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1. Wprowadzenie 

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]. Ochronę bioróżnorodności przed niepożądanym oddziaływaniem gatunków inwazyj-

nych na terenie Unii Europejskiej regulują przepisy prawne, m.in. rozporządzenie Parlamentu 

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

czych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunków 

obcych. Organem, który bezpośrednio zajmuje się określeniem stopnia inwazyjności gatunków 

obcych w Polsce (na podstawie ustawy z dnia 11 sierpnia 2021 r. o gatunkach obcych (Dz.U. 2021 

poz. 1718)) 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 [2]. 

Inwazyjne gatunki obce nie tylko wpływają negatywnie na bioróżnorodność, ale także na gospodarkę. 

Oszacowano, że straty ekonomiczne spowodowane aktywnością 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 niezamierzonej jest 

pluskwiak Nysius huttoni White, 1878 (Hemiptera: Lygaeidae), który pojawił się po raz pierwszy  

w Europie prawdopodobnie wraz z jabłkami transportowanymi z Nowej Zelandii do portu w belgij-

skiej Antwerpii (Aukema i in., 2005b; Tiwari i Wratten, 2019). Gatunki obce introdukowane natomiast 

celowo to najczęściej rośliny, zwłaszcza ozdobne. Wraz z nimi na nowe tereny przedostają się także 

żyjące na nich owady, co zostanie omówione w dalszej części pracy. Równie istotną kwestią, jak 

wpływ IGO na środowisko, czy gospodarkę, jest określenie dróg rozprzestrzeniania się tych gatunków. 

Pozwala to nie tylko na prześledzenie historii inwazji, ale przede wszystkim na opracowanie skutecznych 

strategii zwalczania lub kontroli tych gatunków. Największy wpływ na rozprzestrzenianie się 

gatunków ma człowiek – 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 niespotykaną dotąd skalę, co również 

przyczynia się do wprowadzania nierodzimych gatunków na obce tereny (Hulme, 2009; 

Katsanevakis i in., 2013; Padayachee i in., 2017). Niezwykle istotny wobec tego jest monitoring 

gatunków inwazyjnych, który pozwoli na podjęcie odpowiednich kroków celem zminimalizowania 

ryzyka rozprzestrzenienia się danego IGO na określonym obszarze. 



- 6 - 

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

nitorowania IGO, czy analizy historii ich rozprzestrzeniania się, ale również w modelowaniu niszy 

ekologicznej (ecological niche modeling; ENM). W procesie ENM wykorzystuje 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 potencjalnego 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 rzeczy-

wistości przewiduje się zasięg obszarów o korzystnych warunkach środowiskowych do rozwoju 

badanego gatunku, a nie konkretnie zasięg gatunku (Pearson, 2007). Algorytmy ENM są stale 

rozwijane, a metodyka ich wykorzystania dostosowywana do różnego rodzaju badań. Znajdują 

zastosowanie nie tylko w modelowaniu niszy ekologicznej gatunku, prognozowaniu jego zasięgu 

historycznego i przyszłego, ale także w szacowaniu wpływu zmian klimatycznych na rolnictwo, 

planowaniu ochrony gatunkowej w ramach biologii konserwatorskiej, czy w różnego rodzaju 

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 predyktorów, kalibracji modelu i interpretacji 

danych wyjściowych, wynik modelowania może być niewiarygodny (Zhu i Qiao, 2016). Należy 

również pamiętać o tym, że zmienne środowiskowe nie określają każdego z wymiarów niszy 

gatunku. Oprócz tego, zaobserwowane osobniki mogły dopiero pojawić się na danym terenie,  

co wcale nie oznacza, że panują tam odpowiednie dla jego rozwoju warunki (Pearson, 2007).  

W niniejszej pracy wykorzystano oprogramowanie Maxent 3.4.1 (Phillips i in., 2020), które jest jednym 

z najczęściej wybieranych 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 – bazując na wyszukiwaniu rozmieszczenia charakteryzującego się 

maksymalną entropią oraz biorąc pod uwagę granice zmiennych środowiskowych znanych 

stanowisk gatunku, Maxent pozwala na oszacowanie, na jakich obszarach występują warunki 

klimatyczne, w których gatunek przetrwa i będzie się rozmnażał (Pearson, 2007; Philips i in., 2006; 

Philips i in., 2017). Badania terenowe, sprawdzające poprawność przewidywań uzyskiwanych  

w programie Maxent, wykazały, że jest on bardzo dobrym narzędziem do określania niszy reali-

zowanej gatunku oraz pozwala na osiągnięcie istotnych statystycznie wyników dotyczących jego 

potencjalnego rozmieszczenia (Rebelo i Jones, 2010; Smith i in., 2021; West i in., 2016). 

Pluskwiaki różnoskrzydłe (Hemiptera: 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). Są to owady o istotnym znaczeniu gospodarczym. 

Gatunki żerujące na roślinach, również uprawnych, mogą doprowadzić m.in. do uszkodzenia tkanek 
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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). Pluskwowate (Heteroptera: Cimicidae), będące hematofa-

gami, powodują wielomilionowe szkody w przemyśle drobiarskim, branży hotelarskiej oraz 

prywatnych i komunalnych gospodarstwach 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 na zachorowanie 

(Schaefer i Panizzi, 2000). Drapieżne Heteroptera są natomiast wykorzystywane do walki ze szkod-

nikami 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), uzupełnio-

ną następnie o nowe dane (Rabitsch, 2010). Autor rozróżnia wśród nierodzimych gatunków Hetero-

ptera 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 kontynen-

talnej na jej wyspy. W sumie wzięto pod uwagę 48 gatunków inwazyjnych, co stanowi około 1.7% 

wszystkich gatunków pluskwiaków różnoskrzydłych występujących w Europie (Rabitsch, 2010). 

Główną przyczyną ich pojawienia się na terenie Europy jest introdukcja przypadkowa wraz ze 

sprowadzanymi z ich natywnych obszarów występowania roślinami ozdobnymi, a także zawlekanie 

środkami transportu (Putchkov, 2013; Rabitsch, 2010). W literaturze dotyczącej pluskwiaków różno-

skrzydłych nie ma wielu badań z wykorzystaniem modelowania niszy ekologicznej (m.in. 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 inwazyjnych 

Heteroptera, prace te tyczą się głównie tarczówki marmurkowatej Halyomorpha 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; 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 kontynencie europejskim), ze szczególnym uwzględnieniem 

Polski. Pozwoli to na oszacowanie, które obszary są najbardziej zagrożone w przypadku pojawienia 

się na nich IGO, co w efekcie może wspomóc odpowiednie instytucje oraz specjalistów w monito-

ringu 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 różno-

skrzydłych (Tabela 1), które pozyskano z publikacji naukowych (część informacji o szcze-

gółowym umiejscowieniu stanowisk otrzymano dzięki uprzejmości autorów), obserwacji włas-

nych oraz Promotora pracy, P. prof. dr hab. Jerzego Lisa (dane dotąd niepublikowane), a także 

internetowych baz danych (m.in. bazy: GBIF Global Biodiversity 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 przekon-

wertowano do formatu dziesiętnego w systemie odniesienia WGS84. W sytuacji, gdy w materiale 

źródłowym nie podano współrzędnych geograficznych, informację o lokalizacji (np. miej-

scowość, 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 województwa, bez 

podania konkretnej miejscowości) oraz stanowisk z baz danych, które nie zostały potwierdzone 

przez ekspertów. Szczegółowe informacje na temat wykorzystanych w pracy stanowisk podano 

w rozdziale 6. 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 obserwacje). Wykorzystanie 

wszystkich takich danych w modelowaniu niszy ekologicznej może prowadzić do znacznego 

przeszacowania wyniku (Boria i in., 2014; Hijmans, 2012; Veloz, 2009). W związku z tym 

stanowiska (osobno dla każdego gatunku) poddano 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 rozdziel-

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

przedstawiono w Tabeli 1. Pomimo zastosowania tej procedury, nadal może wystąpić sytuacja, 

w której w danym obszarze świata jest znacznie więcej stanowisk niż w pozostałych i nie jest 

to spowodowane zasięgiem gatunku, a łatwiejszym dostępem podczas obserwacji terenowych 

(np. duże miasta, czy tereny znajdujące się blisko dróg dojazdowych). Celem uniknięcia takiej 

agregacji stanowisk, utworzono przy użyciu narzędzia SDMtoolbox 2.4 w programie ArcGIS 

warstwę korygującą (bias file) dla każdego z gatunków, 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 mniej-

szą liczbę sąsiadów (Brown i in., 2017; Elith i in., 2010; Fourcade i in., 2014). Warstwę kory-
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gującą 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 

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

gólnych gatunków (wyniki modelowania z uwzględnieniem warstwy korygującej bazującej 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 1. Gatunki inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzydłych (Hemiptera: Heteroptera) w Europie, dla 

których wykonano modelowanie niszy ekologicznej (ENM) w niniejszej pracy. W tabeli podano liczbę 

uwzględnionych stanowisk (stanowiska literaturowe, obserwacje dotąd niepublikowane, informacje  

z baz danych; szczegółowe dane, wraz z datą końcową ich zbioru, znajdują się w rozdziale 6) 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 

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 
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Infrarząd Rodzina Gatunek 

Całkowita 

liczba 

stanowisk 

Liczba 

stanowisk  

po redukcji 

autokorelacji 

Cimicomorpha 

Miridae 

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 

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 
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2.2. Zmienne środowiskowe 

Dane środowiskowe są niezbędne w procesie modelowania niszy ekologicznej. Na podstawie 

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 2). Zmienne 

bioklimatyczne na podstawie miesięcznych wartości temperatury i opadów wskazują ekstre-

malne warunki klimatyczne, ich sezonowy rozkład, czy roczne trendy. Dane te zostały przygo-

towane przez zespół portalu WorldClim na podstawie danych klimatycznych z lat 1970-2020 

(Fick i Hijmans, 2017). W analizach wykorzystano również zmienne dotyczące rozkładu miesię-

cznego minimalnej, średniej i maksymalnej temperatury powietrza, wielkości opadów atmosfe-

rycznych, nasłonecznienia (Fick i Hijmans, 2017), wysokości bezwzględnej [16], stref klimatycz-

nych (zgodnych z klasyfikacją klimatów Köppena-Geigera; Cui i in., 2021) oraz typów gleb ([17]). 

 Zmienne dotyczące wysokości bezwzględnej, strefy klimatycznej i typu gleby zostały 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 zasto-

sowanie 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 predyk-

tory 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 wyko-

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

danych, w pakiecie Maxent-VariableSelection programu R (Jueterbock i in., 2016), wygene-

rowano najpierw model (na bazie algorytmu programu Maxent) z wykorzystaniem wszystkich 

zmiennych, następnie odrzucono te, których wpływ na rozmieszczenie 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 
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zmiennych może skutkować większym ryzykiem nadmiernego dopasowania wyniku ENM 

([18]; Jueterbock i in., 2016). Przy wyborze zmiennych środowiskowych 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. 

Tabela 2. Zmienne środowiskowe wykorzystywane podczas modelowania niszy ekologicznej.  

Symbol 

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) bezwymiarowa 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 

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 
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Symbol 

zmiennej 
Opis zmiennej Jednostka 

Typ zmiennej  

(C – ciągła,  

K – kategorialna) 

TMIN01 - 

TMIN12 

Minimalna temperatura każdego miesiąca w ciągu 

roku 
°C C 

TAVG01 - 

TAVG12 

Średnia temperatura każdego miesiąca w ciągu 

roku 
°C C 

TMAX01 - 

TMAX12 

Maksymalna temperatura każdego miesiąca  

w ciągu roku 
°C C 

PREC01 - 

PREC12 

Wielkość opadów atmosf. w każdym miesiącu  

w ciągu roku 
mm C 

SRAD01 - 

SRAD12 

Wielkość nasłonecznienia w każdym miesiącu  

w ciągu roku 
(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 

 

2.3. Kalibracja modelu 

Do modelowania niszy ekologicznej w niniejszej pracy wykorzystano wspomniany wcześniej 

program Maxent. Pozostawienie opcji domyślnych podczas przeprowadzania 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 przewidywania danych niezależnych (Anderson i Gonza-

lez 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 środowis-

kowych ciągłych jest taka sama, jak dla danych wejściowych; funkcja progowa (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 progo-

wa, ale bazuje na funkcji liniowej. W przypadku pozostawienia ustawień domyślnych, Maxent 
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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 stanowisk (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 wszyst-

kich 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 nastę-

pujących zestawów funkcji: H+Q+P, L+Q+H+P oraz L+Q+P, przy zastosowaniu mnożnika 

regularyzacji z zakresu od 0.5 do 2.0 (ze skokiem co 0.5). 

2.4. Modelowanie niszy ekologicznej 

Dla każdego z 40 wymienionych w Tabeli 1 gatunków inwazyjnych pluskwiaków różnoskrzy-

dłych wykonano modelowanie niszy ekologicznej. Szczegółowe ustawienia wybrane w programie 

Maxent omówiono w Tabeli 3. 

Tabela 3. Szczegółowe ustawienia programu Maxent wybrane podczas wykonywania modelowania niszy 

ekologicznej.  

Opcja Opis ustawienia 

Samples lista stanowisk gatunku po redukcji autokorelacji przestrzennej 

Environmental layers wybrane zmienne środowiskowe  

Features klasy funkcji  

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 modelo-

wania poprzez wykonanie testu scyzoryka (wykonanie analizy z po-

minięciem wybranej zmiennej, a następnie analizy z wykorzystaniem 

tylko wybranej zmiennej) 
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Opcja Opis ustawienia 

Output format: Cloglog wybrana transformacja cloglog pliku wyjściowego  

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

Random seed 
dla każdego powtórzenia podczas testu bootstrap algorytm korzystał 

z innego, losowego zestawu danych wejściowych 

Random test percentage: 20 

20% losowo wybranych przez algorytm stanowisk było wykorzystanych 

jako punkty testowe oraz do przeprowadzenia analiz statystycznych 

(Čengić i in., 2020) 

Regularization multiplier mnożnik regularyzacji 

Max number of background 

points  

liczba punktów tła: 10 000 (< 2 500 stanowisk po redukcji autokore-

lacji); 25 000 (2 500 - 5 000 stan.); 50 000 (5 000 - 7 500 stan.); 

75 000 (> 7 500 stanowisk) 

Replicated run type: 

bootstrap 

wybrana metoda bootstrap szacowania rozkładu błędów estymacji 

(powtórzenia z wykorzystaniem metody losowania 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 każdego 

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 

 

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 
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danych wykorzystanych podczas modelowania (training points), wartości AUCdiff (różnica 

pomiędzy AUCtrain a AUCtest (obliczanym dla punktów testowych)) oraz wartości OR10 (odsetek 

punktów testowych z wynikami przydatności Maxent niższymi niż 10% punktów treningo-

wych z najniższymi przewidywanymi 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 wska-

zują na nadmierne dopasowanie modelu) i niższa OR10 (wyższe wartości oznaczają ograniczoną 

zdolność modelu do identyfikowania odpowiednich siedlisk na badanym obszarze; Low i in., 2021). 

3. Ocena warunków siedliskowych na terenie Europy dla inwazyjnych gatunków 

pluskwiaków różnoskrzydłych 

3.1. Infrarząd Cimicomorpha 

3.1.1.  Rodzina Anthocoridae 

Amphiareus obscuriceps (Poppius, 1909) 

Pochodzenie 
wschodnia Palearktyka 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Bułgaria, 1987 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Góry Świętokrzyskie,  

2010 r. (Korcz, 2010; 

Lis B., 2017) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 03.10.2022 r.) 

16  

(Wykaz 1 (rozdział 6); 

Ryc. 41) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia temperatura w 

lutym od -5 °C do +5 °C, 

minimalna temperatu-

ra w grudniu od -20 °C 

do +20 °C 

 

Anthocoris butleri Le Quesne, 1954 

Pochodzenie 
południowo-zachodnia 

Europa (Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -5 °C  

do +6.5 °C, klimat 

oceaniczny (morski; 

typ Cfb) 

Rycina 1. Poziom przydatności siedliska 

dla Amphiareus obscuriceps na terenie 

Europy. 

Rycina 2. Poziom przydatności siedliska 

dla Anthocoris butleri na terenie Europy. 
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Anthocoris sarothamni Douglas & Scott, 1865 

Pochodzenie 
południowo-zachodnia 

Europa (Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Gdańsk, przed 1954 r. 

(Bugaj-Nawrocka, 2017) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 04.10.2022 r.) 

4 

(Wykaz 3 (rozdział 6); 

Ryc. 42) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-1 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski 

przybrzeżny (typ Csb)  

i oceaniczny (morski; 

typ Cfb) 

 

Buchananiella continua (White, 1880) 

Pochodzenie 
pantropikalne 

(Aukema, 2007) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Wielka Brytania, 1995 r. 

(Aukema, 2007) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

brak  

 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

typy klimatu: zimny 

stepowy (typ BSk), 

śródziemnomorski 

przybrzeżny (typ Csb), 

oceaniczny (morski; 

typ Cfb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 3. Poziom przydatności siedliska 

dla Anthocoris sarothamni na terenie 

Europy. 

Rycina 4. Poziom przydatności siedliska 

dla Buchananiella continua na terenie 

Europy. 
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3.1.2.  Rodzina Lyctocoridae 

Lyctocoris campestris (Fabricius, 1794) 

 

3.1.3.  Rodzina Miridae 

Closterotomus trivialis (A. Costa, 1853) 

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia temperatura w lu-

tym od -7.5 do +7.5 °C, 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej 

+1.5 °C, typy klimatu: 

ciepły stepowy (typ 

BSh), śródziemnomorski 

kontynentalny (typ 

Csa), oceaniczny 

(morski; typ Cfb), 

dużych wysokości  

w strefach klimatu śród-

ziemnomorskiego kon-

tynentalnego (typ Dsa) 

 

Pochodzenie 

śródziemnomorskie 

(Fisher i in., 1999; 

Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
XIX w. (Nowicki, 1868) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 04.10.2022 r.) 

34  

(Wykaz 5 (rozdział 6); 

Ryc. 43) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia roczna tempe-

ratura od +6.5 °C do 

+18.5 °C, typy klimatu: 

ciepły pustynny (typ  

BWh), śródziemnomorski kontynentalny (typ Csa), wilgotny subtro-

pikalny (typ Cfa), oceaniczny (morski; typ Cfb), subarktyczny ocea-

niczny (typ 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 charakte-rystyczne dla obszarów śródziem-

nomorskich, natywnych dla L. campestris 

Rycina 5. Poziom przydatności siedliska 

dla Lyctocoris campestris na terenie Europy. 

Rycina 6. Poziom przydatności siedliska 

dla Closterotomus trivialis na terenie 

Europy. 
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Deraeocoris flavilinea (A. Costa, 1862) 

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Gdynia, 2013 r.  

(Gierlasiński, 2015) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 21.02.2023 r.) 

34 (Wykaz 7 (rozdział 6); 

Ryc. 44) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-3 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa)  

i oceaniczny (typ Cfb) 

Dichrooscytus gustavi Josifov, 1981  

Pierwsze udokumentowane 

stwierdzenie w Polsce 

Warszawa, 2015 r. 

(Gierlasiński i in., 2019b) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 21.02.2023 r.) 

10 (Wykaz 8 (rozdział 6); 

Ryc. 45) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -4.5 °C 

do +11.5 °C, typy kli-

matu: śródziemnomor-

ski przybrzeżny (typ 

Csb), oceaniczny (mor-

ski; typ Cfb), wilgotny 

kontynentalny z łagod-

nym latem i opadami 

całorocznymi (typ Dfb) 

Dicyphus escalerae Lindberg, 1934 

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

typy klimatu: śródziem-

nomorski kontynentalny 

(typ Csa), śródziemno-

morski przybrzeżny 

(typ Csb), oceaniczny 

(typ Cfb), typy gleb: 

kambisole o poziomie 

diagnostycznym typu 

dystric oraz rędziny 

Rycina 7. Poziom przydatności siedliska 

dla Deraeocoris flavilinea na terenie 

Europy. 

Rycina 8. Poziom przydatności siedliska 

dla Dichrooscytus gustavi na terenie Europy. 

Rycina 9. Poziom przydatności siedliska 

dla Dicyphus escalerae na terenie Europy. 
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Macrolophus glaucescens Fieber, 1858  

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -10 °C 

do +9 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski 

kontynentalny (typ 

Csa) i oceaniczny (typ 

Cfb), typy gleb: kam-

bisole o poziomie dia-

gnostycznym typu 

dystric, rędziny, czarno-

ziemy o poziomie dia-

gnostycznym typu 

haplic, gleby płowe  

o poziomie diagnos-

tycznym typu chromic, 

feoziemy o poziomie 

diagnostycznym typu 

calcaric 

 

Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895) 

Pochodzenie 
tropikalne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

jedyne stanowisko 

odnotowano w połud-

niowo-zachodniej 

części kraju w 2020 r.  

(Raut i Borowiak-Sobko-

wiak, 2023; brak konkret-

nych informacji na temat 

lokalizacji stanowiska) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wielkość nasłonecznie-

nia w grudniu powyżej 

6 200 (kJ/m2)/dzień, 

typy klimatu: 

śródziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa), 

umiarkowanie suchej 

zimy, z ciepłym latem 

(typ Cwb) 

 

Rycina 10. Poziom przydatności siedliska 

dla Macrolophus glaucescens na terenie 

Europy. 

Rycina 11. Poziom przydatności siedliska 

dla Nesidiocoris tenuis na terenie Europy. 
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Orthotylus adenocarpi (Perris, 1857)  

Pochodzenie 
zachodnioeuropejskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze udokumentowane 

stwierdzenie w Polsce 

Pobrzeże Bałtyku, lata 

60. XX w. (Senn i Gierla-

siński, 2023) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 02.02.2023 r.) 

5 (Wykaz 12 (rozdział 6); 

Ryc. 46) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -5 do  

+6 °C, klimat oceanicz-

ny (morski; typ Cfb) 

 

Orthotylus caprai Wagner, 1955  

Pochodzenie 

w Europie gatunek 

natywny dla obszarów 

na południe od Alp 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -2 do 

+14 °C, typ klimatu: 

wilgotny subtropikalny 

(typ Cfa) i oceaniczny 

(morski; typ Cfb) 

 

Orthotylus concolor (Kirschbaum, 1856)  

Pochodzenie 
zachodnioeuropejskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Kotlina Nowotarska, 

lata 60. XX w. (Gierla-

siński i in., 2021b) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 22.02.2023 r.) 

13 (Wykaz 14 (rozdział 6); 

Ryc. 47) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-26 °C, średnia tempe-

ratura w lutym od -12 

do +12 °C, typ klimatu: 

zimny stepowy (typ Bsk) 

i oceaniczny (typ Cfb) 

Rycina 12. Poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus adenocarpi na terenie Europy. 

Rycina 13. Poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus caprai na terenie Europy. 

Rycina 14. Poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus concolor na terenie Europy. 
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Orthotylus virescens (Douglas & Scott, 1865)  

Pochodzenie 
zachodnioeuropejskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Pojezierze Pomorskie  

i Śląsk, lata 30. XX w. 

(Gorczyca i Chłond, 2005) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 22.02.2023 r.) 

15 (Wykaz 15 (rozdział 6); 

Ryc. 48) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -7 do  

+5 °C, typ klimatu: 

śródziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa)  

i oceaniczny (typ Cfb) 

 

Taylorilygus apicalis (Fieber, 1861)  

Pochodzenie 
pantropikalne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

maksymalna tempe-

ratura w listopadzie od 

+18 do +26 °C, klimat 

wilgotny kontynentalny 

z gorącym latem oraz 

suchą i mroźną zimą 

(typ Dwa) 

 

Tupiocoris rhododendri (Dolling, 1972)  

Pochodzenie 

wschodnie wybrzeże 

Ameryki Północnej 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Wielka Brytania, 1971 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Jedyne stwierdzenie  

w Polsce  

(na dzień 22.02.2023 r.) 

Goczałkowice Zdrój na 

Górnym Śląsku, 2020 r. 

(Rutkowski i Gierlasiński, 

2021; Ryc. 49) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

klimat oceaniczny 

(określany też jako 

morski; typ Cfb) 

 

Rycina 15. Poziom przydatności siedliska 

dla Orthotylus virescens na terenie Europy. 

Rycina 16. Poziom przydatności siedliska 

dla Taylorilygus apicalis na terenie Europy. 

Rycina 17. Poziom przydatności siedliska dla 

Tupiocoris rhododendri na terenie Europy. 
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Tuponia brevirostris Reuter, 1883   

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Wielka Brytania, 1979 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

klimat śródziemno-

morski kontynentalny 

(typ Csa) i oceaniczny 

(morski; typ Cfb) 

 

Tuponia elegans (Jakovlev, 1867) 

Pochodzenie 
centralnoazjatyckie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

typ gleby: mady o po-

ziomie diagnostycznym 

typu calcaric, czarno-

ziemy o poziomie diag-

nostycznym typu calcic, 

feoziemy o poziomie 

diagnostycznym typu 

calcaric 

 

Tuponia hippophaes (Fieber, 1861) 

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

maksymalna tempera-

tura w lutym powyżej 

+3 °C, typ klimatu: 

śródziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa), 

wilgotny subtropikalny 

(typ Cfa), oceaniczny 

(typ Cfb), klimat tundry 

(typ ET) 

 

Rycina 18. Poziom przydatności siedliska dla 

Tuponia brevirostris na terenie Europy. 

Rycina 19. Poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia elegans na terenie Europy. 

Rycina 20. Poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia hippophaes na terenie Europy. 
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Tuponia mixticolor (A. Costa, 1862)  

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Gravestein, 1978) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-1 °C, wysokość nad 

poziomem morza po-

niżej 200 m, typ klima-

tu: ciepły pustynny (typ 

BWh), śródziemno-

morski kontynentalny 

(typ Csa), oceaniczny 

(typ Cfb) 

 

3.1.4.  Rodzina Reduviidae 

Empicoris rubromaculatus (Blackburn, 1889)  

Pochodzenie 
pantropikalne 

(Putshkov i in., 1999) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

typ klimatu: tropikalny 

monsunowy (typ Am), 

ciepły pustynny (typ 

BWh), ciepły stepowy 

(typ Bsh), zimny ste-

powy (typ Bsk), śród-

ziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa), 

śródziemnomorski 

przybrzeżny (typ Csb), 

umiarkowanie suchej 

zimy, z gorącym latem 

(typ Cwa), umiarko-

wanie suchej zimy,  

z ciepłym latem (typ 

Cwb), oceaniczny 

(morski; typ Cfb) 

 

 

 

Rycina 21. Poziom przydatności siedliska 

dla Tuponia mixticolor na terenie Europy. 

Rycina 22. Poziom przydatności siedliska 

dla Empicoris rubromaculatus na terenie 

Europy. 
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3.1.5.  Rodzina Tingidae 

Corythucha arcuata (Say, 1832)  

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Zielińska i Lis B., 2020) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Włochy, 2000 r. 

(Zielińska i Lis B., 2020) 

Jedyne stwierdzenie  

w Polsce  

(na dzień 03.06.2023 r.) 

Bieszczady, 2021 r. 

(Gierlasiński i Orzechow-

ski, 2023; Ryc. 50) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-11 °C oraz w marcu od 

-3 do +5.5 °C, wielkość 

nasłonecznienia w grud-

niu od 3 000 do 6 200 

(kJ/m2)/dzień 

 

Corythucha ciliata (Say, 1832)  

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Włochy, 1964 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Wrocław, 2009 r.  

(Lis B., 2009) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 24.02.2023 r.) 

35 (Wykaz 24 (rozdział 6); 

Ryc. 51) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia temperatura naj-

zimniejszego kwartału 

od -4 do +13 °C, średnia 

temperatura w lutym od 

-2.5 do +22.5 °C, a ma-

ksymalna od -11 do +16 

°C, typy klimatu: ciepły 

stepowy (typ Bsh), śród-

ziemnomorski konty-

nentalny (typ Csa) i przy-

brzeżny (typ Csb), wil-

gotny kontynentalny z 

gorącym latem oraz suchą 

i mroźną zimą (typ Dwa), 

oceaniczny (typ Cfb) 

Rycina 23. Poziom przydatności siedliska 

dla Corythucha arcuata na terenie Europy. 

Rycina 24. Poziom przydatności siedliska 

dla Corythucha ciliata na terenie Europy. 
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Dictyonota fuliginosa A. Costa, 1853  

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Gierlasiński, 2018) 

Stanowiska w Polsce  

(na dzień 25.02.2023 r.) 

podawany ogólnikowo 

ze Śląska na początku 

XX w. (Gierlasiński, 

2018), jedyne udoku-

mentowane stanowisko, 

z 1953 r., wykazał Heiss 

i in. (2022; Pustelnik  

w województwie łódzkim 

([22], [23], [24]); Ryc. 52) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -12 do 

+12 °C, klimat ocea-

niczny (morski; typ Cfb) 

 

Elasmotropis testacea (Herrich-Schäffer, 1830)  

Pochodzenie 

gatunek obcy w kra-

jach, gdzie przego-

rzany Echinops spp., 

na których żeruje, 

również są uznawane 

za nierodzime (Pyšek i 

in., 2012; Rabitsch, 2008) 

Stanowiska w Polsce  

notowany bardzo 

rzadko (4 stanowiska na 

terenie byłych Prus i Roz-

tocza [11]; Lis B., 1999; 

Strawiński, 1966) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -8 do  

+6 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski 

kontynentalny (typ 

Csa), oceaniczny 

(morski; typ Cfb), 

klimat bardzo dużych 

wysokości w strefach 

klimatu śródziemno-

morskiego kontynen-

talnego (typ Dsb) 

 

 

 

Rycina 25. Poziom przydatności siedliska 

dla Dictyonota fuliginosa na terenie Europy. 

Rycina 26. Poziom przydatności siedliska 

dla Elasmotropis testacea na terenie Europy. 
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Stephanitis oberti (Kolenati, 1857)  

Pochodzenie 
północna Palearktyka 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stanowiska 

w Polsce 

notowany najwcześniej 

z terenu byłych Prus, 

Śląska i Pobrzeża Bał-

tyku (Lis B., 1999; [12]) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

7 (Wykaz 27 (rozdział 6); 

Ryc. 53) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wielkość opadów  

w miesiącu o najniższej 

wilgotności od 25 do 60 

mm, minimalna tempe-

ratura w styczniu od -10 

do +5 °C, typy gleb 

zgodne z wymaganiami 

glebowymi Ericaceae, 

na których żerują (Nestby 

i in., 2019; Péricart, 1983) 

 

Stephanitis pyrioides (Scott, 1874)  

Pochodzenie 

obszar Dalekiego 

Wschodu (Stonedahl i in., 

1992; Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wielkość opadów atmo-

sferycznych w kwietniu 

od 75 do 160 mm, typy 

klimatu: śródziemno-

morski kontynentalny 

(typ Csa), śródziem-

nomorski przybrzeżny 

(typ Csb), umiarkowa-

nie suchej zimy, z go-

rącym latem (typ Cwa), 

wilgotny subtropikalny 

(typ Cfa), oceaniczny 

(morski; typ Cfb), 

wilgotny kontynen-

talny z surową, suchą 

zimą i ciepłym latem 

(typ Dwb) 

 

Rycina 27. Poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis oberti na terenie Europy. 

Rycina 28. Poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis pyrioides na terenie Europy. 
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Stephanitis rhododendri Horváth, 1905  

Pochodzenie 
nearktyczne  

(Rabitsch, 2008) 

Stanowiska w Polsce  

(na dzień 26.02.2023 r.) 

3 rekordy na Dolnym 

Śląsku (prawdopodobnie 

nie przeżywają zimy;  

Lis B., 1999; Ryc. 54) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

klimat oceaniczny 

(morski; typ Cfb), typy 

gleb: kambisole o po-

ziomie diagnostycznym 

typu humic oraz żółto-

ziemy i czerwonoziemy 

o poziomie diagno-

stycznym typu orthic 

 

Stephanitis takeyai Drake & Maa, 1955  

Pochodzenie Japonia (Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Holandia, 1994 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Konstancin-Jeziorna na 

Nizinie Mazowieckiej, 

1998 r. (Soika i Łaba-

nowski, 2000) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

9 (Wykaz 30 (rozdział 6); 

Ryc. 55) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia temperatura 

najzimniejszego 

kwartału powyżej  

+1 °C, maksymalna 

temperatura w lutym  

od +2.5 do +7.5 °C, typy 

klimatu: oceaniczny 

(morski; typ Cfb), 

subarktyczny 

oceaniczny (typ Cfc), 

subarktyczny ze srogą 

zimą i chłodnym latem, 

bez pory suchej (typ 

Dfc) 

 

 

Rycina 29. Poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis rhododendri na terenie 

Europy. 

Rycina 30. Poziom przydatności siedliska 

dla Stephanitis takeyai na terenie Europy. 
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3.2. Infrarząd Leptopodomorpha 

3.2.1.  Rodzina Saldidae 

Pentacora sphacelata (Uhler, 1877)  

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Hiszpania, 1953 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wysokość nad pozio-

mem morza od -30 do 

19 m, typy gleb: gleby 

wulkaniczne o pozio-

mie diagnostycznym 

typu vitric, feoziemy  

o poziomie diagno-

stycznym typu haplic, 

kambisole o poziomie 

diagnostycznym typu 

calcic 

 

3.3. Infrarząd Nepomorpha 

3.3.1.  Rodzina Corixidae 

Trichocorixa verticalis (Fieber, 1851) 

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Portugalia, 1997 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wysokość nad pozio-

mem morza poniżej 

130 m, wielkość nasło-

necznienia w lipcu 

powyżej 24 200 

(kJ/m2)/dzień, 

maksymalna tempera-

tura w lutym od +17.5 

do +32 °C 

 

Rycina 31. Poziom przydatności siedliska 

dla Pentacora sphacelata na terenie Europy. 

Rycina 32. Poziom przydatności siedliska 

dla Trichocorixa verticalis na terenie 

Europy. 
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3.4. Infrarząd Pentatomomorpha 

3.4.1.  Rodzina Coreidae 

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Włochy, 1999 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Wrocław oraz Miechów 

obok Krakowa, 2007 r. 

(Lis J.A. i in., 2008) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

472 (Wykaz 33 (rozdz. 6); 

Ryc. 56) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia roczna tempe-

ratura od +3 do +14 °C, 

maksymalna temperatu-

ra w listopadzie powyżej 

+4.5 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski kon-

tynentalny (typ Csa)  

i przybrzeżny (typ Csb), 

oceaniczny (typ Cfb), 

wilgotny kontynentalny 

z łagodnym latem i opa-

dami całorocz. (typ Dfb) 

 

3.4.2.  Rodzina Lygaeidae 

Arocatus longiceps Stål, 1872  

Pochodzenie 
pontyjsko-śródziemno-

morskie (Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Wrocław, 2011 r. 

(Gil i in., 2011) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 25.02.2023 r.) 

59 (Wykaz 34 (rozdz. 6); 

Ryc. 57) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wielkość nasłonecznie-

nia w grudniu od 1 500 

do 3 750 (kJ/m2)/dzień, 

minimalna temperatura 

w styczniu powyżej  

-5.5 °C, typy klimatu: 

śródziemnomorski 

kontynentalny (typ Csa) 

i oceaniczny (typ Cfb) 

Rycina 33. Poziom przydatności siedliska 

dla Leptoglossus occidentalis na terenie 

Europy. 

Rycina 34. Poziom przydatności siedliska 

dla Arocatus longiceps na terenie Europy. 
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Nysius huttoni F.B. White, 1878 

Pochodzenie 
Nowa Zelandia 

(Aukema i in., 2005) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Belgia i Holandia, 2002-

2004 (Aukema i in., 2005) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 
brak 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia roczna tempe-

ratura od -17.5 °C do 

+15 °C, wielkość opa-

dów w miesiącu o naj-

niższej wilgotności od 

40 do 260 mm, klimat 

oceaniczny (typ Cfb) 

 

Orsillus depressus (Mulsant & Rey, 1852)  

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Niemcy, 1971 r. 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Poznań, 2004 r. 

(Korcz, 2010) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

36 (Wykaz 36 (rozdz. 6); 

Ryc. 58) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

minimalna temperatura 

w styczniu od -6.5  

do +13.5 °C, klimat 

oceaniczny (typ Cfb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rycina 35. Poziom przydatności siedliska 

dla Nysius huttoni na terenie Europy. 

Rycina 36. Poziom przydatności siedliska 

dla Orsillus depressus na terenie Europy. 
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3.4.3.  Rodzina Oxycarenidae 

Oxycarenus lavaterae (Fabricius, 1787)  

Pochodzenie 
śródziemnomorskie 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Rzeszów, 2014 r. 

(Hebda i Olbrycht, 2016) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

296 (Wykaz 37 (rozdz. 6); 

Ryc. 59) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia temperatura  

w lutym od +6 do 

+17.5 °C, a minimalna 

powyżej +3 °C, typy 

klimatu: ciepły stepowy 

(typ Bsh), śródziemno-

morski kontynentalny 

(typ Csa), śródziemno-

morski przybrzeżny 

(typ Csb), wilgotny 

kontynentalny z łagod-

nym latem i opadami 

całorocznymi (typ Dfb) 

 

3.4.4.  Rodzina Pentatomidae 

Halyomorpha halys (Stål, 1855)  

Pochodzenie 
azjatyckie  

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

Szwajcaria, 2007 r. 

(Wermelinger i in., 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Dobczyce w 

województwie 

małopolskim, 2018 r. 

(Claerebout i in., 2018) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

26 (Wykaz 38 (rozdz. 6); 

Ryc. 60) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

maksymalna tempera-

tura w listopadzie  

od +5 do +17.5 °C 

 

 

 

Rycina 37. Poziom przydatności siedliska 

dla Oxycarenus lavaterae na terenie Europy. 

Rycina 38. Poziom przydatności siedliska 

dla Halyomorpha halys na terenie Europy. 
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Nezara viridula (Linnaeus, 1758)  

Pochodzenie 
paleotropikalne  

(McPherson, 2018) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Polsce 

Bielsko-Biała, 2018 r. 

(Gierlasiński i Sokołow-

ski, 2019) 

Liczba stanowisk w Polsce 

(na dzień 26.02.2023 r.) 

7 (Wykaz 39 (rozdz. 6); 

Ryc. 61) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

średnia roczna tempe-

ratura powyżej +7 °C, 

średnia temperatura  

w styczniu od -0.5 do 

+28 °C, maksymalna 

temperatura w lutym 

od -1 do +29 °C, typy 

klimatu: ciepły stepowy 

(typ Bsh), śródziem-

nomorski kontynen-

talny (typ Csa), śród-

ziemnomorski przy-

brzeżny (typ Csb), 

umiarkowanie suchej 

zimy, z ciepłym latem 

(typ Cwb), wilgotny 

subtropikalny (typ Cfa), 

oceaniczny (typ Cfb) 

 

Perillus bioculatus (Fabricius, 1775)  

Pochodzenie 
nearktyczne 

(Rabitsch, 2008) 

Pierwsze stwierdzenie  

w Europie poza natywnym 

obszarem występowania 

celowa introdukcja we 

Francji (1929 r.), następ-

nie w innych europej-

skich krajach, w tym  

w 1959 r. w Polsce 

(bardzo wysoka śmiertel-

ność; Gerber i Schaffner, 

2016; Schaefer i Panizzi, 

2000) 

Najbardziej informatywne 

zmienne środowiskowe 

wielkość nasłonecznie-

nia w grudniu od 3 300 

do 9 200 (kJ/m2)/dzień, 

minimalna temperatura 

w styczniu od -15 do 

0° C 

Rycina 39. Poziom przydatności siedliska 

dla Nezara viridula na terenie Europy. 

Rycina 40. Poziom przydatności siedliska 

dla Perillus bioculatus na terenie Europy. 
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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 środowiskowych, 

które mogą pozwolić gatunkowi przetrwać i rozmnożyć się, zastosowano metodę ENM o bardziej 

restrykcyjnych parametrach (rozdział 2). Zgodnie z otrzymanymi wynikami, 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) 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), 

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 Południowo-

bałtyckie), Arocatus longiceps (zachodnia część kraju), Orsillus depressus (na zachodzie kraju) oraz 

Oxycarenus lavaterae (na południu i południowym zachodzie kraju). 
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 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 temperatura  

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 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 prawdo-

podobnie związana ze zdolnością osobników 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 wymienione IGO będą zwiększać swoje zasięgi w kierunku północnym i pół-

nocnowschodnim w Europie.  

 Spośród analizowanych gatunków najbardziej istotne z ekonomicznego punktu widzenia są, 

przede wszystkim, fitofagi żerujące na drzewach, roślinach uprawnych i ozdobnych. Closterotomus 

trivialis jest szkodnikiem sadów oliwnych, cytrusowych, brzoskwiniowych i morelowych, Dichro-

oscytus gustavi żeruje na owocach jałowca zwyczajnego i gatunkach z rodziny cyprysowatych, 
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Dicyphus escalerae wysysa soki wyżlinu większego, Orthotylus adenocarpi, O. concolor, O. vires-

cens i Dictyonota fuliginosa żerują na żarnowcu miotlastym, 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 depressus 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 strączkowych, zielnych, drzew owocowych i orzechów oraz drzew 

ozdobnych. Inne gatunki natomiast, 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 bukszpanie 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 ekonomicznych 

(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 ramach nauki 
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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 amatorów 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 wykorzystywania 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. struktury 

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 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 ekologicznej – 

wykorzystanie błędnych danych może znacznie zaburzyć obraz modelu. Zaleca się również 

podawanie konkretnych danych dotyczących stanowiska – współrzędne geograficzne lub nazwę 

miejscowości (przy czym należy pamiętać, że w Polsce wiele nazw miejscowości się powtarza, 

dlatego opis powinien pozwalać na jednoznaczne stwierdzenie miejsca obserwacji gatunku). Równie 

istotne jest prowadzenie badań faunistycznych w miejscach dotąd niesprawdzanych – bardzo duża 

liczba zgłaszanych stanowisk dotyczy tego samego miejsca lub blisko położonych lokalizacji, 

zwłaszcza miast i parków (przygotowując niniejszą pracę zebrano dane dotyczące w sumie 174 704 

stanowisk, jednak po zastosowaniu redukcji autokorelacji przestrzennej (rozdział 2) do modelo-

wania w Maxent można było wykorzystać zaledwie ⅙ z nich, mianowicie 28 931 stanowisk). 

Wdrożenie powyższych 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, 
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Orthotylus adenocarpi, Stephanitis oberti na północy Polski oraz Tupiocoris rhododendri. 

Natomiast gatunki częściej wykazywane zauważalnie rozprzestrzeniają 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 stanowiska występują na terenach o bardzo słabych lub słabych 

warunkach środowiskowych do rozwoju (m.in. Nezara viridula, Orthotylus concolor, Orthotylus 

virescens, Stephanitis oberti (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 lokalnych 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 prawidło-

wego 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 41. Lokalizacja stanowisk i poziom przydat-

ności siedliska dla Amphiareus obscuriceps na tere-nie 

Polski. 

 

 

 

Rycina 42. Lokalizacja stanowisk i poziom przydat-

ności siedliska dla Anthocoris sarothamni na terenie 

Polski. 
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Rycina 43. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Polski. 

 

Rycina 44. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Deraeocoris flavilinea na terenie Polski. 

 

Rycina 45. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Dichrooscytus gustavi na terenie Polski. 

 

Rycina 46. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus adenocarpi na terenie Polski. 

 

Rycina 47. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Polski. 

 

Rycina 48. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Polski. 
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Rycina 49. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Polski. 

 

Rycina 50. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha arcuata na terenie Polski. 

 

Rycina 51. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Polski. 

 

Rycina 52. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Dictyonota fuliginosa na terenie Polski. 

 

Rycina 53. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Polski. 

 

Rycina 54. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie Polski. 
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Rycina 55. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Polski. 

 

Rycina 56. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Polski. 

 

Rycina 57. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Polski. 

 

Rycina 58. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Orsillus depressus na terenie Polski. 

 

Rycina 59. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Polski. 

 

Rycina 60. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Halyomorpha halys na terenie Polski. 
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Rycina 61. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatności 

siedliska dla Nezara viridula na terenie Polski. 
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6. Wykaz stanowisk wykorzystanych w analizach ENM 

Nr wykazu Opis Dostęp 

1.  Wykaz stanowisk Amphiareus obscuriceps wykorzystanych pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 03.10.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366241 

2.  Wykaz stanowisk Anthocoris butleri wykorzystanych 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 pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 04.10.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366323 

5.  Wykaz stanowisk Lyctocoris campestris wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 04.10.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366347 

6.  Wykaz stanowisk Closterotomus trivialis wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 22.07.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366353 

7.  Wykaz stanowisk Deraeocoris flavilinea wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 21.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366358 

8.  Wykaz stanowisk Dichrooscytus gustavi wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 21.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366364 

9.  Wykaz stanowisk Dicyphus escalerae wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 30.07.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366391 

10.  Wykaz stanowisk Macrolophus glaucescens wykorzystanych pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 13.08.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366401 

11.  Wykaz stanowisk Nesidiocoris tenuis wykorzystanych 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 wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 24.08.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366548 

14.  Wykaz stanowisk Orthotylus concolor wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366551 

15.  Wykaz stanowisk Orthotylus virescens wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366557 

16.  Wykaz stanowisk Taylorilygus apicalis wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 29.08.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366565 

17.  Wykaz stanowisk Tupiocoris rhododendri wykorzystanych pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 22.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366575 

18.  Wykaz stanowisk Tuponia brevirostris wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 30.08.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366580 

19.  Wykaz stanowisk Tuponia elegans wykorzystanych podczas mode-

lowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 22.08.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366596 

20.  Wykaz stanowisk Tuponia hippophaes wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 02.09.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366600 

21.  Wykaz stanowisk Tuponia mixticolor wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 02.09.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366610 

22.  Wykaz stanowisk Empicoris rubromaculatus wykorzystanych pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 06.09.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366619 

23.  Wykaz stanowisk Corythucha arcuata wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 03.06.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366677 

24.  Wykaz stanowisk Corythucha ciliata wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 24.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366776 
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Nr wykazu Opis Dostęp 

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 wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366800 

28.  Wykaz stanowisk Stephanitis pyrioides wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 07.09.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366806 

29.  Wykaz stanowisk Stephanitis rhododendri wykorzystanych pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366822 

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 pod-

czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8366860 

34.  Wykaz stanowisk Arocatus longiceps wykorzystanych 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 mode-

lowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8367000 

36.  Wykaz stanowisk Orsillus depressus wykorzystanych 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 wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8367031 

39.  Wykaz stanowisk Nezara viridula wykorzystanych podczas mode-

lowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 26.02.2023). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8367037 

40.  Wykaz stanowisk Perillus bioculatus wykorzystanych podczas 

modelowania niszy ekologicznej (dane na dzień: 28.09.2022). 
https://doi.org/10.5281/zenodo.8367049 
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