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1. Wprowadzenie 

1.1. Inwazyjne gatunki obce 

Generalna Dyrekcja Ochrony Środowiska w Polsce definiuje inwazyjne gatunki obce 

(IGO) jako gatunki roślin, zwierząt, patogenów i innych organizmów, występujące 

poza swoimi natywnymi obszarami bytowania, które mogą negatywnie oddziaływać 

na środowisko, gospodarkę lub zdrowie człowieka [1]. 

 Gatunki inwazyjne są uznawane za jedno z największych zagrożeń dla bioróżno-

rodności (Murphy i Romanuk, 2016; Vitousek i in., 1997). IGO oddziałują negatywnie 

nie tylko na poszczególne gatunki rodzime, ale także całe ekosystemy. Przykładem 

może być introdukowana w Europie północnoamerykańska wiewiórka szara (Sciurus 

carolinensis Gmelin, 1788 (Rodentia: Sciuridae)), która zagraża lasom i plantacjom 

drzew oraz euroazjatyckiej wiewiórce pospolitej (Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758 

(Rodentia: Sciuridae)), którą wypiera z jej natywnych obszarów występowania (m.in. 

zmniejszenie zasięgu S. vulgaris we Włoszech o 55% w latach 1990-1996; Bertolino  

i Genovesi, 2003). Jest również rezerwuarem śmiertelnego dla wiewiórki pospolitej 

pokswirusa SQPV (Squirrelpox virus; Rushton i in., 2006). Innym przykładem gatunku 

inwazyjnego w Europie jest barszcz Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi Manden., 

1944 (Apiales: Apiaceae)). Ta, występująca naturalnie w rejonie Wielkiego Kaukazu, 

roślina jest obecnie rozpowszechniona w większości krajów Europy środkowej i północ-

nej. Jej wpływ prowadzi do silnego zubożenia miejscowej biocenozy, a obecne w soku 

związki furokumarynowe o właściwościach fotosensybilizujących, mogą powodować 

u ssaków dermatozy o ostrym przebiegu oraz zwiększać ryzyko wystąpienia raka 

kolczystokomórkowego skóry (Sachajdakiewicz i in., 2014). Ochronę bioróżno-

rodności przed niepożądanym oddziaływaniem gatunków inwazyjnych na terenie Unii 

Europejskiej regulują przepisy prawne, m.in. rozporządzenie Parlamentu Europej-

skiego i Rady (UE) nr 1143/2014 z 22 października 2014 r. w sprawie działań 

zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania 

inwazyjnych gatunków obcych. Rozporządzenie to, wraz z późniejszym rozporządze-

niem wykonawczym Komisji (UE) 2016/1141 z dnia 13 lipca 2016 r. przyjmującym 

wykaz inwazyjnych gatunków obcych uznanych za stwarzające zagrożenie dla Unii 

zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 i jego 

aktualizacjami z lat 2017, 2019 i 2022, zakazuje wprowadzania na teren Unii gatunków 

wymienionych w zakazie, a od państw członkowskich wymaga wdrożenia planów dzia-
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łania dotyczących dróg przenoszenia IGO na ich obszarach oraz stałego ich monito-

rowania (Dz.U.UE.L.2014.317.35; Dz.U.UE.L.2016.189.4; Dz.U.UE.L.2017.182.37; 

Dz.U.UE.L.2019.199.1; Dz.U.UE.L.2022.186.10). Powyższe rozporządzenia wynikają 

z postanowień konwencji o różnorodności biologicznej (Convention on Biological Di-

versity), którą Polska ratyfikowała w 1995 r. (Dz.U. 2002 nr 184 poz. 1532). W 2010 r. 

strony konwencji przyjęły Plan Strategiczny dla Różnorodności Biologicznej na lata 

2011-2020, gdzie jednym z głównych tzw. celów Aichi było zidentyfikowanie inwa-

zyjnych gatunków obcych, dróg ich rozprzestrzeniania się, a także wzmożona kontrola 

lub eliminacja IGO (CBD, 2010). Wymienione powyżej regulacje prawne zostały 

uwzględnione w ustawie z dnia 11 sierpnia 2021 r. o gatunkach obcych (Dz.U. 2021 poz. 

1718) i uzupełnione o przepisy dotyczące gatunków inwazyjnych zagrażających Polsce. 

Organem, który bezpośrednio zajmuje się określeniem stopnia inwazyjności gatunków 

obcych w Polsce jest Generalna Dyrekcja Ochrony Środowiska, która w ramach 

projektu Opracowanie zasad kontroli i zwalczania inwazyjnych gatunków obcych wraz 

z przeprowadzeniem pilotażowych działań i edukacją społeczną analizuje drogi 

rozprzestrzeniania się IGO, opracowuje metodykę ich zwalczania lub kontroli, a także 

prowadzi działania o charakterze informacyjno-edukacyjnym (m.in. szkolenie doty-

czące charakterystyki IGO i ich zwalczania, w którym autorka pracy brała udział; [2]). 

 Inwazyjne gatunki obce nie tylko wpływają negatywnie na bioróżnorodność,  

ale także na gospodarkę. Oszacowano, że straty ekonomiczne spowodowane aktyw-

nością IGO w USA, Wielkiej Brytanii, Australii, RPA, Indiach i Brazylii wynoszą  

w sumie 314 mld $ rocznie (Pimentel i in., 2001), w Niemczech w latach 1960-2020 

było to prawie 9 mld $ (Haubrock i in., 2021a), a we Włoszech w latach 1990-2020 

ponad 800 mln $ (Haubrock i in., 2021b). Niemniej jednak, to często sektory gospodarki 

są, mniej lub bardziej bezpośrednio, odpowiedzialne za introdukcję nierodzimych ga-

tunków, a w efekcie ich inwazję na nowych obszarach. Przykładem introdukcji nie-

zamierzonej jest pluskwiak Nysius huttoni White, 1878 (Hemiptera: Lygaeidae), który 

pojawił się po raz pierwszy w Europie prawdopodobnie wraz z jabłkami transpor-

towanymi z Nowej Zelandii do portu w belgijskiej Antwerpii (Aukema i in., 2005b; 

Tiwari i Wratten, 2019). Innym gatunkiem introdukowanym przypadkowo w Europie 

jest, zawleczony z Chin w wodach balastowych statków handlowych, krab wełnisto-

szczypcy Eriocheir sinensis Milne-Edwards, 1854 (Decapoda: Varunidae; Hayer i in., 

2019). Skorupiak ten m.in. jest żywicielem metacerkarii groźnej dla człowieka paso-

żytniczej przywry Paragonimus westermani (Kerbert, 1878) (Echinostomida: Parago-
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nimidae), uszkadza wały przeciwpowodziowe (Rudnick i in., 2000) oraz sieci rybackie, 

w których rani i zabija poławiane ryby i krewetki, co skutkuje stratami sięgającymi 

milionów dolarów (Dittel i Epifanio, 2009). Gatunki obce introdukowane natomiast 

celowo to najczęściej rośliny, zwłaszcza ozdobne. Jednym z takich przypadków jest 

trojeść amerykańska Asclepias syriaca L., 1762 (Gentianales: Apocynaceae), która zo-

stała sprowadzona do Europy z Ameryki Północnej w XVII w. Była wykorzystywana 

nie tylko jako roślina ozdobna, ale również jej włókna stosowano przy produkcji nici  

i odzieży. Jej rozprzestrzenianie się w krajach Europy znacznie wzrosło w ciągu 

ostatnich 40 lat. A. syriaca wpływa negatywnie na rosnące w jej otoczeniu rodzime 

gatunki roślin o niższej wysokości oraz znacznie redukuje różnorodność beta w for-

macjach trawiastych (zwłaszcza na obszarach stepowych). Występuje również jako 

chwast na polach uprawnych, przez co istotnie obniża plony zbóż (Follak i in., 2021). 

Wspomniane na początku rozdziału wiewiórka szara i barszcz Sosnowskiego także są 

przykładem introdukcji celowej – wiele osobników S. carolinensis zostało sprowa-

dzonych z Ameryki Północnej i wypuszczonych na wolność w Wielkiej Brytanii pod 

koniec XIX w. (Middleton, 1931). H. sosnowskyi natomiast w latach 60. XX w. zaczął 

być szeroko rozpowszechniany jako roślina paszowa (Kabuce i Priede, 2010). 

 Równie istotną kwestią, jak wpływ IGO na środowisko, czy gospodarkę, jest 

określenie dróg rozprzestrzeniania się tych gatunków, co zostało zaakcentowane we wspo-

mnianych wyżej aktach prawnych. Pozwala to nie tylko na prześledzenie historii inwazji, 

ale przede wszystkim na opracowanie skutecznych strategii zwalczania lub kontroli 

IGO. Analiza historii rozprzestrzeniania się gatunku inwazyjnego opiera się na meto-

dach bezpośrednich, czyli wykorzystaniu danych aktualnych i historycznych o obec-

ności/nieobecności osobników danego gatunku, lub pośrednich, takich jak oszaco-

wanie dystansu genetycznego pomiędzy populacjami, czy stosowanie wnioskowania 

bayesowskiego (Boissin i in., 2012; Guillemaud i in., 2010). Migracje nieantropoge-

niczne (m.in. czynne wędrówki zwierząt, czy bierny transport nasion przez wiatr, wodę 

lub na sierści zwierząt) rzadko skutkują inwazją gatunku na obcym terenie (Isard i in., 

2005). Największy wpływ na rozprzestrzenianie się gatunków ma człowiek – jak już 

zostało opisane wcześniej, handel i transport są najczęstszą bezpośrednią przyczyną 

introdukcji czynnej i przypadkowej IGO. Trwająca era globalizacji odpowiada nie tylko 

za redukcję barier handlowych, ale także za wzrost ruchu turystycznego na niespoty-

kaną dotąd skalę, co również przyczynia się do wprowadzania nierodzimych gatunków 

na obce tereny (Hulme, 2009; Katsanevakis i in., 2013; Padayachee i in., 2017). 
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Niezwykle istotny wobec tego jest monitoring gatunków inwazyjnych, który pozwoli 

na podjęcie odpowiednich kroków celem zminimalizowania ryzyka rozprzestrzenienia 

się danego IGO na określonym obszarze. Informacje o obecności takich gatunków, 

pochodzące z prac naukowych, badań terenowych ekspertów, czy zebrane w ramach 

tzw. nauki obywatelskiej, są umieszczane w internetowych bazach danych. W Polsce 

baza gatunków obcych jest prowadzona przez Instytut Ochrony Przyrody PAN [3] i za-

wiera dane o stanowiskach 1771 gatunków nierodzimych roślin, zwierząt i grzybów. 

Zgodnie z art. 6 ustawy o gatunkach obcych (Dz.U. 2021 poz. 1718) Generalna Dyrekcja 

Ochrony Środowiska jest zobowiązana do prowadzenia Centralnego Rejestru Danych 

o IGO, gdzie gromadzone są informacje o stanowiskach gatunków obcych w Polsce  

(w tym dane dotyczące okazów IGO objętych zezwoleniem na odstępstwo od zakazu 

wprowadzania gatunków nierodzimych do środowiska; [4]). 

1.2. Modelowanie niszy ekologicznej (ENM) 

Informacje o stanowiskach gatunków obcych mogą być wykorzystywane nie tylko do mo-

nitorowania IGO, czy analizy historii ich rozprzestrzeniania się, ale również w mode-

lowaniu niszy ekologicznej (ecological niche modeling; ENM). W procesie ENM wy-

korzystuje się algorytmy komputerowe, które w oparciu o niszę realizowaną gatunku, 

przewidują jego niszę podstawową, czyli – w praktyce – określone zostają obszary,  

na których panujące warunki środowiskowe pozwalają osobnikom danego gatunku  

nie tylko przeżyć, ale także się rozmnażać. Umożliwia to więc wytyczenie potencjal-

nego zasięgu gatunku, dlatego w literaturze możemy spotkać się również z inną nazwą 

dla tego typu analiz, opisywaną jako modelowanie zasięgu gatunku (species distri-

bution modeling; SDM). To określenie może jednak wprowadzać odbiorcę w błąd, 

gdyż w rzeczywistości przewiduje się zasięg obszarów o korzystnych warunkach śro-

dowiskowych do rozwoju badanego gatunku, a nie konkretnie zasięg gatunku (Pearson, 

2007).  

 Początki ENM sięgają XIX w., gdy Murray (1866) wykorzystał dane środowi-

skowe do wyjaśnienia sposobu rozprzestrzeniania się ssaków, a ponad 30 lat później 

Schimper (1898) przedstawił podobne opracowanie dla roślin. W połowie XX w. nastąpił 

znaczny rozwój technik ENM. Whittaker (1956) opisał zasięgi gatunków roślin wystę-

pujących na terenie Great Smoky Mountains w USA i ich zależność od wysokości n.p.m., 

a Box (1981) utworzył model pozwalający na przewidywanie typu roślinności na pod-

stawie danych klimatycznych. W tym czasie MacArthur i Wilson (1967) opublikowali 
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The Theory of Island Biogeography, jedną z fundamentalnych prac dotyczących 

geograficznego rozmieszczenia i rozprzestrzeniania się gatunków. Obecnie szybki 

rozwój narzędzi informatycznych oraz Systemu Informacji Geograficznej (GIS), 

służącego do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji danych 

geograficznych, pozwolił na znaczne ulepszenie i zwiększenie możliwości technik 

ENM (Elith i Leathwick, 2009), co przedstawiono na Rycinie 1. 

 

Rycina 1. Wykorzystanie algorytmów modelowania niszy ekologicznej w różnego rodzaju ba-

daniach (opracowanie własne na podstawie Sillero i in., 2021, s. 2). 
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 Modelowanie niszy ekologicznej można przeprowadzić w oparciu o jedno z dwóch 

podejść. Modele mechanistyczne bazują na informacjach o fizjologii gatunku i jej wpływie 

na tolerancję konkretnych warunków klimatycznych, co pozwala określić niszę podsta-

wową gatunku i wartości progowe zmiennych środowiskowych, w jakich gatunek 

może przetrwać (Kearney i Porter, 2009; Pearson, 2007). Dane takie uzyskuje się w ramach 

kontrolowanych badań terenowych lub badań laboratoryjnych. Jest to jednak proces 

bardzo czasochłonny, wymagający oszacowania wielu czynników, które wpływają na 

interakcje pomiędzy mechanizmami fizjologicznymi organizmu a jego otoczeniem. 

Przykładowo, nisza termiczna organizmu jest odzwierciedleniem reakcji fizjologicznej 

na temperaturę jego ciała. Ta z kolei wynika z szeregu interakcji pomiędzy lokalnymi 

warunkami mikroklimatycznymi, takimi jak temperatura powietrza, czy nasłonecznie-

nie, oraz cechami osobnika (m.in. rozmiar i kształt ciała, współczynnik odbicia pro-

mieniowania słonecznego; Kearney i Porter, 2009).  

 Modele mechanistyczne pozwalają na uzyskanie bardziej dokładnych wyników, 

jednak konieczność uwzględnienia wielu czynników wpływających na organizm, zna-

jomości jego dokładnej fizjologii oraz przeprowadzania czasochłonnych badań skutkują 

tym, że w modelowaniu niszy ekologicznej gatunków są one wykorzystywane o wiele 

rzadziej niż modele korelacyjne (Journé i in., 2020; Kearney i Porter, 2009; Pearson, 

2007). Modele korelacyjne opierają się na powiązaniu znanych stanowisk gatunku  

ze zmiennymi środowiskowymi, co pozwala na oszacowanie, na jakich obszarach 

występują warunki klimatyczne, w których gatunek przetrwa i będzie się rozmnażał 

(Pearson, 2007). Podstawą pierwszych metod bazujących na podejściu korelacyjnym 

był ogólny model liniowy (GLM), który modelował obserwowany zasięg gatunku jako 

funkcję zmiennych środowiskowych. GLM jest nadal wykorzystywany jako składowa 

niektórych algorytmów obecnie stosowanych metod korelacyjnych (Elith i Leathwick, 

2009), które opisano w Tabeli 1. Rzadko wykorzystywane są tzw. modele hybrydowe, 

które wykorzystują metody mechanistyczne, by dokładniej określić wpływ zmiennych 

na organizm i, tym samym, wybrać odpowiednie predyktory podczas modelowania 

niszy w ujęciu korelacyjnym (Enriquez‐Urzelai i in., 2019; Sillero i in., 2021). 

 Algorytmy ENM są stale rozwijane, a metodyka ich wykorzystania dostosowy-

wana do różnego rodzaju badań (Ryc. 1). Znajdują zastosowanie nie tylko w modelo-

waniu niszy ekologicznej gatunku, prognozowaniu jego zasięgu historycznego i przy-

szłego, ale także w szacowaniu wpływu zmian klimatycznych na rolnictwo, planowa-

niu ochrony gatunkowej w ramach biologii konserwatorskiej, czy w różnego rodzaju 
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prognozach, takich jak przewidywanie obszarów o zwiększonym ryzyku ukąszenia 

przez węże lub ryzyku wystąpienia pożaru lasu (Sillero i in., 2021). Metody ENM nie 

są jednak pozbawione wad – bez odpowiedniego przygotowania danych, wyboru pre-

dyktorów, kalibracji modelu i interpretacji danych wyjściowych, wynik modelowania 

może być niewiarygodny (Zhu i Qiao, 2016). Należy również pamiętać o tym, że zmien-

ne środowiskowe nie określają każdego z wymiarów niszy gatunku. Oprócz tego, zaob-

serwowane osobniki mogły dopiero pojawić się na danym terenie, co wcale nie oznacza, 

że panują tam odpowiednie dla jego rozwoju warunki (Pearson, 2007).    

Tabela 1. Porównanie metod korelacyjnych wykorzystywanych w procesie modelowania niszy 

ekologicznej (Brotons i in., 2004; Elith i Leathwick, 2009; Kearney i Porter, 2009; Maher i in., 2014; 

Pearson, 2007; Phillips i Elith, 2010; Philips i in., 2006; Sillero i in., 2021; Tourinho i in., 2023). 

Grupa metod 

korelacyjnych 
Presence-absence 

Presence-

background 
Presence-only 

S
ta

n
o
w

is
k

a 
g
at

u
n
k

u
 

obecność 

zaobser-

wowana 

uwzględniana uwzględniana uwzględniana 

nieobec-

ność 

zaobser-

wowana 

uwzględniana 

(w przypadku braku nie-

obecności zaobserwo-

wanej, można zastoso-

wać tzw. pseudo-nieo-

becności, czyli wygene-

rowane losowo punkty 

nieobecności gatunku  

w oparciu o lokalizacje 

znane) 

wszystkie obszary 

poza udokumento-

waną obecnością 

gatunku traktowa-

ne są jako siedliska 

potencjalnie do-

stępne i niewyko-

rzystane (tzw. 

punkty tła) 

nieuwzględniana 

Wynik 

modelowania 

prawdopodobieństwo 

wystąpienia gatunku  

w danym miejscu w 

oparciu o różnice po-

między warunkami śro-

dowiskowymi na ob-

szarach, gdzie był on 

stwierdzany, a terena-

mi, gdzie był nieobecny 

współczynnik 

przydatności sie-

dliska dla gatunku 

w danym miejscu 

poziom przydatności sie-

dliska, będący n-wymia-

rowym zbiorem ograni-

czanym przez zakresy 

zmiennych środowisko-

wych występujących  

w miejscach stwierdzenia 

obecności gatunku 
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Grupa metod 

korelacyjnych 
Presence-absence 

Presence-

background 
Presence-only 

Metody 

korelacyjne,  

na których 

bazują  

algorytmy ENM 

ogólny model liniowy 

(GLM) 
model ENFA 

(Ecological Niche 

Factor Analysis) 

al
g
o

ry
tm

 k
o

p
er

to
w

y
 

technika 

Overlap Analysis 

uogólniony model 

addytywny (GAM) 

oprogramowanie 

BIOCLIM 

model drzew 

klasyfikacyjnych 

(CTA) 

model GARP 

(Genetic Algorithm 

for Rule-set  

Production) 

technika 

DOMAIN 

model drzew 

regresyjnych (RTA) metoda 

maksymalnej 

entropii (Maxent) 

technika 

HABITAT 

model sztucznej sieci 

neuronowej (ANN) 

metoda 

odległości 

Mahalanobisa 

Zalety metod 

możliwe 

wykorzystanie 

zmiennych 

kategorialnych 

możliwe 

wykorzystanie 

zmiennych 

kategorialnych 

proste i intuicyjne 

wpływ zmiennych 

środowiskowych na 

wynik modelowania 

łatwy w interpretacji 

wymagane są 

jedynie dane  

o obecności 

gatunku 

wymagane są jedynie 

dane o obecności 

gatunku 

Wady metod 

stosunkowo duża 

wielkość próby, wzra-

stająca wraz z ilością 

uwzględnianych 

zmiennych środowi-

skowych (np. dla mo-

delu GLM minimum  

58 stanowisk (dot. obec-

ności lub nieobecności 

gatunku) na jedną 

zmienną) 

skomplikowana  

i czasochłonna 

procedura przygo-

towania danych  

i kalibracji modelu 

podatne na 

przetrenowanie 

nie uwzględniają inter-

akcji pomiędzy zmien-

nymi środowiskowymi 

nie pozwalają na 

stosowanie zmiennych 

kategorialnych 
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1.2.1. Modelowanie niszy ekologicznej z wykorzystaniem programu Maxent 

W niniejszej pracy wykorzystano metodę korelacyjną, mianowicie oprogramowa-

nie Maxent 3.4.1 (Phillips i in., 2020), które jest jednym z najczęściej wykorzy-

stywanych programów w modelowaniu niszy ekologicznej (Elith i in., 2011; Khan 

i in., 2022; Philips i in., 2017). Podstawą jego algorytmu jest technika uczenia 

maszynowego oparta o zasadę maksymalnej entropii – przewiduje on zasięg geo-

graficzny gatunku bazując na wyszukiwaniu rozmieszczenia charakteryzującego 

się maksymalną entropią, biorąc pod uwagę granice zmiennych środowiskowych 

znanych stanowisk gatunku (Philips i in., 2006; Philips i in., 2017).  

Szacując gęstość prawdopodobieństwa rozkładu maksymalizującego entropię 

przyjmuje się, że nisza realizowana gatunku jest reprezentowana przez rozkład 

prawdopodobieństwa π na zbiorze X stanowisk x w obrębie badanego obszaru. 

Zgodnie z twierdzeniem Bayesa, prawdopodobieństwo, że gatunek jest obecny na 

terenie stanowiska x, wyraża się wzorem (Phillips i Dudik, 2008): 

𝑃(𝑦 = 1|𝑥) = 𝜋(𝑥)𝑃(𝑦 = 1)|𝑋|       (1.1) 

gdzie: 

1 – wartość oznaczająca, że gatunek jest obecny (lub 0 – wartość oznacza-

jąca, że gatunek jest nieobecny). 

Maxent, w oparciu o rozkład Boltzmanna, pozwala na rozszerzenie modelu o sta-

nowiska leżące poza obszarem zbioru X, uwzględniając takie miejsca, gdzie wartości 

zmiennych środowiskowych są tożsame z tymi dla stanowisk x ze zbioru X (Phillips 

i Dudik, 2008): 

𝑞𝜆(𝑥) =
𝑒𝑥𝑝 (∑ 𝜆𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑓𝑗(𝑥))

𝑍𝜆
        (1.2) 

gdzie: 

f – funkcja o wartości zmiennej środowiskowej, 

λ – waga funkcji f, 

qλ(x) – prawdopodobieństwo obecności gatunku na obszarze stanowiska x, 

Zλ – stała normalizacyjna. 
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Interpretacja algorytmu Maxent jako procesu Poissona pozwoliła na zwiększenie 

możliwości programu, w tym na transformację oryginalnego pliku wyjściowego 

(raw output file) tak, by wynik niósł jak najwięcej informacji w kontekście 

ekologicznym. Twórcy oprogramowania zalecają wybór transformacji cloglog 

(funkcja łączenia komplementarnego logarytmiczno-logarytmiczna w ogólnym 

modelu liniowym GLM) jako najbardziej odpowiedniej pod kątem modelowania 

niszy gatunku (Phillips i in., 2017). 

Badania terenowe, sprawdzające poprawność przewidywań uzyskiwanych 

w programie Maxent, wykazały, że jest on bardzo dobrym narzędziem do określa-

nia niszy realizowanej gatunku oraz pozwala na osiągnięcie istotnych statystycznie 

wyników dotyczących jego potencjalnego rozmieszczenia (Rebelo i Jones, 2010; 

Smith i in., 2021; West i in., 2016). 

1.3. Inwazyjne gatunki pluskwiaków różnoskrzydłych (Hemiptera: Heteroptera) w Europie 

Pluskwiaki różnoskrzydłe (Heteroptera) to największa i najbardziej zróżnicowana grupa 

owadów o przeobrażeniu niezupełnym, zamieszkująca różnorodne siedliska, w tym 

także wodne (Schuh i Slater, 1995; Schuh i Weirauch, 2020). Ten podrząd pluskwiaków 

(Insecta: Hemiptera) charakteryzuje się obecnością aparatu gębowego kłująco-ssącego 

typu hemipteroidalnego oraz płytki gardzielowej, zamykającej puszkę głowową od spodu 

i zwiększającej ruchliwość rostrum (Lis B. i Lis J.A., 2012). Heteroptera pobierają 

pokarm płynny – można wśród nich wyróżnić fitofagi, hematofagi, mycetofagi, 

drapieżniki, a także formy padlinożerne lub odżywiające się pokarmem mieszanym 

(Lis B. i Lis J.A., 2012; Schuh i Slater, 1995; Schuh i Weirauch, 2020).  

 Pluskwiaki różnoskrzydłe są grupą owadów o istotnym znaczeniu gospodarczym. 

Gatunki żerujące na roślinach, również uprawnych, mogą doprowadzić m.in. do uszko-

dzenia tkanek w miejscu żerowania, opadania lub deformacji niedojrzałych owoców, 

nekrozy, produkcji bezzarodkowych nasion, czy zaburzenia wzrostu wegetatywnego, 

co skutkuje stratami sięgającymi miliardów dolarów (Schaefer i Panizzi, 2000). Pluskwo-

wate (Heteroptera: Cimicidae), będące hematofagami, powodują wielomilionowe szkody 

w przemyśle drobiarskim, branży hotelarskiej oraz prywatnych i komunalnych gospo-

darstwach domowych (Reinhardt i Siva-Jothy, 2007). Niektóre gatunki Triatominae 

(Heteroptera: Reduviidae) są wektorem świdrowca Trypanosoma cruzi Chagas, 1909 

(Trypanosomatida: Trypanosomatidae), wywołującego u ludzi chorobę Chagasa. Szacuje 

się, że zmaga się z nią około 20 milionów ludzi, a 90 milionów jest co roku narażonych 
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na zachorowanie (Schaefer i Panizzi, 2000). Drapieżne Heteroptera są natomiast wyko-

rzystywane do walki ze szkodnikami roślin uprawnych, co pozwala na ograniczenie 

ilości stosowanych pestycydów (Perdikis i in., 2011; Schaefer i Panizzi, 2000).   

 W 2008 roku opublikowano pierwszą pracę kompleksowo opisującą gatunki 

inwazyjne pluskwiaków różnoskrzydłych w Europie (Rabitsch, 2008), uzupełnioną 

następnie o nowe dane (Rabitsch, 2010). Autor rozróżnia wśród nierodzimych gatun-

ków Heteroptera następujące kategorie: gatunki obce dla Europy, gatunki obce w obrębie 

Europy (rodzime dla jednych państw europejskich, a inwazyjne dla drugich), gatunki 

kryptogeniczne (brak pewności co do tego, czy gatunek jest obcy, czy rodzimy) oraz 

gatunki introdukowane z Europy kontynentalnej na jej wyspy. W sumie wzięto pod 

uwagę 48 gatunków inwazyjnych, co stanowi około 1.7% wszystkich gatunków pluskwia-

ków różnoskrzydłych występujących w Europie (Rabitsch, 2010). Główną przyczyną 

ich pojawienia się na terenie Europy jest introdukcja przypadkowa wraz ze sprowadza-

nymi z ich natywnych obszarów występowania roślinami ozdobnymi, a także zawleka-

nie środkami transportu (Putchkov, 2013; Rabitsch, 2010). 

 W literaturze dotyczącej pluskwiaków różnoskrzydłych nie ma wielu badań z wy-

korzystaniem modelowania niszy ekologicznej (Bugaj‐Nawrocka i in., 2020; Chłond  

i in., 2019; Lis B. i in., 2022; Murienne i in., 2009; Sandoval-Ruiz i in., 2012; Sundar 

i in., 2021), zwłaszcza jeśli chodzi o tereny europejskie (Bugaj‐Nawrocka i in., 2021; 

Chłond i Bugaj-Nawrocka, 2015; Minghetti i in., 2020). W przypadku gatunków inwa-

zyjnych Heteroptera, prace te tyczą się głównie tarczówki marmurkowatej Halyo-

morpha halys (Stål, 1855) (Pentatomomorpha: Pentatomidae) i wtyka amerykańskiego 

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 (Pentatomomorpha: Coreidae), rzadziej 

innych gatunków (Dellape i in., 2017; Kistner, 2017; Malek i in., 2018; Montemayor  

i in., 2015; Olivera i in., 2021; Pinto i in., 2014; Streito i in., 2021; Tytar i Kozynenko, 

2020; Zhu i in., 2014; Zhu i in., 2016; Zielińska i Lis B., 2020; Zielińska i Lis J.A., 2020). 

 Celem niniejszej pracy było wykonanie modelowania niszy ekologicznej dla 

inwazyjnych gatunków pluskwiaków różnoskrzydłych i, na podstawie uzyskanych 

wyników, określenie stopnia przydatności siedliska dla każdego z nich na terenie Europy 

(biorąc pod uwagę również kraje, których tylko część terytorium znajduje się na konty-

nencie europejskim), ze szczególnym uwzględnieniem Polski. Pozwoli to na oszacowa-

nie, które obszary są najbardziej zagrożone w przypadku pojawienia się na nich IGO, 

co w efekcie może wspomóc odpowiednie instytucje oraz specjalistów w monitoringu 

i zwalczaniu inwazyjnych gatunków Heteroptera. 
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2. Materiały i metody 

2.1. Dane o występowaniu 

W niniejszej pracy wykorzystano dane o lokalizacji 40 gatunków pluskwiaków róż-

noskrzydłych (Tabela 2), które pozyskano z publikacji naukowych (część informacji  

o szczegółowym umiejscowieniu stanowisk otrzymano dzięki uprzejmości autorów), 

obserwacji własnych oraz Promotora pracy, P. prof. dr hab. Jerzego Lisa (dane dotąd 

niepublikowane) oraz internetowych baz danych (m.in. bazy: GBIF Global Biodiver-

sity Information Facility [5], NBN Atlas [6], Observation.org [7], Waarneming.nl [8], Mapa 

Bioróżnorodności BioMap [9], EPPO Global Database [10], Gatunki obce w Polsce (IOP 

PAN) [3], Pluskwiaki różnoskrzydłe (Hemiptera: Heteroptera) Polski [11], Insektarium [12], 

British Bugs [13]). Współrzędne geograficzne przekonwertowano do formatu dziesiętnego 

w systemie odniesienia WGS84. W sytuacji, gdy w materiale źródłowym nie podano 

współrzędnych geograficznych, informację o lokalizacji (np. miejscowość, ulica) 

poddano georeferencji w Google Earth 9.186.0.0 [14]. Nie brano pod uwagę zbyt 

ogólnych informacji o stanowiskach (np. stwierdzenie gatunku w obrębie wojewódz-

twa, bez podania konkretnej miejscowości) oraz stanowisk z baz danych, które nie 

zostały potwierdzone przez ekspertów. Szczegółowe informacje na temat wykorzysta-

nych w pracy stanowisk podano w rozdziale 11. W sumie uzyskano dane o 174 704 

stanowiskach 40 gatunków inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzydłych. 

Część stanowisk znajduje się w tej samej lokalizacji lub w bliskiej odległości od 

siebie (tyczy się to zazwyczaj parków miejskich, parków krajobrazowych, rezerwatów 

przyrody, czy pól i stawów doświadczalnych, gdzie najczęściej prowadzone są obser-

wacje). Wykorzystanie wszystkich takich danych w modelowaniu niszy ekologicznej 

może prowadzić to znacznego przeszacowania wyniku (Boria i in., 2014; Hijmans, 

2012; Veloz, 2009). W związku z tym stanowiska (osobno dla każdego gatunku) pod-

dano redukcji autokorelacji przestrzennej przy użyciu narzędzia SDMtoolbox 2.4 

(Brown i in., 2017; losowe wybranie przez algorytm jednego stanowiska w obrębie 

kwadratu o powierzchni 10 km2 dla mapy bazowej świata [15] o rozdzielczości prze-

strzennej 2.5 minuty kątowej) w programie ArcGIS 10.8.2 (ESRI, 2022). Wyniki 

przedstawiono w Tabeli 2. Pomimo zastosowania tej procedury, nadal może wystąpić 

sytuacja, w której w danym obszarze świata jest znacznie więcej stanowisk niż w pozo-

stałych i nie jest to spowodowane zasięgiem gatunku, a łatwiejszym dostępem podczas 

obserwacji terenowych (np. duże miasta, czy tereny znajdujące się blisko dróg dojazdo-
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wych). Celem uniknięcia takiej agregacji stanowisk, utworzono przy użyciu narzędzia 

SDMtoolbox 2.4 w programie ArcGIS warstwę korygującą (bias file) dla każdego z ga-

tunków, którą następnie wykorzystywano w trakcie modelowania niszy – na podstawie 

przefiltrowanych wcześniej lokalizacji i w oparciu o jądrowy estymator gęstości Gaussa 

wygenerowano siatkę o zwiększonej wadze punktów mających mniejszą liczbę sąsiadów 

(Brown i in., 2017; Elith i in., 2010; Fourcade i in., 2014). Warstwę korygującą można 

utworzyć na podstawie stanowisk jednego gatunku lub ich grupy (np. rodziny), co często 

daje lepsze wyniki (Syfert i in., 2013; Virkkala i in., 2021). W przypadku badań opisy-

wanych w tej pracy, wykorzystano jedynie warstwy korygujące utworzone dla poszcze-

gólnych gatunków (wyniki modelowania z uwzględnieniem warstwy korygującej ba-

zującej na stanowiskach rodziny, do której przynależy gatunek, były bardzo wysoko 

przeszacowane). Przetestowano również ENM dla warstw korygujących o różnych 

odległościach przestrzennych – najlepsze rezultaty uzyskiwano przy wyborze odległości 

równej 0.5 stopnia dziesiętnego.  

Tabela 2. Gatunki inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzydłych (Hemiptera: Heteroptera) w Eu-

ropie, dla których wykonano modelowanie niszy ekologicznej (ENM) w niniejszej pracy. W tabeli 

podano liczbę uwzględnionych stanowisk (stanowiska literaturowe, obserwacje dotąd niepubli-

kowane, informacje z baz danych; szczegółowe dane, wraz z datą końcową ich zbioru, znajdują 

się w rozdziale 11) oraz liczbę stanowisk po poddaniu ich redukcji autokorelacji przestrzennej. 

Infrarząd Rodzina Gatunek 

Całkowita 

liczba 

stanowisk 

Liczba 

stanowisk  

po redukcji 

autokorelacji 

Cimicomorpha 

Anthocoridae 

Amphiareus 

obscuriceps 
209 123 

Anthocoris butleri 181 101 

Anthocoris sarothamni 417 117 

Buchananiella continua 462 104 

Lyctocoridae Lyctocoris campestris 681 223 

Miridae 

Closterotomus trivialis 2 661 213 

Deraeocoris flavilinea 5 148 872 

Dichrooscytus gustavi 327 110 



19 

 

Infrarząd Rodzina Gatunek 

Całkowita 

liczba 

stanowisk 

Liczba 

stanowisk  

po redukcji 

autokorelacji 

Cimicomorpha 

Miridae 

Dicyphus escalerae 120 61 

Macrolophus 

glaucescens 
40 28 

Nesidiocoris tenuis 109 81 

Orthotylus adenocarpi  284 136 

Orthotylus caprai 103 35 

Orthotylus concolor 270 153 

Orthotylus virescens 938 352 

Taylorilygus apicalis 2 997 1 004 

Tupiocoris rhododendri 299 106 

Tuponia brevirostris 91 53 

Tuponia elegans 24 18 

Tuponia hippophaes 170 110 

Tuponia mixticolor 125 42 

Reduviidae 
Empicoris 

rubromaculatus 
742 166 

Tingidae 

Corythucha arcuata 1 563 555 

Corythucha ciliata 3 773 1 011 

Dictyonota fuliginosa 449 131 

Elasmotropis testacea 104 58 

Stephanitis oberti 1 024 297 

Stephanitis pyrioides 179 125 

Stephanitis rhododendri 444 36 

Stephanitis takeyai 1 254 303 
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Infrarząd Rodzina Gatunek 

Całkowita 

liczba 

stanowisk 

Liczba 

stanowisk  

po redukcji 

autokorelacji 

Leptopodomorpha Saldidae Pentacora sphacelata 278 30 

Nepomorpha Corixidae Trichocorixa verticalis 1 538 139 

Pentatomomorpha 

Coreidae 
Leptoglossus 

occidentalis 
69 874 8 496 

Lygaeidae 

Arocatus longiceps 2 416 316 

Nysius huttoni 1 256 260 

Orsillus depressus 1 379 319 

Oxycarenidae Oxycarenus lavaterae 6 746 1 210 

Pentatomidae 

Halyomorpha halys 38 425 6 233 

Nezara viridula 26 790 4 693 

Perillus bioculatus 814 511 

 suma: 40 gatunków 174 704 28 931 

2.2. Zmienne środowiskowe 

Dane środowiskowe są niezbędne w procesie modelowania niszy ekologicznej. Na pod-

stawie warunków występujących w znanych lokalizacjach gatunku szacuje się, gdzie 

występują obszary o wysokiej dla niego przydatności siedliska (Pearson, 2007). W pracy 

wykorzystano zmienne ciągłe i kategorialne o rozdzielczości przestrzennej 2.5 minuty 

kątowej (Tabela 3). Zmienne bioklimatyczne na podstawie miesięcznych wartości tem-

peratury i opadów wskazują ekstremalne warunki klimatyczne, ich sezonowy rozkład, 

czy roczne trendy. Dane te zostały przygotowane przez zespół portalu WorldClim  

na podstawie danych klimatycznych z lat 1970-2020 (Fick i Hijmans, 2017). W anali-

zach wykorzystano również zmienne dotyczące rozkładu miesięcznego minimalnej, 

średniej i maksymalnej temperatury powietrza, wielkości opadów atmosferycznych, 

nasłonecznienia (Fick i Hijmans, 2017), wysokości bezwzględnej [16], stref klimatycznych 

(zgodnych z klasyfikacją klimatów Köppena-Geigera; Cui i in., 2021; Tabela 4) oraz typów 

gleb ([17]; Tabela 5). 

 



21 

 

 Zmienne dotyczące wysokości bezwzględnej, strefy klimatycznej i typu gleby zo-

stały użyte w procesie ENM każdego z badanych gatunków (oprócz wodnego 

pluskwiaka Trichocorixa verticalis (Fieber, 1851) (Nepomorpha: Corixidae), dla którego 

nie uwzględniono typów gleb). W przypadku pozostałych predyktorów sprawdzano 

najpierw ich współzależność, gdyż zastosowanie wysoce skorelowanych zmiennych 

może prowadzić do wystąpienia zjawiska współliniowości i przeszacowania wyniku 

modelowania (Warren i in., 2014). W tym celu, najpierw zmienne znormalizowano  

w programie ArcGIS, by móc porównać między sobą predyktory o różnych jednostkach 

miary. Następnie, wykorzystując język programowania R ver. 4.2.2 (R Core Team, 2022) 

wyodrębniono wartości zmiennych dla każdego ze stanowisk gatunku i 10 000 punktów 

tła (wygenerowanych w programie Maxent w trakcie wstępnych analiz, z wykorzy-

staniem listy stanowisk po redukcji autokorelacji i warstwy korygującej). Na podstawie 

tych danych, w pakiecie Maxent-VariableSelection programu R (Jueterbock i in., 

2016), wygenerowano najpierw model (na bazie algorytmu programu Maxent) z wy-

korzystaniem wszystkich zmiennych, następnie odrzucono te, których wpływ na roz-

mieszczenie gatunku był niższy niż 5% i te o współczynniku korelacji Pearsona 

większym niż 0.8. Dla pozostałych zmiennych utworzono nowy model i ponownie 

wykluczono predyktory o wspomnianych wcześniej parametrach. Proces powtarzano  

do momentu, gdy pozostały zmienne o współczynniku korelacji Pearsona mniejszym  

niż 0.8 i wpływie na rozmieszczenie gatunku wyższym niż 5%. W trakcie każdego 

etapu analizy obliczane były dwa współczynniki: kryterium informacyjne Akaikego 

(AICc) oraz pole pod wykresem krzywej ROC (AUC). Ostatecznie, do modelowania 

niszy ekologicznej wybierano zmienne o najwyższym AUC (zwiększenie możliwości 

modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest obecny, a gdzie nie) i najniższym 

AICc (zwiększenie możliwości modelu do rozpoznawania niszy podstawowej gatunku). 

Wartości AICc traktowano jednak jako bardziej istotne, gdyż opieranie się tylko na 

wartościach AUC w trakcie selekcji zmiennych może skutkować większym ryzykiem 

nadmiernego dopasowania wyniku ENM ([18]; Jueterbock i in., 2016). Wybrane 

zmienne środowiskowe dla każdego z gatunków podano w rozdziale 3, przy czym 

brano pod uwagę również te predyktory, które mogły być dla rozmieszczenia gatunku 

istotne z punktu widzenia jego biologii, nawet jeśli zostały one odrzucone w procesie 

selekcji zmiennych. 
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Tabela 3. Zmienne środowiskowe wykorzystywane podczas modelowania niszy ekologicznej.  

Skrócona 

nazwa 

zmiennej 

Opis zmiennej Jednostka 

Typ zmiennej  

(C – ciągła,  

K – kategorialna) 

BIO1 Średnia roczna temperatura °C C 

BIO2 

Średnia amplituda dobowa  

(średnia miesięczna (temperatura 

maksymalna - temperatura minimalna)) 

°C C 

BIO3 
Izotermalność  

((BIO2/BIO7)×100) 

bezwy-

miarowa 
C 

BIO4 
Sezonowość temperaturowa  

(odchylenie standardowe × 100) 
°C C 

BIO5 
Maksymalna temperatura najcieplejszego 

miesiąca 
°C C 

BIO6 
Minimalna temperatura najzimniejszego 

miesiąca 
°C C 

BIO7 
Roczna amplituda temperatury  

(BIO5 - BIO6) 
°C C 

BIO8 
Średnia temperatura kwartału najwyższej 

wilgotności 
°C C 

BIO9 
Średnia temperatura kwartału o najniższej 

wilgotności 
°C C 

BIO10 
Średnia temperatura najcieplejszego 

kwartału 
°C C 

BIO11 
Średnia temperatura najzimniejszego 

kwartału 
°C C 

BIO12 Opady roczne mm C 

BIO13 
Opady w miesiącu o najwyższej 

wilgotności 
mm C 

BIO14 Opady w miesiącu o najniższej wilgotności mm C 
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Skrócona 

nazwa 

zmiennej 

Opis zmiennej Jednostka 

Typ zmiennej  

(C – ciągła,  

K – kategorialna) 

BIO15 
Sezonowość opadów 

(współczynnik zmienności) 
ułamek C 

BIO16 Opady w kwartale o najwyższej wilgotności mm C 

BIO17 Opady w kwartale o najniższej wilgotności mm C 

BIO18 Opady w najcieplejszym kwartale mm C 

BIO19 Opady w najzimniejszym kwartale mm C 

TMIN01 Minimalna temperatura w styczniu °C C 

TMIN02 Minimalna temperatura w lutym °C C 

TMIN03 Minimalna temperatura w marcu °C C 

TMIN04 Minimalna temperatura w kwietniu °C C 

TMIN05 Minimalna temperatura w maju °C C 

TMIN06 Minimalna temperatura w czerwcu °C C 

TMIN07 Minimalna temperatura w lipcu °C C 

TMIN08 Minimalna temperatura w sierpniu °C C 

TMIN09 Minimalna temperatura we wrześniu °C C 

TMIN10 Minimalna temperatura w październiku °C C 

TMIN11 Minimalna temperatura w listopadzie °C C 

TMIN12 Minimalna temperatura w grudniu °C C 

TAVG01 Średnia temperatura w styczniu °C C 

TAVG02 Średnia temperatura w lutym °C C 

TAVG03 Średnia temperatura w marcu °C C 

TAVG04 Średnia temperatura w kwietniu °C C 

TAVG05 Średnia temperatura w maju °C C 

TAVG06 Średnia temperatura w czerwcu °C C 
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Skrócona 

nazwa 

zmiennej 

Opis zmiennej Jednostka 

Typ zmiennej  

(C – ciągła,  

K – kategorialna) 

TAVG07 Średnia temperatura w lipcu °C C 

TAVG08 Średnia temperatura w sierpniu °C C 

TAVG09 Średnia temperatura we wrześniu °C C 

TAVG10 Średnia temperatura w październiku °C C 

TAVG11 Średnia temperatura w listopadzie °C C 

TAVG12 Średnia temperatura w grudniu °C C 

TMAX01 Maksymalna temperatura w styczniu °C C 

TMAX02 Maksymalna temperatura w lutym °C C 

TMAX03 Maksymalna temperatura w marcu °C C 

TMAX04 Maksymalna temperatura w kwietniu °C C 

TMAX05 Maksymalna temperatura w maju °C C 

TMAX06 Maksymalna temperatura w czerwcu °C C 

TMAX07 Maksymalna temperatura w lipcu °C C 

TMAX08 Maksymalna temperatura w sierpniu °C C 

TMAX09 Maksymalna temperatura we wrześniu °C C 

TMAX10 Maksymalna temperatura w październiku °C C 

TMAX11 Maksymalna temperatura w listopadzie °C C 

TMAX12 Maksymalna temperatura w grudniu °C C 

PREC01 Wielkość opadów atmosf. w styczniu mm C 

PREC02 Wielkość opadów atmosf. w lutym mm C 

PREC03 Wielkość opadów atmosf. w marcu mm C 

PREC04 Wielkość opadów atmosf. w kwietniu mm C 

PREC05 Wielkość opadów atmosf. w maju mm C 
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Skrócona 

nazwa 

zmiennej 

Opis zmiennej Jednostka 

Typ zmiennej  

(C – ciągła,  

K – kategorialna) 

PREC06 Wielkość opadów atmosf. w czerwcu mm C 

PREC07 Wielkość opadów atmosf. w lipcu mm C 

PREC08 Wielkość opadów atmosf. w sierpniu mm C 

PREC09 Wielkość opadów atmosf. we wrześniu mm C 

PREC10 Wielkość opadów atmosf. w październiku mm C 

PREC11 Wielkość opadów atmosf. w listopadzie mm C 

PREC12 Wielkość opadów atmosf. w grudniu mm C 

SRAD01 Wielkość nasłonecznienia w styczniu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD02 Wielkość nasłonecznienia w lutym (kJ/m2)/dzień C 

SRAD03 Wielkość nasłonecznienia w marcu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD04 Wielkość nasłonecznienia w kwietniu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD05 Wielkość nasłonecznienia w maju (kJ/m2)/dzień C 

SRAD06 Wielkość nasłonecznienia w czerwcu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD07 Wielkość nasłonecznienia w lipcu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD08 Wielkość nasłonecznienia w sierpniu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD09 Wielkość nasłonecznienia we wrześniu (kJ/m2)/dzień C 

SRAD10 Wielkość nasłonecznienia w październiku (kJ/m2)/dzień C 

SRAD11 Wielkość nasłonecznienia w listopadzie (kJ/m2)/dzień C 

SRAD12 Wielkość nasłonecznienia w grudniu (kJ/m2)/dzień C 

ELEV Wysokość bezwzględna 

metry nad po-

ziomem morza  

[m n.p.m.] 

C 

CLIMATE Strefy klimatyczne nie dotyczy K 

SOIL Typy gleb nie dotyczy K 
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Tabela 4. Strefy klimatyczne uwzględnione podczas modelowania niszy ekologicznej (podział 

zgodny z klasyfikacją klimatów Köppena-Geigera; Cui i in., 2021).  

Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ klimatu 

110 Af Klimat tropikalny lasów deszczowych 

120 Aw Klimat sawann 

130 Am Klimat tropikalny monsunowy 

211 BWh Klimat ciepły pustynny 

212 BWk Klimat zimny pustynny 

221 BSh Klimat ciepły stepowy 

222 BSk Klimat zimny stepowy 

311 Csa Klimat śródziemnomorski kontynentalny 

312 Csb Klimat śródziemnomorski przybrzeżny 

313 Csc Klimat śródziemnomorski z zimnym latem 

321 Cwa Klimat umiarkowanie suchej zimy, z gorącym latem 

322 Cwb Klimat umiarkowanie suchej zimy, z ciepłym latem 

323 Cwc Klimat umiarkowanie suchej zimy, z zimnym latem 

331 Cfa Klimat wilgotny subtropikalny 

332 Cfb Klimat oceaniczny 

333 Cfc Klimat subarktyczny oceaniczny 

411 Dsa 
Klimat dużych wysokości w strefach klimatu śródziemno-

morskiego kontynentalnego 

412 Dsb 
Klimat bardzo dużych wysokości w strefach klimatu śród-

ziemnomorskiego kontynentalnego 

413 Dsc 
Klimat kontynentalny subarktyczny, wysokogórski, w stre-

fach klimatu śródziemnomorskiego 

414 Dsd 

Klimat kontynentalny subarktyczny z nadzwyczaj mroźną 

zimą, wysokogórski, w strefach klimatu śródziemnomor-

skiego 

421 Dwa 
Klimat wilgotny kontynentalny z gorącym latem oraz suchą 

i mroźną zimą 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ klimatu 

422 Dwb 
Klimat wilgotny kontynentalny z surową, suchą zimą  

i ciepłym latem 

423 Dwc 
Klimat subarktyczny ze srogą, suchą zima i chłodnym 

latem 

424 Dwd 
Klimat kontynentalny subarktyczny z nadzwyczaj mroźną, 

suchą zimą 

431 Dfa Klimat wilgotny kontynentalny z gorącym latem 

432 Dfb 
Klimat wilgotny kontynentalny z łagodnym latem i opa-

dami całorocznymi 

433 Dfc 
Klimat subarktyczny ze srogą zimą i chłodnym latem, bez 

pory suchej 

434 Dfd 
Klimat kontynentalny subarktyczny z nadzwyczaj mroźną 

zimą i opadami całorocznymi 

510 ET Klimat tundry 

520 EF Klimat lądolodu 

 

Tabela 5. Typy gleb uwzględnione podczas modelowania niszy ekologicznej (podział zgodny 

z mapą gleb świata Organizacji Narodów Zjednoczonych do spraw Wyżywienia i Rolnictwa 

oraz UNESCO; [18]).  

Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

1 Rx Regosole o poziomie diagnostycznym typu gelic 

2 GL Lodowce 

3 WR Wody 

4 I Litosole 

5 NO DATA Brak danych 

6 Gx Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu gelic 

7 Oe Histosole o poziomie diagnostycznym typu eutric 

8 J Mady 

9 Bx Kambisole o poziomie diagnostycznym typu gelic 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

10 Ox Histosole o poziomie diagnostycznym typu gelic 

11 Jd Mady o poziomie diagnostycznym typu dystric 

12 Od Histosole o poziomie diagnostycznym typu dystric 

13 Po 
Gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu 

orthic 

14 Je Mady o poziomie diagnostycznym typu eutric 

15 Re Regosole o poziomie diagnostycznym typu eutric 

16 Gd Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu dystric 

17 Pg 
Gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu 

gleyic 

18 Be Kambisole o poziomie diagnostycznym typu eutric 

19 Bd Kambisole o poziomie diagnostycznym typu dystric 

20 Bg Kambisole o poziomie diagnostycznym typu gleyic 

21 Bh Kambisole o poziomie diagnostycznym typu humic 

22 Dg 
Gleby płowe bielicowe o poziomie diagnostycznym typu 

gleyic 

23 Dd 
Gleby płowe bielicowe o poziomie diagnostycznym typu 

dystric 

24 Tv Gleby wulkaniczne o poziomie diagnostycznym typu vitric 

25 Ph 
Gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu 

humic 

26 Bv Kambisole o poziomie diagnostycznym typu vertic 

27 Gm Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu mollic 

28 Ge Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu eutric 

29 De 
Gleby płowe bielicowe o poziomie diagnostycznym typu 

eutric 

30 La Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu albic 

31 To Gleby wulkaniczne o poziomie diagnostycznym typu ochric 

32 Xh Kserosole o poziomie diagnostycznym typu haplic 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

33 E Rędziny 

34 Gh Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu humic 

35 Mg Szaroziemy o poziomie diagnostycznym typu gleyic 

36 Sm Sołońce o poziomie diagnostycznym typu mollic 

37 Pp 
Gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu 

placic 

38 Lo Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu orthic 

39 Mo Szaroziemy o poziomie diagnostycznym typu orthic 

40 C Czarnoziemy 

41 U Rankery 

42 Rc Regosole o poziomie diagnostycznym typu calcaric 

43 Cl Czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu luvic 

44 Ws Planosole o poziomie diagnostycznym typu solodic 

45 Cg Czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu glossic 

46 Rd Regosole o poziomie diagnostycznym typu dystric 

47 Lg Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu gleyic 

48 Ch Czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu haplic 

49 Jc Mady o poziomie diagnostycznym typu calcaric 

50 Pl 
Gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu 

leptic 

51 Kl Gleby kasztanowe o poziomie diagnostycznym typu luvic 

52 Qc Arenosole o poziomie diagnostycznym typu cambic 

53 Kh Gleby kasztanowe o poziomie diagnostycznym typu haplic 

54 Ck Czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu calcic 

55 DS Pola wydmowe 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

56 Lc Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu chromic 

57 Hg Feoziemy o poziomie diagnostycznym typu gleyic 

58 So Sołońce o poziomie diagnostycznym typu orthic 

59 Kk Gleby kasztanowe o poziomie diagnostycznym typu calcic 

60 Xl Kserosole o poziomie diagnostycznym typu luvic 

61 Sg Sołońce o poziomie diagnostycznym typu gleyic 

62 Hh Feoziemy o poziomie diagnostycznym typu haplic 

63 Zo Sołonczaki o poziomie diagnostycznym typu orthic 

64 Z Sołonczaki 

65 Ql Arenosole o poziomie diagnostycznym typu luvic 

66 Bc Kambisole o poziomie diagnostycznym typu chromic 

67 Zm Sołonczaki o poziomie diagnostycznym typu mollic 

68 O Histosole 

69 S Sołońce 

70 K Gleby kasztanowe 

71 We Planosole o poziomie diagnostycznym typu eutric 

72 Hc Feoziemy o poziomie diagnostycznym typu calcaric 

73 Yh Gleby pustynne o poziomie diagnostycznym typu haplic 

74 Hl Feoziemy o poziomie diagnostycznym typu luvic 

75 Th Gleby wulkaniczne o poziomie diagnostycznym typu humic 

76 Vp Wertisole o poziomie diagnostycznym typu pellic 

77 Ah 
Żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym 

typu humic 

78 Yk Gleby pustynne o poziomie diagnostycznym typu calcic 

79 Zg Sołonczaki o poziomie diagnostycznym typu gleyic 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

80 Wd Planosole o poziomie diagnostycznym typu dystric 

81 Y Gleby pustynne 

82 Yt Gleby pustynne o poziomie diagnostycznym typu takyric 

83 Xk Kserosole o poziomie diagnostycznym typu calcic 

84 Yy Gleby pustynne o poziomie diagnostycznym typu gypsic 

85 Zt Sołonczaki o poziomie diagnostycznym typu takyric 

86 Ao 
Żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym 

typu orthic 

87 Bk Kambisole o poziomie diagnostycznym typu calcic 

88 Gc Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu calcaric 

89 Tm Gleby wulkaniczne o poziomie diagnostycznym typu mollic 

90 Vc Wertisole o poziomie diagnostycznym typu chromic 

91 RK Gruz skalny 

92 Yl Gleby pustynne o poziomie diagnostycznym typu luvic 

93 Xy Kserosole o poziomie diagnostycznym typu gypsic 

94 Lv Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu vertic 

95 ST Solniska 

96 Ag 
Żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym 

typu gleyic 

97 Lf Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu ferric 

98 X Kserosole 

99 Af 
Żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym 

typu ferric 

100 Ap 
Żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym 

typu plinthis 

101 Bf Kambisole o poziomie diagnostycznym typu ferralic 

102 Lk Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu calcic 
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Wartość 

numeryczna 
Symbol Typ gleby 

103 Ne Nitosole o poziomie diagnostycznym typu eutric 

104 V Wertisole 

105 Qa Arenosole o poziomie diagnostycznym typu albic 

106 Nd Nitosole o poziomie diagnostycznym typu dystric 

107 R Regosole 

108 Jt Mady o poziomie diagnostycznym typu thionic 

109 Fa 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu acric 

110 Fh 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu humic 

111 Nh Nitosole o poziomie diagnostycznym typu humic 

112 Fr 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu rhodic 

113 Lp Gleby płowe o poziomie diagnostycznym typu plinthic 

114 G Gleby glejowe 

115 Fo 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu orthic 

116 Gp Gleby glejowe o poziomie diagnostycznym typu plinthic 

117 W Planosole 

118 Qf Arenosole o poziomie diagnostycznym typu ferralic 

119 L Gleby płowe 

120 Fp 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu plinthic 

121 Fx 
Czerwonożółte gleby ferralitowe o poziomie diagnostycz-

nym typu xanthic 

122 Wm Planosole o poziomie diagnostycznym typu mollic 

123 Wh Planosole o poziomie diagnostycznym typu humic 
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2.3. Kalibracja modelu 

Do modelowania niszy ekologicznej w niniejszej pracy wykorzystano wspomniany 

wcześniej program Maxent. Pozostawienie opcji domyślnych podczas przeprowadza-

nia analiz, może skutkować nadmiernym dopasowaniem modelu. Należy więc tak 

skalibrować model poprzez wybór odpowiednich parametrów, by nie był on zbyt 

uproszczony, ani zbyt skomplikowany – dzięki temu zachowa on umiejętność przewi-

dywania danych niezależnych (Anderson i Gonzalez Jr, 2011). Maxent oferuje wybór 

funkcji (feature type), które na podstawie zmiennych środowiskowych ograniczają 

obliczany rozkład poziomu przydatności siedliska podczas modelowania. Są to: 

funkcja liniowa (L), która wymusza wybór stanowisk przewidywanych o identycznych 

wartościach zmiennych środowiskowych ciągłych, do tych występujących na obszarze 

stanowisk zaobserwowanych; funkcja kwadratowa (Q) działa na takiej zasadzie jak 

liniowa, tylko zamiast konkretnych wartości zmiennych, bierze pod uwagę ich wariancję; 

funkcja produktu (P) rozpatruje obszary, gdzie kowariancja dla każdej pary zmiennych 

środowiskowych ciągłych jest taka sama, jak dla danych wejściowych; funkcja pro-

gowa (T) w oparciu o funkcję schodkową przypisuje wartość 0 dla parametrów poniżej 

progu zmiennej i wartość 1 dla parametrów powyżej progu; funkcja zawiasu (H) ma te 

same założenia, co funkcja progowa, ale bazuje na funkcji liniowej. W przypadku 

pozostawienia ustawień domyślnych, Maxent wykorzystuje następujące konfiguracje 

funkcji (w oparciu o liczbę stanowisk gatunku): L – od 2 do 9 stanowisk, L+Q – od 10 

do 14 stanowisk, L+Q+H – od 15 do 79 stanowisk, L+Q+P+T+H – powyżej 80 stano-

wisk (Low i in., 2021; Merow i in., 2013; Phillips i Dudik, 2008; Phillips i in., 2006). 

Inną cechą programu, mającą istotny wpływ na kalibrację, jest mnożnik regularyzacji 

(regularization multiplier), pozwalający na zmianę stopnia regularyzacji modelu, która 

odpowiada za ograniczenie poziomu skomplikowania modelu i uniknięcie sytuacji, gdy 

będzie on nadmiernie dopasowany (Anderson i Gonzalez Jr, 2011; Phillips i in., 2006; 

Radosavljevic i Anderson, 2014). 

Celem wyboru optymalnych ustawień algorytmu Maxent, dla 20% losowo 

wybranych gatunków przeprowadzono testowe modelowanie niszy ekologicznej  

z wykorzystaniem wszystkich możliwych konfiguracji funkcji dla różnych wartości 

mnożnika regularyzacji (od 0.5 do 5.0, ze skokiem co 0.5). Na podstawie uzyskanych 

wyników (ilustracja modelu, wartości AUC, odchylenie standardowe) zdecydowano  

o przeprowadzeniu analiz właściwych dla następujących zestawów funkcji: H+Q+P, 
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L+Q+H+P oraz L+Q+P, przy zastosowaniu mnożnika regularyzacji z zakresu 0.5 do 

2.0 (ze skokiem co 0.5). 

2.4. Modelowanie niszy ekologicznej 

Dla każdego z 40 wymienionych w Tabeli 2 gatunków inwazyjnych pluskwiaków róż-

noskrzydłych wykonano modelowanie niszy ekologicznej. Szczegółowe ustawienia 

wybrane w programie Maxent omówiono w Tabeli 6. 

Tabela 6. Szczegółowe ustawienia programu Maxent wybrane podczas wykonywania modelowa-

nia niszy ekologicznej.  

Opcja Opis ustawienia 

Samples 
lista stanowisk gatunku po redukcji autokorelacji przestrzen-

nej (rozdział 2.1) 

Environmental layers 
wybrane zmienne środowiskowe (opis w rozdziale 2.2, wy-

brane zmienne dla każdego z gatunków podano w rozdziale 3) 

Features klasy funkcji (rozdział 2.3) 

Create response curves 

wygenerowanie przez program wykresów wskazujących  

na zależność poziomu przydatności siedliska od każdej  

z wybranych zmiennych środowiskowych 

Make pictures of prediction 
wygenerowanie przez program i zapisanie w formacie .png 

obrazów ilustrujących wynik modelowania 

Do jackknife to measure 

variable importance 

sprawdzenie istotności zmiennej środowiskowej dla wyniku 

modelowania poprzez wykonanie testu scyzoryka (wykona-

nie analizy z pominięciem wybranej zmiennej, a następnie 

analizy z wykorzystaniem tylko wybranej zmiennej) 

Output format: Cloglog 
wybrana transformacja cloglog pliku wyjściowego  

(rozdział 1.2.1) 

Output file type: asc 
wybrany format .asc zapisu mapy z danymi georeferencyj-

nymi 

Random seed 
dla każdego powtórzenia podczas testu bootstrap algorytm 

korzystał z innego, losowego zestawu danych wejściowych 
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Opcja Opis ustawienia 

Random test percentage: 20 

20% losowo wybranych przez algorytm stanowisk było wyko-

rzystanych jako punkty testowe oraz do przeprowadzenia 

analiz statystycznych (Čengić i in., 2020) 

Regularization multiplier mnożnik regularyzacji (rozdział 2.3) 

Max number of background 

points:  

10 000 (< 2 500 stanowisk 

po redukcji autokorelacji); 

25 000 (2 500 - 5 000 stan.); 

50 000 (5 000 - 7 500 stan.); 

75 000 (> 7 500 stanowisk) 

liczba punktów tła (opis w Tabeli 1) 

Replicated run type: 

bootstrap 

wybrana metoda bootstrap szacowania rozkładu błędów 

estymacji (powtórzenia z wykorzystaniem metody losowa-

nia ze zwracaniem) 

Replicates: 10 liczba powtórzeń testu bootstrap 

Add samples to background 
dodanie do punktu tła stanowisk, dla których kombinacja 

wartości zmiennych środowiskowych nie była obecna 

Write plot data 
wygenerowanie przez program danych, dzięki którym można 

utworzyć wykresy w oprogramowaniu zewnętrznym 

Write output grids: 

odznaczone 

wygenerowanie mapy z danymi georeferencyjnymi wspólnej 

dla wszystkich powtórzeń bootstrap 

Write plots 
dołączenie wykresów do pliku .html z podsumowaniem 

modelowania 

Append summary results to 

maxentResults.csv file 

zapis parametrów i wyników analiz statystycznych dla każ-

dego powtórzenia bootstrap oraz wyników uśrednionych 

Apply threshold rule: 

maximum test sensitivity 

plus specificity 

rodzaj zastosowanej metody progowej przy tworzeniu 

wykresu krzywej ROC do oceny modelu: maksymalna 

czułość i swoistość testu (Liu i in., 2005; Liu i in., 2016) 

Bias file 
wykorzystanie w trakcie modelowania warstwy korygującej 

(rozdział 2.1) 
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2.5. Wybór modelu 

Ostateczny model, którego wyniki dla każdego z gatunków przedstawiono w rozdziale 3, 

wybrano na podstawie następujących parametrów: obrazu wyników modelowania, 

krzywej ROC (Receiver Operating Characteristic), wartości AUCtrain (pole pod wykresem 

krzywej ROC) dla danych wykorzystanych podczas modelowania (training points), 

wartości AUCdiff (różnica pomiędzy AUCtrain a AUCtest (obliczanym dla punktów testo-

wych; opis w Tabeli 6)) oraz wartości OR10 (odsetek punktów testowych z wynikami 

przydatności Maxent niższymi niż 10% punktów treningowych z najniższymi przewi-

dywanymi wynikami przydatności). Model jest tym lepszy, im wyższa jest wartość 

AUCtrain (zwiększenie możliwości modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest 

obecny, a gdzie nie; zgodnie z Araujo i in. (2005) modele o AUC pomiędzy 0.8 a 0.9 

określa się jako dobre, a modele o AUC > 0.9 jako bardzo dobre), niższa AUCdiff (wyższe 

wartości wskazują na nadmierne dopasowanie modelu) i niższa OR10 (wyższe wartości 

oznaczają ograniczoną zdolność modelu do identyfikowania odpowiednich siedlisk na 

badanym obszarze; Low i in., 2021). 

2.6. Obróbka graficzna wyników 

Obraz wyników modelowania, dla każdego z gatunków, przekonwertowano w progra-

mie ArcGIS 10.8.2 (ESRI, 2022) z formatu ASCII do formatu GeoTIFF, a następnie 

znormalizowano. Uzyskany wynik naniesiono na mapę bazową świata Natural Earth I 

with Shaded Relief, Water, and Drainages w skali 1:1000 [16], z uwzględnieniem granic 

krajów, których obszar przynajmniej częściowo znajduje się na terenie kontynentu euro-

pejskiego [19] i granic województw dla zobrazowania modelu dotyczącego Polski ([20]; 

w opisie wyników dotyczących Polski uwzględniono podział fizyczno-geograficzny 

Solon i in. (2019)).  

 Wykresy zmiennych środowiskowych utworzono w edytorze Arkusze Google [21] 

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent podczas modelowania. 
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3. Ocena warunków siedliskowych na terenie Europy dla inwazyjnych gatun-

ków pluskwiaków różnoskrzydłych 

3.1. Infrarząd Cimicomorpha 

3.1.1. Rodzina Anthocoridae 

3.1.1.1. Amphiareus obscuriceps (Poppius, 1909) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.5-2.75 mm, o żółtobrązowych półpokrywach oraz 

ciemnobrązowej głowie i przedpleczu (szczegółowy opis morfologiczny w Henry i in., 

2008). Występuje głównie pod martwym listowiem, w składowanym drewnie opało-

wym, czy w hałdach słomy (Lehr, 1988). Jest zoofagiem, polującym na małe stawonogi 

(Henry i in., 2008; Rabitsch, 2008). Gatunek natywny dla wschodniej Palearktyki.  

W Europie po raz pierwszy stwierdzony w 1987 r. w Bułgarii (Rabitsch, 2008). W Polsce 

pierwsze stanowisko odnotowano w Górach Świętokrzyskich w 2010 r. (Korcz, 2010; 

Lis B., 2017). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 16 

stanowisk (dane na dzień 03.10.2022 r.; Wykaz 1 (rozdział 11); Ryc. 517). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Friess, 2000), Belgia (Aukema i in., 2007), Biało-

ruś (Lukashuk i Lundyshev, 2012), Bułgaria (Rabitsch, 2008), Czechy (Rabitsch, 2008), 

Estonia (Rabitsch, 2008), Finlandia (Rabitsch, 2008), Francja (Callot, 2012), Holandia 

(Aukema i in., 2005a), Mołdawia (Derjanschi i Chiriac, 2020), Niemcy (Rieger i Voigt, 

2005), Polska (Korcz, 2010), Słowacja (Kment i in., 2003), Szwajcaria (Bornand, 2018), 

Węgry (Aukema, 1990a), Włochy (Rabitsch, 2008). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 123 stanowisk Amphiareus obscuriceps (209 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 7). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 7) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9895 (Ryc. 2),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowa-

nia poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 3) wykazało, że najbardziej informa- 
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tywne zmienne to średnia temperatura w lutym i minimalna temperatura w grudniu.  

Na rycinach 4-11 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane 

przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środo-

wiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska  

(> 0.75) A. obscuriceps: opady w miesiącu o najniższej wilgotności wyższe niż 20 mm, 

wielkość nasłonecznienia w sierpniu od 7 000 do 18 000 (kJ/m2)/dzień,  

a w grudniu powyżej 1 500 (kJ/m2)/dzień, średnia temperatura w lutym od -5 °C do +5 °C, 

minimalna temperatura w grudniu od -20 °C do +20 °C, wysokość nad poziomem 

morza poniżej 750 m. W przypadku zmiennych kategorialnych bez względu na typ 

klimatu, czy gleby, poziom przydatności siedliska jest wysoki (oprócz gleb 

bielicoziemnych o poziomie diagnostycznym typu orthic), co – w porównaniu ze zmien-

nymi ciągłymi – pozwala sądzić, że dla rozwoju A. obscuriceps bardziej istotne są 

warunki mikroklimatyczne niż makroklimatyczne. 

Tabela 7. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Amphia-

reus obscuriceps oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, SRAD08, SRAD12, TAVG02, TMIN12, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9895 

AUCdiff 0.0015 

OR10 0.0828 
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Rycina 2. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Amphiareus obscuriceps (czułość 

– zdolność modelu do wykrywania stanowisk występujących w rzeczywistości (true positive); 

swoistość – zdolność modelu do wykrywania stanowisk fałszywie pozytywnych (false positive; 

Fielding i Bell, 1997); AUC – pole pod wykresem krzywej ROC (AUC = 0.8-0.9 model dobry, 

AUC > 0.9 model bardzo dobry; Araujo i in., 2005); σ – odchylenie standardowe. 

 

Rycina 3. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Amphiareus obscuriceps (kolorem 

czerwonym oznaczono wartości testu z użyciem wszystkich zmiennych, kolorem zielonym 

wynik testu przy wykluczeniu danej zmiennej (im niższa wartość, tym zmienna posiada więcej 

danych nieobecnych w pozostałych predyktorach), a kolorem niebieskim wynik dla testu 

biorącego pod uwagę jedynie wybraną zmienną (im wyższa wartość, tym bardziej użyteczne dla 

modelu dane zmiennej)). 
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Rycina 4. Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) na poziom 

przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 5. Wpływ wielkości nasłonecznienia w sierpniu (zmienna SRAD08) na poziom 

przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 6. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 7. Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przydatności 

siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 8. Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 9. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska dla 

Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 10. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 11. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 12 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Amphiareus obscuriceps na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w Belgii, Holandii, Luksemburgu, Niemczech, na północnym wschodzie Francji,  

na południu Wielkiej Brytanii, na północy Szwajcarii i Austrii, na północy Ukrainy oraz 

w pasmach przy granicy zachodniej i wschodniej Czech i Słowacji. Średni poziom 

przydatności siedliska występuje w Irlandii, środkowej części Wielkiej Brytanii, wzdłuż 

linii brzegowej Półwyspu Jutlandzkiego i na wyspach Danii, w szwedzkiej Skanii,  

w rosyjskim obwodzie królewieckim oraz w graniczącym z nim pasmem na terenie Litwy, 

na południu Białorusi, na Obniżeniu Kumsko-Manyckim w Rosji, na północnym 

wschodzie Węgier i na północy Słowenii. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 13) występują  

w centrum województwa lubuskiego (południe Równiny Torzymskiej, południowy 

zachód Pojezierza Łagowskiego, Dolina Środkowej Odry), na zachodzie województwa 

dolnośląskiego (południowy zachód Borów Dolnośląskich, północny zachód Pogórza 

Izerskiego, północ Pogórza Kaczawskiego), centrum zachodniej części województwa 

opolskiego (Pradolina Wrocławska), południe centralnej części województwa śląskiego 

(południe Płaskowyżu Rybnickiego, południe Równiny Pszczyńskiej, Dolina Górnej 

Wisły, południe Pagórów Jaworznickich), centrum województwa małopolskiego (Dolina 

Górnej Wisły, zachód i południe Garbu Tenczyńskiego, centrum Rowu Krzeszowic-

kiego, południe Obniżenia Cholerzyńskiego, Rów Skawiński, Pomost Krakowski, 

Nizina Nadwiślańska, Podgórze Bocheńskie), zachodnia granica województwa pod-

karpackiego (północny zachód Niziny Nadwiślańskiej, północ Pogórza Ciężkowic-

kiego), północny wschód województwa świętokrzyskiego (Przedgórze Iłżeckie), południe 

i wschodnia granica województwa mazowieckiego (Przedgórze Iłżeckie, wschód Równiny 

Radomskiej, wschód Równiny Kozienickiej, wschód Wysoczyzny Siedleckiej), 

zachodnia i północna granica województwa lubelskiego (Równina Radomska, północ 

Równiny Łukowskiej, Wysoczyzna Siedlecka), południe województwa podlaskiego 

(wschód Wysoczyzny Drohiczyńskiej). Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) wystę-

pują w dorzeczu Wisły, na południu województwa zachodnio-pomorskiego, na północy 

i w centrum województwa lubuskiego, przy granicy zachodniej, południowej i wschodniej 

województwa wielkopolskiego, na północy województwa dolnośląskiego, na południu 

województw mazowieckiego i podlaskiego oraz w województwach: opolskim, łódzkim, 

śląskim, małopolskim, podkarpackim, świętokrzyskim i lubelskim. W pozostałej części 

kraju obecne są głównie tereny o średnich warunkach (poziom 0.5-0.7).  
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Rycina 12. Poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) A. obscuriceps). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 13. Poziom przydat-

ności siedliska dla Amphiareus 

obscuriceps na terenie Polski. 
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3.1.1.2. Anthocoris butleri Le Quesne, 1954 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.3-4 mm, o czarnej głowie i przedpleczu oraz brązo-

wych, matowych półpokrywach, z błyszczącym klinikiem (szczegółowy opis w Péricart, 

1972). Morfologicznie wysoce podobny do Anthocoris nemoralis (Fabricius, 1794) – 

A. butleri ma nieco cieńsze i dłuższe czułki oraz dłuższe i bardziej zaostrzone na końcu 

paramery u samców (Groves, 1967; Péricart, 1972). Występuje na bukszpanie zwy-

czajnym Buxus sempervirens L. (Buxales: Buxaceae), atakując żerujące na nim 

pluskwiaki Psylla buxi (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Psyllidae; Rabitsch, 2004). 

Gatunek natywny dla południowo-zachodniej Europy (Rabitsch, 2008). W Polsce do 

tej pory niestwierdzony. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Andora (Gessé i in., 1994), Austria (Heiss, 1977), Belgia 

(Dethier i in., 2003), Czechy (Kment i in., 2005), Dania (Skipper i Tolsgaard, 2013), 

Francja (Wagner, 1958), Holandia (Aukema i in., 2012), Irlandia (Judd, 1986), Luksem-

burg (Rabitsch, 2008), Łotwa (CerambyX, 2020), Niemcy (Schirdewahn, 1996), Słowacja 

(Kment i in., 2005), Szwajcaria (Heckmann i Blöchlinger, 2011), Szwecja (Ossiannilsson, 

1967), Wielka Brytania (Groves, 1967). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 101 stanowisk Anthocoris butleri (181 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu sześciu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 8). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdzia- 

le 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 8) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9907 (Ryc. 14),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 15) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 16-21 przedsta-

wiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent.  

Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych mających 

największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) A. butleri: opady 

w miesiącu o najniższej wilgotności od 24 do 63 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu 

powyżej 3 000 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -5 °C do +6.5 °C, 
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klimat oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), typy gleb: mady o poziomie 

diagnostycznym typu eutric, kambisole o poziomie diagnostycznym typu eutric, 

rędziny oraz feoziemy o poziomie diagnostycznym typu calcaric (dane te są zgodne  

z typami gleb, na których występuje Buxus sempervirens (Decocq i in., 2004)). 

Tabela 8. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Anthocoris 

butleri oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe BIO14, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9907 

AUCdiff 0.0011 

OR10 0.0963 

 

Rycina 14. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Anthocoris butleri (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 15. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Anthocoris butleri (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 16. Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris butleri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 17. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris butleri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 18. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris butleri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 19. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Anthocoris butleri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 20. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 



49 

 

 

 

Rycina 21. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 22 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Anthocoris butleri na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są  

w centralnej części Irlandii, wzdłuż wschodniego brzegu i na południu Wielkiej Brytanii, 

wzdłuż zachodniego brzegu Norwegii, na południu Szwecji i w szwedzkiej Gotlandii, 

w Danii (wraz z jej wyspami), na północy i w centrum Niemiec, w Holandii, na północy 

Belgii, w północno-zachodniej Francji, u podnóża Alp we Włoszech, w kraju usteckim 

Czech, na Małej Nizinie Węgierskiej (w Austrii, Słowacji i na Węgrzech), wzdłuż linii 

brzegowej rosyjskiego obwodu królewieckiego, Litwy i Łotwy. Średni poziom przy-

datności siedliska występuje w Wielkiej Brytanii (oprócz Gór Kaledońskich i Grampia-

nów), w Irlandii (oprócz pasm górskich Donegal i Kerry), wzdłuż południowego brzegu 

Norwegii, wzdłuż północnej granicy Hiszpanii, we Francji (oprócz Alp), na zachodnim 

podgórzu włoskich Apenin, na północy Szwajcarii, w Luksemburgu, na południu Belgii, 
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na południu Niemiec, w Czechach, na wschodzie Austrii, na zachodzie Słowacji, 

wzdłuż północnej granicy Węgier, w centrum Chorwacji, na zachodzie Bośni i Herce-

gowiny, w centrum i na zachodzie Czarnogóry, na Wyżynie Transylwańskiej w Rumunii, 

na południu Serbii, na południowym zachodzie Bułgarii, w zachodniej części Macedo-

nii Północnej, we wschodniej części Albanii, w Grecji wzdłuż granicy z Albanią. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 23) występują  

na północno-wschodniej (Wybrzeże Staropruskie) i północno-zachodniej (Żuławy Wi-

ślane) granicy województwa warmińsko-mazurskiego, na wschodzie województwa 

pomorskiego (Żuławy Wiślane, Dolina Kwidzyńska), wzdłuż północno-wschodniego 

brzegu województwa zachodniopomorskiego (Wybrzeże Koszalińskie), w centrum woje-

wództwa lubuskiego (Dolina Środkowej Odry). Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-

0.9) występują wzdłuż linii brzegowej województwa warmińsko-mazurskiego (Garb 

Lubawski, północna i wschodnia granica Wysoczyzny Elbląskiej), na północy i wschodzie 

województwa pomorskiego (Wybrzeże Słowińskie, zachód Pradoliny Redy-Łeby, wschód 

Pobrzeża Kaszubskiego, wschód Pojezierza Kaszubskiego, północny wschód Pojezie-

rza Starogardzkiego), wzdłuż linii brzegowej i na zachodzie województwa zachodnio-

pomorskiego (Wybrzeże Trzebiatowskie, północ Równiny Gryfickiej, zachód i południe 

Równiny Goleniowskiej, Dolina Dolnej Odry, Wzniesienia Szczecińskie, Równina 

Wełtyńska, Pojezierze Myśliborskie, Równina Pyrzycka, Pojezierze Choszczeńskie, 

Pojezierze Ińskie, zachód Równiny Drawskiej), w centrum i na południu województwa 

lubuskiego (północ Pojezierza Łagowskiego, Wysoczyzna Czerwieńska, Pradolina 

Głogowska, zachód Wału Zielonogórskiego, Obniżenia Nowosolskiego, Wzgórz 

Dalkowskich i Kotliny Kargowskiej), w zachodniej części województwa dolnośląskiego 

(Pradolina Głogowska, Obniżenie Ścinawskie, południe Wysoczyzny Rościsławskiej, 

Pradolina Wrocławska, zachód Pogórza Izerskiego), w centralnej części zachodu woje-

wództwa opolskiego (Pradolina Wrocławska), w dorzeczu górnej Wisły województwa 

małopolskiego (Dolina Górnej Wisły, Brama Krakowska), w centrum województwa 

mazowieckiego (centralny obszar Kotliny Warszawskiej). Na pozostałych obszarach 

zachodniej części Polski dominują tereny o średnich warunkach (poziom 0.5-0.7), 

natomiast na wschodzie kraju poziom przydatności siedliska dla A. butleri jest bardzo 

niski.  
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Rycina 22. Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri na terenie Europy (A; B – mapa 

obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) A. butleri). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 23. Poziom przydat-

ności siedliska dla Anthoco-

ris butleri na terenie Polski. 
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3.1.1.3. Anthocoris sarothamni Douglas & Scott, 1865 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.2-3.75 mm, o zmiennym ubarwieniu (od jasnobrązo-

wego do czarnego) oraz błyszczących półpokrywach z matowymi międzykrywkami 

(szczegółowy opis morfologiczny w Péricart, 1972). Występuje na żarnowcu miotlastym 

Cytisus scoparius (L.) Link, 1822 (Fabales: Fabaceae), atakując żerujące na nim 

pluskwiaki Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hemiptera: Aphididae), Arytaina 

genistae (Latreille, 1804) (Hemiptera: Psyllidae) oraz Trioza urticae (Linnaeus, 1758) 

(Hemiptera: Triozidae; Hill, 1961). Gatunek natywny dla południowo-zachodniej 

Europy (Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze stanowisko odnotowano w Gdańsku przed 

1954 r. (Bugaj-Nawrocka, 2017). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym 

kraju z 4 stanowisk (dane na dzień 04.10.2022 r.; Wykaz 3 (rozdział 11); Ryc. 518). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Dethier i in., 2005), Czechy (Rabitsch, 2008), 

Francja (Peters, 2007; Korsyka – Péricart, 1965), Holandia (Kalkman, 2016), Luksem-

burg (Reichling, 1978a), Niemcy (Schmidt, 2014), Norwegia (Olsen, 2022a), Polska 

(Bugaj-Nawrocka, 2017), Szwecja (Gillerfors i Coulianos, 2001), Wielka Brytania 

(Anderson, 1962), Włochy (Ippolito, 1990). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 117 stanowisk Anthocoris sarothamni (417 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

siedmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 9). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

L+Q+P (Tabela 9) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.992  

(Ryc. 24), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 25) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 26-32 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) A. sarotha-

mni: opady w miesiącu o najniższej wilgotności wyższe niż 25 mm, opady atmosfe-

ryczne w grudniu niższe niż 105 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu powyżej 2 400 
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(kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu powyżej -1 °C, typy klimatu: śród-

ziemnomorski przybrzeżny (typ Csb) i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), 

typy gleb: kambisole o poziomie diagnostycznym typu dystric i chromic, gleby płowe 

o poziomie diagnostycznym typu orthic i gleyic, gleby bielicoziemne o poziomie 

diagnostycznym typu leptic, arenosole o poziomie diagnostycznym typu cambic (dane 

te są zgodne z typami gleb, na których występuje Cytisus scoparius (Caramelo i in., 

2022)). 

Tabela 9. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Anthocoris 

sarothamni oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, PREC12, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P 

AUCtrain 0.992 

AUCdiff 0.0003 

OR10 0.0915 

 

Rycina 24. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Anthocoris sarothamni (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 25. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Anthocoris sarothamni (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 26. Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 27. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na 

poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 28. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 29. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 30. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 31. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 32. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 33 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Anthocoris sarothamni na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są wzdłuż południowego wybrzeża Islandii, w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz Gór 

Kaledońskich i Grampianów), na duńskich wyspach, w północno-wschodnich i zachod-

nich Niemczech, Belgii, na północy Francji i Korsyce, wzdłuż południowo-zachodniego 

brzegu Włoch. Średni poziom przydatności siedliska występuje wzdłuż zachodniego  

i południowego brzegu Norwegii, na południu Szwecji i w szwedzkiej Gotlandii,  

w Danii, w centrum i na północy Niemiec, w Holandii, Luksemburgu, w centrum 

Francji, w Hiszpanii na obszarze dorzecza rzeki Duero, wzdłuż wschodniego wybrzeża 

Portugalii.  

 W Polsce (Ryc. 34) nie występują warunki siedliskowe o poziomie > 0.9. Bardzo 

dobre warunki (poziom 0.7-0.9) są obecne natomiast na północy województwa 

pomorskiego (Pobrzeże Koszalińskie i Pobrzeże Gdańskie), na północy i w centrum 

województwa zachodniopomorskiego (Pobrzeże Szczecińskie, centrum Wysoczyzny 

Łobeskiej, zachód Pojezierza Drawskiego, wschód Równiny Drawskiej, południe 

Pojezierza Wałeckiego), w centrum oraz wzdłuż północnej i południowo-wschodniej 

granicy województwa lubuskiego (Równina Gorzowska, Pojezierze Dobiegniewskie, 

Pojezierze Lubuskie, Kotlina Kargowska, Pojezierze Sławskie), na zachodzie i w centrum 

województwa wielkopolskiego (zachód Pojezierza Wałeckiego, Równina Nowotomy-

ska, Bruzda Zbąszyńska, zachód Kotliny Kargowskiej, południe Równiny Wrzesiń-

skiej, wschód Kotliny Śremskiej, obszar na granicy Wysoczyzny Kaliskiej i Równiny 

Rychwalskiej, zachód Kotliny Milickiej). Wzdłuż dorzecza Wisły na terenie 

województw pomorskiego i kujawsko-pomorskiego, w zachodniej części wojewódz-

twa zachodnio-pomorskiego, w województwie lubuskim i opolskim, w centrum i na 

południu województwa wielkopolskiego, w województwie dolnośląskim (oprócz 

Sudetów i Przedgórza Sudeckiego), na zachodzie województwa łódzkiego i północnym 

zachodzie województwa śląskiego obecne są głównie tereny o średnich warunkach 

(poziom 0.5-0.7). Na pozostałym obszarze kraju poziom przydatności siedliska dla  

A. sarothamni jest bardzo niski.  
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Rycina 33. Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) A. sarothamni). 
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Rycina 34. Poziom przy-

datności siedliska dla 

Anthocoris sarothamni 

na terenie Polski. 

3.1.1.4. Buchananiella continua (White, 1880) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.2-2.3 mm (♂) / 2.5-2.7 mm (♀), o ciele brązowym 

lub rudobrązowym, błyszczącym i pokrytym długimi włoskami (szczegółowy opis 

morfologiczny w Péricart, 1972). Występuje głównie pod opadłymi lub obciętymi 

gałęziami drzew, zwłaszcza klonu jaworowego Acer pseudoplatanus L. (Sapindales: 

Sapindaceae), z wciąż obecnymi suchymi liśćmi (Aukema, 2007). B. continua żywi się 

przede wszystkim owadami z rzędu Psocodea (Aukema, 2007; Péricart, 1972). Gatunek 

pantropikalny. W Europie stwierdzany od 1995 r. (Wielka Brytania; Aukema, 2007), 

natomiast w Polsce do tej pory niezaobserwowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i in., 2009), Francja (Dauphin i Labatut, 

2011), Hiszpania (Ribes, 1984), Holandia (Aukema i Hermes, 2009), Portugalia (Moniz 

i in., 2009), Wielka Brytania (Aukema, 2007), Włochy (Rabitsch, 2008). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 104 stanowisk Buchananiella continua (462 

stanowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziewięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 10). Zgodnie z wytycznymi podanymi 

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji Q+P+H 

(Tabela 10) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9943 (Ryc. 35), 
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co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 36) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest typ klimatu. Na rycinach 37-45 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki 

poziom przydatności siedliska (> 0.75) B. continua: średnia amplituda dobowa poniżej 

18 °C, roczna amplituda temperatury poniżej 22.5 °C, opady w najzimniejszym kwartale 

poniżej 520 mm, opady atmosferyczne w styczniu od 60 do 330 mm, wielkość nasło-

necznienia w grudniu od 1 500 do 11 400 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura  

w styczniu od -13 °C do +14 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 500 m, typy 

klimatu: zimny stepowy (typ BSk), śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb), ocea-

niczny (określany też jako morski; typ Cfb). 

Tabela 10. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Buchana-

niella continua oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO7, BIO19, PREC01, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9943 

AUCdiff 0.0056 

OR10 0.0904 

 



61 

 

 

Rycina 35. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Buchananiella continua (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 36. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Buchananiella continua (szczegóły 

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 37. Wpływ średniej amplitudy dobowej (średnia miesięczna (temperatura maksymalna 

- temperatura minimalna); zmienna BIO2) na poziom przydatności siedliska dla Buchananiella 

continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 38. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (maksymalna temperatura najcieplejszego 

miesiąca - minimalna temperatura najzimniejszego miesiąca; zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 39. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 40. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01) na poziom 

przydatności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 41. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom przydat-

ności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 42. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom przydat-

ności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 43. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Buchananiella continua, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 44. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 45. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 46 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Buchananiella continua na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w Irlandii, w centrum i na południu Wielkiej Brytanii, wzdłuż zachodniej linii 

brzegowej Portugalii, północnej linii brzegowej Hiszpanii, na zachodzie Francji,  

na północy Belgii, w Holandii, w północno-zachodnich Niemczech, na południu 

włoskiej Sycylii. 

 Warunki siedliskowe w Polsce dla B. continua (Ryc. 47) są bardzo słabe (jedynie 

wzdłuż zachodniej i północno-zachodniej granicy kraju poziom przydatności siedliska 

wynosi od 0.1 do 0.3; na pozostałym obszarze poziom < 0.1).  
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Rycina 46. Poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) B. continua). 
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Rycina 47. Poziom 

przydatności siedliska 

dla Buchananiella con-

tinua na terenie Polski. 

3.1.2. Rodzina Lyctocoridae 

3.1.2.1. Lyctocoris campestris (Fabricius, 1794) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.5-4 mm, o ciele brązowym, pokrytym włoskami oraz 

półpokrywach nieco węższych niż szerokość odwłoka (szczegółowy opis morfolo-

giczny w Péricart, 1972). Występuje najczęściej pod szczątkami roślinnymi i korą drzew, 

w gniazdach ptaków lub legowiskach małych ssaków (Péricart, 1972). Jest zoofagiem, 

polującym głównie na małe stawonogi i roztocza, ale bywa także ektopasożytem zwierząt 

stałocieplnych (Péricart, 1972; Schuh i Slater, 1995; Schuh i Weirauch, 2020). L. cam-

pestris może infestować odzież i pościel, atakując człowieka podczas snu (Mullen i Dur-

den, 2018; Schaefer i Panizzi, 2000). Jest także szkodnikiem farm jedwabników, 

prowadzącym do zamierania gąsienic (Péricart, 1972). Gatunek natywny dla zachodniej 

Palearktyki, zwłaszcza terenów śródziemnomorskich. Obecnie w Europie szeroko 

rozpowszechniony poprzez najprawdopodobniej zawlekanie wraz z transportowanymi 

produktami spożywczymi, gdzie atakuje znajdujące się w nich szkodniki (Fisher i in., 

1999; Rabitsch, 2008). W Polsce wykazywany od XIX w. (Nowicki, 1868). Do chwili 

obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 34 stanowisk (dane na dzień 

04.10.2022 r.; Wykaz 5 (rozdział 11); Ryc. 519). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Rabitsch, 2008), Austria (Heiss, 1997), Belgia 

(Valdueza, 2014), Białoruś (Lukashuk i Lundyshev, 2012), Bośnia i Hercegowina (Ra-
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bitsch, 2008), Bułgaria (Josifov, 1999), Chorwacja (Rabitsch, 2008), Czechy (Rabitsch, 

2008), Dania (Wyspy Owcze; Tolsgaard i Jensen, 2010), Estonia (Rabitsch, 2008), 

Finlandia (Rutanen, 2009), Francja (Dauphin i Tamisier, 1996), Grecja (Rabitsch, 2008), 

Hiszpania (Ribes E. i Ribes J., 1999), Holandia (Groenendijk D. i Groenendijk M., 

2022), Irlandia (Rabitsch, 2008), Litwa (GBIF, 2022), Luksemburg (Reichling, 1978b), 

Łotwa (Rabitsch, 2008), Macedonia Północna (Rabitsch, 2008), Malta (Carapezza i Mif-

sud, 2015), Mołdawia (Derjanschi, 2008), Niemcy (GBIF, 2022), Norwegia (Helliesen, 

1911), Polska (Nowicki, 1868), Portugalia (Carvalho, 1995), Serbia (Rabitsch, 2008), 

Słowacja (Rabitsch, 2008), Słowenia (Rabitsch, 2008), Szwajcaria (Rabitsch, 2008), 

Szwecja (Hobro, 1972), Ukraina (Rabitsch, 2008), Węgry (Rabitsch, 2008), Wielka Bry-

tania (NBN Atlas, 2022), Włochy (Trematerra i Gentile, 2002). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 223 stanowisk Lyctocoris campestris (681 sta-

nowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 11). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 11) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9823 

(Ryc. 48), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 49) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, typ gleby i średnia roczna temperatura. Na rycinach 50-59 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) L. cam-

pestris: średnia roczna temperatura od +6.5 °C do +18.5 °C, średnia amplituda dobowa 

poniżej 10 °C, maksymalna temperatura najcieplejszego miesiąca od -0.5 °C do +25 °C, 

średnia temperatura najcieplejszego kwartału od +13.5 °C do +25.5 °C, wielkość opadów 

w miesiącu o najniższej wilgotności od 25 do 300 mm, wielkość opadów atmosferycz-

nych w grudniu od 30 do 175 mm, minimalna temperatura w styczniu od -9 °C do  

+14.5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 600 m, typy klimatu: ciepły pustynny 

(typ BWh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), wilgotny subtropikalny (typ 

Cfa), oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), subarktyczny oceaniczny (typ 
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Cfc), wilgotny kontynentalny z gorącym latem (typ Dfa), wilgotny kontynentalny  

z łagodnym latem i opadami całorocznymi (typ Dfb), subarktyczny ze srogą zimą  

i chłodnym latem, bez pory suchej (typ Dfc), typy gleb charakterystyczne dla obszarów 

śródziemnomorskich, natywnych dla L. campestris. 

Tabela 11. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Lyctocoris 

campestris oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO1, BIO2, BIO5, BIO10, BIO14, 

PREC12, TMIN01, CLIMAT, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9823 

AUCdiff 0.0041 

OR10 0.0955 

 

 

Rycina 48. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Lyctocoris campestris (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 49. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Lyctocoris campestris (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 50. Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydatności 

siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 51. Wpływ średniej amplitudy dobowej (średnia miesięczna (temperatura maksymalna 

- temperatura minimalna); zmienna BIO2) na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris 

campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 52. Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5) na poziom 

przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 53. Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10) na poziom 

przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 54. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 55. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na poziom 

przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 56. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 57. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 58. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 59. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 60 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Lyctocoris campestris na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są na obszarach nizinnych i wzdłuż wybrzeży Irlandii, Wielkiej Brytanii i Francji 

(średni poziom przydatności siedliska na pozostałych terenach do 600 m n.p.m.),  

w Holandii (średni poziom wzdłuż linii brzegowej i na południu kraju), na wschodzie 

Luksemburgu (średni poziom na zachodzie), w południowej Holandii (średni poziom 

na północy), w centrum, na zachodzie (zwłaszcza na Pojezierzu Meklemburskim)  

i częściowo na południu (przede wszystkim na północ od Jury Szwabskiej i Wyżyny 

Frankońskiej) Niemiec (na pozostałych obszarach głównie poziom średni), na wyspach 

duńskich (przede wszystkim Zelandii) i wzdłuż wybrzeży Półwyspu Jutlandzkiego  

(w centrum kontynentalnej części Danii poziom średni), w Szwecji na południu i pół-

nocy Götalandu, na południu Svealandu, na północy Olandii oraz w Gotlandii, na za-

chodzie Estonii, na zachodzie i wzdłuż wschodniej granicy Czech. Średni poziom 

przydatności siedliska występuje głównie w zachodnich częściach krajów Europy 

Środkowo-Wschodniej. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 61) występują  

na północy województwa zachodniopomorskiego (południe Równiny Gryfickiej, połu-

dniowy wschód Równiny Białogardzkiej, południe i wschód Równiny Słupskiej),  

na północy województwa pomorskiego (Równina Słupska, zachód Wysoczyzny 

Damnickiej, zachód i wschód Wybrzeża Słowińskiego, na północnym wschodzie 

Wysoczyzny Żarnowieckiej, Pobrzeże Kaszubskie, wschód Pradoliny Redy-Łeby),  

na zachodzie i południowym wschodzie województwa lubuskiego (zachód Równiny 

Gorzowskiej, zachód Pojezierza Łagowskiego, zachód Równiny Torzymskiej, zachód 

Doliny Środkowej Odry, wschód Kotliny Kargowskiej). Bardzo dobre warunki 

(poziom 0.7-0.9) dominują na terenie Polski. Obszary o średnich warunkach (poziom 

0.5-0.7) obecne są wzdłuż zachodniej i północno-wschodniej granicy kraju, w Pradoli-

nie Toruńsko-Eberswaldzkiej, na Przedgórzu Sudeckim, na wschodzie Niziny Śląskiej, 

na Wyżynie Małopolskiej i Lubelskiej. Słabe warunki siedliskowe występują w Kotli-

nie Sandomierskiej i na Nizinie Mazowieckiej. 
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Rycina 60. Poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) L. campestris). 
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Rycina 61. Poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Polski. 

3.1.3. Rodzina Miridae 

3.1.3.1. Closterotomus trivialis (A. Costa, 1853) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 6.6-7.8 mm (♂) / 7.3-7.9 mm (♀), o wyraźnym dymor-

fizmie płciowym: samce o bardzo ciemnych czułkach i półpokrywach oraz jaskrawo-

czerwonym kliniku, natomiast samice bladozielone z ciemnym cętkowaniem, jasno-

zielonym klinikiem oraz dwiema bardzo ciemnymi plamkami na przedpleczu (Bantock, 

2010; szczegółowy opis morfologiczny w Wagner i Weber, 1964). Jest fitofagiem, 

żerującym głównie w sadach oliwnych, cytrusowych, brzoskwiniowych i morelowych 

(Kalaitzaki i in., 2023; Perdikis i in., 2009). Gatunek natywny dla obszaru basenu 

Morza Śródziemnego (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory niestwierdzony. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Dioli i van der Heyden, 2022), Belgia (Devos, 

2020), Chorwacja (Pajač i in., 2010), Dania (Fischer, 2020), Francja (Kunz, 2014), 

Grecja (Drosopoulos, 1993), Hiszpania (Ribes E. i Ribes J., 1999), Holandia (Aukema, 

2003), Irlandia (Nelson, 2016), Malta (Carapezza i Mifsud, 2015), Monako (Ponel i in., 

2013), Niemcy (Schmitz, 2011), Portugalia (Sousa i in., 2021), Turcja (Matocq i in., 

2014), Wielka Brytania (Bantock, 2010), Włochy (Carapezza i in., 1995). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 213 stanowisk Closterotomus trivialis (2 661 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 12). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 2.00 i klasach funkcji L+Q+P 

(Tabela 12) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9871 (Ryc. 62), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 63) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, średnia temperatura w lutym i minimalna temperatura w styczniu. 

Na rycinach 64-71 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane 

przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowi-

skowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) 

C. trivialis: średnia amplituda dobowa poniżej 11 °C, wielkość opadów atmosferycznych 

w grudniu poniżej 380 mm, średnia temperatura w lutym od -7.5 do +7.5 °C, minimalna 

temperatura w styczniu powyżej +1.5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 450 

m, typy klimatu: ciepły stepowy (typ BSh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), 

oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), dużych wysokości w strefach klimatu 

śródziemnomorskiego kontynentalnego (typ Dsa), typy gleb charakterystyczne dla 

obszarów śródziemnomorskich, natywnych dla C. trivialis. 

Tabela 12. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Closterotomus trivialis oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO19, PREC12, TAVG02, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 2.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P 

AUCtrain 0.9871 

AUCdiff 0.0007 

OR10 0.0923 
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Rycina 62. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Closterotomus trivialis (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 63. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Closterotomus trivialis (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 64. Wpływ średniej amplitudy dobowej (średnia miesięczna (temperatura maksymalna 

- temperatura minimalna); zmienna BIO2) na poziom przydatności siedliska dla Closterotomus 

trivialis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 65. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 66. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 67. Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przydatności 

siedliska dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 68. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom przydat-

ności siedliska dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 69. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 70. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 71. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 72 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Closterotomus trivialis na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz Gór Kaledońskich i Grampianów), wzdłuż 

południowozachodniego wybrzeża Norwegii, w regionie Zelandia oraz na zachodzie  

i południu Danii, wzdłuż wybrzeża i na północnym zachodzie Niemiec, w Holandii,  

w centrum i na północy Belgii, wzdłuż wybrzeży i na północnym zachodzie Francji, 

wzdłuż wybrzeży Hiszpanii i w archipelagu Baleary, na południowym zachodzie 

Portugalii, na Sycylii, w Sardynii, wzdłuż zachodniego wybrzeża i na południu Włoch, 

na południowych wyspach Chorwacji, wzdłuż zachodniego wybrzeża Albanii, wzdłuż 

wybrzeży i na wyspach Grecji, wzdłuż wybrzeży Turcji. Średni poziom przydatności 

siedliska występuje na południu Portugalii, w centralnej Francji oraz na północy  

i północnym zachodzie Niemiec. 

 W Polsce tereny o średnich warunkach siedliskowych (poziom 0.5-0.7) 

występują wzdłuż wybrzeża, na południowym zachodzie województwa zachodnio-

pomorskiego i w centrum województwa lubuskiego. Na pozostałym obszarze zachodniej 

Polski dominuje poziom 0.3-0.5, natomiast na wschodzie kraju poziom przydatności 

siedliska <0.3. 
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Rycina 72. Poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) C. trivialis). 
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Rycina 73. Poziom przy-

datności siedliska dla Clo-

sterotomus trivialis na te-

renie Polski. 

3.1.3.2. Deraeocoris flavilinea (A. Costa, 1862) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 7.0-7.2 mm, o brązowym ubarwieniu i jasnej lub 

jasnobrązowej głowie, przedpleczu z jasnym marginesem wzdłuż tylnej krawędzi oraz 

pomarańczowym kliniku z czarnym wierzchołkiem (szczegółowy opis morfologiczny 

w Gorczyca i Herczek, 2002). Jest zoofagiem, żywiącym się mszycami, larwami much 

i jajami innych pluskwiaków (Gierlasiński, 2015). Gatunek natywny dla obszaru 

basenu Morza Śródziemnego. W Europie Środkowej stwierdzany od lat 80. XX w. 

(Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze stanowisko odnotowano w Gdyni w 2013 r. 

(Gierlasiński, 2015). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 34 

stanowisk (dane na dzień 21.02.2023 r.; Wykaz 7 (rozdział 11); Ryc. 520). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Rabitsch, 2008), Austria (Rabitsch, 2002a), 

Belgia (Leveque, 2007), Bułgaria (Simov i in., 2012), Czechy (Cunev i Kment, 2017), 

Dania (Skipper, 2008), Francja (Péricart, 1965), Grecja (Koutsoukos, 2017), Hiszpania 

(Vivas, 2012), Holandia (van Veen, 2005), Irlandia (Nelson, 2018), Luksemburg 

(Reichling, 1994), Niemcy (Kott, 1997), Norwegia (Olsen, 2022b), Polska (Gierlasiń-

ski, 2015), Portugalia (Ramos, 2021b), Rumunia (Milea i Zachi, 2019), Serbia (Jerinić-

Prodanović i Protić, 2011), Słowacja (Cunev i Kment, 2017), Słowenia (Gogala, 2006), 

Szwajcaria (Dupraz, 2020), Szwecja (Gillerfors i Coulianos, 2005), Turcja (Çerçi  

i Koçak, 2016), Węgry (Varga i in., 2014), Wielka Brytania (Miller, 2001), Włochy 

(Bold Systems, 2007). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 872 stanowisk Deraeocoris flavilinea (5 148 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 13). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 2.00 i klasach funkcji Q+P+H 

(Tabela 13) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9584 (Ryc. 74), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 75) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 76-83 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) D. fla-

vilinea: wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności powyżej 6 mm, wielkości 

opadów w kwartale o najniższej wilgotności powyżej 40 mm, wielkość opadów 

atmosferycznych w grudniu od 30 do 95 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu 

powyżej 4 500 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu powyżej -3 °C, wysokość 

nad poziomem morza powyżej 0 m, typy klimatu: śródziemnomorski kontynentalny 

(typ Csa) i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb). 

Tabela 13. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Deraeocoris flavilinea oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, BIO17, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 2.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9584 

AUCdiff 0.0022 

OR10 0.0987 
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Rycina 74. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Deraeocoris flavilinea (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 75. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Deraeocoris flavilinea (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 76. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 77. Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna BIO17)  

na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 78. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na 

poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 79. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom przydat-

ności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 80. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 81. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 82. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea,  

przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwo-

nym oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 83. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 84 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Deraeocoris flavilinea na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w centrum i na wschodzie Irlandii, na wschodzie i południu Wielkiej Brytanii, 

wzdłuż granic Götalandu i na szwedzkich wyspach, na wyspach i północy Danii,  

w Niemczech (poza północnozachodnimi i południowymi obszarami przygranicz-

nymi), w centrum i na południu Belgii, w Luksemburgu, we Francji (oprócz regionu 

Prowansja-Alpy-Lazurowe Wybrzeże, wybrzeża Nowej Akwitanii i wzdłuż południo-

wej granicy), w Hiszpanii na wschód od Mesety Iberyjskiej oraz w archipelagu Baleary, 

we Włoszech (oprócz północnej granicy i Sycylii), na północy Szwajcarii, na wschodzie 

Austrii, na zachodzie i wzdłuż wschodniej granicy Czech, w kraju bratysławskim, 

trnawskim i nitrzańskim Słowacji, w Kraju Zadunajskim Węgier, na wschodzie Słowenii, 

w centrum i na północy Chorwacji, wzdłuż północnej granicy Bośni i Hercegowiny,  

w centrum Serbii, na zachodzie Rumunii, wzdłuż wschodniego wybrzeża Grecji,  

na południowym zachodzie Bułgarii, na północnych terenach nizinnych Turcji,  

w Ukrainie na Nizinie Północnokrymskiej. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 85) występują  

na południu Wybrzeża Słowińskiego w województwie zachodniopomorskim. Bardzo 

dobre warunki (poziom 0.7-0.9) są obecne w województwie lubuskim, w wojewódz-

twie zachodniopomorskim (oprócz Równiny Nowogardzkiej, zachodu Wysoczyzny 

Damnickiej i południowego wschodu województwa), wzdłuż wybrzeża województwa 

pomorskiego (oprócz centrum i wschodu Żuław Wiślanych) i w zachodniej części 

Pojezierza Dzierzgońsko-Morąskiego, na północy Równiny Warmińskiej i na Wybrzeżu 

Staropruskim województwa warmińsko-mazurskiego, na wschodzie Wysoczyzny 

Świeckiej, w Kotlinie Toruńskiej, na zachodzie Równiny Inowrocławskiej, na Pojezie-

rzu Żnińsko-Mogileńskim województwa kujawsko-pomorskiego, na nizinnych obsza-

rach województwa dolnośląskiego, w województwie opolskim (oprócz północnego 

wschodu Równiny Niemodlińskiej), wzdłuż zachodniej granicy województw śląskiego 

i łódzkiego. W pozostałej części zachodniej Polski występują głównie średnie warunki 

siedliskowe (poziom 0.5-0.7), natomiast na wschodzie kraju dominuje poziom 

warunków <0.5.  
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Rycina 84. Poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) D. flavilinea). 
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Rycina 85. Po-

ziom przydat-

ności siedliska 

dla Deraeocoris 

flavilinea na te-

renie Polski. 

3.1.3.3. Dichrooscytus gustavi Josifov, 1981 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.7-4.4 mm, o żółtobrązowych półpokrywach z zielo-

nym klinikiem oraz zielonej głowie i przedpleczu (szczegółowy opis w Aukema, 

1990b). Jest fitofagiem, żerującym na owocach jałowca zwyczajnego Juniperus com-

munis L. (Cupressales: Cupressaceae) oraz gatunkach z rodziny cyprysowatych 

(Cupressaceae) takich, jak Chamaecyparis spp., czy Thuja spp., (Lis B., 2021). 

Natywne obszary występowania D. gustavi nie są obecnie znane – wiadomo jednak,  

że gatunek zwiększa w Europie swój zasięg, przedostając się na nowe tereny naj-

prawdopodobniej wraz z importowanymi roślinami żywicielskimi (Rabitsch, 2008).  

W Polsce pierwsze udokumentowane stanowisko (gatunek przypuszczalnie był odła-

wiany na terenie kraju już wcześniej) podano z Warszawy w 2015 r. (Gierlasiński i in., 

2019b). Do chwili obecnej D. gustavi podawany był w Polsce z 10 stanowisk (dane na 

dzień 21.02.2023 r.; Wykaz 8 (rozdział 11); Ryc. 521). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Aukema, 1990b), Belgia (Rabitsch, 2008), Czechy 

(Rabitsch, 2008), Dania (Skipper, 2010a), Finlandia (Silfverberg, 2012), Francja 

(Callot, 2021), Holandia (Aukema, 1990a), Luksemburg (Aukema i in., 2001), Niemcy 

(Deckert, 1989), Norwegia (Mjelde, 2020), Polska (Gierlasiński i in., 2019b), Portuga-

lia (Tomás, 2021), Słowacja (Rabitsch, 2008), Szwecja (Szpryngiel i Coulianos, 2017), 
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Ukraina (Levchenko i in., 2020), Węgry (Rabitsch, 2008), Wielka Brytania (Jones, 

2000). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 110 stanowisk Dichrooscytus gustavi (327 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

siedmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 14). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji 

L+Q+P (Tabela 14) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.992  

(Ryc. 86), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 87) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 88-94 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) D. gu-

stavi: wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności powyżej 62 mm, wielkość 

nasłonecznienia we wrześniu poniżej 11 200 (kJ/m2)/dzień, wielkość nasłonecznienia w 

grudniu poniżej 3 000 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -4.5 °C do 

+11.5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 1 750 m, typy klimatu: śród-

ziemnomorski przybrzeżny (typ Csb),  oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), 

wilgotny kontynentalny z łagodnym latem i opadami całorocznymi (typ Dfb), typy 

gleb: mady o poziomie diagnostycznym typu eutric i calcaric, kambisole o poziomach 

diagnostycznych typu eutric, dystric, gleyic i vertic, rędziny, gleby płowe o poziomie 

diagnostycznym typu gleyic i chromic, arenosole o poziomie diagnostycznym typu 

cambic. 
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Tabela 14. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Dichro-

oscytus gustavi oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, SRAD09, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P 

AUCtrain 0.992 

AUCdiff 0.0043 

OR10 0.0875 

 

 

Rycina 86. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dichrooscytus gustavi (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 87. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Dichrooscytus gustavi (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 88. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 89. Wpływ wielkości nasłonecznienia we wrześniu (zmienna SRAD09) na poziom 

przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 90. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 91. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 92. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 93. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 94. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 95 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe  

dla Dichrooscytus gustavi na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku 

obecne są na wybrzeżu Zatoki Galway, wschodzie i południowym wschodzie Irlandii, 

w Wielkiej Brytanii (oprócz obszarów górskich), wzdłuż wybrzeża Norwegii,  

w szwedzkim Götalandzie, na południowym wschodzie regionu Finlandia Zachodnia, 

na północny Danii i duńskich wyspach, w Niemczech na wschodzie i w centrum oraz 

wzdłuż wybrzeża, na północy i zachodzie Holandii oraz wzdłuż granicy z Utrechtem 

na przylegających do niego prowincjach, na północnym zachodzie Estonii. Średnie 

warunki siedliskowe dominują na południowym zachodzie Finlandii, północnym 

wschodzie Estonii, w Czechach, w Niemczech (oprócz terenów górskich), w Holandii, 

Belgii i Luksemburgu, na terenach nizinnych północnej Francji. Na pozostałych 

obszarach Europy przeważają warunki niskie lub bardzo niskie. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 96) występują  

na północy województwa zachodniopomorskiego (centralna i wschodnia część Wybrze-

ża Trzebiatowskiego, centralna i zachodnia część Wybrzeża Koszalińskiego, na północy: 

Równiny Gryfickiej, Równiny Białogardzkiej, Równiny Słupskiej, na wschodzie 

Wysoczyzny Damnickiej) i w województwie pomorskim na granicy powiatów: słup-

skiego, lęborskiego i bytowskiego. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) obecne są 

na następujących obszarach: województwo zachodniopomorskie (Równina Goleniowska, 

centrum i południe Doliny Dolnej Odry, Wzniesienia Szczecińskie, zachodnia granica 

Równiny Nowogardzkiej, wzdłuż zachodniej granicy Równiny Wełtyńskiej, Pojezierza 

Myśliborskiego i Równiny Gorzowskiej, Kotlina Freienwaldzka, wschód Wysoczyzny 

Damnickiej, centrum Pojezierza Drawskiego), województwo pomorskie (wschód i pół-

nocny wschód województwa, północ powiatu lęborskiego, północnozachodnia granica 

powiatu kartuskiego, zachód powiatu kościerskiego, południowy zachód powiatu 

chojnickiego, południowy wschód powiatu człuchowskiego, północny zachód Borów 

Tucholskich), województwo warmińsko-mazurskie (północny zachód województwa, 

Garb Lubawski, powiat nowomiejski, zachód powiatu iławskiego), województwo 

lubuskie (Kotlina Gorzowska, centrum i północ Pojezierza Łagowskiego, Pojezierze 

Poznańskie, północny zachód Bruzdy Zbąszyńskiej, wzdłuż Odry w centrum i na południu 

województwa), województwo wielkopolskie (Kotlina Gorzowska, zachodnia granica 

Doliny Środkowej Noteci, Pojezierze Gnieźnieńskie, Równina Wrzesińska, zachód 

Wysoczyzny Kaliskiej, wschód Pojezierza Krzywińskiego i północny wschód Wyso-

czyzny Leszczyńskiej), województwo dolnośląskie (Przedgórze Sudeckie, granica po-
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wiatów wrocławskiego, trzebnickiego i oleśnickiego), południowy zachód wojewódz-

twa opolskiego, północ powiatu gliwickiego w województwie śląskim, województwo 

kujawsko-pomorskie (południowozachodnia i północnozachodnia granica, powiaty: 

grudziądzki, chełmiński, wąbrzeski), województwo łódzkie (Równina Kutnowska, 

zachód Równiny Łowicko-Błońskiej), województwo mazowieckie (północ powiatu 

ciechanowskiego, południe powiatu przasnyskiego, południowy zachód powiatu ma-

kowskiego). Na pozostałym obszarze w części zachodniej kraju przeważają średnie 

warunki siedliskowe, natomiast we wschodniej niskie. 

 

Rycina 95. Poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) D. gustavi). 



100 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 96. Poziom 

przydatności sie-

dliska dla Dichro-

oscytus gustavi na 

terenie Polski. 

3.1.3.4. Dicyphus escalerae Lindberg, 1934 

Pluskwiak występujący zarówno jako forma krótkoskrzydła (♂ 2.5 mm, ♀ 2.79-3.33 

mm), jak i długoskrzydła (♂ 3.48-4.05 mm, ♀ 3.79-4.31 mm), o jasnych półpokrywach 

z ciemnymi plamami, z których wyrastają sztywne, czarne włoski (szczegółowy opis 

morfologiczny w Sanchez i Cassis, 2018). Jest fitofagiem, wysysającym soki wyżlinu 

większego Antirrhinum majus L. (Lamiales: Plantaginaceae; Aukema i Lommen, 

2017). Gatunek natywny dla obszaru basenu Morza Śródziemnego, od lat 90. XX w. 

rozprzestrzeniający się w Europie wraz z transportowanym na inne tereny A. majus 

(Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory niestwierdzony. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Lock, 2019), Czechy (Hradil, 2010), Francja (Cal-

lot, 2020), Hiszpania (Wagner, 1960a), Holandia (Aukema i Lommen, 2017), Niemcy 

(Simon, 1995), Szwajcaria (Hollier i Matocq, 2004), Wielka Brytania (Ryan, 2018), 

Włochy (Ingegno i in., 2008). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 61 stanowisk Dicyphus escalerae (120 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 15). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-
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dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 15) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9947 (Ryc. 97), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 98) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i typ gleby. Na rycinach 99-106 przedstawiono wykresy 

utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie 

można określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ  

na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) D. escalerae: wielkość opadów  

w najzimniejszym kwartale od 100 do 800 mm, wielkość opadów atmosferycznych  

w styczniu poniżej 90 mm, wielkość opadów atmosferycznych w grudniu od 60  

do 475 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 200 do 5 000 (kJ/m2)/dzień, 

minimalna temperatura w styczniu od -2 °C do +14.5 °C, typy klimatu: śródziemno-

morski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb),  oceaniczny 

(określany też jako morski; typ Cfb), typy gleb: kambisole o poziomie diagnostycznym 

typu dystric oraz rędziny (dane te są zgodne z typami gleb, na których występuje 

Antirrhinum majus (El-Sayed i in., 2023)). 

Tabela 15. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Dicyphus 

escalerae oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO19, PREC01, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9947 

AUCdiff 0.0024 

OR10 0.0755 
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Rycina 97. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dicyphus escalerae (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 98. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Dicyphus escalerae (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 99. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 100. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 101. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 102. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 103. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 104. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 105. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 106. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 107 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Dicyphus escalerae na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na południowym wschodzie Irlandii, na południu Wielkiej Brytanii, w centralnej części 

Niemiec, w centrum i na południu Belgii, we Francji wzdłuż granicy z Hiszpanią,  

w centrum Oksytanii, wzdłuż południowej i północnowschodniej granicy regionu Pro-

wansja-Alpy-Lazurowe Wybrzeże, w Hauts-de-France, wzdłuż zachodniego wybrzeża 

Bretanii oraz na Korsyce, w centralnej części Włoch i na wschodzie Sardynii, w Górach 

Dynarskich na Półwyspie Bałkańskim. Średni poziom przydatności siedliska występuje 

w centrum Irlandii, na wschodzie Niemiec, na południu Francji, na północy i wschodzie 

Hiszpanii, przy wschodniej granicy Czech, na północnym wschodzie Słowenii.  

 W Polsce (Ryc. 108) na południu województwa zachodniopomorskiego, woje-

wództwa lubuskiego, a także wzdłuż zachodniej i południowowschodniej granicy 

województwa dolnośląskiego obecne są warunki na poziomie od 0.3 do 0.5. Na pozo-

stałym obszarze kraju poziom ten jest bardzo niski (< 0.3). 

 

Rycina 107. Poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) D. escalerae). 
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Rycina 108. Poziom 

przydatności siedlis-

ka dla Dicyphus es-

calerae na terenie 

Polski. 

3.1.3.5. Macrolophus glaucescens Fieber, 1858 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.7-2.8 mm (Konstantinov i Neimorovets, 2021), o ciele 

ciemnozielonym (osobniki pierwszego pokolenia) lub szarozielonym (pokolenie drugie), 

pokrytym jasnymi włoskami (szczegółowy opis morfologiczny w Roubal, 1963). Jest 

zoofagiem (Rabitsch, 2008), występującym na przegorzanie kulistym Echinops sphaero-

cephalus L. (Asterales: Asteraceae; Frey i in., 2016). Gatunek natywny dla obszaru 

basenu Morza Śródziemnego, rozprzestrzeniający się w Europie wraz z transpor-

towanym na inne tereny E. sphaerocephalus (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory 

niestwierdzony. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Rabitsch, 2001), Bułgaria (Gueorguiev i in., 1998), 

Czarnogóra (Pihlajamaa, 2020), Czechy (Roubal, 1963), Francja (Wagner, 1958), Grecja 

(Rieger, 1995), Słowacja (Roubal, 1963), Szwajcaria (Frey i in., 2016), Turcja (Lodos 

i in., 2003), Ukraina (Putshkov, 1959), Węgry (Kondorosy, 2011). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 28 stanowisk Macrolophus glaucescens (40 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

siedmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 16). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 
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L+Q+P+H (Tabela 16) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9958 

(Ryc. 109), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 110) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, typ gleby i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 

111-117 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez 

program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowisko-

wych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) 

M. glaucescens: średnia amplituda dobowa poniżej 15 °C, wielkość opadów atmosfe-

rycznych w listopadzie poniżej 170 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 200 

do 9 700 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -10 °C do +9 °C, typy 

klimatu: śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa) i oceaniczny (określany też jako 

morski; typ Cfb), typy gleb: kambisole o poziomie diagnostycznym typu dystric, 

rędziny, czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu haplic, gleby płowe o poziomie 

diagnostycznym typu chromic, feoziemy o poziomie diagnostycznym typu calcaric 

(dane te są zgodne z wymaganiami glebowymi Echinops sphaerocephalus (Münzber-

gová i Šurinová, 2015)). 

Tabela 16. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Macro-

lophus glaucescens oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, PREC11, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9958 

AUCdiff 0.001 

OR10 0.087 
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Rycina 109. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Macrolophus glaucescens 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 110. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Macrolophus glaucescens (szczegóły 

w opisie Ryc. 3). 



110 

 

 

Rycina 111. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 112. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) na 

poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 113. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 114. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 115. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 116. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 117. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 118 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Macrolophus glaucescens na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku 

obecne są w Wielkiej Brytanii (południowozachodnie Derbyshire, wyspa Wight, 

hrabstwa: Hampshire, Dorset, Wiltshire, Berkshire, Surrey, Kent, południe Buckingam-

shire i Hertfordshire), w Portugalii (południowe wybrzeże, granica dystryktów Leiria  

i Santarém, południowy wschód dystryktu Beja), w Hiszpanii (prowincja Gipuzkoa, 

Park Narodowy Cabañeros, północ Wspólnoty Madrytu, centrum prowincji Badajoz, 

na granicy prowincji Malaga, Sewilla i Kordoba), Francja (południowe wybrzeże, 

centrum obszarów południowych, wyżynne tereny wschodniej części kraju, północno-

zachodnia granica Basenu Paryskiego, wybrzeże Korsyki), południe Belgii, północ  

i wschód Luksemburgu, centrum Niemiec (aż do rzeki Dunaj), w Szwajcarii (Wyżyna 

Szwajcarska), w Austrii (północne przedgórze alpejskie oraz na północnym wschodzie 

Dolnej Austrii), w centralnej i południowej części Czech, zachodnia granica Słowacji  
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i Węgier, we Włoszech (zachodnie podnóże Apenin, prowincje Latina i Groseeto, 

wybrzeże Apulii, północnozachodni brzeg Sycylii, wschód Sardynii), w chorwackiej 

Żupanii karlowackiej, w Rumunii na Wyżynie Transylwańskiej, w centrum Serbii,  

w Bułgarii (zachodnia i południowowschodnia granica oraz centrum kraju), we wschod-

niej i południowozachodniej Alabnii, w Grecji (obszary wyżynne, niskie góry, wyspy), 

w europejskiej części Turcji. 

 W Polsce (Ryc. 119) warunki siedliskowe dla M. glaucescens są bardzo słabe 

(wschodnia część kraju o poziomie < 0.1, zachodnia o poziomie głównie 0.1-0.3). Bardzo 

dobre warunki (poziom 0.7-0.9) występują jedynie przy południowej granicy wojewódz-

twa dolnośląskiego (Kotlina Żytawska, południowy zachód Pogórza Izerskiego, południe 

Obniżenia Podsudeckiego, zachód Wzgórz Niemczańsko-Strzelińskich, Rów Górnej 

Nysy, na granicy Masywu Śnieżnika, Gór Złotych, Gór Bardzkich i Kotliny Kłodzkiej) 

i opolskiego (zachodnia granica Obniżenia Otmuchowskiego, centrum i wschód Przed-

górza Paczkowskiego, Góry Opawskie, południe Płaskowyżu Głubczyckiego).  

 

Rycina 118. Poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens na terenie Europy (A; 

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) M. glaucescens). 
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Rycina 119. Poziom 

przydatności sie-

dliska dla Macro-

lophus glaucescens 

na terenie Polski. 

3.1.3.6. Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.01-3.08 mm (♂) / 3.22-3.26 mm (♀), o ciele zielono-

brązowym i ciemnobrązowych oczach oraz korium z ciemnobrązowymi plamami 

(szczegółowy opis w Kim i in., 2016). Morfologicznie wysoce podobny do Macro-

lophus pygmaeus (Rambur, 1839) (Hemiptera: Miridae; Raut i Borowiak-Sobkowiak, 

2023). Występuje na roślinach z rodzin kaparowatych (Brassicales: Capparidaceae), 

wilczomleczowatych (Malpighiales: Euphorbiaceae), psiankowatych (Solanales: Sola-

naceae), astrowatych (Asterales: Asteraceae) i połapkowatych (Lamiales: Pedaliaceae; 

Kim i in., 2016). Jest zoofitofagiem, polującym m.in. na Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 

(Lepidoptera: Gelechiidae), będącego szkodnikiem przynoszącym największe straty  

w uprawie pomidora (Sohrabi i Hosseini, 2015), szkodnika tytoniu Spodoptera litura 

(Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae), szkodnika sypkich produktów spożyw-

czych Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), a także groźnego 

szkodnika warzyw szklarniowych Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) 

(Hemiptera: Aleyrodidae; Bhatt i Patel, 2018). N. tenuis jest często wykorzystywany  

w biologicznej ochronie roślin głównie w krajach śródziemnomorskich, gdzie uzna-

wany jest za owada pożytecznego. W pozostałych krajach Europy jest on natomiast 

uważany za szkodnika roślin uprawnych, ponieważ może powodować m.in. nekrozy,  
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a także jest wektorem chorobotwórczych  wirusów i bakterii (Bhatt i Patel, 2018; Feguson 

i in., 2021; Schaefer i Panizzi, 2000). Gatunek o pochodzeniu tropikalnym, w Europie 

introdukowany celowo (biologiczna ochrona roślin) lub przypadkowo, wraz z trans-

portowanymi produktami spożywczymi (Rabitsch, 2008). W Polsce jedyne stanowisko 

odnotowano w południowo-zachodniej części kraju w 2020 r. (Raut i Borowiak-

Sobkowiak, 2023; brak konkretnych informacji na temat lokalizacji stanowiska,  

w związku z tym dane te nie zostały uwzględnione podczas modelowania niszy ekolo-

gicznej N. tenuis). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Moerkens i in., 2020), Finlandia (Ministry of 

Agriculture and Forestry in Finland, 2012), Francja (Biondi i in., 2013), Grecja (Garan-

tonakis i in., 2018), Hiszpania (Sanchez i in., 2006), Malta (Balzan, 2017), Polska 

(Raut i Borowiak-Sobkowiak, 2023), Portugalia (Jacinto, 2009), Turcja (Keçeci  

i Öztop, 2017), Włochy (Biondi i in., 2016). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 81 stanowisk Nesidiocoris tenuis (109 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dwunastu zmiennych środowiskowych (Tabela 17). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 17) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9928 

(Ryc. 120), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 121) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, typ gleby i wielkość nasłonecznienia w grudniu. Na rycinach 

122-133 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez 

program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowisko-

wych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) 

N. tenuis: maksymalna temperatura najcieplejszego miesiąca poniżej +33 °C, współ-

czynnik zmienności opadów powyżej 36, wielkość opadów atmosferycznych w styczniu 

od 20 do 230 mm, wielkość opadów atmosferycznych w listopadzie od 25 do 210 mm, 

wielkość nasłonecznienia w grudniu powyżej 6 200 (kJ/m2)/dzień, maksymalna tempe-

ratura w czerwcu powyżej +14.5 °C, maksymalna temperatura w lipcu i sierpniu poniżej 
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+38 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 950 m, typy klimatu: ciepły stepowy 

(typ Bsh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny 

(typ Csb), umiarkowanie suchej zimy, z ciepłym latem (typ Cwb), oceaniczny 

(określany też jako morski; typ Cfb), wilgotny kontynentalny z gorącym latem oraz 

suchą i mroźną zimą (typ Dwa), wilgotny kontynentalny z łagodnym latem i opadami 

całorocznymi (typ Dfb), typy gleb: litosole, kambisole o poziomie diagnostycznym 

typu calcic, eutric, dystric, gleyic i vertic, gleby płowe o poziomie diagnostycznym 

typu chromic, sołońce o poziomie diagnostycznym typu orthic, gleby pustynne o pozio-

mie diagnostycznym typu calcic, kserosole o poziomie diagnostycznym typu calcic, 

wertisole o poziomie diagnostycznym typu chromic, nitosole o poziomie diagnostycz-

nym typu dystric (dane te są zgodne z wymaganiami glebowymi roślin, na których 

występuje N. tenuis (Kubitzki, 1990-2018)). 

Tabela 17. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Nesidioco-

ris tenuis oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 

BIO5, BIO15, PREC01, PREC08, PREC11, 

SRAD12, TMAX06, TMAX07, TMAX08, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9928 

AUCdiff 0.0339 

OR10 0.0875 
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Rycina 120. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Nesidiocoris tenuis (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 121. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Nesidiocoris tenuis (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 122. Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 123. Wpływ sezonowości opadów (zmienna BIO15) na poziom przydatności siedliska 

dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 124. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 



119 

 

 

Rycina 125. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w sierpniu (zmienna PREC08)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 126. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 127. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 128. Wpływ maksymalnej temperatury w czerwcu (zmienna TMAX06) na poziom 

przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 129. Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 130. Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na poziom 

przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 131. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 132. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 133. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 134 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Nesidiocoris tenuis na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na południu Portugalii, na południowym zachodzie Hiszpanii, a także w archipelagu 

Baleary i wybrzeżu Morza Balearskiego, na południu departamentu Var we Francji oraz 

wybrzeżach Korsyki, we Włoszech (wzdłuż zachodniego wybrzeża, na terenie otacza-

jącym od wschodu Zatokę Tarencką, wzdłuż wybrzeży na północy i wschodzie Sycylii, 

w Sardynii), na Malcie, na greckich wyspach oraz na wybrzeżu jednostki regionalnej 

Lakonia, na zachodzie Turcji i na Nizinie Adana.  

 W Polsce (Ryc. 135) warunki siedliskowe dla N. tenuis są bardzo niskie (< 0.1). 

Jedynie wzdłuż granicy z Niemcami, na terenie Lubuskiego Przełomu Odry, Doliny 

Środkowej Odry i Wzniesienia Gubińskiego występują warunki o poziomie 0.1-0.3. 
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Rycina 134. Poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) N. tenuis). 
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Rycina 135. Poziom przy-

datności siedliska dla Ne-

sidiocoris tenuis na tere-

nie Polski. 

3.1.3.7. Orthotylus adenocarpi (Perris, 1857) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.8-3.3 mm, o zielonym ubarwieniu oraz ciemnych 

włoskach po stronie grzbietowej i jasnych po stronie brzusznej; różni się od innych 

gatunków z rodzaju Orthotylus budową struktur genitalnych samca (szczegółowy opis 

morfologiczny w McGavin, 1979 oraz Waloff i Southwood, 1960). Występuje na żar-

nowcu miotlastym Cytisus scoparius (L.) Link, 1822 (Fabales: Fabaceae) (Biurrun  

i Herrera-Mesa, 1985). Jest zoofitofagiem, żerującym zarówno na C. scoparius, jak i po-

lującym na znajdujące się na nim stawonogi (Waloff i Bakker, 1963). Gatunek natywny 

dla Europy zachodniej (Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze udokumentowane stano-

wisko podano w latach 60. XX w. z Pobrzeża Bałtyku (Senn i Gierlasiński, 2023). Do 

chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 5 stanowisk (dane na dzień 

02.02.2023 r.; Wykaz 12 (rozdział 11); Ryc. 522). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Andora (Gessé i in., 2022b), Belgia (Baugnée i in., 2003), 

Dania (Schmidt, 1976), Francja (Wagner, 1955b), Hiszpania (Wagner, 1960b), 

Holandia (Aukema i Hermes, 1946), Luksemburg (Reichling, 1978c), Niemcy (Göricke 

i in., 2009), Polska (Łęgowski i Lis B., 2008), Szwecja (Gillerfors i Coulianos, 2005), 

Wielka Brytania (Thomas, 1938). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 136 stanowisk Orthotylus adenocarpi (284 sta-

nowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu 
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zmiennych środowiskowych (Tabela 18). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 

2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji Q+P+H (Tabela 

18) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9924 (Ryc. 136),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 137) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 138-145 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) O. ade-

nocarpi: roczna amplituda temperatury od +16 do +23.5 °C, wielkość opadów w miesiącu 

o najniższej wilgotności od 5 do 55 mm, wielkość opadów atmosferycznych w grudniu 

od 55 do 110 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 000 do 6 500 (kJ/m2)/dzień, 

minimalna temperatura w styczniu od -5 do +6 °C, klimat oceaniczny (określany też 

jako morski; typ Cfb), typy gleb: mady o poziomie diagnostycznym typu eutric, 

kambisole o poziomie diagnostycznym typu dystric i humic, gleby bielicoziemne o po-

ziomie diagnostycznym typu humic i placic, regosole o poziomie diagnostycznym typu 

calcaric, arenosole o poziomie diagnostycznym typu cambic (dane te są zgodne z typami 

gleb, na których występuje Cytisus scoparius (Caramelo i in., 2022)). 

Tabela 18. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus 

adenocarpi oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO14, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9924 

AUCdiff 0.0027 

OR10 0.0907 
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Rycina 136. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus adenocarpi 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 137. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Orthotylus adenocarpi (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 138. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 139. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 140. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na 

poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 141. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 142. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 143. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 144. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 145. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 146 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Orthotylus adenocarpi na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są na wschodzie Irlandii, na zachodzie i południowym zachodzie Wielkiej Brytanii,  

w Hiszpanii (Kantabria, wschód Asturii, północny zachód Palencii, północny wschód 

Leónu, południowe podnóże Gór Kastylijskich, Sierra de la Demanda), na północnym 

i zachodnim brzegu Francji oraz na przybrzeżnym obszarze granicznym z Włochami, 

we Włoszech na terenie Apenin Środkowych, na północy Belgii, w Holandii, w pół-

nocnozachodnich Niemczech, w Danii i jej wyspach, na południowym wybrzeżu 

Szwecji. Średni poziom warunków siedliskowych występuje w centrum Irlandii, 

Francji i Niemiec oraz w Belgii. 

 Bardzo dobre warunki siedliskowe w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 147) obecne 

są w województwie warmińsko-mazurskim na Mierzei Wiślanej, województwie po-

morskim (na zachodzie Pobrzeża Kaszubskiego, na północnym wschodzie Wysoczy-

zny Żarnowieckiej, na zachodzie i wschodzie Wybrzeża Słowińskiego, na północy 

Wysoczyzny Damnickiej) i w województwie zachodniopomorskim (na granicy Wy-

brzeża Koszalińskiego, Równiny Słupskiej i Równiny Białogardzkiej oraz na Pasmie 

Wolińskim). Tereny o średnich warunkach (0.5-0.7) występują wzdłuż północnej 

granicy kraju, natomiast na Żuławach Wiślanych i w Dolinie Kwidzyńskiej 

(województwo pomorskie), w centralnej i zachodniej części województwa zachodnio-

pomorskiego oraz w województwie lubuskim przeważają obszary o poziomie 0.3-0.5, 

a na Pojezierzu Wielkopolskim i Leszczyńskim, Nizinach Południowowielkopolskiej  

i Śląskiej oraz na zachodzie Wyżyny Śląskiej są to poziomy 0.1-0.3. W pozostałej 

części kraju poziom warunków siedliskowych jest mniejszy niż 0.1. 
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Rycina 146. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. adenocarpi). 
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Rycina 147. Poziom 

przydatności siedlis-

ka dla Orthotylus 

adenocarpi na tere-

nie Polski. 

3.1.3.8. Orthotylus caprai Wagner, 1955 

Samce tego pluskwiaka osiągają rozmiary 3.0-3.2 mm, samice są nieco mniejsze. Ciało 

intensywnie zielone, z wyraźnymi włoskami, różni się od innych gatunków z rodzaju 

Orthotylus budową struktur genitalnych samca (szczegółowy opis w Simon, 2007). Jest 

najprawdopodobniej zoofitofagiem, jak pozostałe Orthotylus spp. (Rabitsch, 2008). 

Występuje głównie na cyprysowatych (Cupressales: Cupressaceae), ale bywał odła-

wiany również z sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae; Goula i Mata, 

2011). Gatunek uznawany w Europie za obcy dla obszarów na północ od Alp (Rabitsch, 

2008). W Polsce do tej pory niestwierdzony. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i Heijerman, 2022), Chorwacja (Simon, 

2007), Francja (Callot, 2016), Hiszpania (Goula i Mata, 2011), Holandia (Aukema  

i Lommen, 2017), Monako (Aukema i Lommen, 2017), Niemcy (Simon, 2007), 

Szwajcaria (Simon, 2007), Turcja (Aukema i Lommen, 2017), Wielka Brytania (Nau, 

2007), Włochy (Simon, 2007). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 35 stanowisk Orthotylus caprai (103 stanowi-

ska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 19). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 
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2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H (Tabela 

19) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9975 (Ryc. 148),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 149) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 150-157 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

O. caprai: wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności poniżej 62 mm, 

współczynnik zmienności opadów poniżej 26, wielkość opadów atmosferycznych  

w grudniu od 50 do 120 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 500 do 4 400 

(kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -2 do +14 °C, wysokość nad 

poziomem morza poniżej 250 m, typ klimatu: wilgotny subtropikalny (typ Cfa)  

i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb). 

Tabela 19. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus 

caprai oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, BIO15, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9975 

AUCdiff 0.0026 

OR10 0.0714 
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Rycina 148. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus caprai (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 149. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Orthotylus caprai (szczegóły w opisie 

Ryc. 3). 
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Rycina 150. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 151. Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 152. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 153. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

 na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 154. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 155. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 156. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 157. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 158 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Orthotylus caprai na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są na 

nizinach Wielkiej Brytanii, Francji i Belgii, w Holandii (oprócz obszaru nadmorskiego), 

na zachodnich nizinach Niemiec, na południu szwedzkiej Olandii, we Włoszech  

w centrum Niziny Padańskiej, wzdłuż wybrzeża Chorwacji i na chorwackich wyspach, 

na południowowschodnim wybrzeżu Grecji i wybrzeżach greckich wysp, w Ukrainie 

u podnóża (od strony wschodniej) Gór Krymskich oraz w Rosji na przybrzeżnej części 

Niziny Kubańskiej. 

 

Rycina 158. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. caprai). 
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 Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 159) dla O. caprai są bardzo słabe (poziom 

< 0.3). Tereny o poziomie 0.3-0.5 obecne są w paśmie ciągnącym się przez część centralną 

powiatu gorzowskiego i strzelecko-drezdeneckiego województwa lubuskiego, w woje-

wództwie zachodniopomorskim (północnozachodnia część Pobrzeża Szczecińskiego, 

północnozachodnia część Pobrzeża Koszalińskiego), w województwie pomorskim 

północ powiatu lęborskiego i w województwie warmińsko-mazurskim północnozachodnia 

część powiatu braniewskiego). 

 

Rycina 159. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai na terenie Polski. 

3.1.3.9. Orthotylus concolor (Kirschbaum, 1856) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.84-3.20 mm, o zielonym ubarwieniu oraz ciemnych 

włoskach – po stronie grzbietowej długich (rozdwojonych lub roztrojonych) oraz 

krótkich i prostych, natomiast po stronie brzusznej długich i prostych. Różni się  

od innych gatunków z rodzaju Orthotylus budową struktur genitalnych samca 

(szczegółowy opis morfologiczny w McGavin, 1979 oraz Waloff i Southwood, 1960). 

Występuje na żarnowcu miotlastym Cytisus scoparius (L.) Link, 1822 (Fabales: 
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Fabaceae; McGavin, 1979). Jest zoofitofagiem, żerującym zarówno na C. scoparius, 

jak i polującym na znajdujące się na niej stawonogi (Waloff i Bakker, 1963). Gatunek 

natywny dla Europy zachodniej (Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze udokumentowane 

stanowisko podano w latach 60. XX w. z Kotliny Nowotarskiej (Gierlasiński i in., 2021b). 

Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 13 stanowisk (dane na 

dzień 22.02.2023 r.; Wykaz 14 (rozdział 11); Ryc. 523). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Friess i Rabitsch, 2009), Belgia (Duytschaever, 

2017), Chorwacja (Pajač i in., 2010), Dania (Gaun, 1966a), Francja (Péricart, 1965), Ho-

landia (Aukema i Woudstra, 1989), Luksemburg (Reichling, 1978d), Niemcy (Webber, 

1942), Polska (Bugaj-Nawrocka i in., 2018), Serbia (Šeat, 2017), Szwecja (Gillerfors 

i Coulianos, 2005), Turcja (Lodos i in., 2003), Wielka Brytania (Waloff i Bakker, 1963). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 153 stanowisk Orthotylus concolor (270 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziewięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 20). Zgodnie z wytycznymi podanymi 

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 20) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9906 

(Ryc. 160), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 161) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, średnia temperatura w lutym i minimalna temperatura  

w styczniu. Na rycinach 162-170 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) O. concolor: roczna amplituda temperatury poniżej +27.5 °C, 

wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności poniżej 80 mm, wielkość opadów 

atmosferycznych w grudniu od 40 do 185 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu  

od 750 do 7 000 (kJ/m2)/dzień, średnia temperatura w lutym od -12 do +12 °C, 

minimalna temperatura w styczniu powyżej -26 °C, typ klimatu: zimny stepowy (typ 

Bsk) i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), typy gleb zgodne z rodzajami 

podłoża, na których występuje Cytisus scoparius (Caramelo i in., 2022). 
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Tabela 20. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus 

concolor oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO14, PREC12, SRAD12, TAVG02, 

TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9906 

AUCdiff 0.0015 

OR10 0.0968 

 

 

Rycina 160. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus concolor (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 161. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Orthotylus concolor (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 162. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 163. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 164. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na 

poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 165. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 166. Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 167. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 168. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 169. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym ozna-

czono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 170. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 171 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Orthotylus concolor na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

wzdłuż południowozachodniego wybrzeża Irlandii, w Wielkiej Brytanii (na południu  

i w centrum Anglii, w szkockich Moray, Aberdeenshire i Angus, na półwyspie Ards  

w Irlandii Północnej), na północy i w centrum Francji, w Belgii, na północy Holandii, 

w centrum i na wybrzeżu Niemiec, w Danii i na jej wyspach, na południowym 

wybrzeżu Szwecji i jej wyspach, we Włoszech (wzdłuż południowozachodniej granicy 

z Francją i w Apeninach Środkowych) oraz na zachodzie i wschodzie Czech. 
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Rycina 171. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. concolor). 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 172) występują  

na Pobrzeżu Koszalińskim i w północnozachodniej części Pobrzeża Szczecińskiego. 

Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) występują na Pobrzeżu Gdańskim, w woje-

wództwie zachodniopomorskim (centrum i północny wschód Pobrzeża Szczeciń-

skiego, pasmo biegnące od północy do południa przez centrum Pojezierza 

Zachodniopomorskiego), w województwie lubuskim (przy północnej, 
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 i południowowschodniej granicy oraz w paśmie biegnącym od zachodu  

po wschód przez centrum województwa), wzdłuż zachodniej i południowowschodniej 

granicy województwa wielkopolskiego, przy granicy z Niemcami w województwie 

dolnośląskim, na północnym wschodzie województwa opolskiego, w województwie 

śląskim na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej, w województwie łódzkim na Wysoczyźnie 

Wieruszowskiej. Warunki siedliskowe o poziomie 0.5-0.7 występują na pozostałym 

obszarze województwa zachodniopomorskiego (oprócz południowego wschodu re-

gionu) i lubuskiego, na północy województwa dolnośląskiego, w województwie 

opolskim (Równina Oleśnicka, Równina Opolska, Pradolina Wrocławska, Chełm),  

na północnym zachodzie województwa śląskiego, południowym zachodzie wojewódz-

twa łódzkiego, na północy Niziny Południowowielkopolskiej oraz wzdłuż dolnego 

biegu Wisły. Na pozostałym obszarze zachodniej Polski dominują warunki o poziomie 

0.3-0.5, natomiast we wschodniej części kraju o poziomie < 0.3. 

 

Rycina 172. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Polski. 
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3.1.3.10. Orthotylus virescens (Douglas & Scott, 1865) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.16-3.56 mm, o zielonym ubarwieniu oraz czarnych 

włoskach – po stronie grzbietowej długich (prostych, rozdwojonych lub roztrojonych), 

gęsto rozmieszczonych i często wyrastających z ciemnych plam, co pozwala na odróż-

nienie O. virescens od innych gatunków tego rodzaju, natomiast po stronie brzusznej 

włoski są proste (szczegółowy opis morfologiczny w McGavin, 1979 oraz Waloff  

i Southwood, 1960). Występuje na żarnowcu miotlastym Cytisus scoparius (L.) Link, 

1822 (Fabales: Fabaceae; McGavin, 1979). Jest zoofitofagiem, żerującym zarówno na 

C. scoparius, jak i polującym na znajdujące się na niej stawonogi (Waloff i Bakker, 

1963). Gatunek natywny dla Europy zachodniej (Rabitsch, 2008). W Polsce naj-

wcześniej notowanych w latach 30. XX w. z Pojezierza Pomorskiego i Śląska (Gor-

czyca i Chłond, 2005). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju  

z 15 stanowisk (dane na dzień 22.02.2023 r.; Wykaz 15 (rozdział 11); Ryc. 524). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Brandner i Friess, 2018), Chorwacja (Pajač i in., 

2010), Dania (Gaun, 1966b), Francja (Péricart, 1965), Hiszpania (Wagner, 1960b), Ho-

landia (Aukema i in., 2012), Irlandia (Nelson, 2012), Luksemburg (Reichling, 1977), 

Niemcy (Schuster, 1989), Norwegia (Olsen, 2021), Polska (Gorczyca i Chłond, 2005), 

Serbia (Šeat, 2017), Szwecja (Hobro, 1995), Turcja (Çerçi i Tezcan, 2021), Węgry (Kon-

dorosy, 2005), Wielka Brytania (Southwood i in., 2003), Włochy (Rabitsch, 2003). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 352 stanowisk Orthotylus virescens (938 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 21). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 

2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji Q+P+H (Tabela 

21) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9805 (Ryc. 173),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 174) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 175-182 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  
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O. virescens: roczna amplituda temperatury poniżej +26.5 °C, wielkość opadów w mie-

siącu o najniższej wilgotności od 10 do 62 mm, wielkość opadów atmosferycznych  

w grudniu od 50 do 250 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 000 do 6 100 

(kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -7 do +5 °C, typ klimatu: 

śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa) i oceaniczny (określany też jako morski; 

typ Cfb), typy gleb zgodne z rodzajami podłoża, na których występuje Cytisus 

scoparius (Caramelo i in., 2022). 

Tabela 21. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus 

virescens oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO14, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9805 

AUCdiff 0.0027 

OR10 0.095 

 

Rycina 173. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus virescens (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 174. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Orthotylus virescens (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 175. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 176. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 177. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 178. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus concolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 179. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 180. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 181. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 182. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 183 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Orthotylus virescens na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz terenów górzystych), w północnej Portugalii 

(oprócz wybrzeża), wzdłuż północnego wybrzeża Hiszpanii, we Francji (oprócz terenów 

wysokogórskich) i wzdłuż wybrzeży Korsyki, w Belgii, Luksemburgu i Holandii,  

w centralnych i północnych Niemczech, w Danii i na jej wyspach, na południu 

szwedzkiego Götalandu, wzdłuż południowego wybrzeża Norwegii, wzdłuż zachod-

niej i północnozachodniej granicy Czech, wzdłuż wschodniej granicy Słowenii, wzdłuż 

zachodniego i południowowschodniego wybrzeża Włoch oraz na wschodzie Sardynii, 

wzdłuż wybrzeża Czarnogóry i zachodniego wybrzeża Albanii, w europejskiej części 

Turcji i w prowincji Samsun, w Ukrainie u podnóża (od strony wschodniej) Gór 
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Krymskich, wzdłuż wybrzeża rosyjskiego Obwodu Królewieckiego i Litwy oraz 

zachodniego wybrzeża Łotwy.  

 

Rycina 183. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. virescens). 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 184) występują  

na Pobrzeżu Koszalińskim, na zachodzie i przy wschodniej granicy Pobrzeża 

Gdańskiego, na północnym zachodzie Pobrzeża Szczecińskiego i wzdłuż jego granicy 

z Pojezierzem Zachodniopomorskim. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) wystę-
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pują wzdłuż północnej granicy kraju, na zachodzie i w centrum województwa 

zachodniopomorskiego, na wschodzie województwa pomorskiego, w województwie 

lubuskim, na zachodzie województwa wielkopolskiego, w centrum Niziny Południo-

wowielkopolskiej, na północnym wschodzie Niziny Śląskiej, na zachodzie Pogórza 

Zachodniosudeckiego. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to centrum województwa 

kujawsko-pomorskiego i wielkopolskiego, wschód województwa dolnośląskiego  

i opolskiego, wschód województwa śląskiego. Na pozostałym obszarze kraju dominują 

warunki o poziomie < 0.3. 

 

Rycina 184. Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Polski. 

3.1.3.11. Taylorilygus apicalis (Fieber, 1861) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 4.3-4.8 mm, przeważnie zielony lub żółtozielony,  

z odrobiną brązu na międzykrywkach i korium, głowa i przednia część przedplecza 

często żółta (szczegółowy opis morfologiczny w Eyles, 1999). Jest fitofagiem, żerują-

cym głównie na astrowatych (Asterales: Asteraceae; Taylor, 1947), przy czym u gatun-

ków z rodzaju Parthenium powoduje wystąpienie fyllodii (Yadav i Sharma, 2021). 

Gatunek pantropikalny (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory niestwierdzony. 
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WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Rabitsch, 2008), Bośnia i Hercegowina (Rabitsch, 

2008), Bułgaria (Rabitsch, 2008), Chorwacja (Pajač i in., 2010), Francja (Dusoulier, 

2015), Grecja (Heckmann i in., 2015), Hiszpania (Wagner, 1960b), Malta (Carapezza  

i Mifsud, 2015), Niemcy (Manz, 2020), Portugalia (Leandro i in., 2002), Słowenia 

(Rabitsch, 2008), Turcja (Yildirim i Eroğlu, 2015), Ukraina (Rabitsch, 2008), Włochy 

(Mazzoleni, 2017). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 1 004 stanowisk Taylorilygus apicalis (2 997 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 22). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 22) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9305 

(Ryc. 185), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 186) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to maksymalna temperatura w listopadzie i typ klimatu. Na rycinach 187-196 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

T. apicalis: sezonowość temperaturowa od 125 do 560 °C, wielkość opadów w najzim-

niejszym kwartale powyżej 100 mm, wielkość opadów atmosferycznych w styczniu  

od 80 do 650 mm, wielkość opadów atmosferycznych w lutym poniżej 125 mm, wielkość 

opadów atmosferycznych we wrześniu powyżej 75 mm, wielkość nasłonecznienia  

w grudniu od 4 600 do 10 500 (kJ/m2)/dzień oraz powyżej 30 500 (kJ/m2)/dzień, 

maksymalna temperatura w listopadzie od +18 do +26 °C, wysokość nad poziomem 

morza powyżej 250 m, typ klimatu: ciepły stepowy (typ Bsh), śródziemnomorski 

kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb), wilgotny konty-

nentalny z gorącym latem oraz suchą i mroźną zimą (typ Dwa), typy gleb zgodne  

z wymaganiami glebowymi Asteraceae (Kubitzki, 1990-2018). 
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Tabela 22. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Taylorilygus apicalis oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO4, BIO19, PREC01, PREC02, PREC09, 

SRAD12, TMAX11, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9305 

AUCdiff 0.0027 

OR10 0.0991 

 

 

Rycina 185. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Taylorilygus apicalis (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 186. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Taylorilygus apicalis (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 187. Wpływ sezonowości temperaturowej (odchylenie standardowe × 100; zmienna 

BIO4) na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 188. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 189. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 190. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lutym (zmienna PREC02)  

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 191. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych we wrześniu (zmienna PREC09)  

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 192. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 193. Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na poziom 

przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 194. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 195. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 196. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 197 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Taylorilygus apicalis na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

w Portugalii, w Hiszpanii (na południowym zachodzie, wzdłuż wschodniego wybrzeża, 

w archipelagu Baleary), we Francji (wzdłuż południowego wybrzeża i granicy z Hisz-

panią, na obrzeżach Korsyki), we Włoszech (wzdłuż wybrzeży i na wyspach), wzdłuż 

wybrzeży Słowenii i południowej Chorwacji (wraz z wyspami), na południowym 

zachodzie Bośni i Hercegowiny, na południowym wschodzie Czarnogóry, w zachodniej 

i centralnej Albanii, w Grecji (wraz z wyspami) na obszarach położonych do 300 m 

n.p.m., na terenach wzdłuż południowego i wschodniego wybrzeża Morza Czarnego. 

 Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 198) są bardzo słabe (dominują obszary  

o poziomie < 0.1).  

 

Rycina 197. Poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. apicalis). 
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Rycina 198. Poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis na terenie Polski. 

3.1.3.12. Tupiocoris rhododendri (Dolling, 1972) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 4.24-4.48 mm (♂) / 4.40-4.64 mm (♀), o czarnym, 

błyszczącym ciele, z białą obrączką apikalną przed przedpleczem oraz przydymionych, 

prześwitujących półpokrywach (szczegółowy opis morfologiczny w Henry i Wheeler, 

1976 jako Dicyphus rhododendri). Jest zoofitofagiem, żywiącym się głównie sokami 

różnych gatunków różanecznika Rhododendron spp. (Ericales: Ericaceae), a także 

mszycami i innymi drobnymi owadami (Rutkowski i Gierlasiński, 2021). Gatunek 

natywny dla wschodniego wybrzeża Ameryki Północnej, w Europie stwierdzony po raz 

pierwszy w 1971 r. w Wielkiej Brytanii (Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze i jedyne 

do tej pory (na dzień 22.02.2023 r.) stanowisko odnotowano w Goczałkowicach Zdrój 

na Górnym Śląsku w 2020 r. (Rutkowski i Gierlasiński, 2021; Ryc. 525). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i in., 2007), Czechy (Kment i in., 2013), 

Dania (Skipper, 2010b), Finlandia (Silfverberg, 2012), Holandia (Aukema i in., 2005a), 

Łotwa (Piterans, 2020), Niemcy (Harmuth, 2004), Polska (Rutkowski i Gierlasiński, 

2021), Szwajcaria (Frey i in., 2016), Szwecja (Szpryngiel i Coulianos, 2017), Wielka 

Brytania (Hoffmann, 2010). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 106 stanowisk Tupiocoris rhododendri (299 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 23). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 23) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9931 

(Ryc. 199), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 200) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest typ klimatu. Na rycinach 201-210 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki 

poziom przydatności siedliska (> 0.75) T. rhododendri: wielkość opadów w miesiącu  

o najniższej wilgotności od 18 do 56 mm, współczynnik zmienności opadów poniżej 25, 

wielkość nasłonecznienia w lutym poniżej 5 500 (kJ/m2)/dzień, wielkość nasłonecznie-

nia w marcu poniżej 9 000 (kJ/m2)/dzień, wielkość nasłonecznienia we wrześniu poniżej 

11 200 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -3.5 do +6 °C, klimat ocea-

niczny (określany też jako morski; typ Cfb), typy gleb zgodne z wymaganiami glebo-

wymi Rhododendron spp. (Gibbs i in., 2011). 

Tabela 23. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Tupiocoris 

rhododendri oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, BIO15, SRAD02, SRAD03, SRAD09, 

SRAD12, TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9931 

AUCdiff 0.0004 

OR10 0.0904 
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Rycina 199. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tupiocoris rhododendri 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 200. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Tupiocoris rhododendri (szczegóły 

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 201. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 202. Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 203. Wpływ wielkości nasłonecznienia w lutym (zmienna SRAD02) na poziom przy-

datności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 
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Rycina 204. Wpływ wielkości nasłonecznienia w marcu (zmienna SRAD03) na poziom przy-

datności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 205. Wpływ wielkości nasłonecznienia we wrześniu (zmienna SRAD09) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 206. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 207. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 208. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 209. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 210. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 211 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Tupiocoris rhododendri na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w centralnej części i na wschodzie Irlandii, na wschodzie i południu Wielkiej 

Brytanii (oprócz Walii i angielskiego regionu South West), w północnej Francji przy 

granicy z Belgią, w północnej i centralnej Belgii, w Holandii, w północnych Niemczech 

oraz na obszarach nizinnych i wyżynnych centrum, wzdłuż zachodniej granicy 

rosyjskiego Obwodu Królewieckiego, Litwy i Łotwy, w Danii i na jej wyspach,  

na nizinnych obszarach szwedzkiego Götalandu (wraz z wyspami), wzdłuż wybrzeża 

norweskiego regionu Trøndelag. Średni poziom przydatności siedliska występuje  

na terenach wyżynnych i niskogórskich: zachodniej Irlandii, centralnej i południowo-

zachodniej Wielkiej Brytanii, północnowschodniej Francji, centralnych Niemiec,  

we wschodnich Czechach oraz w szwedzkim Götalandzie. 
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Rycina 211. Poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. rhododendri). 

 

 Bardzo dobre warunki w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 212) występują wzdłuż 

całego wybrzeża, oprócz tego również na zachodzie województwa zachodniopomor-

skiego, północnym zachodzie Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej i na północy Poje-

zierza Lubuskiego oraz na granicy powiatów poznańskiego, obornickiego i wągrowiec-

kiego w województwie wielkopolskim. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 obecne 

są w województwie lubuskim, w województwie zachodniopomorskim (na wschodniej 
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granicy Wysoczyzny Łobeskiej, Pojezierza Ińskiego i Choszczeńskiego), na Pojezierzu 

Wielkopolskim i Leszczyńskim, północnym zachodzie Niziny Południowowielkopol-

skiej, w województwie dolnośląskim (na północ od Wału Trzebnickiego oraz na za-

chodzie Pogórza Zachodniosudeckiego). Obszary o poziomie 0.3-0.5 znajdują się  

w województwie opolskim, na pozostałych obszarach województwa dolnośląskiego 

(oprócz powiatów: lwóweckiego, karkonoskiego, m. Jelenia Góra, kamiennogórskiego, 

wałbrzyskiego, m. Wałbrzych, jaworskiego i złotoryjskiego), na Wyżynie Śląskiej  

i Woźnicko-Wieluńskiej, w Kotlinie Oświęcimskiej, na południowym zachodzie 

województwa łódzkiego oraz w województwie mazowieckim (na granicy Kotliny 

Warszawskiej, Równiny Warszawskiej i Doliny Środkowej Wisły). Na pozostałych 

terenach zachodniej i północnej Polski dominują warunki siedliskowe o poziomie  

0.1-0.2, a na wschodzie kraju o poziomie < 0.1. 

 

Rycina 212. Poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Polski. 
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3.1.3.13. Tuponia brevirostris Reuter, 1883 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.5-3.0 mm, o jasnozielonym ciele, pokrytym białymi 

włoskami oraz białym brzegu klinika. Cechą charakterystyczną, pozwalającą na odróż-

nienie od innych gatunków Tuponia spp., jest bardzo krótkie rostrum (szczegółowy 

opis w Barclay i Nau, 2003; Reuter, 1883; Wagner, 1955a). Jest fitofagiem, żerującym 

na roślinach z rodziny tamaryszkowatych (Caryophyllales: Tamaricaceae; Barclay  

i Nau, 2003 oraz Rabitsch, 2008). Gatunek natywny dla obszaru Morza Śródziemnego, 

w Europie po raz pierwszy stwierdzony poza terenem rodzimym w 1979 r. w Wielkiej 

Brytanii (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Lock, 2017), Chorwacja (Rabitsch, 2008), Francja 

(Wagner, 1955b), Hiszpania (Ribes i Sauleda Parés, 1979), Holandia (Veldboom, 

2021), Malta (Carapezza i Mifsud, 2015), Niemcy (Simon, 2007), Turcja (Önder i in., 

1984), Wielka Brytania (Barclay i Nau, 2003), Włochy (Carapezza, 1993). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 53 stanowisk Tuponia brevirostris (91 stanowisk 

przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu dziesięciu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 24). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 

2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H (Tabela 

24) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9972 (Ryc. 213),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 214) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest typ klimatu. Na rycinach 215-224 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki 

poziom przydatności siedliska (> 0.75) T. brevirostris: średnia amplituda dobowa 

poniżej +18.5 °C, wielkość opadów atmosferycznych w lipcu poniżej 60 mm, wielkość 

opadów atmosferycznych w październiku powyżej 75 mm, wielkość opadów atmosfe-

rycznych w grudniu poniżej 150 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 250  

do 6 600 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -1 do +20.5 °C, wysokość 
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nad poziomem morza poniżej 300 m, klimat śródziemnomorski kontynentalny (typ 

Csa) i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb). 

Tabela 24. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia 

brevirostris oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO19, PREC07, PREC10, PREC12, 

SRAD12, TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9972 

AUCdiff 0.0026 

OR10 0.0854 

 

 

Rycina 213. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia brevirostris (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 214. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Tuponia brevirostris (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 215. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 216. Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO19) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 217. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 218. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna PREC10) 

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 219. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 220. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 221. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 222. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 223. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 224. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 225 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Tuponia brevirostris na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

wzdłuż południowego wybrzeża Irlandii oraz w okolicy miasta Galway, wzdłuż 

południowego wybrzeża Wielkiej Brytanii, wzdłuż południowego wybrzeża Portugalii 

i na obszarach północnych w delcie rzeki Tag, w Hiszpanii (wzdłuż północnego 

wybrzeża oraz wzdłuż wybrzeża Morza Balearskiego, w archipelagu Baleary),  

na Malcie, we Francji (wzdłuż wybrzeży kraju, na północnym zachodzie oraz wzdłuż 

wybrzeży Korsyki), w Belgii i w Holandii na obszarach od 0 do 10 m n.p.m.,  

na terenach w pobliżu centralnej części górnego biegu rzeki Ren (na granicy francusko-

niemieckiej), we Włoszech (w przybrzeżnej części Niziny Padańskiej, wzdłuż zachod-

niego wybrzeża, na terenie otaczającym od wschodu Zatokę Tarencką, wzdłuż 

północnozachodniego wybrzeża Sycylii, wzdłuż północnego wybrzeża i na południo-

wym zachodzie Sardynii), w centrum nizinnej części Albanii, w Grecji (na Korfu, 

nizinnych obszarach Peloponezu i Eubei, na półwyspach Kasandra, Sithonia i Athos), 

w europejskiej części Turcji. 

Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 226) są bardzo słabe (dominują obszary  

o poziomie < 0.1). Jedynie na Żuławach Wiślanych i w Dolinie Kwidzyńskiej wystę-

pują warunki o poziomie 0.3-0.5.  
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Rycina 225. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. brevirostris). 
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Rycina 226. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris na terenie Polski. 

3.1.3.14. Tuponia elegans (Jakovlev, 1867) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.58-2.82 mm (♂) / 2.77-3.12 mm (♀), o białawo-

żółtym ciele, błyszczącym i pokrytym szczecinkami (szczegółowy opis w Li i Liu, 

2016; Wagner, 1955a). Od innych gatunków Tuponia spp. można go odróżnić na pod-

stawie struktury aparatu kopulacyjnego samców (Li i Liu, 2016). Jest fitofagiem, 

żerującym na roślinach z rodziny tamaryszkowatych (Tamarix ramosissima Ledeb., 

1829, Tamarix tetrandra Pall. ex M.Bieb., 1808 i Tamarix sp. (Caryophyllales: Tamari-

caceae); Li i Liu, 2016). Gatunek natywny dla centralnej Azji (Rabitsch, 2008).  

W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Rabitsch, 2002b), Chorwacja (Pajač i in., 2010), 

Czechy (Rabitsch, 2008), Mołdawia (Derjanschi, 2008), Rosja (Konstantinov i Zino-

vyeva, 2017), Rumunia (Carapezza i Rădac, 2021), Słowacja (Kment, 2004), Węgry 

(Rabitsch, 2008). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 18 stanowisk Tuponia elegans (24 stanowiska 

przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu zmien-
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nych środowiskowych (Tabela 25). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 2.5, 

wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji Q+P+H (Tabela 25) 

oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.999 (Ryc. 227), co świadczy 

o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest 

obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 228) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest typ gleby. Na rycinach 229-236 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki 

poziom przydatności siedliska (> 0.75) T. elegans: sezonowość temperaturowa powyżej 

500 °C, wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności od 13 do 38 mm, 

wielkość opadów atmosferycznych w październiku poniżej 70 mm, wielkość nasło-

necznienia w grudniu od 2 100 do 5 500 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w 

styczniu od -8 do +7.5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 600 m, klimat 

wilgotny subtropikalny (typ Cfa) i oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), typ 

gleby: mady o poziomie diagnostycznym typu calcaric, czarnoziemy o poziomie 

diagnostycznym typu calcic, feoziemy o poziomie diagnostycznym typu calcaric. 

Tabela 25. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia 

elegans oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO4, BIO14, PREC10, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.999 

AUCdiff 0.0066 

OR10 0.0667 
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Rycina 227. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia elegans (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 228. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Tuponia elegans (szczegóły w opisie 

Ryc. 3). 
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Rycina 229. Wpływ sezonowości temperaturowej (odchylenie standardowe × 100; zmienna 

BIO4) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 230. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 231. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna PREC10) 

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 232. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 233. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 234. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 235. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 236. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy powyżej 

dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 237 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Tuponia elegans na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są  

w Wielkiej Brytanii na zachód od estuarium Humber, we Francji (obszary wzdłuż 

centralnej części górnego biegu rzeki Loara, wzdłuż północnozachodniego wybrzeża 

Nowej Akwitanii, na wybrzeżu departamentu Somma), we Włoszech w centralnej 

części południa prowincji Ferrara, na Wielkiej Nizinie Węgierskiej wzdłuż dolin rzek, 

na Małej Nizinie Węgierskiej w Słowacji i Austrii, w Grecji nad Zatoką Salonicką,  

w Rumunii na Nizinie Wołoskiej i wzdłuż granicy z Bułgarią, na południowym zacho-

dzie Mołdawii. Warunki o poziomie 0.5-0.7 występują na granicy wyżej wymienionych 

obszarów, natomiast na pozostałym terenie Europy jest to głównie poziom < 0.1. 

 

Rycina 237. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans na terenie Europy (A; B – mapa 

obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. elegans). 
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 W Polsce bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9; Ryc. 238) występują wzdłuż 

granicy polsko-niemieckiej na terenach leżących nad Nysą Łużycką (od powiatu 

krośnieńskiego w województwie lubuskim), a następnie nad Odrą, przez Dolinę Dolnej 

Odry aż do Równiny Goleniowskiej. Tereny o warunkach siedliskowych poziomu  

0.5-0.7 występują w południowozachodniej części województwa opolskiego, a pozio-

mu 0.3-0.5 w centrum i na wschodzie Wybrzeża Trzebiatowskiego, w centralnej części 

Pojezierza Wielkopolskiego, na zachodzie Niziny Południowowielkopolskiej, na Rów-

ninie Oleśnickiej, w centrum Przedgórza Sudeckiego, na południowym zachodzie Wy-

żyny Śląskiej. Warunki w pozostałej części kraju są bardzo słabe (poziom < 0.3). 

 

Rycina 238. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans na terenie Polski. 
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3.1.3.15. Tuponia hippophaes (Fieber, 1861) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 1.83 mm (♂) / 1.79 mm (♀), o zielono-żółtym ciele, po-

krytym szczecinkami (szczegółowy opis w Li i Liu, 2016; Wagner, 1955a). Od innych 

gatunków Tuponia spp. można go odróżnić na podstawie struktury aparatu kopulacyj-

nego samców (Li i Liu, 2016). Jest fitofagiem, żerującym na roślinach z rodziny tama-

ryszkowatych (Tamarix spp., Myricaria spp., Myricaria germanica (L.) Desv., 1825, 

Reaumuria vermiculata L., 1759 (Caryophyllales: Tamaricaceae); Li i Liu, 2016). Ga-

tunek natywny dla obszarów Basenu Morza Śródziemnego (Rabitsch, 2008). W Polsce 

do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Rabitsch, 1999), Belgia (Baugnée i Chérot, 2004), 

Bułgaria (Simov, 2014), Chorwacja (Pajač i in., 2010), Czechy (Rabitsch, 2008), 

Francja (Matocq i Tussac, 1992), Grecja (Heckmann i in., 2015), Hiszpania (Biurrun  

i Herrera-Mesa, 1985), Holandia (Kalkman, 2021b), Malta (Cuesta Segura i in., 2010), 

Niemcy (Schmolke, 2007), Rumunia (Carapezza i Rădac, 2021), Słowacja (Kment, 

2004), Słowenia (Gogala i in., 2020), Turcja (Matocq i in., 2014), Węgry (Aukema, 

1990b), Wielka Brytania (Telfer, 2019), Włochy (Carapezza, 1977). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 110 stanowisk Tuponia hippophaes (170 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu dziesię-

ciu zmiennych środowiskowych (Tabela 26). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 26) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9936 (Ryc. 239), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 240) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i maksymalna temperatura w lutym. Na rycinach 241-250 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych mają-

cych największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) T. hippo-

phaes: średnia amplituda dobowa poniżej 10.4 °C, wielkość opadów w kwartale o naj-

niższej wilgotności poniżej 160 mm, wielkość opadów atmosferycznych w listopadzie 
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powyżej 25 mm, wielkość opadów atmosferycznych w grudniu od 30 do 110 mm, 

wielkość nasłonecznienia w listopadzie od 4 000 do 22 000 (kJ/m2)/dzień, wielkość 

nasłonecznienia w grudniu poniżej 5 000 (kJ/m2)/dzień, maksymalna temperatura  

w lutym powyżej +3 °C, typ klimatu: śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), 

wilgotny subtropikalny (typ Cfa), oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb), 

klimat tundry (typ ET). 

Tabela 26. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia 

hippophaes oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO17, PREC11, PREC12, SRAD11, 

SRAD12, TMAX02, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9936 

AUCdiff 0.0033 

OR10 0.0917 

 

Rycina 239. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia hippophaes (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 240. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Tuponia hippophaes (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 241. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 242. Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna BIO17) 

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 243. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 244. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 245. Wpływ wielkości nasłonecznienia w listopadzie (zmienna SRAD11) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 246. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 247. Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 248. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 249. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 250. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 251 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Tuponia hippophaes na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na południowym wschodzie Wielkiej Brytanii, północnym zachodzie, w centrum i na 

południowozachodnim wybrzeżu Francji oraz wzdłuż wybrzeży Korsyki, wzdłuż 

wybrzeża Belgii, we Włoszech (zachód i centrum Niziny Padańskiej, na południowym 

zachodzie Toskanii, w Apeninach Środkowych, na obszarze otaczającym od wschodu 

Zatokę Tarencką, w Sardynii), na Malcie, na Małej i Wielkiej Nizinie Węgierskiej,  

na zachodzie Półwyspu Krymskiego, na obszarach po obu stronach Cieśniny Kerczeń-

skiej, na wybrzeżu Bułgarii, na południowym i południowowschodnim wybrzeżu 

Grecji (wraz z wyspami), na zachodzie Rumunii. Tereny o poziomie 0.5-0.7 występują 

na granicy wyżej podanych obszarów, we Francji, na południu Wielkiej Brytanii  

i Niemiec, na granicy Holandii z Niemcami i Belgią, na północnym zachodzie i północ-

nym wschodzie Bułgarii, na południowym zachodzie Rumunii, wzdłuż granic europej-

skiej części Turcji, a południu Mołdawii. 

 W Polsce (Ryc. 252) na zachodzie dominują warunki siedliskowe o poziomie 

0.1-0.3, natomiast na wschodzie o poziomie < 0.1. Jedyne obszary o poziomie 0.5-0.7 

to północny zachód Kotliny Gorzowskiej w województwie lubuskim, Równina 

Niemodlińska, południowy wschód Pradoliny Wrocławskiej, zachód Kotliny Racibor-

skiej i północny wschód Płaskowyżu Głubczyckiego w województwie opolskim oraz 

zachód Wyżyny Katowickiej w województwie śląskim. Tereny o poziomie 0.3-0.5 

obecne są na północy zachodniej części Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej, na połu-

dniowym zachodzie województwa lubuskiego, w województwie dolnośląskim przy 

granicy z Opolszczyzną, w województwie opolskim (oprócz wschodniej i północno-

wschodniej granicy regionu), na południowym zachodzie województwa śląskiego. 
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Rycina 251. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. hippophaes). 
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Rycina 252. Po-

ziom przydatno-

ści siedliska dla 

Tuponia hippo-

phaes na terenie 

Polski. 

3.1.3.16. Tuponia mixticolor (A. Costa, 1862) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.95-3.55 mm (♂) / 3.2-3.6 mm (♀), o białawo-

zielonym ciele, z brązowymi lub czerwonymi plamami oraz jasnymi i czarnymi, 

grubszymi włoskami (szczegółowy opis w Wagner, 1955a jako Tuponia carayoni).  

Od innych gatunków Tuponia spp. można go odróżnić na podstawie struktury aparatu 

kopulacyjnego samców (Li i Liu, 2016). Jest fitofagiem, żerującym na roślinach  

z rodziny tamaryszkowatych (m.in. na Tamarix gallica L. (Caryophyllales: Tama-

ricaceae); Gravestein, 1978; Wagner, 1955a). Gatunek natywny dla obszarów Basenu 

Morza Śródziemnego (Gravestein, 1978). W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i in., 2019), Francja (Cherpitel i in., 

2019), Grecja (Heckmann i in., 2015), Hiszpania (Pagola-Carte i Zabalegui, 2007), 

Holandia (Aukema i Kalkman, 2020), Kazachstan (Esenbekova, 2008), Malta (Cara-

pezza i Mifsud, 2015), Niemcy (Rabitsch, 2008), Portugalia (Associação Vita Nativa, 

2021), Wielka Brytania (Barclay i in., 2003), Włochy (Carapezza, 1977). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 42 stanowisk Tuponia mixticolor (125 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 
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dziewięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 27). Zgodnie z wytycznymi podanymi 

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji 

L+Q+P (Tabela 27) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9975 

(Ryc. 253), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 254) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, wysokość nad poziomem morza i minimalna temperatura  

w styczniu. Na rycinach 255-263 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) T. mixticolor: średnia amplituda dobowa poniżej 12.5 °C, 

wielkość opadów atmosferycznych w styczniu poniżej 310 mm, wielkość opadów 

atmosferycznych w lipcu poniżej 100 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu  

poniżej 6 900 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu powyżej -1 °C, wyso-

kość nad poziomem morza poniżej 200 m, typ klimatu: ciepły pustynny (typ BWh), 

śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), oceaniczny (określany też jako morski; 

typ Cfb). 

Tabela 27. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia 

mixticolor oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO19, PREC01, PREC07, SRAD12, 

TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P 

AUCtrain 0.9975 

AUCdiff 0.0014 

OR10 0.0875 
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Rycina 253. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia mixticolor (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 254. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Tuponia mixticolor (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 255. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 

 

Rycina 256. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 257. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 258. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 259. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 260. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 
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Rycina 261. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 262. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 263. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 264 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Tuponia mixticolor na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

w Irlandii (na południowowschodnim wybrzeżu, wzdłuż wybrzeża od strony Zatoki 

Galway, w paśmie od Zatoki Galway do ujścia rzeki May), w Wielkiej Brytanii (wzdłuż 

wybrzeży Anglii i Walii, na północnym wschodzie Szkocji i Irlandii Północnej),  

na norweskich wyspach Frøya, Hitra i Smøla, na południu szwedzkiej Olandii, wzdłuż 

zachodniej granicy Danii i na jej wyspach, wzdłuż północnego wybrzeża Niemiec, 

Holandii i Belgii, wzdłuż wybrzeży Francji (również Korsyki) oraz w północnozachod-

niej części Niziny Francuskiej, wzdłuż wybrzeży Hiszpanii i w archipelagu Baleary,  

na zachodzie i wzdłuż południowego wybrzeża Portugalii, wzdłuż zachodnich, połu-

dniowych i południowowschodnich wybrzeży Włoch (w tym Sardynii), a także w pół-

nocnozachodniej części Sycylii, wzdłuż wybrzeży Chorwacji, Albanii i Grecji (wraz  
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z wyspami), wzdłuż zachodniej granicy Turcji i na północnych terenach nizinnych. 

Warunki o poziomie 0.5-0.7 obecne są w centrum Irlandii, na południowym wschodzie 

Wielkiej Brytanii, w Danii i na północy Belgii, natomiast poziom 0.3-0.5 przede 

wszystkim w centrum Danii oraz na północy Niemiec i Francji. 

 

Rycina 264. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. mixticolor). 
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 W Polsce (Ryc. 265) występują warunki siedliskowe o poziomie 0.3-0.5 wzdłuż 

zachodniej i północnej granicy województwa zachodniopomorskiego oraz w woje-

wództwie pomorskim wzdłuż wybrzeża (od zachodniej granicy do Pobrzeża Kaszub-

skiego włącznie). Na obszarach województwa lubuskiego, wielkopolskiego (oprócz 

skrajnie północnej i południowej części), w centrum i na południowym zachodzie 

województwa kujawsko-pomorskiego, na północy i wschodzie województwa pomor-

skiego, w województwie zachodniopomorskim (oprócz południowego wschodu) oraz 

na północnym zachodzie województwa warmińsko-mazurskiego obecne są warunki  

o poziomie 0.1-0.3. Na pozostałym terenie kraju poziom ten jest mniejszy niż 0.1. 

 

Rycina 265. Poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor na terenie Polski. 
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3.1.4. Rodzina Reduviidae 

3.1.4.1. Empicoris rubromaculatus (Blackburn, 1889) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 4.1-6.1 mm, o cętkowanych półpokrywach, z ciemnymi 

znaczeniami przerywanymi siecią białych obszarów (szczegółowy opis morfologiczny 

w Ishikawa i in., 2012; Putshkov i in., 1999; Tatarnic i Cassis, 2011). Występuje na 

gałęziach i liściach różnych drzew, na roślinności zielnej oraz na ziemi u nasady drzew, 

czy w chruście (Putshkov i in., 1999). Jest zoofagiem, polującym na małe stawonogi 

(Kohler i in., 2008). Gatunek pantropikalny (Putshkov i in., 1999). W Polsce do tej pory 

nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i in., 2009), Chorwacja (Rabitsch, 2008), 

Francja (Dauphin i Labatut, 2011), Hiszpania (Putshkov i Ribes, 1992), Holandia 

(Aukema, 2016), Portugalia (Gil i in., 2021). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 166 stanowisk Empicoris rubromaculatus (742 

stanowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 28). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 28) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9867 (Ryc. 266), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 267) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest typ klimatu. Na rycinach 268-275 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki 

poziom przydatności siedliska (> 0.75) E. rubromaculatus: sezonowość temperaturowa 

powyżej 200 °C, roczna amplituda temperatury poniżej 26 °C, wielkość opadów w naj-

zimniejszym kwartale od 95 do 570 mm, wielkość opadów atmosferycznych w stycz-

niu powyżej 15 mm, minimalna temperatura w styczniu od -3 do +16 °C, wysokość 

nad poziomem morza poniżej 700 m, typ klimatu: tropikalny monsunowy  (typ Am), 

ciepły pustynny (typ BWh), ciepły stepowy (typ Bsh), zimny stepowy (typ Bsk), 
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śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb), 

umiarkowanie suchej zimy, z gorącym latem (typ Cwa), umiarkowanie suchej zimy,  

z ciepłym latem (typ Cwb), oceaniczny (określany też jako morski; typ Cfb). 

Tabela 28. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Empicoris 

rubromaculatus oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO4, BIO7, BIO19, PREC01, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9867 

AUCdiff 0.0117 

OR10 0.0922 

 

 

Rycina 266. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Empicoris rubromaculatus 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 267. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Empicoris rubromaculatus 

(szczegóły w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 268. Wpływ sezonowości temperaturowej (odchylenie standardowe × 100; zmienna 

BIO4) na poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 269. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 270. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na po-

ziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 271. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 272. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 273. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 274. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 275. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 276 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Empicoris rubromaculatus na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku 

obecne są w Irlandii, wzdłuż wybrzeży Wielkiej Brytanii, na zachodzie Portugalii, 

wzdłuż północnego wybrzeża Hiszpanii i w archipelagu Baleary, wzdłuż zachodniego 

i północnego wybrzeża Francji (wraz z obszarami północnozachodnimi i północno-

wschodnimi), na północy Belgii, w Holandii, na północnym zachodzie Niemiec, 

wzdłuż południowozachodniej części kontynentalnej Danii i Zelandii oraz na połu-

dniowych wyspach, wzdłuż południowozachodniego wybrzeża Norwegii, na Malcie, 

we Włoszech (w centralnej części prowincji Sud Sardegna i miasta metropolitalnego 

Cagliari w Sardynii oraz wzdłuż północnozachodniego i południowowschodniego 

wybrzeża Sycylii). Warunki o średnim poziomie występują przede wszystkim w cen-

trum Anglii i Francji. 
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Rycina 276. Poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus na terenie Europy (A; 

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) E. rubromaculatus). 

 W Polsce (Ryc. 277) występują warunki siedliskowe o poziomie 0.3-0.5 wzdłuż 

wybrzeża (oprócz Trójmiasta w województwie pomorskim oraz powiatów elbląskiego 

i braniewskiego w województwie warmińsko-mazurskim), w centrum Pobrzeża Szcze-

cińskiego, na Żuławach Wiślanych, na Pojezierzu Ińskim, południu Wysoczyzny 

Łobeskiej, zachodzie Pojezierza Drawskiego, północy Pojezierza Choszczeńskiego, 

zachodzie Równiny Drawskiej, wzdłuż doliny Nysy Łużyckiej, w Dolinie Środkowej 

Odry. Na obszarach województwa lubuskiego, zachodzie wielkopolskiego, wzdłuż 
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doliny Wisły w województwie kujawsko-pomorskim, na północy i wschodzie woje-

wództwa pomorskiego, w województwie zachodniopomorskim (oprócz południowego 

wschodu), na północnym zachodzie województwa warmińsko-mazurskiego, w Prado-

linie Wrocławskiej oraz na południu Równiny Wrocławskiej obecne są warunki  

o poziomie 0.1-0.3. Na pozostałym terenie kraju poziom ten jest mniejszy niż 0.1. 

 

Rycina 277. Poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus na terenie Polski. 

3.1.5. Rodzina Tingidae 

3.1.5.1. Corythucha arcuata (Say, 1832) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.8-3.0 mm, kremowo-biały, o przezroczystych, siatko-

watych półpokrywach z kilkoma brązowymi lub czarnymi plamkami, przedplecze  

z dużym kapturem zakrywającym głowę i szerokimi, zaokrąglonymi paranotami. 

Morfologicznie wysoce podobny do Corythucha ciliata, przy czym C. ciliata wystę-

puje na platanach, a C. arcuata na dębach (szczegółowy opis w Faraci, 2019; Golub  

i Soboleva, 2018). W Europie odławiany głównie z dębów Quercus spp. (Fagales: 
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Fagaceae): Q. castaneifolia C.A.Mey., 1831, Q. cerris L., Q. frainetto Ten., 1815,  

Q. hartwissiana Steven, 1857, Q. infectoria G.Olivier, 1801, Q. macranthera Fisch.  

& C.A.Mey. ex Hohen., 1838, Q. petraea Liebl., 1784, Q. pubescens Willd., 1796,  

Q. robur L., a także z Acer campestre L., Koelreuteria paniculata Laxm., 1772 

(Sapindales: Sapindaceae), Celtis occidentalis L. (Rosales: Cannabaceae), Castanea 

sativa Mill., 1768, Fagus sylvatica L. (Fagales: Fagaceae), Carpinus betulus L., 

Corylus avellana L., C. colurna L. (Fagales: Betulaceae), Cornus sanguinea L. 

(Cornales: Cornaceae), Chaenomeles japonica Lindl. ex Spach, 1834, Crataegus 

coccinea L., C. monogyna Jacq., 1775, Kerria japonica DC., 1818, Prunus lusitanica 

L., P. serotina Ehrh., 1784, P. serrulata Lindl., 1830, P. spinosa L., P. subhirtella Miq., 

1865, P. dulcis (Mill.) D.A.Webb, 1967, Rosa canina L., Rubus caesius L., Aria edulis 

(Willd.) M.Roem., 1847, Torminalis glaberrima (Gand.) Sennikov & Kurtto, 2017 

(Rosales: Rosaceae), Ulmus glabra Huds., 1762, U. minor Mill., 1768 (Rosales: 

Ulmaceae), Tilia cordata Mill., 1768, T. platyphyllos Scop., 1771 (Malvales: 

Malvaceae; Csóka i in., 2020). Jest fitofagiem, żyjącym i żerującym na spodniej stronie 

liści, co prowadzi do powstawania na nich białych plam, a w przypadku masowych 

wystąpień gatunku do wysychania liści i ich przedwczesnego zrzucenia. C. arcuata jest 

szczególnie szkodliwa dla młodych drzew, osłabiając je i spowalniając ich wzrost 

(Veenvliet i in., 2019). Gatunek natywny dla Ameryki Północnej. W Europie po raz 

pierwszy stwierdzony w 2000 r. w Mediolanie we Włoszech (Zielińska i Lis B., 2020). 

W Polsce pierwsze i jedyne do tej pory (na dzień 03.06.2023 r.) stanowisko odnotowano 

w Bieszczadach w 2021 r. (Gierlasiński i Orzechowski, 2023; Ryc. 526).  

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Sallmannshofer i in., 2019), Bośnia i Hercego-

wina (Dautbašić i in., 2018), Bułgaria (Dobreva i in., 2013), Chorwacja (Hrašovec i in., 

2013), Czechy (Šefrová i Laštůvka, 2020), Francja (Ministere de l'Agriculture et de l'Ali-

mentation, 2017), Grecja (Tsikas, 2021), Hiszpania (Pazos, 2022), Macedonia Pół-

nocna (Sotirovski i in., 2019), Polska (Gierlasiński i Orzechowski, 2023), Portugalia 

(Lima, 2022), Rosja (Shchurov i in., 2016), Rumunia (Csóka i in., 2020), Serbia (Pap  

i in., 2015), Słowacja (Zubrik i in., 2019), Słowenia (Jurc M. i Jurc D., 2017), 

Szwajcaria (Forester i in., 2005), Turcja (Mutun, 2003), Ukraina (Shorenko i in., 2022), 

Węgry (Csóka i in., 2013), Włochy (Faraci, 2019). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 555 stanowisk Corythucha arcuata (1 563 sta-

nowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

czternastu zmiennych środowiskowych (Tabela 29). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 2.00 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 29) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9674 

(Ryc. 278), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 279) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to minimalna temperatura w styczniu i w marcu oraz wielkość nasłonecznienia 

w grudniu. Na rycinach 280-293 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) C. arcuata: wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotno-

ści powyżej 13 mm, wielkość nasłonecznienia w lipcu powyżej 19 500 (kJ/m2)/dzień, 

wielkość nasłonecznienia w grudniu od 3 000 do 6 200 (kJ/m2)/dzień, średnia tempera-

tura w sierpniu poniżej +30 °C, minimalna temperatura w styczniu powyżej -11 °C, 

minimalna temperatura w marcu od -3 do +5.5 °C, wysokość nad poziomem morza 

poniżej 1 300 m. 

Tabela 29. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Corythucha arcuata oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 

BIO14, PREC07, PREC08, SRAD07, SRAD12, 

TAVG07, TAVG08, TMAX07, TMAX08, TMIN01, 

TMIN03, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 2.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9674 

AUCdiff 0.002 

OR10 0.098 
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Rycina 278. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Corythucha arcuata (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 279. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Corythucha arcuata (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 280. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 281. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 282. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w sierpniu (zmienna PREC08)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 283. Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom przy-

datności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 284. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 285. Wpływ średniej temperatury w lipcu (zmienna TAVG07) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 286. Wpływ średniej temperatury w lipcu (zmienna TAVG08) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 287. Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 288. Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 289. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 290. Wpływ minimalnej temperatury w marcu (zmienna TMIN03) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 291. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 292. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 293. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 294 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Corythucha arcuata na terenie Europy. Najlepsze warunki (0.7-1.0) dla tego gatunku 

obecne są pomiędzy 40 a 48 równoleżnikiem (oprócz terenów powyżej 1 000 m n.p.m.), 

średnie (0.5-0.7) pomiędzy 48 a 49, warunki o poziomie 0.3-0.5 pomiędzy 49 a 50,  

a o poziomie 0.1-0.3 pomiędzy 50 a 54 równoleżnikiem. 

 W Polsce (Ryc. 295) warunki o poziomie 0.3-0.5 występują na południu Niziny 

Śląskiej i Wyżyny Śląskiej, w Kotlinie Oświęcimskiej i Sandomierskiej, Pogórzu 

Zachodniobeskidzkim, północy Beskidów Zachodnich, Pogórzu Środkowobeskidz-

kim, w Beskidach Środkowych i Lesistych. Od tego obszaru aż do województwa 

pomorskiego, północnego wschodu województwa zachodniopomorskiego i północy 

województwa warmińsko-mazurskiego obecne są warunki o poziomie 0.1-0.3. 

 

Rycina 294. Poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) C. arcuata). 
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Rycina 295. Poziom 

przydatności sie-

dliska dla Corythu-

cha arcuata na te-

renie Polski. 

3.1.5.2. Corythucha ciliata (Say, 1832) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.3-3.7 mm, o białawym ciele i przezroczystych, 

siatkowatych półpokrywach z brązowymi plamami na wybrzuszeniach w tylnej części 

pola dyskoidalnego i białawym użyłkowaniem, przedplecze z dużym kapturem zakry-

wającym głowę i szerokimi, zaokrąglonymi paranotami (Lis B., 1999; Lis B., 2009). 

Morfologicznie wysoce podobny do Corythucha arcuata, przy czym C. ciliata 

występuje na platanach, a C. arcuata na dębach (szczegółowy opis w Faraci, 2019; 

Golub i Soboleva, 2018). Odławiany głównie z platanów Platanus spp., przede 

wszystkim z P. occidentalis L., P. orientalis L. i Platanus × hispanica Mill. ex Münchh., 

1770 (Proteales: Platanaceae), a także z Broussonetia papyrifera (L.) L'Hér. ex Vent., 

1799 (Rosales: Moraceae), Carya ovata (Mill.) K.Koch, 1869 (Juglandales: Juglanda-

ceae), Chamaedaphne sp. (Ericales: Ericaceae) oraz Fraxinus sp. (Lamiales: Oleaceae; 

Tatu i Tăușan, 2011). Jest fitofagiem, żyjącym i żerującym na spodniej stronie liści,  

co prowadzi do powstawania na nich białych plam, wysychania liści i ich przedwcze-

snego zrzucenia, a w przypadku silnego zainfekowania nawet do zamierania rośliny. 

Powstałe uszkodzenia sprzyjają również wnikaniu patogenów roślinnych, takich jak 

Apiognomonia platani (Diaporthales: Gnomoniaceae), wywołujących antraknozy (Tatu 

i Tăușan, 2011; Veenvliet i in., 2019). Gatunek natywny dla Ameryki Północnej.  

W Europie po raz pierwszy stwierdzony w 1964 r. w Padwie we Włoszech (Rabitsch, 
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2008). W Polsce pierwsze stanowisko odnotowano we Wrocławiu na Dolnym Śląsku 

w 2009 r. (Lis B., 2009). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju 

z 35 stanowisk (dane na dzień 24.02.2023 r.; Wykaz 24 (rozdział 11); Ryc. 527). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Cielleduciel, 2022), Austria (Ehmann, 2018), 

Belgia (Aukema i in., 2007), Bułgaria (Ĭosifov, 1990), Chorwacja (Kment, 2007), 

Czarnogóra (Boneß, 1986), Czechy (Vlasáková, 2020), Francja (d'Aguilar i in., 1977), 

Grecja (Tzanakakis, 1988), Hiszpania (Serrano, 2005), Holandia (Dijks, 2012), Liech-

tenstein (Crispulop, 2022), Luksemburg (Schneider i Christian, 2013), Macedonia 

Północna (Cvetkovska-Gjorgievska i in., 2019), Mołdawia (Derjanschi, 2007), Niemcy 

(Hoffmann, 2002), Polska (Lis B., 2009), Portugalia (Kment, 2007), Rosja (Okatov, 

2016), Rumunia (Tatu i Tăușan, 2011), Serbia (Rabitsch, 2008), Słowacja (Mazács, 

2020), Słowenia (d'Oliveira, 2019), Szwajcaria (Schelling, 2018), Turcja (Kezik  

i Eroğlu, 2014), Ukraina (Murtazin, 2017), Wielka Brytania (Malumphy i in., 2007), 

Węgry (Hufnagel i in., 2006), Włochy (Kment, 2007). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 1 011 stanowisk Corythucha ciliata (3 773 sta-

nowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 30). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 30) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9495 

(Ryc. 296), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 297) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, średnia temperatura najzimniejszego kwartału, średnia 

temperatura w lutym i maksymalna temperatura w lutym. Na rycinach 298-307 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

C. ciliata: średnia temperatura najcieplejszego kwartału od +15 do +26 °C, średnia 

temperatura najzimniejszego kwartału od -4 do +13 °C, wielkość opadów w kwartale 

o najniższej wilgotności powyżej 40 mm, wielkość opadów atmosferycznych w kwiet-

niu od 35 do 310 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu powyżej 2 000 (kJ/m2)/dzień, 
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średnia temperatura w lutym od -2.5 do +22.5 °C, maksymalna temperatura w lutym 

od -11 do +16 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 700 m, typy klimatu: ciepły 

stepowy (typ Bsh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski 

przybrzeżny (typ Csb), wilgotny subtropikalny (typ Cfa), oceaniczny (morski; typ Cfb), 

wilgotny kontynentalny z gorącym latem oraz suchą i mroźną zimą (typ Dwa). 

Tabela 30. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Corythucha ciliata oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO10, BIO11, BIO17, PREC04, SRAD12, 

TAVG02, TMAX02, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9495 

AUCdiff 0.0023 

OR10 0.0983 

 

 

Rycina 296. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Corythucha ciliata (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 297. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Corythucha ciliata (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 298. Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 299. Wpływ średniej temperatury najzimniejszego kwartału (zmienna BIO11)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 300. Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna BIO17) 

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 301. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w kwietniu (zmienna PREC04)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 302. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 303. Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 

 

Rycina 304. Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 305. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 306. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 307. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 308 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Corythucha ciliata na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na południowozachodnim i południowowschodnim wybrzeżu Wielkiej Brytanii,  

na północy Portugalii i Hiszpanii (w tym na zachodzie Balearów), we Francji (oprócz 

terenów wysokogórskich), Belgii i Luksemburgu, na południowym wschodzie 

Holandii, na południu Niemiec (oprócz północnozachodniej Bawarii i południa 

Badenii-Wirtembergii), na południu Czech, wzdłuż północnej granicy Szwajcarii,  

we Włoszech (oprócz północnej i południowej granicy, Sycylii oraz centrum i południa 

Sardynii), na północy i zachodzie Austrii, na wschodzie i wzdłuż południowej granicy 

Słowacji, na terenie (oprócz obszarów wysokogórskich): Węgrzech, Słowenii, Rumu-

nii, Chorwacji, Bośni i Hercegowiny, Serbii, Albanii, Północnej Macedonii i Bułgarii, 

na nizinach Czarnogóry, w północnej i zachodniej Grecji, wzdłuż wybrzeży Morza 

Czarnego. Średni poziom przydatności siedliska znajduje się w centrum i na południu 

Irlandii i Wielkiej Brytanii, w centrum Portugalii i Hiszpanii, na południu Włoch  

i Sardynii, w Holandii, w centrum Niemiec, w Czechach, na południu Ukrainy i Grecji 

oraz na zachodzie Turcji. 

 Bardzo dobre warunki siedliskowe w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 309) wystę-

pują w województwie śląskim (Wyżyna Woźnicko-Wieluńska, Wyżyna Śląska, Brama 

Raciborska, Płaskowyż Głubczycki), województwie opolskim (Wyżyna Woźnicko-

Wieluńska, Wysoczyna Wieruszowska, zachód Równiny Opolskiej, Wyżyna Śląska, 

południe Równiny Oleśnickiej, południowy wschód Pradoliny Wrocławskiej, Równina 

Niemodlińska, Kotlina Raciborska, Płaskowyż Głubczycki, północ Wzgórz Niemczań-

sko-Strzelińskich), województwie dolnośląskim (północny wschód Wzgórz Niemczań-

sko-Strzelińskich, południowy wschód Równiny Wrocławskiej, zachód Pogórza 

Zachodniosudeckiego) oraz w województwie małopolskim (Dolina Górnej Wisły, 

Brama Krakowska, Podgórze Bocheńskie). Obszary o poziomie 0.5-0.7 to wojewódz-

two lubuskie (Pojezierze Południowopomorskie, południe Pojezierza Lubuskiego, 

Pradolina Warciańsko-Odrzańska, północny wschód Wzniesień Zielonogórskich, 

Obniżenie Milicko-Głogowskie, wschód Wału Trzebnickiego), województwo dolno-

śląskie (oprócz Sudetów), na południowym wschodzie i w centrum północnego obszaru 

Niziny Południowowielkopolskiej, Wyżyna Przedborska, Niecka Nidziańska, woje-

wództwo małopolskie i podkarpackie (oprócz terenów wysokogórskich). W wojewódz-

twach zachodniopomorskim, wielkopolskim, łódzkim, świętokrzyskim, lubelskim,  
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na południu województwa mazowieckiego, w centrum i na południowym zachodzie 

województwa kujawsko-pomorskiego oraz na wschodzie województwa pomorskiego 

występuje poziom 0.3-0.5, a na pozostałym obszarze Polski poziom 0.1-0.3. 

 

Rycina 308. Poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) C. ciliata). 
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Rycina 309. Poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Polski. 

3.1.5.3. Dictyonota fuliginosa A. Costa, 1853 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.8-4.9 mm, z charakterystycznymi dla rodzaju dość 

grubymi czułkami, z przezroczystymi, nieregularnie siatkowanymi półpokrywami  

o jasnożółtym i brązowożółtym użyłkowaniu oraz szerokich paranotach z zaokrąglo-

nymi brzegami (szczegółowy opis w Lis B., 1999). Jest fitofagiem, żerującym na żar-

nowcu miotlastym Cytisus scoparius (L.) Link, 1822 (Fabales: Fabaceae; Péricart, 1983). 

Gatunek natywny dla zachodnich obszarów Basenu Morza Śródziemnego. Z Polski 

podawany ogólnikowo ze Śląska na początku XX w. (Gierlasiński, 2018). Pierwsze –  

i jedyne do tej pory (na dzień 25.02.2023 r.) – konkretne stanowisko, z 1953 r., wykazał 

Heiss i in. (2022; podana miejscowość Lorek jest aktualnie częścią wsi Pustelnik  

w województwie łódzkim ([22], [23], [24]); Ryc. 528). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Bosmans, 1980), Czechy (Stehlík, 2002a), Dania 

(Skipper i Tolsgaard, 2013), Francja (Streito Jean-Claude Société Entomologique du 

Languedoc, 2003), Grecja (Heiss i in., 2022), Hiszpania (Bonet i in., 2009), Holandia 

(Blöte, 1945), Luksemburg (Kalkman, 2021a), Niemcy (Heiss i in., 2022), Polska 

(Heiss i in., 2022), Szwecja (Appelqvist, 1975), Wielka Brytania (Foster, 2022). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 131 stanowisk Dictyonota fuliginosa (449 sta-

nowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 31). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 31) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9916 (Ryc. 310), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 311) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 312-319 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

D. fuliginosa: roczna amplituda temperatury od 8 do 28 °C, wielkość opadów w mie-

siącu o najniższej wilgotności poniżej 63 mm, współczynnik zmienności opadów 

poniżej 40, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 500 do 3 600 (kJ/m2)/dzień, 

minimalna temperatura w styczniu od -12 do +12 °C, klimat oceaniczny (morski; typ 

Cfb). 

Tabela 31. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Dictyonota 

fuliginosa oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO14, BIO15, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9916 

AUCdiff 0.0007 

OR10 0.0943 
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Rycina 310. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dictyonota fuliginosa (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 311. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Dictyonota fuliginosa (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 312. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 313. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 314. Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 315. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 316. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 317. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 318. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 319. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 320 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Dictyonota fuliginosa na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są na wschodzie i południowym wschodzie Irlandii, w Wielkiej Brytanii (obszary ni-

zinne Anglii i Walii, południowowschodnie wybrzeże Szkocji i Irlandii Północnej),  

na północnym zachodzie Hiszpanii, na granicy Kantabrii, Palencii i Leónu oraz  

na granicy La Rioja, Sorii i Burgos, na północy Francji i na Masywie Centralnym,  

w Belgii, Luksemburgu i Holandii, w centrum i na północy Niemiec, wzdłuż 

południowej i wschodniej granicy Półwyspu Jutlandzkiego oraz na wyspach Danii,  

na południowym wybrzeżu i wyspach szwedzkiego Götalandu, w centralnych i zachod-

nich Czechach. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to centrum Irlandii, centralna 

część obszarów przy północnej granicy Hiszpanii, centrum Francji, południe Niemiec, 

Dania, południe Szwecji, wybrzeże rosyjskiego Obwodu Królewieckiego i Litwy, 

zachodnie wybrzeże Łotwy, wschód Czech i Austrii, zachód Słowacji oraz północny 

zachód Węgier. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 321) występują  

jedynie na wschodnim brzegu Zalewu Szczecińskiego i na granicy Obniżenia Otmu-

chowskiego, Gór Bardzkich i Gór Złotych. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) 

występują na Pobrzeżu Koszalińskim, Pobrzeżu Kaszubskim, zachodzie i północnym 

zachodzie Pobrzeża Szczecińskiego, na Pojezierzu Myśliborskim, Równinie Gorzow-

skiej, wzdłuż północnej i zachodniej granicy województwa lubuskiego, zachodzie 

Pojezierza Wielkopolskiego, Pojezierzu Łagowskim, w Kotlinie Kargowskiej, na połu-

dniu województwa wielkopolskiego, w województwie dolnośląskim (wzdłuż granicy  

z województwem wielkopolskim, na południowym zachodzie i południowym 

wschodzie regionu), w województwie opolskim (wzdłuż południowej i południowo-

zachodniej granicy regionu, w centrum Równiny Niemodlińskiej, w centrum  

i na zachodzie Pradoliny Wrocławskiej, na Równinie Oleśnickiej, na północnym  

i południowym wschodzie Równiny Opolskiej, na Wysoczyźnie Wieruszowskiej, 

Progu Herbskim i północnym zachodzie Obniżenia Krzepickiego), na południowym 

zachodzie województwa łódzkiego, na północnym zachodzie województwa śląskiego. 

Tereny o średnich warunkach (poziom 0.5-0.7) obecne są w województwie 

zachodniopomorskim (oprócz południowego wschodu), na wschodzie województwa 

pomorskiego, północnym zachodzie województwa warmińsko-mazurskiego, w centrum 

województwa kujawsko-pomorskiego, w województwie wielkopolskim (oprócz wyżej 

wymienionych obszarów, północy i południowego wschodu), województwo lubuskie 
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(oprócz wyżej wymienionych obszarów), w województwie dolnośląskim (Nizina 

Śląsko-Łużycka i Nizina Śląska), w województwie opolskim (oprócz wyżej wymienio-

nych obszarów), na zachodzie województwa śląskiego, w centrum Niziny Środkowo-

mazowieckiej. Na pozostałym terenie kraju warunki siedliskowe są bardzo słabe 

(poziom < 0.1). 

 

Rycina 320. Poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) D. fuliginosa). 
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Rycina 321. Po-

ziom przydatności 

siedliska dla Dic-

tyonota fuliginosa 

na terenie Polski. 

3.1.5.4. Elasmotropis testacea (Herrich-Schäffer, 1830) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.5-3.5 mm, o przezroczystych, siatkowatych 

półpokrywach z jasnobrązowym lub szarobrązowym użyłkowaniem, przedniej krawędzi 

kołnierza tworzącej wąski kaptur, zakrywający głowę (oprócz oczu i nasady czułków) 

oraz o podniesionych paranotach (szczegółowy opis w Lis B., 1999; Péricart, 1983). 

Jest fitofagiem, żerującym na różnych gatunkach przegorzanu Echinops spp. (Asterales: 

Asteraceae), m.in.: E. exaltatus Schrad., 1811, E. sphaerocephalus L.,, E. ritro L.,  

E. ritro ruthenicus (M.Bieb.) Nyman (Rabitsch, 2008). Gatunek obcy w krajach, gdzie 

rośliny, na których żeruje również są uznawane za nierodzime, np. w Czechach (Pyšek 

i in., 2012; Rabitsch, 2008). W Polsce notowany bardzo rzadko (4 stanowiska na terenie 

byłych Prus i Roztocza [11]; Lis B., 1999; Strawiński, 1966). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Heiss i in., 2022), Czechy (Rabitsch, 2008), 

Grecja (Heiss i in., 2022), Niemcy (Hoffmann, 2015), Polska (Strawiński, 1966), Rosja 

(Gapon, 2014), Słowacja (Stehlík, 2002b), Turcja (Maral i in., 2013), Ukraina (Loboda, 

2015), Węgry (Heiss i in., 2022). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 58 stanowisk Elasmotropis testacea (104 

stanowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 
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ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 32). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 32) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9946 (Ryc. 322), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 323) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 324-331 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

E. testacea: wielkość opadów atmosferycznych w maju poniżej 110 mm, wielkość 

opadów atmosferycznych w listopadzie od 40 do 80 mm, wielkość nasłonecznienia  

w grudniu od 1 500 do 5 100 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu  

od -8 do +6 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 4 200 m, typy klimatu: 

śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), oceaniczny (morski; typ Cfb), klimat 

bardzo dużych wysokości w strefach klimatu śródziemnomorskiego kontynentalnego 

(typ Dsb), typy gleb: litosole, regosole o poziomie diagnostycznym typu eutric, 

rędziny, czarnoziemy o poziomie diagnostycznym typu haplic i luvic, gleby płowe  

o poziomie diagnostycznym typu chromic (dane te są zgodne z wymaganiami 

glebowymi Echinops sphaerocephalus (Münzbergová i Šurinová, 2015). 

Tabela 32. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Elasmotropis testacea oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
PREC05, PREC11, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9946 

AUCdiff 0.0086 

OR10 0.0787 
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Rycina 322. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Elasmotropis testacea (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 323. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Elasmotropis testacea (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 324. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w maju (zmienna PREC05) na poziom 

przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 325. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 326. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 327. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 328. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 329. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 330. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 331. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 332 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Elasmotropis testacea na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są na południowym zachodzie Wielkiej Brytanii, w Hiszpanii (prowincje Badajoz  

i Ciudad Real, zachód prowincji Albacete), we Francji (centrum Niziny Francuskiej, 

północ Masywu Centralnego, Nizina Langwedocka), w Niemczech (na południu – 

oprócz obszarów wysokogórskich, w Saksonii, Saksonii-Anhalt i w Turyngii),  

w Czechach, na Małej Nizinie Węgierskiej, wzdłuż północnej granicy Węgier,  

we Włoszech w centralnej Puglii, na greckich wybrzeżach Morza Egejskiego, na połu-

dniu i w części europejskiej Turcji, na wybrzeżu Półwyspu Krymskiego od strony Gór 

Krymskich oraz w Bułgarii (w centrum, na południowym wschodzie i wzdłuż zachod-

niej granicy). Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to południowy wschód Wielkiej 

Brytanii i Portugalii, centrum Półwyspu Iberyjskiego, północny wschód Francji, 

centrum i południe Belgii i Niemiec (a także obszar wzdłuż wschodniej granicy 

Niemiec), centrum włoskiej Sycylii, zachód Rumunii, wschód Serbii, zachód Grecji, 

centrum Ukrainy. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 333) występują  

w województwie Śląskim (na południu Płaskowyżu Rybnickiego i na zachodzie Doliny 

Górnej Wisły. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) znajdują się na zachodzie 

powiatu żarskiego w województwie lubuskim, w województwie dolnośląskim (powiat 

zgorzelecki, lubański, ząbkowicki i dzierżoniowski, południowy zachód powiatu 

bolesławieckiego i strzelińskiego, zachód powiatu wrocławskiego, centrum powiatu 

kłodzkiego), w województwie opolskim (powiaty: nyski, prudnicki, głubczycki, 

krapkowicki, kędzierzyńsko-kozielski, strzelecki, południowa granica powiatu 

brzeskiego i opolskiego, południowowschodnia powiatu kluczborskiego, południowa  

i centralna powiatu lublinieckiego), w województwie śląskim (Wyżyna Śląska, 

Obniżenie Górnej Małej Panwi). Tereny o średnich warunkach (poziom 0.5-0.7) 

obecne są na południowym zachodzie województwa lubuskiego, wschodzie woje-

wództwa dolnośląskiego, północy województwa opolskiego, północnym zachodzie 

województwa śląskiego, południowym zachodzie województwa łódzkiego oraz  

na południowym wschodzie województwa wielkopolskiego. W zachodniej, zachodnio-

centralnej i południowej Polsce dominują warunki siedliskowe o poziomie 0.3-0.5, 

natomiast na pozostałym obszarze kraju przeważają tereny o poziomie 0.1-0.3. 
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Rycina 332. Poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) E. testacea). 
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Rycina 333. Po-

ziom przydatności 

siedliska dla Elas-

motropis testacea 

na terenie Polski. 

3.1.5.5. Stephanitis oberti (Kolenati, 1857) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.2-4.0 mm, o przezroczystych, siatkowatych półpo-

krywach z białawym użyłkowaniem (ciemniejszym w części środkowej i wierzchołko-

wej), kołnierzu tworzącym duży kaptur, zakrywający głowę i przedpleczu z trzema 

blaszkowatymi żeberkami (szczegółowy opis w Lis B., 1999; Péricart, 1983). Jest fito-

fagiem, żerującym przede wszystkim na różnych gatunkach wrzosowatych (Ericales: 

Ericaceae), m.in.: Vaccinium myrtillus L., V. vitis-idaea L., V. uliginosum L., Andro-

meda polifolia L., Chamaedaphne calyculata (L.) Moench, 1794, Rhododendron 

tomentosum Harmaja, 1990, Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 (Péricart, 1983). Gatunek 

natywny dla obszarów północnej Palearktyki, rozprzestrzeniający się na obce obszary 

wraz z eksportowanymi roślinami ozdobnymi, na których bytuje (Rabitsch, 2008).  

W Polsce notowany najwcześniej z terenu byłych Prus, Śląska i Pobrzeża Bałtyku (Lis 

B., 1999; [12]). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 7 

stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 27 (rozdział 11); Ryc. 529). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Rabitsch, 2008), Belgia (Henderickx, 2006), 

Białoruś (Sushko, 2016), Czechy (Chalupa, 2014), Dania (Warloe, 1913), Estonia 

(Voore, 1930), Finlandia (Lindberg, 1916), Holandia (Aukema, 1976), Niemcy (Zebe, 

1971), Norwegia (Warloe, 1900), Polska (Soika i Łabanowski, 2000), Rosja (Kondra-

tyeva i in., 2012). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 297 stanowisk Stephanitis oberti (1 024 sta-

nowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

sześciu zmiennych środowiskowych (Tabela 33). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 33) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9818 

(Ryc. 334), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 335) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ gleby, wielkość opadów w miesiącu o najniższej wilgotności oraz 

minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 336-341 przedstawiono wykresy 

utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie 

można określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na 

wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) S. oberti: wielkość opadów w miesiącu 

o najniższej wilgotności od 25 do 60 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu poniżej 

1 000 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -10 do +5 °C, wysokość nad 

poziomem morza poniżej 250 m, typy gleb: histosole o poziomie diagnostycznym typu 

eutric, gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu orthic, mady o poziomie 

diagnostycznym typu eutric, kambisole o poziomie diagnostycznym typu dystric, gleby 

bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu humic (dane te są zgodne z wymaga-

niami glebowymi Ericaceae; Nestby i in., 2019). 

Tabela 33. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis 

oberti oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe BIO14, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9818 

AUCdiff 0.0015 

OR10 0.0957 
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Rycina 334. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis oberti (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 335. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Stephanitis oberti (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 336. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 337. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis oberti, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 338. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis oberti, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 339. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis oberti, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 340. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 341. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 342 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Stephanitis oberti na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

wzdłuż północnych, zachodnich i wschodnich wybrzeży Islandii, w Wielkiej Brytanii 

wzdłuż wschodniego wybrzeża Szkocji, na północnym wschodzie Belgii, na południu 

Holandii, w Niemczech (Münsterland, Pustać Lüneburska, Brandenburgia, centrum 

Szlezwiku-Holsztyn), w Danii (oprócz zachodniej linii brzegowej) i jej wyspy, w Nor-

wegii (południowe i zachodnie wybrzeże, okręgi Trøndelag i Nordland), na południu  

i wschodnim wybrzeżu Szwecji oraz jej wyspach, na południu Finlandii, w obwodzie 

leningradzkim Rosji, na północy i zachodzie Estonii oraz jej wyspach, wzdłuż zachod-

niego wybrzeża Łotwy i Litwy. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to północne 

Niemcy, centrum Szwecji i Finlandii, zachodnia granica Rosji (do Morza Białego), 

południowa i wschodnia Estonia, Łotwa (oprócz południowego wschodu) oraz północ 

i zachód Litwy. 

 Bardzo dobre warunki siedliskowe w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 343) wystę-

pują na Żuławach Wiślanych, północnym zachodzie Równiny Warmińskiej, w Dolinie 

Kwidzyńskiej, na Pobrzeżu Kaszubskim, Wysoczyźnie Choczewskiej, Wybrzeżu 

Słowińskim, północy Wysoczyzny Damnickiej, południu Równiny Słupskiej, zacho-

dzie Wybrzeża Koszalińskiego, wzdłuż północnej, wschodniej i południowej granicy 

Równiny Białogardzkiej, wzdłuż północnowschodniej granicy Pojezierza Zachodnio-

pomorskiego, na południu i zachodzie Równiny Gryfickiej, na Wybrzeżu Trzebiatow-

skim, wyspach Uznam i Wolin, Równinie Wkrzańskiej, wschodzie Równiny Gole-

niowskiej, zachodzie Równiny Nowogardzkiej, w centrum Wysoczyzny Łobeskiej,  

na południowym zachodzie Pojezierza Drawskiego, w centrum i na wschodzie Rów-

niny Drawskiej oraz w Pradolinie Toruńsko-Eberswaldzkiej. W pozostałej części kraju 

na północy i północnym zachodzie obecne są głównie tereny o średnich warunkach 

(poziom 0.5-0.7), w części zachodniej (oprócz obszarów wyżej wymienionych) domi-

nuje poziom 0.3-0.5, a w centralno-wschodniej i południowowschodniej Polsce poziom 

0.1-0.3. 
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Rycina 342. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) S. oberti). 
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Rycina 343. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Polski. 

3.1.5.6. Stephanitis pyrioides (Scott, 1874) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.2-3.8 mm, o przezroczystych, siatkowatych półpo-

krywach z białawym użyłkowaniem (ciemniejszym w części środkowej i wierzchołko-

wej) i kołnierzu tworzącym duży kaptur (szczegółowe parametry pozwalające na od-

różnienie S. pyrioides od innych gatunków Stephanitis spp. podano w Bailey, 1951; 

Péricart, 1983). Jest fitofagiem, żerującym na dojrzałych liściach różnych gatunków 

wrzosowatych (Ericales: Ericaceae), m.in.: Kalmia latifolia L., Kalmia sp., Lyonia 

ovalifolia (Wall.) Drude, Rhododendron spp., R. calendulaceum (Michx.) Torr., 1824, 

R. indicum (L.) Sweet, 1830, R. kaempferi Planch., 1853, R. mole (Blume) G.Don, 

1834, R. mucronatum (Blume) G.Don, 1834, R. obtusum (Lindl.) Planch., 1854,  

R. ponticum L., R. pulchrum Sweet, 1831, R. schilippenbacchii Maxim., 1870, R. yen-

doense Maxim. ex Regel, 1886 (Montemayor i Coscarón, 2005). Efektem żerowania  

S. pyrioides są chlorozy liści, prowadzące do przedwczesnego ich opadania oraz 

zmniejszone tempo fotosyntezy i transpiracji (Nair i Braman, 2012). Gatunek natywny 
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dla obszarów Dalekiego Wschodu, rozprzestrzeniający się na obce obszary wraz  

z eksportowanymi roślinami ozdobnymi, na których bytuje. W Europie zaczął się 

rozprzestrzeniać w latach 90. XX w. (Stonedahl i in., 1992; Rabitsch, 2008). W Polsce 

do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Francja (Streito i in., 2010), Grecja (Kment, 2007), 

Holandia (Aukema i in., 1997), Słowenia (Gogala i Seljak, 2010), Szwajcaria (Dioli  

i in., 2015), Włochy (Bene i Pluot-Sigwalt, 2005). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 125 stanowisk Stephanitis pyrioides (179 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 34). Zgodnie z wytycznymi podanymi w 

rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 34) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9876 

(Ryc. 344), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 345) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i wielkość opadów atmosferycznych w kwietniu. Na rycinach 

346-355 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez 

program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowisko-

wych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) 

S. pyrioides: sezonowość temperaturowa od 440 do 1 800 °C, opady w miesiącu  

o najniższej wilgotności powyżej 15 mm, opady w kwartale o najniższej wilgotności 

od 60 do 900 mm, wielkość opadów atmosferycznych w kwietniu od 75 do 160 mm, 

maksymalna temperatura w czerwcu poniżej +32 °C, maksymalna temperatura w sierp-

niu od +17 do +32 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 900 m, typy klimatu: 

śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb), 

umiarkowanie suchej zimy, z gorącym latem (typ Cwa), wilgotny subtropikalny (typ 

Cfa), oceaniczny (morski; typ Cfb), wilgotny kontynentalny z surową, suchą zimą  

i ciepłym latem (typ Dwb). 
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Tabela 34. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis 

pyrioides oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO4, BIO17, BIO14, PREC04, TMAX06, 

TMAX07, TMAX08, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9876 

AUCdiff 0.0094 

OR10 0.094 

 

 

Rycina 344. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis pyrioides (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 345. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Stephanitis pyrioides (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 346. Wpływ sezonowości temperaturowej (odchylenie standardowe × 100; zmienna 

BIO4) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozosta-

łych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 347. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 



258 

 

 

Rycina 348. Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna BIO17) 

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 349. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w kwietniu (zmienna PREC04)  

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 350. Wpływ maksymalnej temperatury w czerwcu (zmienna TMAX06) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 351. Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 352. Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 353. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 354. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 355. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 356 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Stephanitis pyrioides na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

wzdłuż południowozachodniej i zachodniej linii brzegowej Norwegii, w centrum 

niemieckiego Szlezwiku-Holsztyn, na wschodzie i południu Holandii, północy Belgii, 

południowym zachodzie Francji i obszarze Rowu Rodanu, północnym wschodzie 

Portugalii, we Włoszech (Nizina Padańska, wybrzeże Zatoki Genueńskiej i wzdłuż 

wschodniego wybrzeża Morza Tyrreńskiego), wzdłuż wschodniego wybrzeża Morza 

Adriatyckiego. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to obszary bezpośrednio sąsiadu-

jące z wyżej wymienionymi regionami, północ Portugalii, północ Szwajcarii, połu-

dniowa i południowozachodnia granica Niemiec, północ Włoch (oprócz terenów 

wysokogórskich) oraz kraje leżące wzdłuż wschodniego wybrzeża Morza Adriatyc-

kiego (oprócz terenów wysokogórskich). 

 

Rycina 356. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) S. pyrioides). 



262 

 

 Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 357) dla S. pyrioides są bardzo słabe – 

dominuje poziom mniejszy niż 0.1, a wzdłuż wybrzeża, zachodniej granicy i na połu-

dniowym zachodzie poziom 0.1-0.3. Jedyne obszary o warunkach poziomu 0.3-0.5  

to południe Równiny Gryfickiej, wschodnie wybrzeże Zalewu Szczecińskiego, 

centrum Wysoczyzny Łobeskiej, południe Równiny Białogardzkiej, północ Kotliny 

Gorzowskiej, wschód Płaskowyżu Rybnickiego oraz południowy wschód Wyżyny 

Katowickiej. 

 

Rycina 357. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides na terenie Polski. 

3.1.5.7. Stephanitis rhododendri Horváth, 1905 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.2-3.8 mm, o przezroczystych, siatkowatych półpo-

krywach z żółtawobiałym użyłkowaniem (ciemniejsza przepaska na wysokości wierz-

chołka międzykrywek; w części wierzchołkowej półpokryw bez plam) i kołnierzu 

tworzącym duży kaptur (opis morfologiczny w Lis B., 1999 i Péricart, 1983; szczegó-

łowe parametry pozwalające na odróżnienie S. rhododendri od innych gatunków 

Stephanitis spp. podano w Bailey, 1951 i Péricart, 1983). Jest fitofagiem, żerującym  
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na liściach różnych gatunków wrzosowatych (Ericales: Ericaceae), m.in.: Kalmia 

angustifolia L., Kalmia latifolia L., Pieris floribunda Benth. & Hook.f., 1876, Pieris 

japonica (Thunb.) D.Don ex G.Don, 1834, Rhododendron spp. (Drake i Ruhoff, 1965). 

Efektem żerowania S. pyrioides są przebarwienia liści (od żółtawych/białawych do rdza-

wych), prowadzące do przedwczesnego ich opadania, a w ostateczności do zamarcia 

rośliny (Barta i Bibeň, 2016). Gatunek zawleczony do Europy pod koniec XIX w. wraz 

z importowanymi różanecznikami Rhododendron spp. (Rabitsch, 2008). Dotychcza-

sowe stanowiska w Polsce (trzy rekordy na Dolnym Śląsku (dane na dzień 26.02.2023 r.; 

Wykaz 29 (rozdział 11); Ryc. 530) są prawdopodobnie efektem introdukcji przypadko-

wej, a brak rozprzestrzenia się gatunku może świadczyć o tym, że osobniki nie prze-

żywają zimy (Lis B., 1999). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Libeer, 2008a), Dania (Andersen, 1964), Holandia 

(Belgers, 2010), Niemcy (Matouschek, 1917), Polska (Lis B., 1999), Słowacja (Barta 

i Bibeň, 2016), Wielka Brytania (Jones, 1993). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 36 stanowisk Stephanitis rhododendri (444 

stanowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

siedmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 35). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 35) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9969 

(Ryc. 358), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 359) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i typ gleby. Na rycinach 360-366 przedstawiono wykresy 

utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie 

można określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na 

wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) S. rhododendri: współczynnik zmienno-

ści opadów poniżej 20, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 500 do 2 900 

(kJ/m2)/dzień, wysokość nad poziomem morza poniżej 100 m, klimat oceaniczny 

(morski; typ Cfb), typy gleb: kambisole o poziomie diagnostycznym typu humic oraz 

żółtoziemy i czerwonoziemy o poziomie diagnostycznym typu orthic (typy gleb zgodne 

z wymaganiami glebowymi Rhododendron spp. (Gibbs i in., 2011)). 
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Tabela 35. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis 

rhododendri oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, BIO15, SRAD12, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9969 

AUCdiff 0.0114 

OR10 0.0587 

 

 

Rycina 358. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis rhododendri 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 359. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Stephanitis rhododendri (szczegóły 

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 360. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 361. Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 362. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 363. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 364. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 365. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 366. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 367 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Stephanitis rhododendri na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są wzdłuż południowowschodniego wybrzeża Irlandii, w Wielkiej Brytanii (na obszarach 

otaczających od wschodu Kanał Bristolski, wzdłuż doliny rzeki Tamizy, Trent, 

Derwent w Yorkshire i Derwent w Derbyshire, wzdłuż wybrzeża Lincolnshire),  

we francuskim Basenie Paryskim, w Belgii (oprócz Ardenów oraz zachodniej i połu-

dniowej Flandrii), w Holandii na obszarach powyżej poziomu morza oraz w Niem-

czech na obszarach nizinnych powyżej poziomu morza. Tereny o warunkach poziomu 

0.5-0.7 to centrum i wschód Irlandii, południowy wschód Wielkiej Brytanii, 

południowy zachód, centrum i północny wschód Francji, wschodnie i centralno-

zachodnie Niemcy, wyspy Danii oraz południowa granica Szwecji. 

 Bardzo dobre warunki siedliskowe w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 368) 

występują jedynie w centrum Żuław Wiślanych, w Dolinie Środkowej Odry i Pradoli-

nie Głogowskiej, na zachodzie Kotliny Kargowskiej oraz na wschodzie Pradoliny 

Wrocławskiej. Obszary o warunkach poziomu 0.5-0.7 to Wybrzeże Staropruskie, pół-

nocny zachód Równiny Warmińskiej, Żuławy Wiślane, Dolina Dolnej Wisły, północny 

wschód Kotliny Toruńskiej, wschód Kotliny Warszawskiej, zachód Wybrzeża Kosza-

lińskiego, centrum i wschód Wybrzeża Trzebiatowskiego, Północ Równiny Gryfickiej, 

centrum i północ Równiny Pyrzyckiej, północny wschód Równiny Wełtyńskiej, południe 

i północny zachód Równiny Wrzesińskiej, północny wschód Pojezierza Poznańskiego, 

centrum Pojezierza Krzywińskiego, zachód Wysoczyzny Kaliskiej, zachód Obniżenia 

Nowosolskiego, Kotlina Żytawska, zachodnia granica i centrum Pogórza Izerskiego, 

granica Obniżenia Podsudeckiego i Równiny Świdnickiej, Obniżenie Ścinawskie, po-

łudnie Wysoczyzny Rościsławskiej, zachód Pradoliny Wrocławskiej, centrum i zachód 

Równiny Oleśnickiej, wschód Równiny Wrocławskiej, Dolina Nysy Kłodzkiej, centrum 

Równiny Niemodlińskiej i Kotliny Raciborskiej, wschód Doliny Górnej Wisły oraz 

Rów Skawiński. Tereny o poziomie warunków 0.3-0.5 występują głównie w przygra-

nicznych częściach wymienionych wyżej obszarów, a także na południu województwa 

zachodniopomorskiego, południowym wschodzie województwa dolnośląskiego, 

wzdłuż południowej granicy województwa opolskiego, na południowym zachodzie 

województwa śląskiego. Na pozostałym obszarze kraju warunki siedliskowe są bardzo 

słabe (< 0.3). 
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Rycina 367. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie Europy (A; 

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) S. rhododendri). 
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Rycina 368. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie Polski. 

3.1.5.8. Stephanitis takeyai Drake & Maa, 1955 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.88 mm, o przezroczystych, siatkowatych półpokry-

wach z żółtawobiałym użyłkowaniem i wyraźnym, ciemnobrązowym znakiem w kształ-

cie litery X oraz kołnierzu tworzącym duży kaptur (szczegółowy opis w Barta i Bibeň, 

2016). Jest fitofagiem, żerującym na wielu gatunkach roślin, przede wszystkim jednak 

preferuje pieris japoński Pieris japonica (Thunb.) D.Don ex G.Don, 1834 (Ericales: 

Ericaceae), prowadząc do powstawania plam i zżółknięcia liści, obumierania gałęzi,  

a nawet do zamarcia rośliny (Barta i Bibeň, 2016; Schaefer i Panizzi, 2000). Gatunek 

natywny dla Japonii. W Europie po raz pierwszy stwierdzony w 1994 r. w Holandii 

(Rabitsch, 2008). W Polsce pierwsze stanowisko odnotowano w 1998 r. w Konstancinie-

Jeziornej na Nizinie Mazowieckiej (Soika i Łabanowski, 2000). Do chwili obecnej 

gatunek ten podawany był w naszym kraju z 9 stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; 

Wykaz 30 (rozdział 11); Ryc. 531). 
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WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Friess, 2011), Belgia (Libeer, 2008b), Czechy 

(Šinkyřík, 2022), Dania (Enghoff, 2016), Francja (Streito, 2006), Hiszpania (Otero  

i Vázquez, 2012), Holandia (Aukema i in., 1997), Luksemburg (Schneider, 2020), 

Niemcy (Hommes i in. 2003), Polska (Soika i Łabanowski, 2000), Portugalia (Grosso-

Silva i in., 2020), Słowacja (Barta i Bibeň, 2016), Szwajcaria (Dioli i in., 2015), 

Szwecja (Henriksson, 2016), Węgry (Gábor i in., 2012), Wielka Brytania (Halstead  

i Malumphy, 2003), Włochy (Dioli i in., 2015). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 303 stanowisk Stephanitis takeyai (1 254 sta-

nowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziewięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 36). Zgodnie z wytycznymi podanymi 

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

Q+P+H (Tabela 36) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9833 

(Ryc. 369), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 370) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, średnia temperatura najzimniejszego kwartału i maksymalna 

temperatura w lutym. Na rycinach 371-379 przedstawiono wykresy utworzone w opar-

ciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić 

zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom 

przydatności siedliska (> 0.75) S. takeyai: średnia temperatura najcieplejszego kwartału 

poniżej +21 °C, średnia temperatura najzimniejszego kwartału powyżej +1 °C, wielkość 

opadów w miesiącu o najniższej wilgotności powyżej 31 mm, wielkość nasłonecznie-

nia w grudniu od 1 700 do 6 500 (kJ/m2)/dzień, maksymalna temperatura w lutym  

od +2.5 do +7.5 °C, minimalna temperatura w lutym poniżej 10 °C, wysokość nad 

poziomem morza poniżej 100 m, typy klimatu: oceaniczny (morski; typ Cfb), subark-

tyczny oceaniczny (typ Cfc), subarktyczny ze srogą zimą i chłodnym latem, bez pory 

suchej (typ Dfc). 
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Tabela 36. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis 

takeyai oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO10, BIO11, BIO14, SRAD12, TMAX02, 

TMIN02, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9833 

AUCdiff 0.0014 

OR10 0.0972 

 

 

Rycina 369. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis takeyai (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 370. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Stephanitis takeyai (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 371. Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 372. Wpływ średniej temperatury najzimniejszego kwartału (zmienna BIO11) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 373. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 374. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 375. Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 376. Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom przydat-

ności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 377. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 378. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 379. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 380 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Stephanitis takeyai na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz terenów wysokogórskich i Szkocji), wzdłuż 

zachodniej i północnej linii brzegowej Hiszpanii, na północnych i zachodnich obszarach 

nizinnych Francji, w Belgii (oprócz Ardenów) i Holandii, wzdłuż granic Luksemburgu, 

w Niemczech (oprócz południa i centrum oraz Pomorza Przedniego), na zachodzie 

Danii, na zachodzie włoskiej Niziny Padańskiej, w centralnej i wschodniej Chorwacji, 

na południowym zachodzie Słowacji, na zachodzie i południowym wschodzie Węgier, 

na północy Bośni i Hercegowiny, na obszarach nizinnych Bulgarii, wzdłuż północnej 

granicy Turcji, w południowozachodniej części Niziny Kubańskiej. Tereny o warun-

kach poziomu 0.5-0.7 to północny zachód Hiszpanii, centrum Francji i Niemiec, 

Luksemburg, zachód i południowy wschód Czech, Dania, wschód Austrii, zachód 
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Słowacji, Węgry, Nizina Padańska we Włoszech, północ Serbii, Bułgaria (oprócz 

terenów wysokogórskich), południe Rumunii oraz wybrzeże Ukrainy. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 381) występują  

na wyspach Uznam i Wolin, południu i północnym zachodzie Równiny Gryfickiej,  

na Równinie Gorzowskiej, Pojezierzu Dobiegniewskim, wschodzie Równiny Drawskiej, 

na południu, zachodzie i wschodzie Pojezierza Lubuskiego, na Równinie Nowotomy-

skiej, w centrum i na wschodzie Kotliny Kargowskiej, na Pojezierzu Sławskim,  

na wschodzie Obniżenia Nowosolskiego i Wzgórz Dalkowskich, na wschodzie Wyso-

czyzny Lubińskiej, na zachodzie Wzgórz Trzebnickich, w Kotlinie Żmigrodzkiej,  

na zachodzie Kotliny Milickiej, na południu Równiny Oleśnickiej, wzdłuż północnej  

i zachodniej granicy Kotliny Raciborskiej. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) 

znajdują się na wschodzie i zachodzie Wybrzeża Słowińskiego, na Pobrzeżu Kaszub-

skim, w centrum i na wschodzie Wysoczyzny Choczewskiej, na zachodzie Wysoczyzny 

Damnickiej, południu Równiny Słupskiej, południowym wschodzie Równiny Biało-

gardzkiej, w centrum Wysoczyzny Łobeskiej, na południowym zachodzie Pojezierza 

Drawskiego, Pojezierzu Wałeckim, południu Doliny Dolnej Odry, zachodzie 

Pojezierza Myśliborskiego i Równiny Gorzowskiej, w Kotlinie Freienwaldzkiej, 

wzdłuż zachodniej granicy województwa lubuskiego, na Równinie Przemkowskiej, 

zachodzie Wysoczyzny Lubińskiej, zachodzie Kotliny Śremskiej, granicy Pojezierza 

Żnińsko-Mogileńskiego z Pojezierzem Gnieźnieńskim i Równiną Wrzesińską,  

na Równinie Rychwalskiej, północy Wysoczyzny Tureckiej, w Dolinie Konińskiej,  

na południowym wschodzie województwa wielkopolskiego, południowym zachodzie 

województwa łódzkiego, północnym zachodzie śląskiego, na wschodzie Równiny 

Opolskiej oraz na północy Równiny Warszawskiej. Tereny o warunkach poziomu  

0.5-0.7 dominują w województwach: zachodniopomorskim, lubuskim, wielkopolskim, 

dolnośląskim (oprócz Sudetów), opolskim, śląskim (oprócz Beskidów). Na pozostałym 

obszarze kraju: poziom 0.5-0.7 na obszarach nizinnych i 0.3-0.5 na terenach z nimi 

graniczących – oprócz województwa warmińsko-mazurskiego, w którym, jak i w nie-

wymienionych wyżej regionach, poziom warunków to 0.1-0.3 
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Rycina 380. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) S. takeyai). 
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Rycina 381. Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Polski. 

3.2. Infrarząd Leptopodomorpha 

3.2.1. Rodzina Saldidae 

3.2.1.1. Pentacora sphacelata (Uhler, 1877) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 3.8-5.8 mm, o zmiennym zabarwieniu (najczęściej 

brązowawym) i dużych, silnie wystających na boki oczach; błona skrzydłowa 

podzielona na 5 wydłużonych pasm; od innych gatunków Pentacora spp. odróżnia go 

brak krótkich, czarnych szczecin na bocznych brzegach przedplecza (szczegółowy opis 

w Cobben, 1960; Epler, 2006). Występuje głównie na słonych mokradłach, plażach  

i wybrzeżach słonych zbiorników wodnych (Cobben, 1959; Cobben, 1960; Epler, 

2006). Jest zoofagiem, polującym na małe stawonogi (de Melo, 2015). Gatunek na-

tywny dla Ameryki Północnej. W Europie po raz pierwszy stwierdzony w 1953 r.  

w Hiszpanii (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 
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WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Hiszpania (Ribes, 1984), Portugalia (Pérez-Gómez i in., 

2020), Włochy (Faraci i Rizzotti Vlach, 1991). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 30 stanowisk Pentacora sphacelata (278 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 37). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 

2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 0.50 i klasach funkcji L+Q+P+H (Tabela 

37) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9986 (Ryc. 382),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 383) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ gleby i wysokość nad poziomem morza. Na rycinach 384-391 przedsta-

wiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. 

Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych mających 

największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) P. sphacelata: 

wielkość nasłonecznienia w lipcu powyżej 24 600 (kJ/m2)/dzień, minimalna tempera-

tura we wrześniu powyżej +23 °C, wysokość nad poziomem morza od -30 do 19 m, 

typy gleb: gleby wulkaniczne o poziomie diagnostycznym typu vitric, feoziemy  

o poziomie diagnostycznym typu haplic, kambisole o poziomie diagnostycznym typu 

calcic. 

Tabela 37. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Pentacora 

sphacelata oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
PREC01, PREC10, SRAD07, TMIN08, TMIN09, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 0.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9986 

AUCdiff 0.0005 

OR10 0.0833 
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Rycina 382. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Pentacora sphacelata (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 383. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Pentacora sphacelata (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 384. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 385. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna PREC10) 

na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 386. Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom przydat-

ności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 387. Wpływ minimalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMIN08) na poziom przy-

datności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 388. Wpływ minimalnej temperatury we wrześniu (zmienna TMIN09) na poziom 

przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 389. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 390. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 391. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 



285 

 

Na Rycinie 392 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Pentacora sphacelata na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są na zachodzie Lezíria do Tejo i w centrum południa Algarve w Portugalii, w Hiszpanii 

(na północnym zachodzie prowincji Kadyks, wzdłuż wybrzeża Málagi, Castellón  

i Barcelony, na wschodzie Balearów), we Włoszech (zachodnie i południowo-

wschodnie wybrzeże części kontynentalnej, północnozachodnie i wschodnie wybrzeże 

Sycylii, wybrzeże Sardynii (oprócz południowego wschodu), na Malcie, w centrum 

północnego i południowozachodniego wybrzeża Turcji. Miejscowo, wzdłuż wybrzeży 

krajów Europy południowej, występują obszary o warunkach poziomu 0.3-0.5. Na 

pozostałym terenie kontynentu europejskiego poziom ten jest niższy niż 0.1 (również 

w Polsce; Ryc. 393).  

 

Rycina 392. Poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) P. sphacelata). 
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Rycina 393. Poziom 

przydatności siedlis-

ka dla Pentacora spha-

celata na terenie Pol-

ski. 

3.3. Infrarząd Nepomorpha 

3.3.1. Rodzina Corixidae 

3.3.1.1. Trichocorixa verticalis (Fieber, 1851) 

Pluskwiak wodny osiągający rozmiary 3.6-4.6 mm (♂) / 3.8-5.4 mm (♀), o głowie 

prawie takiej samej szerokości jak ciało, zróżnicowanej kolorystyce, pofałdowanym 

dysku przedplecza ze zmienną liczbą ciemnych, poprzecznych pasm, korium i clavusem 

gładkim i błyszczącym (szczegółowy opis morfologiczny, wraz z parametrami rozróż-

niającymi podgatunki w Hungerford i Sailer, 1948). Występuje w słonych zbiornikach 

wodnych, konkurując z natywnymi dla Europy Sigara selecta (Fieber, 1848) i S. stag-

nalis (Leach, 1817) (Hemiptera: Corixidae). Poluje przede wszystkim na skorupiaki  

z rodzaju Artemia spp. (Anostraca: Artemiidae; Céspedes i in., 2019). Gatunek o po-

chodzeniu nearktycznym. W Europie po raz pierwszy stwierdzony w 1997 r. w Algarve 

w Portugalii (Rabitsch, 2008). W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Hiszpania (Pérez-Gómez i in., 2020), Portugalia (Sala  

i Boix Masafret, 2005). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 139 stanowisk Trichocorixa verticalis (1 538 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 
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dziewięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 38). Zgodnie z wytycznymi podanymi 

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 38) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9754 

(Ryc. 394), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 395) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to wysokość nad poziomem morza, wielkość nasłonecznienia w lipcu i maksy-

malna temperatura w lutym. Na rycinach 396-404 przedstawiono wykresy utworzone 

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na co naj-

mniej średni poziom przydatności siedliska (> 0.50) T. verticalis: wielkość opadów 

atmosferycznych w styczniu od 5 do 40 mm, a w październiku od 80 do 105 mm, 

wielkość nasłonecznienia w lipcu powyżej 24 200 (kJ/m2)/dzień, maksymalna tem-

peratura w lutym od +17.5 do +32 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 130 m, 

typy klimatu: tropikalny monsunowy (typ Am), zimny pustynny (typ BWk), śródziem-

nomorski przybrzeżny (typ Csb), umiarkowanie suchej zimy, z ciepłym latem (typ 

Cwb), klimat dużych wysokości w strefach klimatu śródziemnomorskiego kontynental-

nego (typ Dsa), wilgotny kontynentalny z surową, suchą zimą i ciepłym latem (typ 

Dwb), wilgotny kontynentalny z gorącym latem (typ Dfa), wilgotny kontynentalny  

z łagodnym latem i opadami całorocznymi (typ Dfb). 

Tabela 38. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Trichocorixa verticalis oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
PREC01, PREC10, SRAD07, TMAX01, TMAX02, 

TMAX11, TMAX12, CLIMATE, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9754 

AUCdiff 0.0121 

OR10 0.0881 
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Rycina 394. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Trichocorixa verticalis 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 395. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Trichocorixa verticalis (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 396. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 397. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna PREC10) 

na poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 398. Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom przydat-

ności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 399. Wpływ maksymalnej temperatury w styczniu (zmienna TMAX01) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 400. Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 401. Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 402. Wpływ maksymalnej temperatury w grudniu (zmienna TMAX12) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 403. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Trichocorixa verticalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 404. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 405 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Trichocorixa verticalis na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są wzdłuż wybrzeży Portugalii, w Hiszpanii (wybrzeże (oprócz północy), Nizina 

Andaluzyjska, wschód Balearów), we Francji (wschodnie wybrzeże Zatoki Biskajskiej 

i wybrzeże Zatoki Lwiej, zachodnie wybrzeże Korsyki), Włochy (wzdłuż wybrzeży, 

Nizina Padańska, południowe i zachodnie wybrzeże Sycylii, zachód Sardynii), wzdłuż 

wschodniego wybrzeża Morza Adriatyckiego, na Malcie, na przybrzeżnych nizinach 

Grecji, wzdłuż zachodniego i południowego wybrzeża Turcji oraz w centrum wybrzeża 

północnego. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to południe Portugalii, na południo-

wym zachodzie i na wschodzie Hiszpanii, na Nizinie Langwedockiej we Francji oraz 

we wschodniej części Niziny Wołoskiej w Rumunii.  

 

Rycina 405. Poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) T. verticalis). 
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 W Polsce (Ryc. 406) bardzo słabe warunki siedliskowe (poziom < 0.1; jedynie 

wzdłuż wybrzeża poziom 0.1-0.3). 

 

 

 

 

 

 

Rycina 406. Poziom 

przydatności sie-

dliska dla Tricho-

corixa verticalis na 

terenie Polski. 

3.4. Infrarząd Pentatomomorpha 

3.4.1. Rodzina Coreidae 

3.4.1.1. Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 

Pluskwiak osiągający rozmiary 20 mm, o brązowoczerwonym lub żółtobrązowym 

ciele, pokrytym jasnymi włoskami i charakterystycznym układzie (przypominającym 

literę H) jasnych żyłek na korium (szczegółowy opis morfologiczny w Lis B. i in., 

2008). Występuje na sosnach i innych drzewach iglastych, wysysając niedojrzałe 

szyszki i igły, co prowadzi do ich zamierania (Lis B. i in., 2008). Gatunek natywny dla 

Ameryki Północnej (Rabitsch, 2008), gdzie powoduje duże straty w produkcji 

szkółkarskiej, m.in. straty w wysokości 41% w zbiorach nasion daglezji zielonej 

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, 1950 (Pinales: Pinaceae), 26% u sosny zachod-

niej Pinus monticola Douglas ex D.Don, 1832 (Pinales: Pinaceae), czy 30% u Pinus 

cembroides Zucc., 1832 (Schaefer i Panizzi, 2000). W Europie po raz pierwszy stwier-

dzony w 1999 r. w Vicenzie we Włoszech i od tamtej pory szybko rozprzestrzeniający 

się w krajach europejskich (Rabitsch, 2008). W ciągu ostatnich 20 lat zaobserwowano 
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wystąpienie w Europie tzw. syndromu suchej szyszki (DCS; Dry Cone Syndrome), 

stanowiącego poważne zagrożenie dla komercyjnych zbiorów orzeszków piniowych  

i przemysłu przetwórstwa szyszek (rynek warty kilkaset milionów euro rocznie).  

W związku z pojawieniem się i corocznym nasilaniem problemu DCS od momentu 

inwazji L. occidentalis w zachodniej Palearktyce, podejrzewa się, że to żerowanie tego 

gatunku jest za nie w głównej mierze odpowiedzialne – zwłaszcza, że w Ameryce 

Północnej powoduje on podobne szkody (Mutke i in., 2017). W Polsce pierwsze 

stanowisko odnotowano w 2007 r. we Wrocławiu i w Miechowie obok Krakowa (Lis 

J.A. i in., 2008). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 472 

stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 33 (rozdział 11); Ryc. 532). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (van der Heyden, 2018), Andora (van der Heyden, 

2020a), Austria (Rabitsch i Heiss, 2005), Belgia (Aukema i Libeer, 2007), Białoruś 

(van der Heyden, 2020b), Bośnia i Hercegowina (Kulijer i in., 2017), Bułgaria (Simov, 

2008), Chorwacja (Tescari, 2004), Czarnogóra (Hradil, 2008), Czechy (Beránek, 

2007), Dania (Wieringa, 2020), Estonia (van der Heyden, 2020b), Finlandia (van der 

Heyden, 2020c), Francja (Lesieur i in., 2019), Grecja (Petrakis, 2011), Hiszpania 

(Ribes i in., 2008), Holandia (Aukema, 2008), Irlandia (Foley i McCormack, 2013), 

Kazachstan (Muravskiy, 2020), Liechtenstein (Hiermann, 2017), Litwa (Kubilius, 

2022), Luksemburg (Schneider, 2010), Łotwa (van der Heyden i Piterans, 2021), 

Macedonia Północna (Kulijer, 2016), Malta (Sciberras A. i Sciberras J., 2010), 

Mołdawia (Derjanschi, 2010), Monako (Ponel i in., 2013), Niemcy (Rößner i Schuster, 

2018), Norwegia (Mjøs i in., 2010), Polska (Lis J.A. i in., 2008), Portugalia (Grosso-

Silva, 2010), Rosja (Gapon, 2013), Rumunia (Spruyt, 2022), Serbia (Protić, 2008), 

Słowacja (Majzlan i Roháčová, 2007), Słowenia (Gogala, 2003), Szwajcaria (Colombi 

i Brunetti, 2002), Szwecja (Lindelöw i Bergsten, 2012), Turcja (Arslangündoğdu  

i Hızal, 2010), Ukraina (Gapon, 2013), Węgry (Harmat i in., 2006), Wielka Brytania 

(Malumphy i Reid, 2007), Włochy (Bernardinelli i Zandigiacomo, 2001). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 8 496 stanowisk Leptoglossus occidentalis (69 

874 stanowiska przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględ-

nieniu dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 39). Zgodnie z wytycznymi 

podanymi w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach 

funkcji L+Q+P+H (Tabela 39) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 
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0.9351 (Ryc. 407), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżnia-

nia miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 408) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to maksymalna temperatura w listopadzie, średnia roczna temperatura i typ 

klimatu. Na rycinach 409-418 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) L. occidentalis: średnia roczna temperatura od +3 do +14 °C, 

wielkość opadów atmosferycznych: w styczniu powyżej 30 mm, w listopadzie powyżej 

35 mm, a w grudniu poniżej 165 mm, wielkość nasłonecznienia w listopadzie od 2 500 

do 7 700 (kJ/m2)/dzień, maksymalna temperatura w listopadzie powyżej +4.5 °C, typy 

klimatu: śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski przybrzeżny 

(typ Csb), oceaniczny (morski; typ Cfb), wilgotny kontynentalny z łagodnym latem  

i opadami całorocznymi (typ Dfb). 

Tabela 39. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Leptoglossus occidentalis oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO1, BIO14, PREC01, PREC11, PREC12, 

SRAD11, TMAX11, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9351 

AUCdiff 0.0013 

OR10 0.0999 
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Rycina 407. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Leptoglossus occidentalis 

(szczegóły w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 408. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Leptoglossus occidentalis 

(szczegóły w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 409. Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydatności 

siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 410. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 411. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 412. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 413. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 414. Wpływ wielkości nasłonecznienia w listopadzie (zmienna SRAD11) na poziom 

przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 415. Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na poziom 

przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 416. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 417. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 418. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 419 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Leptoglossus occidentalis na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku 

obecne są w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz terenów wysokogórskich), Hiszpanii 

(Góry Kastylijskie i Góry Kantabryjskie), we Francji (oprócz Alp i Pirenejów) oraz  

w centrum i na zachodzie Korsyki, w Belgii, Holandii, Luksemburgu, Niemczech 

(oprócz granicy z Czechami, północnej części granicy z Polską i Saksonii-Anhalt), 

Danii i na jej wyspach, wzdłuż południowozachodniej granicy Szwecji, w Szwajcarii 

(oprócz Alp), na północy Włoch i w Apeninach, w Austrii (oprócz Alp i Masywu 

Czeskiego), w centrum i na wschodzie Słowenii i Chorwacji, w Bośni i Hercegowinie 

(oprócz południowego zachodu), Czarnogórze (oprócz południowego zachodu),  

na wschodzie Albanii, w Górach Pindos i na wschodzie Grecji, w europejskiej części 

Turcji, w Bułgarii na Nizinie Górnotrackiej i nad południowym brzegiem Dunaju,  



301 

 

na południu Serbii, w Rumunii wzdłuż zachodniej granicy Wyżyny Transylwańskiej, 

wzdłuż zachodniej, północnej i wschodniej granicy Węgier, na zachodzie i wschodzie 

Czech, na zachodzie Słowacji, na południowym zachodzie Ukrainy. Obszary  

o poziomie 0.5-0.7 to (oprócz wyżej wymienionych regionów oraz terenów wysoko-

górskich): Irlandia, Wielka Brytania, północ Portugalii, pas wzdłuż północnej granicy 

oraz północny zachód Hiszpanii, Niemcy, południowe wybrzeże i wyspy Szwecji, 

Włochy (oprócz Sycylii i południa Sardynii), Czechy, Słowacja, Austria, Węgry, 

Półwysep Bałkański, Rumunia, południe i wschód Ukrainy, północne wybrzeże Turcji. 

 

Rycina 419. Poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Europy (A; 

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) L. occidentalis). 
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 Bardzo dobre warunki w Polsce (poziom 0.7-0.9; Ryc. 420) występują na Żuła-

wach Wiślanych, w Dolinie Dolnej Wisły, na Wybrzeżu Staropruskim, północnym 

zachodzie Równiny Warmińskiej, Pobrzeżu Kaszubskim, centrum i wschodzie Wyso-

czyzny Choczewskiej, zachodzie i wschodzie Wybrzeża Słowińskiego, w centrum i na 

północy Wysoczyzny Damnickiej, na zachodzie i południu Równiny Słupskiej,  

w centrum i na zachodzie Wybrzeża Koszalińskiego, na południowym zachodzie 

Pojezierza Drawskiego, w centrum Wysoczyzny Łobeskiej, na południu i zachodzie 

Równiny Gryfickiej, na Równinie Goleniowskiej, Pyrzyckiej, Wełtyńskiej i Wkrzań-

skiej, na wyspach Uznam i Wolin, na Pojezierzu Ińskim, Choszczeńskim, Myślibor-

skim i Dobiegniewskim, na Równinie Drawskiej, Gorzowskiej, Nowotomyskiej  

i Torzymskiej, w centrum Kotliny Gorzowskiej, w Pradolinie Warciańsko-Odrzańskiej 

i Wrocławskiej, na Wzniesieniach Zielonogórskich, w Obniżeniu Milicko-Głogowskim, 

na Wale Trzebnickim, Nizinie Śląsko-Łużyckiej, zachodzie Pogórza Zachodniosudec-

kiego, na północnym zachodzie Równiny Wrocławskiej, na Równinie Opolskiej, 

południu Równiny Oleśnickiej, Płaskowyżu Głubczyckim, zachodzie i wschodzie 

Wyżyny Śląskiej, na południu i w centralnej części północy Niziny Południo-

wowielkopolskiej, na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej, Wyżynie Przedborskiej,  

na południu i północnym zachodzie Niecki Nidziańskiej, na zachodzie Kotliny 

Sandomierskiej, na północy Beskidów Zachodnich, w centrum Beskidów Lesistych,  

na południu Pogórza Środkowobeskidzkiego, na północy Równiny Warszawskiej.  

Na pozostałym obszarze Polski dominuje poziom 0.5-07, oprócz: trójstyku Pojezierza 

Kaszubskiego, Bytowskiego i Borów Tucholskich, Pojezierza Północnokrajeńskiego, 

południa Równiny Charzykowskiej, północnowschodniego Pojezierza Południowo-

krajeńskiego, centrum Pojezierza Poznańskiego, północnego zachodu Wysoczyzny 

Grodziskiej, zachodu Równiny Kościańskiej, Pojezierza Krzywińskiego, Wysoczyzny 

Leszczyńskiej, południowego wschodu Wysoczyzny Kaliskiej, centrum Wysoczyzny 

Tureckiej, centralno-zachodniej Wysoczyzny Łaskiej, centrum Wzniesień Łódzkich, 

północnego zachodu Równiny Piotrkowskiej, północnego wschodu Wzgórz 

Opoczyńskich, północnego zachodu Garbu Gielniowskiego, południowego wschodu 

województwa świętokrzyskiego, południa Doliny Dolnego Sanu, zachodniej granicy  

i centrum Wyżyny Lubelskiej,  centrum Polesia Zachodniego, południowego wschodu 

Wysoczyzny Żelechowskiej, południa Równiny Łukowskiej, centrum Wysoczyzny 

Lubartowskiej, północy i wschodu województwa mazowieckiego, województwa 

podlaskiego, województwa warmińsko-mazurskiego (oprócz północnozachodniej 
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części regionu), wschodu Pojezierza Chełmińskiego oraz centrum i południa Pojezierza 

Brodnickiego (poziomy 0.3-0.5; poziomy 0.1-0.3 jedynie na wymienionych obszarach 

północnozachodniej i wschodniej części województwa mazowieckiego oraz północno-

wschodniej części województwa podlaskiego).  

 

Rycina 420. Poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Polski. 

3.4.2. Rodzina Lygaeidae 

3.4.2.1. Arocatus longiceps Stål, 1872 

Pluskwiak osiągający rozmiary 5.5-6.6 mm, o półpokrywach żółtobrązowych, poma-

rańczowych lub rudoczerwonych z ciemną plamą w środkowej części, przedniej części 

przedplecza czerwonej, a tylnej z czarnymi plamkami, głowie dłuższej niż odległość 

między oczami (szczegółowy opis morfologiczny w Gao i in., 2013; Gil i in., 2011). 

Jest fitofagiem, żerującym przede wszystkim na platanach Platanus spp. (Proteales: 

Platanaceae), ale był odławiany także z drzew takich jak Acer sp. (Sapindales: 

Sapindaceae), Carpinus sp. (Fagales: Betulaceae), Castanea sp. (Fagales: Fagaceae), 
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Tilia sp. (Malvales: Malvaceae), Alnus sp. (Fagales: Betulaceae; Gao i in., 2013). 

Gatunek o pochodzeniu pontyjsko-śródziemnomorskim (Rabitsch, 2008). W Polsce 

pierwsze stanowisko odnotowano we Wrocławiu w 2011 r. (Gil i in., 2011). Do chwili 

obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 59 stanowisk (dane na dzień 

25.02.2023 r.; Wykaz 34 (rozdział 11); Ryc. 533). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Adlbauer i Friess, 1966), Belgia (Aukema i in., 

2009), Bułgaria (Simov i in., 2012), Chorwacja (Gjeldum, 2018), Czechy (Stehlik  

i Hradil, 2000), Francja (Dusoulier, 2018), Grecja (Marnierakis, 2017), Hiszpania 

(Ribes i Pagola-Carte, 2008), Holandia (Aukema i Hermes, 2009), Mołdawia (Derjan-

schi, 2013), Niemcy (Hanselmann, 2016), Polska (Gil i in., 2011), Portugalia (Ramos, 

2021a), Słowacja (Bianchi i Štepanovičová, 2003), Słowenia (van den Ouden, 2022), 

Szwajcaria (Rabitsch, 2008), Turcja (Gao i in., 2013), Ukraina (Luzanov, 2021), Węgry 

(Gao i in., 2013), Wielka Brytania (Barclay, 2009), Włochy (Fornasari, 2019). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 316 stanowisk Arocatus longiceps (2 416 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

ośmiu zmiennych środowiskowych (Tabela 40). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji Q+P+H 

(Tabela 40) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9825 (Ryc. 421), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 422) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, minimalna temperatura w styczniu i wielkość nasłonecznienia 

w grudniu. Na rycinach 423-430 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) A. longiceps: opady w miesiącu o najniższej wilgotności poniżej 

80 mm, opady w kwartale o najniższej wilgotności poniżej 215 mm, wielkość opadów 

atmosferycznych w grudniu od 30 do 110 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 

1 500 do 3 750 (kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu powyżej -5.5 °C, 

wysokość nad poziomem morza poniżej 875 m, typy klimatu: śródziemnomorski 

kontynentalny (typ Csa) i oceaniczny (morski; typ Cfb). 
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Tabela 40. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Arocatus 

longiceps oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO14, BIO17, PREC12, SRAD12, TMIN01,  

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9825 

AUCdiff 0.0018 

OR10 0.0976 

 

 

Rycina 421. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Arocatus longiceps (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 422. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Arocatus longiceps (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 423. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 424. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO17) 

na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 425. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 426. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 427. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 428. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 429. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 



309 

 

 

 

Rycina 430. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 431 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Arocatus longiceps na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

w Anglii (oprócz Półwyspu Kornwalijskiego i Gór Pennińskich), na wschodzie Hiszpa-

nii i archipelagu Baleary, we Francji na Nizinie Francuskiej i Langwedockiej, w pół-

nocnej części Belgii, w Holandii, na północy, zachodzie i południowym zachodzie 

Niemiec, w Czechach, na Małej Nizinie Węgierskiej, na północy Węgier, na obszarach 

nizinnych południa i zachodniego wybrzeża Włoch oraz terenów nizinnych na południu 

Sardynii, na południu i wschodzie Grecji, w europejskiej części Turcji oraz na wscho-

dzie regionu Aegean i w prowincji Samsun, na południu, zachodzie i na Nizinie 

Górnotrackiej Bułgarii, na zachodzie Rumunii. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 

to centrum i wschód Irlandii, Półwysep Kornwalijski w Wielkiej Brytanii, południe 

Francji i Półwysep Bretoński, centrum i południe Niemiec, południe Belgii, Luksemburg, 
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Dania i jej wyspy, południowe wybrzeże Szwecji, Węgry, północ Serbii, Półwysep 

Krymski i południowe wybrzeże Ukrainy, wybrzeże obwodu królewieckiego Rosji. 

 

Rycina 431. Poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) A. longiceps). 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 432) występują  

w centrum i na południu województwa wielkopolskiego, w centrum i na południowym 

wschodzie województwa lubuskiego, wzdłuż południowozachodniej granicy z Niem-

cami województwa zachodniopomorskiego, na północy województwa dolnośląskiego, 
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na północy i w centrum województwa opolskiego, na zachodzie województwa 

łódzkiego. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) znajdują się (oprócz obszarów 

wyżej wymienionych) w województwie lubuskim i opolskim, na północnym zachodzie 

i wschodzie województwa dolnośląskiego, północnym zachodzie województwa 

śląskiego, w centrum województwa kujawsko-pomorskiego, na zachodzie i północnym 

wschodzie województwa zachodniopomorskiego, na Pobrzeżu Gdańskim, Pojezierzu 

Starogardzkim, w Dolinie Dolnej Wisły, zachodzie Pobrzeża Koszalińskiego, na Poje-

zierzu Chodzieskim, w Kotlinie Gorzowskiej, na północnym zachodzie Równiny 

Warmińskiej, na Wybrzeżu Staropruskim, na wschodzie Kotliny Warszawskiej. Tereny 

o średnich warunkach (poziom 0.5-0.7) obecne są na zachodzie Kotliny Kolskiej  

i Wysoczyzny Łaskiej, na południu Płaskowyżu Jędrzejowskiego, na granicy Pagórów 

Chełmskich i Działów Grabowieckich oraz wzdłuż wybrzeża. Na pozostałym obszarze 

Polski występują warunki poziomu 0.3-0.5, oprócz (warunki 0.1-0.3): południowej 

granicy województwa małopolskiego i podkarpackiego, centralno-wschodniej części 

województwa lubelskiego, północy województwa podlaskiego, północno-wschodniej 

części województwa mazowieckiego oraz wschodu województwa warmińsko-

mazurskiego. 

 

Rycina 432. Poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Polski. 
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3.4.2.2. Nysius huttoni F.B. White, 1878 

Pluskwiak osiągający rozmiary 2.4-4.5 mm, o ciele szarym, czarnobrązowym, rzadko 

kremowobiałym, pokrytym włoskami, głowie trójkątnej (nieco węższej niż przedple-

cze) z wydatnymi, okrągłymi oczami. Występują różniące się rozmiarem formy brachy-

pteryczne, subbrachypteryczne i makropteryczne (szczegółowy opis morfologiczny 

gatunku i parametry form w Tiwari i Wratten, 2019). Jest fitofagiem, żerującym  

na wielu gatunkach roślin uprawnych i traw, m.in. wiechlinowatych (Poales: Poaceae), 

kapustowatych (Brassicales: Brassicaceae), bobowatych (Fabales: Fabaceae), astrowa-

tych (Asterales: Asteraceae), rdestowatych (Caryophyllales: Polygonaceae), goździko-

watych (Caryophyllales: Caryophyllaceae), czy różowatych (Rosales: Rosaceae). N. hut-

toni może, przykładowo, uszkadzać ziarna pszenicy Triticum aestivum L. (Poales: 

Poaceae), zmniejszając w nich zawartość glutenu, co pogarsza jakość wypieku chleba, 

a w efekcie generuje duże straty finansowe. Gatunek ten żeruje głównie na nasionach, 

ale może powodować również uszkodzenia łodyg i liści, zwłaszcza sadzonek m.in.  

u kapusty warzywnej Brassica oleracea L. (Brassicales: Brassicaceae) i rzepaku B. na-

pus napus Delile, 1813 (Tiwari i Wratten, 2019). N. huttoni prawdopodobnie został 

zawleczony wraz z transportem jabłek z Nowej Zelandii do międzynarodowego portu 

w belgijskiej Antwerpii (pierwsze stanowiska w Europie z Belgii i Holandii, 2002-2004; 

Aukema i in., 2005). W Polsce do tej pory nie został odnotowany. 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Belgia (Aukema i in., 2005b), Francja (Aukema i in., 

2007), Holandia (Aukema i in., 2005b), Niemcy (Aukema, 2017), Wielka Brytania 

(Cuming, 2008). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 260 stanowisk Nysius huttoni (1 256 stanowisk 

przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu zmien-

nych środowiskowych (Tabela 41). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 2.5, 

wybrano model o mnożniku regularyzacji 2.00 i klasach funkcji Q+P+H (Tabela 41) 

oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9859 (Ryc. 433), co świadczy 

o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest 

obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 434) wykazało, że najbardziej informatywne 
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zmienne to typ klimatu, średnia roczna temperatura i wielkość opadów w miesiącu  

o najniższej wilgotności. Na rycinach 435-442 przedstawiono wykresy utworzone  

w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można 

określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ na wyso- 

ki poziom przydatności siedliska (> 0.75) N. huttoni: średnia roczna temperatura od  

-17.5 °C do +15 °C, roczna amplituda temperatury poniżej 24 °C, wielkość opadów  

w miesiącu o najniższej wilgotności od 40 do 260 mm, minimalna temperatura w stycz-

niu powyżej +1.5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 250 m, klimat ocea-

niczny (morski; typ Cfb). 

Tabela 41. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Nysius 

huttoni oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO1, BIO2, BIO7, BIO14, TMIN01, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 2.00 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9859 

AUCdiff 0.0008 

OR10 0.0932 
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Rycina 433. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Nysius huttoni (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 434. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Nysius huttoni (szczegóły w opisie 

Ryc. 3). 
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Rycina 435. Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydatności 

siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 436. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 

 

Rycina 437. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 438. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 439. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 440. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 441. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono 

strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 442. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy powyżej 

dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 443 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Nysius huttoni na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są  

w Irlandii, Wielkiej Brytanii (oprócz terenów górzystych), wzdłuż północnego 

wybrzeża Hiszpanii, na północnym zachodzie i wzdłuż zachodniego wybrzeża Francji, 

na północnym zachodzie Belgii, wzdłuż wybrzeża Holandii, w Niemczech (zachód  

i centrum Nadrenii Północnej-Westfalii, na południu i północnym wschodzie regionu 

Hanower, w powiecie Aurich, na wschodzie Szlezwiku-Holsztyn), w Danii (na połu-

dniowym wschodzie Sydjylland, wyspy Lolland i Falster), wyspy południowozachod-

niej Norwegii. Tereny o warunkach poziomu 0.5-0.7 to wschodnie wybrzeże Szkocji, 

centrum, południowy zachód i południowy wschód Francji, na południu i północnym 

wschodzie Belgii, w Holandii, na północy i w centralno-wschodnich Niemczech,  

w Danii, wzdłuż południowozachodniego wybrzeża Szwecji i Norwegii, wzdłuż wy-

brzeża obwodu królewieckiego Rosji.  

 Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 444) o poziomie 0.5-0.7 występują  

w województwie pomorskim (na wschodniej granicy powiatów wejherowskiego  

i kartuskiego, na północnym wschodzie powiatu słupskiego), województwie zachod-

niopomorskim (południe i północny zachód Równiny Białogardzkiej, w centrum i na 

wschodzie Wybrzeża Trzebiatowskiego, wzdłuż północnego i wschodniego wybrzeża 

Zalewu Szczecińskiego, na północy Równiny Gryfickiej, w centrum i na północnym 

wschodzie Pojezierza Ińskiego, przy zachodniej granicy Pojezierza Drawskiego,  

na północy i południu Wysoczyzny Łobeskiej), w województwie lubuskim (połu-

dniowy wschód powiatu krośnieńskiego). Tereny o warunkach poziomu 0.3-0.5  

to Pobrzeże Koszalińskie i Gdańskie, Żuławy Wiślane, Dolina Dolnej Wisły, 

województwo zachodniopomorskie (oprócz południowego wschodu regionu), woje-

wództwo lubuskie (oprócz wschodu Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej), na zacho-

dzie województwa wielkopolskiego, w województwie dolnośląskim (na południu 

Niziny Śląsko-Łużyckiej i Równiny Wrocławskiej), w województwie opolskim  

(na północy Równiny Oleśnickiej, w centrum Równiny Niemodlińskiej i Kotliny 

Raciborskiej, na południowym zachodzie Płaskowyżu Głubczyckiego), w wojewódz-

twie śląskim (na południu i zachodzie Płaskowyżu Rybnickiego, południowym 

zachodzie Wyżyny Katowickiej, wschodzie Obniżenia Bojszowa, Równinie Pszczyń-

skiej, południowym zachodzie Obniżenia Górnej Małej Panwi). Obszary o warunkach 

poziomu 0.1-0.3 to (oprócz wyżej wymienionych terenów): centrum województwa 
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kujawsko-pomorskiego, województwo wielkopolskie (oprócz północy), województwo 

dolnośląskie (oprócz południowego zachodu), województwo opolskie, północny 

zachód województwa śląskiego, zachód województwa łódzkiego. W pozostałych 

regionach Polski poziom warunków siedliskowych dla N. huttoni jest mniejszy niż 0.1. 

 

Rycina 443. Poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni na terenie Europy (A; B – mapa 

obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) N. huttoni). 
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Rycina 444. Poziom 

przydatności siedliska 

dla Nysius huttoni na 

terenie Polski. 

3.4.2.3. Orsillus depressus (Mulsant & Rey, 1852) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 6.7-8.2 mm, o ciele rdzawobrązowym, wydłużonej 

głowie i charakterystycznej ciemnej linii biegnącej przez środek przedniej części 

przedplecza (szczegółowy opis morfologiczny w Péricart, 1998). Jest fitofagiem, żeru-

jącym przede wszystkim na cyprysowatych (Cupressales: Cupressaceae), m.in. na Cu-

pressus spp., Chamaecyparis spp., Juniperus spp., Sequoiadendron giganteum (Lindl.) 

J.Buchholz, 1939, Thuja spp. (D’Hervé, 2022). Gatunek natywny dla terenów śród-

ziemnomorskich. W Europie Środkowej pierwsze stanowisko odnotowano w 1971 r.  

w Niemczech (Rabitsch, 2008). W Polsce po raz pierwszy stwierdzony w 2004 r.  

w Poznaniu (Korcz, 2010). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym 

kraju z 36 stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 36 (rozdział 11); Ryc. 534). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Andora (Gessé i in., 2022a), Austria (Timaeus, 2020), 

Belgia (Aukema, 1988), Bułgaria (Glenn, 2021), Czechy (Machová, 2020), Dania (van 

Berkel, 2018), Francja (Rouault i in., 2005), Grecja (Rouault i in., 2005), Hiszpania 

(Rouault i in., 2005), Holandia (Aukema, 1988), Litwa (Algisquartz, 2020), Luksem-

burg (Aukema, 1988), Macedonia Północna (Pihlajamaa, 2018), Niemcy (Werner, 

1999), Norwegia (Almedal, 2023), Polska (Korcz, 2010), Portugalia (Rouault i in., 

2005), Szwajcaria (Büttler, 2021), Szwecja (Rigbäck i Möllersten, 2018), Turcja 

(Rouault i in., 2005), Węgry (Keresztes, 2006), Wielka Brytania (Kent & Medway 

Biological Records Centre, 2003), Włochy (Dioli, 1991). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 319 stanowisk Orsillus depressus (1 379 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu ośmiu 

zmiennych środowiskowych (Tabela 42). Zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 

2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji L+Q+P+H (Tabela 

42) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9806 (Ryc. 445),  

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 446) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu i minimalna temperatura w styczniu. Na rycinach 447-454 

przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program 

Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych 

mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75)  

O. depressus: roczna amplituda temperatury poniżej 28 °C, wielkość opadów w mie-

siącu o najniższej wilgotności poniżej 70 mm, wielkość opadów atmosferycznych  

w grudniu od 30 do 115 mm, wielkość nasłonecznienia w grudniu od 1 700 do 6 400 

(kJ/m2)/dzień, minimalna temperatura w styczniu od -6.5 do +13.5 °C, wysokość nad 

poziomem morza powyżej -10 m, klimat oceaniczny (morski; typ Cfb). 

Tabela 42. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Orsillus 

depressus oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO14, PREC12, SRAD12, TMIN01, 

CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9806 

AUCdiff 0.0009 

OR10 0.096 
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Rycina 445. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orsillus depressus (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 446. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Orsillus depressus (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 447. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 

 

Rycina 448. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 449. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 450. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 451. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na 

średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 452. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Orsillus depressus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 453. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 454. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 455 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Orsillus depressus na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są  

w Irlandii (zachód kraju, centrum, wschód, południowe wybrzeże), w Wielkiej Brytanii 

(Anglia i Walia, oprócz Gór Kambryjskich i Pennińskich), na północy Hiszpanii,  

we Francji (oprócz granicy z Hiszpanią, południa Masywu Centralnego, Jury i Alp), 

Belgii, Luksemburgu, Holandii, Niemczech (oprócz południowej i południowozachod-

niej granicy, południowego wschodu Nadrenii Północnej-Westfalii, południa powiatu 

Lüneburg, centrum i wschodu Szlezwiku-Holsztyn), wzdłuż zachodniej granicy Danii 

i na wyspach, w Czechach (na zachodzie i południowym wschodzie), w Szwajcarii 

(północny wschód, region Espace Mittelland, centrum i południe Ticino), na północ-

nym wschodzie Austrii, we Włoszech (u podnóża Alp, w Apeninach Środkowych,  

na obszarze otaczającym od wschodu Zatokę Tarencką, w prowincji Grosseto, wzdłuż 

północnego i wschodniego wybrzeża Sardynii), w Chorwacji (żupania sisacko-mosla-

wińska, żupania zagrzebska), w Grecji (wschód Epiru, na zachodzie Macedonii Za-

chodniej, na Eubei, w Attyce, na północnych Wyspach Egejskich, wyspie Lesbos,  

na półwyspach Kasandra, Sithonia i Athos), w Bułgarii na południowym zachodzie  

i wzdłuż Dunaju, w centrum Serbii, na północnym wybrzeżu Turcji, w Górach 

Krymskich, na Wyżynie Transylwańskiej, na Małej Nizinie Węgierskiej. Tereny o wa-

runkach poziomu 0.5-0.7 to (oprócz wyżej wymienionych regionów): Irlandia, Wielka 

Brytania (oprócz północy Szkocji i centrum Wyżyny Południowoszkockiej), centrum  

i północ Portugalii, Hiszpania (północny zachód, wschodnie wybrzeże, Baleary), 

Francja (oprócz obszarów wysokogórskich), Włochy (zachodnie wybrzeże, centrum  

i południe kraju, północ Sycylii, Sardynia), północ Szwajcarii, północ i południowy 

wschód Austrii, Niemcy, Dania, południowe wybrzeże i wyspy Szwecji, Czechy, 

wschód Węgier, wschód Słowenii, południe Serbii, południe i wschód Grecji, część 

europejska Turcji, wschód Rumunii, wybrzeże rosyjskiego obwodu królewieckiego  

i Litwy. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 456) występują  

w województwie opolskim (wschód Równiny Opolskiej, zachód Chełmu, południowy 

zachód Płaskowyżu Głubczyckiego), w Kotlinie Zasieckiej i Żytawskiej, na południo-

wym zachodzie Pogórza Izerskiego, wschodzie Kotliny Milickiej, Wzgórzach Ostrze-

szowskich, w centrum i na południowym zachodzie Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, 

na północy Płaskowyżu Rybnickiego. Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) wystę-

pują (oprócz obszarów wyżej wymienionych) w województwie lubuskim i opolskim, 
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na północy i wschodzie województwa pomorskiego, na zachodzie, południowym 

zachodzie i północnym wschodzie województwa zachodniopomorskiego, wzdłuż 

Wisły w województwie kujawsko-pomorskim, w województwie wielkopolskim (oprócz 

północy i północnego wschodu), w województwie dolnośląskim (na zachodzie, pół-

nocy, obszarze centralno-wschodnim oraz wschodzie), na zachodzie województwa 

śląskiego, na południowym zachodzie województwa łódzkiego. W pozostałej części 

kraju na zachodzie i południu dominują warunki o poziomie 0.3-0.5 (oprócz centrum  

i północy województwa zachodniopomorskiego i południowego zachodu wojewódz-

twa kujawsko-pomorskiego – poziom 0.5-0.7), a na wschodzie o poziomie 0.1-0.3 

(oprócz południa i zachodu Niziny Północnopodlaskiej, północy Niziny Południo-

wopodlaskiej, centrum Niziny Środkowomazowieckiej, południa województwa mazo-

wieckiego – poziom 0.5-0.7).  

 

Rycina 455. Poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. depressus). 



328 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 456. Poziom 

przydatności siedlis-

ka dla Orsillus depres-

sus na terenie Polski. 

3.4.3. Rodzina Oxycarenidae 

3.4.3.1. Oxycarenus lavaterae (Fabricius, 1787) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 4.7-5.1 mm (♂) / 5.5-6.0 mm (♀), o czerwonych 

półpokrywach, ciemnych w tylnej części, z wyrazistą, srebrzysto-białą membraną, 

przedpleczu, głowie i czułkach jednolicie czarnych (szczegółowy opis morfologiczny 

w Péricart, 1999). Jest fitofagiem, żerującym na ślazach Malva spp. (Malvales: Malva-

ceae) i ketmiach Hibiscus spp. (Malvales: Malvaceae). Zimuje na pniach lip Tilia spp. 

(jesienią tworząc na nich roje liczące nawet tysiące osobników; Lis B. i in., 2019), 

rzadziej na kasztanowcu pospolitym Aesculus hippocastanum L. (Sapindales: Sapin-

daceae), topolach Populus spp. (Malpighiales: Salicaceae) i platanach Platanus spp. 

(Proteales: Platanaceae; Bunalski i in., 2019). Po przezimowaniu O. lavaterae żeruje 

na młodych liściach lip (Lis B. i in., 2019), następnie przenosi się na rośliny 

żywicielskie, gdzie nakłuwa liście i pędy (Arslangündoğdu i in., 2018). Jest również 

wektorem pasożytującego na roślinach świdrowca Phytomonas oxycareni Votypka, 

Seward, Kment, Kelly et Lukes, 2016 (Trypanosomatida: Trypanosomatidae; Lis B.  

i in., 2019). Gatunek natywny dla zachodnich obszarów Basenu Morza Śródziemnego 

(Rabitsch, 2008). W Polsce po raz pierwszy stwierdzony w 2014 r. w Rzeszowie (Hebda 

i Olbrycht, 2016). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 296 

stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 37 (rozdział 11); Ryc. 535). 
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WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Austria (Rabitsch i Adlbauer, 2001), Belgia (Debbaut, 

2014), Bośnia i Hercegowina (Savthebugologist, 2019), Bułgaria (Nedvěd i in., 2014), 

Chorwacja (Gjeldum, 2009), Czarnogóra (Velimirović i in., 1992), Czechy (Jansen, 

2015), Dania (Engmann, 2022), Francja (Reynaud, 2000), Grecja (Simov i in., 2012), 

Hiszpania (Costas i in., 1997), Holandia (Klunder, 2016), Luksemburg (Schneider, 

2020), Malta (Darmanin, 2021), Mołdawia (Derjanschi i Elisoveţcaia, 2017), Niemcy 

(Hoffmann i Schmitt, 2014), Polska (Hebda i Olbrycht, 2016), Portugalia (Soares, 

2011), Rosja (Neimorovets i in., 2020), Rumunia (Bărbuceanu D. i Bărbuceanu M., 

2015), Serbia (Rabitsch, 2008), Słowacja (van Alboom, 2016), Słowenia (Polajnar, 

2007), Szwajcaria (Wermelinger i in., 2005), Turcja (Arslangündoğdu i in., 2018), 

Ukraina (Balashov, 2020), Węgry (Kondorosy, 1995), Wielka Brytania (Lawson, 

2019), Włochy (Dioli i in., 2019). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 1 210 stanowisk Oxycarenus lavaterae (6 746 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

dziesięciu zmiennych środowiskowych (Tabela 43). Zgodnie z wytycznymi podanymi w 

rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji Q+P+H 

(Tabela 43) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9706 (Ryc. 457), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 458) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu oraz minimalna i średnia temperatura w lutym. Na rycinach 

459-468 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez 

program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowisko-

wych mających największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) 

O. lavaterae: roczna amplituda temperatury poniżej 16 °C, wielkość opadów w najzim-

niejszym kwartale od 65 do 150 mm, minimalna temperatura powyżej +3 °C, średnia 

temperatura w lutym od +6 do +17.5 °C, a minimalna powyżej +3 °C, minimalna 

temperatura w grudniu powyżej +6 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 125 m, 

typy klimatu: ciepły stepowy (typ Bsh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), 

śródziemnomorski przybrzeżny (typ Csb), wilgotny kontynentalny z łagodnym latem  

i opadami całorocznymi (typ Dfb), typy gleb: mady o poziomie diagnostycznym typu 
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eutric, gleby bielicoziemne o poziomie diagnostycznym typu humic, gleby wulka-

niczne o poziomie diagnostycznym typu ochric, planosole o poziomie diagnostycznym 

typu dystric, kambisole o poziomie diagnostycznym typu calcic, wertisole o poziomie 

diagnostycznym typu chromic. 

Tabela 43. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Oxycarenus lavaterae oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO7, BIO19, SRAD12, TAVG02, TMIN01, 

TMIN02, TMIN12, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji Q+P+H 

AUCtrain 0.9706 

AUCdiff 0.0007 

OR10 0.0997 

 

 

Rycina 457. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Oxycarenus lavaterae (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 458. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Oxycarenus lavaterae (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 

 

Rycina 459. Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydatności 

siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 460. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 461. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 462. Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przydatności 

siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 463. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 464. Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 465. Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 466. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich 

wartości. 
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Rycina 467. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy 

zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

 

 

Rycina 468. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Na Rycinie 469 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Oxycarenus lavaterae na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne 

są w Wielkiej Brytanii (na wybrzeżu południowozachodniej Walii, na zachodzie 

Półwyspu Kornwalijskiego, na Nizinie Angielskiej (oprócz wzgórz)), w Portugalii 

(wzdłuż południowego wybrzeża oraz w dystrykcie Lizbońskim), wzdłuż wybrzeży 

Hiszpanii i na Balearach, na obszarach nizinnych Francji i wzdłuż wybrzeży Korsyki, 

w Luksemburgu wzdłuż granicy z Niemcami, w Belgii (oprócz południowego wschodu), 

w Holandii (oprócz terenów poniżej poziomu morza), w Niemczech (na nizinach 

poniżej 53° szerokości geograficznej oraz wzdłuż dolin rzek), w Czechach (na połu-

dniowym wschodzie i w części centralno-zachodniej), we wschodniej Austrii, w za-

chodniej Słowacji, na północnym zachodzie Węgier, we Włoszech (na południowym 

wschodzie, w delcie rzeki Pad, wzdłuż północnowschodniego wybrzeża Morza Tyrreń-

skiego, na wybrzeżach Sycylii i Sardynii), na Malcie, w północnozachodniej części 

regionu Serbia Centralna, na wybrzeżach greckich wysp. Tereny o warunkach poziomu 

0.5-0.7 to (oprócz wyżej wymienionych obszarów): Irlandia (oprócz pasm wzdłuż pół-

nocnej i zachodniej granicy), południe Portugalii, południowa i północnozachodnia 

Francja (oprócz terenów wysokogórskich), Nizina Padańska we Włoszech, Niemcy 

(oprócz północnego wschodu i terenów wysokogórskich), Czechy, wschód Słowacji, 

centrum i północny wschód Węgier, wschód Słowenii, wschód Chorwacji, północ 

Serbii. 

 Najlepsze warunki siedliskowe w Polsce (poziom > 0.9; Ryc. 470) występują  

jedynie wzdłuż doliny Odry w województwach lubuskim, dolnośląskim i opolskim. 

Bardzo dobre warunki (poziom 0.7-0.9) występują w województwie opolskim, śląskim 

(oprócz Beskidów Zachodnich, Pogórza Śląskiego i Równiny Pszczyńskiej), dolno-

śląskim (oprócz Sudetów i północy Wysoczyzny Leszczyńskiej), lubuskim (oprócz 

wschodu Kotliny Gorzowskiej, Równiny Gorzowskiej i Drawskiej oraz Pojezierza 

Dobiegniewskiego), wzdłuż południowozachodniej granicy województwa wielkopol-

skiego, w województwie wielkopolskim (na południowym zachodzie Pojezierza 

Wielkopolskiego, w Pradolinie Warciańsko-Odrzańskiej, na Nizinie Południowowiel-

kopolskiej (oprócz południowego wschodu Wysoczyzny Kaliskiej), Obniżeniu Milicko-

Głogowskim i Wale Trzebnickim), na południowym zachodzie województwa łódz-

kiego, w centrum i na północnym wschodzie województwa małopolskiego, w woje-

wództwie podkarpackim na zachodzie i południowym wschodzie Kotliny Sandomier-
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skiej, w Dolinie Środkowej Wisły i Małopolskim Przełomie Wisły. Obszary o warunkach 

poziomu 0.5-0.7 to południowy zachód województwa zachodniopomorskiego, 

północny wschód województwa lubuskiego, Sudety i północ Wysoczyzny 

Leszczyńskiej w województwie dolnośląskim, województwo wielkopolskie (oprócz 

wyżej wymienionych terenów, północy regionu i centralno-zachodniej części Pojezie-

rza Poznańskiego), województwo kujawsko-pomorskie (na południu i wzdłuż doliny 

Wisły), południowy zachód województwa mazowieckiego, północny wschód 

województwa łódzkiego (oprócz wschodu Wzgórz Opoczyńskich oraz na granicy 

Wzniesień Łódzkich i Równiny Piotrkowskiej), na północy województwa 

świętokrzyskiego, na północnym zachodzie województwa małopolskiego i u podnóża 

Beskidów, w województwie podkarpackim (oprócz wyżej wymienionych terenów  

i obszarów wysokogórskich), na południu i wzdłuż zachodniej granicy województwa 

lubelskiego. Warunki siedliskowe o poziomie 0.3-0.5 występują (oprócz wyżej 

wymienionych obszarów i terenów wysokogórskich) na południu Polski, w woje-

wództwie kujawsko-pomorskim, na północy województwa wielkopolskiego, w wo-

jewództwie zachodniopomorskim (oprócz północnego wschodu), na południowym 

wschodzie województwa pomorskiego, wzdłuż zachodniej granicy województwa 

warmińsko-mazurskiego, na południowym wschodzie województwa podlaskiego,  

w centralno-wschodniej części województwa mazowieckiego. Na pozostałym obszarze 

kraju dominuje poziom 0.1-0.3. 
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Rycina 469. Poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) O. lavaterae). 
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Rycina 470. Poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Polski. 

3.4.4. Rodzina Pentatomidae 

3.4.4.1. Halyomorpha halys (Stål, 1855) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 12-17 mm, o żółtobrunatnej, nakrapianej głowie, 

przedpleczu, tarczce i półpokrywach. Bardzo podobny do natywnych dla Europy 

innych Pentatomidae, Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761) i Pentatoma rufipes (L., 

1758) – różni się od nich przede wszystkim ciemnymi, podłużnymi plamami na użyłko-

waniu membrany i charakterystycznym czwartym członem czułków z żółtą obrączką 

na szczycie i u podstawy (szczegółowy opis morfologiczny imago w Wyniger i Kment, 

2010; parametry stadiów larwalnych w Hoebeke i Carter, 2003). Jest polifagiem, 

żerującym na ponad 175 gatunkach drzew i krzewów owocowych i ozdobnych, a także 

warzyw, m.in. na cytrusach Citrus spp. (Sapindales: Rutaceae), figowcu Ficus spp. 

(Rosales: Moraceae), soi warzywnej Glycine max (L.) Merr., 1917 (Fabales: Fabaceae), 

jabłoni domowej Malus domestica (Suckow) Borkh., 1803 (Rosales: Rosaceae), cze-
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reśni Prunus avium (L.) L., 1755 (Rosales: Rosaceae), brzoskwini zwyczajnej P. persi-

ca (L.) Batsch, 1801, orzechach Juglans spp. (Fagales: Juglandaceae), klonach Acer 

spp. (Sapindales: Sapindaceae), brzozie brodawkowatej Betula pendula Roth, 1788 

(Fagales: Betulaceae; lista gatunków roślin żywicielskich w McPherson, 2018).  

H. halys żeruje głównie na nasionach, owocach, mieszkach, liściach, a nawet korze, 

prowadząc do wystąpienia m.in. nekroz, odbarwień, więdnięcia, czy rozległych  

i głębokich spękań. W przypadku sadów, czy pól uprawnych największe szkody 

zaobserwowano na ich obrzeżach (McPherson, 2018). Jest jednym z najbardziej 

istotnych szkodników gospodarczych – tylko w 2019 r. we Włoszech straty spowodo-

wane jego żerowaniem wyniosły 500 milionów euro (Rozporządzenie Wykonawcze 

Komisji (UE) 2020/465). Gatunek natywny dla Azji (Rabitsch, 2008), w Europie 

pierwsze stanowisko odnotowano w 2007 r. w Szwajcarii (Wermelinger i in., 2008).  

W Polsce po raz pierwszy stwierdzony w 2018 r. w Dobczycach w województwie 

małopolskim (Claerebout i in., 2018). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był  

w naszym kraju z 26 stanowisk (dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 38 (rozdział 11); 

Ryc. 536). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (Claerebout i in., 2018), Austria (Claerebout i in., 

2018), Belgia (Claerebout i in., 2018), Bośnia i Hercegowina (Vanloot, 2022), Bułgaria 

(Simov, 2016), Chorwacja (Šapina i Jelaska, 2018), Czarnogóra (Nesmeyanov, 2020), 

Czechy (Claerebout i in., 2018), Dania (Kjær-Thomsen, 2021), Finlandia (Metsälä, 

2019), Francja (Gariepy i in., 2015), Grecja (Milonas i Partsinevelos, 2014), Hiszpania 

(Claerebout i in., 2018), Holandia (Lommen, 2018), Islandia (Claerebout i in., 2018), 

Kazachstan (Esenbekova, 2017), Macedonia Północna (Konjević, 2020), Mołdawia 

(Stanislavschi, 2020), Niemcy (Claerebout i in., 2018), Polska (Claerebout i in., 2018), 

Portugalia (Gaspar, 2020), Rosja (Mityushev, 2016), Rumunia (Macavei i in., 2015), 

Serbia (Šeat, 2015), Słowacja (Hemala i Kment, 2017), Słowenia (Rot i in., 2018), 

Szwajcaria (Wermelinger i in., 2008), Szwecja (Claerebout i in., 2018), Turcja (Güncan 

i Gümüş, 2019), Ukraina (Claerebout i in., 2018), Węgry (Vetek i in., 2013), Wielka 

Brytania (Bishop, 2018), Włochy (Pansa i in., 2013). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 6 233 stanowisk Halyomorpha halys (38 425 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

trzynastu zmiennych środowiskowych (Tabela 44). Zgodnie z wytycznymi podanymi  
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w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 44) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9352 

(Ryc. 471), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 472) wykazało, że najbardziej informatywną 

zmienną jest maksymalna temperatura w listopadzie. Na rycinach 473-485 przedsta-

wiono wykresy utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. 

Na ich podstawie można określić zakresy warunków środowiskowych mających 

największy wpływ na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) H. halys: 

maksymalna temperatura najcieplejszego miesiąca od +23 do +37 °C, średnia tempera-

tura najcieplejszego kwartału od +18 do +25 °C, opady w miesiącu o najniższej 

wilgotności powyżej 10 mm, opady w kwartale o najniższej wilgotności powyżej  

60 mm, wielkość opadów atmosferycznych w marcu powyżej 45 mm, wielkość 

opadów atmosferycznych w listopadzie powyżej 25 mm, maksymalna temperatura  

w listopadzie od +5 do +17.5 °C, minimalna temperatura w styczniu poniżej +12 °C, 

minimalna temperatura w lutym powyżej -5.5 °C, minimalna temperatura w grudniu 

poniżej +5 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 500 m. 

Tabela 44. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej 

Halyomorpha halys oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 

BIO5, BIO10, BIO14, BIO17, PREC03, PREC11, 

TMAX11, TMIN01, TMIN02, TMIN12, CLIMATE, 

SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9352 

AUCdiff 0.0001 

OR10 0.0997 
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Rycina 471. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Halyomorpha halys (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 472. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Halyomorpha halys (szczegóły  

w opisie Ryc. 3). 
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Rycina 473. Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 474. Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 475. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 476. Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna BIO17) 

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 477. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w marcu (zmienna PREC03)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 478. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 



344 

 

 

Rycina 479. Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 480. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 481. Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom przydat-

ności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 482. Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 483. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 484. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 485. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 486 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Halyomorpha halys na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na północnym zachodzie Portugalii, w Hiszpanii na południu Galicji i na południowym 

wschodzie prowincji Girona, we Francji (Basen Akwitański, Nizina Langwedocka, 

centrum i wschód Basenu Paryskiego, Rów Rodanu), centrum Belgii, południe 

Holandii, w Niemczech (Nizina Górnoreńska, Nadrenia Północna-Westfalia, południe 

i północny wschód Dolnej Saksonii), na nizinnych obszarach Szwajcarii, na północy 

Półwyspu Apenińskiego (oprócz terenów wysokogórskich), w centrum Małej Niziny 

Węgierskiej, na wschodzie i południowym zachodzie Słowenii, w Chorwacji (oprócz 

terenów wysokogórskich), na północy Bośni i Hercegowiny, na obszarach nizinnych 

Serbii (na południe od Baczki), na zachodzie Albanii, wschodzie Grecji, w europejskiej 

części Turcji, wzdłuż południowego i wschodniego wybrzeża Morza Czarnego, w Bułgarii 
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(południowy wschód, północny zachód, Nizina Górnotracka), na trójstyku Rumunia-

Bułgaria-Serbia i Rumunia-Węgry-Ukraina, wzdłuż delty rzeki Don. Tereny o warun-

kach poziomu 0.5-0.7 to (poza wyżej wymienionymi obszarami): północ Portugalii, 

północny zachód Hiszpanii i wybrzeża Korsyki, Francja (oprócz terenów górzystych), 

Luksemburg, Belgia (oprócz południowego wschodu), Holandia, północne, północno-

wschodnie i zachodnie (oprócz terenów górzystych) Niemcy, południe i zachód Danii, 

obszary nizinne Austrii, południowy zachód Słowacji, Węgry (oprócz części centralno-

północnej), północ Serbii, południe Włoch (oprócz obszarów wysokogórskich), 

wschodnie wybrzeże Morza Adriatyckiego, północny zachód Grecji, Bułgaria (oprócz 

obszarów wysokogórskich), południe i zachód Rumunii, południe Mołdawii. 

 W Polsce (Ryc. 487) dominują warunki siedliskowe o poziomie 0.1-0.3. Warunki 

o poziomie 0.5-0.7 występują w centralno-południowej części Pojezierza Zachodnio-

pomorskiego, wzdłuż zachodniej granicy Pradoliny Warciańsko-Odrzańskiej, Wzniesień 

Zielonogórskich i Wału Trzebnickiego, w Kotlinie Zasieckiej, w centrum Doliny 

Górnej Wisły oraz na granicy Pomostu Krakowskiego i Niziny Nadwiślańskiej. 

Obszary poziomu 0.3-0.5 to województwo zachodniopomorskie i lubuskie, centrum  

i zachód województwa wielkopolskiego, Nizina Śląska i Śląsko-Łużycka w wojewódz-

twie dolnośląskim, Pradolina Wrocławska, Kotlina Raciborska i południowy zachód 

Równiny Opolskiej w województwie opolskim, Wyżyna Śląska i Kotlina Oświęcimska 

w województwie śląskim, w województwie małopolskim (oprócz północnego zachodu, 

południa regionu oraz wschodniej granicy), na Płaskowyżu Jędrzejowskim w woje-

wództwie świętokrzyskim, Żuławy Wiślane i Dolina Dolnej Wisły. 
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Rycina 486. Poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) H. halys). 
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Rycina 487. Poziom 

przydatności siedlis-

ka dla Halyomorpha 

halys na terenie Polski. 

3.4.4.2. Nezara viridula (Linnaeus, 1758) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 14-17 mm (McPherson, 1982), o różniących się mor-

fologicznie podgatunkach: Nezara viridula smaragdula (Fabricius, 1775) – ciało całko-

wicie zielone lub zielonożółte, N. v. torquata Fabricius, 1775 – przednia i boczne części 

głowy oraz przedni brzeg przedplecza żółte,  N. v. viridula (L., 1758) – ciało żółte,  

z zielonymi plamkami, N. v. aurantica Costa, 1884 – ciało żółtawe, pomarańczowe lub 

różowe, N. v. vicaria Walker, 1867 – ciało brązowe, N. v. chiorocephala Westwood, 

1837 – ciało kobaltowe (szczegółowy opis w Chandra i in., 2014). N. viridula jest 

wysoce polifagiczna, żeruje przede wszystkim na roślinach strączkowych (Fabales: 

Fabaceae), zielnych, drzewach owocowych i orzechach oraz drzewach ozdobnych 

(lista gatunków roślin żywicielskich w McPherson, 2018). Szkody, jakie powoduje  

w Europie, są mniej znaczne niż na obszarach tropikalnych i subtropikalnych – są to 

m.in. redukcja masy nasion, zawartości oleju i tempa kiełkowania soi warzywnej 

Glycine max (Fabales: Fabaceae) oraz chlorozy owoców pomidora zwyczajnego 

Solanum lycopersicum (Solanales: Solanaceae). Jest jednym z najbardziej istotnych 

szkodników gospodarczych – przykładowo straty w uprawie bawełny w Stanach 

Zjednoczonych wynoszą 100 milionów dolarów rocznie. Gatunek paleotropikalny,  

w południowej Europie notowany od końca XVIII w. (McPherson, 2018). W Polsce  

po raz pierwszy stwierdzony w 2018 r. w Bielsko-Białej (Gierlasiński i Sokołowski, 
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2019). Do chwili obecnej gatunek ten podawany był w naszym kraju z 7 stanowisk 

(dane na dzień 26.02.2023 r.; Wykaz 39 (rozdział 11); Ryc. 537). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Albania (van Gilst, 2022), Austria (Novacek, 2020), 

Belgia (Berteloot i in., 2021), Bośnia i Hercegowina (Eeckloo, 2022), Bułgaria 

(Hristozova i Harizanova, 2022), Chorwacja (Suykens, 2017), Czarnogóra (Bludov, 

2019), Czechy (Kment i in., 2021), Dania (Fruelund, 2021), Finlandia (Metsälä, 2022), 

Francja (van Grimberge, 2003), Grecja (Poels, 2010), Hiszpania (Ripoll, 2010), Holan-

dia (Smit, 2009), Liechtenstein (Haab, 2022), Litwa (Juknevičius, 2020), Luksemburg 

(Braun, 2020), Niemcy (Reißig i Zimmermann, 2020), Norwegia (Austevik, 2019), 

Polska (Gierlasiński i Sokołowski, 2019), Portugalia (Costa, 2011), Rosja (Eremenko, 

2006), Rumunia (Grozea i in., 2012), Serbia (Szekeres, 2021), Słowacja (Hemala  

i Kment, 2017), Słowenia (De Groot i in., 2007), Szwajcaria (Schelling, 2016), Szwecja 

(Johansson, 2014), Turcja (Leeuwrik, 2022), Ukraina (Romanovy A. i Romanovy E., 

2014), Węgry (Rédei i Torma, 2003), Wielka Brytania (Barclay, 2004), Włochy (van 

Middelkoop R. i van Middelkoop B., 2009). 

WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 4 693 stanowisk Nezara viridula (26 790 

stanowisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu 

jedenastu zmiennych środowiskowych (Tabela 45). Zgodnie z wytycznymi podanymi  

w rozdziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.50 i klasach funkcji 

L+Q+P+H (Tabela 45) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9327 

(Ryc. 488), co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania 

miejsc, gdzie gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 489) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to typ klimatu, średnia roczna temperatura, średnia temperatura w styczniu  

i maksymalna temperatura w lutym. Na rycinach 490-500 przedstawiono wykresy 

utworzone w oparciu o dane wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie 

można określić zakresy warunków środowiskowych mających największy wpływ  

na wysoki poziom przydatności siedliska (> 0.75) N. viridula: średnia roczna tempera-

tura powyżej +7 °C, opady roczne powyżej 200 mm, opady w najzimniejszym kwartale 

powyżej 50 mm, wielkość opadów atmosferycznych w listopadzie powyżej 10 mm, 

średnia temperatura w styczniu od -0.5 +28 °C, maksymalna temperatura w lutym od -1 
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do +29 °C, wysokość nad poziomem morza poniżej 850 m, typy klimatu: ciepły 

stepowy (typ Bsh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), śródziemnomorski 

przybrzeżny (typ Csb), umiarkowanie suchej zimy, z ciepłym latem (typ Cwb), wil-

gotny subtropikalny (typ Cfa), oceaniczny (morski; typ Cfb). 

Tabela 45. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Nezara 

viridula oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO1, BIO12, BIO18, BIO19, PREC11, PREC12, 

TAVG01, TMAX02, CLIMATE, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.50 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9327 

AUCdiff 0.0007 

OR10 0.0998 

 

 

Rycina 488. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Halyomorpha halys (szczegóły 

w opisie Ryc. 2). 
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Rycina 489. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Nezara viridula (szczegóły w opisie 

Ryc. 3). 

 

Rycina 490. Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydatności 

siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 

 

Rycina 491. Wpływ wielkości opadów rocznych (zmienna BIO12) na poziom przydatności 

siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 
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Rycina 492. Wpływ wielkości opadów w najcieplejszym kwartale (zmienna BIO18) na poziom 

przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 493. Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 494. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych 

na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 495. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych  

na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 496. Wpływ średniej temperatury w styczniu (zmienna TAVG01) na poziom przydatno-

ści siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim pozio-

mie ich wartości. 

 

Rycina 497. Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na śred-

nim poziomie ich wartości. 
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Rycina 498. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 499. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 500. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy powyżej 

dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 501 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Nezara viridula na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są  

w Irlandii (oprócz zachodniej i północnej granicy), na terenach nizin i wyżyn Wielkiej 

Brytanii, Portugalii, Hiszpanii, Francji, Belgii, Holandii oraz Włoch, na nizinach i wy-

żynach zachodu i północnego zachodu Niemiec, wzdłuż wybrzeży i na wyspach Danii, 

na Malcie, wzdłuż wybrzeży i w centrum Chorwacji, na nizinach Albanii i Grecji,  

w europejskiej części Turcji i wzdłuż wybrzeży, na Krymie Stepowym, na zachodzie 

Niziny Kubańskiej, na południowym wschodzie Bułgarii. Obszary o warunkach po-

ziomu 0.5-0.7 to (oprócz wyżej wymienionych obszarów) Irlandia, Irlandia Północna, 

Portugalia, zachód Hiszpanii, Sardynia i Sycylia, północ Niemiec, Dania, południowe 

wybrzeże Szwecji i jej wyspy, Mała Nizina Węgierska, zachód i południe Węgier, połu-

dniowy wschód Słowenii, centrum i wschód Chorwacji, północ Bośni i Hercegowiny 
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oraz Serbii, obszary nizinne Macedonii Północnej, tereny niskogórskie Grecji, Bułgaria 

(oprócz terenów wysokogórskich), wschód i południowa granica Rumunii, Półwysep 

Krymski. 

 Warunki siedliskowe w Polsce (Ryc. 502) dla N. viridula rozkładają się 

pasmowo: wzdłuż wybrzeża (Żuławy Wiślane, Dolina Kwidzyńska, Wybrzeże 

Słowińskie i Koszalińskie, północny zachód Równiny Białogardzkiej, północ Równiny 

Gryfickiej, Wybrzeże Trzebiatowskie, północne i wschodnie wybrzeże Zalewu 

Szczecińskiego) i doliny Odry (od Opola do jej ujścia) występują obszary o warunkach 

poziomu 0.5-0.7, natomiast na północy, zachodzie i południowym zachodzie (północ 

Równiny Warmińskiej, okolice Żuław Wiślanych, Dolina Dolnej Wisły, północny 

wschód Kotliny Toruńskiej, Pobrzeże Kaszubskie, Wysoczyzna Choczewska i Dam-

nicka, Równina Słupska, południowy wschód Równiny Białogardzkiej, województwo 

zachodniopomorskie (oprócz południowego wschodu), województwo lubuskie, zachód 

i centrum województwa wielkopolskiego, Nizina Śląska, Wał Trzebnicki, zachód 

Niziny Śląsko-Łużyckiej, południe Płaskowyżu Rybnickiego) warunki poziomu 0.3-0.5, 

następnie od północnego wschodu, przez Polskę centralną, po południowy wschód – 

poziomu 0.1-0.3 (pozostałe obszary województwa pomorskiego, zachodniopomor-

skiego, wielkopolskiego, kujawsko-pomorskiego, dolnośląskiego (oprócz Sudetów), 

opolskiego, północny zachód województwa warmińsko-mazurskiego, południowy 

zachód województwa mazowieckiego, północ i zachód województwa łódzkiego, 

południe województwa świętokrzyskiego, województwo śląskie (oprócz Beskidów 

Zachodnich i Wyżyny Częstochowskiej), zachód i południe Kotliny Sandomierskiej, 

Pogórze Środkowobeskidzkie, Polesie Wołyńskie). Na pozostałym obszarze występu-

jące warunki siedliskowe są mniejsze niż 0.1. 
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Rycina 501. Poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula na terenie Europy (A; B – mapa 

obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) N. viridula). 
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Rycina 502. Poziom 

przydatności siedliska 

dla Nezara viridula na 

terenie Polski. 

3.4.4.3. Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) 

Pluskwiak osiągający rozmiary 8.5-12 mm, o ciemnym ubarwieniu, z jaskrawą (czer-

woną, żółtą, pomarańczową lub białą – kolor zależny od temperatury otoczenia w trakcie 

rozwoju) otoczką przedplecza, tarczki, korium i tylnej części odwłoka. Charaktery-

styczne są zwłaszcza dwie ciemne plamy na przedpleczu i otoczka w kształcie dziurki 

od klucza na tarczce (szczegółowy opis w Franz i Szmidt, 1960; Slater i Baranowski, 

1978). Perillus bioculatus jest zoofagiem, polującym na stonkę ziemniaczaną Lepti-

notarsa decemlineata (Say, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae). W 1929 r. podjęto 

pierwsze próby wykorzystania P. bioculatus w zwalczaniu L. decemlineata w Europie 

i sprowadzono go ze Stanów Zjednoczonych do Francji, jednak większość osobników 

nie przeżyła zimy. Kolejne introdukcje ponawiano w różnych europejskich krajach  

(w tym w 1959 r. w Polsce), lecz śmiertelność była bardzo wysoka. Niemniej jednak  

w ostatnich latach gatunek ten jest coraz częściej spotykany w naturalnym środowisku. 

Podejrzewa się, że kluczem do przetrwania europejskich zim jest odpowiednie przygo-

towanie się przez osobniki P. bioculatus do diapauzy poprzez znalezienie jesienią 

odpowiedniej ilości pożywienia (Gerber i Schaffner, 2016; Schaefer i Panizzi, 2000). 

WYSTĘPOWANIE W EUROPIE: Bułgaria (Simov i in., 2012), Grecja (Brożek i in., 2019), 

Macedonia Północna (Pihlajamaa, 2018), Mołdawia (Derjanschi i Elisovetskaya, 

2013), Rosja (Gerasin, 2020), Rumunia (Rădac i Teodorescu, 2021), Serbia (Protić  

i Živić, 2012), Turcja (Fent i Aktaç, 2007), Ukraina (Levchenko i Martynov, 2018). 
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WYNIKI MODELOWANIA W MAXENT I OCENA WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH 

Modelowanie w Maxent wykonano dla 511 stanowisk Perillus bioculatus (814 stano-

wisk przed redukcją autokorelacji przestrzennej; Tabela 2), przy uwzględnieniu dziesię-

ciu zmiennych środowiskowych (Tabela 46). Zgodnie z wytycznymi podanymi w roz-

dziale 2.5, wybrano model o mnożniku regularyzacji 1.00 i klasach funkcji L+Q+P+H 

(Tabela 46) oraz polu pod wykresem krzywej ROC o wartości AUC 0.9574 (Ryc. 503), 

co świadczy o bardzo dobrych możliwościach modelu do rozróżniania miejsc, gdzie 

gatunek jest obecny lub nieobecny. 

 Sprawdzenie istotności danej zmiennej środowiskowej dla wyniku modelowania 

poprzez wykonanie testu scyzoryka (Ryc. 504) wykazało, że najbardziej informatywne 

zmienne to wielkość nasłonecznienia w grudniu oraz minimalna temperatura w stycz-

niu i w lutym. Na rycinach 505-514 przedstawiono wykresy utworzone w oparciu o dane 

wygenerowane przez program Maxent. Na ich podstawie można określić zakresy 

warunków środowiskowych mających największy wpływ na wysoki poziom przydat-

ności siedliska (> 0.75) P. bioculatus: średnia amplituda dobowa powyżej +13 °C, 

opady w miesiącu o najniższej wilgotności od 20 do 70 mm, wielkość opadów at-

mosferycznych we wrześniu od 50 do 600 mm, wielkość nasłonecznienia w sierpniu 

od 17 500 do 25 000 (kJ/m2)/dzień, a w grudniu od 3 300 do 9 200 (kJ/m2)/dzień, mini-

malna temperatura w styczniu od -15 do 0 °C, natomiast w lutym od -12.5 do +10 °C, 

wysokość nad poziomem morza poniżej 1 000 m. 

Tabela 46. Wybrane zmienne środowiskowe (opisy zmiennych podano w Tabeli 3), mnożnik 

regularyzacji i klasy funkcji (opis w rozdziale 2.3) w modelowaniu niszy ekologicznej Perillus 

bioculatus oraz dane statystyczne modelu. 

Opcja Opis ustawienia 

Wybrane zmienne środowiskowe 
BIO2, BIO14, PREC09, SRAD08, SRAD12, 

TMIN01, TMIN02, CLIMAT, SOIL, ELEV 

Wybrany mnożnik regularyzacji 1.00 

Wybrane klasy funkcji L+Q+P+H 

AUCtrain 0.9574 

AUCdiff 0.0053 

OR10 0.0968 



361 

 

 

Rycina 503. Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Perillus bioculatus (szczegóły  

w opisie Ryc. 2). 

 

Rycina 504. Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środowiskowych, 

wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej Perillus bioculatus (szczegóły w opi-

sie Ryc. 3). 



362 

 

 

Rycina 505. Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydatności 

siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie 

ich wartości. 

 

Rycina 506. Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) 

na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych 

zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 507. Wpływ wielkości opadów atmosferycznych we wrześniu (zmienna PREC09)  

na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmien-

nych na średnim poziomie ich wartości. 
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Rycina 508. Wpływ wielkości nasłonecznienia w sierpniu (zmienna SRAD08) na poziom przy-

datności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 509. Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom przy-

datności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 510. Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom przy-

datności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 
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Rycina 511. Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom przy-

datności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim 

poziomie ich wartości. 

 

Rycina 512. Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności siedliska 

dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości. 

 

Rycina 513. Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE; objaśnienia wartości numerycz-

nych podano w Tabeli 4) na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zacho-

waniu pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym 

oznaczono strefy powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 
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Rycina 514. Wpływ typu gleby (zmienna SOIL; objaśnienia wartości numerycznych podano  

w Tabeli 5) na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus, przy zachowaniu 

pozostałych zmiennych na średnim poziomie ich wartości (kolorem czerwonym oznaczono strefy 

powyżej dominanty, a kolorem niebieskim strefy poniżej dominanty). 

Na Rycinie 515 przedstawiono obraz modelu, ukazujący warunki siedliskowe dla 

Perillus bioculatus na terenie Europy. Najlepsze warunki dla tego gatunku obecne są 

na północnym zachodzie departamentu Vaucluse we Francji, we Włoszech (gmina 

Modena i Latina, północny zachód Toskanii, u podnóża Apenin Środkowych od strony 

Morza Adriatyckiego, centrum prowincji Foggia), na Węgrzech (północny wschód 

komitatu Békés, północny wschód i południe komitatu Bács-Kiskun, w Serbii 

(południe Prowincji Autonomicznej Wojwodina, obszary graniczące z doliną Wielkiej 

Morawy), na zachodzie Albanii, na Nizinie Padańskiej w Grecji, na Nizinie Kubańskiej 

w Rosji, na północy Mołdawii, w Rumunii (na wybrzeżu i Nizinie Wołoskiej, wzdłuż 

Dunaju), na północy i południowym zachodzie Bułgarii, na Nizinie Trackiej. Obszary 

o warunkach poziomu 0.5-0.7 to doliny rzek w Portugalii, Hiszpanii i Francji oraz 

obszary nizinne w pozostałych krajach Europy Południowej. Warunki siedliskowe  

w Polsce (Ryc. 516) są bardzo słabe (poziom przydatności siedliskowej < 0.1).  
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Rycina 515. Poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus na terenie Europy (A;  

B – mapa obszarów o optymalnych warunkach do rozwoju (poziom > 0.5) P. bioculatus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 516. Poziom przydat-

ności siedliska dla Perillus bio-

culatus na terenie Polski. 
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4. Dyskusja 

W rozdziale 3 omówiono wyniki modelowania niszy ekologicznej dla 40 gatunków 

inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzydłych. We wszystkich przypadkach uzyskano wynik 

o wartości AUCtrain (czyli możliwości modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest 

obecny, a gdzie nie) większej niż 0.9, co zgodnie z Araujo i in. (2005) określa model jako 

bardzo dobry – przy czym dla 19 gatunków otrzymano AUC > 0.99, a dla 11 gatunków 

AUC 0.98-0.99. 

 Celem uzyskania informacji o najbardziej zagrożonych obszarach Europy w przypadku 

wystąpienia na nich gatunku inwazyjnego, a więc terenach o takich warunkach środowisko-

wych, które mogą pozwolić gatunkowi przetrwać i rozmnożyć się, zastosowano metodę 

ENM o bardziej restrykcyjnych parametrach (rozdział 2). Zgodnie z otrzymanymi wyni-

kami, gatunkami, dla których poziom przydatności siedliska jest bardzo wysoki na znacznej 

części kontynentu europejskiego, a co za tym idzie - ryzyko inwazji zakończonej sukcesem 

w Europie (lub zwiększanie obecnego zasięgu) jest duże, są: Amphiareus obscuriceps 

(głównie centralno-zachodnia część Europy), Lyctocoris campestris (głównie centralno-

zachodnia część Europy), Deraeocoris flavilinea (głównie centralno-zachodnia i połu-

dniowozachodnia część Europy), Orthotylus concolor (głównie centralno-zachodnia część 

Europy), Orthotylus virescens (głównie zachodnia i wybrzeża południowej części Europy), 

Taylorilygus apicalis (wybrzeża Europy Południowej), Corythucha arcuata (pomiędzy 40 

a 48 równoleżnikiem), Corythucha ciliata (głównie Europa Południowa), Dictyonota 

fuliginosa (głównie centralno-zachodnia część Europy), Stephanitis oberti (głównie Europa 

Północna), Stephanitis takeyai (głównie Europa Zachodnia), Leptoglossus occidentalis 

(głównie Europa Zachodnia i część północna Europy Południowej), Arocatus longiceps 

(głównie centralno-zachodnia część Europy), Orsillus depressus (głównie Europa Zachodnia 

i część północna Europy Południowej), Oxycarenus lavaterae (głównie centralno-

zachodnia część Europy oraz wybrzeża Europy Południowej), Halyomorpha halys (głównie 

centrum Europy Zachodniej i północ Europy Południowej) oraz Nezara viridula (Europa 

Zachodnia i Południowa). Natomiast gatunki będące największym zagrożeniem dla Polski 

to: Amphiareus obscuriceps (głównie centrum, zachód, wschód i południe kraju), 

Lyctocoris campestris (wszystkie województwa), Deraeocoris flavilinea (zachód kraju), 

Orthotylus concolor (głównie Pobrzeża Południowobałtyckie), Orthotylus virescens 

(głównie Pobrzeża Południowobałtyckie i zachód kraju), Tupiocoris rhododendri (głównie 

Pobrzeża Południowobałtyckie), Corythucha ciliata (głównie południowy zachód kraju), 
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Dictyonota fuliginosa (zachód kraju), Elasmotropis testacea (głównie południowy zachód 

kraju), Stephanitis oberti (głównie Pobrzeża Południowobałtyckie), Stephanitis takeyai  

(na zachodzie kraju), Leptoglossus occidentalis (głównie południe i zachód kraju oraz 

Pobrzeża Południowobałtyckie), Arocatus longiceps (zachodnia część kraju), Orsillus 

depressus (na zachodzie kraju) oraz Oxycarenus lavaterae (na południu i południowym 

zachodzie kraju). 

 Dla 36 z 40 omówionych w niniejszej pracy gatunków istotnie wpływającą na model 

zmienną była temperatura miesięcy późnojesiennych/zimowych: Amphiareus obscuriceps 

(średnia temperatura w lutym i minimalna temperatura w grudniu), Anthocoris butleri 

(minimalna temperatura w styczniu), A. sarothamni (minimalna temperatura w styczniu), 

Buchananiella continua (minimalna temperatura w styczniu), Lyctocoris campestris 

(minimalna temperatura w styczniu), Closterotomus trivialis (minimalna temperatura  

w styczniu i średnia temperatura w lutym), Deraeocoris flavilinea (minimalna temperatura 

w styczniu), Dichrooscytus gustavi (minimalna temperatura w styczniu), Macrolophus 

glaucescens (minimalna temperatura w styczniu), Orthotylus adenocarpi (minimalna 

temperatura w styczniu), O. caprai (minimalna temperatura w styczniu), O. concolor 

(minimalna temperatura w styczniu i średnia temperatura w lutym), O. virescens 

(minimalna temperatura w styczniu), Taylorilygus apicalis (maksymalna temperatura  

w listopadzie), Tupiocoris rhododendri (minimalna temperatura w styczniu), Tuponia 

brevirostris (minimalna temperatura w styczniu), T. elegans (minimalna temperatura  

w styczniu), T. hippophaes (maksymalna temperatura w lutym), T. mixticolor (minimalna 

temperatura w styczniu), Empicoris rubromaculatus (minimalna temperatura w styczniu), 

Corythucha arcuata (minimalna temperatura w styczniu i w marcu), C. ciliata (średnia  

i maksymalna temperatura w lutym), Dictyonota fuliginosa (minimalna temperatura  

w styczniu), Elasmotropis testacea (minimalna temperatura w styczniu), Stephanitis oberti 

(minimalna temperatura w styczniu), S. rhododendri (minimalna temperatura w styczniu), 

S. takeyai (minimalna i maksymalna temperatura w lutym), Trichocorixa verticalis 

(maksymalna temperatura w styczniu, lutym, listopadzie i grudniu), Leptoglossus occi-

dentalis (maksymalna temperatura w listopadzie), Arocatus longiceps (minimalna tempera-

tura w styczniu), Nysius huttoni (minimalna temperatura w styczniu), Orsillus depressus 

(minimalna temperatura w styczniu), Oxycarenus lavaterae (minimalna temperatura  

w styczniu, minimalna i średnia temperatura w lutym, minimalna temperatura w grudniu), 

Halyomorpha halys (minimalna temperatura w styczniu, lutym i grudniu, maksymalna 
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temperatura w listopadzie), Nezara viridula (średnia temperatura w styczniu i maksymalna 

temperatura w lutym) oraz Perillus bioculatus (minimalna temperatura w styczniu i lutym). 

Odpowiednia wysokość temperatury jest prawdopodobnie związana ze zdolnością osobni-

ków do przeżywania zimy na danym obszarze, co jest warunkiem koniecznym przy 

opanowywaniu kolejnych terenów przez gatunek inwazyjny. Wraz ze zmianami klimatu  

i występowaniem coraz cieplejszych zim (Larsen i in., 2020) można przypuszczać, że wy-

mienione IGO będą zwiększać swoje zasięgi w kierunku północnym i północnowschodnim 

w Europie.  

 Spośród analizowanych gatunków najbardziej istotne z ekonomicznego punktu widze-

nia są, przede wszystkim, fitofagi żerujące na drzewach, roślinach uprawnych i ozdobnych. 

Closterotomus trivialis jest szkodnikiem sadów oliwnych, cytrusowych, brzoskwiniowych 

i morelowych, Dichrooscytus gustavi żeruje na owocach jałowca zwyczajnego i gatunkach 

z rodziny cyprysowatych, Dicyphus escalerae wysysa soki wyżlinu większego, Orthotylus 

adenocarpi, O. concolor, O. virescens i Dictyonota fuliginosa żerują na żarnowcu miotla-

stym, ale też polują na znajdujące się na nim stawonogi, Taylorilygus apicalis żeruje na 

astrowatych, a u Parthenium spp. powoduje wystąpienie fyllodii, Tupiocoris rhododendri 

żywi się głównie sokami różnych gatunków różanecznika, jednak atakuje też m.in. mszyce, 

Tuponia brevirostris, T. elegans, T. hippophaes i T. mixticolor żerują na roślinach z rodziny 

tamaryszkowatych, Corythucha arcuata jest szkodnikiem dębów, C. ciliata żeruje na 

spodniej stronie liści głównie platanów, Elasmotropis testacea żeruje na różnych gatunkach 

przegorzanu, Stephanitis oberti, S. pyrioides, S. rhododendri i S. takeyai są szkodnikami 

wrzosowatych, Leptoglossus occidentalis żeruje na szyszkach i igłach drzew iglastych, 

Arocatus longiceps występuje na platanach, klonach, grabach, kasztanach, lipach i olszach, 

Nysius huttoni jest szkodnikiem wielu gatunków roślin uprawnych i traw, Orsillus depres-

sus żeruje przede wszystkim na cyprysowatych, Oxycarenus lavaterae żeruje na młodych 

liściach lip, nakłuwa liście i pędy ślazów, a także jest wektorem pasożytującego na roślinach 

świdrowca Phytomonas oxycareni, Halyomorpha halys jest jednym z najbardziej istotnych 

szkodników gospodarczych, żeruje na ponad 175 gatunkach drzew i krzewów owocowych 

i ozdobnych oraz warzyw, Nezara viridula przynosi duże straty w uprawie roślin strączko-

wych, zielnych, drzew owocowych i orzechów oraz drzew ozdobnych. Inne gatunki nato-

miast, będące zoofagami, mogą być zagrożeniem dla rodzimych gatunków niewielkich 

stawonogów, ale jednocześnie mieć pozytywny wpływ na gospodarkę poprzez atakowanie 

szkodników roślin uprawnych i ozdobnych. Anthocoris butleri atakuje żerujące na bukszpa-
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nie zwyczajnym pluskwiaki Psylla buxi, A. sarothamni poluje na pluskwiaki będące 

szkodnikami żarnowca miotlastego, Deraeocoris flavilinea żywi się m.in. mszycami, 

Nesidiocoris tenuis jest wykorzystywany do zwalczania szkodników tytoniu, pomidora  

i innych warzyw szklarniowych, a Perillus bioculatus poluje na stonkę ziemniaczaną. 

Zoofagiem negatywnie wpływającym na gospodarkę jest Lyctocoris campestris, który może 

infestować odzież i pościel, atakując człowieka podczas snu, pasożytować na zwierzętach 

oraz uszkadzać farmy jedwabników. 

 Szybkie wykrywanie gatunków inwazyjnych jest istotne zarówno z powodów ekono-

micznych (umożliwienie odpowiednio wczesnego wdrażania np. środków ochrony roślin), 

jak i z punktu widzenia ochrony bioróżnorodności, co omówiono w rozdziale 1. Wyniki 

przedstawione w niniejszej pracy mogą być pomocne w określaniu obszarów podlegających 

częstszym kontrolom przez służby fitosanitarne, m.in. w Polsce przez specjalistów Państwowej 

Inspekcji Ochrony Roślin i Nasiennictwa oraz pracowników Regionalnych Dyrekcji Ochrony 

Środowiska. Monitoring na tak szeroką skalę jest jednak bardzo trudny do zrealizowania, 

nawet biorąc pod uwagę badania faunistyczne entomologów. Nieocenionym wsparciem  

w takich przypadkach jest tzw. nauka obywatelska, gdzie wolontariusze angażują się  

w badania terenowe, jednocześnie korzystając z pomocy specjalistów przy oznaczaniu 

gatunków (Gierlasiński i in., 2019a). W Polsce publikowany jest cykl danych faunistycznych 

dotyczących pluskwiaków różnoskrzydłych, zebranych przy współpracy z amatorami w ra-

mach nauki obywatelskiej. W pracach tych opisano wiele nowych stanowisk Heteroptera,  

w tym również gatunków inwazyjnych (Gierlasiński i in., 2019c, 2020, 2021a, 2022, 2023). 

Innym przykładem są badania rozprzestrzenienia się Halyomorpha halys w północnych 

Włoszech i południowej Szwajcarii, gdzie duża liczba danych została zebrana przez ama-

torów i studentów (Maistrello i in., 2016). Dostęp do internetowych baz danych również  

ma spory wpływ na szybsze wykrywanie IGO, ale także niesie za sobą ryzyko opublikowania 

informacji o stanowiskach dla błędnie rozpoznanego gatunku – dlatego w przypadku wyko-

rzystywania informacji z baz, w których współrzędne mogą publikować również amatorzy,  

a rekordy nie są sprawdzane przez specjalistów, zaleca się ostrożność.  

Wiele gatunków Heteroptera można oznaczyć dopiero po dokładnej obserwacji np. struk-

tury aparatu kopulacyjnego samców (m.in. u Tuponia spp.), czasami jednak jednoznaczne 

rozpoznanie bywa niemożliwe. W takich przypadkach można zastosować metodę 

barkodingu DNA, która pozwala zidentyfikować gatunek na podstawie sekwencji jednego 

lub kilku loci, bez względu na stadium rozwojowe (Skuza i in., 2015). U zwierząt w tym 
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celu wykorzystuje się gen kodujący I podjednostkę oksydazy cytochromowej (Skuza i in., 

2015) lub mini-barkody, czyli odcinki o długości 125-257 pz (Piper i in., 2021). Sekwencje 

barkodów przechowywane są w bazie danych BOLD (The Barcode of Life Data System; 

Ratnasingham i Hebert, 2007), jednak nie jest ona pozbawiona błędów (Lis J.A. i in.,  

2016).  

Prawidłowe oznaczenie gatunku, dla którego podaje się informację o lokalizacji, jest 

jednym z najważniejszym czynników mających wpływ na wynik modelowania niszy ekolo-

gicznej – wykorzystanie błędnych danych może znacznie zaburzyć obraz modelu. Zaleca 

się również podawanie konkretnych danych dotyczących stanowiska – współrzędne geogra-

ficzne lub nazwę miejscowości (przy czym należy pamiętać, że w Polsce wiele nazw miej-

scowości się powtarza, dlatego opis powinien pozwalać na jednoznaczne stwierdzenie 

miejsca obserwacji gatunku). Równie istotne jest prowadzenie badań faunistycznych w miej-

scach dotąd niesprawdzanych – bardzo duża liczba zgłaszanych stanowisk dotyczy tego 

samego miejsca lub blisko położonych lokalizacji, zwłaszcza miast i parków (przygotowu-

jąc niniejszą pracę zebrano dane dotyczące w sumie 174 704 stanowisk, jednak po zasto-

sowaniu redukcji autokorelacji przestrzennej (rozdział 2) do modelowania w Maxent można 

było wykorzystać zaledwie ⅙ z nich, mianowicie 28 931 stanowisk). Wdrożenie powyż-

szych zaleceń przy publikowaniu informacji, czy to przez specjalistę, czy przez amatora  

w ramach nauki obywatelskiej, pozwoli w przyszłości na stworzenie dokładniejszych 

modeli niszy ekologicznej, a co za tym idzie – bardziej wiernej rzeczywistości oceny 

przydatności siedlisk dla inwazyjnych gatunków pluskwiaków różnoskrzydłych na terenie 

Europy. 

Powyższe wnioski można zaobserwować m.in. przy porównaniu lokalizacji stanowisk 

inwazyjnych pluskwiaków w Polsce z uzyskanymi mapami przydatności siedlisk (Ryc. 517-

537). Otrzymane wyniki potwierdzają również możliwość występowania takich rzadkich 

gatunków na terenie kraju, jak Anthocoris sarothamni na wybrzeżu, Corythucha arcuata, 

Dictyonota fuliginosa, Orthotylus adenocarpi, Stephanitis oberti na północy Polski oraz 

Tupiocoris rhododendri. Natomiast gatunki częściej wykazywane zauważalnie rozprze-

strzeniają się na obszarach o wysokim poziomie przydatności siedliska (Arocatus longiceps, 

Amphiareus obscuriceps, Lyctocoris campestris, Leptoglossus occidentalis, Orsillus depressus, 

Oxycarenus lavaterae). Niemniej jednak, w przypadku wielu gatunków pojedyncze stano-

wiska występują na terenach o bardzo słabych lub słabych warunkach środowiskowych do 

rozwoju (m.in. Nezara viridula, Orthotylus concolor, Orthotylus virescens, Stephanitis oberti 
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(poza wybrzeżem)). Może to oznaczać, że gatunki te zostały błędnie oznaczone i konieczna 

jest ponowana ich weryfikacja przez specjalistów lub osobniki te pojawiły się w danym 

miejscu w wyniku przypadkowego zawleczenia i prawdopodobnie nie przetrwają w lokal-

nych warunkach środowiskowych. Zalecane więc byłoby ponowne sprawdzenie tych 

obszarów pod kątem obecności gatunku. Jak już wcześniej wspomniano, istotne jest 

rozszerzenie badań faunistycznych o tereny dotąd nieskontrolowane, przede wszystkim  

o te lokalizacje, które charakteryzują się wysokim poziomem przydatności siedliska dla 

gatunku. Ścisła współpraca amatorów w ramach citizen science ze specjalistami, zwłaszcza 

w przypadku trudnych do prawidłowego oznaczenia gatunków, może zaowocować nie tylko 

bardziej dokładnym poznaniem stopnia rozprzestrzenienia się inwazyjnych gatunków 

pluskwiaków różnoskrzydłych w Polsce, ale także szybszym wykrywaniem obecności 

gatunków rzadko występujących lub takich, które pojawią się na terenie kraju po raz 

pierwszy. 

Rycina 517. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps na 

terenie Polski. 
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Rycina 518. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni na 

terenie Polski. 

Rycina 519. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris na 

terenie Polski. 
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Rycina 520. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea na 

terenie Polski. 

Rycina 521. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi na 

terenie Polski. 
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Rycina 522. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi na 

terenie Polski. 

Rycina 523. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor na 

terenie Polski. 
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Rycina 524. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens na 

terenie Polski. 

Rycina 525. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri na 

terenie Polski. 
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Rycina 526. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata na 

terenie Polski. 

Rycina 527. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata na terenie 

Polski. 
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Rycina 528. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa na 

terenie Polski. 

Rycina 529. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti na terenie 

Polski. 
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Rycina 530. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri na 

terenie Polski. 

Rycina 531. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie 

Polski. 
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Rycina 532. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis na 

terenie Polski. 

Rycina 533. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps na terenie 

Polski. 
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Rycina 534. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus na terenie 

Polski. 

Rycina 535. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae na 

terenie Polski. 
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Rycina 536. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys na 

terenie Polski. 

Rycina 537. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula na terenie 

Polski. 
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5. Streszczenie 

Pluskwiaki różnoskrzydłe (Hemiptera: Heteroptera) to największa i najbardziej zróżnicowana 

grupa owadów o przeobrażeniu niezupełnym, zamieszkująca różnorodne siedliska, w tym 

także wodne. W pracy wykorzystano dane o lokalizacji 40 inwazyjnych gatunków plu-

skwiaków, obcych dla Europy lub obcych w obrębie Europy. W sumie uzyskano z publikacji 

naukowych, danych dotąd niepublikowanych oraz internetowych baz danych współrzędne 

dla 174 704 stanowisk, które następnie poddano redukcji autokorelacji przestrzennej celem 

uniknięcia agregacji stanowisk. Dla każdego z gatunków utworzono również warstwę 

korygującą w oparciu o jądrowy estymator gęstości Gaussa oraz wybrano nieskorelowane  

ze sobą zmienne środowiskowe. Na podstawie uzyskanych danych wykonano w programie 

Maxent modelowanie niszy ekologicznej, gdzie w oparciu o niszę realizowaną gatunku, 

przewidywana jest jego nisza podstawowa, czyli określone zostają obszary, na których 

panujące warunki środowiskowe pozwalają osobnikom danego gatunku nie tylko przeżyć, 

ale także się rozmnażać. Dla każdego z gatunków uzyskano wynik o wartości AUCtrain (czyli 

możliwości modelu do rozróżniania miejsc, gdzie gatunek jest obecny, a gdzie nie) większej 

niż 0.9, co określa model jako bardzo dobry – przy czym dla 19 gatunków otrzymano AUC 

> 0.99, a dla 11 gatunków AUC = 0.98-0.99. 

 Zgodnie z uzyskanymi rezultatami, gatunkami, dla których poziom przydatności 

siedliska jest bardzo wysoki na znacznej części kontynentu europejskiego, a co za tym idzie 

- ryzyko inwazji zakończonej sukcesem w Europie (lub zwiększanie obecnego zasięgu) jest 

duże, są: Amphiareus obscuriceps (głównie centralno-zachodnia część Europy), Lyctocoris 

campestris (głównie centralno-zachodnia część Europy), Deraeocoris flavilinea (głównie 

centralno-zachodnia i południowozachodnia część Europy), Orthotylus concolor (głównie 

centralno-zachodnia część Europy), Orthotylus virescens (głównie zachodnia i wybrzeża 

południowej części Europy), Taylorilygus apicalis (wybrzeża Europy Południowej), 

Corythucha arcuata (pomiędzy 40 a 48 równoleżnikiem), Corythucha ciliata (głównie 

Europa Południowa), Dictyonota fuliginosa (głównie centralno-zachodnia część Europy), 

Stephanitis oberti (głównie Europa Północna), Stephanitis takeyai (głównie Europa 

Zachodnia), Leptoglossus occidentalis (głównie Europa Zachodnia i część północna Europy 

Południowej), Arocatus longiceps (głównie centralno-zachodnia część Europy), Orsillus 

depressus (głównie Europa Zachodnia i część północna Europy Południowej), Oxycarenus 

lavaterae (głównie centralno-zachodnia część Europy oraz wybrzeża Europy Południowej), 

Halyomorpha halys (głównie centrum Europy Zachodniej i północ Europy Południowej) 



384 

 

oraz Nezara viridula (Europa Zachodnia i Południowa). Natomiast gatunki będące 

największym zagrożeniem dla Polski to: Amphiareus obscuriceps (głównie centrum, 

zachód, wschód i południe kraju), Lyctocoris campestris (wszystkie województwa), 

Deraeocoris flavilinea (zachód kraju), Orthotylus concolor (głównie Pobrzeża Południowo-

bałtyckie), Orthotylus virescens (głównie Pobrzeża Południowobałtyckie i zachód kraju), 

Tupiocoris rhododendri (głównie Pobrzeża Południowobałtyckie), Corythucha ciliata 

(głównie południowy zachód kraju), Dictyonota fuliginosa (zachód kraju), Elasmotropis 

testacea (głównie południowy zachód kraju), Stephanitis oberti (głównie Pobrzeża 

Południowobałtyckie), Stephanitis takeyai (na zachodzie kraju), Leptoglossus occidentalis 

(głównie południe i zachód kraju oraz Pobrzeża Południowobałtyckie), Arocatus longiceps 

(zachodnia część kraju), Orsillus depressus (na zachodzie kraju) oraz Oxycarenus lavaterae 

(na południu i południowym zachodzie kraju). 

 Dla 36 z 40 omówionych w niniejszej pracy gatunków istotnie wpływającą na model 

zmienną była temperatura miesięcy późnojesiennych/zimowych, mianowicie: minimalna 

temperatura w styczniu (Anthocoris butleri, A. sarothamni, Buchananiella continua, Lycto-

coris campestris, Deraeocoris flavilinea, Dichrooscytus gustavi, Macrolophus glaucescens, 

Orthotylus adenocarpi, O. caprai, O. virescens, Tupiocoris rhododendri, Tuponia breviro-

stris, T. elegans, T. mixticolor, Empicoris rubromaculatus, Dictyonota fuliginosa, Elasmo-

tropis testacea, Stephanitis oberti, S. rhododendri, Arocatus longiceps, Nysius huttoni, 

Orsillus depressus), minimalna temperatura w styczniu i średnia temperatura w lutym 

(Closterotomus trivialis, Orthotylus concolor), średnia temperatura w styczniu i maksy-

malna temperatura w lutym (Nezara viridula), minimalna temperatura w styczniu i w lutym 

(Perillus bioculatus), maksymalna temperatura w lutym (Tuponia hippophaes), średnia  

i maksymalna temperatura w lutym (Corythucha ciliata), minimalna i maksymalna 

temperatura w lutym (Stephanitis takeyai), minimalna temperatura w styczniu i w marcu 

(Corythucha arcuata), średnia temperatura w lutym i minimalna temperatura w grudniu 

(Amphiareus obscuriceps), maksymalna temperatura w listopadzie (Taylorilygus apicalis, 

Leptoglossus occidentalis), maksymalna temperatura w styczniu, lutym, listopadzie i grud-

niu (Trichocorixa), minimalna temperatura w styczniu, minimalna i średnia temperatura  

w lutym, minimalna temperatura w grudniu (Oxycarenus lavaterae), minimalna temperatura 

w styczniu, lutym i grudniu, maksymalna temperatura w listopadzie (Halyomorpha halys). 

Odpowiednia wysokość temperatury jest prawdopodobnie związana ze zdolnością osobni-

ków do przeżywania zimy na danym obszarze, co jest warunkiem koniecznym przy 
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opanowywaniu kolejnych terenów przez gatunek inwazyjny. Wraz ze zmianami klimatu  

i występowaniem coraz cieplejszych zim można przypuszczać, że wymienione gatunki 

inwazyjne będą zwiększać swoje zasięgi w kierunku północnym i północnowschodnim  

w Europie. 

6. Summary 

True bug species (Hemiptera: Heteroptera) are the largest and most diverse group of hemi-

metabolous insects, living in a variety of habitats, including aquatic ones. Data on the 

occurrence of 40 invasive Heteroptera species, either alien to Europe or alien within Europe, 

were used in this study. In total, coordinates for 174,704 sites were obtained from scientific 

papers, previously unpublished data and online databases, which were then submitted to 

spatial autocorrelation reduction in order to avoid aggregation of sites. For each species,  

a bias file was also created (based on the Gaussian kernel density estimation) and uncorre-

lated environmental variables were selected. Based on the data obtained, ecological niche 

modeling was performed in Maxent, i.e. areas were identified where the prevailing environ-

mental conditions allow individuals of a given species not only to survive, but also to repro-

duce. For each species, a result with an AUCtrain value (i.e. the model's ability to distinguish 

between places where the species is present and where it is not) greater than 0.9 was 

obtained, which defines the model as very good – with AUC higher than 0.99 obtained for 

19 species, and for 11 species AUC = 0.98-0.99. 

 According to the results obtained, species for which the level of habitat suitability is 

very high in a large part of the European continent, and therefore - the risk of successful 

invasion in Europe (or increasing the current range) is high, are: Amphiareus obscuriceps 

(mainly central-western part of Europe), Lyctocoris campestris (mainly central-western part 

of Europe), Deraeocoris flavilinea (mainly central-western and south-western part of Europe), 

Orthotylus concolor (mainly central-western part of Europe), Orthotylus virescens (mainly 

Western Europe and the coasts of Southern Europe), Taylorilygus apicalis (coast of Southern 

Europe), Corythucha arcuata (between 40 and 48 °N), Corythucha ciliata (mainly Southern 

Europe), Dictyonota fuliginosa (mainly central-western part of Europe), Stephanitis oberti 

(mainly Northern Europe), Stephanitis takeyai (mainly Western Europe), Leptoglossus 

occidentalis (mainly Western Europe and northern part of Southern Europe), Arocatus 

longiceps (mainly central-western part of Europe), Orsillus depressus (mainly Western 

Europe and the northern part of Southern Europe), Oxycarenus lavaterae (mainly central-
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western part of Europe and coast of Southern Europe), Halyomorpha halys (mainly the 

centre of Western Europe and the coast of Southern Europe) and Nezara viridula (Western 

and Southern Europe). The species with the highest habitat suitability in Poland are: 

Amphiareus obscuriceps (mainly the centre, west, east and south of the country), Lyctocoris 

campestris (all voivodeships), Deraeocoris flavilinea (west of the country), Orthotylus 

concolor (mainly the South Baltic Coast), Orthotylus virescens (mainly the South Baltic 

Coast and the west of the country), Tupiocoris rhododendri (mainly the South Baltic Coast), 

Corythucha ciliata (mainly the south-west of the country), Dictyonota fuliginosa (west  

of the country), Elasmotropis testacea (mainly the south-west of the country), Stephanitis 

oberti (mainly the South Baltic Coast), Stephanitis takeyai (in the west of the country), 

Leptoglossus occidentalis (mainly in the south and west of the country and the South Baltic 

Coast), Arocatus longiceps (in the western part of the country), Orsillus depressus (in the 

western part of the country) and Oxycarenus lavaterae (in the south and southwest of the 

country). 

 For 36 of the 40 species discussed in this paper, the variable that significantly influenced 

the model was the temperature of the late autumn/winter months, namely: minimum 

temperature in January (Anthocoris butleri, A. sarothamni, Buchananiella continua, Lycto-

coris campestris, Deraeocoris flavilinea, Dichrooscytus gustavi, Macrolophus glaucescens, 

Orthotylus adenocarpi, O. caprai, O. virescens, Tupiocoris rhododendri, Tuponia breviro-

stris, T. elegans, T. mixticolor, Empicoris rubromaculatus, Dictyonota fuliginosa, Elasmo-

tropis testacea, Stephanitis oberti, S. rhododendri, Arocatus longiceps, Nysius huttoni, 

Orsillus depressus), minimum temperature in January and average temperature in February 

(Closterotomus trivialis, Orthotylus concolor), average temperature in January and maximum 

temperature in February (Nezara viridula), minimum temperature in January and February 

(Perillus bioculatus), maximum temperature in February (Tuponia hippophaes), average 

and maximum temperature in February (Corythucha ciliata), minimum and maximum tem-

perature in February (Stephanitis takeyai), minimum temperature in January and March 

(Corythucha arcuata), average temperature in February and minimum temperature  

in December (Amphiareus obscuriceps), maximum temperature in November (Taylorilygus 

apicalis, Leptoglossus occidentalis), maximum temperature in January, February, November 

and December (Trichocorixa), minimum temperature in January, minimum and average 

temperature in February, minimum temperature in December (Oxycarenus lavaterae), 

minimum temperature in January, February and December, maximum temperature  
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in November (Halyomorpha halys). The appropriate temperature is probably related to the 

ability of individuals to survive the winter in a given area, which is a necessary condition 

for the invasive species to spread beyond its current range. It can be assumed that with 

climate change and increasingly warmer winters, the mentioned invasive species will 

increase their ranges towards the north and north-east in Europe. 
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8. Wykaz rycin 

Nr ryciny Opis Strona 

1.  Wykorzystanie algorytmów modelowania niszy ekologicznej w różnego 

rodzaju badaniach. 

10 

2.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Amphiareus obscuriceps. 39 

3.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych 

środowiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekolo-

gicznej Amphiareus obscuriceps. 

39 

4.  Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14)  

na poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

40 

5.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w sierpniu (zmienna SRAD08) na po-

ziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

40 

6.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

40 

7.  Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przy-

datności siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

41 

8.  Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

41 

9.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

41 

10.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Amphiareus obscuriceps. 

42 

11.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Amphiareus obscuriceps 

42 

12.  Poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps na terenie 

Europy. 

44 

13.  Poziom przydatności siedliska dla Amphiareus obscuriceps na terenie 

Polski. 

44 

14.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Anthocoris butleri. 46 

15.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych 

środowiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekolo-

gicznej Anthocoris butleri. 

47 

16.  Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) na 

poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri. 

47 

17.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris butleri. 

47 

18.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris butleri. 

48 

19.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Anthocoris butleri. 

48 

20.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Anthocoris butleri. 

48 

21.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Anthocoris butleri. 

49 

22.  Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri na terenie Europy. 51 

23.  Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris butleri na terenie Polski. 51 

24.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Anthocoris sarothamni. 53 
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Nr ryciny Opis Strona 

25.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych 

środowiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekolo-

gicznej Anthocoris sarothamni. 

54 

26.  Wpływ opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna BIO14) na 

poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni. 

54 

27.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni. 

54 

28.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni. 

55 

29.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni. 

55 

30.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Anthocoris sarothamni. 

55 

31.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Anthocoris sarothamni 

56 

32.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Anthocoris sarothamni. 

56 

33.  Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni na terenie Europy. 58 

34.  Poziom przydatności siedliska dla Anthocoris sarothamni na terenie Polski. 59 

35.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Buchananiella continua. 61 

36.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Buchananiella continua. 

61 

37.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Buchananiella continua. 

62 

38.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Buchananiella continua 

62 

39.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua 

62 

40.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01) 

na poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua. 

63 

41.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Buchananiella continua. 

63 

42.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Buchananiella continua. 

63 

43.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Buchananiella continua. 

64 

44.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Buchananiella continua. 

64 

45.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Buchananiella continua. 

65 

46.  Poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua na terenie Europy. 66 

47.  Poziom przydatności siedliska dla Buchananiella continua na terenie Polski. 67 

48.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Lyctocoris campestris. 69 

49.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Lyctocoris campestris. 

70 



441 

 

Nr ryciny Opis Strona 

50.  Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydat-

ności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

70 

51.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

70 

52.  Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5) 

na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

71 

53.  Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10) na 

poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

71 

54.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

71 

55.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

72 

56.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris. 

72 

57.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Lyctocoris campestris. 

72 

58.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Lyctocoris campestris. 

73 

59.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Lyctocoris campestris. 

73 

60.  Poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Europy. 75 

61.  Poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Polski. 76 

62.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Closterotomus trivialis. 78 

63.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Closterotomus trivialis. 

78 

64.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Closterotomus trivialis. 

79 

65.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis. 

79 

66.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis. 

79 

67.  Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom 

przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis. 

80 

68.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis. 

80 

69.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Closterotomus trivialis. 

80 

70.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Closterotomus trivialis. 

81 

71.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Closterotomus trivialis. 

81 

72.  Poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis na terenie Europy. 83 

73.  Poziom przydatności siedliska dla Closterotomus trivialis na terenie Polski. 84 

74.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Deraeocoris flavilinea. 86 
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Nr ryciny Opis Strona 

75.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Deraeocoris flavilinea. 

86 

76.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

87 

77.  Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

87 

78.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

87 

79.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na poziom 

przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

88 

80.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

88 

81.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

88 

82.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Deraeocoris flavilinea. 

89 

83.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Deraeocoris flavilinea. 

89 

84.  Poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea na terenie Europy. 91 

85.  Poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris flavilinea na terenie Polski. 92 

86.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dichrooscytus gustavi. 94 

87.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Dichrooscytus gustavi. 

95 

88.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

95 

89.  Wpływ wielkości nasłonecznienia we wrześniu (zmienna SRAD09) na po-

ziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

95 

90.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

96 

91.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

96 

92.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

96 

93.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Dichrooscytus gustavi. 

97 

94.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Dichrooscytus gustavi. 

97 

95.  Poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi na terenie Europy. 99 

96.  Poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus gustavi na terenie Polski. 100 

97.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dicyphus escalerae. 102 

98.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Dicyphus escalerae. 

102 

99.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae. 

103 
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100.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae. 

103 

101.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae. 

103 

102.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae. 

104 

103.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae. 

104 

104.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Dicyphus escalerae. 

104 

105.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Dicyphus escalerae. 

105 

106.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Dicyphus escalerae. 

105 

107.  Poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae na terenie Europy. 106 

108.  Poziom przydatności siedliska dla Dicyphus escalerae na terenie Polski. 107 

109.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Macrolophus glaucescens. 109 

110.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Macrolophus glaucescens. 

109 

111.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

110 

112.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) 

na poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

110 

113.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

110 

114.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

111 

115.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

111 

116.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Macrolophus glaucescens. 

111 

117.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Macrolophus glaucescens. 

112 

118.  Poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens na terenie 

Europy. 

113 

119.  Poziom przydatności siedliska dla Macrolophus glaucescens na terenie 

Polski. 

114 

120.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Nesidiocoris tenuis. 117 

121.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Nesidiocoris tenuis. 

117 

122.  Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5) 

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

118 

123.  Wpływ sezonowości opadów (zmienna BIO15) na poziom przydatności 

siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

118 

124.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

118 
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125.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w sierpniu (zmienna PREC08)  

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

119 

126.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) 

na poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

119 

127.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

119 

128.  Wpływ maksymalnej temperatury w czerwcu (zmienna TMAX06) na po-

ziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

120 

129.  Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

120 

130.  Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na po-

ziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

120 

131.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

121 

132.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Nesidiocoris tenuis. 

121 

133.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Nesidiocoris tenuis. 

122 

134.  Poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis na terenie Europy. 123 

135.  Poziom przydatności siedliska dla Nesidiocoris tenuis na terenie Polski. 124 

136.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus adenocarpi. 126 

137.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Orthotylus adenocarpi. 

126 

138.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

127 

139.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

127 

140.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

127 

141.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

128 

142.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

128 

143.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

128 

144.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus adenocarpi. 

129 

145.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Orthotylus adenocarpi. 

129 

146.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi na terenie Europy. 131 

147.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus adenocarpi na terenie Polski. 132 

148.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus caprai. 134 

149.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Orthotylus caprai. 

134 
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150.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai. 

135 

151.  Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus caprai. 

135 

152.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai. 

135 

153.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai. 

136 

154.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus caprai. 

136 

155.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus caprai. 

136 

156.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus caprai. 

137 

157.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Orthotylus caprai. 

137 

158.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai na terenie Europy. 138 

159.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus caprai na terenie Polski. 139 

160.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus concolor. 141 

161.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Orthotylus concolor 

142 

162.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Orthotylus concolor. 

142 

163.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor. 

142 

164.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor. 

143 

165.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor. 

143 

166.  Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przy-

datności siedliska dla Orthotylus concolor. 

143 

167.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus concolor. 

144 

168.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus concolor. 

144 

169.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus concolor. 

144 

170.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Orthotylus concolor. 

145 

171.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Europy. 146 

172.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Polski. 147 

173.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orthotylus virescens. 149 

174.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Orthotylus virescens. 

150 
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175.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Orthotylus virescens. 

150 

176.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens. 

150 

177.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens. 

151 

178.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orthotylus concolor. 

151 

179.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orthotylus virescens. 

151 

180.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus virescens. 

152 

181.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus virescens. 

152 

182.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Orthotylus virescens. 

153 

183.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Europy. 154 

184.  Poziom przydatności siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Polski. 155 

185.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Taylorilygus apicalis. 157 

186.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Taylorilygus apicalis. 

158 

187.  Wpływ sezonowości temperaturowej na poziom przydatności siedliska dla 

Taylorilygus apicalis. 

158 

188.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

158 

189.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

159 

190.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lutym (zmienna PREC02)  

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

159 

191.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych we wrześniu (zmienna PREC09) 

na poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

159 

192.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

160 

193.  Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na 

poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

160 

194.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

160 

195.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Taylorilygus apicalis. 

161 

196.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Taylorilygus apicalis. 

161 

197.  Poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis na terenie Europy. 162 

198.  Poziom przydatności siedliska dla Taylorilygus apicalis na terenie Polski. 163 

199.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tupiocoris rhododendri. 165 
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200.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Tupiocoris rhododendri. 

165 

201.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

166 

202.  Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

166 

203.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w lutym (zmienna SRAD02) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

166 

204.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w marcu (zmienna SRAD03) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

167 

205.  Wpływ wielkości nasłonecznienia we wrześniu (zmienna SRAD09) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

167 

206.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

167 

207.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

168 

208.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

168 

209.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Tupiocoris rhododendri. 

168 

210.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Tupiocoris rhododendri. 

169 

211.  Poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Europy. 170 

212.  Poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Polski. 171 

213.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia brevirostris. 173 

214.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Tuponia brevirostris. 

174 

215.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

174 

216.  Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO19) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

174 

217.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na 

poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

175 

218.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna 

PREC10) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

175 

219.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

175 

220.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

176 

221.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris. 

176 

222.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia brevirostris. 

176 

223.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia brevirostris. 

177 
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224.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Tuponia brevirostris. 

177 

225.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris na terenie Europy. 179 

226.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia brevirostris na terenie Polski. 180 

227.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia elegans. 182 

228.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Tuponia elegans. 

182 

229.  Wpływ sezonowości temperaturowej (zmienna BIO4) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tuponia elegans. 

183 

230.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans. 

183 

231.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna 

PREC10) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans. 

183 

232.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans. 

184 

233.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia elegans. 

184 

234.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia elegans. 

184 

235.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia elegans. 

185 

236.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Tuponia elegans. 

185 

237.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans na terenie Europy. 186 

238.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia elegans na terenie Polski. 187 

239.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia hippophaes. 189 

240.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Tuponia hippophaes. 

190 

241.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

190 

242.  Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

190 

243.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) 

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

191 

244.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

191 

245.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w listopadzie (zmienna SRAD11) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

191 

246.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

192 

247.  Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes. 

192 

248.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia hippophaes. 

192 
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249.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia hippophaes. 

193 

250.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Tuponia hippophaes. 

193 

251.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes na terenie Europy. 195 

252.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia hippophaes na terenie Polski. 196 

253.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Tuponia mixticolor. 198 

254.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Tuponia mixticolor. 

198 

255.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

199 

256.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

199 

257.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

199 

258.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na 

poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

200 

259.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

200 

260.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor. 

200 

261.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia mixticolor. 

201 

262.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Tuponia mixticolor. 

201 

263.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Tuponia mixticolor. 

202 

264.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor na terenie Europy. 203 

265.  Poziom przydatności siedliska dla Tuponia mixticolor na terenie Polski. 204 

266.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Empicoris rubromacu-

latus. 

206 

267.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Empicoris rubromaculatus. 

207 

268.  Wpływ sezonowości temperaturowej (zmienna BIO4) na poziom przydat-

ności siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

207 

269.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

207 

270.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

208 

271.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

208 

272.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

208 

273.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

209 
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274.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Empicoris rubromaculatus. 

209 

275.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Empicoris rubromaculatus. 

210 

276.  Poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus na terenie 

Europy. 

211 

277.  Poziom przydatności siedliska dla Empicoris rubromaculatus na terenie 

Polski. 

212 

278.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Corythucha arcuata. 215 

279.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Corythucha arcuata. 

215 

280.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

216 

281.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w lipcu (zmienna PREC07) na 

poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

216 

282.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w sierpniu (zmienna PREC08)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

216 

283.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

217 

284.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

217 

285.  Wpływ średniej temperatury w lipcu (zmienna TAVG07) na poziom przy-

datności siedliska dla Corythucha arcuata. 

217 

286.  Wpływ średniej temperatury w lipcu (zmienna TAVG08) na poziom przy-

datności siedliska dla Corythucha arcuata. 

218 

287.  Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

218 

288.  Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na po-

ziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

218 

289.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

219 

290.  Wpływ minimalnej temperatury w marcu (zmienna TMIN03) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha arcuata. 

219 

291.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha arcuata. 

219 

292.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha arcuata. 

220 

293.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Corythucha arcuata. 

220 

294.  Poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata na terenie Europy. 221 

295.  Poziom przydatności siedliska dla Corythucha arcuata na terenie Polski. 222 

296.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Corythucha ciliata. 224 

297.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Corythucha ciliata. 

225 

298.  Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

225 
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299.  Wpływ średniej temperatury najzimniejszego kwartału (zmienna BIO11)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

225 

300.  Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

226 

301.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w kwietniu (zmienna PREC04)  

na poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

226 

302.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

226 

303.  Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przy-

datności siedliska dla Corythucha ciliata. 

227 

304.  Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Corythucha ciliata. 

227 

305.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha ciliata. 

227 

306.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha ciliata. 

228 

307.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Corythucha ciliata. 

228 

308.  Poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Europy. 230 

309.  Poziom przydatności siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Polski. 231 

310.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Dictyonota fuliginosa. 233 

311.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Dictyonota fuliginosa. 

233 

312.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

234 

313.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

234 

314.  Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

234 

315.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

235 

316.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

235 

317.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

235 

318.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Dictyonota fuliginosa. 

236 

319.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Dictyonota fuliginosa. 

236 

320.  Poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa na terenie Europy. 238 

321.  Poziom przydatności siedliska dla Dictyonota fuliginosa na terenie Polski. 239 

322.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Elasmotropis testacea. 241 

323.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Elasmotropis testacea. 

241 
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324.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w maju (zmienna PREC05) na 

poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea. 

242 

325.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) 

na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea. 

242 

326.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea. 

242 

327.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea. 

243 

328.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea. 

243 

329.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Elasmotropis testacea. 

243 

330.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Elasmotropis testacea. 

244 

331.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Elasmotropis testacea. 

244 

332.  Poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea na terenie Europy. 246 

333.  Poziom przydatności siedliska dla Elasmotropis testacea na terenie Polski. 247 

334.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis oberti. 249 

335.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Stephanitis oberti. 

249 

336.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti. 

249 

337.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti 

250 

338.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis oberti. 

250 

339.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis oberti. 

250 

340.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis oberti. 

251 

341.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Stephanitis oberti. 

251 

342.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Europy. 254 

343.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Polski. 254 

344.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis pyrioides. 256 

345.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Stephanitis pyrioides. 

257 

346.  Wpływ sezonowości temperaturowej (zmienna BIO4) na poziom przydat-

ności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

257 

347.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

257 

348.  Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

258 
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349.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w kwietniu (zmienna PREC04)  

na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

258 

350.  Wpływ maksymalnej temperatury w czerwcu (zmienna TMAX06) na po-

ziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

258 

351.  Wpływ maksymalnej temperatury w lipcu (zmienna TMAX07) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

259 

352.  Wpływ maksymalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMAX08) na po-

ziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

259 

353.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

259 

354.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis pyrioides. 

260 

355.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Stephanitis pyrioides. 

260 

356.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides na terenie Europy. 261 

357.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis pyrioides na terenie Polski. 262 

358.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis rhododendri. 264 

359.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Stephanitis rhododendri. 

265 

360.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

265 

361.  Wpływ współczynnika zmienności opadów (zmienna BIO15) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

265 

362.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

266 

363.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

266 

364.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

266 

365.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis rhododendri. 

267 

366.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Stephanitis rhododendri. 

267 

367.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie 

Europy. 

269 

368.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie Polski. 270 

369.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Stephanitis takeyai. 272 

370.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Stephanitis takeyai. 

273 

371.  Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10) na 

poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

273 

372.  Wpływ średniej temperatury najzimniejszego kwartału (zmienna BIO11) na 

poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

273 

373.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

274 
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374.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

274 

375.  Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

274 

376.  Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom 

przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai. 

275 

377.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis takeyai. 

275 

378.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis takeyai. 

275 

379.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Stephanitis takeyai. 

276 

380.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Europy. 278 

381.  Poziom przydatności siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Polski. 279 

382.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Pentacora sphacelata. 281 

383.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Pentacora sphacelata. 

281 

384.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata. 

282 

385.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna 

PREC10) na poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata. 

282 

386.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom 

przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata. 

282 

387.  Wpływ minimalnej temperatury w sierpniu (zmienna TMIN08) na poziom 

przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata. 

283 

388.  Wpływ minimalnej temperatury we wrześniu (zmienna TMIN09) na po-

ziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata. 

283 

389.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Pentacora sphacelata. 

283 

390.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Pentacora sphacelata. 

284 

391.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Pentacora sphacelata. 

284 

392.  Poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata na terenie Europy. 285 

393.  Poziom przydatności siedliska dla Pentacora sphacelata na terenie Polski. 286 

394.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Trichocorixa verticalis. 288 

395.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Trichocorixa verticalis. 

288 

396.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

289 

397.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w październiku (zmienna 

PREC10) na poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

289 

398.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w lipcu (zmienna SRAD07) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

289 
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399.  Wpływ maksymalnej temperatury w styczniu (zmienna TMAX01) na po-

ziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

290 

400.  Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

290 

401.  Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na po-

ziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

290 

402.  Wpływ maksymalnej temperatury w grudniu (zmienna TMAX12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

291 

403.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

291 

404.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Trichocorixa verticalis. 

291 

405.  Poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis na terenie Europy. 292 

406.  Poziom przydatności siedliska dla Trichocorixa verticalis na terenie Polski. 293 

407.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Leptoglossus occidentalis. 296 

408.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Leptoglossus occidentalis. 

296 

409.  Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydat-

ności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

297 

410.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

297 

411.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w styczniu (zmienna PREC01)  

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

297 

412.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11) 

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

298 

413.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

298 

414.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w listopadzie (zmienna SRAD11) na po-

ziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

298 

415.  Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na po-

ziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

299 

416.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

299 

417.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Leptoglossus occidentalis. 

299 

418.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Leptoglossus occidentalis. 

300 

419.  Poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Europy. 301 

420.  Poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Polski. 303 

421.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Arocatus longiceps. 305 

422.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Arocatus longiceps. 

306 

423.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps. 

306 
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424.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps. 

306 

425.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps. 

307 

426.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps. 

307 

427.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Arocatus longiceps. 

307 

428.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Arocatus longiceps. 

308 

429.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Arocatus longiceps. 

308 

430.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Arocatus longiceps. 

309 

431.  Poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Europy. 310 

432.  Poziom przydatności siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Polski. 311 

433.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Nysius huttoni. 314 

434.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Nysius huttoni. 

314 

435.  Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydat-

ności siedliska dla Nysius huttoni. 

315 

436.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Nysius huttoni. 

315 

437.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Nysius huttoni. 

315 

438.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni. 

316 

439.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Nysius huttoni. 

316 

440.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Nysius huttoni. 

316 

441.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Nysius huttoni. 

317 

442.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Nysius huttoni. 

317 

443.  Poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni na terenie Europy. 319 

444.  Poziom przydatności siedliska dla Nysius huttoni na terenie Polski. 320 

445.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Orsillus depressus. 322 

446.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Orsillus depressus. 

322 

447.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Orsillus depressus. 

323 

448.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus. 

323 
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449.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12)  

na poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus. 

323 

450.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus. 

324 

451.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Orsillus depressus. 

324 

452.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Orsillus depressus. 

324 

453.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Orsillus depressus. 

325 

454.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Orsillus depressus. 

325 

455.  Poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus na terenie Europy. 327 

456.  Poziom przydatności siedliska dla Orsillus depressus na terenie Polski. 328 

457.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Oxycarenus lavaterae. 330 

458.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Oxycarenus lavaterae. 

331 

459.  Wpływ rocznej amplitudy temperatury (zmienna BIO7) na poziom przydat-

ności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

331 

460.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

331 

461.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

332 

462.  Wpływ średniej temperatury w lutym (zmienna TAVG02) na poziom przy-

datności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

332 

463.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

332 

464.  Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

333 

465.  Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

333 

466.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

333 

467.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Oxycarenus lavaterae. 

334 

468.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Oxycarenus lavaterae. 

334 

469.  Poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Europy. 337 

470.  Poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Polski. 338 

471.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Halyomorpha halys. 341 

472.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Halyomorpha halys. 

341 

473.  Wpływ maksymalnej temperatury najcieplejszego miesiąca (zmienna BIO5) 

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

342 
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474.  Wpływ średniej temperatury najcieplejszego kwartału (zmienna BIO10)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

342 

475.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

342 

476.  Wpływ wielkości opadów w kwartale o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO17) na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

343 

477.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w marcu (zmienna PREC03)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

343 

478.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

343 

479.  Wpływ maksymalnej temperatury w listopadzie (zmienna TMAX11) na po-

ziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

344 

480.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

344 

481.  Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

344 

482.  Wpływ minimalnej temperatury w grudniu (zmienna TMIN12) na poziom 

przydatności siedliska dla Halyomorpha halys. 

345 

483.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Halyomorpha halys. 

345 

484.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Halyomorpha halys. 

345 

485.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Halyomorpha halys. 

346 

486.  Poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys na terenie Europy. 348 

487.  Poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha halys na terenie Polski. 349 

488.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Halyomorpha halys. 351 

489.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Nezara viridula. 

352 

490.  Wpływ średniej rocznej temperatury (zmienna BIO1) na poziom przydat-

ności siedliska dla Nezara viridula. 

352 

491.  Wpływ wielkości opadów rocznych (zmienna BIO12) na poziom przydat-

ności siedliska dla Nezara viridula. 

352 

492.  Wpływ wielkości opadów w najcieplejszym kwartale (zmienna BIO18) na 

poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

353 

493.  Wpływ wielkości opadów w najzimniejszym kwartale (zmienna BIO19) na 

poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

353 

494.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w listopadzie (zmienna PREC11)  

na poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

353 

495.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych w grudniu (zmienna PREC12) 

na poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

354 

496.  Wpływ średniej temperatury w styczniu (zmienna TAVG01) na poziom 

przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

354 

497.  Wpływ maksymalnej temperatury w lutym (zmienna TMAX02) na poziom 

przydatności siedliska dla Nezara viridula. 

354 

498.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Nezara viridula. 

355 
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499.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Nezara viridula. 

355 

500.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Nezara viridula. 

356 

501.  Poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula na terenie Europy. 358 

502.  Poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula na terenie Polski. 359 

503.  Wykres krzywej ROC modelu niszy ekologicznej Perillus bioculatus. 361 

504.  Wykres wartości testu scyzoryka dla poszczególnych zmiennych środo-

wiskowych, wykorzystanych podczas modelowania niszy ekologicznej 

Perillus bioculatus. 

361 

505.  Wpływ średniej amplitudy dobowej (zmienna BIO2) na poziom przydat-

ności siedliska dla Perillus bioculatus. 

362 

506.  Wpływ wielkości opadów w miesiącu o najniższej wilgotności (zmienna 

BIO14) na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

362 

507.  Wpływ wielkości opadów atmosferycznych we wrześniu (zmienna PREC09)  

na poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

362 

508.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w sierpniu (zmienna SRAD08) na po-

ziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

363 

509.  Wpływ wielkości nasłonecznienia w grudniu (zmienna SRAD12) na po-

ziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

363 

510.  Wpływ minimalnej temperatury w styczniu (zmienna TMIN01) na poziom 

przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

363 

511.  Wpływ minimalnej temperatury w lutym (zmienna TMIN02) na poziom 

przydatności siedliska dla Perillus bioculatus. 

364 

512.  Wpływ wysokości bezwzględnej (zmienna ELEV) na poziom przydatności 

siedliska dla Perillus bioculatus. 

364 

513.  Wpływ strefy klimatycznej (zmienna CLIMATE) na poziom przydatności 

siedliska dla Perillus bioculatus. 

364 

514.  Wpływ typu gleby (zmienna SOIL) na poziom przydatności siedliska dla 

Perillus bioculatus. 

365 

515.  Poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus na terenie Europy. 366 

516.  Poziom przydatności siedliska dla Perillus bioculatus na terenie Polski. 366 

517.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Amphiareus 

obscuriceps na terenie Polski. 

372 

518.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Anthocoris 

sarothamni na terenie Polski. 

373 

519.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Lyctocoris 

campestris na terenie Polski. 

373 

520.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Deraeocoris 

flavilinea na terenie Polski. 

374 

521.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Dichrooscytus 

gustavi na terenie Polski. 

374 

522.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus 

adenocarpi na terenie Polski. 

375 

523.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus 

concolor na terenie Polski. 

375 
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524.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orthotylus 

virescens na terenie Polski. 

376 

525.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Tupiocoris 

rhododendri na terenie Polski. 

376 

526.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Corythucha 

arcuata na terenie Polski. 

377 

527.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Corythucha 

ciliata na terenie Polski. 

377 

528.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Dictyonota 

fuliginosa na terenie Polski. 

378 

529.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis 

oberti na terenie Polski. 

378 

530.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis 

rhododendri na terenie Polski. 

379 

531.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Stephanitis 

takeyai na terenie Polski. 

379 

532.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Leptoglossus 

occidentalis na terenie Polski. 

380 

533.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Arocatus 

longiceps na terenie Polski. 

380 

534.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Orsillus 

depressus na terenie Polski. 

381 

535.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Oxycarenus 

lavaterae na terenie Polski. 

381 

536.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Halyomorpha 

halys na terenie Polski. 

382 

537.  Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności siedliska dla Nezara viridula 

na terenie Polski. 

382 
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9. Wykaz tabel 

Nr tabeli Opis Strona 

1.  Porównanie metod korelacyjnych wykorzystywanych w procesie modelo-

wania niszy ekologicznej. 

12 

2.  Gatunki inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzydłych (Hemiptera: Hetero-

ptera) w Europie, dla których wykonano modelowanie niszy ekologicznej 

(ENM) w niniejszej pracy. 

18 

3.  Zmienne środowiskowe wykorzystywane podczas modelowania niszy 

ekologicznej. 

22 

4.  Strefy klimatyczne uwzględnione podczas modelowania niszy ekologicznej. 26 

5.  Typy gleb uwzględnione podczas modelowania niszy ekologicznej. 27 

6.  Szczegółowe ustawienia programu Maxent wybrane podczas wykonywania 

modelowania niszy ekologicznej. 

34 

7.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Amphiareus obscuriceps oraz dane staty-

styczne modelu. 

38 

8.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Anthocoris butleri oraz dane statystyczne 

modelu. 

46 

9.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Anthocoris sarothamni oraz dane staty-

styczne modelu. 

53 

10.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Buchananiella continua oraz dane staty-

styczne modelu. 

60 

11.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Lyctocoris campestris oraz dane staty-

styczne modelu. 

69 

12.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Closterotomus trivialis oraz dane staty-

styczne modelu. 

77 

13.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Deraeocoris flavilinea oraz dane staty-

styczne modelu. 

85 

14.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Dichrooscytus gustavi oraz dane staty-

styczne modelu. 

94 

15.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Dicyphus escalerae oraz dane staty-

styczne modelu. 

101 

16.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Macrolophus glaucescens oraz dane 

statystyczne modelu. 

108 

17.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Nesidiocoris tenuis oraz dane staty-

styczne modelu. 

116 
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Nr tabeli Opis Strona 

18.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus adenocarpi oraz dane staty-

styczne modelu. 

125 

19.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus caprai oraz dane statystyczne 

modelu. 

133 

20.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus concolor oraz dane staty-

styczne modelu. 

141 

21.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Orthotylus virescens oraz dane staty-

styczne modelu. 

149 

22.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Taylorilygus apicalis oraz dane staty-

styczne modelu. 

157 

23.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Tupiocoris rhododendri oraz dane staty-

styczne modelu. 

164 

24.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia brevirostris oraz dane staty-

styczne modelu. 

173 

25.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia elegans oraz dane statystyczne 

modelu. 

181 

26.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia hippophaes oraz dane staty-

styczne modelu. 

189 

27.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Tuponia mixticolor oraz dane staty-

styczne modelu. 

197 

28.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Empicoris rubromaculatus oraz dane 

statystyczne modelu. 

206 

29.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Corythucha arcuata oraz dane staty-

styczne modelu. 

214 

30.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Corythucha ciliata oraz dane staty-

styczne modelu. 

224 

31.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Dictyonota fuliginosa oraz dane staty-

styczne modelu. 

232 

32.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Elasmotropis testacea oraz dane staty-

styczne modelu. 

240 

33.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis oberti oraz dane statystyczne 

modelu. 

248 
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34.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis pyrioides oraz dane staty-

styczne modelu. 

256 

35.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis rhododendri oraz dane staty-

styczne modelu. 

264 

36.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Stephanitis takeyai oraz dane staty-

styczne modelu. 

272 

37.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Pentacora sphacelata oraz dane staty-

styczne modelu. 

280 

38.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Trichocorixa verticalis oraz dane staty-

styczne modelu. 

287 

39.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Leptoglossus occidentalis oraz dane 

statystyczne modelu. 

295 

40.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Arocatus longiceps oraz dane staty-

styczne modelu. 

305 

41.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Nysius huttoni oraz dane statystyczne 

modelu. 

313 

42.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Orsillus depressus oraz dane statystyczne 

modelu. 

321 

43.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Oxycarenus lavaterae oraz dane staty-

styczne modelu. 

330 

44.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Halyomorpha halys oraz dane staty-

styczne modelu. 

340 

45.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Nezara viridula oraz dane statystyczne 

modelu. 

351 

46.  Wybrane zmienne środowiskowe, mnożnik regularyzacji i klasy funkcji  

w modelowaniu niszy ekologicznej Perillus bioculatus oraz dane statystycz-

ne modelu. 

360 

 

10. Wykaz równań 

Nr równania Opis Strona 

1.1.  Prawdopodobieństwo obecności gatunku na terenie stanowiska x (w zbio-

rze X). 

14 

1.2.  Prawdopodobieństwo obecności gatunku na terenie stanowiska x (poza 

zbiorem X). 

14 
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11. Wykaz stanowisk wykorzystanych w analizach ENM 

Nr wykazu Opis Dostęp 

1.  Wykaz stanowisk Amphiareus obscuriceps 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 03.10.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366241 

2.  Wykaz stanowisk Anthocoris butleri wyko-

rzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 08.06.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366283 

3.  Wykaz stanowisk Anthocoris sarothamni 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 04.10.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366318 

4.  Wykaz stanowisk Buchananiella continua 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 04.10.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366323 

5.  Wykaz stanowisk Lyctocoris campestris wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 04.10.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366347 

6.  Wykaz stanowisk Closterotomus trivialis wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.07.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366353 

7.  Wykaz stanowisk Deraeocoris flavilinea wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 21.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366358 

8.  Wykaz stanowisk Dichrooscytus gustavi wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 21.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366364 

9.  Wykaz stanowisk Dicyphus escalerae wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 30.07.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366391 

10.  Wykaz stanowisk Macrolophus glaucescens 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 13.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366401 

11.  Wykaz stanowisk Nesidiocoris tenuis wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 19.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366414 

12.  Wykaz stanowisk Orthotylus adenocarpi 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 02.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366433 

13.  Wykaz stanowisk Orthotylus caprai wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 24.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366548 

14.  Wykaz stanowisk Orthotylus concolor wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366551 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366241
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366283
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366318
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366323
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366347
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366353
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366358
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366364
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366391
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366401
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366414
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366433
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366548
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366551


465 

 

Nr wykazu Opis Dostęp 

15.  Wykaz stanowisk Orthotylus virescens wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366557 

16.  Wykaz stanowisk Taylorilygus apicalis wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 29.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366565 

17.  Wykaz stanowisk Tupiocoris rhododendri 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366575 

18.  Wykaz stanowisk Tuponia brevirostris wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 30.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366580 

19.  Wykaz stanowisk Tuponia elegans wyko-

rzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.08.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366596 

20.  Wykaz stanowisk Tuponia hippophaes wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 02.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366600 

21.  Wykaz stanowisk Tuponia mixticolor wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 02.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366610 

22.  Wykaz stanowisk Empicoris rubromaculatus 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 06.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366619 

23.  Wykaz stanowisk Corythucha arcuata wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 03.06.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366677 

24.  Wykaz stanowisk Corythucha ciliata wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 24.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366776 

25.  Wykaz stanowisk Dictyonota fuliginosa 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 25.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366787 

26.  Wykaz stanowisk Elasmotropis testacea 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 25.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366798 

27.  Wykaz stanowisk Stephanitis oberti wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366800 

28.  Wykaz stanowisk Stephanitis pyrioides wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 07.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366806 

29.  Wykaz stanowisk Stephanitis rhododendri 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366822 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366557
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366565
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366575
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366580
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366596
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366600
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366610
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366619
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366677
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366776
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366787
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366798
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366800
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366806
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366822
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30.  Wykaz stanowisk Stephanitis takeyai wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366830 

31.  Wykaz stanowisk Pentacora sphacelata 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 09.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366836 

32.  Wykaz stanowisk Trichocorixa verticalis 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 22.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366843 

33.  Wykaz stanowisk Leptoglossus occidentalis 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366860 

34.  Wykaz stanowisk Arocatus longiceps wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 25.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366989 

35.  Wykaz stanowisk Nysius huttoni wyko-

rzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367000 

36.  Wykaz stanowisk Orsillus depressus wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367011 

37.  Wykaz stanowisk Oxycarenus lavaterae 

wykorzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367021 

38.  Wykaz stanowisk Halyomorpha halys wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367031 

39.  Wykaz stanowisk Nezara viridula wyko-

rzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367037 

40.  Wykaz stanowisk Perillus bioculatus wy-

korzystanych podczas modelowania niszy 

ekologicznej (dane na dzień: 28.09.2022). 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367049 
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