Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Beet pseudoyellows virus

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly obszar Polski, na ktérym znajduja si¢ naturalne rosliny zywicielskie
wirusa nalezace zardwno do ro$lin uprawnych, ozdobnych i chwastow roslin uprawnych.

Beet pseudoyellows virus ma szeroki i zrdéznicowany zakres ro$lin zywicielskich, obejmujacy
zarowno gatunki uprawnych roslin dyniowatych, wiele gatunkow roslin ozdobnych oraz chwastow, z
ktorych wiekszo$¢ wystepuje na calym terenie PRA. Wirus powoduje pogorszenie kondycji roslin i
straty plonu (40-60 %) roslin dyniowatych: ogérka, dyni, cukinii, melona, ktore sg takze uprawiane
w wielu regionach na terenie PRA. Dotychczas BPYV wykrywany byl w Ameryce Polnocnej
(Kanada, Kostaryka, USA), Azji (Japonia), Oceanii (Australia, Nowa Zelandia), a w Europie na
terenie: Butgarii, Cypru, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii i Wloch. Za rozprzestrzenianie wirusa
odpowiedzialny jest wektor - maczlik szklarniowy (7. vaporarium), ktory powszechnie wystepuje w
ponad 50 krajach na catym $wiecie w tym takze na obszarze PRA. W sytuacji przedostania si¢ wirusa
na teren PRA wraz z zainfekowanym materiatem ro$linnym lub poprzez zawleczone, infekcyjne
wektory moze doj$¢ do rozwoju infekcji, ktora moze powodowac straty w jakosci 1 ilosci plonow
ro$lin: ogorkéw, cukinii, dyni, sataty, szpinaku, marchwi oraz burakow, tytoni lub Inu. Ochrona ro$lin
przed chorobami wirusowymi polega na systematycznej kontroli materiatu roslinnego
sprowadzanego do kraju oraz na likwidowaniu zainfekowanych roslin oraz wektora owadziego,
ktorego osobniki moga bytowac¢ na ro$linach badz owocach w celu wyeliminowania wszelkich zrodet
wirusa 1 infekcyjnego wektora, ktore jak dotad nie byty wykrywane na terenie PRA.
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Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA:

Wirus pseudo-zottaczki buraka (Beet pseudoyellows virus) posiada szeroki zakres roslin gospodarzy
obejmujacy zaro6wno gatunki uprawne (gltéwnie z rodziny dyniowatych), chwasty, a takze rosliny
ozdobne (Wisler i wsp., 1998). Wirus przenosi si¢ w nietrwaty sposob przez maczlika szklarniowego
(Trialeurodes vaporarium) (Duffus, 1965). Ze wzgledu na fakt, ze wirus nie przenosi si¢
mechanicznie ani przez nasiona, jego wystepowanie jest $cisle skorelowane z zakresem
wystepowania jego wektora. Obecno$¢ BPY'V potwierdzono w wielu regionach na §wiecie: Ameryka
Poinocna (USA, Kanada, Kostaryka), Azja (Japonia), Oceania (Australia, Nowa Zelandia), a w
Europie (Kreta, Cypr, Wiochy, Hiszpania, Bulgaria, Francja, Holandia). Z uwagi na powszechne
wystepowanie maczlika szklarniowego w zamknigtych jak i otwartych uprawach na terenie catej
Polski (http://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce/default5a35.html?nazwa=opis&id=48&je=pl ) oraz
powszechne wystepowanie roslin gospodarzy wirusa, przeniknigcie BPYV na teren naszego kraju

wraz z zainfekowanymi owadami lub z porazonym materiatem ro$linnym (sadzonki warzyw i ro$lin
ozdobnych, owoce), moze spowodowaé potencjalne zagrozenie dla uprawianych w Polsce warzyw
(np. ogdérkow, cukinii, dyni, sataty, szpinaku, marchwi) jak réwniez burakdw, tytoniu lub Inu.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Wirusy i wiroidy
Rodzina: Closteroviridae

Rodzaj: Crinivirus

Nazwa powszechna: Beet pseudoyellows virus,
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znany takze jako: Cucumber chlorotic spot virus 1 Cucumber yellows virus

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Wirus pseudo-zottaczki buraka (Beet pseudoyellows virus) zostal po raz pierwszy wykryty w
ro$linach buraka (Beta vulgaris) w Kalifornii, w USA w 1965 (Duffus, 1965). BPYV rozprzestrzenit
si¢ i obecnie wystepuje w wielu regionach na catym §wiecie: Azja (Japonia), Europa (Bulgaria, Kreta,
Cypr, Francja, Grecja, Wtochy, Holandia, Hiszpania), Ameryka Péinocna (Kanada, USA, Kostaryka)
oraz Oceania (Australia i Nowa Zelandia) (Abrahamian i Abou-Jawdah, 2014). Jedynym sposobem
rozprzestrzeniania si¢ wirusa jest przenoszenie przez wektora — maczlika szklarniowego
(Trialeurodes vaporarium Westwood). Maczlik nabywa wirusa podczas zerowania i pozostaje
infekcyjny przez 7 dni (Abrahamian i Abou-Jordah, 2014). BPY'V nie przenosi si¢ mechanicznie ani
przez nasiona (Johnstone, 1987).

Budowa
BPYV ma nitkowate wiriony o dlugosci ok. 900 nm (Wisler i wsp., 1998). Genom wirusa tworza

dwie, oddzielnie optaszczone pojedyncze nici (+) sSRNA o wielkosci RNAT - 7,756 nt (LC100132)
oraz RNA2 - 7,903 nt (LC100131). RNA1 zawiera 2 otwarte ramki odczytu. ORF1a koduje P-Pro
(P-Pro proteazg), MTR (metyltransferazg), HEL (helikaze), natomiast ORF1b koduje RdRP (RNA -
zalezng polimeraz¢ RNA). Wszystkie te bialka sg zwigzane z replikacjag RNA. RNA 2 zawiera 7
otwartych ramek odczytu, ktére kodujg m.in. Hsp70h (biatko heat schock 70), CP (biatko ptaszcza) i
CPm (biatko plaszcza mniejsze) (Abrahamian i Abou-Jawdah, 2014).

Cykl zyciowy
Wirusy sa pasozytami bezwzglednymi, a wigc namnazajg si¢ tylko i wytacznie w komodrkach zywych.
Moga przetrwac w porazonych roslinach tak dlugo jak dtugo bedzie ona wykazywac¢ funkcje zyciowe.

Rosliny zywicielskie

BPYV ma szeroki zakres ro$lin zywicielskich obejmujacy zaréwno rosliny uprawne (gldwnie
warzywa: burak, ogorek, cukinia, dynia, satata, szpinak, marchew; jak rowniez tyton lub len), rosliny
ozdobne (aksamitka, orlik, cynia, aster chinski) oraz liczne chwasty (Duffus, 1965).

Symptomy

BPYV najczesciej wystgpuje na roslinach dyniowatych, u ktérych powoduje chlorotyczno$¢ dolnych,
a stopniowo takze goérnych lisci rosliny. Chloroza obejmuje cata blaszke lisSciowa z wyjatkiem
unerwienia, ktore pozostaje zielone. W miare¢ postepu infekcji rosliny staja si¢ bardziej zotte, chociaz
mlode liscie wydaja si¢ normalne. Objawy te moga by¢ mylone z objawami fizjologicznych zaburzen
odzywania ro$liny wywotanego np. nieodpowiednim pH gleby czy brakiem mikroelementdw.
Ponadto w/w objawy przypominaja efekty naturalnego starzenia si¢ ro$liny jak tez fitotoksycznosci
pestycydow. Z tego powodu choroba ta moze by¢ trudna do rozpoznania dla hodowcow. Jednakze
charakterystyczng cechg odrdzniajaca infekcje wirusowa od w/w zaburzen jest pogrubienie i kruchos¢
lisci porazonych roslin, ktére latwo pekaja przy zgniataniu r¢ka. Poza w/w przezolceniami i
chlorozami porazonych roslin buraka, salaty, cykorii, ogoérka czy dyni BPYV powoduje
czerwienienie i chloroz¢ porazonych roslin mniszka pospolitego (Taraxacum officinalis), kilku
gatunkow komos (Chenopodium capitatum, Ch. album, Ch. amaranticolor, Ch. murale) czy
aksamitek (7agetes) (Johnstone, 1987; Wisler 1 wsp., 1998).

Wykrywanie i identyfikacja
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Do wykrywania wirusa stosowane sg techniki: biologiczne, serologiczne oraz molekularne.
Poczatkowo identyfikacje BPYV opierano na tradycyjnych testach przenoszenia wirusa przez
wektora na ro$liny testowe (Johnstone, 1987). Opisana w literaturze produkcja specyficznej surowicy
umozliwila wykrywanie wirusa za pomocg testu indirect ELISA (Liu i Duffus, 1990; Clower i wsp.,
2002). Molekularne testy RT-PCR, a potem takze triplex RT-PCR z zastosowaniem opublikowanych
par starterow np. BHI1/BH2 (AACTCACCTTACATCCCCACTTGT /
AATGGCTGCTGCAGACGGTTCAAT) (Rubio i wsp.,, 1999) oraz BPYVI/BPYVII
(TCGAAAGTCCAACAAGACGT / CTGATGGTGCGCGAGTG) (Boubourakas i wsp., 2006)
pozwalaja na jednoznaczne wykrywanie i réznicowanie BPYV poprzez amplifikacj¢ specyficznych
produktow reakcji o dtugosci odpowiednio 450 pz i 251 pz. Uzyskane amplikony PCR zawieraja
fragmenty sekwencji kodujacej biatka HSP70h BPY'V.

3. Czy agrofag jest wektorem? |Tak Nie X

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

T. vaporariorum pochodzi z tropikalnej lub subtropikalnej strefy Ameryk (prawdopodobnie Brazylii
lub Meksyku). Obecnie stat si¢ globalnym szkodnikiem, ktérego rozmieszczenie odnotowano w
ponad 50 krajach. T. vaporariorum jest szeroko rozpowszechnionym szkodnikiem ro$lin ozdobnych
i ogrodniczych. Nie pochodzi z Europy, ale po zawleczeniu na kontynent bardzo szybko
rozprzestrzenit si¢ na uprawach szklarniowych, obecnie wystepuje rowniez w warunkach polowych
(https://cipotato.org/riskatlasforafrica/trialeurodes-vaporariorum/). W Polsce obecno$¢ maczlika
szklarniowego w szklarniach stwierdzano juz w 1933r. Nalezy przyjaé, ze maczlik ten wystepuje juz
na terenie catego kraju w uprawach pod ostonami, a w sezonie letnim takze w poblizu tych
pomieszczen (http://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce/default5a35.html?nazwa=opis&id=48&je=pl).

Wykazano, ze maczlik szklarniowy jest z jednym z najgrozniejszych, powszechnie wystgpujacych
szkodnikéw ro$lin uprawianych pod ostonami w Polsce (Cichocka i wsp. 1994; Baranowski i
Dankowska 2001; Dankowska 2004). Ponadto, szkodnik ten jest tez wektorem innych wiruséw roslin
o istotnym znaczeniu gospodarczym (Duffus i wsp. 1996; Jones 2003; Wintermantel 2004;
Pospieszny i wsp. 2007).

5. Status regulacji agrofaga

Wirus nie podlega zadnym regulacjom.

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (lista |Komentarz na temat Zrédia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,

natywny etc.)

Ameryka Pn. Kanada (Kolumbia Wirus wykryto w Ramirez i wsp., 2008
Brytyjska), Kostaryka, |roslinach dyni, cukinii i




USA (Kalifornia,
Floryda, Oregon)

melonach. BPYV
powodowat wyrazne
z6lcenie lisci
porazonych roslin.

Wykryty w roslinach
ogobrka. Wirus
powodowat wyrazne
Z6kcenie lisci
porazonych roslin.

W USA obecnosé
BPYV potwierdzono
takze w testowanych
truskawkach oraz
dyniach.

Wisler i wsp., 1998

Tzanetakis i wsp.,
2006; Wintermantel,
2004

Azja

Japonia

Wykryty w roslinach
ogoérka i melona.

Hartono i wsp., 2003

Europa

UE

Butgaria

Wykryty w roslinach
ogobrka. Wirus
powodowat wyrazne
z6kcenie lisci
porazonych roslin.

Hristova i Natskova,
1986

Cypr

Wykryty w roslinach
ogobrka. Wirus
powodowat wyrazne
z6kcenie lisci
porazonych roslin.

Papayiannis i wsp.,
2005

Francja

Wykryty w roslinach
melona uprawianych w
szklarni.

Wykryty w roslinach
ogorka.

Lot i wsp., 1982

Wisler i wsp., 1998

Grecja

Powszechnie wystepuje
na szklarniowych
uprawach ogorka i
melona na terenie
catego kraju ponadto
wirus wystepuje w
nieco nizszym
nasileniu na otwartych
polowych uprawach
ogorka. Wirus
powodowat wyrazne
zotcenie lisci
porazonych roslin
ogorka.

Livieratos i wsp., 1998
Boubourakas i wsp.,
2006, Rubio 1 wsp.,
1999




Hiszpania

Obecny na ogorkach i
melonach uprawianych
pod ostonami. Wirus
powodowat wyrazne
Z6kcenie lisci
porazonych roslin.

Berdiales 1 wsp., 1999

Holandia

Wykryty w roslinach
ogobrka. Wirus
powodowat wyrazne
z6lcenie lisci
porazonych roslin.

https://gd.eppo.int/repo
rting/article-3099

Wiochy

Wykryty w roslinach
ogobrka. Wirus
powodowat wyrazne
z6kcenie lisci
porazonych roslin.

Rubio i wsp., 1999

Oceania

Australia,

Nowa Zelandia

Stwierdzony na
ro$linach ogodrka
uprawianych w
szklarni.

Stwierdzony na
ro$linach ogdrka
uprawianych w
szklarni.

Duftus i Johnstone,
1981

Clover i wsp., 2002

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny | Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodta
zywicielskiej (nazwa obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Beta vulgaris Rodlina ubrawna na Duffus, 1965;
(Burak zwyczajny, Tak P Johnstone, 1987
calym obszarze PRA.
Burak cukrowy)
Gatunek wystepujacy |Duffus, 1965;
Beta macrocarpa Nie W rejonie morza Johnstone, 1987
Srédziemnomorskiego.
Cucumis sativus (ogorek) | Tak Roslina uprawiana Duffus, 1965;
w gruncie i pod Johnstone, 1987
ostonami na calym
obszarze PRA.
Cichorium endivia Tak Roslina uprawiana na |Duffus, 1965;
(cykoria endiwia) obszarze PRA. Johnstone, 1987




Cucumis melo Tak Roslina uprawna Duffus, 1965;
(ogbrek melon) na obszarze PRA Johnstone, 1987
w gruncie i pod
ostonami. Owoce
sprowadzane do celow
spozywczych.
Cucurbita moschata Tak Roslina coraz czesciej |Duffus, 1965;
(dynia pizmowa) uprawiana na obszarze |Johnstone, 1987
PRA, gtownie
w uprawie amatorskiej.
Cucurbita maxima Tak Roslina uprawna na Wintermantel, 2004
(dynia olbrzymia) catym obszarze PRA.
Cucurbita pepo (dynia Roslina uprawna na Wintermantel, 2004
) Tak
ZwWyczajna) catym obszarze PRA.
Daucus carota (marchew |Tak Rosliny uprawne i Duffus, 1965;
ZwWyczajna) dziko rosngce na catym |Johnstone, 1987
obszarze PRA.
Roslina uprawna na Duffus, 1965;
Lactuca sativa (salata Tak catym obszarze PRA, |Johnstone, 1987
siewna) przejsciowo dziczejaca
(efemerofit).
Roslina uprawna na Duftus, 1965;
Linum usitatissimum Tak catym obszarze PRA, |Johnstone, 1987
(Len zwyczajny) przejsciowo dziczejaca
(efemerofit).
Linum grandiflorum Tak Roslina uprawna na Duffus, 1965;
(Len wielkokwiatowy, catym obszarze PRA  |Johnstone, 1987
len czerwony) jako ozdobna,
jednoroczna.
Nicotiana tabacum (tyton | Tak Roslina uprawna i Duffus, 1965;
szlachetny) dziczejaca (efemerofit) | Johnstone, 1987
na catym obszarze
PRA.
Roslina uzytkowa Duffus, 1965;
Nicotiana clevelandi Nie pochodzaca z Ameryki |Johnstone, 1987
Srodkowej i Pétnocne;j.
Nicotiana glutinosa Nie Roslina uzytkowa Duffus, 1965;
pochodzaca z Ameryki |Johnstone, 1987
Potudniowe;j.
tak Roslina uprawna na Duffus, 1965;

Spinacia oleracea
(szpinak warzywny)

catym obszarze PRA,
w gruncie i pod
ostonami. Uprawy
matoobszarowe.

Johnstone, 1987




Zinnia elegans

Roslina ozdobna

Duffus, 1965;

(cynia zdobna, cynia Tak uprawiana na catym  |Johnstone, 1987
wytworna) obszarze PRA.
Callistephus chinensis Tak Roslina ozdobna Duffus, 1965;

(Aster chinski, gwiazdosz

uprawiana na catym

Johnstone, 1987

chinski) obszarze PRA jako
jednoroczna.
Taraxacum officinale Tak Pospolita roslina dziko |Duffus, 1965;
(mniszek pospolity) rosngca na catym Johnstone, 1987
obszarze PRA, na
siedliskach takowych,
ruderalnych,
segetalnych.
Sonchus oleraceus Tak Pospolita roslina dziko |Duffus, 1965;
(mlecz zwyczajny, mlecz rosngca na catym Johnstone, 1987
warzywny) obszarze PRA, na
siedliskach
ruderalnych i
segetalnych.
Chenopodium album Tak Pospolita roslina dziko |Duffus, 1965;
(komosa biata, lebioda) rosngca na catym Johnstone, 1987
obszarze PRA.
Siedliska ruderalne,
pospolity chwast w
uprawach.
Chenopodium Nie Roslina wystepujaca | Duffus, 1965;
amaranticolor na obszarzach Johnstone, 1987
(Komosa amarantowa) tropikalnych.
Chenopodium capitatum |Tak Bardzo rzadko Duffus, 1965;
(komosa gltéwkowata) uprawiana na obszarze |Johnstone, 1987
PRA, efemerofit.
Chenopodium murale Tak Roslina dziko rosngca |Duffus, 1965;
(komosa murowa) na calym obszarze Johnstone, 1987
PRA. Siedliska
antropogeniczne.
Capsella bursa-pastoris | Tak Pospolita roslina dziko |Duffus, 1965;
(tasznik pospolity) rosngca na catym Johnstone, 1987
obszarze PRA.
Siedliska
antropogeniczne.
Conium maculatum Tak Dos¢ pospolita roslina | Duffus, 1965;

(szczwol plamisty)

dziko rosngca na catym
obszarze PRA.
Siedliska
antropogeniczne —
przydroza, ogrody,
TOwWY.

Johnstone, 1987




Montia perfoliata
(klajtonia przeszyta)

Tak

Roslina uzytkowa
pochodzaca z Ameryki.
Na obszarze PRA
bardzo rzadko
uprawiana roslina
jadalna i efemerofit.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Senecio vulgaris
(starzec zwyczajny)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na obszarze PRA.
Siedliska
antropogeniczne,
pospolicie wystepujacy
chwast upraw polnych
i ogrodowych.

Duftus, 1965;
Johnstone, 1987

Erodium cicutarium
(iglica pospolita)

Tak

Roslina dziko rosnaca,
pospolita na catym
obszarze PRA.
Siedliska
antropogeniczne,
pospolicie wystepujacy
chwast upraw polnych
i ogrodowych.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Geranium dissectum
(Bodziszek porozcinany)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na catym obszarze
PRA. Siedliska
antropogeniczne,
chwast wystepujacy
upraw polnych

i ogrodowych.

Duftus, 1965;
Johnstone, 1987

Malva parviflora
($laz drobnokwiatowy)

Tak

Niezadomowiony
efmerofit spotykany na
catym obszarze PRA.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Physalis ixocarpa
(miechunka pomidorowa)

Tak

Roslina raczej rzadko

uprawiana na obszarze
PRA, efemerofit.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Physalis wrightii

Nie

Roslina pochodzaca z
Ameryki Péinocne;j.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Solanum dulcamara
(psianka stodkogorz)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na catym obszarze
PRA. Zwigzana z
siedliskami wilgotnymi
— brzegami wdd,
zaros$lami.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Urtica californica

Nie

Roslina pochodzaca z
Ameryki Pénocne;j.

Duffus, 1965;
Johnstone, 1987

Aguilegia (orlik)

Tak

Rosliny dziko rosnace i
uprawiane jako

https://gd.eppo.int/repor
ting/article-3594




ozdobne na obszarze
PRA.

Godetia (godecja)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA jako
ozdobna w gruncie.

https://gd.eppo.int/repor
ting/article-3594

Gomphrena
(gomfrena)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA jako
ozdobna.

https://gd.eppo.int/repor
ting/article-3594

Tagetes sp.
(aksamitka)

Tak

Popularna ro$lina
ozdobna uprawiana na
calym obszarze PRA w
ogrodach i przestrzeni
miejskiej.

https://gd.eppo.int/repor
ting/article-3594

Amaranthus retroflexus
(szarlat szorstki)

Tak

Pospolicie wystepujaca
ro$lina na calym
obszarze PRA, kenofit.
Siedliska
antropogeniczne.

Boubourakas i wsp.,
2006

Celosia cristata
(celozja grzebieniasta)

Tak

Roslina ozdobna
uprawiana w gruncie
oraz na tarasach i
balkonach na obszarze
PRA

Boubourakas i wsp.,
2006

Escballium elaterium
(tryskawiec sprezysty)

Tak

Raczej rzadko
uprawiana i zawlekana
ro$lina ozdobna na
obszarze PRA.

Orfanidou i wsp., 2019

Gallium aparine
(przytulia czepna)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na catym obszarze
PRA. Wystepuje jako
chwast na polach
uprawnych i w
ogrodach, oraz na
siedliskach
seminaturalnych i w
lasach.

Orfanidou i wsp., 2019

8. Drogi przenikania

BPYV moze by¢ przenoszony na znaczne odleglosci z terenu pierwotnego wystepowania choroby
wraz z importowanymi, zainfekowanymi roslinami (w postaci materiatu rozmnozeniowego - rozsada
warzyw, rosliny ozdobne) lub (w postaci materialu do konsumpcji i przerobu, gtéwnie $wiezymi
warzywami lisciowymi - salata, szpinak, ale takze owocami ro$lin dyniowatych - ogoérek, cukinia,
dynia). Ponadto, prawdopodobne jest rowniez przenoszenie wirusa wraz z infekcyjnym wektorem
(maczlik szklarniowy — 7. vaporariorum), ktory moze si¢ znalez¢é na S$rodkach transportu,
opakowaniach, roslinach, owocach itp. W sytuacji, kiedy infekcyjne owady przenikng na podatne,
obecne na obszarze PRA, gatunki roslin uprawnych (burak, ogérek, cukinia, dynia, salata, szpinak,
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marchew; jak réwniez tyton lub len), rosliny ozdobne (aksamitka, orlik, cynia, aster chinski) oraz
liczne w/w chwasty moga doprowadzi¢ do ich infekcji nie tylko na sgsiednich, ale takze na bardziej
oddalonych uprawach, gdyz maczlik szklarniowy powszechnie wystepuje na terenie catej Polski
(http://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce/default5a3s.html?nazwa=opis&id=48&je=pl).

Mozliwa droga przenikania

Porazony material rozmnozeniowy roslin (np. rozsada
warzyw: ogorkéw, cukinii, dyni, sataty, szpinaku oraz
tytoniu a takze ro$liny ozdobne).

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zrédtem patogenu moga by¢ niewidoczne w ogélnej masie
porazone rosliny. Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w
przypadku przedostania si¢ chorych, mtodych roslin do
polskich szklarni produkcyjnych lub w ich poblize, gdzie
moze znajdowac si¢ powszechnie wystepujacy na terenie

catej Polski wektor — maczlik szklarniowy.

Czy droga przenikania jest Nie
zamkniegta na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Nie dotyczy

prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z t3 drogg przenikania?

Transport zywych ro$lin zywicielskich oraz obecno$¢
wektora sprzyja zawleczeniu wirusa.

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

Tak

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

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro$liny zywicielskie (np. uprawiane w szklarniach lub na
polach rosliny: ogorka, cukinii, dyni, salaty, szpinaku,
buraka, marchwi, tytoniu lub Inu, ponadto na ro$liny
ozdobne (aksamitke, orlika, cynie, astra chinskiego) oraz
liczne w/w chwasty znajdujace si¢ w poblizu pierwotnego
zrédla infekcji przez pospolicie wystepujacego w Polsce
wektora — maczlika szklarniowego.

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

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania | Tak.

ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia Wysoka X

Mozliwa droga przenikania

Porazone rosliny i owoce przeznaczone do konsumpcji
i przerobu (np. rosliny lisciowe - szpinak, satata lub
owoce ro$lin dyniowatych - ogérek, cukinia, dynia).

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zrédtem patogenu moga by¢ niewidoczne w ogolnej masie
porazone ro$liny liSciowe i owoce roslin dyniowatych.
Mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w przypadku zetknigcia si¢
przechowywanych porazonych §wiezych roslin i owocow
lub wyrzuconych resztek porazonych $wiezych roslin i
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owocOw z powszechnie wystepujacym na terenie calej

Czy droga przenikania jest
zamknieta na obszarze PRA?

Polski wektorem — maczlikiem szklarniowym.
Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie
ta droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej Nie dotyczy

prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Transport zywych ro$lin zywicielskich oraz obecno$¢
wektora sprzyja zawleczeniu wirusa.

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

Tak

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

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro$liny zywicielskie (np. uprawiane w szklarniach lub na
polach rosliny: ogoérka, cukinii, dyni, salaty, szpinaku,
buraka, marchwi, tytoniu lub Inu, ponadto na rosliny
ozdobne (aksamitke, orlika, cynig, astra chinskiego) oraz
liczne w/w chwasty znajdujace si¢ w poblizu pierwotnego
zrodta infekcji przez pospolicie wystepujacego w Polsce
wektora — maczlika szklarniowego.

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

Tak. Do Polski importuje si¢ rosliny zywicielskie
(zar6wno $wieze warzywa- szpinak i satata jak i owoce
ro$lin dyniowatych- ogorek, cukinia, dynia) z obszarow
UE, na ktérych wystepuje wirus. Dane statystyczne
wskazuja, ze w roku 2018 zostaty zaimportowane
ponizsze ilosci: z Hiszpanii 1495,80 ton szpinaku,
9650,70 ton sataty, 10462,90 ton dyni, 10314,30 ton
cukinii; z Francji 15100 kg szpinaku, 1250,60 ton sataty,
316,30 ton dyni, 316 ton cukinii; z Holandii 60500 kg
szpinaku, 553,50 ton sataty, 1461,10 ton dyni, 995,40 ton
cukinii; z Wtoch 1889,40 ton szpinaku, 8646,20 ton
sataty, 513,10 ton dyni, 501,70 ton cukinii.

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

Tak.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Infekcyjny wektor (maczlik szklarniowy - 7.
vaporarium) (obecny np. na srodkach transportu, na
opakowaniach, na porazonych w/w roslinach
zywicielskich wirusa lub ich owocach).

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zrédlem patogenu moga by¢ zawierajace wirusa owady,
ktore, jesli przedostang si¢ i trafig na obecne na terenie calej
Polski uprawy podatnych gatunkow ro$lin takich jak:
ogorek, cukinia, dynia, satata, szpinak, burak, marchew,
tyton, len lub na rosliny ozdobne (aksamitka, orlik, cynia,
aster chinski) oraz liczne w/w chwasty rosnace w
bezposrednim sgsiedztwie wymienianych powyzej upraw,
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moga przenie$¢ wirusa nie tylko na sasiednie, ale takze na
bardziej oddalone lokalizacje.

prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Czy droga przenikania jest Nie
zamknigta na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Nie dotyczy

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Wirus nie wystgpuje w krajach o$ciennych, w zwiazku z
tym naturalne rozprzestrzenienie patogena z wekotorem
jest mato prawdopodobne. Nalezy jednak wziaé pod
uwage mozliwos¢ transportu infekcyjnego wektora z
innych krajow z materialem roslinnym, ktéry
niekoniecznie jest rosling zywicielska wirusa.

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

Tak

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

Wirus moze zosta¢ przeniesiony na obecne w Polsce
ro§liny zywicielskie: uprawiane w szklarniach lub na
polach rosliny (ogoérek, cukinia, dynia, satata, szpinak,

burak, marchew, tyton lub len), ponadto na rosliny ozdobne
(aksamitka, orlik, cynia, aster chinski) oraz liczne w/w
chwasty, ktére rosng w poblizu w/w upraw.

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

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

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania

Brak danych na temat czgstotliwos$ci przemieszczania

ta droga przenikania sprzyja wejsciu | patogenu tg drogg.

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wej$cia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Wysoki poziom niepewno$ci oceny wynika z braku danych na temat wielko$ci importu do Polski
materiatu rozmnozeniowego do upraw warzyw lub roslin ozdobnych z terenu wystgpowania BPYV
(np. Bulgaria, Francja, Holandia, Hiszpania, Grecja), jak i braku danych na temat wystgpowania
BPYV oraz infekcyjnych wektorow w najblizszym sgsiedztwie obszaru PRA. Ponadto trudno
oszacowac poziom zainfekowania transportowanych roslin wektorem.

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Obecnos¢ roslin zywicielskich

BPY'V tak jak i inne wirusy potrafi przetrwa¢ w tkankach zainfekowanych roslin. Na catym obszarze
PRA, w szklarniach oraz na otwartym obszarze, powszechnie wystgpuja rosliny zywicielskie wirusa.
Naleza do nich rosliny uprawne, ozdobne oraz chwasty. Ponadto na terenie calej Polski w warunkach
zewngtrznych, w poblizu upraw pod ostonami wystepuje takze wektor wirusa — maczlik szklarniowy
(T vaporarium).

Klimat
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Warunki klimatyczne Polski w okresie wegetacyjnym sprzyjaja wystepowaniu i rozwojowi infekcji
wirusowej w warunkach polowych. Optymalng temperaturag do namnazania wiruséw jest przedzial
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 wektora owadziego
BPYV (T vaporarium). W przypadku pojawienia si¢ infekcji moze dojs¢ do masowego
rozprzestrzenienia si¢ wirusa pomig¢dzy roslinami na plantacji jak i w sasiedztwie.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Wysoki poziom niepewnos$ci oceny wynika z braku danych na temat importu do Polski materiatu
rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw i ich owocow lub roslin ozdobnych z terenu
wystepowania BPYV (np. Bulgaria, Francja, Holandia, Hiszpania, Grecja), jak i braku danych na
temat wystepowania BPY'V oraz infekcyjnych wektorow w najblizszym sasiedztwie obszaru PRA.

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Na calym obszarze PRA, pod ostonami lub na polach, uprawiane sg rosliny zywicielskie wirusa takie
jak: ogoérek, dynia, cukinia, satata, szpinak, cykoria, tyton, len. Ponadto, inne gatunki takie jak:
aksamitka, orlik, cynia, aster chinski to popularne rosliny ozdobne, ktore czgsto rosng w parkach, na
rabatach czy w przydomowych ogrodkach. Dodatkowo, na terenie catej Polski, na uprawach pod
ostonami i w ich poblizu, wystepuje takze wektor wirusa — maczlik szklarniowy (7. vaporarium).

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie Srednie Wysokie X
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Wysoki poziom niepewnos$ci oceny wynika z braku danych na temat importu do Polski materiatu
rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw i ich owocoéw lub roslin ozdobnych z terenu
wystepowania BPYV (np. Bulgaria, Francja, Holandia, Hiszpania, Grecja), jak i braku danych na
temat wystepowania BPY'V oraz infekcyjnych wektorow w najblizszym sasiedztwie obszaru PRA.

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenienie

Wirus pseudo-zottaczki buraka przenosi si¢ naturalnie przez wektora owadziego — maczlika
szklarniowego (7. vaporariorum), ktory licznie wystepuja na catym obszarze PRA. BPYV nie
przenosi si¢ mechanicznie wraz z sokiem z porazonych ro$lin ani przez nasiona.

Rozprzestrzenienie z udzialem czlowieka

Wirus moze rozprzestrzenic si¢ przede wszystkim wraz z zainfekowanym materiatem roslinnym (np.
rozsada warzyw: ogorkow, cukinii, dyni, sataty, szpinaku oraz tytoniu lub tez poprzez sadzonki roslin
ozdobnych), ktore staja si¢ zrédlem wirusa dla powszechnie i licznie wystgpujacego na catym terenie
PRA wektora - maczlika szklarniowego. Poza tym wirus moze zosta¢ przeniesiony przez transport
w/w roslin i ich owocdow, na ktoérych moga bytowac¢ infekcyjne maczliki szklarniowe. W ten sposob
wirus moze przenosi¢ si¢ na inne rosliny w obrebie tej samej, sasiadujacej lub nawet oddalonych od
siebie plantacji. BPY'V nie przenosi si¢ przez nasiona stosowane jako materiat siewny.
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Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia Wysoka X
obszarze PRA

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Poziom niepewnos$ci oceny wynika z braku danych na temat wielko$ci przemieszczenia materiatu
rozmnozeniowego roslin zywicielskich na obszarze PRA.

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Wirus pseudo-zéttaczki buraka (BPYV) powoduje obnizenie wigoru porazonych roslin. Zélcenie
lisci, ktére prowadzi do zaburzen w procesie fotosyntezy skutkuje obnizeniem plonu o 30-40%
(Wisler 1 wsp., 1998; Abou-Jawdah i wsp., 2000). Jak wynika z publikowanych opracowan straty
wywolane przez BPYV moga si¢ zmienia¢ sezonowo i zalezg od wielko$ci populacji wektora.
Jednym z przykladéw moze by¢ opisane znaczne ograniczenie ilo$ci i jako$ci plonu dyni
(Wintermantel, 2004). Wedlug literatury wirus stanowil powazny problem w regionach intensywnej
uprawy ros$lin dyniowatych w regionie $rodziemnomorskim, w latach 90-tych ubieglego wieku,
zarowno w szklarniach jak i w uprawach polowych. Epidemia BPYV byla powigzana z wysoka
liczebnoscig maczlika szklarniowego na tym terenie. Jednakze na terenie potudniowej Hiszpanii i
innych regionéw, gdzie populacja maczlika szklarniowego (7. vaporarium) zostala zdominowana
przez inny gatunek (maczlik ostroskrzydly, Bemisia tabaci), ktory nie jest wektorem tego wirusa,
sytuacja ulegla zmianie i poziom porazen wywotanych przez BPYV wyraznie zmalal (Bertiales i
wsp., 1999; Lecoq i Desbiez, 2012). Podobnie, ostatnie badania z terenu Grecji i Cypru, wykazaty
zmiany w dystrybucji criniwirusOw w tym regionie. Jest to zwigzane ze zmianami liczebnoS$ci
populacji réznych gatunkow maczlikow - ich wektorow. Wykazano wysoki poziom porazonych przez
BPYV rodlin na kontynentalnej czes$ci Grecji, co mialo bezposredni zwigzek z dominacjg T
vaporarum na tym terenie. W sytuacji dominacji B. fabaci na greckich wyspach i na Cyprze
stwierdzono brak porazen roslin przez BPY'V oraz liczne przypadki infekcji wywotanych przez inne
criniwirusy przenoszone przez B. tabaci - Cucurbit yellow stunting disorder virus (CYSDV) i
Cucurbit chlorotic yellows virus (CCYV) (Orfanidou i wsp., 2019). Podobne wyniki badan, wyrazne
réznice w dystrybucji criniwiruséw, dotycza takze terenu Hiszpanii. BPYV byt stwierdzany w
ro$linach cukinii i melona na terenie Murcji (Kassem i wsp., 2007), natomiast w regionie Walencji
nie potwierdzono jego obecnosci na podobnych uprawach (Juarez i wsp., 2013). Powyzsze wyniki sg
dowodem wptywu zmian klimatu na zakres wystgpowania criniwirusOw poprzez zmiany liczebnosci
populacji ich wektorow. Z tego powodu dlugoterminowa ocena wptywu BPYV na obecnym obszarze
zasiegu moze by¢ trudna do oszacowania.

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Wirus pseudo-zottaczki buraka (BPY V) ma szeroki zakres roslin zywicielskich obejmujacy zar6wno
gatunki dyniowatych roslin uprawnych, roslin ozdobnych jak i chwastow. Naturalni gospodarze
wirusa — dziko rosngce chwasty to popularne gatunki, ktore zostaly zawleczone i wystepuja na
wszystkich kontynentach. Rola nieuprawnych gatunkow roslin - chwastow ma kluczowe znaczenie
dla epidemiologii wirusow ro$lin (Duffus, 1971). Tak jak inne crinivirusy BPYV moze by¢
przenoszony z ro$liny na rosling tylko przez wektora - maczlika szklarniowego (7. vaporarium) i
dlatego obecno$¢ porazonych chwastow, jako rezerwuaru wirusa w danym $rodowisku, staje si¢
pierwotnym ogniskiem choroby. Walka z chorobg polega gtownie na eliminacji porazonych roslin i
wektora. Jednakze chemiczne zwalczanie maczlikow szklarniowych nie jest do konca skuteczne ze
wzgledu na szybkie tempo uodparniania si¢ owadow na stosowane insektycydy (Ofranidou 1 wsp.,
2019). Z tego powodu nowym kierunkiem ochrony upraw przed criniwirusami jest hodowla
odpornych odmian roslin uprawnych. Niestety, pomimo podejmowanych prac i wysitkow nadal nie
zarejestrowano zadnych odpornych odmiany roslin dyniowatych. Istnieja jedynie czgsciowo odporne
na BPYV odmiany melona (Lecoq i Desbiez, 2012).
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Ocena wielko$ci wptywu na Niska X Srednia Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

Wysoki poziom niepewnosci oceny wynika z braku danych na temat poziomu infekcji dziko
rosngcych roslin zywicielskich. Brak rowniez jednoznacznych danych na temat wptywu wirusa na
bior6znorodnos¢ na obecnym obszarze wystgpowania.

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Wirus powoduje straty | Wisler i wsp., 1998;
plonu (40-60 %) roslin | Abou-Jawdah i wsp.,
uprawnych. 2000
Regulujaca Tak Patogen ma wptyw na | Duffus, 1965
bioréznorodnos¢.
BPYV ma szeroki
zakres roslin
zywicielskich
obejmujacy wiele
gatunkow wsrdd roslin
uprawnych, ozdobnych
jak i chwastow roslin
uprawnych.
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak Wirus moze wptywa¢ | brak w tej kategorii

na pogorszenie doznan
estetycznych poprzez
obnizenie waloréw
estetycznych
porazonych roslin
ozdobnych (aksamitki,
orliki, cynie, astry
chinskie) wysadzanych
na rabatach, w
ogrodach i w parkach.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Sredni poziom niepewnosci oceny wynika z niewystarczajacych informacji na temat wptywu wirusa
na bior6éznorodno$¢ oraz walory estetyczne roslin ozdobnych.
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12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Wirus pseudo-zottaczki buraka stanowit powazny problem w regionach intensywnej uprawy roslin
dyniowatych (ogorkow, dyni, cukinii, melona), w regionie $rodziemnomorskim, w latach 90-tych
ubieglego wieku, zardowno w szklarniach jak i w uprawach polowych. Epidemia BPYV byla
powigzana z wysoka liczebnoscig maczlika szklarniowego na tym terenie. Straty wywotane przez
BPYV zmieniatly si¢ sezonowo i zalezaty od wielko$ci populacji wektora. Ochrona przed tg wiroza
polega gléwnie na eliminacji porazonych roslin i1 wektora. Jednakze chemiczne zwalczanie
maczlikow szklarniowych nie byto do konca skuteczne ze wzgledu na szybkie tempo uodparniania
si¢ owadow na stosowane insektycydy (Ofranidou i wsp., 2019). Z tego powodu nowo podjetym
kierunkiem ochrony upraw przed criniwirusami byta hodowla odpornych odmian roslin uprawnych.
Niestety, pomimo podejmowanych prac i wysitkow nie udalo si¢ zarejestrowa¢ zadnych odpornych
odmiany roslin dyniowatych. Efektem tychze prac byly jedynie czgéciowo odporne na BPYV
odmiany melona (Lecoq i Desbiez, 2012).

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Na oceng niepewnos$ci wptywa brak aktualnych danych na temat zagrozenia BPYV na obszarze
wystepowania np. w Bulgarii, Holandii, Francji, Wloszech, Japonii, Australii czy Nowej Zelandii.

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

W Polsce nie prowadzono dotychczas badan przesiewowych nad wystepowaniem BPY V. Niemniej,
warto podkresli¢, ze powszechne wystepowanie zaréwno roslin gospodarzy jak i wektora — T.
vaporarium oraz uprawa ro$lin pod ostonami w warunkach odpowiednich do rozwoju choroby
sprawiaja, ze BPYV posiada dogodne warunki do rozwoju infekcji na calym obszarze PRA. W
przypadku pojawienia si¢ ognisk choroby, uwzgledniajac mozliwos¢ szybkiego rozwleczenia wirusa
przez powszechnie wystgpujacego na catym obszarze PRA wektora na kolejne rosliny, BPYV moze
sta¢ si¢ potencjalnym zagrozeniem takze w Polsce.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wplywu na
bioréznorodno$¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wptywu na ustugi
ekosystemowe na
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potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wptywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

W sytuacji przedostania si¢ wirusa na teren Polski zagrozony moze by¢ caly obszar PRA, gdyz
naturalni gospodarze wirusa wystepuja na calym obszarze PRA. Podobnie wektor wirusa - maczlik
szklarniowy (T. vaporarium) jest rozpowszechniony na terenie catej Polski.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku do
wartos$ci z okresu referencyjnego w latach 1986-2015. Najbardziej optymistyczny, RCP

2.6, prognozuje przyrost o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej z pér roku. Wedtug
optymistycznego scenariusza RCP 4.5, nastapi ocieplenie o 1,6-1,7°C w latach 20362065 i o
okoto 2,3°C w okresie 2071-2100, w sezonie zimowym i letnim. Prawdopodobny scenariusz RCP
6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien) oraz zima (wrzesien-luty) o 1,7°C dla
2036-206512,7°C dla 2071-2100. Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP

8.5, spowoduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym o okoto 2,3°C w przedziale 2036—
2065 1 o okoto 4,3°C dla lat 2071-2100. W porze letniej wzrost ten bgdzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sg w zimie (2036-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od -
7,8% do 0,1%).

Prognozowane ocieplenie moze wptynac na wzrost znaczenia szkodnika, poprzez zwickszenie
liczebnosci maczlika szklarniowego takze na otwartych uprawach ro$lin zywicielskich wirusa.
15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz zatacznik 1) (IPPC 2014).
15.02 Rozwazyé wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rogwazyé

wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szezegolnosci rogwagyé poniisze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania mogga si¢ zmieni¢ na Zrédia
skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene
prawdopodobienstwa i niepewnos$ci)

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

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielko$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Nie, zmiana klimatu zwigkszy rozprzestrzenienie wirusa, jednakze w | Ocena ekspercka
obecnych warunkach prawdopodobienstwo zostato oszacowane juz na
wysokie.

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

Nie. Ocena ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Beet pseudo-yellow virus ma szeroki i zrdéznicowany zakres ro$lin zywicielskich obejmujacych
zarowno dyniowate rosliny uprawne, wiele gatunkow roslin ozdobnych oraz liczne chwasty, z
ktérych wigkszo$¢ wystepuje na catym terenie PRA. Wirus powoduje pogorszenie kondycji roslin i
straty plonu (40-60 %) roslin dyniowatych: ogorka, dyni, cukinii, melona, ktdre sa uprawiane w wielu
regionach na terenie PRA. Dotychczas BPYV wykrywany byl w Ameryce Pdélnocnej (Kanada,
Kostaryka, USA), Azji (Japonia), Oceanii (Australia, Nowa Zelandia), a w Europie na terenie:
Butgarii, Cypru, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii i Wloch. Za rozprzestrzenianie wirusa
odpowiedzialny jest wektor - maczlik szklarniowy (7. vaporarium), ktoéry powszechnie wystgpuje w
ponad 50 krajach na catym $wiecie, w tym takze na obszarze PRA. W sytuacji przedostania si¢ wirusa
na teren PRA, wraz z zainfekowanym materiatem roslinnym lub poprzez zawleczone, infekcyjne
wektory, moze doj$¢ do rozwoju infekcji, ktdra moze mie¢ wptyw i powodowac straty w jakosci i
ilo$ci plondéw roslin: ogorkéw, cukinii, dyni, sataty, szpinaku, marchwi oraz burakow, tytoni lub Inu.
Ochrona roslin przed wirusami polega na systematycznej kontroli materiatu ro$linnego
sprowadzanego do kraju oraz na likwidowaniu zainfekowanych roslin oraz wektora owadziego,
ktorego osobniki mogg bytowaé na roslinach badz owocach, w celu wyeliminowania wszelkich
zrodet wirusa 1 infekcyjnego wektora, ktore jak dotad nie byly wykrywane na terenie PRA.

19



Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodKki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwana
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Mozliwe drogi przenikania (w kolejnosci od Mozliwe $rodki
najwazniejszej)

Wirus moze przedosta¢ si¢ na teren PRA wraz z|Monitoring upraw i eliminowanie
sprowadzonymi, zainfekowanymi sadzonkami warzyw i|porazonych roslin.

ros$lin ozdobnych. Nastepnie, BPYV moze si¢|Zwalczanie wektorow w regionie
rozprzestrzeni¢ na sasiadujace zdrowe rosliny uprawne| wystgpowania choroby.
hodowane pod ostonami jak i na chwasty i inne rosliny,
ktére rosng na otwartej przestrzeni w poblizu szklarni,
poprzez zerujacego na nich wektora — maczlika
szklarniowego (7. vaporarium), ktéry licznie wystepuje
na catym obszarze PRA.

Innym sposobem rozprzestrzenienia si¢ wirozy jest|Zachowanie higieny poprzez mycie i
zawleczenie infekcyjnych wektorow - maczlikow na teren | dezynfekcje sprzetu uzywanego w
PRA. Infekcyjne owady moga bytowa¢ na|transporcie.

importowanych z miejsca wystgpowania patogena
ros§linach ozdobnych, owocach, sadzonkach warzyw lub
na opakowaniach czy tez na samym sprzgcie
wykorzystywanym do transportu. Po przedostaniu si¢
infekcyjne wektory moga zerowa¢ na ro$linach
zywicielskich wirusa, ktore licznie wystepuja na calym
obszarze PRA.

Z uwagi na brak dowodoéw na przenoszenie wirusa przez
nasiona stosowanie materiatu nasiennego pozyskiwanego
z r6znych zrodet wydaje si¢ by¢ bezpieczne.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Do najwazniejszych metod kontroli patogena nalezy monitoring upraw i eliminowanie porazonych
ro§lin oraz zwalczanie wektor6w w regionie wystepowania choroby (uzycie insektycydow).
Jednakze, jak wynika z literatury walka z chorobami wywotywanymi przez criniwirusy poprzez
chemiczne zwalczanie wektorow owadzich nie jest do konca skuteczna ze wzgledu na szybkie tempo
nabywania odpornos$ci maczlikow na stosowane insektycydy. W zwigzku z mozliwoscig przedostania
si¢ wirusa wraz z infekcyjnymi wektorami bytujacymi na materiale roslinnym, opakowaniach jak i
przez sprzet wykorzystywany w transporcie zalecane jest zachowanie higieny poprzez mycie i
dezynfekcje tego sprzetu.
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18.

Niepewnos¢

Niepewno$¢ wynika z braku szczegétowych badan nad wystegpowaniem wirusa na terenie Polski.
Dodatkowo, brak aktualnych danych na temat wystegpowania BPYV w najblizszym sasiedztwie PRA,
jak rowniez brak aktualnych danych na temat skali importu materialu ro$linnego z terenow
wystepowania patogena, takze utrudniaja wykonanie prawidlowej oceny ryzyka.

19.

20.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

21

Uwagi

Zrodla

Abrahamian P.E., Abou-Jawdah Y., 2014. Whitefly-transmitted criniviruses of cucurbits:
current status and future prospects. Virus disease 25(1): 26-38. Doi: 10.1007/s13337-013-
0173-9.

. Abou-Jawdah Y., Sobh H., El-Zamma S., Fayyad A., Lecoq H., 2000. Incidence and

management of virus diseases of cucurbits in Lebanon. Crop Protection 19: 217-24.

. Berdiales B., Bernal J.J., Sdez E., Woudt B., Beitia F., Rodriguez-Cerezo E., 1999. Occurrence

of Cucurbit yellow stunting disorder virus (CYSDV) and Beet pseudo-yellows virus in
cucurbit crops in Spain and transmission of CYSDV by two biotypes of Bemisia tabaci.
European Journal of Plant Pathology 105: 211-215. Doi: 10.1023/A:1008713629768.
Boubourakas I[.N., Avgelis A.D., Kyriakopoulou P.E., Katis N.I., 2006. Occurrence of
yellowing viruses (Beet pseudo-yellows virus, Cucurbit yellow stunting disorder virus and
Cucurbit aphid-borne yellows virus) affecting cucurbits in Greece. Plant Pathology55: 276—
283.

Doi: 10.1111/§.1365-3059.2006.01341.

Clover G.R.G., Elliott D.R., Tang Z., Alexander BJ.R. 2002. Occurrence of Beet pseudo-
yellows virus in cucumber in New Zealand. Plant Pathology 51: 389. Doi: 10.1046/j.1365-
3059.2002.00702

Duffus J.E., 1965. Beet pseudo-yellows virus, transmitted by the greenhouse whitefly,
Trialeurodes vaporariorum. Phytopathology 55: 450-3.

Duffus J.E, 1971. Role of weeds in the incidence of virus diseases. Annual Review of
Phytopathology 9: 319-40.

Duffus J.E., Johnstone, G.R. 1981. Beet pseudo-yellows virus in Tasmania. Australian Plant
Pathology 10: 68-69.

Hartono S., Natsuaki T., Genda Y., Okuda S., 2003. Nucleotide sequence and genome
organization of Cucumber yellows virus, a member of the genus Crinivirus. Journal of
General Virology 84: 1007-1012. Doi: 10.1099/vir.0.18605-0.

Hristova, D. P., Natskova, V. T., 1986. Interrelation between Trialeurodes vaporariorum West
and the virus causing infectious chlorosis in cucumbers. Biologie-Virologie. Comptes rendus
de I'Académie bulgare des Sciences 39(8):105-118.

Johnstone G.R., 1987. Beet pseudo-yellows closterovirus str. 217-218 w “Viruses of plants
Descriptions and Lists from the VIDE Database”. A.A. Brunt, K. Crabtree, M.J., Dallwitz,
A.J. Gibbs, L.Watson (eds.), CAB INTERNATIONAL, 1996, UK, Cambridge, 1784 str.
Juarez M., Legua P., Mengual C.M., Kassem M.A., Sempere R.N., Gomez P., Truniger V.,
Aranda M.A., 2013. Relative incidence, spatial distribution and genetic diversity of cucurbit
viruses in eastern Spain. Annals of Applied Biology 162, 362—70. Doi.org/10.1111/aab.12029
Kassem M.A., Sempere R.N., Juarez M., Aranda M.A., Truniger V., 2007. Cucurbit aphid-
borne yellows virus is prevalent in field-grown cucurbit crops of southeastern Spain. Plant
Disease 91: 232-8. DOI: 10.1094 / PDIS-91-3-0232

Lecoq H., Desbiez C., 2012. Viruses of cucurbit crops in the Mediterranean region: an ever-
changing picture. Advances in Virus Research 84: 67—126. Doi: 10.1016/B978-0-12-394314-
9.00003-8.



22

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.
25.

26.
27.

28.

Livieratos 1.C., Katis N.I., Coutts R.H.A., 1998. Differentiation between Cucurbit yellow
stunting disorder virus and Beet pseudo-yellows virus by a reverse transcription-polymerase
chain reaction. Plant Pathology 47: 362-9.

Liu H.Y., Duffus J.E., 1990. Beet pseudo-yellows virus: Purification and serology.
Phytopathology 80: 866-9.

Lot H., Delecolle B., Lecoq H., 1982. A whitefly-transmitted virus causing musk-melon
yellows in France. Acta Horticulturae127: 175-182.

Orfanidoua C.G., Papayiannisb L.C., Pappia P.G., Katisa N.I., Maliogkaa V.., 2019.
Criniviruses associated with cucurbit yellows disease in Greece and Cyprus: an ever-changing
scene. Plant Pathology Doi: 10.1111/ppa.12986.

Papayiannis L.C., loannou N., Boubourakas I.N., Dovas C.I., Katis N.I., Falk B.W., 2005.
Incidence of viruses infecting cucurbits in Cyprus. Journal of Phytopathology 153: 530-535.
Doi: 10.1111/§.1439-0434.2005.01015.

Ramirez P., Hernandez E., Mora F., Abraitis R., Hammond R., 2008. Limited geographic
distribution of beet pseudo-yellows virus Costa Rican cucurbits. Journal of Plant Pathology
90: 331-335.

Rubio L., Soong J., Kao J., Falk B.W., 1999. Geographic distribution and molecular variation
of isolates of three whitefly-borne closteroviruses of cucurbits: Lettuce infectious yellows
virus, cucurbit yellow stunting disorder virus and beet pseudo-yellows virus. Phytopathology
89: 707-11.

Tzanetakis I.E., Wintermantel W.M., Cortez A.A, Barnes J.E., Barrett S.M., Bolda M.P.,,
Martin R.R., 2006. Epidemiology of Strawberry pallidosis-associated virus and Occurrence
of Pallidosis Disease in North America. Plant Disease 90: 1343—1346. Doi: 10.1094/PD-90-
1343.

Wintermantel W.M., 2004. Pumpkin (Cucurbita maxima and C. pepo), a new host of Beet
pseudo yellows virus in California. Plant Disease 88: §2.

Wisler G.C., Duffus J.E, Liu H.Y., Li R.H., 1998. Ecology and epidemiology of whitefly-
transmitted Closteroviruses. Plant Disease 82: 270-280. Doi: 10.1094/PDIS.1998.82.3.270
https://gd.eppo.int/reporting/article-3099

https://gd.eppo.int/reporting/article-3594
http://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce/default5a35.html?nazwa=opis&id=48&je=pl Gatunki

obce w faunie Polski - Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856)
https://cipotato.org/riskatlasforafrica/trialeurodes-vaporariorum




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.

2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-11 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
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP4.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESSI1-3 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-
CcC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-
CcC 9,34 9,62 0,30 0,69
HadGEM2-
AO 10,60 11,65 1,48 2,55
HadGEM2-CC 10,26 11,40 1,70 3,28
HadGEM2-ES 10,93 11,86 2,00 2,19
inmem4 8,64 9,00 -0,12 1,07
IPSL-CM5A-
LR 10,54 11,15 2,74 3,11
IPSL-CM5A-
MR 10,38 11,10 1,25 1,91

23



IPSL-CM5B-

LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROCS5 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
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP6.0 IX-XI IX-XI XII-11 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
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESSI1-3 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-
CcC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-
CcC 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
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inmem4 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
MIROCS5 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 20712100 | 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
RCP 2.6 -V -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
IPSL-CM5A-
MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS5 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
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 -V -V VIII 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
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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-
CcC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-
CcC 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
inmcm4 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
MIROCS5 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
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 -V -V VIII VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-
AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-
LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-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
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 -V -V VIII VIII
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ACCESSI1-0
ACCESSI1-3
CanESM2
CCSM4
CMCC-CESM
CMCC-CM
CMCC-CMS
CNRM-CM5
GISS-E2-H
GISS-E2-H-
CC
GISS-E2-R
GISS-E2-R-
CC
HadGEM2-
AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmem4
IPSL-CM5A-
LR
IPSL-CM5A-
MR
IPSL-CM5B-
LR

MIROCS
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
5,00%

95,00%

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

10,25
10,26
9,43
9,96
10,34
10,24
9,48
9,79
9,63

10,62
10,23

9,86

10,49
11,36
10,80
8,52

10,70
9,97

10,45
11,76
10,84
9,32
8,63
9,09
8,53
9,97
9,75
10,01
8,56
11,20

12,42
11,55
11,26
10,77
11,89
13,20
11,44
10,99
11,51

12,43
11,11

11,39

12,31
12,65
12,63
9,71

13,23
11,78

11,98
14,07
12,46
10,66
10,11
10,20
10,39
11,62
11,32
11,67
10,14
13,22

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

21,62
21,48
20,12
20,02
18,76
18,89
19,25
19,07
19,30

19,27
18,97

18,87

22,44
21,41
22,08
18,23

20,11
20,10

19,87
20,43
21,01
18,86
19,15
18,49
18,47
19,65
19,36
19,83
18,48
21,94

24,39
23,92
23,17
21,56
20,17
21,40
21,66
20,76
20,88

21,05
19,88

20,35

25,87
24,62
25,74
19,96

22,81
22,71

22,07
22,37
23,90
20,85
20,94
19,77
20,39
22,23
21,54
22,04
19,90
25,40

20362065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CM5 1492 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
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
E;SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
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MIROCS 147.7 154, 103,7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPIL-ESM-LR 128.3 142.1 101.9 100.3
MPLESM-MR  125.6 1453 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 1412 1100 110.7
ZMIANA (%): 2.4 5.4 11,0 117
5.00% 118,745 122,09 113.62 114,675
95.00% 155.59 163 475 153.01 158.885
20362065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 4.5 XI XI XIL-IT XIL-IT
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 1553 101.7 107.1
CMCC-CM 1282 1211 124.7 128.3
CMCC-CMS 131.5 152.1 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 113.4 114.8
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 1067 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 954
géSS'E}R' 1433 1402 110,7 99.8
EgdGEMz' 120.3 117.4 103,2 1133
HadGEM2-CC 1298 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 138.2 115.4 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 1145
I&SL'CMSA' 133.5 1520 107.6 11,6
IPSL-CM5A-

v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.,6 156.6 102.8 1205
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPIL-ESM-LR 148.7 136.2 101.6 96.9
MPLESM-MR  146.7 153.7 102.1 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 1144
NorESM1-ME 144.5 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 141.4 142.8 112.8 116.9
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

20362065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 6.0 XI XI XIL-IT XIL-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
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HadGEM2-

o 120,0 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
I&SL'CMSA' 1413 135.4 13,6 1233
IPSL-CM5A-

v 1232 133.0 113.0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109.0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 131.7 113.7 1134
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 1160 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.2
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138.76 148,77

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 8.5 XI XI XIL-I1 XILII
ACCESS1-0 1322 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 1232 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CMS5 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 1485 140,0 11,6 106,2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 109.4
%dGEMz‘ 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 121.4 121.6 1202 141.6
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
I&SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-

v 119.4 1453 130,7 134,5
I&SL'CMSB' 150,0 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPL-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-ESM 1 142.7 146.8 97.0 111.7
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

29




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- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
CNRM-CMS5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 129,3 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CMS5A- 122,4 132,0 212,0 229.4
MR
MIROC5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 1443 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214,6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
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 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 2123
GISS-E2-H-CC 130,5 146,83 223,7 202,3
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-CMS5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CMS5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 232,5 226
LR
MIROC5 134,8 150,5 237,8 225.8
MIROC-ESM 147,4 154,1 256,5 236,9
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MPI-ESM-LR 145.9 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 1278 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 I1I- 2071-2100 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A% VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 2240
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A- 132,3 129,9 231,4 239,7
LR
IPSL-CM5A- 120,2 116,9 230,0 191,5
MR
MIROCS5 141,4 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 2044 193,4
SREDNIA: 129.5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A% VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
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-CM5 158,5 171,7 241,1 246.8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144.6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 1423 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A- 121,4 120,4 233,1 213,0
LR
IPSL-CM5A- 126,8 136,3 194,8 175,2
MR
IPSL-CM5B- 130,3 142,0 220,0 220,0
LR
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MIROC5 154,4 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 1525 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: 138,8 145,3 204,8 191,4
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 wartos¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-1I MI-VI VIL-X
1986-2015 & 8,5 20,7 8.1 17.6
RCp | 2036-2065 12 1.29 1.26 127
26 | 50712100 1,19 1.28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 15 171
45
2071-2100 2.1 2.55 2.08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 2071-2100 2.72 2.59 2.48 2.96
RCp | 2036-2065 2.1 25 191 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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