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ABSTRACT

Ants are animals significantly affected by forest fires. The current study was carried out on three plots near the village Jetfichovice in northern
Bohemia (Czech Republic). Those forests burned down in 2006. The central part of the mature stand forest and leaf litter burned completely.
Study plots were selected on the basis of burning intensity: (i) a disturbed plot with completely burned wood, (ii) a semi-disturbed plot with
burned standing trees, and (iii) an undisturbed plot untouched by fire. On each plot, 14 pitfall traps were installed for a period of 14 days three
times per season (June, July, and August) in 3 years (2007, 2008, and 2013). A total of 10 ant species were found because forested rocks are
probably not a suitable habitat for ants. Myrmica ruginodis and Formica sanguinea were the most abundant species. In areas affected by forest
fire, ants were not present during the first and second year after the fire. Six years after the fire, species richness and abundance were highest on

the disturbed plot.
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Mravenci tvofi vyznamnou slozku lesnich spolecenstev. Zvysuji
mnozstvi zivin v hnizdech a bezprosttednim okoli, pomdhaji $ifit se-
mena rostlin, lovi herbivorni hmyz a jsou nedilnou soucasti potravnich
fetézcli (Toro et al. 2012). Patfi mezi senzitivni zivocichy, silné reagu-
jici na zmény podminek prostfedi zplisobené disturbancemi (ANDER-
SEN 1990; PUNTTILA et al. 1991; BRASCHLER, BAUR 2003), které ovliv-
fuji dalsi vyvoj kolonii (LoPEZ et al. 1992; HusTON 1994). V urcitych
pripadech mohou byt disturbance pri¢inou poklesu druhové diverzity
mravencu v lesnich ekosystémech (PUNTTILA et al. 1991).

Mezi vyznamné disturbance lze zaradit lesni pozary (THERESA et al.
2008; JIAN et al. 2013), které ovliviiuji pudu, vegetaci, diverzitu a sta-
bilitu ekosystému (VERMA, JAKYAKUMAR 2012). Jejich dusledky mo-
hou byt patrné az desitky let (DALE et al. 2001) v zavislosti na frek-
venci a intenzité pozaru (dosaZené teploté) ovlivnéné typem vegetace,
mnozstvim hoflavého materidlu, sklonem svahu, pidni charakteristi-
kou (NEARY et al. 1999). Mira naru$eni ekosytému pozirem limituje
utvéfeni novych spolecenstev na pozafistich a jejich sukcesi (OLIVER
1980; WHELAN 1995; VERBLE-PEARSON, YANOVIAK 2014).

Pozar ovliviiuje mravence pfimo (usmrceni) i nepfimo, napt. zmé-
nou biotopu (CALCATERRA et al. 2014). Mravenci mohou prezit po-
zar véasnou migraci do véts$i hloubky padniho profilu nebo opusté-
nim zasazeného tzemi (MALMSTROM et al. 2009; GONGALSKYA et
al. 2012). Abundance i diverzita mravenct klesa vyznamné bezpro-
stfedné po pozaru (DoaMBA et al. 2014; VERBLE-PEARSON, YANOVIAK
2014; PRYKE,SAMWAYS 2012). Po slabém pozZaru zustavaji zdroje (niky,
semena, kefe) minimalné spaleny nebo nedotéeny, coz usnadnuje
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rychlou rekolonizaci, silné poZzary v§ak znovuosidleni shofelych ploch
znesnadnuji (VERBLE-PEARSON, YANOVIAK 2014). Dopady lesnich
pozarti jsou horsi, nebot se vyskytuji ojedinéle a lokalni spolecenstva
jim nejsou prizpisobena (MORETTI et al. 2006).

V Ceské republice jsou rozsahlejii lesni pozdry pomérné vzécné. Napt.
v roce 2013 bylo haseno 666 pozart o celkové vyméte pouhych 92 ha
(VONASEK, LUKES 2014). Jeden z nejvétsich recentnich lesnich pozaru
nastal v ¢ervenci 2006 v okoli Jettichovic v Ndrodnim parku Ceské
Svycarsko (dale NPCS) (VoTAPEK, DROZD 2006).

Cilem studia bylo popsat vyvoj sukcese spoledenstva mravencti
v sekunddrnich lesnich porostech ovlivnénych pozirem v podmin-
kach stfedni Evropy. Doposud byly obdobné studie provadény zejmé-
na v Gzemich s vy$si frekvenci poZzart (savany, tropické lesy apod.)
(AgosTrI et al. 2000).

MATERIAL A METODIKA

Studium probihalo na tfech stanovistich Havraniho vrchu u obce Jet-
tichovice, Ceské republika (50.8578125°N, 14.4048897°F), v Narod-
nim parku Ceské Svycarsko. Reliéf oblasti mé charakter ploché hor-
natiny, ktera je rozryhovana katony. Podlozi je tvofeno souvrstvim
piskovci. Na skalnatych stanovistich dominuji mélké arenické podzo-
ly a oligotrofni rankery a litozemé. Pfirozenou vegetaci izemi tvorily
acidofilni budiny, které byly zménény na jehli¢naté smrkové a borové
lesy (CULEK 1996).

Studovanou lokalitu zasahl v obdobi 22.7.-25.7. 2006 lesni pozar
(podzemni, pozemni i korunovy), ¢imz se vytvotila na plose 17,92 ha
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mozaika rizné zasazenych stanovist. V centralni ¢asti (cca 4 ha)
vyhorel matefsky borovy porost a hrabanka i piida byla spalena az
na mineralni podklad. V uzemi NPCS se jednalo o nejrozsahlejii po-
zar za poslednich 30 let (VoTAPEK, DROZD 2006).

Jednotlivé studijni plochy byly vybirdny podle intenzity pozaru: (i)
plocha disturbovana (zcela spélend se ztstatky neshotelého dreva), (ii)
plocha semidisturbovana (plocha s ohoielymi stojicimi stromy) a (iii)
kontrolni, pozarem nezasazend plocha (tab. 1). Na kazdé plose bylo
liniové umisténo 14 zemnich pasti (do piidy vloZeny plastovy kelimek
o objemu 1,8dl, naplnény do 2/3 svého objemu Fridexem). Expozi¢-
ni doba byla tfikrat za sezénu (¢erven, Cervenec, srpen) v intervalu
14 dnt v letech 2007, 2008 a 2013. Jedna se o standardni metodu vy-
uzivanou pii odchytu mravenct v lesich (VELE et al. 2011). Determi-
nace mravencu byla provedena autory dle Czechowského a kol. (Cze-
CHOWSKI et al. 2002).

Vzhledem k nizké pocetnosti odchycenych mravenctl a zna¢nému
rozptylu byli secteni viichni jedinci mravencti za lokalitu a rok. Srov-
nany byly celkové poc¢ty mravencti na jednotlivych plochich mezi sle-
dovanymi roky s ocekdvanou pocetnosti pomoci x%. Vychazeli jsme
z predpokladu, zZe skute¢né pocetnosti se lisi od hypotetickych vyrov-
nanych pocetnosti mezi roky, které charakterizuji stabilni populace.
Test byl proveden v programu Statistika 12.0.

Tab.1.
Popis studovanych ploch
Description of the study plots

VYSLEDKY

Celkem bylo determinovano 332 mravencti deseti druhii: Myrmica
ruginodis Nylander, 1846, Camponotus ligniperdus (Latreille, 1802),
Formica fusca Linnaeus, 1758, Formica sanguinea Latreille, 1798, La-
sius brunneus (Latreille, 1798), Formica lemani Bondroit, 1917, Lasi-
us alienus (Foerster, 1850), Formica aquilom'a Yarrow, 1955, Myrmica
rubra (Linnaeus, 1758) a Lasius platythorax Seifert, 1991 (obr. 1). Mezi
nejpocetnéjsi druhy patti M. ruginodis a F. sanguinea. Dal$imi vyrazné
zastoupenymi druhy v odchytu byly F fusca a C. ligniperdus (tab. 2).
Z celkové nejpocetnéjsich druhti se ani jeden nevyskytoval na poza-
rem zcela znic¢ené lokalité (disturbovana), kdezto na pozarem posko-
zené plose (semidisturbovana) se rok po piisobeni poZiru zacinaji
objevovat mravenci druhu C. ligniperdus a F. fusca. V dobé provadéni
studia nebyl na disturbované lokalité odchycen C. ligniperdus. E fusca,
ktera se objevila na semidisturbované lokalité rok po poZaru, v nasle-
dujicim roce nebyla zji$téna, ale v roce 2013 byla prokazana jeji pti-
tomnost (5 ks). Na disturbované plose byla populace zni¢ena, v roce
2007 nebyla zachycena, zatimco v letech 2008 a 2013 tam zacala proni-
kat a roz$ifovat se nova populace. Vyskyt druhtt M. ruginodis a E san-
guinea si byl relativné podobny s tim, ze M. ruginodis byla potvrzena
na obou lokalitach az druhy rok po poZéru a na disturbované lokalité
pretrvala i do odbéru v roce 2013. E sanguinea se na obou stanovistich
zadala hojné rozvijet az v roce 2013.

Semidisturbovana/

Kontrolni/Control Semi disturbed Disturbovana/Disturbed
2007 2008 2013 2007 2008 2013 2007 2008 2013
Zapoj matefského lesniho porostu/Canopy of parent stand (%) 20 20 20 30 30 10 0 0 0
Pokryvnost vegetace/Vegetation cover (%) 60 60 60 0 0 80 0 0 100
PFitomnost padlych kmend/Fallen trunks ne* ne ne ne ne ano** ano ano ano
PFitomnost ohofelych stojicich stromud/Charred standing trees ne ne ne ano ano ne ne ne ne
*No; *Yes
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Obr. 1.

Pocet mravencti odchycenych do zemnich pasti na sledovanych lokalitich béhem celého studia (MyrRug - Myrmica ruginodis, CamLgn — Cam-
ponotus ligniperdus, ForFus — Formica fusca, ForSng — Formica sanguinea, LasBrn - Lasius brunneus, ForLem — Formica lemani, LasAln - Lasius
alienus, ForAgl - Formica aquilonia, MyrRub — Myrmica rubra, LasPlt — Lasius platythorax)

Fig. 1.

Total number of ants caught in pitfall traps on all plots during the entire study
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Na semidisturbované a disturbované plose nartstaly celkové pocet-
nosti odchycenych mravenct od roku 2007 k roku 2013. Na kontrolni
plose byly pocetnosti nizké ve véech letech (obr. 2), dokonce v roce
2013 byly niz$i nez na plose disturbované i semiditurbované. Rozdily
véak byly signifikantni jak na kontrolni (x2 = 30,99; p < 0,001), tak
na semidisturbované (x2 = 148,82; p < 0,001) i disturbované plose
(x2 = 158,89; p < 0,001).

Tab. 2.

Pocet mravencii nachytanych do vSech zemnich pasti v jednotlivych
letech

The abundance of ants in particular years sampled in all pit fall traps
during the whole year

DISKUSE

Celkové mnozstvi odchycenych jedinct i druhii bylo nizké. Zapojené
lesni porosty, jez se nachdzeji na skalnich plosinach i v jejich okoli
zfejmé nejsou vhodnym biotopem pro vyskyt mravenct. V nasich
podminkach vétsina v lesich Zijicich mravencti dosahuje vyssich po-
Cetnosti na prosvétlenych plochach (VELE et al. 2011).

Nejpocetnéj$imi nalezenymi druhy byly E sanguinea a M. ruginodis,
dal$im vyrazné se vyskytujicim druhem byla E fusca. Véechny nalezené
druhy se vyznacuji rozsdhlymi aredly a jsou obecné rozsifeny na nagem
uzemivlesnatych oblastech od planarniho do montanniho stupné. I vét-
$ina ostatnich druht mravenct je charakterizovéna jako pocetné (BEz-
DECKA, BEZDECKOVA 2011). Vyjimkou je E aquilonia, druh rozsifeny
v pasmu jehli¢natych lest. V Evropé (mimo severni Evropu) se na-
chézi pouze v horach. V Ceské republice byl zjistén doposud ve dvou
horskych oblastech, v Novohradskych horéch a v Blanském lese. Oby-

Druh/Species Stav locality/Type of locality 2007 2008 2013 va polohy nad 700m n. m. (v CR) v béznych hospodatskych smrko-
Semidisturbovana® 0 05 0 vych monokulturdch. Vyskyt v NPCS je dtisledkem demontdnniho
Myrmica . . charakteru udoli (CULEK 1996). Myrmica ruginodis je polytopni druh
L Dist e — <1
ruginodis 'S urboiana 0 0-5 0 vlhkych lesti a otevienych horskych stanovist. V lesich preferuje vlhké
Kontrolni 05 <10 0 jehli¢naté a smiSené porosty (CzECHOWSKI et al. 2002). Krétce po po-
) Semidisturbovana 0 0 <10 zaru se vyskytoval pouze na kontrolni plose, v nasledujicich letech se
Formica Disturbovana 0 0 <10  jeho pocetnost zvy$ovala i na semidisturbované a disturbované plo-
sanguinea Kontrolni 0 0 0 $e, kde v roce 2013 dosédhla svého maxima (tab. 2). V této dobé byla
— - plocha husté porostld naletovymi bfizami, coz pravé odpovida jeho
Semidisturbovana 1-3 05 0 vjse zminénym pozadavkiim.
Camponotus Disturbovans 0 0 0
ligniperdus Isturbovana Formica fusca je eurytopni druh obyvajici mimo jiné stfedni lesy, mla-
Kontrolni 1 0 0 ziny, mytiny, raselini$té, vlhké lesy s hustym podrostem (CZECHOWSKI
Semidisturbovana 0-5 0 0-5 et al. 2002; VELE et al. 2009). Hnizda si stavi v zemi, pod kameny,
Formica Disturbovana 0 0-5 0-5 v rozklddajicich se patezech a hral’)an,ce i v mokr.)’lch trs%l} v1rz?§elinl'ku
fusca ) (CzecHOWSKI et al. 2002). Jeho nizké pocetnosti na pozaristi (tab. 2)
Kontrolni 0 1 0 Ize tedy vysvétlit absenci podrostu (tab. 1).
Captions: *semi disturbed; disturbed; “control
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Obr. 2.

Pocet vSech druhii mravenct na jednotlivych typech stanovist (bild — kontrolni plocha, Seda - semidisturbovana plocha, ¢erna - disturbovana
plocha; ¢tverecek — prameér, krabice - + SE, svorka - maximum-minimum)

Fig. 2.

The abundance of ant species in each habitat types (white — control area, grey - semidisturbed plot, black - disturbed plot; square — average,

boxes - + SE, whiskers - maximum-minimum)
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Formica sanguinea je polytopni druh suchych lokalit. Preferuje slunna
mista, zvlasté mytiny a okraje lestl, Castéji se vyskytuje na plochach
s vysokou pokryvnosti podrostu (CZECHOWSKI et al. 2002; VELE et
al. 2009). Hnizda si buduje v zemi, v horach ¢asto pod kameny (Czk-
CHOWSKI et al. 2002). Jeho stanovi§tnim narokiim presné vyhovovala
semidisturbovana lokalita v roce 2013, stejnd pocetnost byla zazname-
nana i na zarostlé plose disturbované, kde vsak sva hnizda mohl stavét
na prosvétlenych mistech v okoli cest apod. Nartst jeho pocetnosti
miiZe souviset i s jeho vysokou agresivitou. MORETTI et al. (2006) za-
znamenali zvy$eny narist pocetnosti dominantnich druht 6 az 14 let
po disturbanci lokality.

Camponotus ligniperdus se vyskytoval pouze na semidisturbované plo-
$e v letech 2007 a 2008, tam kde byly ponechany stojici odumirajici
stromy nezbytné pro tvorbu jeho hnizd (CzecHowskI et al. 2002).
V roce 2013 jiz byla vétsina téchto stromi spadlych.

Celkové nejméné jedinct bylo odchyceno v prvnim roce po pozaru.
Ohen dramaticky snizuje abundanci a druhovou diverzitu mravenct
(VERBLE-PEARSON, YANOVIAK 2014). Vliv poZaru na mravence zavisi
mimo jiné i na zménach ve struktufe vegetace (FARJI-BRENER et al.
2002; PARR et al. 2004; BARROW et al. 2007). Bezprostfednim dusled-
kem vysoké intenzity pozaru je kompletni odstranéni nadzemni bio-
masy, v dusledku ¢ehoz se zdroje stavaji nedostupné a zaroven docha-
zi ke zvySeni teploty a sniZeni vlhkosti (ANDERSEN, YEN 1985; NEw
2000). Zmény prostiedi po pozaru se tak zdaji byt vyznamnéj$i nez
vliv samotného pozaru (PUNTTILA, HAILA 1996). Vypaleni vegetace
ma pro mravence fatdlni nasledky pravdépodobné v dusledku ndsled-
ného nedostatku potravy (PUNTTILA et al. 1991).

Resilience mravencich spolecenstev se zna¢né lisi dle typu biotopu
(FARJI-BRENER et al. 2002; ARNAN et al. 2006; BARROW et al. 2007).
Opétovné osidleni zasazenych ploch se odviji od intenzity poZzard.
V severskych borealnich lesich byl zaznamendn névrat mravencii
k pivodnimu druhovému spektru i podetnostem po mirném poza-
ru jiz v nésledujicim roce, po silném pozéru v$ak trval vice nez 5 let
(MALMSTROM 2006). Stejnd doba byla pozorovéna i v ptipadé osidleni
ploch ovlivnénych ptsobenim jinych disturbanci (VELE et al. 2011).
Rovnéz nase vysledky ukazuji zvy$eni druhové diverzity i abundance
v §estém roce po pozaru. Pozitivni vliv na populace mravenct lze ¢asto
pozorovat zejména po deseti a vice letech po pozaru (ANDERSEN 1991;
ANDERSEN et al. 2002; PARR et al. 2004). To, Ze na distribuovanych
plochéch byla po patém roce studia zjiSténa vétsi pocetnost a diver-
zita mravenci, odpovida faktu, Ze pocetnosti mravencii v dospélych
lesnich porostech jsou nizsi nez v sukcesnich stadiich lesa (VELE et al.
2011). Druhovdé diverzita v lesich je ¢asto zna¢né vyssi v ranych fazich
sukcese (PERRY et al. 2008).

ZAVER

Ve studované oblasti byl zjisténo omezené druhové spektrum mraven-
ct s nizkou pocetnosti. Pri¢inou je nevhodny ptirozeny biotop pro
mravence, tvoreny zapojenymi lesnimi porosty rostoucimi na skal-
nich plodinach i v jejich okoli. VSechny zachycené druhy se vyznacuji
rozsahlymi aredly s obecnym rozsifenim v lesnatych oblastech od pla-
nérniho do montdnniho stupné v CR. Lesn{ pozér dramaticky snizil
abundanci a druhovou diverzitu mravenci, ktera se pozitivné ménila
v Sestém roce po pozaru, coz je v souladu s rychlosti sukcesnich zmén
na pozaristi.
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ANT SUCCESSION ON BURNED AREAS IN FORESTED LANDSCAPE: A CASE STUDY FROM THE BOHEMIAN
SWITZERLAND NATIONAL PARK

SUMMARY

Ants are animals significantly affected by forest fires. The current study was carried out on three plots near the village of Jetiichovice, Czech
Republic (50.8578125°N, 14.4048897°E), Bohemian Switzerland National Park. These forests burned down in 2006. In the examined area, a fire
broke out on July 22, 2006 and lasted until July 25. It was an underground, surface and crown fire, resulting in a mosaic of differently affected
areas within the total area of 17.92 ha. In the central part, an area of approximately 4 ha completely burned down, and dead pine trees and
leaf litter and soil were burned to the mineral surface. It was the largest fire in the Bohemian Switzerland National Park in 30 years (VOTAPEK,
Drozp 2006).

The study plots were selected on the basis of burning intensity: (i) a disturbed plot with completely burned wood, (ii) a semi-disturbed plot with
burned standing trees, and (iii) an undisturbed plot untouched by fire (Tab. 1). On each plot, 14 pitfall traps were installed for a period of 14
days three times per season (June, July, and August) in 3 years (2007, 2008, and 2013).

A total of 10 ant species (Myrmica ruginodis, Camponotus ligniperdus, Formica fusca, Formica sanguinea, Lasius brunneus, Formica lemani,
Lasius alienus, Formica aquilonia, Myrmica rubra, and Lasius platythorax) were found, because forested rocks are probably not a suitable habitat
for ants. In total, 332 ants were caught (Fig. 1). Myrmica ruginodis and Formica sanguinea were the most abundant species. In areas affected by
forest fire, ants were not present during the first and second year after the fire (Tab. 2).

Fire dramatically reduces the abundance and species richness of ants (VERBLE-PEARSON, YANOVIAK 2014). Ants survive disturbance better
than other soil animals even despite the fact that they cannot hide from the fire deep in the soil (PRYKE, SAMWAYS 2012; DOAMBA et al. 2014).
The impact of fire on ants depends on changes in vegetation structure (FARJI-BRENER et al. 2002; PARR et al. 2004; BARROW et al. 2007). An
immediate consequence of high intensity fires is the complete removal of vegetation, resulting in the destruction of available food resources
(PunTTILA et al. 1991) as well as temperature increases and reduction in soil moisture (ANDERSEN, YEN 1985; NEw 2000). Changes in the
environment after a fire seem to be more important than the actual effects of the fire (PUNTTILA, HAILA 1996).

Six years after the fire, species richness and abundance were highest on the disturbed plot (Tab. 2, Fig. 2). Ant community resilience varies
considerably based on habitat type (FARJI-BRENER et al. 2002; ARNAN et al. 2006; BARROW et al. 2007). Resettlement of disturbed areas depends
on fire intensity. In northern boreal forests, research has recorded ants returning to their original species spectrum and abundance one year after
a moderate fire; after a high intensity fire, however, it took more than 5 years (MALMSTROM 2006). Results of current study are in accordance
with published data. The ant abundance is higher in successional stages of forests than in mature forests (VELE et al. 2011). Species diversity is
often high early in succession stages (PERRY et al. 2008).
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