Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Tomato brown rugose fruit
virus’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Rosliny zywicielskie wirusa, w tym gatunki: uprawne (pomidor, papryka,
baktazan), ozdobne (bielun) oraz chwasty (psianka czarna, komosa murowa) wystepuja powszechnie
na calym obszarze PRA, na polach na otwartym terenie oraz w przydomowych ogrddkach.
Zwigkszone ryzyko wystepowania TOBRFV moze pojawi¢ si¢ zwlaszcza na terenie gospodarstw
produkcji towarowej (uprawy szklarniowe) zlokalizowanych glownie w wojewddztwach:
mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, 16dzkim i kujawsko-pomorskim.

Tomato brown rugose fruit virus ma zroznicowany zakres roslin zywicielskich, obejmujacy zarowno
gatunki uprawnych roslin psiankowatych (pomidor, papryka, baktazan), rosliny ozdobne (bielun) jak
i chwasty (komosy, psianka czarna), ktére wystepuja na catym terenie PRA. Wirus powoduje
pogorszenie kondycji roslin i obniza warto$¢ rynkowa owocow, ktore nie nadaja si¢ do sprzedazy.
Dotychczas TOBRFV wykrywany byt w Ameryce Potnocnej (Meksyk, USA), Azji (Jordania, Izrael,
Palestyna, Turcja, Chiny), aw Europie na terenie: Cypru, Francji, Grecji, Hiszpanii, Krolestwa
Niderlandéw, Niemiec, Wielkiej Brytanii i Wloch. W 2020 r. pierwsze, pojedyncze wykrycie
patogenu potwierdzono takze na obszarze PRA (wojewodztwo warminsko-mazurskie). Tak jak inne
tobamowirusy takze ToBRFV bardzo tatwo rozprzestrzenia si¢ mechanicznie poprzez kontakt
z skontaminowanymi narz¢dziami, ubraniem, poprzez kontakt roslin. Na dalsze odleglo$ci moze
zosta¢ przeniesiony wraz z zainfekowanym materialem rozmnozeniowym (sadzonki, materiat do
szczepien), z owocami badz resztkami chorych ro$lin, z chorymi ros§linami ozdobnymi. Wyniki
ostatnich badan wykazaly mozliwo$¢ przenoszenia wirusa wraz z pylkiem podczas zapylania przez
trzmiele ziemne (Bombys terrestris). Wirus pojawit si¢ po raz pierwszy w pojedynczych szklarniach
w potudniowej Jordanii w 2014 r., w dwa lata pdzniej byt juz wykrywany niemal na catym obszarze
uprawy pomidoréw w Jordanii.

W sytuacji przedostania si¢ wirusa na nowe lokalizacje na terenie PRA wraz z zainfekowanym
materiatem ro$linnym lub poprzez zawleczone, infekcyjne owady moze dojs¢ do rozwoju infekceji,
ktora potencjalnie spowoduje straty w jakos$ci 1 ilosci plondow takich roslin uprawnych jak: pomidor,
papryka, baktazan. Ochrona roslin przed chorobami wirusowymi polega na systematycznej kontroli
materialu roslinnego sprowadzanego do kraju oraz na likwidowaniu zainfekowanych ro$lin oraz
owadow zapylajacych, ktérych osobniki moga bytowaé¢ na roslinach badz owocach w celu
wyeliminowania wszelkich zrodet wirusa, ktorego obecnos$¢ zostata wykryta i potwierdzona jak dotad
tylko w 1 lokalizacji na terenie PRA.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplhywu

w tekscie dokumentu)
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Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia |X| Niska [OJ
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplhywu
w tekscie)
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Ekspresowa Analiza Zagrozenia Agrofagiem: Wirus brunatnej wyboisto$ci owocoOw pomidora
(Tomato brown rugose fruit virus, TOBRFV)
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Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona ro§lin uprawnych
zuwzglednieniem bezpieczefistwa zywnoSci oraz ograniczenia strat w plonach izagrozen dla
zdrowia ludzi, zwierzat domowych 1 Srodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa
1 Rozwoju Wisi.

Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA:

Wirus brunatnej wyboistosci owocow pomidora (Tomato brown rugose fruit virus) ma zakres ro$lin
gospodarzy obejmujacy zarowno gatunki uprawne (z rodziny psiankowatych), chwasty, a takze
ro$liny ozdobne (Salem i wsp., 2016). Wirus bardzo tatwo i efektywnie przenosi si¢ mechanicznie
oraz prawdopodobnie, tak jak inne tobamowirusy, rowniez przez nasiona, a wedtug niedawno
opublikowanych badan, takze wraz z pylkiem podczas zapylania przez trzmiele ziemne (Bombys
terrestris) (Levitzky 1wsp., 2019). Infekcje ToBRFV sa niebezpieczne dla upraw pomidorow
i papryki. Obecno$¢ wirusa potwierdzono w wielu regionach na §wiecie: Ameryka Potnocna (USA,
Meksyk), Azja (Jordania, Izrael, Palestyna, Turcja, Chiny), a w Europie (Cypr, Wtochy, Hiszpania,
Francja, Wielka Brytania, Niderlandy oraz Niemcy)
(https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/alert list viruses/tomato_brown_rugose fruit
_virus). Z uwagi na wykrycie w czerwcu 2020 r. pierwszego ogniska choroby na terenie PRA oraz
wystepowanie wirusa w bezposrednim sgsiedztwie (Niemcy), atakze na terenie panstw skad
importowane sg rozsada i owoce pomidoréw oraz papryki (Krdlestwo Niderlandow, Hiszpania)
dalsza ekspansja TOBRFV moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla upraw w/w gatunkow warzyw na
terenie PRA.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Kroélestwo: Wirusy i wiroidy
Rodzina -Virgaviridae
Rodzaj — Tobamovirus
Gatunek — Tomato brown rugose fruit virus
Akronim — ToBRFV
Nazwa powszechna: wirus brunatnej wyboisto§ci owocoéw pomidora



2. Informacje ogolne o agrofagu:

Wirus brunatnej wyboistosci owocoOw pomidora (Tomato brown rugose fruit virus) zostat po raz
pierwszy wykryty w szklarniowej uprawie pomidora w wiosce Ohad (poludniowa Jordania),
w 2014 1. (Salem iwsp., 2016). Wirus przetamat odporno$¢ genu Tm-2? komercyjnych odmian
pomidoréw na inne tobamowirusy i w ciggu 2 lat jego wystgpowanie potwierdzono na terenie calego
kraju (Luria 1 wsp., 2017). ToBRFV rozprzestrzenit si¢ i obecnie wystgpuje w wielu regionach na
catym $wiecie: Azja (Jordania, Palestyna, Izrael, Turcja, Chiny), Europa (Cypr, Grecja, Wiochy,
Hiszpania, Francja, Niemcy, Niderlandy, Wielka Brytania, Polska), Ameryka Pétnocna (Meksyk,
USA) (https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/alert_list viruses/tomato_brown_rugos
e_fruit_virus). Wirus latwo rozprzestrzenia si¢ mechanicznie zsokiem z porazonych ros$lin
przenoszonym przez kontakt z: zanieczyszczonymi r¢koma, narz¢dziami, ubraniami pracownikow
szklarni, przez bezposredni kontakt ro§lin oraz poprzez materiat rozmnozeniowy (sadzonki, rozsada).
Podejrzewa sie, ze podobnie jak inne tobamowirusy takze TOBRFV moze przenosi¢ si¢ przez nasiona,
jednakze wymaga to dalszych weryfikacji (https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/ale
rt_list_viruses/tomato_brown_rugose fruit virus). Wyniki ostatnich badan potwierdzaja, ze wirus
moze by¢ przenoszony w czasie zapylania przez trzmiele (Bombus terrestris) (Levitzky 1 wsp., 2019).

Budowa

ToBRFV ma posta¢ pateczkowatych czastek o réznej dhugosci. Genom referencyjnego izolatu
ToBRFV-Jordan o dlugosci 6393 nt (KT383474) jest typowy dla tobamowirusow i zawiera cztery
otwarte ramki odczytu. ORF1 o wielkosci ok. 126 kDa i ORF2 o wielkosci ok. 183 kDa koduja biatko
RdARP zwigzane zreplikacja, ORF3 koduje biatko MP (zwigzane z przemieszczaniem wirusa)
o wielkos$ci ok. 30 kDa, natomiast ORF4 koduje biatko CP (biatko ptaszcza) o wielkosci ok. 17,5 kDa
(Salem 1 wsp., 2016; Chanda i wsp., 2020).

Cykl zyciowy

Wirusy sa pasozytami bezwzglednymi, a wigc namnazaja si¢ tylko iwylacznie w komoérkach
zywych. Moga przetrwa¢ w porazonych roslinach tak dlugo jak dtugo bedzie ona wykazywac funkcje
zyciowe.

Rosliny zywicielskie

Zakres ros$lin zywicielskich TOBRFV obejmuje gléwnie warzywa uprawne: (pomidor, papryka,
a takze baklazan). Ponadto, prowadzone badania wykazaly mozliwos$¢ sztucznej inokulacji innych
ro$lin: tytoni (Nicothiana benthamiana, N. glutinosa, N. megalosiphon, N. sylvestris, N. tabacum),
kwiatow ozdobnych: bieluni (Datura stamonium, D. metel) oraz chwastéw: komos — Chenopodium
qiunoa i Ch. murale oraz psianki czarnej - Solanum nigra, sposrdd ktorych te ostatnie mogg stac si¢
rezerwuarem wirusa.

Symptomy

Porazone rosliny pomidora wykazywaty objawy na lisciach w postaci chloroz, mozaiki, plamisto$ci,
a takze zwezenia liSci. Infekcje TOBRFV powodowaly obnizenie owocowania roslin, a uzyskane
owoce dojrzewaly nieregularnie. Ponadto, obserwowano pojawianie si¢ na nich zottych lub
brazowych plam, a takze deformacje i pomarszczenia. Owoce z porazonych roslin nie nadawaty si¢
do sprzedazy. Podobne objawy infekcji (mozaiki, deformacje¢ i zotknigcie lisci, a ponadto deformacje
owocOw oraz pojawianie si¢ na nich zoltych i brazowych plam oraz zielonych paskow) obserwowano
takze na porazonych roslinach papryki (https://www.eppo.int/ ACTIVITIES/plant_quarantine/alert |
ist_viruses/tomato_brown_rugose_fruit virus). Sztuczna inokulacja TOBRFV komos powodowata
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wystepowanie chlorotycznych lokalnych plam lisci. Natomiast, na lisciach inokulowanych tytoni
obserwowano obecno$¢ nekrotycznych lokalnych plam (Salem i wsp., 2016).

Wykrywanie i identyfikacja

Do wykrywania wirusa stosowane sa techniki: biologiczne (test biologiczny), serologiczne (Indirect-
ELISA) oraz molekularne. Dotychczas opisano nastepujace molekularne testy diagnostyczne
ToBRFV:

1) RT-PCR — ze specyficznymi starterami TOBRFV-1534-F/ ToBRFV-3733-R,
(AGATTTCCCTGGCTTTTGGA/ATCATCGCCACCAAATTTTC) (Luria i wsp., 2017),

2) Tag-Man gqRT-PCR do wykrywania wirusa w nasionach [Seed extract qPCR assay (SE-qPCR)
[https://www.worldseed.org/wp-content/uploads/2019/09/Tomato-ToBRFV_2019.09.pdf ],

3) Real-time RT-PCR TagMan (Panno S. i wsp., 2019),

4) RT-LAMP (Sarkes i wsp., 2020).

3. Czy agrofag jest wektorem? | Nie X

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

Wyniki badan wykazaty mozliwo$¢ przenoszenia wirusa przez trzmiele ziemne (Bombus terrestris)
podczas zapylania. Na terenie PRA stwierdzono obecno$¢ tego i wielu innych gatunkéw trzmieli,
ktore pospolicie wystepuja na polach, takach 1 sadach
(http://www.tbop.org.pl/programy/ochrona/trzmiele/trzmiele.html).

5. Status regulacji agrofaga

ToBRFV stwarza duze zagrozenie dla upraw pomidora i papryki. W krajach Unii Europejskiej
gatunek ten nie podlega obowigzkowi zwalczania, lecz w 2019 r. zostal on umieszczony na Liscie
Alertowej EPPO.

6. Rozmieszczenie

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

natywny etc.)

Afryka Egipt Sporadyczne Amer MA, Mahmoud
wystapienia w czterech |SY, 2020

regionach: Fayoum
oraz Ismailia
Governorates.

(Po weryfikacji w/w
doniesien uznano, ze




ToBRFV nie wystepuje
na terenie Egiptu.)

Ameryka Pd.
Ameryka Pn. Meksyk Cambron-Crisantos JM
i wsp., 2018
Camacho-Beltran E
i wsp., 2019
USA Ling K-S i wsp., 2019
Azja Jordania W 2015 r. wirus zostal |Salem N i wsp., 2015
po raz pierwszy
wykryty
i zidentyfikowany jako
ToBRV w uprawie
pomidora pod
ostonami.
Palestyna W 2014 r. wirus Alkowni R i wsp., 2019
wykryto po raz
pierwszy.
Izrael W 2014 r. wirus zostat |Luria N i wsp., 2017
po raz pierwszy
wykryty
i zidentyfikowany jako
ToBRV w uprawie
pomidora pod ostonami
w wiosce Ohad
w potudniowej czesci
Izraela.
Turcja W 2019 r. wirus Fidan H i wsp., 2019
zostal wykryty w Turcji
w uprawach pomidora,
glownie
pod ostonami.
Chiny Yan Z i wsp., 2019
UE Czechy W sierpniu 2020 roku | NPPO of Czech
wykryto pierwsze Republic (2020-09)
pojedyncze przypadki |https://gd.eppo.int/taxo
wirusa w uprawie n/TOBRFV/distribution
nasiennej papryki. /CZ
Cypr Wirus zostal wykryty | NPPO of Cyprus
w uprawach https://www.hortidaily.
szklarniowych (4ha) com/article/9245185/fir
pomidora st-report-of-tomato-

w miejscowosci Ayia




Napa (wschodnia czg$¢

brown-rugose-fruit-

wyspy) w 2020 r. virus-in-cyprus/
Francja Obecnos¢ wirusa NPPO of France
potwierdzono po raz https://gd.eppo.int/taxo
pierwszy w 2020 r. n/TOBRFV/distribution
w Bretanii. /FR
Alim’agri (2020-02-18)
Virus ToBRFV : le
ministeére confirme la
contamination de
tomates en serre dans le
Finistere.
https://agriculture.gouv.
fr/virus-tobrfv-le-
ministere-confirme-la-
contamination-de-
tomates-en-serre-dans-
le-finistere
Grecja W 2019 r. wirus Beris D i wsp., 2020
zostal wykryty
w Grecji w uprawach
pomidora, gtéwnie
pod ostonami.
Hiszpania W 2019 r. wirus NPPO of Spain,
zostat wykryty https://gd.eppo.int/repo
w Hiszpanii, w regionie | rting/article-6668
Andaluzji, w uprawach
pomidora, gtéwnie
pod ostonami.
Niderlandy W 2019 r. wirus NPPO of the
zostal wykryty Netherlands (2019-10)
w Niderlandach Official suspicion of
w uprawach pomidora, | Tomato brown rugose
glownie fruit virus (ToBRFV) in
pod ostonami. Solanum lycopersicum
at one professional fruit
production company in
municipality Westland.
https://english.nvwa.nl/
topics/pest-
reporting/contents/pest-
reports
Niemcy W 2018 r. zostat on po |Menzel W i wsp., 2019

raz pierwszy
stwierdzony w Europie




na pomidorach:

w Niemczech (w 7
szklarniach w kraju
zwigzkowym Polnocna
Nadrenia — Westfalia).

Polska

Pierwsze wykrycie
wirusa potwierdzono
wiosng 2020 r.

w szklarniowej uprawie
pomidorow (1 ha)

w rejonie Barczewa
(Warminsko-
Mazurskie). Nastepnie
wirusa potwierdzono
w: jednej probce nasion
pochodzacych od
producenta z
wojewodztwa
podkarpackiego i 4
prébkach nasion
pochodzacych z
Izraela, zaopatrzonych
w holenderskie
paszporty roslin i
pobranych ze sklepow
na terenie
wojewodztwa
lubelskiego oraz w
jednej probee
pochodzacej z Izraela,
pobranej na granicy i
jednej probee nasion
pochodzacych z Chin, a
pobranej w magazynie
na terenie
wojewodztwa
wielkopolskiego

NPPO of Poland
https://www.hortidaily.
com/article/9230557/to
brfv-found-in-poland-
three-new-outbreaks-
reported-in-the-uk/

Zintegrowany System
Informatyczny w
Ochronie Roslin i
Nasiennictwie;
https://system.piorin.go
v.pl/piorin/ oraz
niepublikowane dane
PIORIN

Wielka Brytania

W 2019 r. wirus

zostal wykryty

w Wielkiej Brytanii

w uprawach pomidora,
glownie

pod ostonami.

Skelton A i wsp., 2019

Wiochy

W 2018 r. zostal on po
raz pierwszy

Panno S i wsp., 2019




stwierdzony w Europie
na pomidorach: we
Witoszech (w 1 szklarni
na Sycylii).

W 2019 r. wirus

zostal wykryty
ponownie we Wtoszech
(Sycylia, Piemont).

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodta
ro$liny zywicielskiej obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na ro$linie)
Solanum lycopersicum |Tak Roslina uprawianana | Salem N i wsp., 2016
(pomidor zwyczajny) calym obszarze PRA
w gruncie i pod https://www.eppo.int/A
ostonami. CTIVITIES/plant_quar
antine/alert list_viruses
/tomato_brown_rugose
_fruit_virus
Solanum nigrum Tak Roslina dziko rosngca | https://www.eppo.int/A
(psianka czarna) na catym obszarze CTIVITIES/plant_quar
PRA. Siedliska antine/alert list viruses
antropogeniczne. /tomato_brown_rugose
_fruit_virus
Solanum melongena Tak Roslina uprawna https://www.eppo.int/A
(baktazan, psianka na obszarze PRA tylko |CTIVITIES/plant _quar
podtuzna, oberzyna) przy sprzyjajacych antine/alert list viruses
warunkach /tomato_brown_rugose
mikroklimatycznych | fruit virus
lub pod ostonami.
Capsicum annuum Tak Na obszarze PRA https://www.eppo.int/A
(papryka roczna) C. annuum jest rosling |CTIVITIES/plant_quar
uprawiang. antine/alert list viruses
W cieplejszych /tomato_brown_rugose

rejonach kraju mozliwa
uprawa w gruncie,
jednak cze¢sciej pod
ostonami. Dostepne sa
odmiany ozdobne
uprawiane

w doniczkach

_fruit_virus

Salem NM i wsp., 2020




w warunkach
domowych.

Chenopodium murale
(komosa murowa)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na catym obszarze
PRA. Siedliska

antropogeniczne.

Chenopodium quinoa
(komosa ryzowa)

Tak

Na obszarze PRA
ro$lina rzadko
uprawiana, efemerofit.

Datura metel (bielun
surmikwiat)

Tak

Roslina ozdobna

uprawiana na obszarze
PRA.

Datura stramonium
(bielun dziedzierzawa)

Tak

Roslina dziko rosnaca
na siedliskach
ruderalnych

1 segetalnych

na obszarze PRA.
Takze roslina ozdobna
1 lecznicza.

Nicotiana benthamiana

Tak

Gatunek tytoniu
wykorzystywany jako
ro$lina modelowa

w badaniach
biotechnologicznych.
Uprawiany
prawdopodobnie

w warunkach
szklarniowych

w réznych osrodkach
badawczych.

Nicotiana glutinosa

Nie

Roslina uzytkowa

pochodzaca z Ameryki

Potudniowe;j.

Nicotiana
megalosiphon

Nie

Roslina pochodzaca
z Australii.

Nicotiana sylvestris
(tyton lesny)

Tak

Roslina pochodzaca
z Ameryki
Potudniowej, na
obszarze PRA rzadko
uprawiana jako
jednoroczna roslina
ozdobna.

Salem N i wsp., 2016




Nicotiana tabacum cv. |Tak
White Burley, cv.

Samsun

Nicotiana tabacum jest
ro$ling uprawng

1 dziczejaca
(efemerofit) na catym
obszarze PRA.

8. Drogi przenikania

ToBRFV moze by¢ przenoszony na znaczne odleglosci z terenu pierwotnego wystepowania choroby
wraz z importowanymi, zainfekowanymi ros§linami (material rozmnozeniowy — rozsada warzyw,
ro$liny ozdobne lub owoce pochodzace z porazonych roslin oraz skontaminowane nasiona). Ponadto,
prawdopodobne jest rowniez przenoszenie wirusa wraz z infekcyjnym wektorem (trzmiel ziemny,

Bombus terrestris) (Levitzky 1 wsp.,

2019), ktory moze si¢ znalez¢ na Srodkach transportu,

opakowaniach, roslinach, owocach itp. W sytuacji, kiedy infekcyjne owady przenikng na podatne,
obecne na obszarze PRA, gatunki roslin uprawnych (pomidor, papryka, baktazan), rosliny ozdobne
(bielun) oraz w/w chwasty moga doprowadzi¢ do ich infekcji i do wprowadzenia rezerwuaru wirusa
na danym terenie. TOBRFV bardzo fatwo przenosi si¢ mechanicznie przez kontakt i z tego wzgledu

tatwo rozprzestrzenia si¢ lokalnie.

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: skontaminowane nasiona pomidora,
papryki i baktazana.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposob przenosza si¢
mechanicznie pomig¢dzy roslinami oraz z nasionami, na ich
okrywach. Zaktadanie plantacji nasiennych na obszarach, na
ktorych wirus wystepuje moze spowodowaé bardzo tatwe
jego rozprzestrzenienie w rejonach, gdzie pomidory,
papryka i1 baktazany sa uprawiane.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak (2019, Izrael, Nasiona, Solanum lycopersicum)

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

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

przenikania?

Czy agrofag moze zostaé Tak
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Czy wielkos$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

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

Tak. Wirus poraza gtéwnie pomidory i papryke, ktérych
nasiona moga by¢ importowana do Polski m.in.
z Niderlandéw, Wtoch, Hiszpanii, Grecji, Niemiec, Francji,
gdzie stwierdzono wystgpowanie ToBRFV. Im wigkszy
import, tym wigksza szansa na przedostanie si¢ wirusa do
Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: porazony material rozmnozeniowy-
porazone sadzonki warzyw: pomidordéw, papryki,
baktazana, a takze bielunia (Datura stramonium, D. metel)
—roslin ozdobnych.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposob przenosza si¢
mechanicznie pomi¢dzy ro$linami. Zaktadanie plantacji
materialu  rozmnozeniowego na obszarach, na ktérych
wirus wystepuje moze spowodowac bardzo tatwe jego
rozprzestrzenienie w rejonach, gdzie pomidory, papryka,
baktazany lub w/w rosliny ozdobne s3 uprawiane.

Czy droga przenikania jest
zamknigta na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

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

Tak

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

Tak

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

Tak

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

Tak. Wirus poraza pomidory, papryke, baklazana Ilub
bielunia ktorych rozsada jest importowana do Polski m.in.
z Niderlandow, Wioch, Hiszpanii, Grecji, Niemiec, Francji,
gdzie stwierdzono wystgpowanie ToBRFV. Im wigkszy
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import, tym wigksza szansa na przedostanie si¢ wirusa do
Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: owoce pomidora, papryki, baktazana
zebrane z porazonych roslin.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposob przenosza si¢
mechanicznie wraz zsokiem z porazonych ros$lin iich
owocow na kolejne rosliny.

Zakladanie plantacji produkcyjnych na obszarach, na
ktorych wirus wystepuje moze spowodowaé bardzo tatwe
jego rozprzestrzenienie Ww rejonach, gdzie pomidory

Czy droga przenikania jest
zamknigta na obszarze PRA?

1 papryka sg uprawiane.
Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta droga przenikania?

Tak (2019, Egipt, Solanum lycopersicum)

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

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

Tak

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

Tak

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

Tak

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

Tak. Wirus poraza pomidory, papryke i baktazany, ktérych
owoce sa importowana do Polski m.in. z Niderlandow,
Hiszpanii, Wtoch, Grecji, gdzie stwierdzono wystgpowanie
ToBRFV. Im wigkszy import, tym wigksza szansa na
przedostanie si¢ wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: skontaminowany materiat po

opakowaniach w ktorych przewozono porazone owoce,
sadzonki lub rosliny ozdobne. Resztki ziemi w ktérych
rosty porazone rosliny.
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Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposob przenosza si¢
mechanicznie przez kontakt i w ten spos6b moze dojs¢ do
kontaminacji opakowan lub do pozostawienia w nich
resztek ziemi, w ktorych rosly porazone rosliny.
Pozostawione 1 niezabezpieczone opakowania i resztki

Czy droga przenikania jest
zamknigta na obszarze PRA?

infekcyjnej ziemi mogg sta¢ si¢ zrodlem infekc;ji.
Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony
ta droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

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

Tak

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

Tak

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

Tak

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

Tak. Wirus poraza glownie pomidory i papryke, ale takze
baktazany iro$liny ozdobne np. bielun. W przypadku
importu ro$lin z terenu, gdzie potwierdzono wystgpowanie
ToBRFV np. zNiderlandow, istnieje wysokie ryzyko
kontaminacji materiatow stuzacych do ochrony i przewozu
rozsady i owocow. Im wigkszy import, tym wigksza szansa
na przedostanie si¢ wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: owady — trzmiele, ktore moga
przenie$¢ wirusa wraz z pylkiem np. porazonych roslin
ozdobnych.

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Tobamowirusy w bardzo tatwy sposéb przenosza si¢ przez
owady zapylajace z pytkiem  pochodzacym
z porazonych roélin. Istnieje ryzyko przeniesienia wirusa
w sytuacji przedostania si¢ owadow bytujacych np. na
kwiatach transportowanych i porazonych roslin.

Jesli w/w owady przedostang si¢ itrafia na obecne na
terenie catej Polski uprawy podatnych gatunkéw roslin
takich jak: pomidor, papryka, baklazan lub na rosliny

wraz
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ozdobne (bielun) oraz liczne w/w chwasty rosnace
w bezposrednim s3gsiedztwie wymienianych powyzej
upraw, moga przenies¢ wirusa nie tylko na sgsiednie, ale
takze na bardziej oddalone lokalizacje.

Czy droga przenikania jest Nie

zamknigta na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie
ta droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej -
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do -
powiazania z tg drogg przenikania?
Czy agrofag moze przezyc¢ transport | Tak
i sktadowanie w tej drodze
przenikania?

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

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

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania | Tak. Wirus poraza bielun, ktéry moze by¢ importowany do
ta droga przenikania sprzyja wejsciu | Polski  m.in.  z Niderlandow, gdzie  stwierdzono

agrofaga? wystepowanie TOBRFV. Im wigkszy import, tym wigksza
szansa na przedostanie si¢ wirusa do Polski.

Ocena prawdopodobienstwa wejScia Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Poziom niepewnos$ci oceny wynika zpoziomu danych na temat importu do Polski materiatu
nasiennego, rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw iich owocow lub ro$lin
ozdobnych z terenu wystgpowania TOBRFV (np. Francja, Niderlandy, Hiszpania, Grecja, Niemcy,
Wielka Brytania).

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

Obecnos¢ roslin zywicielskich

ToBRFV tak jak iinne wirusy potrafi przetrwaé¢ w tkankach zainfekowanych ro$lin. Rosliny
zywicielskie wirusa, w tym gatunki: uprawne (pomidor, papryka, baktazan), ozdobne (bielun) oraz
chwasty (psianka czarna i komosa murowa) wystepuja powszechnie na calym obszarze PRA, na
polach na otwartym terenie oraz w przydomowych ogrodkach. Zwigkszone wystgpowanie obserwuje
si¢ zwlaszcza w gospodarstwach produkcji towarowej zlokalizowanych gtownie w wojewodztwach:
mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, t6dzkim i kujawsko-pomorskim. Ponadto na terenie
calej Polski w warunkach zewnetrznych, w poblizu upraw pod ostonami wystgpuje takze potencjalny
wektor wirusa — trzmiel ziemny (B. terrestris).
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Klimat

Warunki klimatyczne Polski w okresie wegetacyjnym sprzyjaja wystepowaniu i rozwojowi infekcji
wirusowej w warunkach polowych. Optymalng temperaturg do namnazania wirusow jest przedzial
od 18 do 25°C, przy czym maja one zdolno$¢ do przetrwania w temperaturze si¢gajacej nawet 80°C.
Ponadto, warunki klimatyczne panujace w Polsce, sprzyjaja takze rozwojowi potencjalnego wektora
owadziego ToBRFV (B. terrestris). W przypadku pojawienia si¢ infekcji moze doj$¢ 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 X Wysoka

Poziom niepewnos$ci oceny wynika zpoziomu danych na temat importu do Polski materiatu
nasiennego, rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw iich owocow lub roslin
ozdobnych z terenu wystgpowania TOBRFV (np. Francja, Niderlandy, Hiszpania, Grecja, Niemcy,
Wielka Brytania).

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Na calym obszarze PRA, azwlaszcza na terenie gospodarstw produkcyjnych zlokalizowanych
glownie w wojewoddztwach: mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, 16dzkim i kujawsko-
pomorskim wystepuja gldwne rosliny zywicielskie TOBRFV: pomidor i papryka. Ponadto na terenie
calej Polski w warunkach zewngtrznych, w poblizu upraw pod oslonami, a takze na terenie tychze
upraw wystepuje takze potencjalny wektor wirusa — trzmiel ziemny (B. ferrestris). Biorac pod uwage
fakt, Zze pomidory uprawiane sa w naszym kraju na bardzo szeroka skale, trzeba zalozy¢, ze wirus
moze skutecznie zadomowi¢ si¢ na obszarze PRA

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia | Niskie Srednie Wysokie X
w uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Poziom niepewnos$ci oceny wynika zpoziomu danych na temat importu do Polski materiatu
nasiennego, rozmnozeniowego do upraw warzyw, samych warzyw iich owocow lub ros$lin
ozdobnych z terenu wystgpowania TOBRFV (np. Francja, Niderlandy, Hiszpania, Grecja, Niemcy,
Wielka Brytania).

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Rozprzestrzenianie naturalne:
Wirus moze by¢ przenoszony z nasionami uzyskanymi z plantacji porazonych ToBRFYV, z pytkiem
oraz przez trzmiele.

Rozprzestrzenienie z udzialem czlowieka:

Wirus moze rozprzestrzenic si¢ wraz z transportem porazonych nasion badz roslin, a takze podczas
przygotowywania rozsady z zainfekowanego materiatu roslinnego. Wirus pojawit si¢ w2014 r.
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w jednej wiosce w potudniowym Izraelu, a dwa lata pozniej byt juz stwierdzany w regionach uprawy
pomidorow na terenie calego kraju (Luria i wsp. 2017).

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia Wysoka X
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Wirus brunatnej wyboisto$ci owocdéw pomidora (ToBRFV) powoduje obnizenie wigoru porazonych
ro§lin. Wyniki badah wykazaly, ze patogen przetamuje odporno$¢ genu 7Tm-2° na inne gatunki
tobamowirusOw w komercyjnych odmianach pomidora iw do$¢ krotkim okresie (2 lata)
rozprzestrzenit si¢ na catym obszarze uprawy pomidora w Izraelu (Luria i wsp., 2017).

Na odmianach podatnych pomidora wywotuje objawy na lisciach w postaci chloroz, mozaiki,
plamistosci, a rzadziej zwg¢zenia lisci. Ponadto, powoduje obniZenie owocowania roslin. Zawigzane
owoce porazonych roslin dojrzewaja nieregularnie. Obecno$¢ zottych lub brazowych plam oraz
deformacje i pomarszczenie powierzchni owocoéw skutkuje tym, ze nie nadaja si¢ one do sprzedazy.
Podobne objawy porazen wystepuja takze na roslinach papryki. Obserwuje si¢ mozaiki, deformacje
i z0tknigcie liSci, aponadto deformacj¢ owocéw oraz pojawianie si¢ na nich zoéttych
i brazowych plam oraz zielonych paskow. Wedtug opublikowanych danych w Izraelu porazone
ro$liny wytwarzaty 10-15% owocow z objawami, a w Jordanii wirus miejscowo porazal prawie
100%  ro$lin  pomidora, powodujac  przede  wszystkim objawy na  owocach
(https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/alert list viruses/tomato_brown_rugose fruit
_virus).

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Wirus brazowej wyboistosci owocow pomidora (ToOBRFV) ma stosunkowo waski zakres ro$lin
zywicielskich obejmujacy rosliny gtéwnie z rodziny psiankowatych: zarowno uprawne jak i ozdobne
oraz chwasty. Komosa murowa i komosa ryzowa (Chenopodium murale i C. quinoa), ktére sa dos¢
czgsto spotykanymi ros§linami w szczegolnosci na siedliskach antropogenicznych, moga staé si¢
rezerwuarem wirusa. Jak dotychczas, notowano infekcje tych ro$lin jedynie w warunkach
laboratoryjnych. Niemniej jednak rola nieuprawnych gatunkéw roslin - chwastow ma kluczowe
znaczenie dla epidemiologii wiruséw roslin (Duffus, 1971). Walka z choroba polega gtéwnie na
eliminacji porazonych roslin i potencjalnych wektorow owadzich.

Jednak biorac pod uwage fakt, ze zakres ro$lin porazanych przez TOBRFV w sposob naturalny jest
waski (pomidor i papryka), i dotyczy gtéwnie roslin jednorocznych, nalezy zatozy¢, ze jego wptyw
na bior6znorodnos$¢ bedzie niewielki.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
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do powstawania plam,
przebarwien, mozaiki
na roslinach oraz
brunatnych wyboistych
nekroz na owocach,
obnizajac ich
atrakcyjnos$¢ badz
pozbawiajac calkowicie
walorow estetycznych.

Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/Nie
Zabezpieczajaca Tak ToBRFV powoduje Salem N 1 wsp., 2016;
silne objawy ocena ekspercka
chorobowe na
owocach, przez co
obniza plonowanie,
a przede wszystkim
wartos¢ handlowg
zebranych plonow
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak Wirus przyczynia si¢ | Salem N 1 wsp., 2016;

ocena ekspercka

zasiggu

Ocena wielko$ci wptywu na ushugi
ekosystemowe na obecnym obszarze

Niska X

Srednia

Wysoka

Ocena niepewnosci

Niska X

Srednia

Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

zasiggu

Ocena wielko$ci wptywu
socjoekonomicznego na obecnym obszarze

Niska

Srednia X

Wysoka

Ocena niepewnosci

Niska X

Srednia

Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Potencjalny wptyw na bior6znorodno$¢ na obszarze PRA bedzie taki sam, jaki jest na obecnym

obszarze zasiggu.
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Dziko rosnace chwasty to efemerofity, ktore zostaly zawleczone i lokalnie badz przejsciowo moga
wystepowac na terenie PRA. Ze wzgledu na fakt, ze zakres roslin porazanych przez TOBRFV

w naturalnym $rodowisku na obszarze PRA jest waski, mozna zalozy¢, ze jego wptyw na
biordéznorodnos¢ begdzie niewielki.

Jesli Nie

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
Potencjalny wptyw na ustugi ekosystemowe bedzie taki sam jaki jest na obecnym obszarze zasiggu.

Jesli Nie

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Potencjalny wptyw socjoekonomiczny bedzie taki sam jaki jest na obecnym obszarze zasiggu.

Jesli Nie

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Rosliny zywicielskie ToBRFV, w tym gatunki: uprawne (pomidor, papryka, baktazan), ozdobne
(bielun) oraz chwasty (psianka czarna i komosa murowa) wystepuja powszechnie na catym obszarze
PRA, na polach na otwartym terenie oraz w przydomowych ogrodkach. Zwigkszone wystepowanie
ro$lin hodowanych pod ostonami obserwuje si¢ zwtaszcza w gospodarstwach produkcji towarowej
zlokalizowanych gtownie w wojewddztwach: mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim, t6dzkim
1 kujawsko-pomorskim (https://www.kowr.gov.pl/uploads/rynek-warzyw-w-polsce-2015.pdf).
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15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP
4.5 nastgpi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 1o okoto 2,3°C dla lat 2071-2100
w okresach zimowym oraz letnim. Natomiast realny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury
latem (marzec-sierpien) oraz zima (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036— 2065 1 2,7°C dla 2071-2100.
Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5, spowoduje podwyzszenie temperatury
w okresie zimowym o okolo 2,3°C w latach 2036-2065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze
letniej wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sag 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 roznice pomigdzy 9 1 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach si¢gajace nawet 100mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.

Zaktadane zmiany klimatu wigzace si¢ przede wszystkim ze wzrostem temperatur, w tym w okresie
jesienno-zimowym, beda sprzyjaly jeszcze wigkszemu rozprzestrzenianiu si¢ ToOBRFV. Obecnie
zimg temperatury sg znacznie wyzsze, w poréwnaniu do lat poprzednich, co powoduje, ze pomidor
pod ostonami uprawiany jest na obszarze PRA przez caty rok. Nie ma przerwy w okresie zimowym,
kiedy to niskie temperatury i krétki dzien ograniczaly badz skracaly sezon wegetacyjny roslin.
Wyzsze temperatury zimg powoduja, Ze przy stosunkowo niewielkich naktadach na opat pomidor jest
uprawiany przez 12 miesi¢cy. Takie dzialania spowodowaly jednoczes$nie skrocenie okresu na
wlasciwe wyczyszczenie 1 odkazenie szklarni, podtoza, stolow czy powierzchni uzytkowych, co
z kolei sprzyja nagromadzeniu si¢ danego agrofaga w obiekcie szklarniowym.

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

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

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

Na skutek globalnego ocieplenia drogi przenikania na obszarze PRA | Ocena ekspercka
nie powinny ulec zmianie.

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

Nie. Do zasiedlenia w obszarze PRA moze doj$¢ bez wzgledu na Ocena ekspercka
przewidywane zmiany klimatyczne.
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Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wielko$ci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci)

Tak. Ocieplenie klimatu moze spowodowa¢ zwigkszenie areatu uprawy | Ocena ekspercka
pomidorow, papryki czy roslin ozdobnych, co moze przyczyni¢ si¢ do
wiekszego rozprzestrzeniania si¢ wirusa na obszarze PRA

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

Obecnos¢ ToBRFV zostata potwierdzona w kilku krajach Europy, m.in. w tych, w ktorych pomidory
uprawiane sg na duzg skale 1 z ktorych sa sprowadzane do Polski, jako nasiona, rozsada czy owoce.
Dlatego tez istnieje duze prawdopodobienstwa sprowadzenia wirusa do Polski (dotychczas
potwierdzono jeden przypadek). Dotychczas opisywane gatunki roslin, ktére sa przez ToBRFV
porazane to gldwnie rosliny z rodzaju psiankowatych, przede wszystkim pomidory, co oznacza, ze
zakres roslin zywicielskich jest raczej waski. Przedostanie si¢ wirusa na obszar PRA moze przyczynié
si¢ do znaczacego pogorszenia jakosci plondéw, szczego6lnie pomidordw, papryki i roslin ozdobnych.
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17. SrodKi fitosanitarne

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie | Zadomowienie | Rozprzestrzenienie ‘ Wptyw
Srodki kontroli
1.01 | Uprawa roslin Opis mozliwych warunkéw wykluczajacych, ktére mogtyby X X Zachowanie
w izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikéw izolacji
i, w stosownych przypadkach, odpowiednich wektoréw. Np. przestrzennej
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub plastikowe. ogranicza
rozprzestrzenianie

si¢ wirusa, a tym
samym negatywny
wplyw na jako$¢

i ilo§¢ plondéw.

upraw, w tym materiatu
rozmnozeniowego

1.02 | Czas sadzenia Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnosci - - -
i zbioréw w interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okre§lonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzato$ci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia
i zbioru.
1.03 | Obrébka chemiczna - - -
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i dezynfekcja urzadzen,
narzedzi i maszyn

narzedzi, maszyn, Srodkéw transportu, urzgdzen i innych
akcesoriow (np. skrzynek, garnkéw, palet, wspornikéw,
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: mycie,
zamiatanie i fumigacja.

Nalezy dezynfekowac narzedzia, materiat rozmnozeniowy

i sprzet za pomocg zarejestrowanych preparatow m.in. na bazie
podchlorynu.

Mycie i dezynfekcja catej szklarni oraz wymiana podtoza lub
jego dezynfekcja podczas zmiany uprawy. Wirusy z rodziny
Tobamowiruséw, wraz z TOBRFV, mogg przetrwaé dtugi czas,
zar6wno w materiale organicznym jak nieorganicznym.

1.04 | Obrébka chemiczna Stosowanie zwigzkéw chemicznych, ktére moga by¢ uzyte do -
przesytek lub podczas | ro§lin lub produktéw roS$linnych po zbiorach, podczas
przetwarzania przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki,
o ktérych mowa, sa nastepujace:
a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c)
S§rodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu; e)
zwigzki ochronne
1.05 | Czyszczenie Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow, Wirus bardzo fatwo

przenosi si¢
mechanicznie wraz
z sokiem

z porazonych
ro§lin. Utrzymanie
podwyzszonego
rezimu sanitarnego
moze ograniczy¢
mozliwo§é
przedostania si¢
pierwotnego Zrédia
infekcji oraz
ograniczy¢
zadomowienia
idalsze
rozprzestrzenianie
sie infekcji.
Wiasciwa
dezynfekcja
ogranicza réwniez
rozprzestrzenianie
si¢ wirusa
pomigdzy
sgsiadujacymi
uprawami.
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bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzgdowe
ograniczenie przemieszczania odpadow.

1.06 | Zabiegi na glebe Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych -

ponizej metod chemicznych i fizycznych:

a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; c) Solaryzacja; d) Zalewanie;
e) Watowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja.

1.07 | Korzystanie Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu Uzdatnianie wody
Z niezanieczyszczonej wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez wode. zmniejsza ryzyko
wody Srodki, o ktérych to: obrébka chemiczna (np. chlor, dwutlenek zadomowienia

chloru, ozon); obrébka fizyczna (np. filtry membranowe, i dalszego
promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrébka ekologiczna rozprzestrzeniania
(np. powolna filtracja piaskowa). si¢ wirusa
W momencie
pojawienia si¢
pierwotnego Zrédia
infekcji.

1.08 | Obrébka fizyczna Dotyczy nastepujacych kategorii obrdbki fizycznej: -
przesytek lub podczas napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz

usuwanie czgsci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrébki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania
i przycinania (pkt. 1.12).

1.09 | Kontrolowana Obrébka roflin poprzez magazynowanie w atmosferze -
atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, O, CO,,

temperatury, ci$nienia).

1.10 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadéw (glgbokie zakopywanie, Odpowiednia

kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja gospodarka

odpadami pozwala
usunaé potencjalne
pierwotne Zrédta
infekcji oraz
ograniczy¢
rozprzestrzenianie
sie infekcji.
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1.11 | Stosowanie odpornych | Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu Jak dotychczas nie
i tolerancyjnych i rozwoju okre§lonego szkodnika i/lub szkéd, ktére powoduja sg znane odmiany
gatunkéw/odmian w poréwnaniu z odmianami ro§lin wrazliwych w podobnych odporne na
roflin warunkach Srodowiskowych i pod presja szkodnikéw. patogena, ponadto

Wazne jest, aby odr6znié rosliny odporne od tolerancyjnych wirus przetamuje
gatunkéw/odmian. gen odpornosci
Tm2%na inne
tobamowirusy
w komercyjnych
odmianach
pomidora.

1.12 | Cigcie i Przycinanie Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych ro§lin i/lub nie Usuwanie
porazonych ro§lin zywicielskich na wyznaczonym obszarze, porazonych roslin
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko zapobiega
porazonych czesci roslin bez wptywu na zywotno$¢ rosliny. zadomowieniu si¢

i rozprzestrzenieniu
wirusa.

1.13 | Plodozmian, faczenie Ptodozmian, faczenie i zageszczenie upraw, zwalczanie -

i zageszczenie upraw, chwastéw/samosiewdw sg stosowane w celu zapobiegania
zwalczanie problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
chwastéw/samosiewéw | stosowane w réznych kombinacjach, aby uczynic siedlisko
mniej korzystnym dla szkodnikéw.
Srodki te dotycza (1) przydziatu upraw do pél (w czasie
i przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zréznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastéw i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektoréw.

1.14 | Obrébka cieplna Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie -
izimna lub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania

jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébee materiatu. Srodki, o ktérych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; goraca woda; gorace powietrze;
obrdbka w niskiej temperaturze.

1.15 | Warunki transportu Szczeg6lne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu Szczegblnie
towaréw w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikéw i/lub waznym
skazenia. elementem podczas
a) Fizyczna ochrona przesyiki; transportu jest
b) Czas trwania transportu. uzywanie
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jednorazowych
opakowan do
przechowywania
owocow. Uzywanie
tych samych
pojemnikéw, np.
pomigdzy réznymi
gospodarstwami
moze doprowadzi¢
do
rozprzestrzeniania
si¢ wirusa
pomigdzy
gospodarstwami.
W ten sposéb wirus
moze
przemieszczac si¢
réwniez pomigdzy
krajami.

1.16 | Kontrola biologiczna
i manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikéw nieobjete w pkt 1.03
il1.13:

a) Kontrola biologiczna;

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique);

¢) Zaktécenie rozrodczosci,

d) Putapki.

1.17 | Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢

w kraju importujgcym

Obejmuje kwarantanng po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towaréw; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
odpowiednich towaréw; zakaz przywozu odpowiednich
towaréw do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, czgéci rolin i inne materiaty,
ktére moga by¢ nosicielami szkodnikéw, w postaci zarazenia,

porazenia lub zakazenia.

Srodki pomocnicze
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zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrole fitosanitarng
przeprowadza si¢ gléwnie na prébkach uzyskanych z danej
przesytki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwtaszcza doboru
jednostek do badan.

Do celéw kontroli, testowania i/lub nadzoru probka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania prébek.

201 | Kontrola i odtawianie Kontrole definiuje si¢ jako urzedowe wizualne badanie roslin, Kontrola wizualna
produktow ro§linnych lub innych regulowanych artykutéw umozliwia
w celu stwierdzenia obecnosci szkodnikéw lub stwierdzenia identyfikacje
zgodno§ci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5). potencjalnych
Skuteczno$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu #rédet infekji
wykrycia szkodnikéw moze zosta¢ zwickszona poprzez i zapobiega ich
wlaczenie technik odfowu i wabienia. .

wprowadzeniu do
upraw,
zadomowieniu

i rozprzestrzenieniu
sie.

2.02 | Testy laboratoryjne Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja Dziatania
szkodniki, przy uzyciu urzedowych protokotéw prewencyjne
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne wymagaja szybkich
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizméw i specyficznych
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym. testow

diagnostycznych.
Dotychczas
opracowano testy:
Indiredct-ELISA,
RT-PCR, Real-
Time RT-PCR Tag-
Man, RT-LAMP.
2.03 | Pobieranie prébek Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola catych przesytek jest
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2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i paszport
ro§lin

Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny
odpowiednik, zgodny ze wzorem $wiadectwa IPPC,
potwierdzajacy, ze przesytka spetnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5):

a) Swiadectwo fitosanitarne (przywoz);

b) paszport ro§lin (handel wewngtrzny UE).

Ogranicza
wprowadzenie
zainfekowanego
materiatu na obszar
PRA.

2.05 | Certyfikowane Obowigzkowa/dobrowolna certyfikacja/zatwierdzanie -
i zatwierdzone pomieszczen jest procesem obejmujacym zbidr procedur
pomieszczenia i dziatan wdrazanych przez producentéw, podmioty zajmujace

si¢ kondycjonowaniem i handlowcéw przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodno§ci fitosanitarnej przesylek. Moze by¢
czgScig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spefnienia wymogéw fitosanitarnych ro§lin

i produktéw roslinnych przeznaczonych do handlu. Kluczowa
wilasciwoscig certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ §ledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikéw) zwigzanych z realizowanym celem fitosanitarnym.
Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie dostgpu do
wszystkich wiarygodnych informacji, ktére mogg poméc

w udowodnieniu zgodnoSci przesylek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujacych.

2.06 | Certyfikacja materiatu Taka certyfikacja
rozmnozeniowego pozwoli na
(dobrowolna /oficjalna) zmniejszenie

ryzyka
wprowadzenia
zainfekowanego
materiatu
rozmnozeniowego

na obszarze PRA.
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207

Wyznaczanie stref
buforowych

Norma ISPM 5 definiuje strefe buforowa jako "obszar
otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzgdowo
wyznaczonego do celéw fitosanitarnych, w celu
zminimalizowania prawdopodobiefistwa rozprzestrzenienia si¢
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym §rodkom
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem wytyczenia
strefy buforowej moze by¢ zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
z obszaru wystgpowania szkodnikow oraz utrzymanie miejsca
produkcji wolnego od szkodnikéw (PFPP), miejsca (PFPS) lub
obszaru (PFA).

2.08

Monitoring

Monitoring upraw
pod katem
obecnosci
patogenow
umozliwia
eliminacje
potencjalnych
Zrédet infekcji,

a zatem zapobiega
rozprzestrzenieniu
si¢ wirusa.
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drog przenikania.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
(w kolejnosci od najwazniejszej)
Nasiona 1.01; 1.03; 1.05; 1.07; 1.10;1.12;

2.01;2.02; 2.04; 2.08

Rozsada 1.01; 1.03; 1.05; 1.07; 1.10; 2.01;
2.02;2.04; 2.08

Owoce 1.01; 1.03; 1.07; 1.10; 2.01; 2.02;
2.04; 2.08

Rosliny ozdobne 1.01; 1.03; 1.05; 1.07; 1.10;1.12;
2.01;2.02; 2.04; 2.08

Opakowania/Owady zapylajace- 1.03

trzmiel ziemny

18. Niepewnos¢

Niepewno$¢ wynika z braku szczegoétowych badan nad wystgpowaniem wirusa na terenie Polski.
Dodatkowo, poziom danych na temat skali importu materialu ro§linnego (nasiona, rozsada, owoce,
sadzonki ro$lin ozdobnych) zterendw wystgpowania patogenu, maja wplyw na wykonanie
prawidtowej oceny ryzyka.

19. Uwagi
Brak.
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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.

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
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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
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HadGEM2-ES
inmem4
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:
5,00%

95,00%

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

11,89
9,00

11,25
11,25

10,93
11,47
11,67
9,99

10,02
10,12
9,85

10,40
10,25
10,60
9,82

11,62

14,48
10,12

13,83
13,12

13,00
13,48
13,97
11,95
11,69
11,28
11,61
12,00
11,77
12,58
11,25
14,22

2,13
0,70

3,29
1,13

3,23
1,99
2,36
0,33
1,02
0,48
0,63
1,11
1,55
1,80
0,42
3,52

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

4,54
2,19

5,85
3,52

5,84
4,46
4,55
2,47
2,80
2,34
2,83
2,63
2,96
3,91
2,24
6,34

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
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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-
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
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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
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 2439
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-

CcC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-

CcC 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
inmcm4 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
MIROCS5 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 2223
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 1 8.5. Wartosci

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CMS5 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
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IPSL-CM5A-

o 140,7 148.7 109,5 1193
IPSL-CMSA-

v 128.2 1433 105.0 1162
MIROCS 147.7 154, 103.7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 1460 166.7
MPI-ESM-LR 128.3 1421 101.9 100.3
MPLESM-MR 1256 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 122.3 90.8 107.4
NorESM1-M 1444 139.6 110.7 109.1
NorESMI-ME 135.0 136.1 120.8 103.4
SREDNIA: 137.2 141.2 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

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

RCP 4.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESSI-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 101.7 107.1
CMCC-CM 1282 1211 124.7 128.3
CMCC-CMS 131.5 152.1 119.0 127.5
CNRM-CMS5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 113.4 114.8
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 106,7 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110.7 99,8
%dGEMz' 1203 117.4 1032 1133
HadGEM2-CC 1298 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 138.2 1154 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 1145
I&SL'CMSA' 133,5 152,0 107.6 11,6
IPSL-CMSA-

v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.6 156.6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPI-ESM-LR 148.7 136.2 1016 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
NorESMI-ME 1445 140.6 119.0 1253
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
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2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XILII XILII
CCSM4 1452 1517 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
%dGEMz' 120,0 130.4 104.8 1000
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
I&SL'CMSA' 1413 135.4 13,6 1233
IPSL-CM5A-
v 123.2 133.0 13,0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 1317 113.7 1134
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 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 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 XILII XILII
ACCESS1-0 132.2 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 1421
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 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CM5 160.3 171.9 120.0 131.9
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 1400 11,6 106.2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 1094
%dGEMz' 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 1214 1216 120.2 141.6
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
ILliRSL'CMSB' 1500 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 1297
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPLESM-LR 120.8 123.4 107.0 118.0
MPLESM-MR — 125.8 150.6 120.2 1331
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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

133.9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119.9
168.,9

128.,8
146,8
1513
150,1
146,4
9,3
122,05
180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

102,7
97,0
114,8
126,1
1173
18,4
99,6
144,2

135,0
111,7
128.9
135,6
132,7
33,9
109,975
175,275

RCP 2.6 2036-2065 I1I- 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
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IPSL-CM5A- 129,9 131,9 247 4 237
LR
IPSL-CM5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 2325 226
LR
MIROCS5 134,8 150,5 237,8 225,8
MIROC-ESM 147 4 154,1 256,5 236,9
MPI-ESM-LR 145.9 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172,8 181,1
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 III-| 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 1414 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
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HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 142,3 156,1 132,4
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

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 125,9 152,5 229.5 246,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 2245 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-II MI-VI VII-X
1986-2015 & 8,5 20,7 8.1 17.6
RCP | 2036-2065 12 1,29 1,26 127
26 1 0712100 1,19 1,28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 15 1,71
45
2071-2100 2.1 2,55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1,44 1,64
6.0 | 5071-2100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCP | 2036-2065 2.1 2,5 1,91 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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