Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: uprawy polowe (gltéwnie kukurydzy), przede wszystkim w Polsce
potnocno-zachodniej, w niewielkim stopniu rowniez uprawy w warunkach chronionych w calej
Polsce.

Gltowne wnioski

H. zea jest gatunkiem motyla z rodziny sowkowatych (Noctuidae) szeroko rozsiedlonym
w cieplejszych rejonach obu Ameryk. Gasienice zeruja polifagicznie na wielu roslinach, przynoszac
wysokie straty ekonomiczne, migdzy innymi w uprawie kukurydzy, sorgo, bawelny i pomidorow.
Motyle wykazuja duze zdolno$ci migracyjne i sa wstanie zasiedla¢ czasowo miejsca o znacznie
chlodniejszym klimacie (np. péinoc Kanady, poludnie Argentyny). W obecnych warunkach
klimatycznych Polski powstanie osiadtych populacji H. zea jest bardzo mato prawdopodobne, jednak
w przypadku rozwinigcia si¢ licznych populacji na potudniu Europy, terytorium naszego kraju
znajdzie si¢ w zasiggu migrujacych osobnikéw (analogiczna sytuacja ma miejsce w wypadku
blizniaczego gatunku H. armigera). Istnieje takze ryzyko, ze w przypadku zawleczenia gatunek ten
moze wyrzadzi¢ szkody w uprawach pod ostonami — zar6wno roslin ozdobnych jak 1 warzyw.

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

Wysokie || Srednie | Niskie [ ]

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, [Wysoka || |Srednia <] Niska [ ]
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:

o Nalezy na biezaco sprawdza¢ informacje o znaczacych stratach wyrzadzanych przez
H. armigera 1 na podstawie odlowionych osobnikow dorostych sprawdza¢, czy nie sa to
przedstawiciele H. zea.
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Etap 1 Wstep

Powdéd wykonania PRA: Helicoverpa zea jest gatunkiem rozprzestrzenionym w strefach
tropikalnych, subtropikalnych i umiarkowanych obu Ameryk. Gasienica Zeruje polifagicznie na
wielu gatunkach ro$lin, zaréwno dzikich, jak i uprawnych. W Ameryce Pdtnocnej powoduje ona
znaczne straty w uprawie, mi¢dzy innymi kukurydzy i soi. Poniewaz motyle potrafia migrowa¢ na
znaczne odlegtosci, gasienice sa spotykane rowniez w regionach, gdzie gatunek ten nie jest w stanie
przezimowac. Istnieje ryzyko zawleczenia tego gatunku do Europy, gdzie bedzie mogl si¢ dalej
rozprzestrzenia¢ samoistnie.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krolestwo: Animalia

Typ: Arthropoda

Podtyp: Hexapoda

Gromada: Insecta

Rzad: Lepidoptera

Rodzina: Noctuidae

Rodzaj: Helicoverpa

Gatunek: Helicoverpa zea (Boddie, 1850)

synonimy: Heliothis zea (Boddie, 1850), Phalaena zea (Boddie, 1850), Bombyx obsoleta Fabricius
1775, Heliothis umbrosa Grote

Nazwa powszechna: American bollworm, corn earworm, tomato fruitworm, New World bollworm
(angielska), Chenille des ¢épis du mais (francuska), Amerikanischer Baumwollkapselwurm
(niemiecka)

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Helicoverpa zea jest gatunkiem rozpowszechnionym na obu kontynentach amerykanskich,
o duzych sklonno$ciach migracyjnych. Szczegdélowe informacje o tym gatunku dostgpne sa
na stronach EPPO (EPPOa 2017, CABI/EPPO 2017) oraz stronach CABI (CABI 2017). Duzo
informacji o biologii i szkodliwo$ci mozna znalez¢ takze na stronach University of Florida
(Capinera 2000).

Gasienice zeruja polifagicznie na wielu gatunkach roslin z réznych rodzin, jednak najwigksze
straty ekonomiczne przynosza szkody wyrzadzane w uprawach kukurydzy. Larwy moga


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/veg/corn_earworm.htm
http://www.cabi.org/isc/datasheet/26776

zerowa¢ na wigkszos$ci organdw nadziemnych roslin, zjadajac 1 dziurawiac liScie jak,
1 wgryzajac si¢ do wnetrza pedow, owocoéw oraz kolb kukurydzy.

Gatunek ten najtatwiej wykry¢ w stadium gasienicy, sa one jednak do§¢ zmiennie ubarwione
1istnieje mozliwos¢ pomytki z innymi przedstawicielami rodziny séwkowatych (Noctuidae).
Typowo ubarwiona gasienica ma ciemny grzbiet ciala (zwykle brazowy) z czarnymi pinaculami,
jasniejszy pasek po bokach ciata i jasny spdd ciata (barwy od cielistej, przez zo6tta do zielone;j).
Szczegoty budowg larw mozna znalez¢ w kluczu, ktory opracowat Passoa (2014, Lepintercept
2017).

Poniewaz gasienice zazwyczaj wgryzaja si¢ do wngtrza organéw roslin to by je znalez¢ trzeba
czesto rozcia¢ ped czy kolbe kukurydzy. Na podstawie gasienicy jest bardzo trudno stwierdzi¢
czy mamy do czynienie z H. zea, czy tez z wystgpujaca w Polsce H. armigera. Gasienice nalezy
zebra¢ 1 wyhodowac postaci doroste, ktorych identyfikacja jest mozliwa na podstawie budowy
aparatow kopulacyjnych. Osobniki doroste moga by¢ takze odtawiane do putapek $wietlnych
1 feromonowych (Capinera 2000).

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

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

5. Status regulacji agrofaga

Afryka
Afryka Wschodnia  lista Al 2001
Afryka Poludniowa lista Al 2001
Azja
Bahrain lista Al 2003
Izrael Szkodnik kwarantannowy 2009
Europa
Turcja lista Al 2007
RPPO/EU
APPPC lista Al 1988
EPPO lista Al 1994
EU Aneks I/A1 1992
PPPO lista Al 1993

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie Komentarz na temat Zrodta
statusu na obszarze
wystgpowania
Ameryka Pd. Wigkszo$¢ obszaru Naturalny zasieg EPPO 2017b
kontynentu. wystepowania. Szeroko
rozmieszczony,

czestszy na poétnocy
kontynentu, najpewniej
nie brak stalych
populacji na
potudniowych
krancach kontynentu,
ale moga by¢ notowane
migrujace osobniki




doroste.

Ameryka Pn.

Znaczna cz¢s¢
kontynentu.

Szeroko
rozmieszczony, ale
liczne 1 stale populacje
tylko w potudniowe;j

1 srodkowej czesci
kontynentu. Na poinoc
sigga po Kanadg,
jednak na pétnocy brak
osiadlych populacji.

EPPO 2017b

Azja

Chiny

Prowincja Anhui w
ponocno-wschodniej
czesci Chin. Dane te sa
jednak watpliwe,

bo istnieje tu
mozliwo$¢ pomyiki z
H. armigera (badania
te pochodza z czasow,
kiedy te gatunki
traktowano
synonimicznie
(EPPO/CABI 1996))

Lu i Liang 2002.

Europa

UE

Szwajcaria

Przechwycony
w przesytce kwiatow.

brak

Billen 1984

Oceania

Hawaje

Purcell i wsp. 1992

7. Rosliny zywicielskie 1 ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa . Komentarz Zrodia
e .. .. Wystgpowanie na .
rosliny zywicielskiej (dotyczy wystepowania
obszarze PRA R
(nazwa potoczna) agrofaga na roslinie)
Abelmoschus Gatunpk uprawny CABI 2017
. w krajach o klimacie

esculentus nie tropikalnym
(pizmian jadalny, okra) i subtropikalnym,

Pochodzacy z Azji CABI 2017
Abutilon theophrasti wschodniej gatunek

, . tak . .

(zaslaz pospolity) lokalnie zadomowiony

na obszarze PRA.

Na obszarze PRA CABI 2017

gatunki dziko rosnace
Amaranthus (szartat)  tak (W tym pospohme

wystgpujace

w uprawach chwasty)

oraz ro$liny ozdobne.
Arachis hypogaea nie Jednoroczna roslina CABI 2017

(orzacha podziemna,
orzech ziemny)

uprawna pochodzaca
z Ameryki. Do Polski
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sprowadzane sa owoce

do celow spozywczych.

We florze Polski

notowana jako

efemerofit.
Brassica oleracea tak Roslina uprawna na CABI 2017
(kapusta warzywna) calym obszarze PRA.
Brassica oleracea var. tak Roslina uprawna na CABI 2017
botrytis (kalafior) calym obszarze PRA.
Brassica oleracea var. tak Roslina uprawna na CABI 2017
capitata (kapusta catym obszarze PRA.
glowiasta)
Cajanus cajan (nikla . Gatunpk uprawny CABI 2017
indyjska) nie w krajach o klimacie

tropikalnym.

Capsicum (papryka) tak

Na obszarze PRA C. CABI 2017
annuum jest rosling

uprawiang. Dostgpne sa

odmiany ozdobne

uprawiane

w warunkach

domowych.

Capsicum annuum

(papryka roczna) tak

Na obszarze PRA CABI 2017
C. annuum jest roslina
uprawiana.

W cieplejszych
rejonach kraju mozliwa
uprawa w gruncie,
jednak czg$ciej pod
ostonami. Dostgpne sa
odmiany ozdobne
uprawiane

w doniczkach

w warunkach
domowych.

Chenopodium quinoa

(komosa ryzowa) tak

Na obszarze PRA CABI 2017
ro$lina rzadko
uprawiana, efemerofit.

Cicer arietinum

(ciecierzyca pospolita) tak

Na obszarze PRA CABI 2017
roslina uprawiana

gtéwnie pod ostonami,

efemerofit.

Citrus (cytrusy) tak

Rosliny uprawne. CABI 2017
Na obszarze PRA

niektore gatunki

uprawiane jako

ozdobne w warunkach

domowych,


http://www.cabi.org/isc/datasheet/13436
http://www.cabi.org/isc/datasheet/13475
http://www.cabi.org/isc/datasheet/13475
http://www.cabi.org/isc/datasheet/12655
http://www.cabi.org/isc/datasheet/12655
http://www.cabi.org/isc/datasheet/15784
http://www.cabi.org/isc/datasheet/15783
http://www.cabi.org/isc/datasheet/15783
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10794
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10794
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10109
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10109
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10109
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10105
http://www.cabi.org/isc/datasheet/10105

w szklarniach

1 oranzeriach. Owoce
sprowadzane do celéw
spozywczych

1 przetworstwa.

Roslina uprawna na CABI 2017
obszarze PRA
Cucumis melo (ogorek w gruncie i pod
tak .
melon) ostonami. Uprawy
poboczne, uprawy
amatorskie.
Cucumis sativus tak Roslina uprawna na CABI 2017
(ogobrek siewny) calym obszarze PRA.
Rosliny uprawiane CABI 2017
Fragaria (poziomka)  tak 1 dziko rosnace na
calym obszarze PRA.
. Roslina uprawna na CABI 2017
Fragaria x ananassa vm obszarze PRA
(truskawka, poziomka tak calym 0557
ananasowa) W gruncie pod
ostonami.
Geranium CABI 2017
carolinianum (Carolina nie
geranium)
Roslina uprawianana CABI 20171
obszarze PRA
w warunkach
szklarniowych
Gerbera (gerbera) tak 1 domowych jako
roslina ozdobna.
Wrazliwa na mrozy,
w Polsce nie
przetrzymuje zimy.
Glycine max (soja Roslina uprawna na CABI 2017
. obszarze PRA.
warzywna, soja tak s
. Gatunek przejsciowo
Zwyczajna) dziczejacy.
Wazna roslina uprawna CABI 2017
Gossypium (bawetna)  nie nie wystepujaca na
obszarze PRA.
Helianthus annuus Roslina uprawna na CABI 2017
(sfonecznik zwyczajny) tak obszarze PRA. Takze
jako roslina ozdobna.
Na obszarze PRA CABI 2017

Ipomoea purpurea
(wilec purprowy)

tak

gatunek uprawiany
jako roslina ozdobna
1 przejsciowo

dziczejaca (efemerofit).



http://www.cabi.org/isc/datasheet/40052
http://www.cabi.org/isc/datasheet/40052
http://www.cabi.org/isc/datasheet/26714
http://www.cabi.org/isc/datasheet/26714
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25791
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25400
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25400
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25400
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25004
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25120
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25120
http://www.cabi.org/isc/datasheet/25120
http://www.cabi.org/isc/datasheet/24406
http://www.cabi.org/isc/datasheet/24406
http://www.cabi.org/isc/datasheet/24406
http://www.cabi.org/isc/datasheet/24405
http://www.cabi.org/isc/datasheet/24405
http://www.cabi.org/isc/datasheet/16967
http://www.cabi.org/isc/datasheet/16967
http://www.cabi.org/isc/datasheet/16966
http://www.cabi.org/isc/datasheet/16966

Lactuca sativa (satata Roélina uprawna na CABI 2017
. tak
siewna) obszarze PRA.
Pospolita roslina dziko CABI 2017
rosnaca na catym
Lamium amplexicaule obszarze PRA. Roslina
. s tak .
(jasnota r6zowa) ruderalna, takze
w uprawach rolniczych
jako chwast.
Lespedeza juncea var. nie CABI 2017
sericea
. . . Roélina uprawiana CABI 2017
Lonicera japonica .
(wiciokrzew japonski) tak w ogrodach jako
ozdobna.
Medicago lupulina Pospolita roslina dziko CABI 2017
(lucerana nerkowata) tak rosnaca na catym
obszarze PRA.
Medicago sativa Ros'hna.uprawna CABI 2017
(lucerna siewna) tak 1 dziczejaca na catym
obszarze PRA.
Roslina uprawna CABI 2017
Nicotiana tabacum tak 1 przejsciowo
(tyton szlachetny) dziczejaca na obszarze
PRA.
Gatunek rzadko CABI 2017
Panicum miliaceum uprawiany na obszarze
. tak o
(proso zwyczajne) PRA, przejsciowo
dziczejacy.
Phaseolus tak Rosliny uprawiane na  CABI 2017
(fasola) obszarze PRA.
Phaseolus vulgaris tak Roslina uprawna na CABI 2017
(fasola zwyczajna) catym obszarze PRA.
Wiele gatunkow dziko CABI 2017
. . rosnacych
Salix (wierzby) tak i uprawianych jako
rosliny ozdobne.
Stosunkowo pospolita CABI 2017
Securigera varia ro$lina dziko rosnaca
. tak
(cieciorka pstra) na calym obszarze
PRA.
Roslina uprawna na CABI 2017
Solanum lycopersicum catlym obszarze PRA,
. tak .
(pomidor) w gruncie 1 pod
ostonami.
Solanum melongena Roélina uprawna, na CABI 2017
(psianka podtuzna, tak obszarze PRA glownie
baktazan) pod ostonami.
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http://www.cabi.org/isc/datasheet/36326
http://www.cabi.org/isc/datasheet/36326
http://www.cabi.org/isc/datasheet/33040
http://www.cabi.org/isc/datasheet/33040
http://www.cabi.org/isc/datasheet/33034
http://www.cabi.org/isc/datasheet/33034
http://www.cabi.org/isc/datasheet/31191
http://www.cabi.org/isc/datasheet/31191
http://www.cabi.org/isc/datasheet/30400
http://www.cabi.org/isc/datasheet/30400
http://www.cabi.org/isc/datasheet/29728
http://www.cabi.org/isc/datasheet/29728
http://www.cabi.org/isc/datasheet/29609
http://www.cabi.org/isc/datasheet/29609

. Podejmowane sa proby CABI 2017
i;’féﬁ:}ﬁgdw (sorgo Nie/tak? uprawy tego gatunku
na obszarze PRA.
Roslina uprawna na CABI 2017
Spinacia oleracea tak calym obszarze PRA,
(szpinak warzywny) w gruncie 1 pod
ostonami.
Wiele gatunkow dziko CABI 2017
rosnacych
Trifolium (koniczyny)  tak i uprawianych jako
rosliny pastewne oraz
w plodozmianie.
Trifolium incarnatum Gatunek uprawiany na CABI 2017
oniczyna ta obszarze .
(koniczyn k b PRA
krwistoczerwona)
Roslina dziko rosnaca CABI 2017
Vicia sativa (wyka tak 1 uprawna (pastewna)
siewna) na catym obszarze
PRA.
Roslina dziko rosnaca CABI 2017
Vicia villosa (wyka 1 uprawna (pastewna)
tak
kosmata) na catym obszarze
PRA.
Vigna unguiculata nie CABI 2017
(wspigga wezowata)
Roslina uprawna na CABI 2017
Zea mays (kukurydza) tak calym obszarze PRA.
Zea mays subsp. mays tak Roslina uprawna na CABI 2017

(kukurydza cukrowa)

calym obszarze PRA.

8. Drogi przenikania

Najbardziej prawdopodobne jest przenikanie gatunku w stadium jaja, gasienicy lub poczwarki.

Moga by¢ one zawlekane z:
- roslinami do sadzenia (z wylaczeniem nasion, bulw i cebulek) z lub bez podioza
- czg$ciami roslin i produktami ro$linnym, takimi jak:

- kwiaty cigte 1 galezie,

- cicte drzewa,

- owoce 1 warzywa.

W wypadku rozwinigcia si¢ na terenie Europy osiadlej populacji H. zea, gatunek ten begdzie mogt

si¢ rozprzestrzenia¢ dalej droga naturalnej migracji.

Istnieje takze mozliwo$¢ przedostania si¢ osobnikow dorostych z transportem lotniczym, zwtaszcza

z terenéw, gdzie gatunek ten wystepuje w duzej liczebnosci (np. Ameryka Srodkowa).


http://www.cabi.org/isc/datasheet/58357
http://www.cabi.org/isc/datasheet/58357
http://www.cabi.org/isc/datasheet/96876
http://www.cabi.org/isc/datasheet/50633
http://www.cabi.org/isc/datasheet/50633

Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: ro$liny do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana H. zea jest szerokim polifagiem i istnieje teoretycznie

jako droga przenikania mozliwo$¢ przedostania si¢ form preimaignalnych (jaja,
larwy, poczwarki) z roslinami importowanymi z Ameryki
Potudniowej 1 Pétnocne;.

Czy droga przenikania jest zakazana Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta Nie

droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej jaja, larwy, poczwarki

prawdopodobnie zwiazane z ta droga

przenikania?

Jakie sa wazne czynniki do Transport zywych roslin w mozliwie krétkim czasie.

powiazania z ta droga przenikania?

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

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

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

Czy czgstotliwos¢ przemieszczania ta | Tak
droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: czg$ci roslin

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana H. zea jest szerokim polifagiem i istnieje teoretycznie
jako droga przenikania mozliwo$¢ przedostania si¢ form preimaignalnych (jaja,
larwy, poczwarki) z czg$ciami roslinami i produktami
ros$linnymi importowanymi z Ameryki Poludniowe;j
i Polnocne;.

Czy droga przenikania jest zakazana Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony ta Nie
droga przenikania?
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Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga
przenikania?

jaja, larwy, poczwarki

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z ta droga przenikania?

Transport zywych roslin w mozliwie krotkim czasie.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze

Tak.

przenikania?

Czy agrofag moze zostaé Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana ta Nie

droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

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

Nie

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

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport lotniczy

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

H. zea jest dobrze latajacym gatunkiem motyla 1 istnieje
teoretycznie mozliwos$¢ przedostania si¢ na poktad
osobnika dorostego. Jest to grozne jedynie w wypadku
zaptodnionej samicy, gdyz prawdopodobienstwo
przedostania si¢ jednorazowo w ten sposob wigkszej liczby
osobnikéw jest bardzo mato prawdopodobne.

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwiazane z ta droga
przenikania?

imago

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z ta droga przenikania?

Transport w warunkach umozliwiajacych przezycie
osobnika dorostego (np. transport pasazerski).

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze

Tak.

przenikania?

Czy agrofag moze zostac Nie
przeniesiony z tej drogi przenikania

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana ta Nie

droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?
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Czy czestotliwo$¢ przemieszczania ta |Nie
droga przenikania sprzyja wejsciu

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

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

W obecnych warunkach klimatycznych nie ma mozliwo$ci rozwinigcia sig staltych populacji H. zea
w Polsce. Poniewaz jest to gatunek migrujacy, w wypadku powstania licznych populacji w Europie
Potudniowej, istnieje mozliwo$¢ czasowej kolonizacji 1 wyrzadzania szkdd przez gasienice, jak ma
to miejsce w potnocnych stanach USA 1 potudniowej Kanadzie. Blisko spokrewniony z H. zea
gatunek — H. armigera, jest juz notowany w Polsce jako szkodnik kukurydzy, jednak pojawiajacy
si¢ niezbyt licznie i bez wigkszego znaczenia ekonomicznego.

Model niszy klimatycznej agrofaga zostal opracowny w programie CLIMEX 4.0 (CSIRO 2004).
Ze wzgledu na staba dostgpnos$¢ danych wymaganych do modelowania wykorzystano parametry
niszy klimatycznej blisko spokrewnionego gatunku H. amigera (Zalucki 1 Furlong 2012), ktore
nastgpnie korygowano o informacje dotyczace diapauzy i wymagan temperaturowych (Olmstead
1 wsp. 2016). W kolejnym etapie modelowania dopasowywano poszczegolne parametry wilgotnosci
oraz temperatury inicjujacej i terminujacej diapauzg, tak aby wynik odzwierciedlat rozmieszczenie
owada na terenie Ameryki Péinocnej (Zatacznik 1 Tab 4). Ze wzgledu na obecnos$¢ agrofaga na
obszarze Kalifornii modelowanie przeprowadzano z zaloZzeniem irygacji 3,6 mm/dzien
(25 mm/tydzien, patrz Mika 1 Newman 2010). Modelowanie przeprowadzono na danych
historycznych z okresu referencyjnego 1961-1990. Nastgpnie uzyto zunifikowanych danych
z okresu 1986-2015 jako zmiany klimatycznej w stosunku do okresu referencyjnego do okreslenia
biezacych warunkow klimatycznych panujacych na obszarze PRA.
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Ryc. 1 Indeks ekoklimatyczny dla H. zea dla okreséw 1961-1990 1 1986-2015.




Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia Niskie X Srednie Wysokie
w warunkach zewngtrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Z dancyh historycznych za okres 1961-1990 wynika, ze warunki panujace na terenie PRA nie sa
dogodne dla agrofaga. Jednak na podstawie modelu zmiany klimatu jaka nastapita w okresie 1986-
2015 mozna ze $rednia niepewnoscia stwierdzi¢, ze zmiany temperatury i opadéw jakie nastapity
w ostatnim trzydziestoleciu umozliwiaja zasiedlenie agrofaga w niektorych obszarach kraju.
Ponadto nalezy zauwazy¢, ze gatunek posiada ogromne mozliwosci dyspersyjne, przez co mozliwe
sa jego masowe naloty na obszar PRA przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (patrz pkt
11). Z drugiej strony gatunek ten na terenie Europy ma konkurencj¢ w postaci blisko
spokrewnionego H. amigera przez co ocena mozliwosci jego zasiedlenia jest utrudniona.

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Jako polifag H. zea moze rozwija¢ si¢ na wielu roslinach, w tym uprawianych w szklarniach
ro$linach ozdobnych 1 warzywach. Dla spokrewnionego gatunku, H. armigera, notowano
w Europie liczne wystapienia A4 warunkach upraw chronionych
(https://secure.fera.defra.gov.uk/phiw/riskRegister/downloadExternalPra.cfm?id=3879). Poniewaz
w warunkach upraw pod ostonami gatunek ten jest do$¢ tatwy do wykrycia i zwalczenia (duze
gasienice), a prawdopodobienstwo przenoszenia jest niewielkie, nie nalezy spodziewal sig
rozwinigcia populacji utrzymujacych sig przez dluzszy czas.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w  Niskie X Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Motyle H. zea maja duze zdolnosci dyspersyjne i moga pokonywac¢ dystans przekraczajacy kilkaset
kilometrow. W takim wypadku rozprzestrzenianie z udziatem cztowieka ma znaczenie marginalne.
Gatunek ten posiada ogromne mozliwosci dyspersyjne. Duze populacje motyli potrafia migrowac
na wysoko$ci nawet 900 m. n. p. m. na odlegtosci przekraczajace 400 km. Dlatego, mimo ze
aktualnie warunki pogodowe na terenie PRA raczej nie sa korzystne do zasiedlenia mozliwe sa
naloty owada z pobliskich krajow, w ktérych warunki sprzyjaja zasiedleniu (np. z Wegier). Taka
sytuacja ma miejsce w natywnym zasigegu na terenie USA, gdzie uwaza si¢, ze osobniki znajdywane
na potnocy (powyzej 40 rownoleznika) nie tworza statych populacji, i prawdopodobnie na zimg
migruja na potudnie (patrz przeglad literatury w Olmstead 1 wsp 2016).

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

12. Wplyw na obecnym obszarze zasiggu
12.01 Wplyw na bior6znorodnos¢

Na obszarach, gdzie H. zea wystegpuje licznie, moze by¢ ona istotnym elementem sieci troficznych.
Doroste osobniki moga stanowi¢ wazny element diety niektorych gatunkow ptakow, nietoperzy.
Stadia preimaginalne moga by¢ zjadane przez drapiezne owady oraz owadozerne ssaki. Sa one
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takze waznym miejscem rozwoju parazytoidow. Peina list¢ naturalnych wrogéw H. zea podaje
Kogan 1 in. (1989).

Ocena wielko$ci wptywu na Niska Srednia X Wysoka
bior6znorodnos$¢ na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wptyw na ushlugi ekosystemowe

Na obecnym obszarze wystgpowania H. zea jest jednym z najistotniejszych szkodnikow kukurydz
oraz drugim co do istotnosci ekonomicznej szkodnikiem w ogdle (CABI). Znaczne straty
wyrzadzane sa takze w uprawie bawely, sorgo, pomidoréw i wielu innych roslin.

Ustuga ekosystemowa Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
wplyw na ta ustuge?
Zabezpieczajaca tak H. zea jest jednym z Kogan i in. 1989
najistotniejszych
szkodnikow kukurydzy
w Ameryce Potnocne;j
i Potudniowe;j,

mogacym rozwijac si¢
takze na wielu innych

gatunkach roslin
uprawnych.
Regulujaca nie
Wspomagajaca nie
Kulturowa nie
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia Wysoka X
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wptyw socjoekonomiczny

Szacunkowe straty powodowane przez H. zea (razem z H. virescens) na terenie USA szacowane sa
na 1000 milionow USD rocznie. Koszty ochrony chemicznej upraw to dodatkowo ok. 250 min
USD rocznie (CABI)

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
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13. Potencjalny wptyw na obszarze PRA

Czy wplyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystepowania? - NIE

Ze wzgledu na uwarunkowania klimatyczne H. zea nie jest w stanie wytworzy¢ na terenie naszego
kraju osiadtych populacji. Poniewaz jest to gatunek migrujacy, w wypadku powstania duzych
populacji w poludniowej Europie istnieje mozliwo$¢, ze migrujace osobniki beda licznie docierac
na terytorium Polski i ze sktadanych jaj rozwina sig gasienice, ktore lokalnie beda mogty wyrzadzaé
znaczne szkody, zwlaszcza w uprawach kukurydzy.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodno$¢ na obszarze PRA

Mate prawdopodobienstwo powstanie osiadtych populacji H. zea na terenie PRA. Dodatkowo nisza
ekologiczna jest juz tutaj zajeta przez blizniaczy gatunek — H. armigera.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka

wpltywu na

bioréznorodno$¢ na

potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Brak.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka
wplywu na ustugi

ekosystemowe na

potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Gatunek ten moze na obszarze PRA tworzy¢, jako migrant, jedynie efemeryczne populacje, ktérych
liczebnos$¢ moze si¢ znacznie waha¢ w poszczeg6lnych latach, dlatego wptyw ten jest bardzo trudny
do oszacowania.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka

wpltywu

socjoekonomiczny na

potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Obecnie zagrozone sa tereny w Polsce zachodniej i podinocno-zachodniej oraz stosunkowo
niewielkie obszary w centralnej (okolice Kutna) i wschodniej czgsci kraju (czesci wojewodztw
mazowieckiego 1 $wigtokrzyskiego). Potencjalnie najwigkszego wpltywu mozna spodziewac sig
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w zachodniej czgsci kraju, co zwiazane jest z klimatem, struktura upraw (znaczny udzial kukurydzy
w areale zasiewOéw) oraz latwoscia przenikania (bak istotnych barier S$rodowiskowych 1
geograficznych).

15. Zmiana klimatu

Oprogramowanie CLIMEX umozliwia modelowanie zmiany niszy w odpowiedzi na zmiang
klimatu na dwa sposoby. Pierwszym jest uzycie odpowiednio sformatowanych danych
klimatycznych wyliczonych na podstawie modeli klimatycznych. Drugim jest uzycie
zunifikowanych, globalnych warto$ci zmiany temperatury i opadéw dla okresow letniego
1 zimowego, bezposrednio w programie. Ze wzgledu na mata dostgpno$¢ danych klimatycznych,
w odpowiednim dla programu CLIMEX formacie i trudno$ci zwiazanych z transformowaniem tego
typu danych, do predykcji niszy uzyto dwoch zestawoéw danych pochodzacych z bazy CliMond —
CSIRO-MK3.0 i MIROC-H. W obu przypadkach przyszty klimat oszacowany zostal na podstawie
scenariuszy SRES: A2 i A1B dla lat 2050 1 2100 (Kriticos i wsp. 2012). Oba scenariusze zaktadaja,
ze gospodarka $wiatowa bedzie si¢ rozwija¢ z wigkszym naciskiem na wartosci ekonomiczne niz
srodowiskowe. Do wyznaczenia zunifikowanych warto$ci zmiany temperatury i opadow w okresie
letnim i zimowym w okresach 2041-2070 i 2071-2100 uzyto od 12 do 27 modeli w zaleznosci od
scenariusza (RCP 4.5, 6.0, 8.5) 1 szacowanego parametru (patrz zalacznik 1). Na podstawie
predykcji z kazdego modelu wyznaczono $rednig zmiang parametru dla obszaru PRA.

Zrodta niepewnoscei:

W przypadku uzycia zagregowanych danych klimatycznych pochodzacych z bazy CliMond
najwigkszym zrodtem niepewnosci jest wiarygodnos¢ wynikow symulacji uwzgledniajacej waski
zakres mozliwych projekcji rozwoju gospodarczego i zwiazanych z nim zmian oraz mozliwych
okresowych wahan klimatu. Przyjecie zagregowanych warto$ci z wielu globalnych modeli
cyrkulacji atmosfery pozwala na przyjecie bardziej wiarygodnej projekcji zmian klimatu, redukujac
tym samym zakres niepewnosci. Jednak uzycie jednej wartosci dla calego regionu powoduje
niedoszacowanie lub przeszacowanie wartosci parametrow w poszczegolnych podregionach.
Co wigcej, nalezy zauwazy¢, ze najwigksze zmiany klimatu w przypadku obszaru PRA zachodza
w zimowej porze roku. Dlatego usrednione wartosci temperatury i opadu dla okresu zimowego,
w sktad, ktorego wchodza pory roku jesienna i zimowa, obarczone sa btedem. W przypadku zmian
opadéw niepewno$¢ predykcji jest ogdlnie wysoka, co wynika z samego charakteru stabej
przewidywalnosci tego parametru klimatu. W przypadku H. zea waznym czynnikiem wptywajacym
na przezycie poczwarek agrofaga jest temperatura i wilgotno$¢ podtoza. Poczwarki sa w stanie
przezy¢ w temperaturze ponizej 0°C, o ile wilgotnos¢ podtoza pozostaje niska. W przypadku
Polski, wg szacunkéw, zar6wno temperatura jak i opad (a zatem wilgotnos¢ podtoza) zmienia sig
duzo bardziej w okresie zimowym niz w jesiennym. Dlatego usrednienie tych parametrow moze
niedoszacowywac stresu srodowiskowego oddziatujacego na agrofaga.
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model MIROC.
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Ryc. 4 Indeks ekoklimatyczny dla H. zea w latach 2041-2070 1 2071-2100 dla scenariuszy RCP 4.5;
6.018.5

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5, SRES: A2, A1B (IPPC 2014).

15.02 Rozwazy¢ wptyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegdlno$ci rozwazy¢
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze

PRA. W szczegdlnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

Zmiany klimatyczne nie wplyna na mozliwosci przenikania gatunku na obszar PRA - juz
w istniejacych uwarunkowaniach klimatycznych jest ono teoretycznie mozliwe. Moga one jednak
oddziatywa¢ na ich czgstotliwos¢ w wypadku rozwinigcia si¢ osiadtych populacji w poblizu Polski
(np. polnocne Wegry, potudnie Czech). Wedtug przyjetych modeli klimatycznych w roku 2050
ponad potowa terytorium Polski bgdzie obszarem potencjalnego zasiedlenia przez H. zea, a w roku
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2100 praktycznie caly obszar naszego kraju (z wyjatkiem wyzszych partii gor) bedzie spetiat
warunki dla rozwoju tego agrofaga. Ze wzgledu na trudno$¢ prognozowania warunkow
klimatycznych w okresie zimowym, nie mozna w tej chwili jednoznacznie ustali¢, czy
w rozpatrywanym okresie powstana dogodne warunki do rozwinigcia si¢ osiadlych populacji
H. zea.

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

nie EPPO

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrodta
zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

tak Kogan i wsp.
Czy wielkos$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng wielkosci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

tak EPPO

Czy wpltyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiana Zrédia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng wptywu i niepewnosci)

tak EPPO

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia Niskie Srednie X Wysokie

w warunkach zewngtrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo zawleczenia H. zea do Europy jest bardzo wysokie — w Wielkiej Brytanii
wielokrotnie notowano gasienice przywozone wraz z importowanym materiatem ro$linnym
(EPPO). Identyfikacj¢ zagrozenia ufatwia fakt, ze $lady Zerowania gasienic sa zwykle dobrze
widoczne 1 stosunkowo tatwe do wykrycia przez stuzby fitosanitarne. Same larwy moga jednak w
r6ézny sposob ukrywac si¢ na roslinach, migdzy innymi wgryzajac si¢ do wngtrza todyg, pedow,
owocow itp. Dlatego tez material roslinny sprowadzany z obszaru wystgpowania agrofaga powinien
by¢ zawsze poddawany wnikliwej kontroli, a w razie potrzeby roéwniez kwarantannie lub
dezynsekcji. W naszych warunkach dotyczy to gtownie okresu wiosenno-letniego, kiedy to larwy
moglyby dokonczy¢ rozw6j] w warunkach polowych. W przypadku materialu roslinnego
sprowadzanego do uprawy w warunkach chronionych, niezbedna jest catoroczna szczegotowa
inspekcja fitosanitarna Wnikliwa inspekcja powinna mie¢ takze miejsce w krajach regionu
srodziemnomorskiego, gdzie gatunek ten moze juz obecnie zaaklimatyzowac¢ si¢ do warunkow
polowych.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne $rodki dla odpowiednich drog przenikania i ich oczekiwana

efektywnos$¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie 1 zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.
Mozliwe drogi przenikania (w  Mozliwe $rodki Optacalnos¢ srodkow
kolejnosci od najwazniejszej)
transport lotniczy catych roslin  Wykrycie w przesytkach Wysoka
lub ich czesci poprzez inspekcje przed

odprawa lub trakcie transportu

transport lotniczy catych roslin  wykrycie podczas kwarantanny  Srednia

lub ich czesci po wejsciu
transport lotniczy catych roslin  Eradykacja z uzyciem Wysoka optacalno$¢, niskie
lub ich czesci insektycydow koszty insektycydow.

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Podstawowa metoda zapobiegania wniknigcia agrofaga jest wnikliwa kontrola fitosanitarna, ktora
moze odbywac si¢ na réznych etapach transportu — od momentu przygotowywania roslin (lub ich
czesci) po roztadunek w miejscu docelowym. Szczegolnie istotne jest to w miesigcach wiosenno-
letnich, kiedy to gasienice moglyby dokonczy¢ swoj rozwd] w warunkach polowych, a jako polifag,
do$¢ tatwo znajduje ro$liny pokarmowe. W wypadku watpliwosci co do zainfekowania
sprowadzanego materiatu, nalezy go podda¢ kwarantannie. Jesli charakter materialu na to pozwala
(np. nie sa to rosliny przeznaczone do konsumpcji), powinny zosta¢ wykonane zabiegi z uzyciem
srodkéw ochrony ro$lin o szerokim spektrum dzialania (np. chloropiryfos). Mozna rowniez
stosowa¢ schtadzanie materiatu przez 2-4 dni w temperaturze 1.7°C a nastgpnie fumigacjg
bromkiem metylu w dawce 13.5 g/m3 przez 4 godziny. Ros$liny przeznaczone do konsumpcji,
ktérych dezynsekcja jest niemozliwa, powinny zosta¢ zniszczone, np. przez spalenie.

18. Niepewnos¢

Brak dostepnych informacji o przypadkach stwierdzenia na obszarze PRA przypadkéw odnalezienia
H. zea w importowanym materiale ro§linnym. W wypadku bardzo matych larw lub zt6z jaj,
mozliwe jest ich przeoczenie przez stuzby fitosanitarne. W razie uzasadnionych podejrzen
sprowadzony materiat nalezy podda¢ kwarantannie.

19. Uwagi

W obecnych warunkach klimatycznych S$rodki fitosanitarne nie sa konieczne w miesiacach
zimowych, gdyz gatunek ten nie jest wstanie przetrwa¢ w warunkach polowych. Nie dotyczy to
jednak roslin sprowadzanych do dalszej uprawy w warunkach chronionych.

Wystgpowanie w Europie blizniaczego gatunku H. armigera, komplikuje nieco status H. zea.
Rozroznienie ich w stadium gasienicy jest prawie niemozliwe, a identyfikacja an podstawie postaci
dorostych wymaga specjalistycznej wiedzy. Paradoksalnie wystepowanie H. armigera moze
utrudnia¢ wniknigcie H. zea, gdyz zajmuja podobne nisze ekologiczne.
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Zatacznik 1.

Tabela 1 Zmiany opadow i temperatury w poszczegdlnych okresach i scenariuszach

Zmiana opadu (%) Zmiana tsmperatury
°C)

Scenarius/okres Zima Lato Zima Lato
Wielolecie 1986-

2015 6,16 -0,52 0,85 0,95
RCP 4.5 2041-2071 10,63 1,36 2,57 2,68
RCP 6.0 2041-2071 10,24 3,00 2,60 2,70
RCP 8.5 2041-2071 13,02 3,61 3,45 2,28
RCP 4.5 2071-2100 12,72 2,36 3,18 3,14
RCP 6.0 2071-2100 14,15 2,55 3,51 3,67
RCP 8.5 2071-2100 21,14 2,12 5,20 4,96
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Tabela 2 Wykaz modeli uzytych do symulacji zmian temperatury

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5
ACCESSI1-0 X X
ACCESS1-3 X X
CanESM2 X X X
CCSM4 X X X
CMCC-CESM X
CMCC-CM X X
CMCC-CMS X X
CNRM-CM5 X X X
GISS-E2-H X X X X
GISS-E2-H-CC X X
GISS-E2-R X X X X
GISS-E2-R-CC X X
HadGEM2-AO X X X X
HadGEM2-ES X X X
HadGEM2-ES X X X
inmcm4 X X
IPSL-CM5A-LR X X X X
IPSL-CM5A-MR X X X X
IPSL-CM5B-LR X X
MIROCS X X X X
MIROC-ESM X X X X
MPI-ESM-LR X X X
MPI-ESM-MR X X X
MRI-CGCM3 X X X X
MRI-ESM1 X
NorESM1-M X X X X
NorESM1-ME X X X X

24




Tabela 3 Wykaz modeli uzytych do symulacji zmian opadu

RCP2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

ACCESSI1-0 X X
ACCESSI1-3 X X
CCSM4 X X X
CMCC-CESM X
CMCC-CM X X
CMCC-CMS X X
CNRM-CM5 X X X
GISS-E2-H X X X X
GISS-E2-H-CC X X
GISS-E2-R X X X X
GISS-E2-R-CC X X
HadGEM2-AO X X X X
HadGEM2-CC X X
HadGEM2-ES X X X X
inmem4 X X
IPSL-CMS5A-LR X X X X
IPSL-CM5A-MR X X X X
IPSL-CM5B-LR X X
MIROCS X X X X
MIROC-ESM X X X X
MPI-ESM-LR X X X
MPI-ESM-MR X X X
MRI-CGCM3 X X

MRI-CGCM3 X X
MRI-ESM1 X
NorESM1-M X X X X
NorESM1-ME X X X X
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Tabla 4 Model CLIMEX

Temperatura

Wilgotnos¢

Diapauza

Stres zimna
Stres cieplny
Stres suszy

Stres wilgotnos$ci

Stres zimna-
wilgotnosci

Akumulacja stopnio-
dni powyzej DVO
Akumulacja stopnio-
dni powyzej DV3
Akumulacja stopnio-
dni powyzej DVCS
Stoopnio-dni na
pokolenie
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DVO
DVl
DV2
DV3
SMO
SM1
SM2
SM3
DPDO
DPTO
DPTI
DPDO

DPSW

TTCS
THCS
TTHS
THHS
SMDS
HDS
SMWS
HWS
DTCW
MTCW
PCW
DVO0

DV3
DV3
DV4
DVCS
DV4
PDD

temperatura limitujaca dolna

temperatura optymalna dolna

temperatura optymalna gotna

temperatura limitujaca gorna

wilgotno$¢ limitujaca dolna

wilgotno$¢ optymalna dolna

wilgotno$¢ optymalna goérna

wilgotno$¢ limitujaca gorna

Dhugo$¢ dnia inicjujaca diapuaze
Temperatura inicjujaca diapauze
Temperatura hamujaca diapauze

Liczba dnia potrzebna do ukonczenia diapauzy
Wskaznik: 0 — diapauza zimowa, 1 — diapauza
letnia

temperatura progowa

tempo akumulacji

temperatura progowa

tempo akumulacji

wilgotnos$¢ progowa

tempo akumulacji

wilgotnos$¢ progowa

tempo akumulacji

Minimalna liczba stopniodni powyzej DVCS
wilgotnos$¢ progowa

tempo akumulacji

minimalna liczna stopnio-dni powyzej DVO do
ukonczenia pokolenia

12
18
35
42
0.02
0.7
1.5
2.5
12
12
13
-69

-0.0003
42
0.001
0.02
-0.005
2.5
0.005
80

0.1
12

42
42
100

100
690
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