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Abstract. [Studies on the potential use of true bugs (Hemiptera: Heteroptera) in bioindication and environmental monitoring]. The
potential usefulness of true bugs (Hemiptera: Heteroptera) in biomonitoring and bioindication is evaluated. Three research sites
situated at various distances from the full-scale plants and the control area out of reach of the emission of chemical pollutants have
been selected for studies. Specimens of 50 species representing 14 heteropteran families have been sampled and analysed for spe-
cies similarities, frequency, constancy, and domination. Stictopleurus punctatonervosus appeared to be a potential bioindicator, hav-
ing reached the status of the eudominant species only in the control area. In contrast, it was less numerous in the research sites
around the contaminations emitters. The increased number of predatory species (mainly representing the genus Nabis) was de-
tected in the analyzed research sites surrounding the full-scale plants. True bugs have also appeared to be good indicators of envi-
ronmental humidity because the hygrophilous species have occurred exclusively in meadows growing on strongly humid soils.
In contrast, xerophilous species predominated in the sites with dry soils.
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Wstep

Gléwnym celem monitoringu biologicznego jest okresle-
nie stanu Srodowiska na podstawie analizy ilo$ciowej
i jako$ciowej wybranego bioindykatora. Badania tego
typu pozwalajg ustalié, jaki wpltyw na otoczenie maja za-
nieczyszczenia, oraz w jaki sposdb zmieniajg sie warunki
srodowiskowe danego obszaru. Prowadzac obserwacje
o charakterze biomonitoringu mozna, na przyktad, zapo-
biec dalszej degradacji terenu na jej wczesnym etapie
(Biesiadka 2013; Dynowska i Ciecierska 2013).

Bioindykatorem nazywamy osobnika lub grupe
osobnik6éw danego gatunku, ktérego obecnos¢ lub brak
sugeruje badaczowi wystepowanie w okreslonym miej-
scu kluczowego czynnika ekologicznego o waskim za-
kresie, niskim natezeniu lub odpowiedniej wartosci
progowej. Bioindykatory pomagaja w zobrazowaniu
stanu siedliska ekologicznego, dzieki wykorzystaniu
ich wrazliwosci i $cistemu powiazaniu funkcji zycio-
wych ze zmieniajagcymi sie parametrami $rodowiska,
czyli reaguja na jego antropogeniczne przeksztalcenie
(Biesiadka 2013; Dynowska i Ciecierska 2013).

Bioindykatorem moze zosta¢ gatunek $wiata zwie-
rzecego i roslinnego uznany za zagrozony, rzadki, eks-
pansywny, reliktowy, lub gatunek istotny w gospodarce

cztowieka, dzieki ktérym jesteSmy w stanie opisac
zmiany zachodzace w $rodowisku z wykorzystaniem
ich wysokiej wrazliwosci na zmiany parametréw $ro-
dowiskowych (Biesiadka 2013; Dynowska i Ciecierska
2013; Skibinska i Chudzicka 2000).

Do cech idealnego bioindykatora naleza (Biesiadka
2013): (1) dobra rozpoznawalno$¢ i fatwa identyfikacja,
(2) waski zakres wymagan ekologicznych, (3) wystepo-
wanie w wielu siedliskach przyrodniczych, (4) wysoka li-
czebnos¢, (5) dlugowiecznos$¢ lub naktadajace sie pokole-
nia, (6) dobrze poznana biologia i ekologia. Niestety, bar-
dzo mato gatunkéw wykorzystywanych jako bioindyka-
tory spetnia wszystkie kryteria réwnoczes$nie, ze wzgledu
na ich wzajemne wykluczanie sie (Biesiadka 2013).

Owady, jako potencjalne gatunki wskaznikowe,
ktére mozna wykorzysta¢ w biomonitoringu i bioindy-
kacji, ciesza sie w obecnych czasach coraz wiekszym za-
interesowaniem. Jest to zwigzane z ich ogromng bioréz-
norodnoscia, liczebnoscia oraz ich wystepowaniem
niemal we wszystkich typach srodowisk. R6znorodne
wymagania co do warunkéw srodowiskowych pozwo-
lity na wyrdznienie elementéw ekologicznych, ktére
grupujg gatunki owadéw preferujgcych siedliska o po-
dobnym charakterze. Opierajac sie na tradycyjnych po-
dziatach, mozemy wyrézni¢ gatunki (Mazur 2001):

1 Badania prowadzono w ramach realizacji pracy magisterskiej pod tym samym tytutem, wykonywanej pod opieka prof. dr hab. Bar-

bary Lis w Instytucie Biologii Uniwersytetu Opolskiego.
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(1) kserotermiczne i kserofilne - zwigzane z siedli-
skami suchymi, przy czym gatunki kseroter-
miczne wystepuja wylacznie w zbiorowiskach
kserotermicznych;

(2) mezofilne - wystepujgce w siedliskach Srednio
wilgotnych, na ktérych nie zaznacza sie dtuzej
trwajaca susza;

(3) higrofilne - preferujace siedliska stale wilgotne.

Podobnie, w przypadku wtasciwosci gleb, mozemy
wyrézni¢ np. gatunki psammofilne, czyli takie, ktére
wystepuja na glebach piaszczystych, czy kalcyfilne, wy-
bierajace gleby bogate w weglan wapnia (Mazur 2001).

Opierajac sie na indywidualnych preferencjach sie-
dliskowych stwierdzonych na danym terenie gatunkéw
owadéw, mozemy okresli¢, jakie warunki na tym tere-
nie panuja. Jesli stwierdzimy obecno$¢ gatunkéw kse-
rofilnych, mamy do czynienia z obszarami suchymi, za$
jesli wérod zebranego materiatu przewazajg gatunki hi-
grofilne, mozemy mie¢ pewno$¢, ze badany przez nas
obszar nalezy do bardziej wilgotnych. Kiedy wsrod ga-
tunkéw znajdziemy gatunki psammofilne, biegajace
wsrdd traw, teren, ktory badamy posiada piaszczyste
podtoze, z wieksza iloscig suchej, rzadkiej trawy.

Grupami owadow, ktore najczesciej byty wykorzy-
stywane w biomonitoringu i bioindykacji, sa chrzaszcze
(Coleoptera), mrowki (Formicidae) i motyle (Lepidop-
tera) (Marcjanek i in. 2014). Do badan pod katem bio-
indykacji wykorzystywano takze muchéwki (Diptera)
(Dabrowska-Prot 1987) oraz mszyce (Aphidoidea) (Pie-
chota].i Piechota M. 1987). Wykorzystane w badaniach
do niniejszej pracy pluskwiaki réznoskrzydte (Hete-
roptera) byty pod tym katem badane sporadycznie (Lis
J.A.1991), jednak ze wzgledu na ich znaczng biorézno-
rodnos$¢, potencjalnie stanowia dobre Zrédto dostarcza-
jace informacji zaré6wno na temat warunkoéw, jakie pa-
nuja na danym obszarze, jak i na temat terenéw dotknie-
tych zanieczyszczeniami pochodzenia chemicznego.

Celem przeprowadzonych badan byto wskazanie
potencjalnych gatunkéw pluskwiakéw réznoskrzy-
dtych (Heteroptera), ktére moga by¢ stosowane jako
gatunki wskaznikowe w biomonitoringu przyrodni-
czym oraz bioindykacji.

Teren badan

Bioindykacje mozna przeprowadzi¢ wedtug trzech
réznych schematéw. Pierwszym z nich jest bioindyka-
cja poprzez wprowadzenie do ekosystemu sztucznego
uktadu kolonizowanego przez organizmy, drugim z nich
jest bioindykacja przeprowadzona ex situ, czyli poza
miejscem naturalnego wystepowania, a ostatnim, za-
stosowana w niniejszych badaniach, bioindykacja prze-
prowadzana in situ, czyli w miejscu naturalnego wyste-
powania (Biesiadka 2013).

Do badan prowadzonych w ramach niniejszej pracy
wybrano tereny potozone wokét trzech duzych zaktadéw
przemystowych (Ryc. 1) na terenie wojewddztwa opol-
skiego (Grupa Azoty Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A.,
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Zaktady Chemiczne Petrochemia-Blachownia S.A., Za-
ktady Koksownicze ArcelorMittal Poland Zdzieszo-
wice) oraz obszar kontrolny lezacy poza zasiegiem emi-
sji zanieczyszczen chemicznych (tgki w okolicach
Chrzastowic). Tereny te zostaty opisane ponizej.

Grupa Azoty Zaktady Azotowe Kedzierzyn S.A.

Zaktady te zajmujg sie wytwarzaniem nawozéw cie-
ktych i granulowanych, a takze produktéw 0XO, czyli
alkoholi OXO0 i plastyfikatoréw. Oprécz tego spétka wy-
twarza duze iloSci energii cieplnej i elektrycznej, wyko-
rzystywanej przez miasto. Zaktady Azotowe mieszcza
sie na obrzezach gminy Kedzierzyn-Kozle, na potudnie
od miasta (Ryc. 1). Gtdwnymi zanieczyszczeniami emi-
towanymi do atmosfery jest COz2, N20, a takze takie
zwigzKi lotne, jak dwutlenek siarki, kwasy organiczne,
metan, pyt zawieszony, tlenki wegla, pozostate tlenki
azotu oraz amoniak (https://grupaazoty.com/odpo-
wiedzialny-biznes/raportowanie-i-weryfikacja).

Dla stanowisk badawczych lezacych w poblizu tych
zaktadow przyjeto nastepujace kody: stanowisko Al -
Bierawa (najblizej zaktadéw), stanowisko A2 - Stare
Kozle, stanowisko A3 - BrzeZce (stanowisko najbar-
dziej oddalone od zaktaddw).

Zaktady Chemiczne Petrochemia-Blachownia S.A.

Zaktady chemiczne Petrochemia-Blachownia zajmuja
sie produkcja weglowodoréw aromatycznych w proce-
sie przerobu benzolu koksowniczego, a takze surow-
coOw petrochemicznych. Gléwnymi produktami tych
procesow jest benzen i toluen. Zaktady te znajduja sie
na terenie gminy Kedzierzyn-KoZle, na zachéd od cen-
trum miasta. Gtéwnymi zanieczyszczeniami emitowa-
nymi przez spétke jest COz, NOx, SO2. Innymi zanie-
czyszczeniami uwalnianymi do atmosfery jest benzen,
toluen, weglowodory aromatyczne i alifatyczne, oraz
pyty (https://petrochemia-bl.com.pl/pl/ochrona-sro-
dowiska.html)

Dla stanowisk badawczych w poblizu tych zakla-
dow zostaty przyjete nastepujace kody: stanowisko B1
- Blachownia (najblizej zaktad6éw), stanowisko B2 -
Stawiecice, stanowisko B3 - Ujazd (stanowisko najbar-
dziej oddalone od zaktadéw).

Zaktady Koksownicze ArcelorMittal Poland Zdzieszowice

ArcerolMittal to najwiekszy zaktad w Polsce zajmujacy
sie wyrobem stali. Zaktady Koksownicze w Zdzieszowi-
cach sa najwiekszymi w Europie zaktadami produkuja-
cymi koks niezbedny w produkcji stali. S3 umiejsco-
wione we wschodniej cze$ci gminy Zdzieszowice, a na
po6inocny-zachéd od miasta Kedzierzyn-KozZle (Ryc. 1).
Rocznie produkuje sie tam ok. 4,2 mln ton koksu, dla-
tego jest on jednym z najwiekszych emitoréw zanie-
czyszczen w okolicy powiatu kedzierzynskiego. Zgod-
nie z raportami, gtéwnymi zanieczyszczeniami uwal-
nianymi do $rodowiska s3: pyly zawieszone (PM10),
NOx, SOx oraz CO:2 (https://poland.arcelormittal.com/
Zrownowazony-rozwoj/#c249).
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Dla stanowisk potozonych w poblizu zaktadéw
koksowniczych Zdzieszowice przyjeto kody: stanowi-
sko Z1 - Januszkowice (najblizej zaktadéw), stanowi-
sko Z2 - Zdzieszowice, stanowisko Z3 - Rozwadza (sta-
nowisko najbardziej oddalone od zaktadow).

Teren kontrolny - tqki w okolicach Chrzgstowic

Miejscowo$¢ Chrzastowice znajduje sie w centralnej
czesci wojewddztwa Opolskiego, we wschodniej czes$¢
powiatu Opolskiego i w centralnej czesci gminy Chrza-
stowice. Chrzastowice zostaly wybrane jako teren kon-
trolny ze wzgledu na wystepujace tam taki, na ktérych
wyznaczone zostaly obszary Natura 2000 (Pytlik i in.
2017). Na objetym ochrong terenie wynoszacym pra-
wie 800 ha zostata wyznaczona Dyrektywa Siedli-
skowa, ktoérej celem jest ochrona wystepujacych tam
gatunkow, takich jak krwisciag lekarski (Sanguisorba
officinalis), trzeslica modra (Molinia caerulea) lub wig-
zowka blotna (Filipendula ulmaria), ktére stanowia
baze pokarmowg wielu gatunkéw owaddw, w szczegdl-
nosci chronionych gatunkéw motyli (Pytlik i in. 2017).

Stanowisko na terenie wyznaczonym jako kon-
trolne zostalo oznaczone symbolem K.

Ogédlna charakterystyka stanowisk badawczych

Badania prowadzone byty na 10 stanowiskach. Wybrano
po trzy stanowiska wokét kazdego z zaktadow, a kazde
kolejne stanowisko znajdowato sie dalej od poprzed-
niego, oraz jedno stanowisko kontrolne pozostajace bez
wplywu zanieczyszczen. Wszystkie stanowiska wybrane
byly w taki sposéb, aby na kazdej z tak wystepowaty ta-
kie same rosliny. Wybrane do badan 13ki zostaty zakla-
syfikowane do klasy Molinio-Arrhenatheretea. Klase te
charakteryzuja zbiorowiska tgkowe i pastwiskowe, po-
chodzenia péinaturalnego lub antropogenicznego. Zbio-
rowiska te sg rozpowszechnione w catym obszarze eu-
rosyberyjskim, z kolei w Polsce naleza do jednych z naj-
wazniejszych typow roslinnosci, ktére okreslaja fizjono-
mie krajobrazu. Uzytkowanie tych tgk, polega na okreso-
wym koszeniu lub wypasie (Matuszkiewicz 2005).
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Ryc. 1. Usytuowanie zaktadéw przemystowych w stosunku do
miasta Kedzierzyn-Kozle (1 - ArcelorMittal Zdzieszowice, 2 - Za-
ktady Chemiczne Petrochemia Blachownia, 3 - Zaktady Azotowe
Kedzierzyn) [Fig. 1. Location of industrial plants in relation to the city
of Kedzierzyn-KoZle (1 - ArcelorMittal Zdzieszowice, 2 - Chemical
Plant “Petrochemia Blachownia”, 3 - Nitrogen Plant “Kedzierzyn”.
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Wybrane i3gki nie byly uzytkowane rolnie przez
caty okres prowadzenia badan. Wystepowaly na nich
takie gatunki, jak szczaw polny (Rumex acetosella),
babka zwyczajna (Plantago major), krwawnik pospo-
lity (Achillea milefolium), perz wtasciwy (Agropyron re-
pens), jaskier ostry (Ranunculus acris), rajgras wyniosty
(Arrhenatherum elatius), koniczyna tgkowa (Trifolium
pratense), wiechlina zwyczajna (Poa trivialis), marchew
zwyczajna (Daucus carota). Zostaly one oznaczone za
pomoca klucza do oznaczania roslin naczyniowych
(Rutkowski 2014).

Material i metody

Odtowy pluskwiakéw przeprowadzono w czterech cy-
klach. Pierwszy odtéw wykonany zostat 17-18.05.2017,
w momencie kiedy temperatura w nocy byta na tyle wy-
soka, ze spowodowata wybudzenie sie owadéw z po-
przedniego sezonu z okresu hibernacji. Kolejna préba
zostata przeprowadzona po 11 dniach od rozpoczecia
pierwszej, czyli 28-29.05.2017. Kolejne dwa odtowy wy-
konywane byty 01-02.08.2017 oraz 14-15.08.2017, czyli
w momencie pojawienia sie nowego pokolenia plu-
skwiakéw. W badaniach zastosowano metode czerpako-
wania (4x25 uderzen czerpakiem).

Dodatkowo w dniu kazdego zbioru przed wyjazdem
na badania terenowe, odnotowywano warunki pogo-
dowe (takie jak temperatura i wilgotno$¢ powietrza),
z wykorzystaniem profesjonalnej stacji pogodowej BYD
- Sencor SWS 50 WH.

Owady oznaczano stosujac specjalistyczne klucze
do oznaczania pluskwiakéw réznoskrzydtych (Gorczyca
i Herczek 2008; Lis B. 1999, 2007; Lis B. i in. 2008; Lis
J. A. 2000; Lis]. A.iin. 2012; Péricart]. 1987, 1998a,
1998b, 1998c; Wagner i Weber 1964). Wymienione
klucze postuzyty takze do zebrania informacji na temat
bionomii i preferencji siedliskowych analizowanych ga-
tunkéw pluskwiakow.

W pracy zastosowano nazewnictwo przyjete w ka-
talogach palearktycznych Heteroptera (Aukema i Rie-
ger 1996, 1999, 2001, 2006, 2013). Wszystkie okazy
pluskwiakow zostaty zdeponowane w zbiorach ento-
mologicznych Zespotu Badan Morfologicznych i Mole-
kularnych w Systematyce Zwierzat (Instytut Biologii,
Uniwersytet Opolski.

W pracy zastosowano standardowe wskazniki wy-
korzystywane w zoocenologii (Trojan 1980, 1992; Szu-
jecki 1980; Kasprzak i Niedbata 1981; Czachorowski
2006):

- metode podobieristw faunistycznych wyliczong na
podstawie dwoch wzoréw, mianowicie formuty Jac-
carda i formuty Sgrensena;

- frekwencje, inaczej okreslang jako czesto$¢ wystepo-
wania, dostarczajgca danych na temat pospolitosci lub
rzadkosci gatunku na danym stanowisku;

- statos¢ - wskaznik okre$lajacy obecno$¢ gatunku
w obrebie badanej biocenozy; wyrézniono nastepujace
typy statosci:
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- eukonstanty > 75,00%,

- konstanty 50,01-75,00%,

- subkonstanty 30,01-50,00%,

- gatunki akcesoryczne 15,00-30,00%,
- akcydenty < 15,00%;

- dominacje - wskaznik informujacy o udziale ilo$cio-
wym gatunku w badanej prébie lub na danym stanowi-
sku; uzyskane wyniki analizowano w oparciu o naste-
pujace klasy dominacji:

- eudominanty > 10,00%,
- dominanty 5,01-10,00%,

- subdominanty 2,01-5,00%,
- recedenty < 2,00%.

Wyniki

Szczegbétowe dane na temat terminéw prowadzonych
odtowo6w oraz panujacych warunkéw podczas prowadze-
nia badan przedstawiono w Tabeli 1. W ciggu catego se-
zonu prowadzenia badan, zebrano 619 okazéw pluskwia-
kéw roznoskrzydtych, zaliczanych do 50 gatunkéw oraz
14 rodzin (Tabela 2).

Liczbe zebranych osobnikéw i gatunkéw podczas ko-
lejnych odtowéw na uwzglednionych stanowiskach ba-
dawczych przedstawiono w Tabeli 3 oraz Tabeli 4.

Tabela 1. Terminy badan na poszczegdlnych stanowiskach oraz warunki pogodowe panujgce w tych dniach. Objasnienie kodéw
dla stanowisk: w poblizu zaktadéw Grupa Azoty SA: Al - Bierawa (najblizej zaktadéw), stanowisko A2 - Stare Kozle, stanowisko A3
- BrzeZce (najbardziej oddalone stanowisko); w poblizu zaktadéw Petrochemia-Blachownia SA: B1 - Blachownia (najblizej zakta-
doéw), stanowisko B2 - Stawiecice, stanowisko B3 - Ujazd (najbardziej oddalone stanowisko); w poblizu Zaktadéw Koksowniczych
Zdzieszowice: Z1 - Januszkowice (najblizej zaktadéw), stanowisko Z2 - Zdzieszowice, stanowisko Z3 - Rozwadza (najbardziej od-
dalone stanowisko); teren kontrolny: K [Table 1. Survey dates for each site and weather conditions on those days. Explanation of codes
for sites: near Grupa Azoty SA plants: A1 - Bierawa (closest to the Plants), site A2 - Stare KoZle, site A3 - BrzeZce (furthest site); near Petro-
chemia-Blachownia SA plants: B1 - Blachownia (closest to the Plants), site B2 - Stawiecice, site B3 - Ujazd (furthest site); near Zdzieszowice
Coking Plants: Z1 - Januszkowice (closest to the Plants), site Z2 - Zdzieszowice, site Z3 - Rozwadza (furthest site); control area: K.

Data odtowu / Teren badan / Stanowisko / | Temperatura po- | Wilgotnos¢ [%] /
survey date studied area site wietrza [°C] / humidity [%]
air tempera-
ture [°C]

Grupa Azoty SA A1, A2, A3

I 17.05.2017 21 54
Zaktady Petrochemia - Blachownia B1, B2, B3
Zaktady Koksownicze Zdzieszowice 71,72,73

I 18.05.2017 25 60
Obszar kontrolny - tgki w Chrzastowicach | K
Grupa Azoty SA Al1,A2, A3

11 28.05.2017 21 75
Zaktady Petrochemia - Blachownia B1, B2, B3
Zaktady Koksownicze Zdzieszowice 71,72,73

11 29.05.2017 26 72
Obszar kontrolny - tgki w Chrzgstowicach | K
Grupa Azoty SA A1, A2, A3

111 1.08.2017 33 39
Zaktady Petrochemia - Blachownia B1, B2, B3
Zaktady Koksownicze Zdzieszowice 71,72,73

111 2.08.2017 31 44
Obszar kontrolny - tgki w Chrzgstowicach | K
Grupa Azoty SA Al, A2, A3

IV | 14.08.2017 24 72
Zaktady Koksownicze Zdzieszowice 71,72,73
Zaktady Petrochemia - Blachownia B1, B2, B3

1\ 15.08.2017 28 42
Obszar kontrolny - 1gki w Chrzastowicach | K
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Tabela 2. Zestawienie wszystkich zebranych gatunkéw pluskwiakéw wraz z liczbg odtowionych okazéw i podaniem preferencji
siedliskowych gatunku [Table 2. Summary of all collected true bug species with the number of specimens caught and an indication of
the species’ habitat preferences].

Lp. / No. Gatunek / species Liczba okazéw / Preferencje siedliskowe /
number of specimens habitat preferences

Alydidae

1. Alydus calcaratus (Linnaeus, 1758) 13 kserofil / xerophilic
Berytidae

2. Neides tipularius (Linnaeus, 1758) 1 kserofil / xerophilic
Blissidae

3. Ischnodemus sabuleti (Fallén, 1826) 4 kserofil / xerophilic
Coreidae

4. Coreus marginatus (Linnaeus, 1758) 19 eurytop / eurytopic

5. Syromastus rhombeus (Linnaeus, 1767) 3 kserofil / xerophilic
Cydnidae

6. Tritomegas sexmaculatus (Rambur, 1839) 2 kserofil / xerophilic
Lygaeidae

7. Ortholomus punctipennis (Herrich-Schaeffer, 1838) 19 kserofil / xerophilic
Miridae

8. Acetropis carinata (Herrich-Schaeffer, 1841) 1 kserofil / xerophilic

9. Acetropis longirostris Puton, 1875 7 kserofil / xerophilic

10. Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778) 10 eurytop / eurytopic

11. Adelphocoris quadripunctatus (Fabricius, 1794) 7 eurytop / eurytopic

12. Adelphocoris seticornis (Fabricius, 1775) 4 eurytop / eurytopic

13. Dicyphus globulifer (Fallén, 1829) 1 eurytop / eurytopic

14. Lygus gemellatus (Herrich-Schaeffer, 1835) 12 eurytop / eurytopic

15. Lygus pratensis (Linnaeus, 1758) 13 eurytop / eurytopic

16. Lygus rugulipennis Poppius, 1911 15 eurytop / eurytopic

17. Notostira erratica (Linnaeus, 1758) 88 eurytop / eurytopic

18. Phytocoris nowickyi Fieber, 1870 1 eurytop / eurytopic

19. Phytocoris varipes Boheman, 1852 2 eurytop / eurytopic

20. Stenodema calcarata (Fallén, 1807) 4 higrofil / hygrophilous

21. Stenodema laevigata (Linnaeus, 1758) 10 eurytop / eurytopic
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Lp. / No. Gatunek / species Liczba okazéw / Preferencje siedliskowe /
number of specimens habitat preferences
Nabidae
22. Himacerus mirmicoides (0. Costa, 1834) 2 eurytop / eurytopic
23. Nabis brevis Scholtz, 1847 13 eurytop / eurytopic
24. Nabis ferus (Linnaeus, 1758) 13 eurytop / eurytopic
25. Nabis flavomarginatus Scholtz, 1847 3 eurytop / eurytopic
26. Nabis pseudoferus Remane, 1949 63 eurytop / eurytopic
27. Nabis punctatus A. Costa, 1847 18 eurytop / eurytopic
28. Nabis rugosus (Linnaeus, 1758) 2 eurytop / eurytopic
Pentatomidae
29. Aelia acuminata (Linnaeus, 1758) 150 eurytop / eurytopic
30. Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 19 eurytop / eurytopic
31. Eurydema oleracea (Linnaeus, 1758) 3 eurytop / eurytopic
32. Graphosoma italicum (O.F. Miiller, 1766) 1 eurytop / eurytopic
33. Peribalus strictus (Fabricius, 1803) 6 eurytop / eurytopic
34. Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) 2 eurytop / eurytopic
35. Sciocoris cursitans (Fabricius, 1794) 2 kserofil / xerophilic
Pyrrhocoridae
36. Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) 12 eurytop / eurytopic
Rhopalidae
37. Corizus hyoscyami (Linnaeus, 1758) 1 eurytop / eurytopic
38. Myrmus miriformis (Fallén, 1807) 14 eurytop / eurytopic
39. Rhopalus parumpunctatus Schilling, 1829 10 eurytop / eurytopic
40. Stictopleurus abutilon (Rossi, 1790) 3 eurytop / eurytopic
41. Stictopleurus punctatonervosus (Goeze, 1778) 17 eurytop / eurytopic
Rhyparochromidae
42. Beosus maritimus (Scopoli, 1763) 1 kserofil / xerophilic
43. Peritrechus geniculatus (Hahn, 1832) 1 kserofil / xerophilic
44, Rhyparochromus pini (Linnaeus, 1758) 3 kserofil / xerophilic
45. Scolopostethus affinis (Schilling, 1829) 1 eurytop / eurytopic
46. Scolopostethus thomsoni Reuter, 1875 2 eurytop / eurytopic
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Lp. / No. Gatunek / species Liczba okazéw / Preferencje siedliskowe /
number of specimens habitat preferences
Scutelleridae
47. Eurygaster maura (Linnaeus, 1758) 16 kserofil / xerophilic
48. Eurygaster testudinaria (Geoffroy, 1785) 4 higrofil / hygrophilous
Tingidae
49. Dictyla humuli (Fabricius, 1794) 4 higrofil / hygrophilous
50. Tingis ampliata (Herrich-Schaeffer, 1838) 1 eurytop / eurytopic

Tabela 3. Liczba osobnikéw pluskwiakéw réznoskrzydtych w poszczegdlnych zbiorach i stanowiskach (obja$nienia zastosowanych
kodoéw, jak w Tabeli 1) [Table 3. Number of individuals of true bugs per collection and site (explanation of codes used as in Table 1)].

Stanowiska / sites
Odtowy / samples
Al A2 | A3 B1 B2 B3 71 72 73 K Lacznie / Altogether
I 12 10 10 10 12 12 11 10 14 21 122
I1 13 12 8 9 9 12 12 12 10 15 112
[11 15 17 14 19 21 19 20 17 18 27 187
I\ 19 18 20 22 21 19 18 19 20 22 198
kacznie / 59 | 57 | 52 | 60 | 63 | 62 | 61 | 58 | 62 | 85 619
Altogether

Tabela 4. Liczba gatunkéw pluskwiakéw réznoskrzydlych w poszczegdlnych zbiorach i stanowiskach (objasnienia zastosowanych
kodéw, jak w Tabeli 1) [Table 4. Number of species of true bugs per collection and site (explanation of codes used as in Table 1)].

Stanowiska / sites
Odtowy / samples
Al | A2 | A3 | B1 | B2 | B3 | Z1 | Z2 | Z3 K Lacznie / Altogether
I 5 7 7 5 6 9 5 6 6 9 24
I1 5 5 4 3 5 5 3 4 5 6 22
[11 6 10 7 8 10 9 8 5 9 11 33
\Y% 6 8 8 5 8 7 6 7 8 13 30
Lacznie / 15 | 18 [ 15 | 16 | 16 | 17 | 16 | 18 | 21 | 21
Altogether

Dla gatunkéw obliczono réwniez dominacje na po-
szczegoblnych stanowiskach z zaliczeniem tych gatunkéw
do klas dominacji (Zatacznik 1) oraz frekwencje na bada-
nych stanowiskach z ustaleniem typu statosci kazdego
gatunku (Zatacznik 2).

Dyskusja

Poréwnujac odlowy pluskwiakéw w poszczegdlnych
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terminach mozna zauwazy¢, Ze najwiecej okazow
pluskwiakéw odtowiono w sierpniu podczas zbioru IV
(Tabela 3), a najwiecej gatunkéw réwniez w sierpniu,
w czasie zbioru III (Tabela 4). Liczebno$¢ pluskwiakow
byta najwyzsza na obszarze kontrolnym (K), natomiast
nie zaobserwowano zaleznos$ci pomiedzy liczba odto-
wionych okazéw, a oddaleniem stanowiska badaw-
czego od emitora zanieczyszczen.

ISSN 2083-201X



Réwniez w przypadku liczby gatunkéw zebranych
na poszczego6lnych stanowiskach, najwiecej ich zebrano
na stanowisku kontrolnym (K) i nie dostrzezono
wzrostu liczby gatunkéw wraz z oddalaniem sie od
zrédet zanieczyszczen (Tabela 4).

Analizujac  diagramy Czekanowskiego, sporza-
dzone odrebnie dla danych uzyskanych metoda
Jaccarda i Sgrensena (Zataczniki 3 i 4) mozna okresli¢
stopien podobienstwa pomiedzy poszczegolnymi
stanowiskami. Obie metody daty podobne wyniki, co wy-
nika z faktu, Ze metoda Sgrensena jest uproszczong
wersja metody Jaccarda.

Najbardziej rzuca sie w oczy, ze w przypadku
stanowisk B1-3 oraz K wida¢ zwiekszajace sie po-
dobienistwo stanowisk pod wzgledem sktadu ga-
tunkowego pluskwiakéow wraz ze zwiekszaniem sie
odlegtosci od zrédia emisji zanieczyszczen. Podobng
zalezno$¢ mozna zaobserwowa¢ w przypadku sta-
nowisk Z. Podobienstwo Z1-K oraz Z2-K jest naj-
mniejsze, jednak w przypadku relacji Z3-K zgodnos¢
sktadu gatunkowego heteropterofauny jest duzo
wyzsza.

Korelacji takiej nie zaobserwowano w przypadku
stanowisk A1-3, ktére charakteryzowat wysoki stopien
podobienistwa wzgledem wiekszosci stanowisk.

Po analizie wynikéw frekwencji i klas stato$ci
(Zatacznik 2) wymieni¢ mozna gatunki, ktére pojawiaty
sie w kazdym ze zbioréw. Byly to na przyktad: Aelia
acuminata, Coreus marginatus, Dolycoris baccarum,
Lygus pratensis, Nabis pseudoferus, N. punctatus,
Notostira erratica oraz Rhopalus parumpunctatus.

Najwyzsza frekwencje odnotowano dla gatunku
Aelia acuminata, ktéry zaliczono do grupy eukon-
stantéw. Sposréd wyzej wymienionych gatunkéw
najnizsza frekwencja charakteryzowata gatunki Lygus
pratensis oraz Rhopalus parumpunctatus, ktore zali-
czono na podstawie uzyskanych wynikéw do grupy
gatunkow akcesorycznych.

W przypadku pozostatych gatunkdw, albo nie zostaty
one odtowione na ktéryms$ ze stanowisk, albo ich taczny
udziat byt na tyle niewielki, Ze zaliczaty sie do grupy
akcydentéw. Do takich gatunkéw naleza na przyktad: Ace-
tropis carinata, Beosus maritimus, Graphosoma italicum,
Neides tipularius, Phytocoris nowickyi, Tingis ampliata.

W przypadku wspotczynnika dominacji (Zatacznik 1),
ze szczegblng uwagg potraktowano te gatunki, ktore za-
liczono do grupy eudominantéw (Tabela 5), poniewaz
wsrod nich, jako wsréd gatunkdéw wystepujacych pospo-
licie, mogg wystepowac potencjalne gatunki wskaznikowe.
Analizujac ich wystepowanie na poszczeg6lnych stanowis-
kach (Zatacznik 1), mozna zauwazy¢, ze gatunkiem, ktory
na kazdym ze stanowisk byt eudominantem, jest Aelia
acuminata. Nie mozna go jednak bra¢ pod uwage jako
potencjalny gatunek wskaznikowy, poniewaz jako gatunek
eurytopowy moze wystepowac niemal wszedzie.

Jedynym gatunkiem, ktéry potencjalnie moze by¢
uznany za biowskaznik jest Stictopleurus punctato-
nervosus. Jego obecnos$¢ odnotowano na kazdym ze sta-
nowisk, jednak tylko na stanowisku wybranym jako
kontrolne (K) jego liczebno$¢ byta na tyle wysoka, ze
zaliczal sie do grupy eudominantéw. Uzyskane wyniki
moga $wiadczy¢ o wysokiej wrazliwosci tego gatunku
na zanieczyszczenia znajdujace sie w srodowisku.

Tabela 5. Wykaz gatunkéw bedacych eudominantami na poszczeg6lnych stanowiskach. Zielonym kolorem oznaczono fitofagi, czer-
wonym - drapiezniki [Table 5. List of eudominant species at each site. The green colour indicates phytophagous species, and the red

colour indicates predators].

Al A2 A3

Bl B2 B3 71 72 73 K

Adelphocoris lineolatus

Aelia acuminata

Alydus calcaratus

Eurygaster maura

Lygus gemellatus

Myrmus miriformis

Nabis brevis

N. pseudoferus

Notostira erratica

Ortholomus punctipennis

Pyrrhocoris apterus

Stictopleurus punctatonervosus
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Gatunki drapiezne, zaliczane do rodziny Nabidae,
najliczniej wystepowaty na stanowiskach znajdujacych sie
najblizej zrodta zanieczyszczen (Tabela 6). Ich procentowy
udzial, w stosunku to catkowitej liczby odtowionych
pluskwiakoéw, byt najwyzszy na stanowiskach A, B, Z, czyli
na stanowiskach zlokalizowanych wokoét zakladow
emitujacych zanieczyszczenia. Natomiast na stanowisku

kontrolnym, ktére nie podlegato emisji zanieczyszczen,
udzial gatunkéw drapieznych byt najnizszy.

Na stanowiskach najblizej emitoréw liczba gatun-
kowa drapieznikéw byta najwieksza, nawet do 7 gatun-
kéw na stanowisku B, podczas gdy na stanowisku kon-
trolnym odlowiono tylko dwa gatunki.

Tabela 6. Udziat ilo§ciowy i procentowy gatunkéw z rodziny Nabidae [Table 6. Quantitative and percentage proportion of species

of the family Nabidae].

Stanowisko / site Gatunek / species Liczba Suma / | Catkowita liczba zebranych %
osobnikdéw / total osobnikow Heteroptera /
number total number of Heteroptera
of individuals specimens collected

Nabis brevis 3
N. ferus 4

A N. flavomarginatus 1 40 619 6,46
N. pseudoferus 26
N. punctatus 6
Himacerus mirmicoides 1
N. brevis 8
N. ferus 8

B N flavomarginatus 2 43 619 6,95
N. pseudoferus 16
N. punctatus 6
N. rugosus 2
Himacerus mirmicoides 1
N. brevis 2

Z N. ferus 1 21 619 3,39
N. pseudoferus 15
N. punctatus 2
N. pseudoferus 6

K 10 619 1,62
N. punctatus 4

Uwzgledniajagc  biologie pluskwiakéw rézno- Zebrane w czasie badan gatunki mozna zaliczy¢ sie

skrzydtych, spos6b odzywania i preferencje siedliskowe,
mozna stwierdzi¢ na jakim podtozu znajdowaly sie
wyznaczone do badan stanowiska. Sktad gatunkowy
ro$lin na kazdym z nich byt podobny, ale jest bardzo
prawdopodobne, Ze r6znity sie one typem gleby, co takze
moze mie¢ wptyw na wystepowanie pluskwiakow.
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do trzech elementéw ekologicznych (Tabela 2): (1)
kserofili, czyli organizméw zZyjacych w warunkach
ubogich w wode; (2) eurytopéw, czyli organizméw
posiadajacych duza tolerancje na zmieniajace sie
warunki Srodowiskowe, oraz (3) higrofili, czyli orga-
nizméw wilgociolubnych.
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Wsroéd zebranych gatunkéw (Tabela 2) wiekszo$¢
stanowity organizmy kserofilne (13 gatunkéw),
natomiast uwzgledniajac wszystkie zebrane osobniki,
to dominowaty eurytopy (220 osobnikéw). Do higrofili
zaliczono tylko 3 gatunki, reprezentowane przez 12
osobnikéw.

Otrzymane wyniki badan sktadu gatunkowego
pluskwiakéw, zostaly poréwnane z warunkami
$rodowiskowymi dostepnymi w Geoportalu IKAR
(http://ikar.pgi.gov.pl) oraz Geoportalu krajowego
(http://www.geoportal.gov.pl).

Wedtug dostepnych danych, stanowiska
wyznaczone dla Zaktadéw Azotowych (stanowiska A1,
A2, A3) wystepuja na podtozu piaszczystym, a poziom
wody gruntowej jest bardzo niski, dlatego tez
wystepujace tam 1gki sg dos¢ suche, z wieksza ilosciag
wyschnietej trawy. Wyniki te moze potwierdzi¢
obecno$¢ gatunku Ortholomus punctipennis, ktéry
preferuje stanowiska bardziej piaszczyste, biegajac
wsrod suchej roslinnosci.

Podobnie w przypadku stanowisk wyznaczonych
dla Zaktadéw Chemicznych Blachowania (B1, B2, B3),
gdzie wystepuje podloze piaszczyste, powstate
w wyniku nagromadzenia osadéw rzecznych oraz
piaskéw wodnolodowcowych, gatunkami wystepu-
jacymi najliczniej na tych stanowiskach byt Ortholomus
punctipennis oraz Notostira erratica, ktéra jest gatun-
kiem pokarmowo zwigzanym z trawami, a na wszyst-
kich trzech stanowiskach byta eudominantem.
Gatunkiem zaliczajacym sie do kserofili, ktéry posiadat
najwiekszg liczebno$¢ na stanowisku B2 byt z kolei
Eurygaster maura, co réwniez pokrywa sie z warun-
kami glebowymi wystepujacymi na tym obszarze.

Gleby na stanowiskach wyznaczonych w poblizu
Zaktadéw Koksowniczych (Z1, Z2, Z3) zbudowane s3 z
piaskéw gliniastych lekkich, a poziom zagrozenia
wodami w ich przypadku jest $redni. Na tych
stanowiskach eudominantem byt Pyrrhocoris apterus,
czyli gatunek stabo wyspecjalizowany pod wzgledem
pokarmowym, odzywiajacy sie sokami ro$lin z rzedu
Malvales, a takze bedacy koprofagiem i nekrofagiem.
Pozostate wystepujgce tam gatunki, to miedzy innymi
Aelia acuminata, Coreus marginatus, czyli gatunki
bedace eurytopami oraz polifagami, jak réwniez
wcze$niej wspomniana Notostira erratica jako gatunek
zwigzany pokarmowo z trawami. Na stanowiskach Z1-3
wystepowat takze gatunek Ortholomus punctipennis
bedacy kserofilem.

Stanowisko kontrolne najbardziej rézni sie od po-
przednich stanowisk. Obszar ten wystepuje na piaskach
i zwirach taras6w zalewowych, dodatkowo poziom zagro-
zenia wodami jest bardzo wysoki, a okoliczne tereny na-
wadniane sg przez rzeki Chrzastawe oraz Suchg, a takze
liczne rowy melioracyjne. Zebrane w trakcie badan okazy,
rowniez $wiadczg o bardziej wilgotnych terenach, ponie-
waz naleza do gatunkéw Dictyla humuli, Eurygaster testu-
dinaria, oraz Stenodema calcarata, ktore zaliczane s3
do grupy higrofili, czyli gatunkéw wilgociolubnych.
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Whioski

Celem badan byto stwierdzenie, czy wsrod gatunkéow
pluskwiakéw réznoskrzydtych Heteroptera znajduja
sie takie, ktére mozna wykorzysta¢ w bioindykacji i mo-
nitoringu przyrodniczym. Po przeprowadzeniu zatozo-
nych metodyka analiz, mozna stwierdzi¢, ze:

1) Stictopleurus punctatonervosus, nalezacy do rodziny
Rhopalidae, potencjalnie moze by¢ wykorzystany jako
bioindykator. Jest to gatunek, ktérego najwieksza li-
czebno$¢ odnotowano na terenach niezanieczyszczo-
nych (obszar kontrolny), gdzie byt jedynym gatunkiem
zaliczanym do grupy eudominantéw. W przypadku te-
rendéw wokdt zaktadow przemystowych jego liczebno$¢
wzrastata wraz z oddalaniem sie stanowisk badaw-
czych od Zrddta emisji zanieczyszczen, co moze $wiad-
czy¢ o wysokiej wrazliwosci tego gatunku na zmienia-
jace sie wartoSci zanieczyszczen w Srodowisku.

2) Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, Ze naj-
wieksza liczebno$¢ i réznorodno$¢ Heteroptera cha-
rakteryzowata teren kontrolny, na ktéry nie miaty
wplywu zanieczyszczenia.

Zalezno$¢ pomiedzy zwiekszaniem sie réznorod-
nos$ci gatunkowej a wzrostem odlegtosci stanowisk od
emitoréw zanieczyszczen ukazuja réwniez diagramy
Czekanowskiego. Z analizy sporzadzonych diagraméw
wynika, ze najbardziej do stanowiska kontrolnego sa
podobne pod wzgledem sktadu gatunkowego stanowi-
ska najbardziej oddalone od zaktadéw (stanowisko B3,
Z3), natomiast najmniejsze podobienstwo faunistyczne
istnieje pomiedzy stanowiskami B1-K oraz Z1-K, czyli
pomiedzy stanowiskami lezacymi w najblizszej odle-
glosci od emitoréw zanieczyszczen a stanowiskiem
kontrolnym.

Taki wynik moze $wiadczy¢ o tym, Ze zespoty Hete-
roptera ubozeja wraz ze wzrostem zanieczyszczenia $ro-
dowiska. Bezposrednia przyczyna tego faktu najprawdo-
podobniej jest réwnoczesne uboZenie zanieczyszczo-
nych siedlisk pod wzgledem florystycznym, a eliminacja
wrazliwszych gatunkéw roslin przektada sie na elimina-
cje tych fitofagicznych pluskwiakéw, dla ktérych wyeli-
minowane ro$liny stanowity baze pokarmowa.

3) Pluskwiaki réznoskrzydte nie tylko moga by¢ wyko-
rzystywane jako bioindykatory, ale réwniez moga
pomaga¢ w okresleniu warunkéw sSrodowiskowych,
na przyktad wilgotnosci i typu gleby.

Mozna to stwierdzi¢ po przeanalizowaniu prefe-
rencji siedliskowych poszczegélnych gatunkéw. W za-
lezno$ci od tego, czy zebrane gatunki beda zalicza¢ sie
do higrofili czy do kserofili, bedziemy mogli stwierdzi¢,
czy obszar na ktérym prowadzimy badania to teren wil-
gotny czy tez suchy.

4) Z kolei z udziatu gatunkéw drapieznych w stosunku
do wszystkich zebranych osobnikdéw, a takze z ich réz-
norodnosci gatunkowej mozna stwierdzi¢, ze zaleznos¢
ich wystepowania byta odwrotna do wystepowania
chociazby potencjalnego bioindykatora. Najwiecej ga-
tunkéw drapieznych stwierdzono witasnie na terenach
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przy zaktadach emitujgcych zanieczyszczenia, a tere-
nem najubozszym zaréwno pod wzgledem zebranej
liczby gatunko6w, jak i osobnikéw, byt obszar kontrolny.

Moze to by¢ spowodowane tym, ze gatunki dra-
piezne s3 w stanie znaleZ¢ pokarm niezaleznie od wa-
runkéw $rodowiskowych, a takze dzieki temu, ze po-
tencjalne, mniej wrazliwe na zanieczyszczenie $rodo-
wiska ofiary, moga osigga¢ wieksza liczebnos$¢ zajmujac
nisze uwolnione w wyniku eliminacji bardziej wrazli-
wych fitofagow.

5) W przypadku zebranych gatunkéw pluskwiakéw
monofagi stanowity mniejszo$¢ na terenach przyzakta-
dowych, natomiast dominowaty na terenie wyznaczo-
nym jako kontrolny, poniewaz miaty staly dostep
do zrédia pokarmu. W przypadku monofagéw, ktore
charakteryzuje skrajnie mata baza pokarmowa, ograni-
czona do jednego gatunku rosliny, zmniejszenie jej li-
czebnosci, badz jej catkowita eliminacja ze Srodowiska,
ogranicza wystepowanie monofaga lub catkowicie
uniemozliwia mu bytowanie na tym terenie.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki opieraja
sie na zaplanowanych i przeprowadzonych badaniach
terenowych oraz standardowych analizach z wykorzy-
staniem wybranych wskaznikéw biocenotycznych.
Uzyskane rezultaty nalezy jednak traktowac jako
wstepne, gdyz zaréwno przeprowadzone badania,
jak i analiza wynikdw majg charakter studiéw pionier-
skich, co powoduje, Ze wymagaja one kontynuacji.
Przedstawione powyzej wyniki sa jednak na tyle obiecu-
jace, ze dalsze badania nad Heteroptera, jako potencjal-
nymi bioindykatorami, wydaja sie w pelni uzasadnione.
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SUMMARY
Studies on the potential use of true bugs (Hemiptera: Heteroptera) in bioindication and environmental monitoring

This paper presented the results of the studies on true bugs (Hemiptera: Heteroptera) alongside evaluating their potential use-
fulness in biomonitoring and bioindication. The studies were carried out in May and August of 2017. Three research sites situ-
ated at various distances from the full-scale plants (Grupa Azoty Zaktady Azotowe Kedzierzyn SA, Zaktady Chemiczne Petro-
chemia-Blachownia SA, Zaktady Koksownicze ArcelorMittal Poland Zdzieszowice) and the control area out of reach of the emis-
sion of chemical pollutants, i.e. the meadows in the Chrzastowice area of Natura 2000, have been selected for studies. All studied
meadows were classified within the Molinio-Arrhenatheretea class. As a result of the studies, 619 specimens of Heteroptera rep-
resenting 50 species and 14 families have been sampled. The collected material was identified using the appropriate keys for
identifying true bugs and then analysed concerning zoocoenological indicators, such as species similarities, frequency, con-
stancy, and domination.

The results of the zoocoenological analyses allow the delineation of some preliminary conclusions regarding the use of true
bugs in biomonitoring and bioindication. Stictopleurus punctatonervosus appeared to be a potential bioindicator, having been
reaching the status of the eudominant species only in the control area, whereas it was less numerous in the research sites around
the contaminations emitters. Moreover, the control area was distinguished by the highest species diversity, and the value of the
species similarity index between the control area and any other research site was proved to grow along with the distance in-
crease from the emitter source.

The increased number of predatory species (mainly those of the genus Nabis) was detected in the analysed research sites
surrounding the full-scale plants, and it concerned the number of individuals and species. True bugs have also appeared to be
good indicators of environmental humidity because the hygrophilous species have occurred exclusively in meadows growing on
strongly humid soils, while xerophilous species predominated in the sites with dry soils.

Studies on evaluating the potential usefulness of true bugs in biomonitoring and bioindication have been till now conducted
only sporadically; however, based on the results of the present studies, it seems to be worth continuing.

ZALACZNIKI

Zalacznik 1. Liczebno$¢, procentowy udziat oraz klasy dominacji dla zebranych gatunkéw Heteroptera / Abundance, percentage
and dominance classes for the collected Heteroptera species.

Zalacznik 2. Frekwencja i klasy stato$ci pluskwiakéw réznoskrzydtych w poszczegélnych zbiorach / Frequency and constancy
classes of true bugs in each collection.

Zalacznik 3. Diagram Czekanowskiego sporzadzony dla danych uzyskanych metodq Jaccarda / Czekanowski diagram drawn for
data obtained using the Jaccard method.

Zalacznik 4. Diagram Czekanowskiego sporzadzony dla danych uzyskanych metoda Sgrensena / Czekanowski diagram drawn
for data obtained using the Sgrensen method.

Otrzymano (received): 10 November 2022
Zaakceptowano (accepted): 20 March 2023

Heteroptera Poloniae - Acta Faunistica, vol. 17: 21-32. Opole, 29 111 2023 ISSN 2083-201X


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-1.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-1.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-2.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-2.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-3.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-3.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-4.pdf
http://hetpol.wpt.uni.opole.pl/wp-content/uploads/Zalacznik-4.pdf

