiwanego z réznych zrodet
wydaje si¢ by¢ bezpieczne.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Do najwazniejszych metod kontroli patogenu nalezy monitoring upraw i eliminowanie porazonych
ro$lin oraz zwalczanie wektor6w w regionie wystepowania choroby (uzycie insektycydow).
W zwiazku z tatwos$cig przenoszenia wirusa droga mechaniczng konieczne jest zachowanie higieny
przy wykonywaniu zabiegéw agrotechnicznych poprzez mycie i dezynfekcje sprzgtu uzywanego w
agrotechnice w tym i tego wykorzystywanego do transportu.

Proba walki z wirusem byly intensywne badania nad stworzeniem odmian odpornych, ktore podjeto
na terenie Kanady. Jednakze, pomimo wielu wysitkow i naktadu kosztow nie udato si¢ osiggnaé
zamierzonego celu. Uzyskano jedynie odmiany o wyzszej tolerancji na infekcje CfMV (Bitmann
iin., 2006). Wykorzystywanie mieszanek réznych gatunkéw traw w tym odmian odpornych
w obsiewaniu tgk i pastwisk spowalnia rozwdj choroby (Munthe, 2004).
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18. Niepewnos¢

Niepewno$¢ prawidlowo wykonanej oceny ryzyka wynika z braku szczegétowych badan nad
wystepowaniem wirusa na terenie Polski oraz z braku aktualnych danych na temat wystepowania
CfMV w najblizszym sasiedztwie obszaru PRA.

19. Zrodla
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Zakacznik 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 I11-V  2071-2100 I1I-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 2258
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

23



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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