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Abstract. [Evaluation of the possibilities of potential expansion of the oak lace bug Corythucha arcuata (Say, 1832), an invasive
species of Tingidae (Hemiptera: Heteroptera), into the territory of Poland]. Corythucha arcuata, the North American oak lace bug
was discovered in Europe in 2000 (in northern Italy) and has spread rapidly in several European countries. However, the spe-
cies was not reported from Poland, so far. Its potential geographic distribution was modelled using maximum entropy (Max-
Ent) in order to predict the regions of Poland where it would have found the best environmental conditions for its further
spread.
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Wstep

Corythucha arcuata (Say, 1832) (przeswietlik debowy)
(ryc. 1) jest gatunkiem pochodzacym z Ameryki Po6t-
nocnej, gdzie w Srodowisku naturalnym wystepuje w
Kanadzie i Stanach Zjednoczonych na gatunkach debow,
jak Quercus alba, Q. bicolor, Q. macrocarpa, Q. montana,
Q. muehlenbergii, Q. prinoides, Q. stellata (Barber 2010;
Cséka i in. 2019). Oprocz debéw réwniez Castanea den-
tata, Acer spp., Malus spp., Pyrus spp. i Rosa spp. byly w
Ameryce Péinocnej podawane jako rosliny zywicielskie
tego gatunku pluskwiaka (Connell i Beacher 1947; Dra-
ke i Ruhoff 1965; Drew i Arnold 1977).

W roku 2000, osobniki C. arcuata zostaty stwier-
dzone po raz pierwszy w Europie, w péinocnej czesci
Wtoch w Mediolanie (Bernardinelli 2000; Bernar-
dinelli i Zandigiacomo 2000), a nastepnie w innych
regionach Lombardii i w Piemoncie (Faraci 2019).
Uznajac ten gatunek pluskwiaka za potencjalne zagro-
zenie dla europejskich debéw, zostat on w marcu 2001
roku umieszczony na liScie alertowej EPPO (European
and Mediterranean Plant Protection Organization)
(Csékaiin. 2019).

W ciggu kilku lat od pierwszego stwierdzenia we
Wtoszech, gatunek ten pojawit sie w wielu innych, nie
tylko europejskich krajach, a mianowicie w 2002 roku
w Szwajcarii (Forster i in. 2005) i Turcji (Mutun 2003;
Mutun i in. 2009), w 2005 roku w Iranie (Samin i Lin-
navuori 2011), w 2012 w Butgarii (Dobreva i in. 2013;
Simov i in. 2018), 2013 na Wegrzech (Cséka i in.
2013), w Chorwacji (Hrasovec i in. 2013) i Serbii (Pap
i in. 2015; Poljakovi¢-Pajnik i in. 2015; Glavendeki¢
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2017; Galvendeki¢ i in. 2017), a w 2015 roku po raz
pierwszy zostat stwierdzony w Rosji w Kraju Krasno-
darskim (Neimorovetsiin. 2017).

Ryc. 1. Corythucha arcuata (Say, 1832) - widok od strony grzbie-
towej (BOLDsystem, CC BY-NC-SA 3) [Fig. 1. Corythucha arcuata
(Say, 1832) - dorsal view (BOLDsystem under CC BY-NC-SA 3)].

0d 2016 roku stwierdzany byt w kolejnych europej-
skich krajach takich, jak Albania, Rumunia, Stowenia,
Bosnia i Hercegowina, Francja, Grecja, czy Ukraina (Cs6-
kaiin.2019; Doniin. 2016; Chireceanuiin. 2017; Jurc M.
i Jurc D. 2017; Glavendeki¢ i Vukovic-Bojanovi¢ 2017;
Dautbas$i¢ i in. 2018; Streito i in. 2018: Loli¢ i in. 2019).
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W czerwcu 2018 roku osobniki przeswietlika debo-
wego zostaty stwierdzone na Stowacji (Zubrik i in. 2019),
a w 2019 roku w Austrii (Sallmannshofer i in. 2019),
Macedonii Pétnocnej (Sotirovski i in. 2019) i Czechach
(Sefrova i Lastiivka 2020). Dane podsumowujace poja-
wienie sie tego gatunku w panstwach europejskich w
okreslonych latach zostaly przedstawione naryc. 2.
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Ryc. 2. Kraje, w ktérych potwierdzono wystepowanie C. arcuata
z podanym rokiem ich pierwszego stwierdzenia. [Fig. 2. Coun-
tries where the occurrence of C. arcuata has been confirmed with
the year of the first records].

Corythucha arcuata jest morfologicznie bardzo
podobna do innego obcego inwazyjnego gatunku tego
rodzaju, a mianowicie do C. ciliata (Say, 1832), ktéry
w Polsce zostat stwierdzony po raz pierwszy w 2009
roku (Lis 2009), a ktéry obecnie ma juz 27 stanowisk
w naszym kraju (Gierlasinski i Taszakowski 2013-
2020). Dane dotyczace réznic morfologicznych po-
miedzy tymi gatunkami podali Faraci (2019) oraz Kus
Veenvlietiin. (2019).

Dla tego gatunku na terenie Europy wazne sg dwa
czynniki. Pierwszy z nich to fakt, ze przeswietlik de-
bowy pojawia sie masowo réwniez na innych, niz ame-
rykanskie gatunki debéw, a mianowicie na Quercus
robur, Q. frainetto, Q. petraea i Q. cerris (Csoka i in.
2019). Drugi czynnik to sugerowany sposob dyspersji
osobnikéw tego gatunku w Europie; mimo, Ze s3 one
dobrymi lotnikami, a takze moga by¢ pasywnie prze-
noszone przez wiatr, ich gtéwny sposoéb przemiesz-
czania sie na naszym kontynencie zwigzany jest z tran-
sportem drogowym i kolejowym (Mutun i in. 2009;
Csékaiin. 2019).

Pomimo tego, ze gatunek ten nie pojawit sie jesz-
cze w naszym kraju, zostat on w 2018 roku umiesz-
czony w ,Raporcie nr. 3 nowych zagrozen fitosanitar-
nych dla Polski” (Raport 3/2018) jako gatunek inwa-
zyjny, stanowiacy zagrozenie dla debéw w Europie,
a ktdrego rozprzestrzenianie powinno by¢ monitoro-
wane przez odpowiednie stuzby.

W zwigzku z tymi faktami oraz niewielka odlegto-
$cig najblizszych Polsce stanowisk w Czechach i Sto-
wagcji (niecate 300km) (ryc. 3) postanowiono dokonac
analizy mozliwos$ci potencjalnego pojawienia sie tego
gatunku w naszym kraju.
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Ryc. 3. Stanowiska C. arcuata w Eurazji. [Fig. 3. Localities of
C. arcuata in Eurasia].

Material i metody

Lokalizacja stanowisk. W niniejszej publikacji wyko-
rzystano 740 oryginalnych lokalizacji prze$wietlika
debowego (ryc. 3; Zatgcznik 1), z ktérych wspétrzedne
geograficzne dla 338 stanowisk pobrano z bazy da-
nych Global Biodiversity Information Facility (GBIF
2020a).

Na podstawie dostepnej literatury o wystepowa-
niu Corythucha arcuata w Europie, uzyskano informa-
cje o 402 stanowiskach - dane te zostaty poddane
georeferencji w Google Earth 9.3.117.0 (Google Earth
2020).

Autokorelacja przestrzenna analizowanej préby,
uwzgledniajgcej wszystkie wymienione stanowiska,
zostata zredukowana do 339 punktéw przy uzyciu
narzedzia SDMtoolbox 2.4 (Brown i in. 2017; rozdziel-
czo$¢ przestrzenna 10 km) w programie ArcGIS 10.7.1
(ESRI 2020).

Prognozowanie obszaru wystepowania w oparciu o
modelowanie maksimum entropii. Zmienne $rodo-
wiskowe (bioklimatyczne i wysokos$¢ bezwzgledna;
Tabela 1), przygotowane na podstawie danych z lat
1970-2000 przez portal Worldclim 2.1 (Fick i Hijmans
2017), zostaty wykorzystane jako potencjalne czynniki
klimatyczne majace wptyw na rozmieszczenie siedlisk
przeswietlika debowego.

Zmienne dla 2.5 minuty geograficznej, przekon-
wertowane do formatu ASCII w programie ArcGIS
10.7.1, zostaty zaimportowane do programu Maxent
3.4.1 (Phillips i in. 2020). Jego algorytm pozwala na
prognozowanie prawdopodobienstwa obecnosci ga-
tunku w oparciu o znane lokalizacje osobnikéw i dane
klimatyczne.

Szczegbtowe ustawienia programu zostalty przed-
stawione w Tabeli 2. Plik wyjsciowy, bedacy $rednia
50 siatek ASCII (testowanie typu bootstrap), prze-
konwertowano na plik rastrowy i znormalizowano w
programie ArcGIS 10.7.1.

Wszystkie mapy zostaly przygotowane w progra-
mie ArcGIS 10.7.1, natomiast tabele utworzono z wy-
korzystaniem jezyka R ver. 4.0.0 (R Core Team 2020).
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Tabela 1. Zmienne Srodowiskowe. (Table 1. Selected envi-

Tabela 2. Wybrane ustawienia podczas obliczen w progra-

ronmental variables). mie Maxent. [Table 2. Selected Maxent settings].
Skrécona Wybrane Wybrane
nazwa . . . . : Opcja ustawienie Opcja ustawienie
zmiennej Opis Zmli?;e]ti(xg”ab[e de J ec(lggistt)ka Maxent option Selected Maxent option Selected
(Variable p setting setting
shortname)
Create respon- Yes Write plot data Yes
BIO1 Srednia roczna temperatura °C se curves
BIO2 Srednia amplituda dobowa °C Make picture Yes Extrapolate Yes
($rednia miesieczna (tempera- of predictions
tura maksymalna - temperatu-
ra minimalna)) Do jackknife to Yes Write plots Yes
measure
BIO3 [zotermalno$¢ (BI02/BI07) bezwymiarowa variable im-
(x100) portance
BI04 Sezonowo$¢ temperaturowa =€ Output format Cloglog Maximum 1000
(odchylenie standardowe iterations
x100)
Random seed Yes Convergence 0.00001
BIOS Maksymalna temperatura °C threshold
najcieplejszego miesiaca
Remove dupli- Yes Default preva- 0.5
BIO6 Minimalna temperatura °C cate presence lence
najzimniejszego miesigca records
BIO7 Roczna amplituda temperatury °C Random test 25 Apply threshold Maximum
(BIO5-BIO6) percentage rule test sensi-
tivity plus
BIO8 Srednia temperatura kwartatu “®C specificity
0 najwyzszej wilgotnosci
Regularization 1 Logscale Yes
BIO9 Srednia temperatura kwartatu °C multiplier raw/Fumulative
0 najnizszej wilgotnosci pictures
BIO10 Srednia temperatura °C Max number of 10000 Threads 8
najcieplejszego kwartatu background
points
BIO11 Srednia temperatura najzim- °C )
niejszego kwartatu Replicates 50 Lqtolgp 80
threshold
BIO12 Opady roczne mm
Replicated run Bootstrap Linear to lq 10
BIO13 Opady w miesigcu o najwyzszej mm type threshold
wilgotnosci
Add samples to Yes Hinge threshold 15
BIO14 Opady w miesiacu o najnizszej mm background
wilgotnosci
BIO15 Sezonowo$¢ opadéw utamek Wyniki
(wspbtczynnik zmiennosci)
Zgodnie z wynikami prognozowania w Maxent, naj-
BIO16 Opady w kwartale o najwyzszej mm wyzszy poziom przydatnosci siedliska, gdzie przeswie-
wilgotnosci tlik debowy mogtby wystepowaé w Europie, obejmuje
rawie caty Pélwysep Batkanski (zwtaszcza p6éinocn
BIO17 Opady w kwartale o najnizszej mm p ., y ysep , ( L, p a
wilgotnosci cze$¢ Serbii), Wegry oraz pétnocna czes¢ Wtoch (ryc.
4); prognozowany obszar wystepowania tego gatunku
BIO18 Opady w najcieplejszym kwar- mm na $wiecie przedstawiono na ryc. 5. Wysoki poziom
tale rzydatnoSci siedliska mozna zaobserwowa¢ w dwéch
przy
krajach sasiadujacych z Polska - we wschodniej czes$ci
BIO19 Opady w najzimniejszym mm ) 4 Jacy L. a R L. ) cz&
kwartale Czech oraz na potudniu i zachodzie Stowaciji.
. Jako$¢ warunkéw bytowania dla prze$wietlika de-
ELEV Wysokos¢ bezwzgledna metry nad Lo .
e bowego w Polsce zmienia sie strefowo od potudniowe-
morza go zachodu w kierunku péinocnego wschodu (ryc. 6).
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Najlepsze warunki (poziom przydatnosci 0.7-0.9) obej-
muja obszary centralno-wschodniej czes$ci wojewddz-
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twa dolno$laskiego i centralnej czeSci wojewddztwa
matopolskiego.

Poziom przydatnosci siedliska $redni w kierunku
wysokiego (0.5-0.7) wystepuje na terenach centralnej
i wschodniej czes$ci wojewodztwa dolnoslaskiego, cen-
tralnej i p6inocnej czesci wojewddztwa matopolskiego,
na potudniu wojewédztwa §laskiego i Swietokrzyskiego,
w potudniowo-zachodniej czesci wojewodztwa wielko-
polskiego oraz na zachodzie i czeSciowo w centrum i na
potudniowym wschodzie wojewddztwa opolskiego.

Ryec. 4. Poziom przydatnosci siedliska dla C. arcuata w Euro-
pie. [Fig. 4. Habitat suitability area for C. arcuata in Europe].

Ryec. 5. Poziom przydatnosci siedliska dla C. arcuata na $wie-
cie. [Fig. 5. Habitat suitability area for C. arcuata worldwide].
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Ryc. 6. Poziom przydatnosci siedliska dla C. arcuata w Pol-
sce. [Fig. 6. Habitat suitability area for C. arcuata in Poland].

Dyskusja

Gléwnymi roslinami zywicielskimi, na ktoérych zeruje
przeswietlik debowy, sg gatunki drzew z rodzaju Qu-
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ercus (Cso6ka i in. 2019). Lokalizacje réznych gatunkéw
debow w Polsce przedstawiono na ryc. 7, a znaczna ich
cze$¢ (w tym deby bedace pomnikami przyrody) wy-
stepuje na obszarach o dobrych warunkach bytowania
dla prze$wietlika debowego (GBIF 2020b).

Dane literaturowe wskazujg na to, ze osobniki C.
arcuata przemieszczajg sie na niewielkie odleglosci
samodzielnie lub s3 niesione przez wiatr, jednak czyn-
nikiem majacym najwieksze znaczenie i bedacym naj-
prawdopodobniej odpowiedzialnym za skokowe roz-
przestrzenianie sie tego gatunku po Europie jest wptyw
czlowieka (gtéwnie transport pasywny $rodkami loko-
mocji; Mutun i in. 2009; Cséka i in. 2019).

- \ a8 a2 - A ‘%ﬁ. -
Ryc. 7. Wystepowanie debéw w Polsce. [Fig. 7. Occurrence of
oaks in Poland].

Okreslenie konkretnych drég migracji przeswietli-
ka debowego, jak réwniez oszacowanie czasu, kiedy
mogltby pojawic sie w Polsce, jest niemozliwe. Biorac
jednak pod uwage jego aktualne rozmieszczenie w
Europie i fakt, ze wystepuje w panstwach graniczacy-
mi z nami bezposrednio (Czechy, Stowacja, Ukraina), a
w naszym kraju znajdujg sie obszary o odpowiednich
warunkach dla jego bytowania, to istnieje duze praw-
dopodobienstwo, ze w najblizszych latach przeswietlik
debowy pojawi sie rowniez na terenie Polski.
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Evaluation of the possibilities of potential expansion of the oak lace bug Corythucha arcuata (Say, 1832), an invasive
species of Tingidae (Hemiptera: Heteroptera), into the territory of Poland

Corythucha arcuata, the North American oak lace bug feeding on leaves of “white oaks” in its native range, was discovered in
Europe in 2000 (in northern Italy). Since that time it has spread rapidly in several European countries where its population
outbreaks have been observed. However, the species was not reported from Poland, so far. In this study the potential geo-
graphic distribution of Corythucha arcuata was modelled using maximum entropy (Max-Ent) in order to predict the regions of
Poland where it would have found the best environmental conditions for its further spread. The results showed that the high-
est habitat suitability areas were located in the central-eastern parts of the Lower Silesian Voivodeship and in the central part
of the Matopolska Voivodeship. However, a precise prediction of the routes of migration of the oak lace bug into the territory of
Poland, and the year when it appears in our country is impossible to estimate.
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