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1. Wprowadzenie

Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Polsce definiuje inwazyjne gatunki obce (IGO) jako
gatunki ro$lin, zwierzat, patogenéw i innych organizméw, wystepujace poza swoimi natywnymi
obszarami bytowania, ktore moga negatywnie oddziatywaé na srodowisko, gospodarke lub zdrowie
cztowieka 1. Ochrong bior6znorodnos$ci przed niepozadanym oddziatywaniem gatunkdéw inwazyj-
nych na terenie Unii Europejskiej reguluja przepisy prawne, m.in. rozporzqdzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 z 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie dziatan zapobiegaw-
czych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkow
obcych. Organem, ktéry bezposrednio zajmuje si¢ okre§leniem stopnia inwazyjnosci gatunkow
obcych w Polsce (na podstawie ustawy z dnia 11 sierpnia 2021 r. o gatunkach obcych (Dz.U. 2021
poz. 1718)) jest Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, ktora w ramach projektu Opracowanie
zasad kontroli i zwalczania inwazyjnych gatunkow obcych wraz z przeprowadzeniem pilotazowych
dziatan i edukacjq spoteczng analizuje drogi rozprzestrzeniania si¢ IGO, opracowuje metodyke ich
zwalczania lub kontroli, a takze prowadzi dzialania o charakterze informacyjno-edukacyjnym [,
Inwazyjne gatunki obce nie tylko wptywaja negatywnie na bior6znorodno$¢, ale takze na gospodarke.
Oszacowano, ze straty ekonomiczne spowodowane aktywnoscia IGO w USA, Wielkiej Brytanii,
Australii, RPA, Indiach i1 Brazylii wynosza w sumie 314 mld $ rocznie (Pimentel i in., 2001),
w Niemczech w latach 1960-2020 bylo to prawie 9 mld $ (Haubrock i in., 2021a), a we Wloszech
w latach 1990-2020 ponad 800 mln $ (Haubrock i in., 2021b). Niemniej jednak, to czgsto sektory
gospodarki sa, mniej lub bardziej bezposrednio, odpowiedzialne za introdukcje nierodzimych ga-
tunkoéw, a w efekcie ich inwazje na nowych obszarach. Przyktadem introdukcji niezamierzone;j jest
pluskwiak Nysius huttoni White, 1878 (Hemiptera: Lygaeidae), ktory pojawit si¢ po raz pierwszy
w Europie prawdopodobnie wraz z jabtkami transportowanymi z Nowej Zelandii do portu w belgij-
skiej Antwerpii (Aukema i in., 2005b; Tiwari 1 Wratten, 2019). Gatunki obce introdukowane natomiast
celowo to najczgsciej rosliny, zwlaszcza ozdobne. Wraz z nimi na nowe tereny przedostajg si¢ takze
zyjace na nich owady, co zostanie omowione w dalszej czeSci pracy. Rownie istotng kwestia, jak
wpltyw IGO na §rodowisko, czy gospodarke, jest okre§lenie drog rozprzestrzeniania si¢ tych gatunkow.
Pozwala to nie tylko na przes$ledzenie historii inwazji, ale przede wszystkim na opracowanie skutecznych
strategii zwalczania lub kontroli tych gatunkow. Najwickszy wplyw na rozprzestrzenianie si¢
gatunkow ma cztowiek — handel i transport sa najczestsza bezposrednig przyczyng introdukcji
czynnej 1 przypadkowej 1GO. Trwajaca era globalizacji odpowiada nie tylko za redukcje barier
handlowych, ale takze za wzrost ruchu turystycznego na niespotykana dotad skalg, co rowniez
przyczynia si¢ do wprowadzania nierodzimych gatunkow na obce tereny (Hulme, 2009;
Katsanevakis i in., 2013; Padayachee i in., 2017). Niezwykle istotny wobec tego jest monitoring
gatunkow inwazyjnych, ktory pozwoli na podjecie odpowiednich krokéw celem zminimalizowania

ryzyka rozprzestrzenienia si¢ danego IGO na okre§lonym obszarze.



Informacje o stanowiskach gatunkéw obcych moga by¢ wykorzystywane nie tylko do mo-
nitorowania IGO, czy analizy historii ich rozprzestrzeniania sig, ale rowniez w modelowaniu niszy
ekologicznej (ecological niche modeling; ENM). W procesie ENM wykorzystuje si¢ algorytmy
komputerowe, ktore w oparciu o nisze realizowana gatunku, przewidujg jego nisz¢ podstawowa,
czyli — w praktyce — okreS$lone zostajg obszary, na ktérych panujace warunki Srodowiskowe
pozwalaja osobnikom danego gatunku nie tylko przezy¢, ale takze si¢ rozmnazaé. Umozliwia to
wigc wytyczenie potencjalnego zasiggu gatunku, dlatego w literaturze mozemy spotkac si¢ rowniez
z inng nazwg dla tego typu analiz, opisywang jako modelowanie zasi¢gu gatunku (species distri-
bution modeling; SDM). To okreslenie moze jednak wprowadza¢ odbiorce w blad, gdyz w rzeczy-
wisto$ci przewiduje si¢ zasieg obszaréw o korzystnych warunkach srodowiskowych do rozwoju
badanego gatunku, a nie konkretnie zasieg gatunku (Pearson, 2007). Algorytmy ENM sa stale
rozwijane, a metodyka ich wykorzystania dostosowywana do réznego rodzaju badan. Znajduja
zastosowanie nie tylko w modelowaniu niszy ekologicznej gatunku, prognozowaniu jego zasiggu
historycznego i przysztego, ale takze w szacowaniu wplywu zmian klimatycznych na rolnictwo,
planowaniu ochrony gatunkowej w ramach biologii konserwatorskiej, czy w roéznego rodzaju
prognozach, takich jak przewidywanie obszarow o zwickszonym ryzyku ukaszenia przez weze lub
ryzyku wystapienia pozaru lasu (Sillero i in., 2021). Metody ENM nie sg jednak pozbawione wad —
bez odpowiedniego przygotowania danych, wyboru predyktoréw, kalibracji modelu i interpretacji
danych wyjsciowych, wynik modelowania moze by¢ niewiarygodny (Zhu i Qiao, 2016). Nalezy
roéwniez pamigtaé o tym, ze zmienne Srodowiskowe nie okreslaja kazdego z wymiardow niszy
gatunku. Oprocz tego, zaobserwowane osobniki mogly dopiero pojawi¢ si¢ na danym terenie,
co wcale nie oznacza, ze panuja tam odpowiednie dla jego rozwoju warunki (Pearson, 2007).
W niniejszej pracy wykorzystano oprogramowanie Maxent 3.4.1 (Phillips i in., 2020), ktore jest jednym
Z najczesciej wybieranych programéw w modelowaniu niszy ekologicznej (Elith i in., 2011; Khan
1in., 2022; Philips i in., 2017). Podstawg jego algorytmu jest technika uczenia maszynowego oparta
o zasad¢ maksymalnej entropii — bazujac na wyszukiwaniu rozmieszczenia charakteryzujacego si¢
maksymalng entropig oraz biorgc pod uwage granice zmiennych s$rodowiskowych znanych
stanowisk gatunku, Maxent pozwala na oszacowanie, na jakich obszarach wystepuja warunki
klimatyczne, w ktorych gatunek przetrwa i bedzie si¢ rozmnazat (Pearson, 2007; Philips i in., 2006;
Philips i in., 2017). Badania terenowe, sprawdzajagce poprawnos$¢ przewidywan uzyskiwanych
w programie Maxent, wykazaty, ze jest on bardzo dobrym narzedziem do okreslania niszy reali-
zowanej gatunku oraz pozwala na osiggnigcie istotnych statystycznie wynikéw dotyczacych jego

potencjalnego rozmieszczenia (Rebelo 1 Jones, 2010; Smith i in., 2021; West i in., 2016).

Pluskwiaki roznoskrzydte (Hemiptera: Heteroptera) to najwicksza i najbardziej zréznicowana
grupa owadow o przeobrazeniu niezupelnym, zamieszkujgca réznorodne siedliska, w tym takze wodne
(Schuh i Slater, 1995; Schuh i Weirauch, 2020). Sg to owady o istotnym znaczeniu gospodarczym.

Gatunki Zerujace na roslinach, rowniez uprawnych, mogg doprowadzi¢ m.in. do uszkodzenia tkanek
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W miejscu zerowania, opadania lub deformacji niedojrzalych owocoéw, nekrozy, produkcji
bezzarodkowych nasion, czy zaburzenia wzrostu wegetatywnego, co skutkuje stratami siggajacymi
miliardow dolaréw (Schaefer i Panizzi, 2000). Pluskwowate (Heteroptera: Cimicidae), bedagce hematofa-
gami, powoduja wielomilionowe szkody w przemysle drobiarskim, branzy hotelarskiej oraz
prywatnych i komunalnych gospodarstwach domowych (Reinhardt i Siva-Jothy, 2007). Niektore
gatunki Triatominae (Heteroptera: Reduviidae) sa wektorem $§widrowca Trypanosoma cruzi Chagas,
1909 (Trypanosomatida: Trypanosomatidae), wywotujacego u ludzi chorobe Chagasa. Szacuje sie,
ze zmaga si¢ z nig okoto 20 milionow ludzi, a 90 milionow jest co roku narazonych na zachorowanie
(Schaefer i Panizzi, 2000). Drapiezne Heteroptera sa natomiast wykorzystywane do walki ze szkod-
nikami ro$lin uprawnych, co pozwala na ograniczenie ilosci stosowanych pestycydéw (Perdikis
i in., 2011; Schaefer i Panizzi, 2000). W 2008 roku opublikowano pierwsza prace kompleksowo
opisujacg gatunki inwazyjne pluskwiakow roznoskrzydtych w Europie (Rabitsch, 2008), uzupetio-
ng nastepnie o nowe dane (Rabitsch, 2010). Autor rozréznia wsrdd nierodzimych gatunkéw Hetero-
ptera nastepujace kategorie: gatunki obce dla Europy, gatunki obce w obrebie Europy (rodzime dla
jednych panstw europejskich, a inwazyjne dla drugich), gatunki kryptogeniczne (brak pewnosci
co do tego, czy gatunek jest obcy, czy rodzimy) oraz gatunki introdukowane z Europy kontynen-
talnej na jej wyspy. W sumie wzigto pod uwage 48 gatunkoéw inwazyjnych, co stanowi okoto 1.7%
wszystkich gatunkow pluskwiakoéw roznoskrzydtych wystepujacych w Europie (Rabitsch, 2010).
Gloéwna przyczyna ich pojawienia si¢ na terenie Europy jest introdukcja przypadkowa wraz ze
sprowadzanymi z ich natywnych obszarow wystepowania ro§linami ozdobnymi, a takze zawlekanie
srodkami transportu (Putchkov, 2013; Rabitsch, 2010). W literaturze dotyczacej pluskwiakow rézno-
skrzydtych nie ma wielu badan z wykorzystaniem modelowania niszy ekologicznej (m.in. Bugaj-
Nawrocka 1 in., 2020; Chiond 1 in., 2019; Lis B. i in., 2022; Murienne i in., 2009; Sandoval-Ruiz
iin., 2012; Sundar i in., 2021), zwlaszcza jesli chodzi o tereny europejskie (Bugaj-Nawrocka i in.,
2021; Chtond i Bugaj-Nawrocka, 2015; Minghetti i in., 2020). W przypadku gatunkow inwazyjnych
Heteroptera, prace te tyczg si¢ glownie tarczowki marmurkowatej Halyomorpha halys (Stal, 1855)
(Pentatomomorpha: Pentatomidae) i wtyka amerykanskiego Leptoglossus occidentalis Heidemann,
1910 (Pentatomomorpha: Coreidae), rzadziej innych gatunkéw (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; Zielinska i Lis B., 2020; Zielinska i Lis J.A., 2020).

Celem niniejszej pracy bylo wykonanie modelowania niszy ekologicznej dla inwazyjnych
gatunkow pluskwiakow réznoskrzydtych i, na podstawie uzyskanych wynikéw, okreslenie stopnia
przydatnosci siedliska dla kazdego z nich na terenie Europy (biorgc pod uwage rowniez kraje, ktdrych
tylko cze$¢ terytorium znajduje si¢ na kontynencie europejskim), ze szczeg6dlnym uwzglednieniem
Polski. Pozwoli to na oszacowanie, ktore obszary sg najbardziej zagrozone w przypadku pojawienia
si¢ na nich IGO, co w efekcie moze wspomoc odpowiednie instytucje oraz specjalistow w monito-

ringu i zwalczaniu inwazyjnych gatunkow Heteroptera.
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2. Materialy i metody
2.1. Dane o wystepowaniu

W niniejszej pracy wykorzystano dane o lokalizacji 40 gatunkow pluskwiakéw rozno-
skrzydtych (Tabela 1), ktore pozyskano z publikacji naukowych (czgs¢ informacji o szcze-
g6lowym umiejscowieniu stanowisk otrzymano dzigki uprzejmosci autoréw), obserwacji wias-
nych oraz Promotora pracy, P. prof. dr hab. Jerzego Lisa (dane dotad niepublikowane), a takze
internetowych baz danych (m.in. bazy: GBIF Global Biodiversity Information Facility 1), NBN
Atlas [¢1, Observation.org 7, Waarneming.nl 8], Mapa Bior6znorodno$ci BioMap °!, EPPO
Global Database "%, Gatunki obce w Polsce (IOP PAN) !, Pluskwiaki roznoskrzydie (Hemiptera:
Heteroptera) Polski !, Insektarium 2], British Bugs !*)). Wspotrzedne geograficzne przekon-
wertowano do formatu dziesi¢tnego w systemie odniesienia WGS84. W sytuacji, gdy w materiale
zrédlowym nie podano wspotrzednych geograficznych, informacje o lokalizacji (np. miej-
scowos¢, ulica) poddano georeferencji w Google Earth 9.186.0.0 [, Nie brano pod uwage zbyt
ogolnych informacji o stanowiskach (np. stwierdzenie gatunku w obrgbie wojewddztwa, bez
podania konkretnej miejscowos$ci) oraz stanowisk z baz danych, ktére nie zostaty potwierdzone
przez ekspertow. Szczegotowe informacje na temat wykorzystanych w pracy stanowisk podano
w rozdziale 6. W sumie uzyskano dane o 174 704 stanowiskach 40 gatunkéw inwazyjnych
pluskwiakéw réznoskrzydtych.

Czes$¢ stanowisk znajduje si¢ w tej samej lokalizacji lub w bliskiej odlegtosci od siebie
(tyczy sie to zazwyczaj parkow miejskich, parkow krajobrazowych, rezerwatow przyrody, czy
pol i stawow doswiadczalnych, gdzie najczesciej prowadzone sg obserwacje). Wykorzystanie
wszystkich takich danych w modelowaniu niszy ekologicznej moze prowadzi¢ do znacznego
przeszacowania wyniku (Boria i in., 2014; Hijmans, 2012; Veloz, 2009). W zwiagzku z tym
stanowiska (osobno dla kazdego gatunku) poddano redukcji autokorelacji przestrzennej przy
uzyciu narzedzia SDMtoolbox 2.4 (Brown i in., 2017; losowe wybranie przez algorytm jednego
stanowiska w obrebie kwadratu o powierzchni 10 km? dla mapy bazowej $wiata ') o rozdziel-
czo$ci przestrzennej 2.5 minuty katowej) w programie ArcGIS 10.8.2 (ESRI, 2022). Wyniki
przedstawiono w Tabeli 1. Pomimo zastosowania tej procedury, nadal moze wystapic sytuacja,
w ktorej w danym obszarze $wiata jest znacznie wigcej stanowisk niz w pozostatych i nie jest
to spowodowane zasiggiem gatunku, a tatwiejszym dostepem podczas obserwacji terenowych
(np. duze miasta, czy tereny znajdujace si¢ blisko drog dojazdowych). Celem uniknigcia takiej
agregacji stanowisk, utworzono przy uzyciu narz¢dzia SDMtoolbox 2.4 w programie ArcGIS
warstwe korygujaca (bias file) dla kazdego z gatunkow, ktora nastepnie wykorzystywano w trakcie
modelowania niszy — na podstawie przefiltrowanych wczesniej lokalizacji i w oparciu o jadrowy
estymator gestosci Gaussa wygenerowano siatke o zwigkszonej wadze punktéw majacych mniej-

sza liczbe sgsiadow (Brown i in., 2017; Elith i in., 2010; Fourcade i in., 2014). Warstwg kory-



gujaca mozna utworzy¢ na podstawie stanowisk jednego gatunku lub ich grupy (np. rodziny),
co czesto daje lepsze wyniki (Syfert i in., 2013; Virkkala i in., 2021). W przypadku badan
opisywanych w tej pracy, wykorzystano jedynie warstwy korygujace utworzone dla poszcze-
g6lnych gatunkow (wyniki modelowania z uwzglednieniem warstwy korygujacej bazujacej na
stanowiskach rodziny, do ktoérej przynalezy gatunek, byly bardzo wysoko przeszacowane).
Przetestowano rowniez ENM dla warstw korygujacych o réznych odlegtosciach przestrzennych

— najlepsze rezultaty uzyskiwano przy wyborze odlegtosci réwnej 0.5 stopnia dziesigtnego.

Tabela 1. Gatunki inwazyjnych pluskwiakoéw roznoskrzydlych (Hemiptera: Heteroptera) w Europie, dla
ktorych wykonano modelowanie niszy ekologicznej (ENM) w niniejszej pracy. W tabeli podano liczbe
uwzglednionych stanowisk (stanowiska literaturowe, obserwacje dotad niepublikowane, informacje
z baz danych; szczegdtowe dane, wraz z datg koncowg ich zbioru, znajduja si¢ w rozdziale 6) oraz liczbe

stanowisk po poddaniu ich redukcji autokorelacji przestrzenne;j.

Calkowita s t;ll((:)zvlvagk
Infrarzad Rodzina Gatunek liczba ..
. po redukcji
stanowisk .
autokorelacji
Amphiareus obscuriceps 209 123
Anthocoris butleri 181 101
Anthocoridae
Anthocoris sarothamni 417 117
Buchananiella continua 462 104
Lyctocoridae Lyctocoris campestris 681 223
Closterotomus trivialis 2 661 213
Deraeocoris flavilinea 5148 872
Dichrooscytus gustavi 327 110
Cimicomorpha Dicyphus escalerae 120 61
Macrolophus glaucescens 40 28
Nesidiocoris tenuis 109 81
Miridae
Orthotylus adenocarpi 284 136
Orthotylus caprai 103 35
Orthotylus concolor 270 153
Orthotylus virescens 938 352
Taylorilygus apicalis 2997 1004
Tupiocoris rhododendri 299 106




Liczba

Calkowita stanowisk
Infrarzad Rodzina Gatunek liczba ..
. po redukcji
stanowisk ..
autokorelacji
Tuponia brevirostris 91 53
Tuponia elegans 24 18
Miridae
Tuponia hippophaes 170 110
Tuponia mixticolor 125 42
Reduviidae | E7PiCOris 742 166
rubromaculatus
Corythucha arcuata 1563 555
Cimicomorpha Corythucha ciliata 3773 1011
Dictyonota fuliginosa 449 131
Elasmotropis testacea 104 58
Tingidae
Stephanitis oberti 1024 297
Stephanitis pyrioides 179 125
Stephanitis rhododendri 444 36
Stephanitis takeyai 1254 303
Leptopodomorpha Saldidae Pentacora sphacelata 278 30
Nepomorpha Corixidae Trichocorixa verticalis 1538 139
Coreidae Leptoglossus occidentalis 69 874 8496
Arocatus longiceps 2416 316
Lygaeidae Nysius huttoni 1256 260
Orsillus depressus 1379 319
Pentatomomorpha
Oxycarenidae Oxycarenus lavaterae 6 746 1210
Halyomorpha halys 38 425 6233
Pentatomidae Nezara viridula 26 790 4 693
Perillus bioculatus 814 511
suma: 40 gatunkow 174 704 28 931
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2.2. Zmienne $rodowiskowe

Dane $rodowiskowe sg niezbedne w procesie modelowania niszy ekologicznej. Na podstawie
warunkéw wystepujacych w znanych lokalizacjach gatunku szacuje sig, gdzie wystepuja obszary
o wysokiej dla niego przydatnosci siedliska (Pearson, 2007). W pracy wykorzystano zmienne
ciagle i kategorialne o rozdzielczo$ci przestrzennej 2.5 minuty katowej (Tabela 2). Zmienne
bioklimatyczne na podstawie miesiecznych wartosci temperatury i opadow wskazuja ekstre-
malne warunki klimatyczne, ich sezonowy rozklad, czy roczne trendy. Dane te zostaty przygo-
towane przez zespot portalu WorldClim na podstawie danych klimatycznych z lat 1970-2020
(Fick i Hijmans, 2017). W analizach wykorzystano réwniez zmienne dotyczace rozktadu miesig-
cznego minimalnej, $redniej i maksymalnej temperatury powietrza, wielko$ci opadow atmosfe-
rycznych, nastonecznienia (Fick i Hijmans, 2017), wysokosci bezwzglednej ¢! stref klimatycz-
nych (zgodnych z klasyfikacjg klimatow Koppena-Geigera; Cui i in., 2021) oraz typow gleb (117).
Zmienne dotyczace wysokoSci bezwzglednej, strefy klimatycznej i typu gleby zostaty uzyte
w procesic ENM kazdego z badanych gatunkow (oprocz wodnego pluskwiaka Trichocorixa
verticalis (Fieber, 1851) (Nepomorpha: Corixidae), dla ktoérego nie uwzgledniono typow gleb).
W przypadku pozostatych predyktorow sprawdzano najpierw ich wspotzaleznosé, gdyz zasto-
sowanie wysoce skorelowanych zmiennych moze prowadzi¢ do wystapienia zjawiska
wspotliniowosci i przeszacowania wyniku modelowania (Warren i in., 2014). W tym celu,
najpierw zmienne znormalizowano w programie ArcGIS, by moc porownaé migdzy sobg predyk-
tory o ré6znych jednostkach miary. Nastepnie, wykorzystujac jezyk programowania R ver. 4.2.2
(R Core Team, 2022) wyodrgbniono wartosci zmiennych dla kazdego ze stanowisk gatunku
i 10 000 punktow tla (wygenerowanych w programie Maxent w trakcie wstepnych analiz, z wyko-
rzystaniem listy stanowisk po redukcji autokorelacji i warstwy korygujacej). 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, nastepnie odrzucono te, ktoérych wpltyw na rozmieszczenie gatunku byt nizszy niz
5% 1 te o wspolczynniku korelacji Pearsona wigkszym niz 0.8. Dla pozostatych zmiennych
utworzono nowy model i ponownie wykluczono predyktory o wspomnianych wczes$niej
parametrach. Proces powtarzano do momentu, gdy pozostaly zmienne o wspotczynniku
korelacji Pearsona mniejszym niz 0.8 i wplywie na rozmieszczenie gatunku wyzszym niz 5%.
W trakcie kazdego etapu analizy obliczane byly dwa wspotczynniki: kryterium informacyjne
Akaikego (AICc) oraz pole pod wykresem krzywej ROC (AUC). Ostatecznie, do modelowania
niszy ekologicznej wybierano zmienne o najwyzszym AUC (zwigkszenie mozliwosci modelu
do rozrdézniania miejsc, gdzie gatunek jest obecny, a gdzie nie) i najnizszym AICc (zwigkszenie
mozliwosci modelu do rozpoznawania niszy podstawowej gatunku). Wartosci AICc traktowano

jednak jako bardziej istotne, gdyz opieranie si¢ tylko na wartosciach AUC w trakcie selekcji
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zmiennych moze skutkowaé¢ wigkszym ryzykiem nadmiernego dopasowania wyniku ENM

(18); Jueterbock i in., 2016). Przy wyborze zmiennych $rodowiskowych brano pod uwage

rowniez te predyktory, ktére mogty by¢ dla rozmieszczenia gatunku istotne z punktu widzenia

jego biologii, nawet jesli zostaly one odrzucone w procesie selekcji zmiennych.

Tabela 2. Zmienne srodowiskowe wykorzystywane podczas modelowania niszy ekologiczne;j.

Typ zmiennej
Symbol - YP #IIEhne]
) | Opis zmiennej Jednostka (C - ciagta,
zmiennej
K — kategorialna)
BIO1 Srednia roczna temperatura °C C
Srednia amplituda dobowa
BIO2 ($rednia miesieczna (temperatura maksymalna - °C C
temperatura minimalna))
BIO3 Izotermalnos¢ ((BIO2/BIO7)x100) bezwymiarowa C
Sezonowo$¢ temperaturowa
BIO4 ) °C C
(odchylenie standardowe x 100)
Maksymalna temperatura najcieplejszego
BIOS e P jeieplejszeg oc c
miesigca
BIO6 Minimalna temperatura najzimniejszego miesigca °C C
BIO7 Roczna amplituda temperatury (BIOS - BIO6) °C C
Srednia temperatura kwartatu najwyzszej
BIOS ) ) °C C
wilgotnosci
Srednia temperatura kwartatu o najnizszej
BIOY9 ) ) °C C
wilgotnosci
BIO10 Srednia temperatura najcieplejszego kwartatu °C C
BIO11 Srednia temperatura najzimniejszego kwartahu °C C
BIO12 Opady roczne mm C
BIO13 Opady w miesiacu o najwyzszej wilgotnosci mm C
BIO14 Opady w miesigcu o najnizszej wilgotnosci mm C
BIO15 Sezonowo$¢ opadow (wspotczynnik zmiennosci) utamek C
BIO16 Opady w kwartale o najwyzszej wilgotno$ci mm C
BIO17 Opady w kwartale o najnizszej wilgotnosci mm C
BIO18 Opady w najcieplejszym kwartale mm C
BIO19 Opady w najzimniejszym kwartale mm C
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Symbol . . . Typ zmiennej
. | Opis zmiennej Jednostka (C - ciagta,
zmiennej
K — kategorialna)
TMINO1 - | Minimalna temperatura kazdego miesigca w ciggu oc c
TMIN12 | roku
TAVGOI - | Srednia temperatura kazdego miesiaca w ciagu oC c
TAVG12 | roku
TMAXO1 - | Maksymalna temperatura kazdego miesigca oC c
TMAXI12 | w ciagu roku
PRECO1 - | Wielko$¢ opadow atmosf. w kazdym miesigcu c
mm
PRECI12 w ciggu roku
SRADOI - | Wielkoé¢ nastonecznienia w kazdym miesigcu )
' (kJ/m?)/dzien C
SRADI12 | w ciggu roku
metry nad po-
ELEV Wysokos$¢ bezwzgledna ziomem morza C
[m n.p.m.]
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 wczesniej
program Maxent. Pozostawienie opcji domyslnych podczas przeprowadzania analiz, moze
skutkowa¢ nadmiernym dopasowaniem modelu. Nalezy wiec tak skalibrowa¢ model poprzez
wybor odpowiednich parametréw, by nie byl on zbyt uproszczony, ani zbyt skomplikowany —
dzigki temu zachowa on umiejetno$¢ przewidywania danych niezaleznych (Anderson i Gonza-
lez Jr, 2011). Maxent oferuje wybor funkcji (feature type), ktoére na podstawie zmiennych
srodowiskowych ograniczaja obliczany rozklad poziomu przydatnosci siedliska podczas
modelowania. Sg to: funkcja liniowa (L), ktéra wymusza wybor stanowisk przewidywanych
o identycznych wartosciach zmiennych srodowiskowych ciaglych, do tych wystgpujacych na
obszarze stanowisk zaobserwowanych; funkcja kwadratowa (Q) dziala na takiej zasadzie jak
liniowa, tylko zamiast konkretnych wartosci zmiennych, bierze pod uwage ich wariancje; funkcja
produktu (P) rozpatruje obszary, gdzie kowariancja dla kazdej pary zmiennych $rodowis-
kowych ciaglych jest taka sama, jak dla danych wejsciowych; funkcja progowa (T) w oparciu
o funkcje schodkowg przypisuje warto$¢ 0 dla parametrow ponizej progu zmiennej i wartos¢ 1
dla parametréw powyzej progu; funkcja zawiasu (H) ma te same zalozenia, co funkcja progo-

wa, ale bazuje na funkcji liniowej. W przypadku pozostawienia ustawien domyslnych, Maxent
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24.

wykorzystuje nastepujace konfiguracje funkcji (w oparciu o liczbe 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
— powyzej 80 stanowisk (Low i in., 2021; Merow 1 in., 2013; Phillips i Dudik, 2008; Phillips
i in., 2006). Inng cecha programu, majacg istotny wplyw na kalibracje, jest mnoznik
regularyzacji (regularization multiplier), pozwalajacy na zmiane stopnia regularyzacji modelu,
ktora odpowiada za ograniczenie poziomu skomplikowania modelu i unikniecie sytuacji, gdy
bedzie on nadmiernie dopasowany (Anderson i Gonzalez Jr, 2011; Phillips i in., 2006;
Radosavljevic i Anderson, 2014).

Celem wyboru optymalnych ustawien algorytmu Maxent, dla 20% losowo wybranych
gatunkow przeprowadzono testowe modelowanie niszy ekologicznej z wykorzystaniem wszyst-
kich mozliwych konfiguracji funkcji dla réoznych warto$ci mnoznika regularyzacji (od 0.5
do 5.0, ze skokiem co 0.5). Na podstawie uzyskanych wynikow (ilustracja modelu, wartosci
AUC, odchylenie standardowe) zdecydowano o przeprowadzeniu analiz wtasciwych dla naste-
pujacych zestawow funkcji: H+Q+P, L+Q+H+P oraz L+Q+P, przy zastosowaniu mnoznika

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

Dla kazdego z 40 wymienionych w Tabeli 1 gatunkéw inwazyjnych pluskwiakéw réznoskrzy-
dtych wykonano modelowanie niszy ekologicznej. Szczegdtowe ustawienia wybrane w programie

Maxent omowiono w Tabeli 3.

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

ekologiczne;j.
Opcja Opis ustawienia
Samples lista stanowisk gatunku po redukcji autokorelacji przestrzenne;j
Environmental layers wybrane zmienne srodowiskowe
Features klasy funkcji
wygenerowanie przez program wykresow wskazujacych na zaleznosc¢
Create response curves poziomu przydatnosci siedliska od kazdej z wybranych zmiennych

srodowiskowych

wygenerowanie przez program i zapisanie w formacie .png obrazéow
Make pictures of prediction | ) ) )
ilustrujacych wynik modelowania

sprawdzenie istotnos$ci zmiennej srodowiskowej dla wyniku modelo-
Do jackknife to measure wania poprzez wykonanie testu scyzoryka (wykonanie analizy z po-
variable importance minigciem wybranej zmiennej, a nastgpnie analizy z wykorzystaniem

tylko wybranej zmiennej)

-14 -



Opcja

Opis ustawienia

Output format.: Cloglog

wybrana transformacja cloglog pliku wyjsciowego

Output file type: asc

wybrany format .asc zapisu mapy z danymi georeferencyjnymi

Random seed

dla kazdego powtorzenia podczas testu bootstrap algorytm korzystat

z innego, losowego zestawu danych wejsciowych

Random test percentage: 20

20% losowo wybranych przez algorytm stanowisk byto wykorzystanych
jako punkty testowe oraz do przeprowadzenia analiz statystycznych

(Cengi¢ i in., 2020)

Regularization multiplier

mnoznik regularyzacji

Max number of background

points

liczba punktow tta: 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 rozktadu btgdow estymacji

(powtdrzenia z wykorzystaniem metody losowania ze zwracaniem)

Replicates: 10

liczba powtdrzen testu bootstrap

Add samples to background

dodanie do punktu tta stanowisk, dla ktérych kombinacja warto$ci

zmiennych $§rodowiskowych nie byta obecna

wygenerowanie przez program danych, dzigki ktérym mozna utworzy¢

Write plot data .
wykresy w oprogramowaniu zewngtrznym
Write output grids: wygenerowanie mapy z danymi georeferencyjnymi wspolnej dla
odznaczone wszystkich powtorzen bootstrap
Write plots dotaczenie wykreséw do pliku .html z podsumowaniem modelowania

Append summary results to

maxentResults.csv file

zapis parametrow i wynikow analiz statystycznych dla kazdego

powtdrzenia bootstrap oraz wynikdw usrednionych

Apply threshold rule:

maximum test sensitivity

plus specificity

rodzaj zastosowanej metody progowej przy tworzeniu wykresu
krzywej ROC do oceny modelu: maksymalna czuto$¢ i swoistos¢

testu (Liu 1 in., 2005; Liu i in., 2016)

Bias file

wykorzystanie w trakcie modelowania warstwy korygujace;j

2.5. Wyboér modelu

Ostateczny model, ktdrego wyniki dla kazdego z gatunkow przedstawiono w rozdziale 3, wybrano
na podstawie nastgpujgcych parametrow: obrazu wynikéw modelowania, krzywej ROC

(Receiver Operating Characteristic), wartosci AUCuin (pole pod wykresem krzywej ROC) dla
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danych wykorzystanych podczas modelowania (training points), warto§ci AUCgxr (rdznica

pomiedzy AUC zina AUC s (obliczanym dla punktoéw testowych)) oraz warto$ci OR o (odsetek

punktow testowych z wynikami przydatno$ci Maxent nizszymi niz 10% punktdéw treningo-

wych z najnizszymi przewidywanymi wynikami przydatnosci). Model jest tym lepszy, im wyzsza

jest warto$¢ AUC win (zwickszenie mozliwo$ci modelu do rozrozniania miejsc, gdzie gatunek

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

si¢ jako dobre, a modele o AUC > 0.9 jako bardzo dobre), nizsza AUCgir (Wyzsze wartosci wska-

zuja na nadmierne dopasowanie modelu) i nizsza OR1o (Wyzsze warto$ci 0znaczajg ograniczong

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

3. Ocena warunkow siedliskowych na terenie Europy dla inwazyjnych gatunkow

pluskwiakéw roznoskrzydlych
3.1. Infrarzad Cimicomorpha
3.1.1. Rodzina Anthocoridae

Amphiareus obscuriceps (Poppius, 1909)

Pochodzenie

wschodnia Palearktyka
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

Bulgaria, 1987 1.

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 03.10.2022 r.)

Europi
W EUropie poza natyWnym | 5., 2008)
obszarem wystepowania
Pierwsze stwierdzenie Gory Swigtokrzyskie,
w Polsce 2010 r. (Korcz, 2010;
Lis B., 2017)
16

(Wykaz 1 (rozdziat 6);
Ryc. 41)

Najbardziej informatywne
zmienne $rodowiskowe

$rednia temperatura w
lutym od -5 °C do +5 °C,
minimalna temperatu-
ra w grudniu od -20 °C
do +20 °C

Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bardzoniski

0.1-03
0.3-05
el 0.5-0.7

B 07-09

9 - 1.0 bardzo wysoki

Anthocoris butleri Le Quesne, 1954

Rycina 1. Poziom przydatnosci siedliska
dla Amphiareus obscuriceps na terenie

Europy.

potudniowo-zachodnia

zmienne Srodowiskowe

Pochodzenie .

Europa (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie

brak
w Polsce

minimalna temperatura

. .. w styczniu od -5 °C

Najbardziej informatywne Y

do +6.5 °C, klimat
oceaniczny (morski;

typ Cfb)

Poziom przydatnosci siedliska

= =1 0.0 - 0.1 bardzoniski
0.1-03
0.3-0.5
0.5-0.7

S I 0.7- 09

s ’
- 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

> e e g |
s A

T AN S
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Rycina 2. Poziom przydatnosci siedliska

dla Anthocoris butleri na terenie Europy.



Anthocoris sarothamni Douglas & Scott, 1865

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

Pochodzenie po}udniowo-.zachodnia
Europa (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie Gdansk, przed 1954 1.
w Polsce (Bugaj-Nawrocka, 2017)
Liczba stanowisk w Polsce ?W kaz 3 (rordzial 6)
., ykaz 3 (rozdzial 6);
(na dzien 04.10.2022 r.) Rye. 42)
minimalna temperatura

W styczniu powyzej

-1 °C, typy klimatu:
$rodziemnomorski
przybrzezny (typ Csb)
i oceaniczny (morski;

typ Cfb)

Buchananiella continua (White, 1880)

w Polsce

. pantropikalne
Pochodzenie (Aukema, 2007)
Pierwsze stwierdzenie Wielka Brytania, 1995

. ie ania, L.
w Europie poza nan (Aukema, 2007)
obszarem wystepowania
Pierwsze stwierdzenie brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

typy klimatu: zimny

stepowy (typ BSk),
$rodziemnomorski

przybrzezny (typ Csb),
oceaniczny (morski;

typ Cfb)
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Poziom przydatnosci siedliska

0.0 - 0.1 bardzo niski
0.1-03
0.3-0.5

[ os-07

B 0.7-09

I 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

Rycina 3. Poziom przydatnosci siedliska

dla Anthocoris sarothamni na terenie

Europy.

- Poziom przydatnosci siedliska

' =1 0.0 - 0.1 bardzo niski
< 01-03

0.3-05

0507

-0.9

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 4. Poziom przydatnosci siedliska

dla Buchananiella continua na terenie

Europy.



3.1.2. Rodzina Lyctocoridae

Lyctocoris campestris (Fabricius, 1794)

Pochodzenie

$rodziemnomorskie
(Fisher i in., 1999;
Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

XIX w. (Nowicki, 1868)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 04.10.2022 r.)

34
(Wykaz 5 (rozdzial 6);
Ryc. 43)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

$rednia roczna tempe-
ratura od +6.5 °C do
+18.5 °C, typy klimatu:
cieply pustynny (typ

BWh), §rédziemnomorski kontynentalny (typ Csa), wilgotny subtro-
pikalny (typ Cfa), oceaniczny (morski; typ Cfb), subarktyczny ocea-
niczny (typ Cfc), wilgotny kontynentalny z gorgcym latem (typ Dfa),
wilgotny kontynentalny z tagodnym latem i opadami catorocznymi
(typ Dfb), subarktyczny ze sroga zimg i chtodnym latem, bez pory
suchej (typ Dfc), typy gleb charakte-rystyczne dla obszarow $rodziem-
nomorskich, natywnych dla L. campestris

0.0 - 0.1 bardzo niski
0.1-03

0.3-05
{ Il 05-0.7
Il o.7-09

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 5. Poziom przydatnos$ci siedliska

dla Lyctocoris campestris na terenie Europy.

3.1.3. Rodzina Miridae

Closterotomus trivialis (A. Costa, 1853)

Pochodzenie

srodziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne $rodowiskowe

$rednia temperatura w lu-
tym od -7.5 do +7.5 °C,
minimalna temperatura
W styczniu powyzej
+1.5 °C, typy klimatu:
cieply stepowy (typ
BSh), $rodziemnomorski
kontynentalny (typ
Csa), oceaniczny
(morski; typ Cfb),
duzych wysokosci

w strefach klimatu $rod-
ziemnomorskiego kon-

tynentalnego (typ Dsa)
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s Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bardzoniski
0.1-03

0.3-05
Il 05-0.7
Il o0.7-09

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 6. Poziom przydatnosci siedliska

dla Closterotomus trivialis na terenie

Europy.



Deraceocoris flavilinea (A. Costa, 1862)

. srédziemnomorskie
Hodho e e (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie Gdynia, 2013 r.
w Polsce (Gierlasifiski, 2015)
Liczba stanowisk w Polsce | 34 (Wykaz 7 (rozdziat 6);
(na dzien 21.02.2023 1.) Ryc. 44)
minimalna temperatura
W styczniu powyzej
Najbardziej informatywne | -3 °C, typy klimatu:
zmienne Srodowiskowe srédziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa)
i oceaniczny (typ Cfb)

Dichrooscytus gustavi Josifov, 1981

Pierwsze udokumentowane

Warszawa, 2015 r.

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

stwierdzenie w Polsce (Gierlasinski i in., 2019b)
Liczba stanowisk w Polsce | 10 (Wykaz 8 (rozdziat 6);
(na dzien 21.02.2023 r.) Ryc. 45)

minimalna temperatura

w styczniu od 4.5 °C
do +11.5 °C, typy kli-
matu: §rédziemnomor-
ski przybrzezny (typ
Csb), oceaniczny (mor-
ski; typ Cfb), wilgotny
kontynentalny z tagod-
nym latem i opadami

calorocznymi (typ Dfb)

Dicyphus escalerae Lindberg, 1934

w Polsce

Pochodzeni $rodziemnomorskie
ochodzenie (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

typy klimatu: §rédziem-
nomorski kontynentalny
(typ Csa), §rédziemno-
morski przybrzezny
(typ Csb), oceaniczny
(typ Cfb), typy gleb:
kambisole o poziomie
diagnostycznym typu
dystric oraz redziny
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Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bardzo niski
0.1-03
0.3-05

[ os-07

B 07-09

- I 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

Rycina 7. Poziom przydatnosci siedliska

dla Deraeocoris flavilinea na terenie

Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski

-0.5

Rycina 8. Poziom przydatnosci siedliska

dla Dichrooscytus gustavi na terenie Europy.

- Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bardzoniski

0.1-03
-05
-0.7

Rycina 9. Poziom przydatnos$ci siedliska

dla Dicyphus escalerae na terenie Europy.



Macrolophus glaucescens Fieber, 1858

Pochodzenie

$rodziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

minimalna temperatura
w styczniu od -10 °C
do +9 °C, typy klimatu:
$rédziemnomorski
kontynentalny (typ
Csa) 1 oceaniczny (typ
Cfb), typy gleb: kam-
bisole o poziomie dia-
gnostycznym typu
dystric, redziny, czarmo-
ziemy o poziomie dia-
gnostycznym typu
haplic, gleby plowe

0 poziomie diagnos-
tycznym typu chromic,
feoziemy o poziomie
diagnostycznym typu
calcaric

Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski

Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895)

Pochodzenie

tropikalne
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

jedyne stanowisko
odnotowano w potud-
niowo-zachodnigj
czesei kraju w 2020 1.
(Raut i Borowiak-Sobko-
wiak, 2023; brak konkret-
nych informacji na temat
lokalizacji stanowiska)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

wielkos¢ nastonecznie-
nia w grudniu powyzej
6 200 (kJ/m?)/dzien,
typy klimatu:
$rodziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa),
umiarkowanie suchej
zimy, z cieptym latem
(typ Cwb)

Rycina 10. Poziom przydatnosci siedlisk
dla Macrolophus glaucescens na terenie

Europy.

0.1 bardzo niski
-03
-0.5
-0.7

=20 -

Rycina 11. Poziom przydatnosci siedliska

dla Nesidiocoris tenuis na terenie Europy.




Orthotylus adenocarpi (Perris, 1857)

. zachodnioeuropejskie
B (Rabitsch, 2008)
Pierwsze udokumentowane Pobrzeze Bahy@, l'ata
stwierdzenie w Polsce 60. XX w. (Senn i Gierla-

sinski, 2023)
Liczba stanowisk w Polsce | 5 (Wykaz 12 (rozdziat 6);
(na dzien 02.02.2023 r.) Ryc. 46)

minimalna temperatura
Najbardziej informatywne | w styczniu od -5 do

zmienne $srodowiskowe

+6 °C, klimat oceanicz-
ny (morski; typ Cfb)

Orthotylus caprai Wagner, 1955

w Europie gatunek
natywny dla obszarow

Pochodzenie na potudnie od Alp
(Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie brak
w Polsce
minimalna temperatura
w styczniu od -2 do
Najbardziej informatywne | +14 °C, typ klimatu:
zmienne Srodowiskowe wilgotny subtropikalny
(typ Cfa) i oceaniczny
(morski; typ Cfb)

Orthotylus concolor (Kirschbaum, 1856)

. zachodnioeuropejskie
Hogledsis (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie Kotlina Nowotars_ka,

w Polsce lata 60. XX w. (Gierla-
sifiski i in., 2021b)
Liczba stanowisk w Polsce | 13 (Wykaz 14 (rozdziat 6);
(na dzien 22.02.2023 r.) Ryc. 47)
minimalna temperatura
W styczniu powyzej
: .. -26 °C, $rednia t -
Najbardziej informatywne srediiia fempe
. ) ) ratura w lutym od -12
zmienne Srodowiskowe .
do +12 °C, typ klimatu:
zimny stepowy (typ Bsk)
i oceaniczny (typ Cfb)

-21 -

Poziom przydatnosci siedliska
=1 0.0 - 0.1 bardzoniski
0.1-03
03-05

Il 05-0.7
-0.9
- 1.0 bardzo wysoki

dla Orthotylus adenocarpi na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

0.0 - 0.1 bardzo niski

0.1-0.3

0.3-05
Il 05-0.7
Il o.7-09
- - 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

o 7.

Rycina 13. Poziom przydatnosci siedliska

dla Orthotylus caprai na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bargzoniski
0.1-03

-05
-0.7
-09

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 14. Poziom przydatnosci siedliska

dla Orthotylus concolor na terenie Europy.



Orthotylus virescens (Douglas & Scott, 1865)

Pochodzenie

zachodnioeuropejskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Pojezierze Pomorskie
i Slask, lata 30. XX w.
(Gorczyca i Chiond, 2005)

Liczba stanowisk w Polsce | 15 (Wykaz 15 (rozdziat 6);
(na dzien 22.02.2023 r.) Ryc. 48)
minimalna temperatura
w styczniu od -7 do
Najbardziej informatywne | +5 °C, typ klimatu:
zmienne Srodowiskowe $rodziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa)
1 oceaniczny (typ Cfb)
Taylorilygus apicalis (Fieber, 1861)

. pantropikalne
Reehodaenic (Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie brak
w Polsce

maksymalna tempe-
ratura w listopadzie od
. . +18 do +26 °C, klimat
Najbardziej informatywne wilgotny kontynentalny

zmienne Srodowiskowe

z goracym latem oraz
suchg i mrozng zima

(typ Dwa)

Tupiocoris rhododendri (Dolling, 1972)

wschodnie wybrzeze
Pochodzenie Ameryki Pétnocnej
(Rabitsch, 2008)
Pierwsze stwierdzenie ) )
w Euronie boza na Wielka Brytania, 1971 1.
el YWY | Rabitsch, 2008)
obszarem wystepowania
Jedyne stwierdzenie g(?czaﬂ{ogrlclillzirg% (;la
w Polsce (Rortf(lymkj 2 é ’1 iy kjr‘
o UtKOWSKI1 1 Uieriasinski,
(na dzien 22.02.2023 .) 2021; Ryc. 49)
. . klimat oceaniczny
Najbardz fi )
morski; typ Cfb)

-22 -

Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski
0.1-03
0.3-05
Il 05-0.7
B 07-09

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 15. Poziom przydatnosci siedliska

dla Orthotylus virescens na terenie Europy.

0.1 bardzo niski
-0.3
-0.5
-0.7
-09

Rycina 16. Poziom przydatnosci siedliska

dla Taylorilygus apicalis na terenie Europy.

~ Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 barazo niski

0.1-03

0.3-05

= I 05-0.7

B 0.7-09

I 0.9 - 1.0 bardzowysoki
TENEE, ~ |

PO i S L
Rycina 17. Poziom przydatnosci siedliska dla

Tupiocoris rhododendri na terenie Europy.



Tuponia brevirostris Reuter, 1883

Pochodzenie

Srédziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

zmienne $srodowiskowe

. Wielka Brytania, 1979 1.
w Europie poza natywnym | p ..+ 3008)
obszarem wystepowania
Pi . .
ierwsze stwierdzenie brak
w Polsce
klimat §rédziemno-
Najbardziej informatywne | 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 Srodowiskowe

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

$rédziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

maksymalna tempera-
tura w lutym powyzej
+3 °C, typ klimatu:
$rodziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa),
wilgotny subtropikalny
(typ Cfa), oceaniczny
(typ Cfb), klimat tundry
(typ ET)

-23-

e Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski

Rycina 18. Poziom przydatnosci siedliska dla

Tuponia brevirostris na terenie Europy.

Rycina 19. Poziom przydatnosci siedliska

dla Tuponia elegans na terenie Europy.

. Poziom przydatnosci siedliska
/ [Z] 0.0 - 0.1 bardzo niski

: 01-0.3
0.3-0.5

B 0.7-09
I 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

Rycina 20. Poziom przydatnosci siedliska

dla Tuponia hippophaes na terenie Europy.



Tuponia mixticolor (A. Costa, 1862)

§rodziemnomorskie

oduents (Gravestein, 1978)

Pierwsze stwierdzenie

w Polsce brak

minimalna temperatura
W styczniu powyzej

-1 °C, wysoko$¢ nad
poziomem morza po-
Najbardziej informatywne | nizej 200 m, typ klima-
zmienne srodowiskowe tu: cieply pustynny (typ
BWh), §rédziemno-
morski kontynentalny
(typ Csa), oceaniczny

(typ Cb)

3.1.4. Rodzina Reduviidae

Empicoris rubromaculatus (Blackburn, 1889)

pantropikalne

Pochodzenie (Putshkov i in., 1999)

Pierwsze stwierdzenie

k
w Polsce bra

typ klimatu: tropikalny
monsunowy (typ 4m),
ciepty pustynny (typ
BWh), ciepty stepowy
(typ Bsh), zimny ste-
powy (typ Bsk), §rod-
ziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa),
$rédziemnomorski

przybrzezny (typ Csb),
umiarkowanie suchej

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

zimy, z goracym latem
(typ Cwa), umiarko-
wanie suchej zimy,

z cieptym latem (typ
Cwb), oceaniczny
(morski; typ Cfb)

-24 -

Poziom przydatnosci siedliska

- IZ] 0.0 - 0.1 bardzo niski

0.1-0.3
0.3-05
Il 05-0.7
B 0.7-09

- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 21. Poziom przydatnosci siedliska

dla Tuponia mixticolor na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

= % 1 =1 0.0 - 0.1 vardro niski
B 0.1-0.

P 2
i

Rycina 22. Poziom przydatnosci siedliska
dla Empicoris rubromaculatus na terenie

Europy.



3.1.5. Rodzina Tingidae

Corythucha arcuata (Say, 1832)

Pochodzenie

nearktyczne
(Zielinska i Lis B., 2020)

Pierwsze stwierdzenie

Wiochy, 2000 r.

W Europie poza natyWnym | /. .01 ic B, 2020)

obszarem wystepowania

Jedyne stwierdzenie Bieszczady, 2021 r.

w Polsce (Gierlasinski i Orzechow-

(na dzien 03.06.2023 1.) ski, 2023; Ryc. 50)
minimalna temperatura
W styczniu powyzej

Najbardziej informatywne 11 °C oraz wmarcu od

zmienne $srodowiskowe

-3 do +5.5 °C, wielko$¢
nastonecznienia w grud-
niu od 3 000 do 6 200
(kJ/m?)/dzien

Corythucha ciliata (Say, 1832)

Pochodzenie

nearktyczne
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystgpowania

Wiochy, 1964 .
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Wroctaw, 2009 r.
(Lis B., 2009)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 24.02.2023 r.)

35 (Wykaz 24 (rozdziat 6);
Ryc. 51)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

$rednia temperatura naj-
zimniejszego kwartalu
od -4 do +13 °C, $rednia
temperatura w lutym od
-2.5do+22.5 °C, ama-
ksymalna od -11 do +16
°C, typy klimatu: cieplty
stepowy (typ Bsh), §rod-
ziemnomorski konty-
nentalny (typ Csa) i przy-
brzezny (typ Csb), wil-
gotny kontynentalny z
goracym latem oraz suchg
i mrozng zimg (typ Dwa),
oceaniczny (typ Cfb)

-25-

Poziom przydatnosci siedliska

% =1 0.0 - 0.1 barcza niski

0.1-0.3

0.3-05
Il 05-0.7
B 0.7-09

Rycina 23. Poziom przydatnosci siedliska

dla Corythucha arcuata na terenie Europy.

. "‘% Poziom przydatnoéci siedliska
=1 0.0 - 0.1 bargzoniski
0.1-03

03-05

Il 05-0.7
-09

Rycina 24. Poziom przydatnosci siedliska

dla Corythucha ciliata na terenie Europy.



Dictyonota fuliginosa A. Costa, 1853

Pochodzenie

Srédziemnomorskie
(Gierlasinski, 2018)

Stanowiska w Polsce
(na dzien 25.02.2023 r.)

podawany ogolnikowo
ze Slaska na poczatku
XX w. (Gierlasinski,
2018), jedyne udoku-
mentowane stanowisko,
7 1953 r., wykazat Heiss
i1in. (2022; Pustelnik

w wojewaddztwie todzkim
([22], [23], [24])’ Ryc 52)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

minimalna temperatura
w styczniu od -12 do
+12 °C, klimat ocea-
niczny (morski; typ Cfb)

Elasmotropis testacea (Herrich-Schiffer, 1830)

Pochodzenie

gatunek obcy w kra-
jach, gdzie przego-
rzany Echinops spp.,
na ktorych zeruje,
roOwniez sg uznawane
za nierodzime (Pysek i
in., 2012; Rabitsch, 2008)

Stanowiska w Polsce

notowany bardzo
rzadko (4 stanowiska na
terenie bylych Prus i Roz-
tocza ['!I; Lis B., 1999;
Strawinski, 1966)

Poziom przydatnosci siedliska

IZI 0.0 - 0.1 bardzo niski

0.1-0.3

0.3-05
Il 05-0.7
B 0.7-09

1.0 bardzo wysoki

Rycina 25. Poziom przydatnosci siedliska

dla Dictyonota fuliginosa na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski
-03
-0.5

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

minimalna temperatura
w styczniu od -8 do
+6 °C, typy klimatu:
$rodziemnomorski
kontynentalny (typ
Csa), oceaniczny
(morski; typ Cfb),
klimat bardzo duzych
wysokosci w strefach
klimatu §rédziemno-
morskiego kontynen-
talnego (typ Dsb)

226 -

Rycina 26. Poziom przydatnosci siedliska

dla Elasmotropis testacea na terenie Europy.



Stephanitis oberti (Kolenati, 1857)

Pochodzenie

ponocna Palearktyka
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stanowiska
w Polsce

notowany najwczesniej
z terenu bytych Prus,
Slaska i Pobrzeza Bat-
tyku (Lis B., 1999; [121)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 26.02.2023 r.)

7 (Wykaz 27 (rozdziat 6);
Ryec. 53)

Poziom przydatnoéci siedliska

=1 0.0 - 0.1 bardzoniski

0.1-0.3
0.3-05
> 0.5.- 0.7
=y B 07-09
> I 0.9 - 1.0bardzowysoki

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

wielkos$¢ opadow

W miesigcu 0 Najnizszej
wilgotnosci od 25 do 60
mm, minimalna tempe-
ratura w styczniu od -10
do +5 °C, typy gleb
zgodne z wymaganiami
glebowymi Ericaceae,
na ktorych zerujg (Nestby
iin., 2019; Péricart, 1983)

Stephanitis pyrioides (Scott, 1874)

Rycina 27. Poziom przydatnoSci siedliska

dla Stephanitis oberti na terenie Europy.

Pochodzenie

obszar Dalekiego
Wschodu (Stonedahl i in.,
1992; Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

wielkos$¢ opadow atmo-
sferycznych w kwietniu
od 75 do 160 mm, typy
klimatu: $rédziemno-
morski kontynentalny
(typ Csa), srodziem-
nomorski przybrzezny
(typ Csb), umiarkowa-
nie suchej zimy, z go-
racym latem (typ Cwa),
wilgotny subtropikalny
(typ Cfa), oceaniczny
(morski; typ Cfb),
wilgotny kontynen-
talny z surowa, sucha
zimg 1 cieptym latem
(typ Dwb)

Poziom przydatnosci siedliska

:] 0.0 - 0.1 bardzo niski

0.1-0.3
0.3-0.5
0.5-0.7

s Il 0.7-09

_i I 0.9 - 1.0 bardzo wysoki
¥ asgs

= >

-27-

Rycina 28. Poziom przydatnosci siedliska

dla Stephanitis pyrioides na terenie Europy.




Stephanitis rhododendri Horvath, 1905

Pochodzenie

nearktyczne
(Rabitsch, 2008)

Stanowiska w Polsce
(na dzien 26.02.2023 .)

3 rekordy na Dolnym
Slasku (prawdopodobnie
nie przezywaja zimy;

Lis B., 1999; Ryc. 54)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

klimat oceaniczny
(morski; typ Cfb), typy
gleb: kambisole o po-
ziomie diagnostycznym
typu Aumic oraz z6to-
ziemy i czerwonoziemy
0 poziomie diagno-
stycznym typu orthic

Stephanitis takeyai Drake & Maa, 1955

Pochodzenie

Japonia (Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Holandia, 1994 r.
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Konstancin-Jeziorna na
Nizinie Mazowieckiej,
1998 1. (Soika i Laba-
nowski, 2000)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 26.02.2023 r.)

9 (Wykaz 30 (rozdziat 6);
Ryc. 55)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

Srednia temperatura
najzimniejszego
kwartatu powyzej

+1 °C, maksymalna
temperatura w lutym
od +2.5 do +7.5 °C, typy
klimatu: oceaniczny
(morski; typ Cb),
subarktyczny
oceaniczny (typ Cfc),
subarktyczny ze sroga
zimg i chfodnym latem,
bez pory suchej (typ
Dfe)

-28 -

~— Poziom przydatnosci siedliska

|Z| 0.0 - 0.1 bardzo niski

0.1-0.3

0.3-05
Il 05-0.7
B 0.7-09

.9 - 1.0 bardzo wysoki

Rycina 29. Poziom przydatnosci siedliska
dla Stephanitis rhododendri na terenie

Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

|Z 0.0 - 0.1 bardzo niski
0.1-03

0.3-05
Il 05-0.7
Sl 0.7-09

I 0.9 - 1.0 bardzo wysoki

Rycina 30. Poziom przydatnosci siedliska

dla Stephanitis takeyai na terenie Europy.



3.2. Infrarzad Leptopodomorpha

3.2.1. Rodzina Saldidae

Pentacora sphacelata (Uhler, 1877)

Pochodzenie

nearktyczne
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

Hiszpania, 1953 r.

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

Furon
W Europie poza natywnym | p b 2008)
obszarem wystgpowania
Pierwsze stwierdzenie

brak
w Polsce

wysoko$¢ nad pozio-

mem morza od -30 do
19 m, typy gleb: gleby
wulkaniczne o pozio-
mie diagnostycznym
typu vitric, feoziemy
0 poziomie diagno-
stycznym typu haplic,
kambisole o poziomie
diagnostycznym typu
calcic

3.3. Infrarzad Nepomorpha

3.3.1. Rodzina Corixidae

Trichocorixa verticalis (Fieber, 1851)

Pochodzenie

nearktyczne
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Portugalia, 1997 1.
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

wysokos¢ nad pozio-
mem morza ponizej
130 m, wielko$¢ nasto-
necznienia w lipcu
powyzej 24 200
(kJ/m2)/dzien,
maksymalna tempera-
tura w lutym od +17.5
do+32°C

-29-

Poziom przydatnosci siedliska
0.0 - 0.1 bardzo niski

¥ 01-0.3

0.3-0.5

= [l o05-0.7

Rycina 31. Poziom przydatnosci siedliska

dla Pentacora sphacelata na terenie Europy.

2 Poziom przydatnosci siedliska

=1 0.0 - 0.1 barczo niski

0.1-0.3
0.3-05
N os5-07
B 0.7-09
. I 0.9 - 1.0 barazo wysoi

Rycina 32. Poziom przydatnosci siedliska

dla Trichocorixa verticalis na terenie

Europy.



3.4. Infrarzad Pentatomomorpha

3.4.1. Rodzina Coreidae

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910

Pochodzenie

nearktyczne
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Wiochy, 1999 .
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Wroctaw oraz Miechow

obok Krakowa, 2007 r.
(Lis J.A. i1in., 2008)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 26.02.2023 r.)

472 (Wykaz 33 (rozdz. 6);
Ryc. 56)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

srednia roczna tempe-
ratura od +3 do +14 °C,
maksymalna temperatu-
ra w listopadzie powyzej
+4.5 °C, typy klimatu:
srédziemnomorski kon-
tynentalny (typ Csa)

i przybrzezny (typ Csb),
oceaniczny (typ Cfb),

wilgotny kontynentalny
z tagodnym latem i opa-
dami catorocz. (typ Dfb)

3.4.2. Rodzina Lygaeidae

Arocatus longiceps Stal, 1872

Pochodzenie

pontyjsko-§rédziemno-
morskie (Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Wroctaw, 2011 r.
(Giliin., 2011)

zmienne Srodowiskowe

Liczba stanowisk w Polsce | 59 (Wykaz 34 (rozdz. 6);
(na dzien 25.02.2023 r.) Ryc. 57)
wielkos¢ nastonecznie-
nia w grudniu od 1 500
do 3 750 (kJ/m2)/dzien,
Najbardzie informa o minimalna temperatura

W styczniu powyzej
-5.5 °C, typy klimatu:
$rodziemnomorski
kontynentalny (typ Csa)

i oceaniczny (typ Cfb)

-30 -

Poziom przydatnosci siedliska

o 0.0 - 0.1 bardzo niski
0.1-03

03-05
Il 05-0.7
-09
- 1.0 bardzo wysoki

Rycina 33. Poziom przydatnosci siedliska

dla Leptoglossus occidentalis na terenie

Europy.

.. Poziom przydatnosci siedliska

S 0.0 - 0.1 bardzo niski
% 0.1-03
0.3-0.5
= Il 05-0.7
-0.9

Rycina 34. Poziom przydatnosci siedliska

dla Arocatus longiceps na terenie Europy.



Nysius huttoni F.B. White, 1878

Pochodzenie

Nowa Zelandia
(Aukema i in., 2005)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Belgia i Holandia, 2002-
2004 (Aukema i in., 2005)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

brak

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

$rednia roczna tempe-
ratura od -17.5 °C do

+15 °C, wielko$¢ opa-
dow w miesigcu o naj-
nizszej wilgotnosci od
40 do 260 mm, klimat
oceaniczny (typ Cfb)

Orsillus depressus (Mulsant & Rey, 1852)

Pochodzenie

Srédziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Niemcy, 1971 1.
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Poznan, 2004 r.
(Korcz, 2010)

zmienne Srodowiskowe

Liczba stanowisk w Polsce | 36 (Wykaz 36 (rozdz. 6);
(na dzien 26.02.2023 r.) Ryc. 58)

minimalna temperatura
Najbardziej informatywne | w styczniu od -6.5

do +13.5 °C, klimat
oceaniczny (typ Cfb)
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Rycina 35. Poziom przydatnosci siedliska

dla Nysius huttoni na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska
~ =71 0.0 - 0.1 bardzoniski

01-0.3
-05

) = Tl

Rycina 36. Poziom przydatnosci siedliska

dla Orsillus depressus na terenie Europy.



3.4.3. Rodzina Oxycarenidae

Oxycarenus lavaterae (Fabricius, 1787)

Pochodzenie

§rodziemnomorskie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Rzeszow, 2014 1.
(Hebda i Olbrycht, 2016)

Liczba stanowisk w Polsce
(na dzien 26.02.2023 r.)

296 (Wykaz 37 (rozdz. 6);
Ryc. 59)

Najbardziej informatywne
zmienne Srodowiskowe

$rednia temperatura

w lutym od +6 do
+17.5 °C, a minimalna
powyzej +3 °C, typy
klimatu: cieply stepowy
(typ Bsh), $rodziemno-
morski kontynentalny
(typ Csa), $rodziemno-
morski przybrzezny
(typ Csb), wilgotny
kontynentalny z fagod-
nym latem i opadami

calorocznymi (typ Dfb)

3.4.4. Rodzina Pentatomidae

Halyomorpha halys (Stél, 1855)

Pochodzenie

azjatyckie
(Rabitsch, 2008)

Pierwsze stwierdzenie

w Europie poza natywnym
obszarem wystepowania

Szwajcaria, 2007 1.
(Wermelinger i in., 2008)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Dobczyce w
wojewodztwie
matopolskim, 2018 r.
(Claerebout i in., 2018)

Liczba stanowisk w Polsce

26 (Wykaz 38 (rozdz. 6);

zmienne Srodowiskowe

(na dzien 26.02.2023 r.) Ryc. 60)
. .. maksymalna tempera-
Najbardziej informatywne ura w listopadzie

od+5do +17.5°C

-32-

~ Poziom przydatno$ci siedliska
=1 0.0 - 0.1 barazo niski

2 01-0.3

0.3-0.5

I 05-0.7
-0.9

e P

: 0 ‘;‘

) %
g

)

Rycina 37. Poziom przydatnosci siedliska

dla Oxycarenus lavaterae na terenie Europy.

Poziom przydatnosci siedliska

- 0.1 bardzo niski

Rycina 38. Poziom przydatnosci siedliska

dla Halyomorpha halys na terenie Europy.



Nezara viridula (Linnaeus, 1758)

paleotroplkalne - - Poziom przydatnosci siedliska
Pochodzenie == =1 0.0 - 0.1 bardronise

(McPherson, 2018) : 0.1-03
Bielsko-Biala, 2018 1. 3

(Gierlasinski i Sokotow-
ski, 2019)

Liczba stanowisk w Polsce | 7 (Wykaz 39 (rozdz. 6);
(na dzien 26.02.2023 1.) Ryc. 61)

$rednia roczna tempe-
ratura powyzej +7 °C,
$rednia temperatura

w styczniu od -0.5 do
+28 °C, maksymalna
temperatura w lutym
od -1 do +29 °C, typy
klimatu: cieply stepowy
Najbardziej informatywne | (typ Bsh), sSrodziem-
zmienne Srodowiskowe nomorski kontynen-
talny (typ Csa), $rod-
ziemnomorski przy-
brzezny (typ Csb),
umiarkowanie suchej
zimy, z cieptym latem
(typ Cwb), wilgotny
subtropikalny (typ Cfa),
oceaniczny (typ CfD)

Pierwsze stwierdzenie
w Polsce

Rycina 39. Poziom przydatnosci siedliska

dla Nezara viridula na terenie Europy.

Perillus bioculatus (Fabricius, 1775)

nearktyczne = Poziom przydatnosci siedliska
Pochodzenie . =7 0.0 - 0.1 bardzonisi
(Rabitsch, 2008) Py
N . 0.3-0.5
celowa introdukcja we — Py
Francji (1929 r.), nastep- B 07-09
. . . - 0.9 - 1.0 bardzo wysoki
nie w innych europej- S
Pierwsze stwierdzenie skich krajach, w tym
w Europie poza natywnym | v 1959 r. w Polsce
obszarem wystepowania (bardzo wysoka $miertel-
no$¢; Gerber i Schaffner,
2016; Schaefer 1 Panizzi,
2000)
wielko$¢ nastonecznie-
nia w grudniu od 3 300 Rycina 40. Poziom przydatnosci siedliska
Najbardziej informatywne | do 9 200 (kJ/m2)/dzien
J, ) J . . ( ) ’ dla Perillus bioculatus na terenie Europy.
zmienne Srodowiskowe minimalna temperatura
w styczniu od -15 do
0°C
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4. Dyskusja

W rozdziale 3 omowiono wyniki modelowania niszy ekologicznej dla 40 gatunkdéw inwazyjnych
pluskwiakéw réznoskrzydlych. We wszystkich przypadkach uzyskano wynik o warto$ci AUC\rain
(czyli mozliwosci modelu do rozroézniania miejsc, gdzie gatunek jest obecny, a gdzie nie) wieksze;j
niz 0.9, co zgodnie z Araujo i in. (2005) okresla model jako bardzo dobry — przy czym dla 19
gatunkow otrzymano AUC > 0.99, a dla 11 gatunkow AUC 0.98-0.99.

Celem uzyskania informacji o najbardziej zagrozonych obszarach Europy w przypadku
wystgpienia na nich gatunku inwazyjnego, a wiec terenach o takich warunkach srodowiskowych,
ktore moga pozwoli¢ gatunkowi przetrwac i rozmnozy¢ si¢, zastosowano metode ENM o bardziej
restrykcyjnych parametrach (rozdziat 2). Zgodnie z otrzymanymi wynikami, gatunkami, dla ktorych
poziom przydatnosci siedliska jest bardzo wysoki na znacznej czesci kontynentu europejskiego,
a co za tym idzie - ryzyko inwazji zakonczonej sukcesem w Europie (lub zwigkszanie obecnego
zasiegu) jest duze, sa: Amphiareus obscuriceps (gtdéwnie centralno-zachodnia czes¢ Europy),
Lyctocoris campestris (gldwnie centralno-zachodnia czg$¢ Europy), Deraeocoris flavilinea
(gldéwnie centralno-zachodnia i potudniowozachodnia czg$¢ Europy), Orthotylus concolor (gtdéwnie
centralno-zachodnia cze§¢ Europy), Orthotylus virescens (gtownie zachodnia i1 wybrzeza
potudniowej czgsci Europy), Taylorilygus apicalis (wybrzeza Europy Potudniowej), Corythucha
arcuata (pomigdzy 40 a 48 rownoleznikiem), Corythucha ciliata (glownie Europa Potudniowa),
Dictyonota fuliginosa (gtownie centralno-zachodnia czg¢s¢ Europy), Stephanitis oberti (gtdéwnie
Europa Potnocna), Stephanitis takeyai (gtownie Europa Zachodnia), Leptoglossus occidentalis
(glownie Europa Zachodnia i czg$¢ potnocna Europy Poludniowej), Arocatus longiceps (gldwnie
centralno-zachodnia cz¢$¢ Europy), Orsillus depressus (glownie Europa Zachodnia i cz¢$¢ poinocna
Europy Potudniowej), Oxycarenus lavaterae (gtéwnie centralno-zachodnia cze$¢ Europy oraz
wybrzeza Europy Potudniowej), Halyomorpha halys (gtdwnie centrum Europy Zachodniej i péinoc
Europy Potudniowej) oraz Nezara viridula (Europa Zachodnia i Potudniowa). Natomiast gatunki
bedace najwickszym zagrozeniem dla Polski to: Amphiareus obscuriceps (gldwnie centrum, zachod,
wschod 1 potudnie kraju), Lyctocoris campestris (wszystkie wojewddztwa), Deraeocoris flavilinea
(zachod kraju), Orthotylus concolor (gtdéwnie Pobrzeza Poludniowobattyckie), Orthotylus virescens
(glownie Pobrzeza Potudniowobattyckie i zachdd kraju), Tupiocoris rhododendri (gtownie
Pobrzeza Poludniowobaltyckie), Corythucha ciliata (gtownie potudniowy zachod kraju),
Dictyonota fuliginosa (zachdd kraju), Elasmotropis testacea (gldwnie potudniowy zachod kraju),
Stephanitis oberti (glownie Pobrzeza Potudniowobaltyckie), Stephanitis takeyai (na zachodzie
kraju), Leptoglossus occidentalis (gtdwnie potudnie i zachdd kraju oraz Pobrzeza Potudniowo-
battyckie), Arocatus longiceps (zachodnia czes$¢ kraju), Orsillus depressus (na zachodzie kraju) oraz

Oxycarenus lavaterae (na potudniu i potudniowym zachodzie kraju).
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Dla 36 z 40 omowionych w niniejszej pracy gatunkow istotnie wptywajaca na model zmienna
byla temperatura miesiecy poznojesiennych/zimowych: Amphiareus obscuriceps ($rednia
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 $rednia 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 $rednia temperatura w lutym),
O. virescens (minimalna temperatura w styczniu), Taylorilygus apicalis (maksymalna temperatura
w listopadzie), Tupiocoris rhododendri (minimalna temperatura w styczniu), Tuponia brevirostris
(minimalna temperatura w styczniu), 7. elegans (minimalna temperatura w styczniu), 1. hippophaes
(maksymalna temperatura w lutym), 7. mixticolor (minimalna temperatura w styczniu), Empicoris
rubromaculatus (minimalna temperatura w styczniu), Corythucha arcuata (minimalna temperatura
w styczniu i w marcu), C. ciliata ($rednia 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 $rednia temperatura w lutym, minimalna temperatura w grudniu), Halyomorpha halys (minimalna
temperatura w styczniu, lutym i grudniu, maksymalna temperatura w listopadzie), Nezara viridula
($rednia temperatura w styczniu i maksymalna temperatura w lutym) oraz Perillus bioculatus
(minimalna temperatura w styczniu i lutym). Odpowiednia wysokos¢ temperatury jest prawdo-
podobnie zwigzana ze zdolno$cig osobnikéw do przezywania zimy na danym obszarze, co jest
warunkiem koniecznym przy opanowywaniu kolejnych terendow przez gatunek inwazyjny. Wraz ze
zmianami klimatu i wystepowaniem coraz cieplejszych zim (Larsen i in., 2020) mozna
przypuszczaé, ze wymienione 1GO beda zwigkszaé swoje zasiegi w kierunku poinocnym i pot-

nocnowschodnim w Europie.

Sposrdéd analizowanych gatunkow najbardziej istotne z ekonomicznego punktu widzenia sa,
przede wszystkim, fitofagi zerujace na drzewach, roslinach uprawnych i ozdobnych. Closterotomus
trivialis jest szkodnikiem sadow oliwnych, cytrusowych, brzoskwiniowych i morelowych, Dichro-

oscytus gustavi zeruje na owocach jatowca zwyczajnego i gatunkach z rodziny cyprysowatych,
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Dicyphus escalerae wysysa soki wyzlinu wiekszego, Orthotylus adenocarpi, O. concolor, O. vires-
cens 1 Dictyonota fuliginosa zeruja na zarnowcu miotlastym, ale tez poluja na znajdujace si¢ na nim
stawonogi, Taylorilygus apicalis zeruje na astrowatych, a u Parthenium spp. powoduje wystapienie
fyllodii, Tupiocoris rhododendri zywi si¢ gtbwnie sokami réznych gatunkdéw rézanecznika, jednak
atakuje tez m.in. mszyce, Tuponia brevirostris, T. elegans, T. hippophaes i T. mixticolor zeruja na
roslinach z rodziny tamaryszkowatych, Corythucha arcuata jest szkodnikiem debow, C. ciliata
zeruje na spodniej stronie lisci gldwnie platandow, Elasmotropis testacea zeruje na réznych
gatunkach przegorzanu, Stephanitis oberti, S. pyrioides, S. rhododendrii S. takeyai sg szkodnikami
wrzosowatych, Leptoglossus occidentalis zeruje na szyszkach i igltach drzew iglastych, Arocatus
longiceps wystgpuje na platanach, klonach, grabach, kasztanach, lipach i olszach, Nysius huttoni
jest szkodnikiem wielu gatunkéw roslin uprawnych i traw, Orsillus depressus zeruje przede
wszystkim na cyprysowatych, Oxycarenus lavaterae zeruje na mtodych lisciach lip, naktuwa liscie
1 pedy $lazow, a takze jest wektorem pasozytujacego na roslinach swidrowca Phytomonas oxycareni,
Halyomorpha halys jest jednym z najbardziej istotnych szkodnikdéw gospodarczych, zeruje na ponad
175 gatunkach drzew i krzewdw owocowych i ozdobnych oraz warzyw, Nezara viridula przynosi
duze straty w uprawie roslin straczkowych, zielnych, drzew owocowych i orzechéw oraz drzew
ozdobnych. Inne gatunki natomiast, bedace zoofagami, moga by¢ zagrozeniem dla rodzimych
gatunkow niewielkich stawonogdéw, ale jednoczesnie mie¢ pozytywny wplyw na gospodarke
poprzez atakowanie szkodnikéw roslin uprawnych i ozdobnych. Anthocoris butleri atakuje zerujace
na bukszpanie zwyczajnym pluskwiaki Psylla buxi, A. sarothamni poluje na pluskwiaki bedace
szkodnikami zarnowca miotlastego, Deraeocoris flavilinea zywi si¢ m.in. mszycami, Nesidiocoris
tenuis jest wykorzystywany do zwalczania szkodnikow tytoniu, pomidora i innych warzyw
szklarniowych, a Perillus bioculatus poluje na stonke ziemniaczang. Zoofagiem negatywnie
wptywajacym na gospodarke jest Lyctocoris campestris, ktory moze infestowac odziez i posciel,

atakujac cztowieka podczas snu, pasozytowaé na zwierzetach oraz uszkadzac farmy jedwabnikow.

Szybkie wykrywanie gatunkow inwazyjnych jest istotne zarowno z powodow ekonomicznych
(umozliwienie odpowiednio wczesnego wdrazania np. Srodkow ochrony ro$lin), jak i z punktu
widzenia ochrony bior6znorodno$ci, co omowiono w rozdziale 1. Wyniki przedstawione w niniejszej
pracy moga by¢ pomocne w okreslaniu obszaréw podlegajacych czestszym kontrolom przez stuzby
fitosanitarne, m.in. w Polsce przez specjalistow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa
oraz pracownikow Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Monitoring na tak szeroka skale jest
jednak bardzo trudny do zrealizowania, nawet biorgc pod uwage badania faunistyczne entomologdw.
Nieocenionym wsparciem w takich przypadkach jest tzw. nauka obywatelska, gdzie wolontariusze
angazujg si¢ w badania terenowe, jednoczesnie korzystajac z pomocy specjalistow przy oznaczaniu
gatunkow (Gierlasinski i in., 2019a). W Polsce publikowany jest cykl danych faunistycznych

dotyczacych pluskwiakow roznoskrzydtych, zebranych przy wspoétpracy z amatorami w ramach nauki
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obywatelskiej. W pracach tych opisano wiele nowych stanowisk Heteroptera, w tym réwniez
gatunkdéw inwazyjnych (Gierlasinski i in., 2019¢, 2020, 2021a, 2022, 2023). Innym przyktadem sa
badania rozprzestrzenienia si¢ Halyomorpha halys w pdtnocnych Wioszech i potudniowej Szwajcarii,
gdzie duza liczba danych zostata zebrana przez amatorow i studentéw (Maistrello i in., 2016). Dostep
do internetowych baz danych réwniez ma spory wpltyw na szybsze wykrywanie IGO, ale takze niesie
za soba ryzyko opublikowania informacji o stanowiskach dla btednie rozpoznanego gatunku — dlatego
w przypadku wykorzystywania informacji z baz, w ktorych wspoétrzedne moga publikowaé rowniez

amatorzy, a rekordy nie sg sprawdzane przez specjalistow, zaleca si¢ ostroznosc.

Wiele gatunkéw Heteroptera mozna oznaczy¢ dopiero po doktadnej obserwacji np. struktury
aparatu kopulacyjnego samcow (m.in. u Tuponia spp.), czasami jednak jednoznaczne rozpoznanie
bywa niemozliwe. W takich przypadkach mozna zastosowa¢ metode barkodingu DNA, ktora
pozwala zidentyfikowa¢ gatunek na podstawie sekwencji jednego lub kilku /oci, bez wzgledu na
stadium rozwojowe (Skuza i in., 2015). U zwierzat w tym celu wykorzystuje si¢ gen kodujacy
I podjednostke oksydazy cytochromowej (Skuza i in., 2015) lub mini-barkody, czyli odcinki
o dtugosci 125-257 pz (Piper i in., 2021). Sekwencje barkodow przechowywane sa w bazie danych
BOLD (The Barcode of Life Data System; Ratnasingham i Hebert, 2007), jednak nie jest ona
pozbawiona btedow (Lis J.A. i in., 2016).

Prawidlowe oznaczenie gatunku, dla ktorego podaje si¢ informacj¢ o lokalizacji, jest jednym
z najwazniejszym czynnikow majacych wpltyw na wynik modelowania niszy ekologicznej —
wykorzystanie btgdnych danych moze znacznie zaburzy¢ obraz modelu. Zaleca si¢ rowniez
podawanie konkretnych danych dotyczacych stanowiska — wspotrzedne geograficzne lub nazwe
miejscowosci (przy czym nalezy pamigta¢, ze w Polsce wiele nazw miejscowosci si¢ powtarza,
dlatego opis powinien pozwala¢ na jednoznaczne stwierdzenie miejsca obserwacji gatunku). Rownie
istotne jest prowadzenie badan faunistycznych w miejscach dotad niesprawdzanych — bardzo duza
liczba zglaszanych stanowisk dotyczy tego samego miejsca lub blisko potozonych lokalizacji,
zwlaszcza miast i parkow (przygotowujgc niniejsza pracg zebrano dane dotyczace w sumie 174 704
stanowisk, jednak po zastosowaniu redukcji autokorelacji przestrzennej (rozdziat 2) do modelo-
wania w Maxent mozna bylo wykorzysta¢ zaledwie % z nich, mianowicie 28 931 stanowisk).
Wdrozenie powyzszych zalecen przy publikowaniu informacji, czy to przez specjalistg, czy przez
amatora w ramach nauki obywatelskiej, pozwoli w przyszto$ci na stworzenie dokladniejszych
modeli niszy ekologicznej, a co za tym idzie — bardziej wiernej rzeczywisto$ci oceny przydatnosci

siedlisk dla inwazyjnych gatunkéw pluskwiakoéw roznoskrzydtych na terenie Europy.

Powyzsze wnioski mozna zaobserwowa¢ m.in. przy porownaniu lokalizacji stanowisk
inwazyjnych pluskwiakéw w Polsce z uzyskanymi mapami przydatnosci siedlisk (Ryc. 517-537).
Otrzymane wyniki potwierdzajg réwniez mozliwo$¢ wystepowania takich rzadkich gatunkow na

terenie kraju, jak Anthocoris sarothamni na wybrzezu, Corythucha arcuata, Dictyonota fuliginosa,
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Orthotylus adenocarpi, Stephanitis oberti na poélnocy Polski oraz Tupiocoris rhododendri.
Natomiast gatunki czesciej wykazywane zauwazalnie rozprzestrzeniaja si¢ na obszarach o wysokim
poziomie przydatnosci siedliska (Arocatus longiceps, Amphiareus obscuriceps, Lyctocoris campestris,
Leptoglossus occidentalis, Orsillus depressus, Oxycarenus lavaterae). Niemniej jednak, w przypadku
wielu gatunkéw pojedyncze stanowiska wystepuja na terenach o bardzo stabych lub stabych
warunkach §rodowiskowych do rozwoju (m.in. Nezara viridula, Orthotylus concolor, Orthotylus
virescens, Stephanitis oberti (poza wybrzezem)). Moze to oznaczaC, ze gatunki te zostaty btednie
oznaczone i konieczna jest ponowana ich weryfikacja przez specjalistow lub osobniki te pojawity
si¢ w danym miejscu w wyniku przypadkowego zawleczenia i prawdopodobnie nie przetrwaja
w lokalnych warunkach $rodowiskowych. Zalecane wigc byloby ponowne sprawdzenie tych
obszaréw pod katem obecnosci gatunku. Jak juz wcze$niej wspomniano, istotne jest rozszerzenie
badan faunistycznych o tereny dotad nieskontrolowane, przede wszystkim o te lokalizacje, ktore
charakteryzuja si¢ wysokim poziomem przydatnosci siedliska dla gatunku. Scista wspotpraca
amatoréw w ramach citizen science ze specjalistami, zwlaszcza w przypadku trudnych do prawidto-
wego oznaczenia gatunkow, moze zaowocowacé nie tylko bardziej dokladnym poznaniem stopnia
rozprzestrzenienia si¢ inwazyjnych gatunkow pluskwiakdéw réznoskrzydtych w Polsce, ale takze
szybszym wykrywaniem obecnosci gatunkow rzadko wystepujacych lub takich, ktore pojawig si¢

na terenie kraju po raz pierwszy.

Rycina 41. Lokalizacja stanowisk i poziom przydat-  Rycina 42. Lokalizacja stanowisk i poziom przydat-
nosci siedliska dla Amphiareus obscuriceps natere-nie  no$ci siedliska dla Anthocoris sarothamni na terenie

Polski. Polski.
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Rycina 43. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 46. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Lyctocoris campestris na terenie Polski. siedliska dla Orthotylus adenocarpi na terenie Polski.
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Rycina 44. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 47. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Deraeocoris flavilinea na terenie Polski. siedliska dla Orthotylus concolor na terenie Polski.
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Rycina 45. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatno$ci ~ Rycina 48. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Dichrooscytus gustavi na terenie Polski. siedliska dla Orthotylus virescens na terenie Polski.
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Rycina 49. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 52. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Tupiocoris rhododendri na terenie Polski. siedliska dla Dictyonota fuliginosa na terenie Polski.
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Rycina 50. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 53. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Corythucha arcuata na terenie Polski. siedliska dla Stephanitis oberti na terenie Polski.
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Rycina 51. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatno$ci ~ Rycina 54. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Corythucha ciliata na terenie Polski. siedliska dla Stephanitis rhododendri na terenie Polski.
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Rycina 55. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 58. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Stephanitis takeyai na terenie Polski. siedliska dla Orsillus depressus na terenie Polski.
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Rycina 56. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci ~ Rycina 59. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Leptoglossus occidentalis na terenie Polski. siedliska dla Oxycarenus lavaterae na terenie Polski.

Rycina 57. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatno$ci  Rycina 60. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

siedliska dla Arocatus longiceps na terenie Polski. siedliska dla Halyomorpha halys na terenie Polski.
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/f\/\ Rycina 61. Lokalizacja stanowisk i poziom przydatnosci

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

Nr wykazu

Opis

Dostep

1.

Wykaz stanowisk Amphiareus obscuriceps wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 03.10.2022).

https://doi.org/10.5281/zenod0.8366241

Wykaz stanowisk Anthocoris butleri wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 08.06.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366283

Wykaz stanowisk Anthocoris sarothamni wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 04.10.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366318

Wykaz stanowisk Buchananiella continua wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 04.10.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366323

Wykaz stanowisk Lyctocoris campestris wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 04.10.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366347

Wykaz stanowisk Closterotomus trivialis wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.07.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366353

Wykaz stanowisk Deraeocoris flavilinea wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 21.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366358

Wykaz stanowisk Dichrooscytus gustavi wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 21.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366364

Wykaz stanowisk Dicyphus escalerae wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 30.07.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366391

10.

Wykaz stanowisk Macrolophus glaucescens wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 13.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366401

11.

Wykaz stanowisk Nesidiocoris tenuis wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 19.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366414

12.

Wykaz stanowisk Orthotylus adenocarpi wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 02.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366433

13.

Wykaz stanowisk Orthotylus caprai wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 24.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366548

14.

Wykaz stanowisk Orthotylus concolor wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366551

15.

Wykaz stanowisk Orthotylus virescens wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366557

16.

Wykaz stanowisk Taylorilygus apicalis wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 29.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366565

17.

Wykaz stanowisk Tupiocoris rhododendri wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366575

18.

Wykaz stanowisk Tiponia brevirostris wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 30.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366580

19.

Wykaz stanowisk Tuponia elegans wykorzystanych podczas mode-
lowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.08.2022).

https://doi.org/10.5281/zen0do0.8366596

20.

Wykaz stanowisk Tuponia hippophaes wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 02.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366600

21.

Wykaz stanowisk Tiuponia mixticolor wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 02.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenod0.8366610

22.

Wykaz stanowisk Empicoris rubromaculatus wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 06.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366619

23.

Wykaz stanowisk Corythucha arcuata wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 03.06.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366677

24.

Wykaz stanowisk Corythucha ciliata wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 24.02.2023).
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Nr wykazu

Opis

Dostep

25.

Wykaz stanowisk Dictyonota fuliginosa wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 25.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366787

26.

Wykaz stanowisk Elasmotropis testacea wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 25.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366798

27.

Wykaz stanowisk Stephanitis oberti wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366800

28.

Wykaz stanowisk Stephanitis pyrioides wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 07.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366806

29.

Wykaz stanowisk Stephanitis rhododendri wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366822

30.

Wykaz stanowisk Stephanitis takeyai wy-korzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366830

31.

Wykaz stanowisk Pentacora sphacelata wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 09.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366836

32.

Wykaz stanowisk Tiichocorixa verticalis wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 22.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366843

33.

Wykaz stanowisk Leptoglossus occidentalis wykorzystanych pod-
czas modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8366860

34.

Wykaz stanowisk Arocatus longiceps wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 25.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8366989

35.

Wykaz stanowisk Nysius huttoni wyko-rzystanych podczas mode-
lowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8367000

36.

Wykaz stanowisk Orsillus depressus wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8367011

37.

Wykaz stanowisk Oxycarenus lavaterae wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8367021

38.

Wykaz stanowisk Halyomorpha halys wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.836703 1

39.

Wykaz stanowisk Nezara viridula wykorzystanych podczas mode-
lowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 26.02.2023).

https://doi.org/10.5281/zenodo0.8367037

40.

Wykaz stanowisk Perillus bioculatus wykorzystanych podczas
modelowania niszy ekologicznej (dane na dzien: 28.09.2022).

https://doi.org/10.5281/zenodo.8367049
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