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Wezesna reakcja epigeicznych kusakowatych
(Coloeoptera, Staphylinidae) na wyciecie i zaoranie zrebu
w borze sosnowym™

Early effect of clear-cuts and their tilling on assemblages of epigeic rove
beetles (Coloeoptera, Staphylinidae) in Pinus sylvetris stands

ABSTRACT

Tamutis V., Sklodowski J. 2017. Wezesna reakcja epigeicznych kusakowatych (Coloeoptera, Staphylinidae)
na wycigcie i zaoranie zre¢bu w borze sosnowym. Sylwan 161 (6): 504-511.

The studies were conducted on three plots, established in 100-130 year old Scots pine (Pinus
sylvestris 1..) stands (type: Pinetum vaccinio-mirtyllosum) situated in the southern and central parts
of Lithuania (Kaunas and Varéna districts). Their canopy closure was from 0.6 to 0.8. The study
areas comprised of a mature stand (control) and clear-cut felled in spring 2016 and tilled after
5 months. Altogether 30 litter samples (five per stand) were taken from randomly chosen locations
twice: the first sampling took place one month after cutting (in May) and the other after five
months (in October). In total, 921 adults and larvae representing 49 species of rove beetles (Coleoptera:
Staphylinidae) were collected. The higher number of individuals was harvested in control stands
(fig. 1a, tab. 1). The collected individuals were significantly more abundant during the second
sampling in all studied stands (fig. 1b, tab. 1). In the same way the higher number of species
was detected in control stands, but significant differences were observed only during the first
sampling. Amount of forest species differed insignificantly between control stands and clear-
-cuts, while the rate of zoophagous species was significantly higher in control stands (fig. 2a, tab. 1).
The number of mixophagous species was significantly higher in clear-cuts during the second
sampling (fig. 2b-c, tab. 1). Both the felling and the tilling had a distinct impact on transformation
of rove beetles assemblages in clear-cuts comparing to the mature stands (fig. 3). Ischnosoma
splendidum, Othius subuliformis, Stenichnus scutellaris, Trimium brevicorne, Xantholinus tricolor, Philonthus
cignatus and Sepedophilus sp. were revealed as associated with mature pine stands sites, while
only Acrotona parens and Amischa analis were connected with clear-cuts (tab. 2). We propose to
use these two species as indicators of strong transformation of rove beetles assemblages due to
clearcutting and management. The results of the study proved that negative impact of clear-
cutting on number of individuals and number of forest species in rove beetles assemblages is
distinct even in short period after cutting as well as that transformation of rove beetles assem-
blages increase after cutting of stand, especially after tilling.
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Wstep
Rodzing chrzgszczy najczgsciej wykorzystywang w badaniach zooindykacyjnych sg biegaczo-
wate (Carabidae), natomiast rodzina kusakowatych (Staphylinidae) uzywana jest znacznie rzadziej.
Wrynika to gtéwnie ze znacznie trudniejszego oznaczania do gatunku kusakowatych niz biega-
czowatych oraz mniejszego zasobu wiedzy o kusakowatych, ktérych w Polsce jest ponad 1400 ga-
tunkéw, czyli prawie 3 razy wiecej niz biegaczowatych. Ocenia si¢, Ze na Swiecie zyje co najmniej
55 000 gatunkéw kusakowatych [Grebennikov, Newton 2009]. Sg one drapiezcami, ale nie brak
i takich, ktére odzywiajg si¢ butwiejaca materig, grzybami, pytkiem czy glonami, a niektére ga-
tunki sg ektopasozytami [Szujecki 1995; Pohl i in. 2008; Belskaya, Kolesnikova 2011; Klima-
szewski i in. 2013]. Male rozmiary kusakowatych oraz duze zréznicowanie zasiedlanych nisz
ekologicznych sktaniajg naukowcéw od co najmniej 50 lat do wykorzystywania tej rodziny w zoo-
indykacji antropogenicznych przeksztatceri ekosysteméw lesnych [Szujecki 1966].

Najbardziej spektakularne zmiany w ekosystemach lesnych obserwowane sg po wycigciu
drzewostanu na zrgbach zupelnych. Jednakze reakcja wyrazona zmiang gatunkéw dominujgcych
i wspétdominujacych w zgrupowaniach kusakowatych na terenach zr¢gbéw zupetnych zalezy od
lokalizacji drzewostanu: w borach sosnowych Puszczy Czluchowskiej sg to odmienne gatunki niz
w Puszczy Bialej [Szujecki 1966, 1971, 1972]. To zréznicowanie Szujecki [1995] thumaczy po-
tozeniem badanych boréw sosnowych w zasiggu 2 réznych zbiorowisk siedliskowo-klimatycznych:
Leucobryo-Pinetum i Peucedno-Pinetum. Kusakowate reagujg nie tylko na usunigcie drzew, ale i na
zmian¢ warunkéw siedliskowych, z ktérych wedtug Nagya i in. [2015] najwazniejsze sg tempera-
tura i wilgotnos¢ gleby oraz jej odczyn.

Kusakowate na wycinke i zaloZenie nowej uprawy reagujg wzrostem bogactwa gatunkowego
[Klimaszewski i in. 2008]. Podobnie reagujg biegaczowate [Szyszko 1983; Niemali i in. 1993;
Magura i in. 2015]. Zatozenie zr¢bu oraz jego orka wptywajg szczegdlnie silnie i negatywnie na
lesne gatunki kusakowatych [Szujecki i in. 1983; Nagy i in. 2016]. Pomimo poznanej reakcji
kusakowatych na zatozenie zrgbu mato wiemy o ich wezesnej reakcji na wycigcie zrebu i jego
zaoranie. Jako wezesng reakcjg nalezy rozumied t¢, ktéra zachodzi w pierwszych 2-3 miesigcach.

Celem niniejszej pracy byto poznanie tego typu reakcji oraz préba wyboru gatunkéw kusa-
kowatych, ktére mogg by¢ indykatorami takich antropogenicznych zaburzeri. Postawiono dwie
hipotezy:

1. Wezesna reakcja zgrupowari kusakowatych na wycigcie zrebu jest widoczna juz w pierw-
Szym miesiacu po jego wycieciu.

2. Glgbokos¢ przeksztalcenia zgrupowan kusakowatych rosnie wraz z przeprowadzeniem
kolejnych prac zrgbowych.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w trzech drzewostanach sosnowych potozonych na terenie Litwy — dwie
powierzchnie znajdowaly si¢ w dystrykcie Oraskim (Varéna), a jedna w dystrykcie Kowieri-
skim (Kaunas). W drzewostanach dominuje sosna z niewielkg domieszkg brzozy i swierka. Wiek
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badanych drzewostanéw wynosit 100, 115 i 130 lat, natomiast zwarcie koron od 0,6 do 0,8. W kazdym
drzewostanie uwzgledniono 2 warianty: pozostajgcego na pniu starodrzewu sosnowego i zr¢bu
zupetnego zatozonego w czesci tego drzewostanu wiosng 2016 roku. Orke zrebéw przeprowa-
dzono 5 miesi¢cy pdzniej.

Na terenie kazdego starodrzewu stuzgcego jako kontrola oraz zrgbu pobierano w 5 miejscach
préby scidtkowo-glebowe, z ktérych w laboratorium wyptaszano kusakowate i inne chrzgszcze.
Préby glebowe pobierano w 2016 roku: w miesigc po wycieciu drzewostanu (maj) i 5 miesigey
p6zniej, po zaoraniu zr¢b6éw (pazdziernik).

Do zidentyfikowania zooindykatoréw — gatunkéw kusakowatych charakterystycznych dla
zgrupowari zamieszkujgcych starodrzewy i zreby — zastosowano analize IndVal [Dufréne, Legendre
1997]. W tej powszechnie stosowanej metodzie wskaznik IndVal osigga maksymalng wartosé 1,0,
co oznacza wysoka specyficznosé gatunku wystepujacego we wszystkich zgrupowaniach danego
wariantu. Poziom istotnosci wskaznika IndVal oceniany jest testem Monte-Carlo. Analiz¢ IndVal
wykonano przy uzyciu R Statistic (www.R-project.org).

Aby zweryfikowaé hipotez¢ dotyczaca glebokosci przeksztalcenia zgrupowan kusakowa-
tych pod wplywem zr¢bu zupetnego, a nastgpnie jego orki, wykonano w CANOCO 4.5 [ter
Braak, Smilauer 2003] analize Principal Response Curve (PRC). Analiza PRC wykonywana jest
jako seria analiz RDA z uwzglednieniem relacji pomigdzy datg poboru danych (w tym przy-
padku 2 terminy zbioru kusakowatych) i wariantami doswiadczenia (starodrzew vs. zrab). Analiza
PRC umozliwia kontrastowe zestawienie serii czasowych danych pozyskanych w kontroli (staro-
drzew) i w wariancie do$wiadczalnym (zrab). Ponadto diagram analizy PRC przedstawia dodat-
kowg 0§ pionows, na ktérej rozmieszcza si¢ gatunki, przyporzadkowujac je do kontroli lub wariantu
doswiadczenia [van der Brink, ter Braak 1999; van der Brink i in. 2009].

Aby zweryfikowac hipoteze zaleznosci gigbokosci przeksztalceri zgrupowari kusakowatych
od wyciecia zrebu zupelnego, a nastgpnie jego orki, wykonano analiz¢ kowariancji ANCOVA,
przyjmujgc poréwnanie drzewostan-zrab jako czynnik jakosciowy, a termin przegladu jako ilos-
ciowy. Analiz¢ wykonano w programie Statistica.

Wyniki
Z préb glebowych wyploszono 921 osobnikéw kusakowatych nalezacych do 49 gatunkéw. Wigksza
townos¢ kusakowatych zanotowano na terenie starodrzewu oraz w 2. terminie zbioru (ryc. la,
tab. 1). Jednak to na terenie zr¢bu bardziej wzrosta lownosé kusakowatych w 2. terminie, po zao-
raniu zrgbu (72,3 vs. 54,7). Wigcej gatunkéw kusakowatych towiono w drzewostanie, ale tylko
w 1. terminie (ryc. 1b, tab. 1). Istotny byl natomiast wzrost liczby gatunkéw kusakowatych w 2.
terminie, przy czym byl on wigkszy na zrgbach niz w starodrzewach (11,0 vs. 7,67).

Udziat fauny lesnej w zgrupowaniach kusakowatych mniejszy byt na zr¢bie niz w stojgcym
starodrzewie. Malat on wraz z uptywem czasu, choé réznica ta pozostawata na granicy istotnosci
(ryc. 2a, tab. 1). W 2. terminie poboru préb nie potwierdzono istotnosci réznic w udziale fauny
zoofagéw (ryc. 2b, tab. 1). Udzial fauny wszystkozernej, cho¢ wyzszy w zgrupowaniach zr¢bo-
wych, zalezal tylko od terminu zbioru (ryc. 2¢, tab. 1).

Zmiany zachodzgce w zgrupowaniach kusakowatych po wycigciu drzewostanu i zaoraniu
gleby oddaje wzrost separacji linii charakteryzujgcych je na diagramie PCR - ograniczonych
punktami 1,0 (wyciecie zr¢bu) i 2,0 (zaoranie zr¢bu) na osi czasowej (ryc. 3). Analiza PRC wska-
zafa tez gatunki charakterystyczne dla zgrupowari zamieszkujacych starodrzewy: Trimium brevicorne,
Geostiba circellaris, Othius subuliformis i Philonthus cognatus oraz zreby: Bryaxis puncticollis, Acrotona
parens i Amischa analis. Dokladniej gatunki charakterystyczne identyfikuje analiza IndVal, ktéra
dodatkowo uwzglednia poszczegélne okresy odlowu fauny (tab. 2). Uwage zwraca wicksza liczba
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Lownos¢ (a) i Srednia liczba gatunkéw (b) kusakowatych tuz po wycigciu zrgbu (bialy) i po jego zaoraniu
pét roku pézniej (szary)

Catch rate (a) and mean number of species (b) in rove beetles assemblages after clear-cutting (white) and
tilling (grey)

Tabela 1.

ANCOVA dla wybranych cech zbiorowisk kusakowatych z uwzglgdnieniem terminu poboru prébek
(Termin) i poréwnania starodrzewu ze zrgbem (Wariant)

ANCOVA for rove beetles traits regarding sampling time (Termin) and comparison between mature stands
and clear-cut (Wariant)

SS df F p

WW 410,700 1 1,652 0,231

Lownos¢ Termin 12096,750 1 48,659 <0,001

Catch rate Wariant 1900,080 1 7,643 0,022
B 248,600 9

WW 12,033 1 1,304 0,282

Liczba gatunkéw Termin 261,333 1 28,337 <0,001

Number of species Wariant 5,333 1 0,578 0,466

B 83,000 9 1,304 0,283

WW 12821,601 1 150,492 0,000

Udziat gatunkéw lesnych ~ Termin 421,878 1 4,952 0,053

Share of forest species Wariant 590,507 1 6,931 0,027
B 766,779 9

WW 7546,449 1 41,431 <0,001

Udzial zoofagéw Termin 159,025 1 0,873 0,374

Share of zoophagous Wariant 601,329 1 3,301 0,103
B 1639,288 9

WW 459,969 1 2,858 0,125

Udziat wszystkozernych Termin 898,166 1 5,581 0,042

Share of mixophagous Wariant 119,224 1 0,741 0,412
B 1448,494 9

WW - wyraz wolny; B - blad; WW — intercept, B — error

gatunkdw charakterystycznych dla starodrzewéw po wycigeiu zrgb6w niz po ich zaoraniu pét roku
p6zniej. Analiza IndVal wskazata wigcej gatunkéw charakterystycznych dla zrgbéw po ich zao-
raniu niz wycigciu.

Dyskusja
Nalezy podkresli¢, ze badania wykonano w ciggu roku — w tym samym roku wycigto zragb, po
czym go zaorano. Jest to sposéb odmienny od stosowanego w Polsce, ale w tym przypadku daje
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Share [%] of forest (a), zoophagous (b) and mixophagous (c) species in rove beetles assemblages after clear-
-cutting (white) and tilling (grey)
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Analiza PRC kusakowatych po wycigciu drzewostanu
(1,0 na osi ,,Czas”) i po zaoraniu zr¢gbu (2,0 na osi ,,Czas”)
w poréwnaniu ze starodrzewem. Dodatkowa o przedsta-
wia gatunki skorelowane ze starodrzewami (17 br, Ge ci,
Stal, Ot su, Ph co i Br pu) oraz zr¢bami (Aer pa, Am as)

Principal Response Curve of rove beetles indicating
the effects of fresh clear-cuts (1,0 on “Time’ scale) and
& clear-cuts after tilling (2,0 on “Time’ scale) comparing
T4 . . : . i with mature stand. Additional axis represents the pref-
1,0 Czas: Time 2,0 erence of selected species to mature stand (77 br, Ge ci,

’ Stal, Ot su, Ph co i Br pu) and clear-cuts (Acr pa, Am as)

Starodrzew qub Tr br = Trimium brevicorne, Ge ci — Geostiba circillaris, Stal - Staphylinidae
= d —_— larval, Ot su— Othius subuliformis, Ph co — Philonthus congatus, Br pu — Bryaxis
tan Clear-cut puncticollis, Acr pa — Acrotona parens, Am as — Amischa analis.

4,0

PRC 1

mozliwos¢ przesledzenia natychmiastowej reakcji fauny zr¢bowej na bardzo silne zaburzenie
antropogeniczne. Przedstawione wyniki ukazujg zaréwno sezonowe zmiany zachodzace w zgrupo-
waniach kusakowatych, jak i te wywolane gospodarkg zrebows. O zmianach sezonowych §wiadczy
wzrost fownosci kusakowatych i liczby ich gatunkéw w ciggu kilku miesi¢cy pomigedzy wiosen-
nym a péznoletnim poborem préb glebowych. Jednakze na terenie zrebu sezonowe zmiany
townosci osobnikéw i gatunkéw majg wickszg amplitude, co moze by¢ reakcjg na gospodarke
zrebowg. Podobne wyniki uzyskali w drzewostanach borealnych Work i in. [2013]. Natomiast
badania Szujeckiego [1966, 1971, 1972, 1995] oraz Nagya i in. [2016] wykazujg odwrotng reakcje.
Mozna powiedzied, ze zmiany zgrupowan kusakowatych pod wplywem zr¢béw sg wigksze niz
zmiany sezonowe. Tak samo wskazuje diagram PRC, w ktérym odleglosé zgrupowaii zr¢bo-
wych od kontrolnych wzrosta po zaoraniu zrebu.
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Tabela 2.

Gatunki kusakowatych wskazane przez analiz¢ IndVal jako charakterystyczne dla zgrupowan zamieszku-
jacych drzewostany sosnowe lub zrgby w poszczegdlnych terminach zbioru (1, 2)

Indicator Value and its statistics for species of rove beetles characteritic for mature stands and clear-cuts in
individual sampling periods (1 and 2)

IndVal 1 p IndVal 2 p

Ischnosoma splendidum 0,33 0,038
Othius subuliformis 0,33 0,043
Starodrzew Stenichnus scutellaris 0,33 0,037
Stand Trimium brevicorne 0,71 0,001
Xantholinus tricolor 0,40 0,016

Philonthus cognatus 0,33 0,038

Sepedophilus sp. 0,41 0,023

Zrab Acrotona parens 0,40 0,016

Clear-cut Amischa analis 0,33 0,034 0,61 0,005

Niekorzystny wptyw zrgbéw zupelnych, a zwlaszcza orki, ujawnia si¢ w strukturze zgru-
powaii. Pod wptywem zatozenia zr¢bu udzial fauny lesnej ulega redukciji, zas fauna drapiezna
czesciowo ustepuje miejsca faunie niewyspecjalizowanej pokarmowo. Fakt zaorania zr¢bu jest
najbardziej widoczny w redukecji lesnej fauny kusakowatych. Wydaje sig, ze ten proces mozna
uzna¢ jako wezesng, niemalze natychmiastowg reakcje tej rodziny chrzgszezy na zaoranie $wiezo
wycigtego zrgbu. Silng reakcje lesnych kusakowatych na wycigcie zr¢gbu opisano tez w innych
badaniach [Szujecki 1966, 1971, 1972, 1995; Nagy i in. 2016].

Anliza IndVal uporzadkowata gatunki, dzielgc je na charakterystyczne dla starodrzewGw
i ztgb6w. Pierwszy z nich, Ischnosoma splendidum, jest gatunkiem lesnym, ktérego wystgpowanie
zwigzane jest z obecnoscig grzybéw [Klimaszewski i in. 2013; Stefani i in. 2016]. Z kolei Stenichnus
scutellaris jest gatunkiem myrmekofilnym, polujacym na roztocza w lesie [Piivinen i in. 2002;
Jatoszyniki, Olszanowski 2015]. Sciétkowym drapieznikiem polujacym na bezkregowce glebowe
jest Trimium brevicorne [Neuhiuser 1995; Sakchoowong i in. 2008]. Szujecki [1987] oraz Schomann
i in. [2008] podkreslajg jego role jako bardzo wazng w funkcjonowaniu detrytusowej sieci pokar-
mowej. Dwa kolejne gatunki — Xantholinus tricolor i Othius subuliformis — sg typowymi gatunkami
lesnymi [Szujecki 1966; Belskaya, Kolesnikova 2011], preferujacymi drzewostany iglaste [Wiezik
i in. 2007]. Drapieznym generalistg, wyst¢pujacym w lesnej sciétce i na terenach otwartych, jest
Philonthus cognatus [Szujecki 1987]. Wiekszos¢ larw i imag gatunkéw z rodzaju Sepedophilus 7wia-
zanych jest z grzybami, niektére z nich polujg na mréwki [Leschen, Beutel 2001].

Analiza IndVal wskazata tylko dwa gatunki — Amischa analis i Acrotona parens — jako charak-
terystyczne w natychmiastowej reakcji na wycigcie zrebu, przy czym A. parens wskazany byt jako
charakterystyczny dla zmian w zgrupowaniach kusakowatych nastgpujacych po zaoraniu zr¢gbu.
Oba gatunki sg charakterystyczne dla silnych antropogenicznych zaburzen drzewostanéw. Koch
[1989] i @degard [1999] charakteryzuja A. parens jako gatunek eurytypowy, podobnie piszg o A. analis
Burakowski i in. [1980] oraz Koch [1989]. Oba gatunki wskazata réwniez analiza PRC jako cha-
rakteryzujace zgrupowania kusakowatych na zrebie. W péinocno-wschodnich borach sosnowych
Polski A. analis, obok 4 innych gatunkéw kusakowatych, wskazywany byt jako gatunek zrgbowy
[Szujecki 1966, 1971, 1972].

Przedstawione zmiany zachodzace w zgrupowaniach kusakowatych wobec wycigcia i zao-
rania zr¢bu przypominajg te obserwowane u biegaczowatych [Szujecki in. 1983; Szyszko 1983;
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Niemald i in. 1993; Sktodowski 1995, 2002, 2006; Beaudry i in. 1997; Heliol4 i in. 2001; Huber,
Baumgarten 2005]. Dlatego wydaje sig, Ze otrzymane wyniki s poprawne i uprawniajg do pozy-
tywnej weryfikacji obu hipotez:

1. Wezesna reakcja, manifestujgca si¢ redukcjg liczebnosci osobnikéw i wzrostem liczby
gatunkéw oraz redukejg udziatu fauny lesnej, widoczna jest juz w pierwszym miesigcu
po wyci¢ciu zrgbu.

2. Glgbokos¢ przeksztatcenia zgrupowan kluskowatych wzrasta wraz z przeprowadzeniem
kolejnych prac zrgbowych.

Mozna tez wskazaé dwa gatunki kusakowatych: A. parens i A. analis - jako gatunki wskaznikowe
dla silnych przeksztatcen fauny kusakowatych, ktére wywotuje gospodarka zrgbowa.
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