Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Cucurbit aphid-borne yellows
VIrus

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Obszar catego kraju, w miejscach uprawy roslin dyniowatych.
Szczegolne zagrozenie dla wojewodztw wielkopolskiego oraz kujawsko-pomorskiego, gdzie wirus
juz wystapit.

Gtowne wnioski
Afidorodny wirus zottaczki dyniowatych (Cucurbit aphid-borne yellows virus, CABYV) moze

powodowaé powazne wysokie straty w jakosci i ilo$ci plondw oraz obnizenie wartosci handlowe;j
owocow roslin dyniowatych. W zwigzku z wykryciem go w uprawie gruntowej na obszarze PRA w
roku 2018 oraz obserwowaniem w kolejnym roku wegetacyjnym stanowi powazne zagrozenie dla tej
grupy roslin gospodarczo-waznych. Wirus przenoszony jest w sposob trwaty przez mszyce: Aphis
gossypii, Myzus persice i Macrosiphum euphorbiae, ktore powszechnie wystepuja na terenie kraju co
stwarza dodatkowe zagrozenie w postaci szybkiego i niekontrolowanego rozprzestrzenienia si¢
choroby. CABYV moze rozprzestrzeni¢ si¢ na terenie PRA réwniez wraz z zainfekowanym
materiatem ros$linnym lub pozostalo$ciami chorych roslin za pomoca cztowieka. W warunkach
szklarniowych obecno$¢ oraz rozprzestrzenianie wirusa moze by¢ ograniczone poprzez zwalczanie
infekcyjnych wektorow stosujac odpowiednie insektycydy oraz dbajac o higieng pracy przy
wykonywaniu zabiegdw agrotechnicznych. Ze wzgledu na brak chemicznych $rodkéw ochrony
ro$lin, gtowna metoda kontroli upraw zaréwno gruntowych jak i szklarniowych jest profilaktyka.
Nalezy ciagle monitorowac uprawy, zas w przypadku pojawienia si¢ zrodta choroby badz wektorow

nalezy jak najszybciej je eliminowac.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
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Raport zostat wykonany w ramach Programu Wieloletniego 2016-2020: ,,Ochrona ro$lin uprawnych
zuwzglednieniem bezpieczenstwa zywnosci oraz ograniczenia strat w plonach i zagrozen dla zdrowia
ludzi, zwierzat domowych i srodowiska”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi.

Etap 1 Wstep

Powo6d wykonania PRA: nagle wystapienie

Afidorodny wirus zo6ttaczki dyniowatych (Cucurbit aphid-borne yellows virus, CABYV) w
Polsce zostat zidentyfikowany w 2018 roku podczas monitoringu upraw cukinii w wojewddztwie
wielkopolskim oraz kujawsko-pomorskim. Na zbieranych roslinach obserwowano objawy w postaci
znieksztatconych liSci z silnymi chlorozami i nekrozami, za§ owoce byly skarlowaciale oraz
przebarwione. Dla zebranych probek roslin i owocow cukinii wykonano test biologiczny,
serologiczny (DAS- i TAS-ELISA) oraz molekularny (RT-PCR), w celu identyfikacji gatunkow
wirusé6w mogacych by¢ przyczyna obserwowanych objawéw chorobowych. Ponadto, dla 4 probek
wykonano sekwencjonowanie nowej generacji calkowitego RNA w zewng¢trznej firmie. Za pomoca
powyzszych metod zidentyfikowano znane wirusy porazajace cukinie tj: wirus mozaiki ogoérka
(Cucumber mosaic virus, CMV), wirus mozaiki arbuza (Watermelon mosaic virus, WMV), wirus
z6ltej mozaiki cukinii (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMV) oraz nowego w Polsce CABYV. Co
wiecej, W przewazajacej liczbie prob wystepowal on w postaci infekcji mieszanych (Zarzynska-
Nowak i wsp., 2019). W roku 2019 podczas monitoringu upraw cukinii w tych samych lokalizacjach

réwniez stwierdzono obecnos¢ CABYV w porazonych roslinach oraz owocach cukinii.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Rodzina: Luteoviridae
Rodzaj: Polerovirus

Gatunek: Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV)



Nazwa powszechna: Afidorodny wirus zo6ttaczki dyniowatych, wirus zottaczki dyniowatych

przenoszony przez mszyce

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Informacje ogolne

Dyniowate stanowig istotng grupe roslin gospodarczo-waznych na §wiecie. W ostatnich latach
zidentyfikowano ponad 39 gatunkéw wirusdw porazajacych te grupe roslin (Choi i wsp.,
2015), natomiast w Polsce stwierdzono obecnos¢ 5 z nich (CMV, WMV, ZYMV, wirus
pierscieniowej plamistosci papai (Papaya ringspot virus, PRSV), wirus czarnej
pierscieniowej plamistosci pomidora (ZTomato black ring virus, TBRV)) (Borodynko i wps.,
2009; Hasiow-Jaroszewska i wsp., 2010, 2013; Rymelska i wsp., 2013). W latach 2018-2019
dodatkowo potwierdzono pojawienie si¢ w uprawach cukinii nowego w Polsce afidorodnego
wirusa zoOttaczki dyniowatych (Cucurbit aphid-borne yellows virus, CABYV) (Zarzynska-
Nowak 1 wsp., 2019). Wirus po raz pierwszy zidentyfikowany zostat w 1988 we Francji
(Lecoq i wsp., 1992). Przenoszony jest w sposob trwaty przez mszyce: Aphis gossypii, Myzus
persice i Macrosiphum euphorbiae. Wedlug danych literaturowych nie przenosi si¢
mechanicznie. Poraza m.in. rosliny ogdrka, cukinii, kabaczka, melona, arbuza, powodujac
z6Mtaczki o ré6znym nasileniu (Lecoq i Desbiez, 2012). CABYV w zalezno$ci od porazanej
rosliny powoduje od 10 do 50% strat plonu (Lecoq, 1999). Ponadto wirus ten czesto wystepuje
w infekcji mieszanej z innymi wirusami porazajacymi rosliny dyniowate. Czastki wirusa maja
ksztalt sferyczny o $rednicy 25 nm, za§ genom zbudowany jest z pojedynczej, pozytywnie
sensownej nici RNA zawierajacej kowalentnie zwigzane biatko Vpg na koncu 5’ oraz

kodujace sze$¢ otwartych ramek odczytu (PO, P1, P2, P3, P4, P5).

Cykl zyciowy
Wirusy ro$lin to pasozyty bezwzglgdne, namnazajace si¢ tylko w komorkach zywych. W
zwigzku z tym, mogg si¢ one namnaza¢ i przetrwa¢ tylko tak dlugo jak roslina bedzie

utrzymywala swoje funkcje zyciowe.

Rosliny zywicielskie

CABY'V ma szeroki zakres roslin zywicielskich. W Polsce wirus ten zostal zidentyfikowany
na ro$linach cukinii (Cucurbita pepo convar. giromontiina), natomiast na §wiecie poraza wiele
innych gatunkéw roslin dyniowatych w tym: ogérka siewnego (Cucumis sativus), ogorka

melona (Cucumis melo), arbuza zwyczajnego (Citrullus lanatus), dyni¢ zwyczajna (Cucurbita



pepo), dyni¢ pizmowa (Cucurbita moschata), tykwe pospolita (Lagenaria siceraria), trukwe
egipska (Luffa aegyptiaca), trukwe (Luffa cylindrica), Coccinia grandis, beninkaze szorstka
(Benincasa hispida) oraz przepekle ogorkowata (Momordica charantia). Ponadto, poraza
rowniez rosliny uprawne, ozdobne, zielne i chwasty takie jak: burak zwyczajny (Beta
vutgaris), satata siewna (Lectuca sativa), bob (Vicia faba), ciecierzyca pospolita (Cicer
arietinum), modrak abisynski (Crambe abyssinica), szartat (Amaranthus spinosus), mak
polny (Papaver rhoeas), mgczennica jadalna (Passiflora), tryskawiec sprezysty (Ecballium
elaterium), uczep owlosiony (Bidens pilosa), klajtonia przeszyta (Montia perfoliata), starzec

zwyczajny (Senecio vulgaris), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris).

Symptomy
Charakterystycznym objawem wywolywanym przez CABYV sa zottaczki lisci, ktore w

zaleznos$ci od gatunku i odmiany rosliny wystepuja w réznym nasileniu. Glownie objawy
obserwuje si¢ na starszych lisciach, ktore dodatkowo sa zgrubiale i tamliwe. CABY'V bardzo
czesto wystgpuje w infekeji mieszanej z innymi wirusami porazajacymi rosliny dyniowate
takimi  jak CMV, WMV i ZYMV (np. CABYV+WMV+ZYMYV,
CABYV+CMV+WMV+ZYMYV, CABYV+WMYV), co powoduje zwigkszenie intensywnosci
objawow np. silne chlorozy i nekrozy, znieksztalcenie lisci. Wg danych literaturowych
CABYV nie powoduje objawdéw chorobowych na owocach porazonych roslin (Lecoq i wsp.,
1992) jednakze w przypadku infekcji mieszanych owoce sg przebarwione i skartowaciate, co

powoduje pozbawienie ich warto$ci handlowej (Zarzynska-Nowak i wsp., 2019).

Wykrywanie i identyfikacja
W  celu wykrywania 1 identyfikacji CABYV mozna wykorzysta¢ metody

elektronomikroskopowe, serologiczne i molekularne. Czastki wirusa moga by¢ obserwowane
za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego w soku porazonych roslin. Dostepne
sa rowniez komercyjne zestawy serologiczne (test TAS-ELISA) z zastosowaniem surowic
pozwalajacych na identyfikacje CABYV (RT-1017- 1017/1) (DSMZ, Braunschweig,
Germany). Co wigcej, wirus ten moze by¢ wykrywany za pomoca technik molekularnych
takich jak RT-PCR lub IC-RT-PCR z wykorzystaniem specyficznych starterow (np. Choi 1
wsp., 2015). W literaturze, do wykrywania CABY'V, opisano rowniez technike tissue-print
hybridization (Lecoq i Desbiez, 2012) oraz multiplex RT-PCR, umozliwiajacy jednoczesne
wykrywanie 3 wirusow porazajacych rosliny dyniowate (Shang i wsp., 2012). Testy

diagnostyczne wykonywane sg z lisci porazonych roslin oraz owocow.

Nie istnieja inne dokumenty dotyczace PRA dla tego wirusa.



3. Czy agrofag jest wektorem? | Tak Nie X

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

CABYYV jest przenoszony w sposob trwaly przez mszyce ogérkowa (Aphis gossypii), mszyce
brzoskwiniowo-ziemniaczang (Myzus persice) i Macrosiphum euphorbiae (Lecoq 1 Desbiez, 2012).
Czastki wirusa byty obserwowane w jelicie srodkowym i jelicie tylnym owada (Reinbold i wsp.,
2003). Wymienione gatunki mszyc sg obecne w Polsce (Mapa Biordéznorodnos$ci [online] 2019). W
literaturze $wiatowej brak jest danych dotyczacych efektywnos$ci przenoszenia wirusa przez
poszczegolne gatunki mszyc. Obecnos$¢ wektoréw powoduje wysokie zagrozenie dla upraw ze strony
wirusa, poniewaz owad moze go rozprzestrzeni¢ na znaczne odleglosci. Mszyce jako gatunek cechuja
si¢ zdolno$cig do przemieszczania na duze odleglo$ci 1 w zaleznosci od gatunku, warunkow
pogodowych i topograficznych moga one pokonaé¢ nawet tak duzy dystans jak 1000 km (Loxdale i
wsp., 1993). Ponadto, wirus ten poraza rowniez kilka gatunkow chwastoéw, ktére moga w uprawach

stanowi¢ rezerwuar wirusa i rOwniez stanowi¢ potencjalne zrodto infekcji.

5. Status regulacji agrofaga

Kraj Lista Rok dodania
Jordania Al 2013

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (/ista | Komentarz na temat Zrédia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Afryka Algieria Obecny, poraza gatunki |Lecoq i wsp., 1994
z rodzaju Cucurbitaceae
Egipt Obecny na roslinach Omar i Bagdady, 2012
dyni
Libia Obecny na roslinach Svoboda i wsp., 2015
cukinii
Maroko Obecny na roslinach Aarabe i wsp., 2018
melona
Sudan Obecny na roslinach Kumari i wsp., 2018
ciecierzycy




Tunezja Obecny, poraza gatunki |Mnari Hattab i wsp.,
z rodzaju Cucurbitaceae 2005
Ameryka Pd. Brazylia Obecny na roslinach Vidal i wsp., 2018
meczennicy
Ameryka Pn. USA (Kalifornia) Obecny na roslinach Lemaire i wsp., 1993;
USA (Oklasphoma) | cukinii Khanal i Ali, 2018
Azja Arabia Saudyjska Obecny na roslinach Al-Saleh, 2015
cukinii
Chiny Obecny, poraza gatunki | Xiang i wsp. 2008
z rodzaju Cucurbitaceae
Indie Obecny na roslinach Suveditha i wsp., 2017
przepekli ogorkowate;
Iran Obecny, poraza gatunki |Bananej i wsp., 2006
z rodzaju Cucurbitaceae
Korea Potudniowa Obecny na roslinach Choi i Choi, 2015
ogorka
Liban Obecny, poraza gatunki | Abou-Jawdah i wsp.,
z rodzaju Cucurbitaceae | 1997
Sri Lanka Obecny na roslinach Abeykoon i wsp., 2018
przepekli
Tajlandia Obecny na roslinach Cheewachaiwit i wsp.,
ogobrka 2017
Tajwan Obecny na roslinach Knierim i wsp., 2010
ogorka
Europa Czarnogora Obecny na roslinach Zindovic i wsp., 2017
dyni
UE Czechy Obecny na roslinach Svoboda i wsp., 2011
dyni
Francja Obecny, poraza gatunki |Lecoq i wsp., 1992
z rodzaju Cucurbitaceae
Grecja Obecny, poraza gatunki |Lecoq i wsp., 1994;
z rodzaju Cucurbitaceae |Boubourakasa i wsp.
2006
Hiszpania Obecny na roslinach Juarez 1 wsp., 2004
melona
Polska Obecny na roslinach Zarzynska-Nowak i
cukinii wsp., 2019
Serbia Obecny na roslinach Vucurovi¢ i wsp., 2011
dyni
Turcja Obecny, poraza gatunki |Lecoq i wsp., 1994;

z rodzaju Cucurbitaceae

Yardime1 i Ozgénen,
2007; Buzkan, 2017




Wiochy

Obecny na roslinach
melona

Tomassoli i Meneghini,
2007

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrédla
rosliny zywicielskiej |obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Cucurbita pepo convar. | Tak Roslina uprawiana na |Zarzynska-Nowak i
Giromontiina (cukinia) catym obszarze PRA, |wsp., 2019

uprawa w

przydomowych

ogrodkach, w gruncie

1 pod ostonami.
Cucumis sativus Tak Roélina uprawna, Lecoq i wsp., 1992
(ogorek siewny) uprawa w

przydomowych

ogrodkach, w gruncie

1 pod ostonami.
Cucumis melo Tak Roslina uprawna Lecoq i wsp., 1992
(ogbrek melon) na obszarze PRA

w gruncie i pod

ostonami. Owoce

sprowadzane do celow

spozywczych.
Cucurbita moschata Tak Roslina coraz czgsciej |Xiang i wsp., 2008
(dynia pizmowa) uprawiana na obszarze

PRA, gtownie

W uprawie

amatorskie;j.
Cucurbita pepo (dynia T Roslina uprawnana  |Lecoq i wsp., 1992

. ak

Zwyczajna) calym obszarze PRA.
Lagenaria siceraria Tak Roslina ozdobna Xiang 1 wsp., 2008
(tykwa pospolita) rzadko uprawiana,

gléwnie w tunelach i

szklarniach.
Luffa aegyptiaca Tak Roslina ozdobna Knierim i wsp., 2010
(Trukwa egipska) rzadko uprawiana,

gléwnie w tunelach i

szklarniach.
Luffa cylindrica Tak Roslina uprawna Xiang 1 wsp., 2008
(trukwa, gabczak na obszarze PRA.
walcowaty) Uprawy nie s3

rozpowszechnione,
przewaznie w tunelach




foliowych lub
warunkach
szklarniowych.

Citrullus lantanus
(arbuz zwyczajny)

Tak

Roslina uprawna

na obszarze PRA
Uprawy nie s3
rozpowszechnione
przewaznie w tunelach
foliowych lub
warunkach
szklarniowych.

Lecoq i wsp., 1992

Benincasa hispida
(beninkaza szorstka)

Tak

Roslina uzytkowa
rzadko uprawiana na
obszarze PRA przez
hobbystow.

Xiang 1 wsp., 2008

Momordica charantia
(przepegkla ogorkowata)

Tak

Roslina uprawna

na obszarze PRA.
Uprawy nie s3
rozpowszechnione,
przewaznie w tunelach
foliowych lub
warunkach
szklarniowych.

Xiang i wsp., 2008;
Knierim i wsp., 2010;
Suveditha i wsp., 2017

Momordica
subangulata subsp.
renigera

Nie

Roslina pochodzaca z
Azji.

Suveditha i wsp., 2017

Momordica dioica

Nie

Roslina uzytkowa
pochodzaca z Azji
Wschodnie;j.

Abeykoon i wsp., 2018

Beta vulgaris
(burak zwyczajny,
burak cukrowy)

Tak

Roslina uprawna na
catym obszarze PRA.

Lecoq i wsp., 1992

Lactuca sativa (salata
siewna)

Tak

Roslina uprawna na
catym obszarze PRA,
przejsciowo
dziczejaca
(efemerofit).

Lecoq i wsp., 1992

Senecio vulgaris
(starzec zwyczajny)

Tak

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

i ogrodowych.

Lecoq i wsp., 1992




Crambe abyssinica
(modrak abisynski)

Tak

Roslina oleista
uprawiana na
niewielka skalg na
obszarze PRA.

Lecoq i wsp., 1992

Papaver rhoeas (mak
polny -

Tak

Roslina ruderalna i
chwast, gtownie w
uprawach zb6z
ozimych i rzepaku na
obszarze PRA.
Uprawiany takze jako
ro$lina ozdobna i
lecznicza.

Lecoq i wsp., 1992

Montia perfoliata
(klajtonia przeszyta)

Tak

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

Lecoq i wsp., 1992

Cicer arietinum
(ciecierzyca pospolita)

Tak

Roslina uprawna na
obszarze PRA.
Uprawy nie s3
rozpowszechnione
przewaznie pod
ostonami. Czasem
spotykana jako
efemerofit.

Kumari i wsp., 2018

Vicia faba (bob)

Tak

Roslina uprawiana na
obszarze PRA.
Roslina czesto
uprawiana w
przydomowych
ogrodach.

Buzkan i wsp., 2017

Passiflora
(meczennica)

Tak

Roslina ozdobna
uprawiana na obszarze
PRA w warunkach
szklarniowych, latem
takze na tarasach i w
gruncie. Nie zimuje na
obszarze PRA.

Vidal 1 wsp., 2018

Bidens pilosa (uczep
owlosiony)

Tak

Efemerofit
pochodzacy

z Ameryki
Potudniowej. Wnika
do zbiorowisk
antropogenicznych.

Cheewachaiwit i wsp.,
2017

Amaranthus spinosus

Tak?

Roslina uprawiana w
tropikalnej czgsci
Ameryki. Potencjalnie

Cheewachaiwit i wsp.,
2017




moze by¢ rzadko
zawlekana na obszar

PRA
Coccinia grandis Nie Tropikalne pnacze Cheewachaiwit i wsp.,
uprawiane dla 2017

jadalnych owocow.

Lamium amplexicaule |tak
(jasnota r6zowa)

Pospolita roslina dziko | Knierim i wsp., 2010
rosngca na catym
obszarze PRA.
Roslina ruderalna,
takze w uprawach
rolniczych jako
chwast.

Ecballium elaterium Tak
(tryskawiec sprezysty)

Rzadko uprawianai |Mnari-Hattab i wsp.,
zawlekana roslina 2009
ozdobna na obszarze
PRA.

Capsella bursa-
pastoris
(Tasznik pospolity) Tak

Pospolita roslina dziko | Lecoq i wsp., 1992
rosngca na catym
obszarze PRA.
Siedliska
antropogeniczne.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Sadzonki roslin, §cigte czesci roslin,
owoce

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze by¢ obecny w roslinach, Scigtych lisciach,
owocach.

Czy droga przenikania jest zakazana |Nie
na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony ta | Nie

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

W przypadku wektora: stadium doroste.

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Warunki temperaturowe transportu wplywajace na
zywotnos¢ wektorow.

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 z chorej rosliny, czesci rosliny badz owocu moze
zostac¢ przeniesiony na uprawy roslin dyniowatych przez
wektory. Wektory moga rowniez przenies¢ wirusa na inne
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ro$liny takie jak chwasty, ktore nastgpnie moga stanowic
zrodto zakazen dla upraw.

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

Brak odpowiednich danych, aby jednoznacznie okresli¢
wielko$¢ przemieszczania.

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

Brak odpowiednich danych, aby jednoznacznie okresli¢
czgstotliwos$¢ przemieszczania.

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

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Infekcyjny wektor obecny na
sadzonkach roslin, $cietych czesciach roslin, owocach,
srodkach transportu, opakowaniach

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Infekcyjny wektor moze znajdowac si¢ na przewozonych
sadzonkach, czesciach roslin, owocach, srodkach
transportu czy opakowaniach

ta droga przenikania?

Czy droga przenikania jest zakazana | Nie
na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Stadium doroste

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg droga przenikania?

Warunki temperaturowe transportu wplywajace na
zywotnos$¢ wektorow.

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

Tak

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

Infekcyjny wektor, wraz z sadzonka badz za
posrednictwem czlowieka, moze zosta¢ przeniesiony na
uprawy roslin dyniowatych i stanowi¢ potencjalne zrodto
infekcji. Z jednego miejsca moze nastgpnie przemiescic
si¢ na wigkszy obszar uprawy, doprowadzajac do
rozprzestrzenienia si¢ choroby wirusowe;.

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

Brak odpowiednich danych, aby jednoznacznie okresli¢
wielko$¢ przemieszczania.

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

Brak odpowiednich danych, aby jednoznacznie okresli¢
czgstotliwos$¢ przemieszczania.

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie Wysokie X

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X

Wysoka
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9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Obecnos¢ roslin zywicielskich

Na terenie, dla ktorego wykonywane jest PRA, wystepuja 24 (na 28) gatunki roslin, ktére wg danych
literaturowych sa porazane przez CABYV. Sg to zaro6wno rosliny gospodarczo-wazne takie jak
cukinia, dynia, ogorek, jak rowniez rosliny ozdobne czy chwasty. W Polsce powszechnie wystepuja
réwniez wektory wirusa, ktore w tatwy sposdb moga rozprzestrzeni¢ wirusa na wigksze odlegtosci.
Klimat

Warunki klimatyczne w Polsce sprzyjaja wystgpowaniu i rozprzestrzenianiu si¢ CABYV.
Wystepujace temperatury od 18°C do 25°C sa korzystne zarowno dla namnazania si¢ wirusa w
ro$linie jak i1 dla rozwojowi wektorow owadzich, co w przypadku pojawienia si¢ infekcji w uprawach

moze doprowadzi¢ do masowego rozprzestrzenienia si¢ wirusa.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Na podstawie dostgpnej literatury wiadomo, ze zakres roslin zywicielskich CABYV obejmuje
réwniez ro$liny uprawiane pod oslonami. W warunkach szklarniowych, rozprzestrzenianie wirusa
zalezne jest od obecnosci wektoroéw, ktore zwykle sa odpowiednio zwalczane. Jednakze, zazwyczaj
skuteczno$¢ zabiegdw nie jest stuprocentowa, co moze powodowac rozprzestrzenienie si¢ wirusa. Co
wigcej, jezeli uprawa prowadzona jest w obiekcie nie posiadajagcym specjalistycznych zabezpieczen
przed owadami, infekcyjny wektor moze przenikna¢ do niego z upraw polowych badz chwastow

rosngcych w sasiedztwie.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie Srednie Wysokie X
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

e Naturalne rozprzestrzenianie
CABYYV przenosi si¢ naturalnie przez wektory owadzie — 3 gatunki mszyc, ktore licznie
wystepuja na obszarze PRA. Brak jest danych literaturowych dotyczacych przenoszenia

wirusa przez nasiona.
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e Rozprzestrzenienie z udzialem czlowieka

Wirus rozprzestrzenia si¢ przez wektory owadzie, w zwigzku z tym moze by¢ przenoszony na

wigksze odlegtosci z udziatem cztowieka poprzez transport porazonych roslin i/lub owocéw

badz transport infekcyjnych owadoéw znajdujacych sie na srodkach transportu. W ten sposob

wirus moze przenosi¢ si¢ na inne rosliny w obrebie tej samej, sgsiadujacej lub nawet

oddalonych od siebie plantacji.

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

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na bioroznorodnos¢

CABYV ma do$¢ szeroki zakres roslin zywicielskich, w zwigzku z tym choroba jaka wywotuje moze

mie¢ potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ gatunkdéw roslin. Wirus poraza wiele roslin

gospodarczo-waznych, co przy jego nasilonym wystepowaniu moze prowadzi¢ do ograniczenia

upraw najbardziej podatnych odmian. Co wigcej, wirus poraza rowniez gatunki zielne i chwasty, ktore

moga stanowi¢ rezerwuar wirusa. Zwalczanie wektorow, usuwanie chorych ro§lin z uprawy oraz

higiena przy wykonywaniu zabiegéw agrotechnicznych moze ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢

choroby na inne gatunki ro$lin.

Ocena wielko$ci wptywu na Niska X Srednia Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Wyniki badan Lecoq i Desbiez, 2012

wskazuja, ze CABYV
stanowi zagrozenie dla
upraw roslin
dyniowatych.
Porazenie wirusem
powoduje obnizenie
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jakosci 1 ilo$ci straty
plonu.
Regulujaca Nie
Wspomagajaca Nie
Kulturowa Tak CABYYV poraza
réwniez rosliny
ozdobne co moze
wplywac na obnizenie
doznan estetycznych.
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Silne porazenie upraw roslin dyniowatych przez CABYV moze skutkowa¢ duzymi stratami w jakosci
i1lo$ci plondéw. Ponadto, wystepujac w infekcji mieszanej z innymi wirusami, powoduje zwickszenie
intensywnos$ci obserwowanych objawdw chorobowych. Chore ro$liny sa czgsto skarlowaciale,
zmniejsza si¢ ilo$¢ zbieranych plonéw, a porazone rosliny na wczesnym etapie rozwoju zamieraj3.
Ponadto, czesto porazone owoce ulegaja przebarwieniom i deformacja przez co nie nadajg si¢
zarowno do sprzedazy detalicznej jak i do przemystu przetworczego. Porazenie przez CABYV moze
powodowac 10-50% strat plonu (Lecoq i wsp., 1999), a przy tak duzej redukcji plondéw istnieje
ryzyko wzrostu cen danych gatunkéw roslin uprawnych. Co wigcej, w zwigzku z konieczno$cia
stosowania S$rodkéw ochrony roslin zapobiegajacych pojawieniu si¢ oraz rozprzestrzenianiu

wektorow w uprawie, wzrasta koszt jej utrzymania.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Czy wptyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystepowania? Tak

Do tej pory nie opracowano skutecznych srodkow ochrony roslin, ktére hamowatyby rozw¢j wirusa
w roslinie, badz jego rozprzestrzenianie si¢ wewnatrz rosliny. W zwigzku z tym pojawienie si¢ wirusa

w Polsce w 2018 stanowi powazne zagrozenie dla upraw roslin dyniowatych. Ponadto, wirus
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przenoszony jest przez wektory, ktore powszechnie wystepuja na terenie kraju co stwarza dodatkowe
zagrozenie w postaci szybkiego i niekontrolowanego rozprzestrzenienia si¢ choroby. W konsekwencji
moze to powodowaé duze straty w jakosci i iloSci plonow roslin gospodarczo waznych.
Najwazniejszym sposobem ochrony roslin przed infekcja wirusowa jest profilaktyka, pozwalajaca na
ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ patogena. Obejmuje ona m. in. wybor do uprawy odmian roslin
odpornych badz mniej podatnych na dany patogen, noszenie odziezy ochronnej (najlepiej
jednorazowej), uzywanie rekawiczek, odkazanie pomieszczen szklarniowych, stotow, narzedzi i rak,

unikanie zranien rosliny, zwalczanie wektorow, itp.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Wigkszos$¢ roslin zywicielskich CABYV to gatunki uprawne lub obce florze Polski. Wirus poraza
zaledwie kilka roslin zielnych wyst¢pujacych naturalnie na obszarze PRA jak: starzec zwyczajny,
mak polny, jasnota r6zowa i tasznik pospolity. Rosliny te pospolicie wystepuja na siedliskach
segetalnych i ruderalnych. Potencjalny wptyw na bioréznorodnos$¢ nie powinien by¢ znaczacy pod

warunkiem, ze CABY'V nie opanuje nowych ro$lin zywicielskich.

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

CABYYV poraza wiele gatunkdow roslin gospodarczo-waznych, powodujac duze straty w jakosci i
ilosci plonu, a w konsekwencji zmniejszenie zyskoéw ze sprzedazy. CABY'V poraza rowniez rosliny

ozdobne co moze wptywac na obnizenie doznan estetycznych.

Taki sam jak na obecnym obszarze.

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka
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13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Porazenie upraw ros$lin dyniowatych przez CABYV moze skutkowa¢ duzymi stratami w jakosci i
ilosci plondéw, co w konsekwencji wigze si¢ z obnizeniem warto$ci handlowej owocoéw oraz ze
zmniejszeniem zyskow ze sprzedazy. Porazone owoce najcze$ciej nie nadajg si¢ zarowno do
sprzedazy detalicznej jak i do przemystu przetworczego. Przy duzej redukcji plonow istnieje ryzyko
wzrostu cen danych gatunkéw roslin uprawnych. Co wiecej, w zwigzku z koniecznoscia stosowania
srodkow ochrony roslin zapobiegajacych pojawieniu si¢ oraz rozprzestrzenianiu wektoréw w

uprawie, wzrasta koszt jej utrzymania.

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

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego w latach 1986-2015. Najbardziej optymistyczny, RCP 2.6,
prognozuje przyrost o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej z por roku. Wedhug optymistycznego
scenariusza RCP 4.5, nastapi ocieplenie o 1,6-1,7°C w latach 2036-2065 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 zimg (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 okoto 2,3°C w przedziale 2036—2065 i o okoto 4,3°C dla lat 2071—
2100. W porze letniej wzrost ten bedzie zblizony. Najwicksze wzrosty opaddéw 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%).

Prognozowany wzrost temperatur bedzie korzystnie wptywal na zwigkszenie wystepowania wektora
na polach uprawnych, co spowoduje szybsze i tatwiejsze rozprzestrzenienie si¢ wirusa. Ponadto,
wyzsze temperatury mogg sprzyja¢ pojawieniu si¢ nowych wektoréw oraz nowych patogendéw

wystepujacych obecnie w krajach o cieplejszym klimacie.
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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 rogzwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szezegolnosci rogwagyé poniisze aspekty:

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

Nie

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

Nie

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

Tak (zmiana klimatu moze wplywa¢ na zwigkszenie si¢ populacji
wektora)

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

Tak

16. Ogolna ocena ryzyka

Jak dotad nie opracowano skutecznych srodkéw ochrony ro$lin, ktére hamowatyby rozw¢j wirusa w
roslinie. W zwiazku z tym pojawienie si¢ CABYV w Polsce w 2018 stanowi powazne zagrozenie dla
upraw ros$lin dyniowatych. CABYV powoduje wysokie straty w jakosci i ilo$ci plonow w uprawie
gruntowej oraz obnizenie wartosci handlowej owocow, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie
zyskow ze sprzedazy. Wirus przenoszony jest przez wektory owadzie, ktére powszechnie wystepuja
na terenie kraju co stwarza dodatkowe zagrozenie w postaci szybkiego i niekontrolowanego
rozprzestrzenienia si¢ choroby. W warunkach szklarniowych obecno$¢ oraz rozprzestrzenianie wirusa
zalezne jest od odpowiednio prowadzonych zabiegéw agrotechnicznych takich jak monitoring upraw
w celu natychmiastowego usuwania zrédta infekcji oraz zwalczanie wektorow za pomocg stosowania
odpowiednich §rodkéw ochrony roslin. Co wigcej, patogen moze rozprzestrzenic si¢ na terenie PRA
wraz z zainfekowanym materiatem roslinnym, infekcyjnymi wektorami lub pozostato$ciami chorych

ro$lin za pomoca cztowieka.
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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 przedostaé i rozprzestrzeni¢ si¢|Zwalczanie wektorow w regionie
poprzez transport porazonych roslin, owocéw oraz | wystepowania choroby. Monitoring upraw i
infekcyjnych wektorow. eliminowanie porazonych roslin. Usuwanie

chwastow mogacych by¢ potencjalnym
zrédtem porazenia. Zachowanie higieny
poprzez mycie 1 dezynfekcje sprzgtu
uzywanego podczas zabiegow
agrotechnicznych w celu nie przeniesienia
infekcyjnych wektoréw na wigksze odlegtosci.

Opcje w miejscu produkceii

Zwalczanie wektoréw odpowiednimi insektycydami w regionie wystepowania choroby oraz w
obiektach szklarniowych. Monitoring upraw i eliminowanie porazonych roslin. Usuwanie chwastéw
mogacych by¢ potencjalnym Zrdédlem porazenia. Zachowanie higieny poprzez mycie i dezynfekcje
sprzetu uzywanego podczas zabiegéw agrotechnicznych w celu nie przeniesienia infekcyjnych
wektorow na wigksze odlegtosci. Stosowanie odmian odpornych. Utrzymanie miejsca produkcji lub

uprawy wolnych od wirusa.

Opcje po zniwach, przed odprawa lub w czasie transportu
Usunigcie wszelkich resztek pozniwnych oraz chwastéw mogacych by¢ potencjalnym zrodtem

patogena. Testowanie zdrowotnos$ci wysytanych towarow. Zwalczanie wektorow.

Opcje po wejsciu przesytek
Testowanie materiatu ro$linnego w odpowiednich placowkach diagnostycznych badz fitosanitarnych.

Zniszczenie przestanego materiaty roslinnego. Odkazenie obiektu. Powiadomienie producenta oraz
firmy transportujacej. Usunigcie wektoréw z przesylek poprzez odpowiednie zastosowanie

insektycydow.
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17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Ze wzgledu na brak chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin, gléwna metoda kontroli upraw jest
profilaktyka. Nalezy ciggle monitorowa¢ uprawy, za§ w przypadku pojawienia si¢ zrodta choroby
nalezy jak najszybciej je eliminowac. Bardzo wazne jest zwalczanie wektorow poprzez zastosowanie
odpowiednich insektycydow. Wg danych literaturowych CABYV nie przenosi si¢ droga
mechaniczng, lecz pomimo tego konieczne jest zachowanie higieny przy wykonywaniu zabiegéw
agrotechnicznych poprzez mycie i dezynfekcje sprzgtu uzywanego w agrotechnice w tym 1 tego
wykorzystywanego do transportu. Dodatkowo, na rynku dostepne s3 odmiany melona oraz cukinii
odporne na wirusa. W melonie zidentyfikowano geny odpornos$ci (cabl i cab?2), ktére odpowiadaja
za odpornos¢ rosliny na CABYV (Dogimont i wsp., 1997) oraz gen (Val), ktory odpowiada za
ograniczenie przenoszenia przez 4. gossypii. Polowe badania wykazaty jednak, ze odmiany te nie sa
catkowicie odporne, a jedynie opdznig termin pojawienia si¢ objawdéw chorobowych i
rozprzestrzeniania wirusa przez mszyce (Lecoq i wsp., 1999). Z uwagi na brak dowodéw na
przenoszenie wirusa przez nasiona stosowanie materialu nasiennego pozyskiwanego z r6znych zrodet

wydaje si¢ by¢ bezpieczne.

18. Niepewnos¢

Niski poziom niepewnosci dotyczacy ustug ekosystemowych oraz wptywu socjoekonomicznego
wynika z danych literaturowych zawierajacych informacje o wielkos$ci strat powodowanych przez
CABYV oraz prowadzonych monitoringdéw upraw roélin dyniowatych na terenie PRA. Sredni
poziom niepewnos$ci odnoszacy si¢ do drog przenikania oraz rozprzestrzeniania si¢ na obszarze PRA
wynika z braku odpowiednich danych okreslajacych wielko$¢ i czestotliwo$¢ przemieszczana
patogena i jego wektoréw oraz ze wzgledu na brak odpowiednich danych dotyczacych mozliwosci
przenoszenia wirusa przez nasiona. Sredni poziom niepewnosci dotyczacy prawdopodobienstwa
zasiedlenia w warunkach zewngtrznych na obszarze PRA oraz wysoki poziom niepewnosci oceny
dotyczacej wplywu na biordznorodnos¢ wynika z mozliwosci porazania przez CABYV innych
gatunkow ro$lin zywicielskich nie opisanych w dostepnej literaturze oraz ze wzgledu na fakt
zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych, ktore moga wptywaé na zmiang wielko$ci populacji
wektorow. Natomiast §redni poziom niepewnos$ci odnoszacy si¢ do prawdopodobienstwa zasiedlenia
w uprawach pod ostonami na obszarze PRA wynika z braku 100% skutecznos$ci zabiegdéw
agrotechnicznych majacych na celu zwalczenie oraz przypadkowe rozprzestrzenianie przez

czlowieka zar6wno patogena jak i wektorow.

19



19. Uwagi

Brak.

20 Zrodia
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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
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
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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.

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

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

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.

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
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
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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
inmem4 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
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
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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

10,26
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

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.

21,48
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

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

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
E;SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147,7 154, 103.7 11,2
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MIROC-ESM 166.9 180.7 1460 1667
MPI-ESM-LR 128.3 1421 1019 100.3
MPLESM-MR 1256 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 1223 90.8 107.4
NorESM1-M 144.4 139.6 110.7 109.1
NorESMI-ME 135.0 136.1 1208 103.4
SREDNIA: 137.2 141.2 110.0 110.7
ZMIANA (%): 2.4 5.4 11,0 11,7
5.00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95.00% 155,59 163 475 153.01 158.885
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 4.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 1017 107.1
CMCC-CM 128.2 121.1 124.7 128.3
CMCC-CMS 1315 1521 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 1134 1148
géSS‘Ez'H‘ 134.4 145.4 106,7 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 1072 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110.7 99,8
igdGEMz‘ 1203 1174 103.2 1133
HadGEM2-CC  129.8 125.0 130.1 1294
HadGEM2-ES 119.1 138.2 1154 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 114.5
E;SL'CMSA' 133,5 1520 107.6 11,6
IPSL-CMSA-

v 1367 1218 113.6 115.7
I&SL'CMSB' 1532 159.1 108.4 18,1
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 1021 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 1144
NorESMI-ME 144.5 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 1414 142.8 112.8 116.9
ZMIANA (%): 5.5 6.6 13.8 18,0
5.00% 120,045 121205 101,615 97.335
95,00% 16021 158.8 129.29 120,235

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

RCP 6.0 XI XI XII-I1 XII-I1
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 1025
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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
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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

119.9
168.,9

122,05
180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

99,6
144,2

109,975
175,275

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 144,3 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214,6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I11- 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 1 0712100 1,19 1.28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 15 171
4,

> [ 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 | 20362065 2.1 25 191 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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