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ABSTRAKT:

Od neolitu az do raného novoveku ¢lovék svou Cinnosti umozioval preziti fady druht
vazanych na oteviena stanovisté. Pfiblizn¢ od konce 18. stoleti v§ak lze sledovat pokles
druhové pestrosti, za nimz stoji nejen rozvoj pramyslu a dopravy, ale predevsim
intenzifikace zemédélské vyroby. Fenoménem poslednich dvou desetileti a zaroven
dosud nejrozsahlejsim pokusem o ekologizaci zemédé€lstvi v Evropé je zavedeni
agroenvironmentalnich dotacnich titulti. ACkoliv hlavnim smyslem Agro-envi dotaci je
podpora biodiverzity sekundarnich bezlesi zemé&délské krajiny, fada recentnich praci
naznacuje, ze dopady Agro-envi hospodafeni na diverzitu volné Zijicich druhd jsou
sporné. Jednim z cilt predkladané prace proto bylo vyhodnotit vlivy zemédélského
hospodafeni na spoleCenstva bezobratlych s vazbou na podhorska bezlesi,
obhospodatfovana VreZimu Agro-envi. Studovali jsme jednak okamZitou odezvu
bezobratlych na provedeni nejbéznéjSich dvou typi zasahu, tj. pastvy a sece, jednak
dlouhodoby efekt ¢tyf riznych managementovych zasahti. Hodnotili jsme také vliv
linearnich prvki krajinné struktury na distribuci bezobratlych na studovanych plochéch.
Modelovou skupinou byli €lenovci, jejichz odpovédi jsme sledovali jak na trovni
abundanci fadu, tak i detailngji na druhové urovni v ramci cilovych taxoni (Bombus
spp., Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera). Zaznamenali jsme prikazny okamzity efekt
seCe a vyznamny vliv pastvy provadéné v dlouhodobém méfitku. Z kratkodobého
hlediska se¢ negativné ovliviiovala pfedev§im abundance méné pohyblivych skupin, tj.
zejména nelétavych taxoni. Naopak V dlouhodobém horizontu extenzivni sec,
provadéna jednou rocné a pokud mozno heterogenné v prostoru i Case, podporovala
druhové bohatstvi vétSiny studovanych skupin. Na distribucich abundance celych
taxond bezobratlych i jednotlivych druhi hmyzu se velkou mérou podilela také lokalni
krajinnd struktura. VétSina studovanych skupin  vykazovala pozitivni odezvu
Kk pfitomnosti travnaté meze, lesnatého remizu, ¢i obou typt okraja.

Druha cast prace je vénovana vyhodnoceni vlivli zimni rekreace coby jedné
z ngjvyznamnéjSich antropogennich aktivit plsobicich na spole¢enstva primarnich
bezlesi nad horni hranici lesa. Studovali jsme efekt sjezdového lyZovani na spolecenstva
epigeickych broukl alpinské tundry nejvysSich partii Hrubého Jeseniku. Ackoliv se
jedna o lyzaiské stiedisko situované v Narodni piirodni rezervaci Pradéd, jehoz provoz
respektuje specifické podminky, potvrdili jsme vyznamny vliv sjezdového lyzovani na
spolecenstva brouktl. S pouzZitim metod mnohorozmérné ordinacni analyzy jsme zjistili,

ze sjezdovky podporuji pievazné Siroce rozsifené druhy generalistil s vysokou disperzni



schopnosti a herbivorni brouky s vazbou na brusnicovou vegetaci ¢i nitrofilni rostliny.
Prostfedi sjezdovek naopak zpravidla nepreferovaly reliktni horské druhy (endemit
Neagolius limbolarius, Minota carpathica, Liotrichus affinis atd.). Vyjimku piedstavuji
nékteré¢ druhy stenotypickych karnivort (Carabus sylvestris) a herbivort (Timarcha
metallica), jejichz zvySené abundance na sjezdovkach vysvétlujeme zvySenou potravni
zasobou v prostoru lyzatskych trati. S ohledem na velmi maly rozsah hodnotnych ploch
primarniho bezlesi alpinni zony V kontextu celé¢ stfedni Evropy doporucujeme

posuzovat dal$i rozvoj stiedisek zimni rekreace nad horni hranici lesa velmi obezietné.

KLiCOVA SLOVA: horska bezlesi « bezobratli « zeméd€lsky management « pastva « sec o
krajinna struktura « Agro-envi « brouci « lyzovani « alpinska tundra



Mazalova M. 2013: Biodiversity conservation of invertebrates associated with primary
and secondary treeless habitats in mountain regions [doctoral dissertation thesis].
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ABSTRACT:

Since the Neolithic until early modern times, human activities enabled survival of many
species associated with open habitats. On the contrary, industrial and traffic
development and intensification of agriculture have lead to substantial biodiversity
decline during last centuries. Last two decades brought the phenomenon of Agri-
environmental schemes — so far the most important attempt to support environment-
friendly agriculture. The main goal of Agri-environmental subsidies is to promote
biodiversity of farmland. Yet some recent studies reported on mixed effects of
management under Agri-environmental schemes on biodiversity of wild species.
Therefore, one of the aims of this study was to evaluate the effects of agricultural
management on invertebrates communities associated with submontane grasslands
farmed with the support of Agri-environmental subsidies. First, we investigated
immediate response of invertebrates on the two most common management treatments,
I.e. mowing and grazing. Second, we focused on the long-term effects of four diverse
management measures. Additionally, we examined the effect of linear landscape
structures (i.e. grass baulks and tree and shrub groves) on distribution of invertebrates
within the study sites. We worked with arthropods as the study group, evaluating their
responses on two levels: (i) abundance of higher taxa, mainly orders, (ii) abundance and
species richness of target groups, i.e. Bombus spp., Lepidoptera, Coleoptera and
Orthoptera. Despite the “nature-friendly” management, we have found significant
immediate impacts of mowing and, concurrently, long-term effects of grazing on
invertebrates. On short-time scale, mowing negatively influenced mostly less mobile,
flightless taxa. In contrast, long-term mowing performed once every year supported the
highest species richness within the most of investigated taxa. Additionally, both types of
margins substantially affected the invertebrate community structure and distribution
within the sites. The majority of taxa were positively associated with one or both of
these linear features.

The second part of thesis is focused on evaluation of winter recreation as one of
the most important anthropogenic activities affecting primary treeless habitats above the
alpine timberline. We studied the effect of alpine ski-slopes on epigeic beetles in the
Pradéd National Nature Reserve. We have found significant effect of the ski-slopes on
the epigeic beetle community including its functional diversity, although the
conservation status determines specific, nature-friendly conditions. Our results showed
noticeable decline in abundance of most species in the patches with artificially increased



accumulation of snow, i.e. close to the interior edges of the ski-slopes. Using mixed
modelling approach, we found that ski-slopes primarily supported vagile widespread
generalists (Amara lunicollis, Poecilus versicolor) and herbivores associated with
Vaccinium vegetation and nitrophilous plants. In contrast, the relic alpine species such
as Neagolius limbolarius, Minota carpathica, Liotrichus affinis etc. usually have not
preferred ski-slopes. In spite of above mentioned, we recorded highest abundances of
some stenotypic carnivores (Carabus sylvestris) and herbivores (Timarcha metallica)
within the ski-slopes. This trend might be explained by the increased food supply on the
ski-slopes. With respect to small extent of alpine treeless zone in the context of the
whole Central Europe, we recommend considering very cautiously any potential
expansion of ski resorts, even those with reasonable operation.

KEYWORDS: mountain treeless habitats « invertebrates « agricultural management e
grazing « mowing « landscape structure « Agri-environmental schemes « beetles « ski-
slopes « alpine tundra
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1. BIODIVERZITA: JEJI VYZNAM A VYVOJ

Biologicka rozmanitost (biodiverzita) je povazovana za elementarni hodnotu, jiz
je tfeba studovat a chrénit z mnoha divodu, od disté utilitarnich az po davody ryze
etické. Vyznam ochrany biodiverzity akcentuje v poslednich dekadach zejména
Z hlediska zachovani funkénich ekosystémii na lokalni i globalni skale (McCann 2000,
Loreau et al. 2002). Koncepéni ramec ochrany biodiverzity, ke kterému se piipojila v r.
1993 také Ceska republika, piedstavuje Umluva o biologické rozmanitosti (Convention
on Biological Diversity, CBD). Ochrana biologické rozmanitosti se tak stala jednim z
nejvyznamnéj$ich mezinarodnich zavazkia v oblasti zivotniho prostiedi, jehoz hlavnim
cilem je ochrana biodiverzity na vSech jejich Grovnich a soucasné udrzitelné vyuzivani
jejich slozek. Studium biologické rozmanitosti ve vztahu k antropickym aktivitam je
tudiz zakladnim poslanim ochrany pfirody a krajiny.

Biologicka rozmanitost ovSem neni ryze soucasnou kvalitou prostiredi.
K pochopeni dnesniho stavu biologické rozmanitosti Ceské republiky je potieba
znalosti historického vyvoje a milnikti ve formovani biodiverzity. Tyto lze vystopovat
az do obdobi odeznéni posledniho glacialu. Postglacialni vyvoj biodiverzity Evropy
vSak neni ryze makroklimatickou zaleZitosti, na formovani pfirody se vyznamnou
mérou podili také &lovék. Dnesni biodiverzita Ceské republiky ma tedy zéklad
V pfirozeném postglacialnim vyvoji a v antropickém vlivu na pfirodu a krajinu.
Piirozeny postglacialni vyvoj byl determinovan zejména pozici Ceské republiky v ramci
zapadniho Palearktu, antropicky vliv pak rozvojem moderni spole¢nosti. Oba fenomény
— pfiroda 1 lidé — maji nezastupitelnou roli ve vyvoji diverzity a oba vlivy je tifeba

akcentovat.

1.1. Role pFirody p¥i formovani biodiverzity CR

Biologicka pestrost naseho tzemi je vzhledem k rozloze Ceské republiky
nezanedbatelna (Plesnik a Roth 2004). Prikladné¢ 2754 autochtonnich druht vysSich
rostlin predstavuje zhruba 1 % vSech vysSich rostlin svéta (Kubat 2002) a 680 druha
nasSich v¢el se podili na celkovém druhovém bohatstvi skupiny vice nez 3 % (Kolar et
al. 2012). Zije u nas asi 6 % dosud znamych druhi msic a na svétové diverzité motylt
se nase republika podili p¥iblizné 2 %. Pro srovnani, rozloha Ceské republiky pokryva

asi 0,05 % svétové pevniny a ani dalsi obecné uznavané korelaty diverzity (Rosenzweig
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1995, Gaston 2000, Kreft a Jetz 2007) nehraji ve prospéch vysokého poctu druhti praveé
u nas.

Odpovéd je tieba hledat jinde. V Ceské republice se diky jeji pozici v centru
Evropy stfetavaji atlantské druhy zédpadni Evropy s druhy teplé panonské niziny a druhy
alpskymi, z vychodu zasahuje prvek karpatsky. Vliv polohy byl klicovy z hlediska
migracnich kfizovatek zejména bcéhem kvartérniho stfidani glacidli s dobami
meziledovymi a stejné tak 1 po odeznéni posledniho zalednéni, v raznych fazich
holocénu (Lozek 2007).

Béhem vétsi casti holocénu dochdzelo k postupnému néstupu a Sifeni lesa
s vrcholem v obdobi holocenniho klimatického optima, v atlantiku a epiatlantiku (Birks
1986). Presto fauna a flora otevienych stanovist vyzna¢nou meérou pfispivala po
tisicileti k druhovému bohatstvi nejen Ceské republiky, ale i celé Evropy (Johnson et al.
2009). O zachovani otevienych stanovist se pozd&ji vyrazné zasadil ¢lovek (viz nize
kap. 1.2.), pfetrvani primarniho bezlesi je vSak vysledkem soucinnosti geologické
stavby uzemi a geomorfologie reliéfu. Spi§ lokalné a predevSim v niZindch se mohla
uplatiiovat také pastva velkych druht bylozravych savet (Vera 2000, Bradshaw et al.
2003). Pestra mozaika hornin geologického podlozi lokalné podmifiuje vyvoj
specifickych pad, znemoziujicich rist lesa. Zminénd extrémnost je dana predevsim
edaficky - puda bud’ neposkytuje dostatek Zivin a zejména vody k rlstu stromu (napf.
skalni vychozy, suté, skalni stepi, vaté pisky aj.), nebo je zde vody naopak piili§ mnoho
(moktady, raselini$té). Specifickym ptikladem jsou stfidavé vlhka, vysychava stanovisté
jako tzv. bilé stran€, nebo hadcové stepi, typické kromé silné vysychavosti také
vysokym obsahem mineralnich latek, toxicky piisobicich na rostliny a limitujicich rtst
strom® (Whittaker 1954).

Izolované se dochovala primarni alpinska bezlesi v nejvyssich polohach nasich
pohoti, kde klimatické faktory Vv soucinnosti s geomorfologii terénu a fyziognomii
stromd (Holtmeier a Broll 1992, Korner 1998, Kessler a Hohnwald 1998) potlacuji rist
zapojeného lesa. Pravé alpinska bezlesi piedstavuji oproti ostatnim typtim primarné
bezlesych stanovist, jez se vyskytuji roztrousené po celém uzemi, relativné
lokalizované celky (viz vrcholové partie KrkonoS, Hrubého Jeseniku a Kralického
Snézniku). Prikladné, celkova rozloha alpinskych holi v pohoii Hrubého Jeseniku
dosahuje 1048 ha (Treml 2007). Dillezitost horskych bezlesi spociva také v tom, Ze jsou
vyznamnymi centry endemismu CR (Gerza 2009a, b; Bila et al. 2013). PfestoZe viechna

naSe alpinska bezlesi jsou situovdna ve zvlasté chranénych tizemich nejvyssi kategorie,
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jsou ohroZena nejriiznéj$imi antropickymi vlivy. Kromé vzristajici depozice nutrientd,
ovliviiujici slozeni vegetace alpinskych holi (Stursa 1998, Nagy a Grabherr 2009), sili
riziko rozvoje rekreacnich aktivit a jevl stim spojenych (Whinam a Chilcott 2003,
Pickering a Hill 2007).

1.2. Clovék a jeho vliv na biodiverzitu CR

Heterogenita stanovist’ odrazi nejen pestrost geologické stavby a geomorfologie
reliéfu, ale také Casove i1 prostorové proménlivou mozaiku riznych typii hospodateni
Clovéka. Zhruba od neolitu (cca. pred 7000 lety) lidska ¢innost zdsadné¢ meénila tvar
sttedoevropské krajiny (Kalis et al. 2003). At jiz ptimo (kdcenim, vypalovanim), nebo
nepiimo (lesni pastvou, hrabanim steliva a pafezinovym hospodafenim s osekévanim
letniny pro dobytek) zamezil ¢lovék plosnému Sifeni lesa (Konvicka et al. 2005). Podle
nékterych autorti dochazelo k odlesiovani dokonce jiz 0 historickou etapu dtive, diky
loveckym a sbéra¢skym aktivitim mezolitikii (Bos a Urz 2003, Innes a Blackford
2003).

S dal$im rozvojem lidské civilizace odlestiovani postupovalo, a tak se dochovala
fada druhti otevienych stanovist’, svym ptivodem z chladnych sprasovych stepi glacialu.
Dnes jsou tyto druhy klasifikovany jako glacialni relikty (Lozek et al. 2007). Kromé
nich v8ak vznikajici ptihodna stanovisté kolonizuje fada novych druhti oteviené krajiny,
mj. i znamé druhy pleveld jako mak vI¢i (Papaver rhoeas), koukol polni (Agrostemma
githago) ¢i chrpa modra (Centaurea cyanus).

Uvedenym zptlisobem lidskd Cinnost zvySovala stanovistni 1 druhovou diverzitu a
umoziovala vznik zminéné heterogenni krajiny. Tento trend trval témét osm tisic let, tj.
zhruba do 18. stoleti. Uplynula tisicileti poskytla dostate¢nou dobu k vytvotfeni a
rozvinuti bohatych spolecenstev luk a pastvin, sekundarnich stepi, otevienych mokiad,
ale 1 segetalni a ruderalni vegetace a fauny. B€hem poslednich tisicileti tak mnoh¢ druhy
pfirozen¢ bezlesych stanovist nalézaly novy domov na plosn€ rozsahlejsich
sekundarnich bezlesich, na jejichZ vzniku se zasadné podilel clovek.

Protikladem jsou posledni dv¢ staleti, kdy socidlné-ekonomické zmény vedly na
jedné strané€ k ptevodu ptirodnich ¢€i polopfirodnich ploch na pozemky industridlni,
siln€¢ urbanizované, ¢i intenzivné zeméd¢lsky a lesnicky vyuzivané, na strané druhé pak
vyustily vV opousténi €asti plivodné obhospodafovanych pozemkl a jejich ponechdni

ladem (Konvicka et al. 2008, Cizek et al. 2012). Od poloviny 20. stoleti clovék méni
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pfirodni ekosystémy intenzivnéji a ve vEétSim métitku, nez v kterémkoliv srovnatelném
obdobi lidské historie, coz plati zejména o vlivu zemé&d€lstvi na piirodni prostiedi. Od
roku 1945 byla v celosvétovém kontextu na zemédé€lskou pudu pfeménéna vétsi plocha
nez v 18. a 19. stoleti dohromady. Z celkové plochy sousi zaujima orna piida zhruba 11
%. Vice nez dvojndsobnou rozlohu (24 % souSe) pokryvaji stalé pastviny. Ttetina
plochy terestrickych ekosystémt slouzi k zemédélské produkci. Agroekosystémy tedy
dnes tvofi celosvétové nejrozsahlejsi typ ekosystémii a vyznam zemédélstvi pro
globalni biodiverzitu se jevi V poslednich desitkach let jako klicovy.

Nejinak je tomu v piipadé Ceské republiky. Vice neZ polovina tzemi (54 %) je
vedena jako zeméd¢€lska ptida; regionalné mize pokryvnost zemédé€lské ptidy dosahovat
vice nez 80 % (zejména oblasti irodnych nizin stiednich a jiznich Cech i Moravy).
V ramci zemédélsky vyuzivanych ploch vede co do rozsahu orné ptda (3,1 mil. ha) a
trvalé travni porosty (cca. 1 mil. ha). Agroekosystémy a s nimi spojena hospodarska
¢innost z velké Casti nahradily ptivodni biotopy a na n¢ vazana spoleCenstva, a patii
proto ke stézejnim hrac¢im v problematice druhové diverzity a ochrany pfirody
(Sarapatka a kol. 2010).

VEtsi cast biodiverzity otevienych sekundarnich bezlesi je dnes vazana na travni
porosty a pastviny. Trvalé travni porosty s extenzivnim managementem hospodafeni
poskytuji vhodné prostiedi pro vyvoj druhové bohatych spolecenstev rostlin i Zivo¢ichul.
Vzhledem ktlaku na vyuziti zeméd€lskych pozemkl jsou trvalé travni porosty
situovany spiSe do méné trodnych podhorskych a horskych oblasti (Reger et al. 2007).
Polopfiirozené travniky podhuii a hor tak piedstavuji vyznamné refugium biodiverzity
bezobratlych vazanych na oteviena stanovisté¢ (Baur et al. 2006, Marini et al. 2009).
Extenzivnéji vyuzivané TTP vSak Casto maji ostrovni charakter a jsou obklopeny
intenzivné vyuZzivanou zemédé€lskou pudou. Ukazuje se, Ze mimo samotné rozlohy
téchto izemi a jejich izolovanosti (Poniatowski a Fartmann 2010, Holusa 2012), je
jednim ze zésadnich faktord, ovliviujicich biodiverzitu téchto stanovist' praveé zptisob
zemédélského hospodareni (Kruess a Tscharntke 2002, Eichel a Fartmann 2008, Sjodin
et al. 2008, Cizek et al. 2012).
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1.3. Bezobratli a jejich bioindikacni vyznam

Pomalé zmény environmentalnich charakteristik prostfedi neni zcela snadné
vyhodnotit. Takova zména miZe nastat vlivem pozvolného zarustani bezlesi, pivodné
udrzovaného naptiklad extenzivni pastvou. Ke zméné¢ podminek dochazi také
postupnym obohacovanim piirozen¢ oligotrofniho stanovisté o pidni ziviny (Clark et al.
2007), nebo naptiklad zkracenim vegetacniho obdobi vlivem delSiho zdrzeni snéhové
pokryvky, akumulované diky umélému zasnézovani a utuzované pojezdy roleb a lyzait
(Banas$ et al. 2010). Uvedeny posun v environmentalnich charakteristikdch se diive
nebo pozd¢ji projevi na druhovém slozeni spole¢enstva vazaného na dany ekotop, ale
také v proporénim zastoupeni jednotlivych druhd. Jako prvni budou na fadé
specializované druhy, tj. ty, které nejsou tolerantni k Sirokému rozmezi podminek
prostiedi. Obecné citlivéjsi ke zménam prostiedi byvaji Zivocichové, a to zejména
kratkovéci. Rostliny se totiz diky svym velkym schopnostem klondlniho riistu mohou na
lokalité udrzet i fadu let poté, co se tam podminky zménily natolik, ze uz neumoziuji
piirozenou obnovu populace (Kolar et al. 2012). Idedlni skupinu pro sledovani
environmentalnich zmén ptedstavuji bezobratli, jez jsou nejen kratkovéci, ale i
dostate¢né pocetni jak druhové, tak i na urovni abundanci jednotlivych druhti (Paoletti
1999, Rainio a Niemeld 2003, Maleque et al. 2009, Fartmann et al. 2012). Mnozi
Z bezobratlych maji navic predispozici k citlivéj§imu vniméni prostiedi, protoze
Vv riznych fazich Zivotniho cyklu vyuZivaji odlisnd mikrostanovisté, pfipadné i potravni
zdroje. Tradi¢né jsou studovany zejména pocetné skupiny s vyssi indikaéni validitou,
jako jsou motyli (Lepidoptera), brouci (Coleoptera), rovnokiidli (Orthoptera), nékteré
taxony blanok#idlych (Hymenoptera) apod.

Obecné vyhody jmenovanych skupin pro ekologicky monitoring lze spatfovat
v nékolika momentech: (a) jedné se o druhové velmi pocetné taxony s reprezentativnim
zastoupenim v naprosté vétSing terestrickych spolecenstev, (b) diky velké druhové
rozmanitosti skupiny obsahuji fadu stenotopnich a obecnéji stenoeknich druhl se
zietelnou bioindikacni hodnotou, (c) existuji propracované metodiky k terénnimu sbéru
dat a (d) uvedené skupiny jsou pomérné intenzivné studovany a existuji tedy solidni
informace o ekologickych nérocich jednotlivych druhl, kterych lze vyuzit pii
interpretaci zjisténych zmeén.

Pravé atraktivita vySe zminénych skupin nam dnes umoziuje odhadnout pokles

Vv jejich druhovém bohatstvi za poslednich sto let. Kupiikladu ze 161 druhti dennich
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motyld, jez se V poslednim stoleti vyskytovaly na uzemi nasi republiky, jich vyhynulo
18, tj. vice nez desetina. Stejny osud potkal 13 % druhového bohatstvi vrubounovitych
broukli, 12 % rovnokiidlych, 18 % vcelovitych a 19 % vosovitych blanoktidlych a
dokonce 40 % majkovitych brouki (Konvicka et al. 2005).

Pii realném odhadu tedy za posledni stoleti vyhynulo na uzemi CR (a okolnich
stattl) priblizn¢ tolik druhti hmyzu, jako je celkovy pocet druhd naSich cévnatych
rostlin. Krom toho dochazi prokazateln¢ k ubytku pocetnosti i jest¢ nedavno béznych
druht hmyzu (Conrad et al. 2006, Van Dyck et al. 2009, Lye et al. 2012). Ackoliv byl
pokles diverzity dokumentovan nejcastéji na ptikladu motylti (Van Dyck et al. 2009),
dostupné informace z riznych ¢asti Evropy ukazuji, Ze podobny trend plati i pro ostatni
bezobratl¢ (Carpaneto et al. 2007, Kosior et al. 2007, Potts et al. 2010). Ochuzovani
biologické diverzity miize vést ke zjednoduSeni potravnich siti, vyraznéjsSimu kolisani
populacnich hustot vcetné hospodaisky vyznamnych druhd Sktdcl, vétsi nachylnosti
k invazim aj. (Ehrlich 1992, Fargione a Tilman 2005). Je ziejmé, Zze antropogenni
aktivity silné ovliviiuji biologickou diverzitu bezlesych stanoviit' nejen v méfitku Ceské

republiky, ale i v celoevropském kontextu.
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2. CILE A STRUKTURA PRACE

Predlozend prace je zaméfena na studium biodiverzity bezobratlych nelesnich
ekosystémi horskych poloh Ceské republiky. Bezlesymi stanovisti v daném piipadé
chapeme majoritni stanovisté travinného typu. Jak bylo uvedeno vyse, takova stanovisté
jsou v zasadé dvojiho typu (a) nad horni hranici lesa se nachazeji viceméné ptirodné
determinovand primarni horska bezlesi (v nasich podminkach arktoalpinni tundry) a (b)
pod horni hranici lesa se rozkladaji sekundarn¢ vzniklé horské louky a pastviny,
udrzované hospodarskou ¢innosti. Na formovani diverzity obou bezlesi se dlouhodobé
podileji jak pfirodni Cinitelé, tak cloveék. Zatimco v ptipad¢ primarniho alpinského
bezlesi ptevladaji faktory pfirodniho prostiedi, v sekundarnich bezlesich ma
konstitutivni roli ¢loveék. Oba typy bezlesi hosti druhové bohatou a unikatni biodiverzitu
a oba ekosystémy jsou lidskou ¢innosti vice ¢i mén¢ dotceny.

Cilem predkladané prace je (a) vyhodnotit vliv vybranych vyznamnych
antropogennich aktivit, plisobicich na spolecenstva bezobratlych vazana na oteviena
stanovist¢ podhiifi a horskych oblasti — stéZejnimi otdzkami byla problematika
stanoveni hlavnich vlivi, jez determinuji strukturu spolecenstev bezobratlych, a to vlivl
pusobicich jednotlivé i ve vzajemnych interakcich. Dale §lo o stanoveni ekologicky a
taxonomicky definovanych skupin (i jednotlivych druhi), jez vykazuji k danym
parametraim odezvu a 0 samotnou interpretaci odezvy studovanych skupin;

(b) na zakladé vysledkl provedenych studii navrhnout management, zmiriujici
pfipadné negativni diasledky lidské cinnosti na abundance druhtt a strukturu

spoleCenstev.

Predlozena prace sestava ze dvou komplementarnich ¢asti. Prvni z nich je
vénovana sekundarnimu bezlesi, reprezentovanému plochami trvalych travnich porosti.
Studijni plochy se nachazely v podhafi Hrubého Jeseniku a byly obhospodafovany
v ramci dotacnich titull Agro-envi nepietrzité po dobu nejméné péti let. Experimentalni
plochy zaroven reprezentuji izemi, jez bylo méné ovlivnéno intenzifikaci zemédélstvi
béhem totalitni éry. Zvolené zemédélské pozemky charakteru luk a pastvin tak dosud
predstavuji uzemi s relativné vysokym biologickym potencidlem. Cilem vyzkumu bylo
srovnat jednotlivé zpusoby uplatnovaného zemédélského managementu z hlediska
ovlivnéni spolecenstev bezobratlych. Studovan byl (a) okamzity efekt dilcich

managementovych opatieni, (b) dlouhodoby vliv jednotlivych typl vyuziti travnich
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porostil a (c) vliv lokalnich prvki krajinné struktury. Odezva bezobratlych zahrnovala
jednak odpoveéd’ spolecenstva jako celku, detailnéji jsme se zaméfili na vybrané skupiny
hmyzu, jez byly studovany také na druhové urovni (Piiloha I, IT). Mimo uvedené studie
byla ¢ast dat zhodnocena také formou eko-faunistické studie pfinédsejici informace o
struktute spolecenstev ¢meldka studované oblasti (Ptiloha IIT).

V druhé casti se vénujeme problematice antropogenniho ovlivnéni primdrné
bezlesych stanovist' alpinni zony. Vyzkum byl zaméfen pfedev§sim na vyhodnoceni
potencialnich vlivii provozu sjezdovych trati na spoleCenstva epigeickych brouku
vV NPR Pradéd, v Hrubém Jeseniku (Ptiloha IV). Béhem terénnich praci na lokalité byla
také ziskana, resp. doplnéna, zakladni faunistickd data o vyskytu motyli (Lepidoptera) a
¢meldkdl (Hymenoptera: Bombidae) v NPR Pradéd. Tyto udaje pak byly publikovany
v samostatnych studiich (Pfiloha V, V1) dopliujicich poznani fauny Vysokych Sudet a
zduraziujici jeji specifi¢nost a vysokou ochranaiskou a biologickou hodnotu.

Vzhledem k tomu, Ze ob¢ ¢asti prace jsou do jisté miry autonomni, fesi specifické
problémy a také pii sbéru a vyhodnoceni dat byla pouzita mirné odliSnd metodika,
v dal$im textu prace budou podany zevrubngjsi informace individualné pro kazdy

tématicky celek.
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3. VLIV ZEMEDELSKEHO HOSPODARENI NA SPOLECENSTVA
BEZOBRATLYCH SEKUNDARNICH BEZLESi PODHORSKYCH LUK A
PASTVIN

3.1. Uvod

Zemé&délstvi jiz po nekolik tisicileti vyraznym zpisobem formuje evropskou
biodiverzitu. Cinnost ¢lovéka po odeznéni posledniho glacidlu umoznila pieziti druhi
vazanych na bezlesd stanovisté i1 pies rychlé Sifeni lesa v obdobi holocenniho
klimatického optima v atlantiku (Bos a Urz 2003, Kalis et al. 2003, Kreuz 2008,
Gustavsson et al. 2009). Pokracujici odlesnovani starovéké a posléze i stiedovéké
krajiny zajiStovalo diky tradi¢nim a Casto extenzivné provadénym postuptim (pastva,
koseni luk pro seno) vysokou miru stanovistni heterogenity (Di Giulio et al. 2001,
Konvicka et al. 2008, Sjodin et al. 2008). Oba zminované zptisoby hospodafeni na
bezlesych stanovistich byly provadény variabilné v Case 1 prostoru a liSily se i mirou
intenzity. Je zfejmé, ze takové hospodafeni vytvarelo pestrou mozaiku bezlesych
mikrostanovist (WallisDeVries et al. 2007, Benton et al. 2003, Dover et al. 2011)
Vv riznych sukcesnich stadiich, a poskytovalo prostiedi pro mnoho druhii obratlovct i
bezobratlych.

Socio-ekonomické zmény v 19. a zejména pak v 20. stoleti vSak s sebou piinesly
dva protichiidné trendy, jeZ vyraznym zplsobem postihly zejména diverzitu bezlesych
stanovist’ (Konvicka et al. 2008). V prvé fad¢ se jednalo o pokles druhového bohatstvi
rostlin (Walker et al. 2004, Gabriel et al. 2006), bezobratlych (Biesmeijer et al. 2006,
Van Dyck 2009, Carvell et al. 2006) 1 obratlovciu (Donald et al. 2002, Batary et al.
2007), jenz byl zpisoben zejména intenzifikaci zemédélské vyroby. Homogenizace
zemé&délské krajiny, ktera probéhla v povéalecné historii, byla patrn€ nejvétsi v ceskych
déjindch. Doslo jak k fyzickému scelovani malych zemédé€lskych policek (viz zndmé
rozordvani mezi, pfevody travnich a pastvinnych pozemk na ornou ptidu), tak 1
K uplatiiovani plo$n¢ jednotnych zemédé€lskych postupi vyroby. Dal$im krokem
homogenizace krajiny a zemé&d¢€lské vyroby byla redukce péstovanych zemédélskych
plodin na plodiny snejvétsim vynosem. Z velké casti tak zanikly tradi¢ni krajové
odrtidy obilnin a okopanin. Plo$né péstovani n¢kolika zékladnich, vysoce produktivnich
typt plodin mélo za nésledek zvySenou aplikaci umélych hnojiv a biocidi. Konecné,

dnes pokracuje homogenizace déle prostfednictvim zavadéni GMO plodin a unifikaci
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zemédelskych trhi v prostiedi pokracujici globalizace. Zemédé€lstvi jiz nesleduje pouze
tradi¢ni roli obzivy obyvatelstva, ale novodob¢ vytvaii obnovitelné zdroje pro vyrobu
biopaliv, coz unifikaci vysazovanych plodin déle akceleruje. To vSechno vede
k bezprecedentni homogenizaci zemédélskych ploch (jak co do skladby plodin, rezimu
hospodateni, rozsahu zemédélskych honti) a krajiny jako takové (Konvicka et al. 2006,
2008).

Druhym, do jisté miry opacnym trendem pak bylo upousténi od hospodafeni na
méné produktivnich a hiife dostupnych pozemcich, jez vedlo k sukcesnimu zaristani
diive bezlesych stanovist’ a dalsSimu ochuzovéni biodiverzity (MacDonald et al. 2000).
Tyto ztraty mohou vyustit az v poskozeni klicovych ekosystémovych sluzeb, jako je
opylovani ¢i dekompozice organické hmoty umoznujici opétovné zptistupnéni zivin a
tim i udrzitelnost trodnosti pady (Tilman et al. 1997, Potts et al. 2010).

Prestoze neni jednoduché stanovit piesny rozsah ztrat plochy trvalych travnich
porosti v celé Evropé (Cizek et al. 2012), urCitou ptedstavu poskytuji dostupné
regionalni prace. V Ceské republice je pokles rozlohy sekundarnich travnich porostii
odhadovén na vice nez 50% jejich plvodni rozlohy (Skalo§ 2006). Za poklesem
diverzity druhti bezlesi je vSak tieba hledat nejen snizeni plochy luk a pastvin, ale také
zménu jejich struktury. Do dneSnich dnt se sice dochovala jen ¢ast pivodni rozlohy
otevienych stanovist, ale fragmenty bezlesych ploch maji dnes neziidka pétkrat az
desetkrat vétsi rozlohu, nez o pil stoleti zpét (Cizek et al. 2012). Scelovani ptivodnich
mensich loucek, pastvin, zahumenkd a uhort do rozsdhlych bloki b&hem éry
kolektivizace, vrcholici v 70. a 80. letech minulého stoleti, znamenalo také zanik
puvodnich mezi, remizki a kamenic, vyznamné se podilejicich na pestrosti krajiny jesté
v dob¢ prvni republiky (Konvicka et al. 2008).

Navzdory vyse uvedenym zménam v zemédélském hospodatfeni travniky
sekundarnich bezlesi do dne$nich dna hraji klicovou roli v ochran€ znacné Casti
druhového bohatstvi nelesnich stanovist’ (Baur et al. 2006, Poschlod a WallisDeVries
2002, Woodcock et al. 2005); druhy vazané na polopfirozené travni ekosystémy figuruji
na seznamech ohrozenych taxonli napii¢ Evropou (Duelli a Obrist 2003). Mezi
ohroZen¢ druhy se vSak dnes netadi pouze citlivé, siln¢ specializované druhy (Batary et
al. 2007), ¢im dal Castéji je pozorovan také ubytek kdysi béznych generalisti (Van
Dyck et al. 2009, Lye et al. 2012).

V podminkéach stfedni Evropy jsou aktudlné uplathovany dva komplementarni

pfistupy, zaméfené na omezeni ztrat biodiverzity bezlesi. Prvni znich spociva
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Vv zakladani zvlasté chranénych tzemi orientovanych na ochranu fauny a flory nelesnich
stanovist’, kde jsou maloplo$né napodobovany tradi¢ni zemé&délské praktiky (Konvicka
et al. 2008). Druhym pfistupem, a zaroven zjevné nejrozsahlejSim pokusem o
ekologizaci zeméd¢lstvi v Evropé, je zavedeni Agro-environmentalnich dota¢nich titult
[AES]. Princip plateb vychazi z uvahy, ze jestlize spolecnost dotuje neefektivni
zemédelskou ¢innost, budou platby kompenzovat snizenou hospodaiskou produkci ve
prospéch zlepSeni ekologickych funkci krajiny (Merckx et al. 2009). Jednim z cilovych
kritérii, jez sleduji subvence, je podpora biodiverzity. Hospodatfeni v ramci AES se
tykd vice nez 20 % vymeéry zemédélské pudy Evropské unie. Subvencovany systém
hospodareni se tedy jevi jako vyznamny néstroj z hlediska regiondlni diverzity Evropy
(Kleijn a Sutherland 2003).

Nevyhodou prvniho pfistupu je omezené plosné vyuziti — chranénda izemi a jejich
management jsou piili§ drahé na to, aby mohly byt zakladany na dostatecné velkych
plochéch, efektivné podporujicich maximum diverzity druhti bezlesi. Systém AES ma
naopak potencial stat se nejvyznamnéj$im nastrojem ochrany diverzity ploch,
nachdzejicich se mimo zvIasté chrdnénd uzemi. Jednd se totiz o doposud daleko
nejrozsahlejsi objem financi vénovanych na podporu evropské biodiverzity (Fox et al.
2006). Struktura AES je pomérn€ Clenitd, existuje fada riznych opatieni a podopatieni
navrzenych pro hospodafeni na orné ptidé, v sadech a vinicich i na trvalych travnich
porostech [TTP]. Proporce finanénich prostiedkd, Cerpanych v ramci AES, je vSak
zdaleka nejvyss§i pro hospodateni na TTP, a to nejen v Ceské republice, ale i v dal§ich
evropskych zemich (Stoate et al. 2009, Cizek et al. 2012). StéZejni roli AES
V hospodafeni na travnich porostech dokladaji nasledujici udaje: V roce 2009 doséhla
rozloha subvencovanych TTP 765 400 ha pfi celkové plose TTP na uzemi CR 932 831
ha (Basek 2010).

Ackoliv je ustfednim smyslem zavedeni AES podpora biodiverzity, vysledky
nékterych recentnich praci dokumentuji sporny dopad AES a poukazuji na sniZeni
biologické rozmanitosti v oblastech, kde se hospodati s podporou AES (Konvicka et al.
2008, Blomgqvist et al. 2009). Konkrétnéji, zatimco specializovana opatieni (zamétena
na konkrétni druhy ¢i stanovisté) byvaji uspéSnd, obecnéjsi opatfeni uplatnovana na
daleko rozsahlejsich plochach, ¢asto selhavaji (Cizek et al. 2012).

Cilem naSich studii bylo zhodnotit vlivy uplatiovaného zemédélského
hospodareni v ramci AES na spolecenstva bezobratlych Zivocichti podhorskych luk a

pastvin. Podhorskd bezlesi byla obecné méné postizena intenzifikaci zemédélstvi nez
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oteviend stanovisté nizin, a to predevsim diky své odlehlosti a niz$i rodnosti puad.
V soucasnosti je znac¢na ¢ast ploch TTP situovana pravé do podhtii a horskych oblasti;
tento trend je zfejmy nejen v CR, ale v celé stfedni Evropé (Reger et al. 2007).
Poloptirozené travniky podhaii a hor tak predstavuji dilezité refugium biodiverzity
bezobratlych vazanych na oteviena stanovisté (Baur et al. 2006, Marini et al. 2009).
Pretrvani bezlesych stanovist je podminovdano dvéma nejdilezitéjSimi zplisoby
hospodafeni — pastvou dobytka a kosenim luk na seno. Na udrzeni vysoké miry
biodiverzity méa vSak znacny vliv také prostorova riiznorodost krajiny (Merckx et al.
2010, Humbert et al. 2012).

Ackoliv existuje fada studii, pojednéavajicich o vlivu sece, pastvy, nebo krajinné
struktury na dil¢i taxony bezobratlych (Schmidt et al. 2005, Ekroos et al. 2010, Humbert
et al. 2010), prace studujici komplexni vliv casto kombinovanych zplsobl
zemédélského managementu a krajinné struktury v redlnych podminkéch farem,
hospodafticich podle pravidel AES, jsou o poznani mén¢ Casté. Velka ¢ast téchto studii
se navic zaméfuje na odezvu jedné ¢i né€kolika mélo populérnich skupin hmyzu, ne vSak
na odpovéd’ spolecenstev jako takovych (pfesto srovnej: Kruess a Tscharntke 2002,
Debano 2006, Sjodin et al. 2008, Cizek et al. 2012).

V predkladanych pracich (Pfiloha I a II) jsme hodnotili vliv riznych typi
zemédéelského hospodaieni, zaclenénych v Ceskych AES (tj. seCeni, pastva, ponechani
docasn€ neposecenych pruhil) na strukturu spolecenstva bezobratlych podhorskych
bezlesi. Zaméfili jsme se jednak na okamzity vliv sece a pastvy, ale také na dlouhodoby
efekt konkrétnich zpiisobli hospodateni na spolecenstva bezobratlych vazana na plochy
dlouhodob¢ osetfované tymz managementovym opatfenim. Kone¢né nas zajimal vliv
pfitomnosti strukturnich interakénich prvkd, tj. travnatych mezi a remizl tvofenych
vzrostlymi stromy na bezobratlé Zivocichy podhorskych luk a pastvin.

Odpovéd’ €lenovcil na reZzim hospodateni a lokalni prvky krajinné struktury byla
studovana (i) na urovni abundanci vysSich taxond, tj. fadu, (ii) na Grovni abundanci a
druhového spektra ctyf cilovych taxonii — dennich motyld, brouki, ¢meldkd a
rovnokiidlych, jeZ jsou vzhledem ke svému bioindika¢nimu potencialu hojné vyuzivany
jako modelové skupiny (Piiloha 1 a II). Odezva rovnokiidlych byla zpracovana
v samostatné studii (Pfiloha II), vzhledem k mirné odlisnému metodickému postupu

(viz nize).
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3.2. Metodika

3.2.1.  Charakteristika studijniho uzemi

Vyzkum byl situovan na podhorské louky a pastviny pobliz Novych Losin
(50°6'39.464"N, 17°3'13.819"E) v podhtii Hrubého Jeseniku. Rozsahly komplex
otevienych stanovist pokryva plochu cca. 200 ha a je obklopen prevazné
hospodaiskymi lesnimi porosty. Klima oblasti je chladné s primérnymi mési¢nimi
teplotami v lednu mezi -3°C a -4°C; mési¢ni teplotni praméry nejteplejsiho mésice
(¢ervenec) se pohybuji mezi 14°C a 15°C. Dlouhodobé ro¢ni srdzkové uhrny oblasti
dosahuji 800 — 1000 mm, primérny pocet dni s teplotnimi priméry 10°C a vice
dosahuje obvykle 120 za rok (pfiblizné¢ od 25. kvétna do 25. zéfi), pocet dni se
sn¢hovou pokryvkou se pohybuje mezi 120 a 140 (Tolasz et al. 2007).

Studijni lokalita se nachazela ve vychodni ¢asti bezlesého komplexu, tvoreného
polopfirozenymi loukami a pastvinami, jez jsou obhospodafovany V rezimu AES
nejméné po dobu 5 let. Jednotlivé plochy jsou roz€lenény travnatymi mezemi a remizy
tvofenymi vzrostlymi dfevinami. Dominantni slozkou vegetace druhové pestrych luk je
ovsik vyvyseny (Arrhenatherium elatius) a trojstét zlutavy (Trisetum flavescens), hojné
jsou zastoupeny kvetouci dvojd€lozné rostliny (napf. Leucanthemum vulgare,
Campanula patula, Lychnis flos-cuculi, Ranunculus acris, Trifolium sp., Lotus
corniculatus, Hieracium spp atd.), véetné nékolika ohrozenych druhti (napf. Lilium
bulbiferum, Hieracium aurantiacum a fada zastupct celedi Orchidaceae). Vegetace
pastvin je tvofena piedev§im kompetitivnimi druhy trav (Festuca pratensis, Poa
pratensis, Festuca rubra, Dactylis glomerata aj.) s vtrousenymi odolnymi druhy
dvojdéloznych (Ranunculus acris, Veronica chamaedrys, Campanula patula, Trifolium

repens atd.).

3.2.2.  Studované taxony

Vliv riznych typt zemé&délského managementu trvalych travnich porosti a efekt
lokalnich prvka krajinné struktury jsme studovali na spoleCenstvech bezobratlych
zivocichi, ptesnéji ¢lenovcl. Jak dokazuje fada naSich 1 zahrani¢nich studii, predstavuji
bezobratli zivocichové vhodnou skupinu pro indikaci zmén v zivotnim prostiedi

(Oostermeijer a Van Swaay 1998, Paoletti 1999, Vesshy et al. 2002). Je prokazano, ze
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bezobratli reaguji na zmény citlivéji, nez kdyz tytéz jevy sledujeme naptiklad na Grovni
vegetace (fenomén z akcelerace fluktuace populacnich hustot troficky vyse postavenych
druhti; Thomas 1995, Samways 2005).

V nasSich studiich jsme sledovali odezvu bezobratlych Zivoc¢ichli na vySe uvedené
faktory prostfedi jednak na trovni abundance vysSich skupin (tj. fadit), ve druhém
kroku jsme se pak zaméfili na odpovédi na tirovni abundance a zastoupeni jednotlivych
druhti vybranych ¢tyt taxont s odliSnymi zivotnimi strategiemi. VSechny ¢tyii skupiny,
tj. denni motyli a vietenusky (Zygaenidae), ¢melaci (véetné pacmeldkit podrodu
Psithyrus sensu Cameron et al. 2007), brouci (Coleoptera) a rovnokitidli (Orthoptera),
jsou casto vyuzivany coby modelové organismy v ekologickych studiich. Zaroven
obsahuji ¢etné druhy s vazbou na bezlesa stanovisté a jsou adekvatné vzorkovatelné
metodou Moerickeho misek (viz nize). Uvedené skupiny se liS$i svymi Zivotnimi
historiemi, proto predpokladame, ze jejich odezva k sledovanym environmentalnim
faktorim se muze lisit.

Housenky motylll se zpravidla zivi rostlinnymi pletivy a zarovenn jsou spiSe
sedentdrni, naopak dospélci jsou potravné zavisli na pfijmu nektaru, piipadné potravu
nepiijimaji a ¢itaji jak druhy malo pohyblivé, tak i vysoce mobilni (Bene$ a Konvicka
2002). Cmeléci se Zivi pylem a nektarem rostlin po cely Zivot a jedna se o socialni ¢i
socialng parazitické druhy (pacmeléci), citlivé jak na diverzitu kvetoucich rostlin
(Goulson et al. 2008), tak i na stanoviStni pestrost (viz odlisné hnizdni néroky
jednotlivych druhtt — Kells a Goulson 2003, Lye et al. 2012). Brouci jsou silné
diverzifikovanou skupinou jak po strance druhové pocetnosti, tak i Zivotnich strategii
(Novotny et al. 2010). S ohledem na pouzitou metodu odchytu jsme se zaméfili
pfedevsim na mobilngj$i druhy herbivorli otevienych stanovist.

Koneéné rovnokiidli jsou skupinou vazanou pfednostné na travni biotopy (Marini
et al. 2009, KeBler et al. 2012). Konzumuji vyznamny podil biomasy primarnich
producentti (Kohler et al. 1987, Blumer a Diemer 1996, Zhong-Wei et al. 2006), a
zaroven slouZi jako potrava mnoha druhiim predatort z fad bezobratlych 1 obratlovel
(Belovski a Slade 1993, O’Leske et al. 1997, Gardner a Thompson 1998, Danner a
Joern 2004). Vzhledem k mirné¢ odlisnému experimentalnimu designu byly vysledky

studia rovnokiidlych prezentovany formou samostatné dil¢i studie (Ptiloha II).
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3.2.3.  Design experimentu

Testovali jsme (i) vliv okamzité sece a pastvy a (ii) vliv dlouhodobé provadéného
managementu TTP formou (a) mechanizované sece, (b) pastvy skotu, (c¢) kombinace
obou typti managementu, (d) absence managementu v pribéhu vegetacni sezony.
Soucésti nasSeho vyzkumu bylo (iii) zjistit vyznam lokalnich prvk krajinné struktury, tj.
travnatych mezi a lesnatych remizti pro spoleCenstva bezobratlych s vazbou na
podhorské bezlesi.

V piipadé dlouhodobého efektu jsme provadéli vyzkum na plochach, jez byly
oSetfovany shodnym zpiisobem neptetrzité pod dobu nejméné péti let. VSechny
vyzkumné plochy jsou obhospodarovany (jedinym subjektem) v dotacnim rezimu AES,
proto uplatiiované postupy museji spliiovat kritéria udeleni dotaci. Louky nejsou
hnojeny a jsou seCeny jednou za rok rota¢ni sekackou bez mulCovace, maximalni
intenzita pastvy nesmi piekroCit 1,5 dobyt¢i jednotky (VDJ)/ha. Skute¢né hodnoty
pastevni zatéze dosahovaly na studijnich plochach oSetfenych pastvou 0.82 a 0.84
VDJ/ha, nastavena vyska sece porostu byla 6 cm. V prvnim roce vyzkumu (2009) byly
porosty poseCeny v prvnim cervencovém tydnu; v druhém roce byly plochy seceny
postupné v Sesti fazich mezi 29. ¢ervnem a 25. srpnem 2010. Skot byl na experimentalni
plochy oSetfené pastvou vyhnan v poloving ¢ervna a byl zde ponechan pod dobu 30 dni.
Plochy skombinovanym managementem byly nejprve poseCeny (v prvnim
cervencovém tydnu), pastva néasledovala po regeneraci porostu piiblizn€ od posledni
srpnové dekady do konce zafi. Posledni variantu pfedstavovaly plosky, na nichZz nebyla
behem sezony provedena se€, ani pastva. Tyto plochy byly oSetfovany jednim ze zasaha
pozdéji na podzim, zpravidla v fijnu ¢i za¢atkem listopadu.

Studované plochy byly uspofadany do dvou blokd, obsahujicich po jedné z ploch,
osetfenych jednim ze ¢tyf typl zasahu. Plosky byly vybrany tak, aby se nachdzely
Vv pfiblizné stejné nadmoiské vysce (750 — 780 m n. m.), mely podobnou rozlohu a
sklon. Pfiblizn¢ sttedem kazdé plochy jsme vedli podélné transekty tak, aby prochézely
napfi¢ pfes dva typy linearnich krajinnych prvkidi — travnaté meze a remizy tvofené
vzrostlymi stromy. Pro ucely nasi studie jsme meze definovali jako neseCené pasy 0
Sitce 5 — 10 m, tvofené pievazné bylinnou vegetaci (tj. bez vzrostlych stromil). Za
remizy jsme povazovali podobné pasy Sitky 10 — 15 m, roz€lenujici plochu luk a

pastvin, tvofené vzrostlym a zapojenym porostem dievin.
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Ke vzorkovani bezobratlych jsme pouzili metodu zlutych misek (Moericke 1951),
jez byly rozmistény v liniich transekti. Ackoliv je metoda pouzivana nejcastéji pro
odchyt nektarofagniho hmyzu (Kuras et al. 2000, Monsevic¢ius 2004, Campbell a
Hanula 2007), v fadé studii byla metoda uspe$né pouzita také k vzorkovani jinych
skupin bezobratlych, napt. Homoptera (Mochida a Suryana 1976, Boiteau 1990),
pavoukil (Blades a Marshall 1994), rovnoktidlych (Evans a Bailey 1993), brouku
(Leksono et al. 2005) aj.

Rovnomérné¢ podél fixnich transekti v osmi vzorkovacich plochach jsme
rozmistili celkem 88 Zzlutych misek, naplnénych konzervaénim roztokem soli a
detergentu. V prvnim roce terénniho experimentu byly misky instalovany na konci
kvétna. Vzorky byly odebirdny v pfiblizn¢ desetidennich intervalech do konce srpna
(2009). V druhé sezoné byly misky rozmistény Ve tietim ¢ervnovém tydnu (v disledku
zhorSenych povétrnostnich podminek) a byly exponovany az do tietiho zafijového tydne
(2010). Odchyceni jedinci bezobratlych byli nejprve roztiidéni dle ptislusnosti k fadim
a spocitani. Nasledné byli motyli, ¢meldci, brouci a rovnokiidli determinovani do druhti
S vyjimkou problematickych druhti drobnych herbivornich broukd a nymf
rovnokiidlych. Zastupci problematickych skupin broukd (vétSina Mordellidae,
Nitidulidae, nékteré druhy ¢eledi Chrysomelidae apod.) byli zafazeni pouze do celedi a
figurovali pouze vV analyzach odpovédi na urovni jednotlivych fadd. Nymfy
rovnokiidlych byly rovnéz determinovany pouze na uroven celedi.

Pro potteby dil¢i studie, zaméfené na okamzitou odezvu rovnokiidlého hmyzu
(Ptiloha II) na uplathovany zemédé€lsky management a lokalni strukturu krajiny, bylo
vymezeno celkem 12 experimentalnich ploch. Kromé pouZiti metody Zlutych misek (viz
vyse) byli rovnokiidli zaroven vzorkovani pomoci smykéni vegetace, jeZ je nejcastéji
pouzivanou metodou k odchytu Orthoptera (Gardiner et al. 2005). Smykani bylo
uskutecnéno ve trech terminech (23. Cervence, 15. srpna a 19. zafi 2010), vzdy mezi 10.
a 17. hod. a za vhodnych povétrnostnich podminek (tj. bezvétii aZ mirny vitr, minimalni
teplota 17°C, bez desté). Pocet vzorkovacich mist na kazdé experimentalni ploSce byl
vztazen k jeji rozloze (1 bod na rozlohu 0,5 ha); kazdy den vzorkovani toto probihalo
celkem na 72 mistech, rovnomérné rozmisténych mezi 12 experimentalnimi plochami.
Jeden odchyt na jednom misté sestaval z 10 smyku, v pfipadé pfili§ nizkych abundanci
odchycenych jedinct byl pocet smykti zvysen na 20 nebo 30 a vysledna abundance pak
zmenSena dvakrat ¢i tfikrat. Uvedenym zplsobem bylo mozno zaznamenat i méné

pocetné druhy.
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3.2.4. Statistickd analyza

K vyhodnoceni vlivu odlisného zeméd¢€lského hospodaieni a krajinné struktury na
spolecenstva bezobratlych jsme pouzili mnohorozmémé ordinacni metody. K nalezeni
hlavnich gradientd v datech byla v prvnim kroku pouzita nepiima ordina¢ni metoda
(DCA, Hill a Gauch 1980). Na zaklad¢ délky gradientti byla dale uplatnéna bud’
kanonicka korespondenc¢ni analyza (CCA; Ter Braak 1986), nebo redundan¢ni analyza
(RDA; Legendre a Anderson 1999). Metody piimé ordinace nam umoznily vztahnout
gradienty v druhovém slozeni/zastoupeni fadu a abundancich k externim prediktorim a
zaroven testovat vyznam téchto proménnych. Abundance druhd/fadi vstupovaly
vzhledem k zna¢né odlisSnym pocetnostem mezi taxony do analyz standardizovany
pouzitim logaritmické funkce.

Testy modeli byly provedeny pomoci Monte-Carlo permutaéniho testu
S nastavenim split-plot designu omezené¢ho na linedrni transekty a 2000 permutaci.
Environmentalni proménné byly testovany s pouzitim forward-selekce. Pomoci
generalizovanych linearnich modeld (GLM) byly dale vyhodnoceny individualni
odpovédi jednotlivych druhii cilovych skupin k dil¢im testovanym proménnym (vliv
sece, pastvy, vzdalenosti od meze resp. remizu). VySe uvedené analyzy byly provedeny
v programu Canoco for Windows (verze 4.5; Ter Braak a Smilauer 1998).

Ke grafickému vyjadfeni vlivu ¢tyt odliSnych kategorii dlouhodobé provadéného
managementu bezlesi na druhovou bohatost dil¢ich cilovych skupin ¢lenovcl jsme
pouzili rarefakéni kiivky modelované V prostiedi volné dostupného statistického
software R (verze 2.14.1.; R Development Core Team 2011). Detailni piehled a
nastaveni parametrti dil¢ich pouzitych analyz obsahuji metodické casti studii

v prilohové casti textu (Ptiloha I, II).

3.25. Upravadat

Nejprve jsme se zaméfili na okamzity vliv pastvy a seCe na strukturu spoleenstev
bezobratlych s vazbou na podhorska bezlesi. Oba faktory byly kodovany jako
kategorialni proménné. Faktor se¢ nabyval ¢tyi hodnot, jez odpovidaly postupné obnové
porostu po zasahu. Bezprostiedné po seci, kdy je zména podminek nejvyraznéjsi, byla
miskdm, nachédzejicim se na posefené ploSe, piifazena hodnota 1. S postupnym

vyznivanim efektu seCe, danym opétovnym dorlstanim vegetace, tato hodnota
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propor¢né klesala (0,5; 0,25) a poklesla na 0 zhruba po 1 mésici od provedeni zasahu.
Pastva byla skalovana pouze jako aktudlni ptitomnost vS. neptitomnost (hodnoty 1 a 0),
protoze intenzita pastevniho tlaku byla na vSech pasenych plochach pfiblizné stejna (viz
kapitola 4.2.3.).

V dal$im kroku jsme se zabyvali dlouhodobym efektem ¢étyt definovanych typt
obhospodarovani (tj. se¢, pastva, kombinace obou zasaht, absence zasahu bé&hem
vegetacniho obdobi) na spolecenstva bezobratlych, jenz byl hodnocen s vyuzitim dvou
odlisnych piistupti — ordinac¢nich analyz a grafickym zndzornénim pomoci rarefak¢énich
ktivek. Pro obé metody byly vysvétlujici proménné Skalovany systémem 1/0
(prezence/absence konkrétniho zasahu na dané plose).

Vzhledem k tomu, Ze struktura spoleCenstev bezobratlych se méni v prib&hu
sezOny (Schowalter 2006), jako vysvétlujici proménna byl do vSech ordinacnich analyz
zahrnut také faktor cas, jenz byl kédovéan individuadlné pro kazdy vybér misek jako
pocet dni, uplynuvsich od pocatku roku. Kone¢n¢, vliv dvou typa linedrnich prvki
lokalni krajinné struktury byl hodnocen rovnéz pomoci ordina¢nich metod (s vyjimkou
individualni prace zaméfené na Orthoptera, kde byla vyuzita regresni analyza v software
R — viz Piiloha II). Pro kazdou misku byla individuadlné zaznamenana vzdalenost
vV metrech od nejblizsi meze a remizu.

Jako zavislé proménné byly v ordinacnich analyzach pouzity (i) pocty zéastupct
kazdého ze zjiSt€nych fadi bezobratlych a (ii) abundance jedincti daného druhu ze Ctyf
cilovych skupin. Pro vyneseni rarefak¢nich kiivek byly pouzity celkové pocty zastupcii
vSech analyzovanych tadu, resp. celkové pocty vSech jedinci dané cilové skupiny
hmyzu. Do analyz byly zahrnuty nasledujici fady: Araneae, Coleoptera, Collembola,
Dermaptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Mecoptera, Neuroptera, Opilionida, Orthoptera a Thysanoptera. Ostatni taxony, t;.
Acari, Blattodea, Odonata, Plecoptera, Psovoptera a Trichoptera byly z analyz
vylou¢eny pro velmi nizky pocet celkové odchycenych jedinci (méné nez 100),
poukazujici na jejich ndhodny vyskyt.

Spolecenstva bezobratlych byvaji ovlivnéna povahou samotné lokality, na niZ jsou
vazana (Rainio a Niemeld 2003), proto jsme kazdou z dil¢ich vyzkumnych ploch
zahrnuli mezi kovariaty. Do skupiny kovariat byly ve vSech analyzich zatazeny také
abundance kvetoucich rostlin a stupenn zastinéni. V analyzach vlivu zeméd¢lského
managementu vystupovaly jako kovariaty vzdalenosti od mezi a remizkl, naopak

v analyzach efektu lokdlnich prvkl krajinné struktury byly jako kovariaty zaddvany
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typy zemédélského hospodafeni. Abundance kvetoucich rostlin byla stanovovéana
individudlné pro kazdou past a kazdy vybér na semikvantitativni Skéle tak, ze byl
odhadnut pocet kvéti ve vzdalenosti 3 m od misky. Kategorie abundance kvéti byly
nasledujici: <10 kvéta (1), 10-100 (2), 100-1000 (3), >1000 (4). Mira zastinu byla
odhadovéna rovnéz pro kazdou misku zvlast’; podle pozice kazdé pasti na louce, tj. dle
vzdalenosti od stinicich okrajli pozemkl se vzrostlou vegetaci, nabyvala hodnot 1
remizl tvoienych zapojenou stromovou vegetaci).

Vyzkum Orthoptera na studijni lokalité probihal po dobu jedné sezony, proto byla
hodnocena pouze okamzitd odpovéd spolecenstva a dil¢ich druhii k uvedenym
proménnym prostiedi. Detailni ptfehled a podrobny popis mirné se liSicich uprav dat

pouzitych v této individualni studii je uveden v metodické ¢asti Piilohy II textu.

3.3. Vysledky

Metodou zlutych misek bylo odchyceno celkem 134 411 jedinct reprezentujicich
16 fadl hmyzu a dalsi ¢tyfi taxony ¢lenovct (Acari, Araneae, Collembola, Opilionida).
Nejpocetnéji zastoupenymi fady byli Diptera a Hemiptera, spolecné tvorici témeét 74%
celkového poctu odchycenych jedinci. Nasledujici Ctyfi skupiny byly studovany
detailngji, na druhové Grovni: Denni motyli a vietenusky (Zygaenidae) byli v celkovém
vzorku ziskaném b&hem dvou sezon vyzkumu zastoupeni 3119 jedinci v 41 druzich,
¢melaci a paémelaci (Bombus spp.) 499 jedinci a 15 druhy, brouci 6342 jedinci a 112
druhy a rovnoktidli (Orthoptera) ¢itali 2269 jedinci a 14 druhd.

Orthoptera byli v prvni sezoné sbéru dat hodnoceni pouze kvantitativné na trovni
poctu zastupci v fadu, teprve vr. 2010 bylo sledovano také druhové slozeni
spolecenstva. V druhé sezoné bylo metodou Moerickeho misek odchyceno celkem 1246
jedinct nalezejicich k 14 druhtim rovnoktidlych. V r. 2010 bylo vzorkovani Orthoptera
doplnéno také o smykovani vegetace. Touto metodou bylo ziskdno 1023 jedinci v 14
druzich. Velkou ¢ast odchycenych rovnokiidlych tvofily pifi obou pouZitych
vzorkovacich metodach nymfy, jez byly determinovany pouze na uroven Cceledi
(Acrididae vers. Tettigoniidae). V piipadé Zlutych misek predstavovaly nymfy zhruba
tietinu celkového poctu odchycenych jedinct (435 z 1246), pii smykovani piekrocila

proporce nymf polovinu celkového mnozstvi vzorku (562 z 1023).
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Nejpocetnéji zastoupenym druhem motyla byl oka¢ luc¢ni (Maniola jurtina),
podilejici se na celkovém vzorku motyll 537 jedinci, tj. pfiblizné 17% celkové
abundance vSech druhti motylt. Nasledoval ohnivaéek modrolemy (Lycaena hippothoe)
s 308 jedinci (9,8 %), dalsi oka¢ Aphantopus hyperantus (301 ex.; 9,65 %) a ohnivacek
Lycaena virgaureae (222 ex.; 7,12 %). Z ¢melaka byli prekvapivé pocetni zastupci
dvou stenotopnich horskych druhti, Bombus soroeensis (149 ex.; 29,86 %) a B.
wurflenii (129 ex.; 25,85 %), jez spole¢né tvofili vice nez polovinu vSech vzorkovanych
jedinc v ramci taxonu. Podrobnéji o faun¢ a ekologii ¢meldkt studovaného uzemi
pojednava samostatna Studie, jez je soucasti ptiloh (Ptiloha III). Podle ocekavani byli
nejpocetnéj§imi  brouky zéstupci herbivornich druhfi, naptf. drobné oligofagni
mandelinky z rodu krytohlavti — Cryptocephalus sericeus (380 ex.; 5,99 %) a C. moraei
(166 ex.; 2,62 %) nebo polyfagni Siroce rozsiteny listokaz Phylopertha horticola (155
ex.; 2,44 %). Prekvapiveé hojni byli vSak ve vzorcich také zastupci nekrofagnich druht
broukid celedi Silphidae, napt. Nicrophorus vespillo (170 ex.; 2,68 %), Silpha tristis
(141 ex.; 2,22 %) a mnozi dalsi. Z fadu rovnoktidlych byly nejéastéji chytany saranée
Omocestus viridulus (367 ex.; 16,19 %), zastupci r. Chorthippus (celkem 339 ex.; 14,95
%) a Gomphocerippus rufus (213 ex.; 9,4 %). Z mén¢ pocetnych kobylek dosahovala
nejvyssich abundanci Metrioptera roeselii (54 ex.; 2,38 %).

Zkoumana spoleCenstva hmyzu obsahovala také ochranafsky vyznamné druhy,
jako je kriticky ohrozeny jason dymnivkovy (Parnassius mnemosyne) a donedavna
mizejici perletovec prostiedni (Argynnis adippe), dva bioindikaéné vyznamné horské
druhy ¢melakd (Bombus jonellus a B. wurflenii), Oxythyrea funesta, zlatohlavek
vyskytujici se na kvétech a ohroZzeny chrobak ozbrojeny (Odonteus armiger), druh

typicky vdzany na vyhfevna xerotermni stanovisté stepniho charakteru.

3.3.1.  Vlivy zeméd¢lského managementu

Vlivy rGznych typt obhospodatrovani TTP na bezobratlé byly hodnoceny na dvou
odli$nych taxonomickych urovnich. Nejprve jsme testovali odpovéd’ na trovni
abundanci zastupcii jednotlivych tadt, v druhém kroku jsme sledovali odezvu druht
vybranych skupin hmyzu, pficemZ rovnokiidli byli vzhledem k vySe popsanym
individudlnim metodickym odliSnostem hodnoceni samostatngé. Také efekt
zem&délského managementu lokality jsme rozliSili na dvé trovné. Studovali jsme

okamzity vliv konkrétniho typu obhospodatovani (tj. naptiklad bezprostfedni ovlivnéni
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pocetnosti zastupcl jednotlivych taxonl posecenim porostu louky), a dlouhodoby vliv
kazdého ze ctyf typt hospodafeni, uplatiiovaného na experimentalnich pozemcich

nepfetrzit¢ po dobu nejméne péti let.

a) Okamczity efekt managementovych zasahii

Vysledky ordinacnich analyz, jez jsme pouzili k vyhodnoceni okamzitého vlivu

seCe a pastvy na studované skupiny shrnuje Tab. 1.

Tab. 1: Okamzitd odezva abundance studovanych skupin élenovel ke dvéma hlavnim zplisoblim
obhospodaiovani travnich porosti — Se¢i a pastvé. Analyzovano ordina¢nimi technikami RDA a CCA,;

faktory s prikaznym vlivem a jejich p-hodnoty jsou proznaceny tu¢né.

Model Soucet variability Test vS§ech Vysvétlujici Test
vysvétlené vSemi  kanonickych os proménné
kanon. osami
Pastva F=2,67; p=0,19
RDA, tady 4,3% F=2211;p<0.05 Se¢ F=13,75; p<0,05
Cas F=49,39; p<0,05
Pastva F=1,66; p=0,19
RDA, Coleoptera 1% F=234;,p<0.001 Se& F=1,51; p=0,05
Cas F=3,85; p<0,05
Pastva F=0,18; p=0,93
CCA, Lepidoptera 50% F=598;p<0.01 Sec F=2,67; p=0,07
Cas F=15,83; p<0,01
Pastva F=3,57; p<0,05
CCA, Bombus 21% F=355p<0.01 Sec¢ F=1,50; p=0,22
spp. Cas F=5,52; p <0,05

Z vysledki je ziejmé, Ze faktor sec byl prikazny pii vysvétleni abundance vySsich
taxontl a broukl, zatimco pastva statisticky vyznamn¢ ovliviiovala abundance ¢melaki.
NejvyznamnéjSim prediktorem byl u vSech studovanych taxond cas, jenz vysvétloval
bez vyjimky nejvys$si Cast variability v datech. Vysledky dalSich analyz podporuji
hypotézu, Ze naruSeni vegetace prostfednictvim pastvy a zejména seCe negativné pisobi
zejména na malo pohyblivé taxony, neschopné letu (Collembola, Opilionida,
Dermaptera), zatimco mobilnéjsi, 1étavé skupiny zistavaji neovlivnény (Ephemeroptera,
Lepidoptera, Mecoptera a Neuroptera). Zastupci jinych vagilnich skupin, jako jsou
Diptera, Coleoptera a Hymenoptera dokonce mohou byt ve vzorcich z posecenych ploch

nachazeni ve vyssich abundancich (Tab. 2).
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Tab. 2: Bezprostredni odezva abundance studovanych skupin ¢lenovet ke dvéma hlavnim zemédélskym
postuplim — se¢i a pastvé. Vypocteno pomoci generalizovanych linearnich modelt (GLM; taxony byly
rozdéleny na zakladé odlisné disperzni schopnosti dané schopnosti letu; faktory s prikaznym vlivem a

jejich p-hodnoty jsou proznaceny tuéné).

Disperzni Sec Pastva
schopnost Taxon Regresni F P Regresni F P
koeficient koeficient
B B’ B B

Vysoka Coleoptera 0,96 53,13 < 0,001 0,07 0,04 0,15
Diptera 0,37 22,47 <0,001 -0,04 0,45 0,17
Ephemeroptera -825 2,00 0,16 -7,64 0,16 0,31
Hemiptera -1,36 1,78 6,26 <0,01 0,25 0,61 0,43
Hymenoptera 1,00 -0,99 3,62 <0,05 -0,49 3,21 0,07
Lepidoptera 0,25 1,46 0,23 -0,85 1,75 0,18
Mecoptera 0,11 0,10 0,25 -1,20 0,99 0,32
Neuroptera -0,88 0,16 0,31 -4,30 0,12 0,27
Orthoptera -2,38 2,31 4,19 <0,01 1,24 1,13 0,30

Nizsi Araneae -0,45 2,15 0,14 -1,96 3,03 0,08
Colembola -25,84 6,20 <0,05 -6,03 0,40 0,47
Dermaptera -0,02 < 0,001 <0,05 0,45 0,01 0,24
Opilionida -0,97 11,75 < 0,001 0,47 1,13 0,30

Pro testovani okamzitého efektu sece a pastvy na Orthoptera byly sestaveny
celkem c¢tyfi ordinacni modely, jez testovaly zvlast’ (i) druhové odpovéedi na zakladé dat
ziskanych metodou smykani vegetace (I) a pomoci Zlutych misek (II); a (ii) odpoveéd
celého spolecenstva rovnokiidlého hmyzu pomoci slou¢enych abundanci vSech druhd,
opét zvlast pro data z obou vzorkovacich metod (III-smyky, IV-misky). VSechny
modely vySly statisticky prikazné, nicméné testovani vysvétlujicich proménnych
odhalilo signifikantni vliv se¢e (p < 0.05), ale nikoliv pastvy, a to ve vSech Ctyfech
ptipadech (detailngji viz Ptiloha II).

Odezvu celého spolecenstva rovnokiidlych i jednotlivych druhii saranc¢i a kobylek

k seci a pastvé jsme dale analyzovali pomoci GLM (Obr. 1, 2).
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Obr. 1: Odpovédi celého spoleGenstva a jednotlivych zastupcti rovnokiidlych k managementu
provadénému pomoci seCe (mowing) a pastvy (grazing), znazornéné pomoci generalizovanych linearnich
modeld. Intenzita plisobeni faktoru seCe a pastvy byla rozliSena do kategorii dle doby uplynuvsi od
provedeni zasahu (3= 0-10 dni od zasahu, 2= 10-30 dni, 1= 30-60 dni, 0 = vice nez 60 dni); modely A a B
byly sestaveny na zaklad¢ dat ziskanych smykovanim, modely C a D vychazely z dat pochazejicich ze
vzorkovani zlutymi miskami. Nazvy druh jsou nahrazeny akronymy: ChoBig = Chorthippus biguttulus,
ChoPar = Chorthippus paralellus, EutBra = Euthystira brachyptera, GomRuf = Gomphocerippus rufus,

MetRoe = Metrioptera roeselii.

Celkova abundance rovnoktidlych, vzorkovanych metodou smykéani vegetace,
stejn€ jako abundance nymf a dospélcii vyjadiend zvlast, vykazovala unimodalni
odpoveéd’ k seci (Obr. 1A, 2A). Pocetnost rovnokitidlych klesala jak okamzité po seci,
tak pozdéji v sezoné. Orthoptera dosahli nejvyssi celkové abundance ve fazi Castecné
obnovy porostu. V ptipadé analyzy dat pochazejicich ze zlutych misek byl efekt sece na
abundance rovnokiidlych nejvyraznéjsi bezprostiedné po zasahu, poté dochézelo
k stalému zvySovani abundance rovnokiidlych (Obr. 2A). Abundance vétSiny druht

byla dot¢ena seci bezprostifedné po provedeni zasahu (Obr. 1C, 2B).
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Vyjimku z uvedeného trendu piedstavuji sarance Euthystira brachyptera
a Chorthippus paralellus, jejichz po¢ty ve vzorcich vzristaly smérem k datu provedeni
sece (Obr. 1C).
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Obr. 2: Individualni odezvy zastupcti rovnoktidlych k managementu provadénému pomoci sece
(mowing) a pastvy (grazing) znazornéné pomoci generalizovanych linearnich modeld (GLM). Intenzita
pusobeni faktoru se€e a pastvy byla rozliSena do kategorii dle doby uplynuvsi od provedeni zasahu (viz
Obr. 1); model A byl sestaven na zakladé dat z vzorkovani Zlutymi miskami, modely B-D vychazely z dat
ziskanych smykem vegetace. Nazvy druhti jsou nahrazeny akronymy: ChoPar = Chorthippus paralellus,

GomRuf = Gomphocerippus rufus, MetRoe = Metrioptera roeselii, OmoVir = Omocestus viridulus.

V piipadé¢ pastvy jsme, na rozdil od sece, nenalezli obecné patrné trendy na Grovni
celého spoleCenstva. Nejvyssi celkové abundance jsme zaznamenali jednak
bezprostfedné po provedeni zdsahu, ale také pozdéji v sezoéné€ (Obr. 1B). Také odezva
na urovni druhd byla individudlni a spiSe méné vyraznd (1D, 2D). Pozitivni odezva
saran¢e Gomphocerippus rufus k pastve (Obr. 2C) kontrastovala s jeho negativni reakci
na sec¢ (Obr. 1C, 2B).
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b) Dlouhodoby viiv odlisnych typit managementu

Zatimco okamzity vliv managementu byl studovan pouze na dvou typech
provadénych zasahli (se¢ a pastva), vyhodnoceni vlivii dlouhodobé uplatiiovanych
zemédéelskych opatfeni bylo mozno provést detailnéji, na jemnéjsi Skale. V ramci
studované¢ho tizemi lze vymezit plochy, jez jsou dlouhodobé (nepfetrzité po dobu
minimalné péti let) oSetfovany jednim ze Ctyi typi zasahu. K identifikaci dlouhodobych
vliva kazdého ze Ctyf typid managementu (tj. sec, pastva, kombinace obou piedchozich a
absence managementu béhem vegetacni sezony) na spolecenstvo bezobratlych jsme
pouzili opét ordinacnich analyz, ¢lenénych dle predchoziho schématu (Tab. 3).

Nejvyznamné€j$i roli mezi vSemi proménnymi hral opét cas, jenz vysvétloval
nejvice z variability v druhovych/taxonovych datech napti¢ skupinami. Odpovédi
studovanych skupin ke ¢tyfem typtim dlouhodobé provadéného managementu byly
rozli¢né: samotna sec¢ prikazné vysvétlovala pouze variabilitu v abundanci ¢melakd.
Kombinovany efekt sece a pastvy byl urcujici nejen pro strukturu spoleéenstev broukd,
ale signifikantn¢ ovliviioval i1 abundance v ramci tadi. Kone¢né¢ samotna pastva

vyznamné ovlivilovala jak pocetnosti ¢melaki, tak i abundance zastupcii jednotlivych

Tab. 3: Vlivy dlouhodobého managementu bezlesi na spoleCenstva bezobratlych, testované metodami
piimé ordinace. Zavislou proménnou byly celkové abundance v ramci studovanych skupin, faktory

s prukaznym vlivem a jejich p-hodnoty jsou proznaceny tu¢né.

Model Soucet variability  Test v§ech Vysvétlujici Test
vysvétlené vSemi kanonickych os proménné — typy
kanon. osami managementu
Pastva F=4,49; p<0,01
RDA, Rady 4,4% F=133;p<0,001 Sec¢ F=5,63; p=0,19
Bez zasahu F=3,17; p<0,01
Pastva a se¢ F=4,19; p<0,01
Cas F=49,92; p<0,001
Pastva F=1,46; p=0,08
RDA, Coleoptera 1,4% F=16;p<0,05 Sec¢ F=0,84; p=0,91
Bez zasahu F=0,69; p=0,88
Pastva a se¢ F=1,49; p<0,05
Cas F=3,03; p<0,01
Pastva F=1,02; p=0,44
CCA, Lepidoptera 57,3% F=41,p<001  Sec F=1,48; p=0,81
Bez zasahu F=0,60; p=0,93
Pastva a se¢ F=1,76; p=0,08
Cas F=15,83; p<0,01
Pastva F=2,21; p=0,05
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CCA, Bombus s.lat. 28% F=242;p<0,01 Se& F=1,91; p<0,05

Bez zasahu F=1,71; p=0,14
Pastva a sec F=1,48; p=0,15
Cas F=4,74; p<0,05

Vliv dlouhodobé provadéného managementu na druhovou bohatost studovanych
ploch vyjadiuji rarefakéni kiivky (Obr. 3). Z hlediska druhové bohatosti se dlouhodoba
udrzba pomoci sece jevi jako nejvhodnéjs$i zptsob oSetfovani TTP pro vSechny
studované skupiny. Plochy oSetfované pouze pastvou témét vzdy podporovaly nizsi

pocet druhti/taxont.

(a) higher taxa (b) Lepidoptera

Total number of-higher taxa per plot

T T T T T T T T - T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 100 200 300 400

Sample size Sample size

(c) Bombus s.lat. (d) Coleoptera

Total number of species per plot
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Obr. 3: Celkovy pocet taxonii (a) a druht v rdmci studovanych skupin (b, ¢, d) zjistény na plochach
oSetfovanych nejméné pét navazujicich let danym managementovym zasahem. Secené plochy znazornuje

¢erchovana linie (- - = ), pasené plochy jsou zobrazeny pieruSovanou ¢arou (= = =), pozemky osetiené

kombinaci seCe a pastvy reprezentuje plna ¢ara ( ) a plosky ponechané ve vegetacni sezoné bez

managementu jsou zna¢eny pomoci teCkované linie (- ) linie.

3.3.2.  Role lokalnich prvki krajinné struktury

Vyznam linedrnich prvka lokéalni krajinné struktury (tj. travnatych mezi a

stromovitych remizii) byl studovan opét prostiednictvim metod mnohorozmérné
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ordinacni analyzy a generalizovanych linearnich modeli (podrobné&ji viz Ptiloha II).

Testovanim proménnych jsme dolozili stéZejni vyznam jak mezi, tak | remizii pro

spolecenstva Clenovct otevienych stanovist’ vyssich poloh (Tab. 4, Obr. 4). Z cilovych

skupin nebyli prikazn¢ ovlivnéni vzdalenosti od obou typt linedrnich prvk pouze

¢melaci a rovnokftidli, jejichz abundance — a v pfipad¢ rovnokiidlych také druhova

bohatost (Obr. 4) — se ménily pouze ve vztahu k vzdalenosti od travnatych mezi, ne vSak

od lesnatych remizii. Abundance vSech ostatnich cilovych skupin se prikazné¢ ménily se

vzdalenosti od mezi | remizkii sou¢asné.

Tab. 4: Vliv vzdalenosti mezi a remizi na celkové abundance studovanych skupin ¢lenovei, vazanych na

podhorska bezlesi (testovano ordinacnimi technikami RDA a CCA; prikazny vliv faktort a jejich p-

hodnoty jsou proznaceny tuéné).

Model Soucet variability  Test v§ech Vysvétlujici Test
vysvétlené vS§emi kanonickych os proménna
kanon. osami
y Remiz F=5,93; p<0,001
RDA, Rady 1,1% F=8,01;p<0001 pez F=10,20; p<0,001
Remiz F=1,97; p<0,01
RDA, Coleoptera 1,0% F=308;p<0,001 pez F=4,20; p<0,001
Remiz F=2,19; p<0,01
CCA, Lepidoptera 11,3% F=199p<001l ez F=1,81; p<0,05
Remiz F=1,76; p=0,11
CCA, Bombus s.lat. 16,2% F=274;p<005 ez F=2,33; p<0,05
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Obr. 4: Vliv vzdalenosti mezi (baulks) na druhovou bohatost a abundanci Orthoptera vypocteny metodou

generalizovanych linearnich model (parametry modelu viz Ptiloha II).
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V dalsi fazi jsme pomoci GLM testovali individudlni odezvu v abundanci kazdého
fadu na vzdalenosti obou linearnich prvki. Vysledky dokladaji vyznamnou roli
permanentnich krajinnych prvki pro vétSinu testovanych skupin, pfiCemz odezva
sledovana jako abundance vramci fadu byla pfevazné pozitivné determinovéana

blizkosti mezi, remizii ¢i obou prvki (Tab. 5).

Tab. 5: Individualni odezva abundanci konkrétnich taxonid bezobratlych podhorskych luk a pastvin na
vzdéalenost mezi a remizi, modelovana pomoci GLM. Prikazny vliv faktorti a jejich p-hodnoty jsou

proznaceny tu¢né.

Taxon Remizg Mez
Regresni F P Regresni F P
koeficienty koeficienty
B B’ B B’
Araneae 0,01 23,03 <0,001 0,02 -0,001 12,31 <0,001
Colembola 0,001 0,03 0,137 -0,01 2,17 0,14
Coleoptera 0,01 22,67 <0,001 -0,01 0,001 19,65 <0,001
Dermaptera 0,002 0,158 0,31 -0,003 0,59 0,44
Diptera -0,01 0,001 10,24 <0,001 0,004 -0,001 3,47 < 0,05
Ephemeroptera  -0,001 0,001 <0,01 0,001 1,17 0,28
Hemiptera 0,01 -0,001 3,84 <0,05 -0,001 16,14 <0,001
Hymenoptera -0,01 1555 <0,001 0,001 0,89 0,35
Lepidoptera -0,01 4,76 <0,05 0,001 0,23 0,37
Mecoptera -0,001 0,54 0,46 -0,01 0,01 12,54 <0,001
Neuroptera -0,02 2,23 0,14 0,07 -0,001 2,84 0,05
Opilionida 0,01 -0,001 2,72 0,07 0,03 -0,001 36,63 <0,001
Orthoptera 0,02 -0,001 11,34  <0,001 -0,01 64,81 <0,001

Analyzovali jsme vliv remizii a mezi na konkrétni druhy studovanych skupin
hmyzu. Zatimco pievazna vétSina druhti dennich motyld se koncentrovala v blizkosti
remizkll 1 mezi, mnoho druhti broukl vykazovalo narlst pocetnosti smérem do stiedu
luk a pastvin. Kone¢né na zakladé vysledk provedenych GLM nelze identifikovat
jednotny trend v odpovédich ¢meldkli, tyto byly velmi individudlni, tj. druhové

specificke (Obr. 5a, b, c).
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Obr. 6: Odpovédi jednotlivych druhit dennich motyld (a), ¢melakd (b) a brouki (C) na vzdalenost remizii
(grove) a mezi (baulk) predikované pomoci GLM s abundanci kazdého druhu jako zavislou proménnou.

Vyneseny jsou pouze druhy s prukaznou odezvou ke kazdému typu okraje.
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3.4. Diskuze

3.4.1. Okamzity efekt managementovych zasahii

Nase vysledky ukazuji, ze razné skupiny bezobratlych reaguji v kratkodobém
horizontu na dva typy provedenych zisahti (se¢ a pastva) individudlng. Sec
z kratkodobého hlediska ovlivnila pocetnost v ramci tadi a abundanci broukl a
rovnoktidlych, naopak v piipadé motyla a ¢melédkt jsme pritkazny okamzity vliv zasahu
nezjistili (Tab. 1, Obr. 1 a 2). Analyzy na urovni pocetnosti jednotlivych fadi
bezobratlych odhalily negativni odezvu méné mobilnich skupin (Opilionida,
Dermaptera a Collembola) kse¢i. Tyto pievazné nelétavé taxony jsou ziejmé ve
srovnani s mobilnéjSimi okiidlenymi skupinami vyznamnéji ovlivnény piimou
mortalitou jedincl pfi se¢i (Humbert et al. 2010, 2012) 1 zmé&nou mikroklimatickych
faktorti (Gardiner a Hassall 2009) a zvySenym rizikem predace (Braschler et al. 2009),
jez vyvolava odstranéni vegeta¢niho pokryvu.

Odezva celkové abundance rovnokiidlych, ziskanych metodou smykani vegetace,
byla unimodalni (Obr. 1A), tj. nejvice jedinci bylo odchyceno pfiblizné¢ mésic po
zasahu. V této fazi jiz CasteCna obnova vegetace ziejme umoziuje rekolonizaci piivodné
opusténych, posecenych ploch. Zarovenn ovSem lze porost snaze smykat, nez v dob¢,
kdy je vegetace pln¢ vzrostla (Gardiner et al. 2005). Na metodicky artefakt poukazuje i
vysledek obdobné analyzy provedené s daty ze Zlutych misek, ze které je patrny
nejvyraznéj$i negativni vliv zésahu ihned po jeho provedeni a postupné stabilni
zvySovani abundance rovnokiidlych béhem dortistani vegetace (Obr. 2A).

Naopak pocty jedincl nékterych mobilnich skupin (Diptera, Hemiptera a
Coleoptera) byly vyssi ve vzorcich z posecenych ploch (Tab. 2). Popsany trend lze
vysvétlit okamzitou ztratou vétSiny potravnich zdroji herbivorid a nektarofagi (Cizek et
al. 2012) po provedeni sece, jez mize u mobilnich 1étavych skupin vyvolat intenzivni
hledani novych plosek, bohatych na potravu (Hossain et al. 2002). Vlivem zvySené
pohybové aktivity se zvySuje také pravdépodobnost zachytu ve Zlutych miskéach, jez
nadto mohou byt po ndhlém odstranéni vSech kvétd atraktivngj$i. VEtsi mnozstvi
zachyceného hmyzu v miskdch mulZe sekundarné zvySovat atraktivitu misek pro
nekrofagni brouky (napi. Nicrophorus spp., Silpha spp., Thanatophilus sinuatus aj.).

Tato gilda sdruZzuje zejména vagilni druhy, jejichZ pteZziti zavisi na schopnosti rychle
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nalézt rozkladajici se potravni zdroje (Hanski et al. 1987). Uvedenym zplisobem ziejmée
dochdzi k dalsimu zvySeni abundanci ¢lenovcii, odchycenych na posecenych plochach.

Na druhé strang, dalsi 1étavé skupiny, jako motyli, ¢melaci aj. (viz Tab. 2), nebyly
faktorem sec prikazné ovlivnény (Tab. 1 a 2). To poukazuje na vyznam jinych faktord.
Tato problematika je diskutovana nize, v ¢astech vénovanych vlivu sezénnosti a
krajinné struktury na spolecenstva bezobratlych podhorskych luk a pastvin.

Na rozdil od sece, pastva z okamzitého hlediska prikazné ovliviiovala abundance
pouze jediné¢ skupiny — ¢meldki (Tab. 1). Vysvétleni mize poskytnout detailnéjsi
znalost ekologie této skupiny socialniho hmyzu. Cmeléci tvoii hnizda, jeZ se 1i§i poGtem
jedinct jak mezi druhy, tak i mezi jednotlivymi hnizdy v ramci jednoho druhu. Obecné
lze tici, ze jedno hnizdo obyvaji desitky aZ nékolik stovek jedincti (Goulson 2010).
Proto 1 ndhodny vyskyt jednoho ¢i né€kolika mélo hnizd na experimentalnich plochéch
muze ovlivnit vysledky. Pocet jedinct v hnizd¢ se béhem sezony 1isi podle faze vyvoje
kolonie. Druhové specificka je i doba, kdy se ¢melaci matky probouzeji po prezimovani
a zakladaji hnizda, proto rtzné druhy dosahuji maximalnich pocetnosti v mirné
odlisnych ¢astech sezony. Pastva nebyla provadéna kontinualn€ po celou sezonu, proto
je komplikované odlisit zménu abundance ¢melékl vyvolanou zédsahem, od prirozeného
prabéhu vyvoje populacni pocetnosti dané zivotni historii druhu. Hypotézu
metodického artefaktu podporuje i fakt, Ze ostatni skupiny nebyly pastvou prikazné
ovlivnény.

Stejné¢ jako Batary et al. (2007, 2008) povazujeme za urcujici z hlediska
potencialniho vlivu pastvy na spoleCenstva hmyzu a dalSich bezobratlych miru jeji
intenzity. Vzhledem k tomu, ze pastevni tlak na naSich experimentalnich plochach byl
velmi nizky (0.82 a 0.84 DJ/ha), okamzity efekt pastvy vyznamnéji neovlivnil

studovana spolecenstva bezobratlych.

3.4.2. Dlouhodoby vliv odlisnych typii managementu

Zkoumali jsme vliv ¢tyf rznych zésahi uplatiiovanych na danych plochéach po
dobu nejméné péti let. Pomoci ordinac¢nich metod a grafického zndzornéni rarefakénimi
kiivkami jsme srovnavali ploSky seCené, pasené, s kombinaci seCe a pastvy a plochy
ponechané béhem vegetacni sezony bez zasahu. Pouzitim ordinac¢nich metod jsme

zjistovali odezvu na trovni celkové abundance studovanych skupin, rarefakéni kiivky
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jsme pouzili ke grafickému vyjadieni vztahu druhové pestrosti, resp. poctu ptitomnych
radh bezobratlych, a konkrétniho typu managementu.

Na rozdil od vysledkt testovani okamzitého vlivu managementu, kde jako stézejni
faktor vystupovala se¢, analyzy dlouhodobého efektu uplatiiovanych opatieni odhalily
vyznamnou roli pastvy. Jak samotnd pastva, tak i pastva v kombinaci se se¢i pritkazné
ovlivilovala abundance na urovni fadi, ale také abundanci samostatné testovanych
broukl a ¢melédkt. Dlouhodoby efekt sece byl vSak prukazny pouze v piipadé ¢melaki
(Tab. 3).

Zpozdénd odezva spoleCenstev bezobratlyjch na pastvu, patrnd teprve
Vv dlouhodobém ¢asovém horizontu, je ziejmé zpisobena malym pastevnim tlakem (viz
vyse). Nizkd intenzita pastvy jen zvolna méni sloZzeni vegetace (Matéjkova et al. 2003),
a teprve tuto zménu ziejmé stopuji potravné zavisla spoleCenstva hmyzu a ostatnich
¢lenoveid. V podminkéch nasi studijni lokality dobytek nadto nespasal efektivné celou
plochu pastvin, misty zastavaly ostriivky nespasené vegetace. VySe popsana situace
muze vést k posunu v druhovém slozZeni rostlin smérem k men$imu pocétu kompeti¢né
siln¢jSich druht, coz se projevi i v navazujici irovni potravniho fetézce.

Slabou odezvu bezobratlych na se¢ v dlouhodobém hledisku lze vysvétlit
nasledujicim zptisobem: VétSina vzorkovanych jedinct bezobratlych patfila k druhiim
Svazbou na oteviena stanoviSté. Existence bezlesi je podminovana opakovanym
naruSovanim sukcesnich zmén, vedoucich v naSich podminkach zpravidla ke vzniku
lesa (Konvicka et al. 2008). Na zaklad¢ nasSich zjisténi i recentnich praci dalSich autord
(Rundlof et al. 2008, Cizek et al. 2012) je ziejmé, ze extenzivni se¢ (tj. provadéna pouze
jednou za rok, variabiln€ v Case i prostoru) je vhodnym typem opatieni k udrzbé TTP.
Ackoliv mechanizovana se¢ v okamzitém méfitku vyznamné snizuje abundance hmyzu
(Humbert et al. 2009, 2010), jeji pfinos lze spatfovat zejména v u¢inném zamezeni
expanze dievin a dominantnich druhd rostlin, jako jsou nékteré konkurencné zdatné
travy (Gibson 2009). Pravidelna se¢ tak zajiStuje zachovani druhové pestrych porosti
obsahujicich Cetné dvojdélozné, kvetouci rostliny, jeZ umoZiuji existenci druhové
bohatych spolecenstev hmyzu (Hutchinson 1959, Knop et al. 1999), reprezentujicich
navazujici ¢lanek potravniho fetézce. Jinymi slovy, bezobratli s vazbou na sekundarni
bezlesi museji byt na ur€itou miru disturbance adaptovani.

Uvedenému vykladu odpovidaji i rarefakéni kiivky (Obr. 3). Se¢ se také na
zaklad¢ této analyzy jevi jako nejvhodnéjsi typ managementu z hlediska udrzeni

vysokého druhového bohatstvi motyll a ¢meldkli, kromé toho bylo na seCenych
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plochach zastoupeno nejvice fadi bezobratlych. Naopak na plochach oSetfovanych
pouze pastvou byla zjisténa nejmensi druhova pestrost napfi¢ sledovanymi skupinami,
podobné pusobila také absence managementu béhem sezony. Za dulezité zjisténi
povazujeme, ze stejn¢ jako seC, také kombinovany rezim pastvy a sece predstavoval
Z hlediska druhové pestrosti celkové vhodné managementové opatieni. Tento trend lze
interpretovat nize uvedenym zptusobem. Kompeti¢né zdatné druhy rostlin t&€zi z nizké
intenzity pastvy a na pasenych pozemcich potlacuji druhy méné schopné, coz vede
k ¢astenému ochuzeni vegetace pastvin a nasledné muze zptisobovat i pokles druhové
pestrosti bezobratlych. Na pozemcich oSetfovanych kombinaci obou piistupti vSak muize
poseceni efekt pastvy omezit.

Kone¢né, nejvyrazngjsi vliv na formovani spolecenstva bezobratlych mél faktor
¢asu, a to jak pii analyzach okamzitého vlivu zasahi, tak i v horizontu dlouhodobém
(Tab. 1 a 3). Zuvedeného vyplyva, Ze sezonalita ma stézejni vliv na abundance a
sloZzeni spolecenstev bezobratlych vazanych na podhorské louky a pastviny. Nase
studijni plochy se nachazely v nadmotské vysce ptiblizné od 750 do 780 m n. m., kde
dochazi ve srovnéani s nizinami k vyraznému posunu a zkraceni vegeta¢niho obdobi
(Tolasz et al. 2007). Cim kratsi je sezéna s vhodnymi klimatickymi podminkami, tim
vyznamnéj$i roli zfejm€ ma hraje faktor Casu pro bezobratlé, jejichz vyvoj je silné
ovliviiovan teplotou a vlhkosti (Bale 1991, Tauber et al. 1998). Z naSich pozorovani
vyplyva, ze vétSina skupin bezobratlych vazanych na podhorskd bezlesi dosahuje
maximalnich pocetnosti na vrcholu 1éta, pfesnéji na pielomu Cervna a ¢ervence. Proto je
dilezité vhodn¢ nacasovat provedeni zasaht, zejména sece, kterd ptfimo postihuje méné

pohyblivé taxony a larvalni stddia hmyzu (Humbert et al. 2009, 2010).

3.4.3. Role lokalnich prvkil krajinné struktury

Cilem naSeho vyzkumu bylo zjistit vyznam dvou typi linedrnich prvki krajinné
struktury — travnatych mezi a remizl, tvofenych vzrostlymi dievinami — pro
spolecenstva bezobratlych sekundarniho bezlesi podhorskych oblasti. Pomoci metod
pfimé ordinace jsme odhalili prukazny vliv obou lokalnich interak¢nich prvkd na
spolecenstva Clenovcii (Tab. 4). Dale jsme s pouzitim GLM testovali konkrétni
odpovédi na Grovni abundanci zastupct jednotlivych tada (Tab. 5, Obr. 4). VétSina

studovanych skupin se ve vétSich pocetnostech vyskytovala pobliz jednoho, nebo obou
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typli okraji, které mohou skytat vyhodu specifického mikroklimatu, zavétii atp.
(Maudsley 2000, Merckx et al. 2009).

Abundance broukli a pavoukll nicméné prikazné rostly smérem do stiedu luk,
tedy se zvétSujici se vzdalenosti od mezi a remizi (Tab. 5). Tento trend zfejmé lze
vysvétlit prostfednictvim odpovédi pocetnéjsich zastupcli obou skupin, kteti jsou vazani
na travni porost (napf. pocetné herbivorni druhy brouki jako krasci rodu Anthaxia,
listokaz Phyllopertha horticola, zlatohlavek Oxythyrea funesta ale také pateficci
Rhagonycha spp., jeZz na rostlinach a kvétech lovi kofist — viz Obr. 6¢; obdobné i
nejpocetnéji zastoupené druhy pavouki, béznici rodu Xysticus spp., slidak Pardosa
palustris, Celistnatka Pachygnatha degeeri a dalsi).

Na zavér jsme pomoci GLM zkoumali odpovédi jednotlivych druht motyld,
¢melakl a broukl na vzdalenost od remizii a mezi (Obr. 6 a, b, ¢c). Abundance motylli
byly silné ovlivnény vzddlenosti obou interakénich prvki. VétSina druhG vcetné
typickych obyvatel luk, jako jsou oka¢i Maniola jurtina a Aphantopus hyperanthus,
ohnivacci Lycaena virgaureae a L. hippothoe, nebo soumra¢nik ¢arkovany (Hesperia
comma), se shromazd'ovala v blizkosti remizl i mezi (Obr. 6 a), coz odpovida zaveérim
recentni studie Kulfana et al. (2012). Pozitivni odezvu motyli lze vysvétlit jako
tendenci jedinct k vyhledavani prostfedi, kde jsou Iépe chranéni pred vétrem, ale i pred
moznou predaci (Merckx et al. 2009, 2010). V dobé poseCeni porostu luk navic
vegetace okrajii pfedstavuje jeden z mala dostupnych zdroji nektaru. Linearni prvky
nadto mohou slouzit i jako pfirozené migracni koridory mnoha druhti Zivocicht, véetné
motyld (Davies a Pullin 2007).

Na rozdil od motyld, ¢meldci nebyli na Urovni abundance celé skupiny
pfitomnosti remizi ovlivnéni (viz Tab. 4). Toto zjiSténi koresponduje s faktem, ze
¢meldci jsou schopni létat 1 za nepiiznivych povétrnostnich podminek, jako jsou nizké
teploty, vitr a dokonce 1 slaby dést’ (Goulson 2010), takZe nejsou nuceni vyhledavat
zavetti, jez poskytuji vzrostlé dieviny remizl, do té miry jako motyli. Alternativné l1ze
naznaceny trend vysvétlit pres individualni naroky jednotlivych druhii na hnizdni
stanovisté a kvetouci rostliny coby zdroj pylu a nektaru (Conop et al. 2010), které se
odrazeji v druhové specifické odezvé v abundancich ke vzdalenosti obou interak¢nich

prvkl (Obr. 6 b).
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3.5. Zavér a implikace poznatku vyzkumu

Nas vyzkum byl proveden na plochach sekundarniho bezlesi v podhtii Hrubého
Jeseniku, jez byly obhospodafovany kontinualné¢ po dobu nejméné péti let v rezimu
AES. Travni porosty studijni lokality jsou obhospodafovany velmi extenzivni pastvou a
Setrnou se¢i. Vlastnik pozemkil a zaroven hospodafici subjekt vyuziva nadstandardni
titul zaclenény do struktury ¢eskych AES, tj. pruhy neposecené vegetace ponechané po
dobu celé sezony. Kromé toho byla v jedné sezoné vyzkumu uplatiovana postupna sec
Vv blocich, tj. neprobéhla standardni plosné se¢ v jednom terminu zasahu.

I pfes vySe popsany Setrny rezim hospodafeni jsme zaznamenali prukazny
okamzity efekt sece a vyznamny vliv pastvy provadéné v dlouhodobém méfitku na
spole€enstva bezobratlych s vazbou na stanovisté podhorskych TTP.

Z kratkodobého hlediska sec¢ negativné ovliviiovala pfedev§im abundance méné
pohyblivych skupin, tj. zejména nelétavych taxonti. Naopak v dlouhodobém horizontu
extenzivni se¢, provadéna jednou ro¢né, a pokud mozno heterogenné¢ v prostoru i Case,
podporovala druhové bohatstvi prakticky v rdmci vSech studovanych skupin. 1 pies
evidentni vliv typu zemédélského hospodafeni na bezobratlé Zivocichy,
nejvyznamngj$im faktorem, hrajicim kli¢ovou roli ve slozeni studovanych spolecenstev,
byla bez vyjimky sezonnost, zadavana do analyz jako vysvétlujici proménna cas.

Na distribucich abundance celych taxoni bezobratlych i1 jednotlivych druhli
detailngji studovanych skupin hmyzu v ramci studijnich ploch luk a pastvin se velkou
mérou podilela také lokalni krajinna struktura. Oba typy trvalych linearnich prvki
rozClenujicich velké plochy TTP, tj. travnaté meze 1 remizy tvofené vzrostlymi
dfevinami vyznamné ovlivilovaly distribuci spolecenstev bezobratlych v prostoru.
Vétsina studovanych skupin vykazovala pozitivni odezvu k ptitomnosti remizu, meze, ¢i
obou typt okrajii. Na zakladé vysledkd naSich vyzkumu proto formulujeme nasledujici

prakticka doporuceni:

(1) Nejvyznamngj$imi determinantami sloZeni spolecenstev ¢lenovct, vazanych na
podhorska stanovisté sekundarnich bezlesi byl faktor ¢asu a v kratkodobém méfitku
také seC. Ztoho diivodu zdlraziujeme klicovou roli spravného nacasovani tohoto
zasahu, vyznamné snizujictho abundance zejména malo pohyblivych skupin
bezobratlych a larvalnich stddii. VétSina studovanych skupin dosahla maxima

abundanci pfiblizn€ na pfelomu Cervna a Cervence, tato doba se tedy jevi jako nejméné
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vhodnd pro poseceni pozemkl. Je ovSem nutno brat v potaz, Zze pouzité metody
vzorkovani umoziuji relevantni odhad populacni pocetnosti vétSinou pouze na zaklade
odchytu imag. Proto i stanovené maximalni hodnoty abundanci plati ve vétsiné piipadu
pro dospélce. Vrchol pocetnosti larvalnich stadii tedy nastava dfive v sezong.
Zuvedenych divodi navrhujeme posunout termin sece alespoii do druhé poloviny
cervence. Dale doporucujeme provadét se¢ postupné, S rozdélenim nejméné do dvou
fazi, umoziujicich bezobratlym vyuzit vegetaci aktualn¢ neposecenych pozemki jako
refugium. Jako kliCovou upravu stavajicich dota¢nich tituli je ticba vnimat zafazeni
samostatného nadstavbového titulu, umoziujiciho redukovat pocet se¢i v roce
maximalné na jednu. (Aktualné je toto umoznéno pouze v piipadé¢ hospodatfeni na
mens$inovée ¢asti luk, vedenych jako louky horské, suchomilné, nebo naopak podmacené

az raselinné, ptipadn¢ jde-li o hnizdisté chiastala polniho.);

(ii) funkci docasnych tkrytist’ a zdroji potravy, umoziujicich pieckat nepiiznivé
obdobi seceni luk alespon ¢asti pfitomnych Zivo¢ichli, mohou mit pruhy neposecené

T4

vegetace, ponechané az do zacatku pfisti sezony;

(iii) vyznam téchto past coby refugia pro bezobratlé zvysi jejich zalozeni podél
trvalych linedrnich struktur v krajin€, jako jsou travnaté meze a kiovité ¢i stromovité
remizy, jez zpravidla pozitivn¢ ovliviiovaly distribuci studovanych skupin v prostoru
luk a pastvin. (Jako pozitivni v8ak lze hodnotit pfitomnost riznych typi okraji, jez

obecné zvySuji heterogenitu prostredi.);

(iv) zakladani vyse zminénych linearnich prvkia (mezi, remizd) mize ptispét ke

zvyseni biologické hodnoty agroekosystému.

Zavérem lze shrnout, Ze AES mohou podporovat biodiverzitu, jak ale dokladaji
také vysledky nasi studie, vychozim predpokladem je Setrné hospodareni, tj. primarné
se zafazenim tituld, jeZ jsou aktudlné nastaveny jako doplikové, ¢i nadstandardni.
Takové tituly bohuzel nejsou pfili§ Casto vyuzivany. Hlavnim ukolem v nadchazejicich
letech proto bude dostatené motivovat hospodatici subjekty k ucasti v téchto
nadstavbovych titulech. Soucasné se jevi jako velmi vhodné doplnit stavajici strukturu
ceskych AES o nckteré dalSi opatfeni, jako je napt. zakladdni remizii a mezi,
zvySujicich stanoviStni heterogenitu krajiny a tim podporujici vyvazena spoleCenstva

organismu.
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4. ANTROPOGENNI OVLIVNENI PRIMARNIHO BEZLESI NAD HORNI
HRANICI LESA NA PRIKLADU NPR PRADED, HRUBY JESENIK

4.1. Uvod

Hory a horské celky patii z pifirodovédného hlediska mezi atraktivni prostiedi
(Nagy a Grabherr 2009). Vegetace alpinského bezlesi predstavuje biogeografickou
jednotku s celosvétovym rozsifenim (Troll 1961, Korner 2003). Ostrovni charakter
alpinského bezlesi evropskych pohoti umoznil dlouhodobou izolaci a specificky vyvoj
jednotlivych spolecenstev. Vysledkem je obecné vys$si mira endemismu jak u rostlin,
tak u bezobratlych Zivocichti (Brandmayr et al. 2003, Negro et al. 2007, Coldea et al.
2009, Kuras et al. 2009). Pravé vrcholové oblasti nejvySsich pohoti stfedni Evropy jsou
ptikladem relativné malych a siln€ izolovanych ploch s piekvapivé vysokou druhovou
diverzitou. Hruby Jesenik pak ptedstavuje hot-spot druhového bohatstvi hmyzu mezi
pohotfimi Vysokych Sudet (Bila et al. 2012, Ptiloha V), centrem biodiverzity oblasti
jsou vegetacné pestré kary Malé a Velké Kotliny (Jenik 1998, Piiloha V).

Spolecenstva alpinské tundry jsou diky nizkému obsahu dostupnych Zivin (Korner
2003), nizkym teplotam (Korner a Cochrane 1983, Rundel 1994) a ve vyssich
zemépisnych Sitkach také diky kratké vegetacni sezoné velmi citliva k disturbancim
(Baur et al. 2007, Negro et al. 2007, Nagy a Grabherr 2009). Negativni vlivy ohrozujici
alpinské ekosystémy jsou prevazn€ antropogenniho plvodu (Negro et al. 2010),
pfiemzZ za jeden z nejvyznamnéjSich problémil je povaZovan rozvoj lyZatskych aredlt
(Titus a Tsuyuzaki 1998, Wipf et al. 2005, Rolando et al. 2007, Kubota a Shimano
2010). Podle Simonse (1988) v Alpach diky rozvoji center zimnich sportii od pocatku
20. stoleti vyznamné poklesla rozloha pfirozenych, antropogenné nedotéenych horskych
stanovist’; na podobny trend poukazuje 1 Mackenzie (1989).

Intenzivni provoz lyzaiskych stfedisek muze lokdlni biotu ovliviiovat
rozmanitymi zpusoby (Gordon et al. 2002). Pii budovani sjezdovek je k nivelizaci
terénu a odstranovani riznych pirekazek Casto pouzivana téZka mechanizace. Kromé
skalnich vychozii vSak byva povrch budouci sjezdovky zbaven také vétSiny vegetace a
znaéné Casti svrchniho organického horizontu (Titus a Landau 2003, Roux-Fouillet et
al. 2011). Zbyla ¢ast ptidniho profilu po zasahu téZké mechanizace je obvykle tvotfena
témer vyluéné mineralnim substratem se snizenou soudrznosti plidnich ¢astic (Pohl et

al. 2009), jenz je nachylny k erozi (Zuazo a Pleguezuelo 2008, Risti¢ et al. 2012). Eroze
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byva dale umocniovana letni pastvou dobytka, kterd je béznd zejména v alpskych
resortech (Ries 1996, Pintar et al. 2009). K zvysené erozi ptispiva i fakt, ze alpinska
vegetace regeneruje jen zvolna, takze zarastani silné narusenych ploch trva velmi
dlouhou dobu (Roux-Fouillet et al. 2011).

K pfimym vlivim mechanického naruseni ptidniho profilu (cf. Rixen et al. 2002,
Barni et al. 2007, Delgado et al. 2007) a vegetace (Titus a Tsuyuzaki 1998, Kangas et
al. 2009) pti zakladani sjezdovek se piidavaji dalsi vlivy, vznikajici samotnym
provozem. Snéhové rolby i lyzati svymi pojezdy utuzuji sné¢hovou vrstvu (Ries 1996),
coz ma za nasledek pokles termoizolacni schopnosti snéhu (Rixen et al. 2004) a
oddaleni doby jeho jarniho tani (Ries 1996, Banas et al. 2010). Omezeny termoizolac¢ni
efekt sn¢hové vrstvy vede k CastéjSimu poskozeni rostlin a ptfezimujicich stadii
epigeickych bezobratlych vlivem mrazu (Tierney et al. 2001, Kessler et al. 2012). Delsi
doba zdrzeni snéhové pokryvky oddaluje nastup vegetaéniho obdobi. Krom toho byla
zjisténa krat$i doba trvani jednotlivych fenofazi u rostlin na sjezdovkach oproti
okolnimu prostiedi (Banas et al. 2010). V obecné roviné lze konstatovat, ze zakladani a
provoz zimnich rekrea¢nich arealt ma negativni vliv na druhovou rozmanitost rostlin
alpinskych spolecenstev (Ries 1996, Pohl et al. 2009, Roux-Fouillet et al. 2011).

Prestoze praci vénovanych vlivu zimni rekreace na vegetaci a ptidni prostiedi je
celad tada, studie zabyvajici se efektem lyzovani na zivocichy jsou zpravidla recentni
(napt. Thiel et al. 2008, Negro et al. 2010, Rolando et al. 2012, Kessler et al. 2012) a o
pozndni méné pocetné. Stupenl pozndni se navic vyrazné liSi mezi taxony; nejvice
pozornosti bylo tradi¢né veénovéano studiu ovlivnéni ptakt (Watson a Moss 2004,
Rolando et al. 2007, Thiel at al. 2008, Caprio et al. 2011). Znatelné¢ méné detailnich
studii bylo vénovano objasnéni komplexnich vlivll lyZafského primyslu na druhovou
diverzitu a sloZeni spolecenstev ¢lenovcii. Odezva dil¢ich studovanych taxont sice neni
jednotna, piesto lze konstatovat pievazujici negativni ovlivnéni sledovanych skupin.
Kuptikladu, spolecenstva mobilnich pestienek (Syrphidae) byla na sjezdovych tratich
velmi podobnd spolecenstviim pravidelné narusovanych stanovist’ (Haslett 1991, 1997).
Na sjezdovkach byly zjistény niz§i hodnoty druhové bohatosti i abundance u
rovnokiidlych (Illich a Haslett 1994, Negro et al. 2010, Kessler et al. 2012), obdobné
zavery piinaseji prace zaméfené na makroedafon (Foissner et al. 1982, Meyer 1999) i
pudni roztoce (Kaluz 2005). Vliv sjezdovych trati byl doloZen také na spolecenstva
pavoukl, jejichz diverzita klesala spolu s rostoucim narusenim piidniho povrchu

sjezdovek (Negro et al. 2009, 2010).
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Relativné malo studovanou skupinou ve vztahu k lyZzovani doposud ziistavaji
epigeiCti brouci. Dosavadni vyzkumy byly zaméfeny predevSim na celedi
sttevlikovitych (Carabidae) a kovarikovitych (Elateridae). S vyjimkou prace Negra et al.
(2010) se vsak dosavadni studie zabyvaji vlivem sjezdovych trati vedenych pod horni
hranici lesa, kde vytvoreni bezlesi nevyhnuteln¢ vede ke vzniku ekologicky odlisného
stanovisté s pozménénym druhovym spektrem broukti. Obvykle byl proto zaznamenan
pokles abundance a druhového bohatstvi lesnich druhd s niz$i disperzni schopnosti
smérem do centra sjezdové trati. Stejnym smérem naopak rostl pocet druhti a abundanci
vagilnich generalisti vazanych na oteviena stanovisté (Strong et al. 2002, Negro et al.
2009). Vétsina recentnich vyzkumu byla provedena na intenzivnich sjezdovych tratich
typickych silnym mechanickym naruSovdnim vegetacniho krytu i piidniho povrchu.
Nase studie se vSak od ptredchozich praci v mnohém lisi:

e experimentalni lokalita se nachazi nad horni hranici lesa,

e studované sjezdovky jsou vzhledem k pozici uvnité Narodni ptirodni rezervace
Pradéd [NPR] provozovany ve specialnim rezimu. Povrch trati tak nikdy nebyl
zasazen tézkou mechanizaci, neni uplatiiovan letni management pastvou ani
seCi, sjezdovky nejsou uméle zasnéZzovany a provoz muze byt kazdorocné
zahdjen az pfi minimalni hloubce sné¢hové vrstvy 80 cm. Plocha sjezdovek je tak
ovlivnéna pouze nepfimymi dopady provozu lyzatskych trati,

e naSe prace je jedna zprvnich, vyhodnocujicich efekt sjezdovych trati na

epigeické brouky obou hlavnich potravnich gild, tj. karnivorti 1 herbivort.

Ob¢ ekologické skupiny jsou vyznamné pro fungovani alpinskych ekosystémd.
VétSina stevliki patfi mezi predatory ovliviyjici populace pidnich bezobratlych,
pficemz sami ptedstavuji potravni zdroj pro drobné hmyzozravce, ptaky a obojzivelniky
(Hance 1990, Lovei a Sunderland 1996). Herbivorni skupiny jsou dilezité z hlediska
zptistupiiovani mineralnich zivin, vazanych v biomase primarnich producent (Blumer
a Diemer 1996). Vzhledem k vySe uvedenému je dulezité popsat a vysvétlit potencialné
odlisnou strukturu spoleCenstva epigeonu na sjezdovce a mimo ni a prispét tak
K poznani dosud témét opomijeného rizika potencialniho ohrozeni obou zminénych
funkénich skupin broukd vlivem zimni rekreace.

V nasi studii (Ptiloha IV) jsme si polozili nasledujici vyzkumné otazky: (i)
Ovliviluji 1 sjezdové traté provozované v rezimu zvlasté chranéného uzemi narodni

kategorie strukturu spolecenstev epigeickych broukd? (ii) Pokud ano, jak jsou
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pfedmétnd spolecenstva ovlivnéna? (iii) Lze na zdklad¢ vysledkii nasi studie formulovat
doporuceni pro konzervaéni management primarnich bezlesi vrcholové zony naSich

nejvyssich pohoti?

4.2. Metodika
4.2.1. Charakteristika studijniho uzemi

Studijni plochy byly situovany do primarn¢ bezlesych vrcholovych partii Hrubého
Jeseniku, druhého nejvy$siho hercynského pohoii (sensu Grabherr et al. 2003) ve
sttedni Evropé. Zajmovym tzemim bylo lyzaiské stiedisko Pradéd, jez je se svymi
sedmi sjezdovkami, nachazejicimi se v rozmezi nadmoiské vysky od 1235 do 1442 m n.
m., nejvyse polozenym lyzaiskym arealem v Ceské republice. Lokalita vyzkumu se
nachazi v Narodni pfirodni rezervaci (= NPR) Pradéd.

Studijni plochy byly vymezeny nad horni hranici lesa (Treml a Banas 2008), a to
mezi 1350 a 1440 m n. m. Klima oblasti je chladné, primémé mési¢ni teploty se
pohybuji od -6,5°C v nejchladnéjsim mésici (leden) do +9,5°C v nejteplejsim, tj.
v srpnu (Demek a Kiiz 1994). Dlouhodoby ro¢ni srdzkovy thrn oblasti se pohybuje
mezi 1200 a 1300 mm s maximem vV Cervenci (187 mm). Sn€hova pokryvka ve
studované oblasti zpravidla pietrvava déle nez 180 dni, obvykle od konce fijna do
poloviny kvétna (Lednicky 1985).

Z hlediska vegetace lze ve studovaném tzemi rozliSit tfi hlavni typy (sensu
Chytry et al. 2001): (i) subalpinska brusnicova vegetace s pievladajicim zastoupenim
Vaccinium myrtillus (pro potieby nasi prace oznacovana jako Vaccinium); (ii)
subalpinské vysokostébelné travniky s Calamagrostis villosa (= Calamagrostis); (iii)
subalpinské kapradinové nivy s dominantni Athyrium distentifolium (= Athyrium).

Prvni sjezdovky byly v oblasti zalozeny koncem 50. let minulého stoleti
(Schmidtova et al. 2009). V soucasnosti podléha zimni rekreacni provoz arealu pomérné
striktnim podminkam (Banas et al. 2010, Hédl et al. 2012), v dtsledku ¢ehoz prakticky

nedochazi k pfimému mechanickému naruSovani vegetace ani ptidniho prostiedi.
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Obr. 7: Situaéni zakres lyzaiského stiediska Pradéd v kontextu Evropy a Ceské republiky a pozice
studovanych sjezdovych trati (A, B, C).

4.2.2. Experimentélni design

Cilem studie bylo zjistit potencidlni vlivy sjezdové trati na spoleCenstvo
herbivornich a karnivornich epigeickych broukd. Tyto skupiny jsou tradi¢né pouzivany
k hodnoceni environmentalnich zmén, protoze zahrnuji druhy citlivé reagujici na zménu
parametri prostiedi (Hurka et al. 1996, Ranio a Niemeld 2003, Kotze et al. 2011). Ke
vzorkovani spoleCenstva byla pouzita metoda padacich zemnich pasti, standardné
pouzivana pro brouky a ostatni epigeické ¢lenovce (Greenslade 1964, Spence a Niemeld
1994).

V ramci lyZzafského stiediska Pradéd jsme zvolili tfi sjezdové trati, jeZ byly
srovnatelné z hlediska environmentéalnich proménnych (tj. nadmotska vyska, expozice
ke svétovym stranam, sklon a zastoupeni jednotlivych vegetacnich typid). Na plose
sjezdovek jsme ndhodné vybrali studované plosky tak, aby reprezentativné pokryvaly tfi
dominantni vegeta¢ni typy — Vaccinium, Calamagrostis a Athyrium. Pro kazdy
vegetacni typ jsme na kazdé ze tii sjezdovek vymezili tfi individuélni plosky; na kazdé
plosce pak byly nahodné rozmistény tfi zemni padaci pasti. Na sjezdovkach bylo tedy
celkem umisténo 27 (3 x 3 x 3) padacich pasti. Stejné schéma bylo pouzito i pro

rozmisténi pasti na kontrolnich plodkach, jez byly situovany mimo sjezdovky. Uhrnem
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jsme tedy ve studovaném uzemi rozmistili 54 zemnich padacich pasti, jejichz polohu
jsme zaméfili pomoci GPS.

Pasti byly tvotfeny plastovymi kelimky o objemu 500 ml, hloubce 15 cm a hornim
praméru 8 cm, jez byly zapuStény do zemé tak, aby uroven jejich horniho okraje
nepiesahovala povrch pudy. Kazda past byla naplnéna z jedné tietiny 4% konzerva¢nim
roztokem formaldehydu (Strong et al. 2002). Pasti byly instalovany 3. ¢ervna 2005,
vzorky byly vybirdny v piiblizné ¢tyftydennich intervalech az do 8. fijna stejného roku.
Celkem bylo provedeno 5 vybéru, kazdy vzorek byl konzervovan v 95% etanolu.
V laboratornich podminkach byly vzorky rozebirany a zastupci celedi Carabidae,
Elateridae, Curculionidae, Chrysomelidae a Scarabaeidae byli determinovani na Groven

jednotlivych druhti. Nomenklatura byla ptevzata podle de Jonga (2012).

4.2.3. Uprava dat a statisticka analyza

Vysvétluyjicimi  proménnymi zahrnutymi v analyzach byly vegetacni typ a
sjezdova trat, obé zadavany jako kategorialni proménné. Faktor sjezdova trat’ byl
kédovan jako 0/1 (pasti mimo sjezdovku/na sjezdovcee); faktor vegetacni typ nabyval tii
stavi podle umisténi pasti, tj. na plose s vegetaci Vaccinium, Calamagrostis nebo
Athyrium. Individudlné¢ pro kazdou past byly dale méfeny vzdalenosti od okraje
sjezdové trati, jejichz hodnoty (v metrech) vstupovaly do analyz logaritmicky
transformovany. Okraj sjezdovky nabyval hodnoty 0; po log-transformaci bylo pastem
na ploSe sjezdovek, resp. jejich transformovanym hodnotam, piifazeno znaménko plus
(+), naopak hodnotam pasti, nachazejicich se mimo sjezdovky bylo pfifazeno znaménko
minus (-). Maximalnich kladnych hodnot tedy nabyvaly pasti, jez byly situovany
nejblize u stfedu sjezdovky, naopak zaporné hodnoty rostly s rostouci vzdalenosti od
okraje sjezdovky smérem do okolni alpinské tundry.

Jako zavislé proménné do analyz vstupovaly abundance jednotlivych druhd
broukt. Druhy, jez byly v celkovém vzorku zastoupeny mensim poctem jedincii neZ pét,
byly z analyz vypustény s ptihlédnutim k pravdépodobnosti pouze nahodného vyskytu,
resp. zachytu v pastech (podrobny vycet viz Piiloha IV). S ohledem na mirné odlisnou
dobu expozice pasti béhem vzorkovacich period byly pocty jedincii odchycenych
kazdou pasti standardizovany prevedenim na pocty jedincii odchycenych danou pasti za
jeden vzorkovaci den. Struktura spolecenstev epigeickych broukl (a obecné hmyzu)

byva vyznamné ovliviiovana roéni fenofazi a samotnou polohou lokality (Thomson et
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al. 1998, Khobrakova a Sharova 2005, Matalin 2007). Proto byl jako kovariata zahrnut
cas (jako poradi tydne od zacatku roku) a faktor individudlni sjezdovka (jako ttistavova
duma A, B, C).

Pro vyjadieni hlavnich gradienti mezi ziskanymi daty byla pouzita nepiima
mnohorozmérnd ordinaéni technika DCA, nasledné byla pouzita metoda piimé ordinace
(CCA). Data byla standardizovana a centrovana podle vzorkt, model byl testovan
Monte-Carlo permuta¢nim testem s nastavenim split-plot designu, forward selekce a
5000 opakovani. K vyhodnoceni a grafickému znézornéni odpovédi jednotlivych druht
na individudlni faktor sjezdové trati byly pouzity zobecnéné linedrni modely (GLM).
Druhovéa data méla Poissonovu distribuci a odpovédi jednotlivych druhli byly nejlépe
prolozeny kvadratickou funkci. VSechny vySe uvedené analyzy byly provedeny
v prostiedi statistického software Canoco for Windows, verze 4.5 (ter Braak a Smilauer
1998).

V dalsim kroku byly pouzity zobecnéné linearni smiSené modely (GLMM) k
testovani  vlivu sjezdové trati spoleéné s vybranymi druhové specifickymi
charakteristikami na abundance epigeickych broukd. GLMM je vhodné pouzit pro
analyzu dat, ktera jednak nemaji normalni rozdé€leni, ale navic v sob& zahrnuji vice
zdroju variability (Breslow a Clayton 1993).

Pro analyzu bylo zvoleno nastaveni s inverznim Gaussovskym rozloZenim a link
funkci log (Bates et al. 2012). Jako druhové specifické parametry jsme pouzili velikost
téla, pritomnost vs. absenci kiidel, potravni specializaci, stanoviStni preferenci a
klasifikaci miry tolerance Kk environmentalnim zménam. Cilem téchto analyz bylo
zjistit, zda se vyznamné liSi zastoupeni jednotlivych funkénich skupin broukdi mezi
sjezdovou trati a okolni ptirozenou alpinskou tundrou.

e velikost téla byla zaddvana jako primérna délka téla daného druhu v mm,
pfevzata z literatury;

e zhlediska pfitomnosti resp. absence kiidel byli brouci rozdéleni na druhy
makropterni (s pln¢ vyvinutymi kiidly indikujicimi schopnost letu), brachypterni

(s kratkymi ktidly ¢i zcela bez kiidel — nelétavé druhy) a dimorfni ¢i polymorfni

(nachazejici se v obou vySe zminénych formdach, ptipadné s fadou ptechodovych

forem — povazovani rovnéz za letuschopné, tj. druhy s vyssi disperzni schopnosti,

nez vyse uvedené brachypterni druhy (Lovei a Sunderland 1996). Informace o

oktidlenosti a bezkiidlosti jsme Cerpali z nasledujicich praci: Tesat (1957),

Dieckmann (1980, 1986), Hurka (1996), Laibner (2000), Martinkova a Honék
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(2004), Beenen (2005), Jolivet (2005), Cizek a Douget (2008):;

e dle potravni specializace byli brouci rozdéleni na dvé skupiny, karnivorni a
herbivorni druhy. Pro potfeby nasi studie jsme za herbivory povazovali v§echny
druhy potravné zéavislé na zivych rostlinach i na rostlinném opadu, ale také
druhy, jez konzumuji pievazné rostlinnou stravou a pouze pfilezitostné se zivi i
dravé (napi. Amara spp.). Skupina karnivorti pak sdruzovala obligatn¢ karnivorni
druhy a brouky zivici se prevazné masitou stravou. Informace o potravnich
vztazich jsme ziskali z nize uvedenych studii: Smerczynski (1968),
Warchalowski (1973), Dieckmann (1980, 1986), Lindroth (1992a, b), Hurka
(1996), Laibner (2000), Martinkova a Honék (2004), Jolivet (2005), Cizek a
Douget (2008), Jufena et al. (2008);

e podle narokil na stanovisté byli brouci rozdéleni do tii kategorii — lesni druhy,
druhy vézané na oteviend stanovi$t¢ a eurytopni generalisté bez striktni
stanovistni preference. Potiebné informace byly ¢erpany z nasledujicich zdroji:
Smerczynski (1968), Warchalowski (1973), Dieckmann (1980, 1986), Lindroth
(1992a), Hirka (1996), Laibner (2000), Stanovsky a Pulpan (2006), Niemeld et
al. (2007), Cizek a Douget (2008), Jufena et al. (2008) a v piipadé potieby byly
doplnény konzultaci s odborniky na konkrétni skupiny;

e dle individualnich schopnosti tolerovat zmény v environmentalnich parametrech
byly druhy rozdéleny do tii skupin (sensu Hirka et al. 1996) — reliktni (tj. druhy
omezené svym vyskytem na zcela nenaruSend stanovisté), adaptabilni (druhy
schopné osidlovat jak nenaruSena stanoviste, tak 1 plosky ¢aste¢n€ naruSované) a

eurytopni (druhy Gspésné 1 v podminkach siln€¢ antropogenné naruSenych ploch).

Na zaklad¢é nejniz§iho Akaikeho informaéniho kritéria (Akaike 1973) byla
zvolena nejvhodnéjsi kombinace druhové specifickych charakteristik pomoci pouziti
forward i backward selekce (Burnham a Anderson 2002). Uvedené analyzy byly
provedeny ve volné dostupném statistickém software R verze 2.14.1 (R Development
Core Team 2011), detailni parametry a nastaveni testl poskytuje dil¢i kapitola Data
analysis metodické ¢asti Prilohy IV.

Nedilnou soucasti datovych analyz bylo vyhodnoceni funkéni diverzity
epigeickych broukl ve vztahu ke sjezdové trati. Toto bylo provedeno dle Masona et al.
(2005) a zahrnovalo analyzu zmén tfi parametrt, tj. funkcni bohatosti (functional

richness), vyrovnanosti (functional evenness) a divergence (functional divergence)
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podél gradientu sjezdova trat’ — okolni ekosystém alpinni tundry. Do analyz vstupovaly
vySe uvedené funkcni charakteristiky druhti a faktor sjezdové trati jako vysvétlujici
proménné, zavislou proménnou byla abundance jednotlivych druhti brouku. Indexy byly
pocitany individualné pro kazdou past, zahrnujici vSech pét vybéri béhem sezony,
celkem jsme tedy ziskali 54 hodnot kazdého ze tfi indexti. Nasledné jsme zkonstruovali
ktivky, nejlépe popisujici trendy jednotlivych komponent funkéni diverzity
spoleCenstva vzhledem k faktoru sjezdové trati. Tyto byly testovany regresi
S Gaussovym rozdélenim chybové variability, pficemz zavisla proménna byla
transformovana pomoci druhé odmocniny. Nakonec jsme zpracovali analyzu pomoci
GLM, kde byly jednotlivé druhy broukt rozdéleny podle svych disperznich schopnosti
(brachypterni vers. makropterni) a testovany ve vztahu ke sjezdové trati. Disperzni
schopnost jsme zvolili, protoze na zaklad¢ znalosti ekologickych néarokti druhii a
vystupl ptedchozich analyz méla nejvétsi potencial vysvétlit distribuci druhovych dat,

zjisténou pomoci piedeslych CCA a GLM analyz.

4.3. Vysledky

Béhem piiblizné ¢tyfmési¢niho obdobi expozice zemnich pasti jsme zaznamenali
celkem 48 druhi brouki o celkové pocetnosti 2252 jedincti. Pro statistické zhodnoceni
jsme vsak vychazeli z redukovaného poctu 2201 exemplait reprezentujicich 27 druhi.
Druhy zastoupené méné nez péti jedinci v celkovém vzorku byly z analyz vyfazeny.

Nejhojnéji zastoupenou celedi byli stfevlikoviti brouci (Carabidae), jeZ se na
celkové pocetnosti vzorku podileli 55 %. Dominantnimi druhy byli Carabus sylvestris,
Calathus micropterus, Cychrus caraboides a Pterostichus unctulatus, ktefi byli
zastoupeni vice nez 100 exemplaii v celkovém vzorku. Absolutné nejpocetnéjSim
druhem byl vsak reliktni nosatec Plintus tischeri s 526 jedinci, tvofici 23,9 % vsech
odchycenych jedinct. Studované spoleCenstvo brouki arktoalpinni tundry obsahuje
nékteré vzacnéjsi druhy, vdzané predevSim na nenarusSena stanovisté. Nejvyznamngjsi z
nich je alpinsky hnojnik Neagolius limbolarius, jenz se v pohofi Hrubého Jeseniku
vyskytuje vendemickém poddruhu (N. limbolarius bilimeckii). Dale Ize uvést
boreomontanni ¢i montanni reliktni druhy jako je stievlik lesni (Carabus sylvestris),
kovaiik Liotrichus affinis, mandelinky Minota carpathica a Timarcha metallica, ¢i jiz

zminéného nosatce Plintus tischeri.
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4.3.1. Vliv sjezdové trati — odezva na urovni spolecenstva

Provedena mnohorozmérnd ordinacni analyza (CCA) vysvétlila po odfiltrovani
efektu kovariat 5,2 % variability v druhovych datech (F = 3,778, p < 0,001 pro vSechny
kanonické osy). Spolecenstva broukti se navzajem liSila mezi sledovanymi stanovisti
(Obr. 2); prukazny vliv na strukturu spolecenstva mély dva ze tfi vegetacnich typa
(Vaccinium F = 5,88, p < 0,001; Athyrium F = 3,21, p < 0,001), stejné jako faktor
sjezdové trati (F = 2,36, p = 0,002). Nejdelsi gradient v druhovych datech je na
grafickém vystupu CCA modelu patrny podél horizontalni kanonické osy (Obr. 8) a
reprezentuje odliSnou disperzni schopnost druhd. Vysoce mobilni, 1étavé druhy
prevazuji v levé ¢asti ordinaéniho schématu (napt. Amara lunicollis, Athous subfuscus,
Neagolius limbolarius), naopak brachypterni druhy broukt, pohybujici se ptevazné po
povrchu pidy (Carabus sylvestris, Leistus piceus a Timarcha metallica), jsou shlou¢eny
prevazné v opacné Casti diagramu.

Na rozlozeni druhl podél vertikaly je patrny vliv gradientu nadmotské vysky.
Lesni druhy jako Carabus auronitens, C. linnaei, Cychrus caraboides a Leistus piceus
jsou v ordina¢nim schématu shromazdény Vv horni ¢asti, coz poukazuje na jejich
vyznivani s rostouci nadmoiskou vyskou, byt’ do otevienych stanovist’ nad horni hranici
lesa Caste¢né zasahuji. Naopak generalisté jako mandelinka Timarcha metallica, druhy
otevienych stanovist’ (Leistus ferrugineus, Omiamia mollina, Poecilus versicolor) a
specializované druhy horskych bezlesi (Neagolius limbolarius a Carabus sylvestris) se
nachazeji ve spodni Casti grafu. StanoviStni vazby vyznamné ovliviiyji strukturu
spoleCenstva epigeickych broukdl alpinskych bezlesi. Pfitomnost konkrétniho
vegetacniho typu ovliviiuje rozSifeni nckterych oligofagnich herbivort, jako je
mandelinka Timarcha metallica, vazana na porosty brusnic (Vaccinium), nebo
endemicky poddruh hnojnika Neagolius limbolarius zavisly na vegetaci vysSich

travnikl s pfevazujici titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa).
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Obr. 8: Ordina¢ni CCA model sledovanych proménnych prostiedi (faktor sjezdové trati a tfi vegetacnich
typll) a relativnich abundanci epigeickych broukd primarniho horského bezlesi. Ve schématu jsou
vyneseny pouze druhy s vahou (fit-range) > 1%, znacené pomoci trojiihelnikl s akronymy nazva druhi:
Acrossus depressus (AcrDep), Amara lunicollis (AmaLun), Athous subfuscus (AthSub), Calathus
micropterus (CalMic), Carabus auronitens (CarAur), Carabus linnei (Carlin), Carabus sylvestris
(CarSyl), Cychrus caraboides (CycCar), Gastrophysa viridula (GasVir), Leistus ferrugineus (LeiFer),
Leistus piceus (LeiPic), Liotrichus affinis (LioAff), (MinCar), Omiamima mollina (OmiMol), Neagolius
limbolarius (NeoLim), Patrobus atrorufus (PatAtr), Plinthus tischeri (PliTis), Poecilus versicolor
(PoeVer), Pterostichus aethiops (PteAet), Pterostichus unctulatus (PteUnc), Timarcha metallica
(TimMet).

4.3.2.  Vliv sjezdové trati — odpovédi jednotlivych druhd a funkénich skupin

Efekt sjezdové trati nemusi postihovat stejnym zplisobem celé spolecenstvo,
nebot’ epigeicti brouci vytvafeji nékolik odlisSnych ekologickych skupin, at’ uZz
z hlediska potravni specializace, nebo stanovistni vazby. Odpovédi dil¢ich ekologickych
skupin se tedy mohou lisit, stejn¢ jako individualni odpovédi jednotlivych druhi. Ke
zjisténi druhové specifickych odpovédi k faktoru sjezdové trati jsme pouzili GLMM,
jejichz pomoci jsme zaroven graficky zndzornili vztah relativni celkové abundance
druhti, odchycenych miskami v rizné casti gradientu okolni alpinni tundra — okraj
sjezdové trati — stfed sjezdové trati. Ackoliv faktor sjezdové trati mél statisticky
prukazny vliv na spole¢enstvo epigeickych broukd (Tab. 6), mira tohoto vlivu nebyla

stejna podél pricného profilu trati. Epigeicti brouci byli nejvyraznéji ovlivnéni podél
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vnitinich okraju sjezdovych trati (Obr. 9), kde byly zjistény prikazné nizs$i abundance
vétSiny druhi.

Interakce mezi celkovou pocetnosti broukli a faktorem sjezdové trati byla nejlépe
prolozena kvadratickou funkci (SE = 0,67, p = 0,005). Rozlozeni druhti a jejich
abundanci nejlépe interpretoval model interakce mezi faktory: Abundance ~ sjezdovka
+ stanovistni vazba + vegetacni typ + potravni specializace + sjezdovka: stanovistni

vazba + sjezdovka: potravni specializace (AIC = -245,04).

Tab. 6: Vysledky analyzy deviance provedené pro GLMM, analyzujici faktory z hlediska vlivu na
abundance epigeickych broukl. Vzorkovaci plochy pro kazdou sjezdovku zvlast byly zadany jako

nahodné proménné. Faktory byly vybrany pomoci step-wise metody.

Proménna Df F?
Sjezdovka 1 44.427
Stanovistni vazba 2 36.397
Vegetacni typ 2 6.42"
Potravni specializace 2 3.35
Sjezdovka: stanovistni vazba 2 7.92
Sjezdovka: potravni specializace 2 2.32"

qFFF
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Obr. 9: Vliv sjezdové trati na celkovou abundanci brouki predikovany pomoci GLMM. Pro analyzu
byla pouzita relativni abundance broukd, efekt sjezdovky byl skalovan pomoci vzdalenosti kazdé pasti

(m) od okraje sjezdovky (0.0). Kazdy symbol krouzku reprezentuje jeden vybér pasti.

Odezvy ruznych ekologickych skupin broukt k faktoru sjezdové trati se lisily.
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Pritomnost sjezdové trati podporovala generalisty osidlujici Sirokou Skalu stanovist’
(GLM-ANODEV; F = 3.728, p = 0.0049), stejn¢ jako druhy vazané na oteviené, bezlesé
biotopy (GLM-ANODEV; F = 2,727, p = 0.049), konkrétnéji pak druhy s vazbou na
subalpinské vysokostébelné travniky (Calamagrostis) a kefickovou vegetaci brusnic (viz
Obr. 8). Naopak lesni druhy broukid smérem do sjezdovek vyznivaly (GLM-ANODEV;
F=46.55, p < 0.001).

Z vysledkl analyzy funk¢ni diverzity vyplyva, ze dvé ze tii jejich komponent, tj.
funk¢ni bohatost (F151 = 4.48, p = 0.039) a divergence (F1s = 3.98, p = 0.040) se na
gradientu mezi nenaruSenou tundrou a sjezdovou trati prikazné¢ ménily. Zatimco
funk¢éni bohatost smérem do stfedu sjezdovych trati rostla (Obr. 10b), funkéni
divergence vykazovala statisticky vyznamny pokles (Obr. 10c). Naopak u funkéni
vyrovnanosti (Obr. 10a) nebyl zjistén prukazny trend (F1s5; = 0.16, p = 0.686).
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Obr. 10: Analyza funk¢ni diverzity podle Masona et al. (2005). Podél gradientu okolni tundra — okraj
sjezdové trati — centralni ¢ast sjezdovky se pritkazn€é menily hodnoty funkéni bohatosti a divergence.
Funkéni vyrovnanost nevykazovala signifikantni zménu. VEétsi funkéni bohatost poukazuje na vyssi pocet
ruznych ekologickych funkcnich skupin, vyssi funkéni divergence indikuje vyssi miru diferenciace nik.

Indexy byly pocitany individudln€ pro kazdou past, zahrnujici vSech pét vybérti béhem sezony.
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Pomoci GLM jsme zjistili, Ze sjezdova trat’ vyznamné ovliviiovala abundance
deviti druhtt brouk (Tab. 7, Obr. 1la, b). Podle ocekavani smérem do prostoru
sjezdovek ubyvalo lesnich druhu stievliku s omezenou disperzni schopnosti (Leistus
piceus, Pterostichus aethiops a Trechus striatulus). Naopak nékteré bézné a vagilni
druhy herbivord (Amara lunicollis, Gastrophysa viridula) a karnivori (Poecilus
versicolor, Pterostichus oblongopunctatus) se vyskytovaly hojnéji na sjezdovkach,
ptesnéji pii jejich vnitinich okrajich (Obr. 11a, b).

Prosttedi sjezdovych trati ptekvapive preferovalo pied okolnimi piirozenymi
spolecenstvy alpinské tundry také nckolik stenotypickych horskych druhi, jako napf.
bylozrava mandelinka Timarcha metallica, nebo dravy stievlik Carabus sylvestris (Tab.
7, Obr. 11b). C. sylvestris byl ve zvySenych abundancich zaznamenan na sjezdovkach
pobliZ jejich okrajl, kde jsme sledovali pokles celkovych pocetnosti broukl (viz Obr.
9). Pro uptesnéni vysledkt analyzy funkéni diverzity jsme zpracovali dopliujici GLM.
Z grafickych vystupi je patrny trend poklesu abundanci maélo mobilnich
(brachypternich) druhii smérem do prostoru sjezdovych trati a naopak riist pocetnosti

dobfe se Siticich (makropternich) druht broukt (viz Supplementum studie IV).

Tab. 7: Odezvy jednotlivych druhii broukii na faktor sjezdové trati modelované pomoci GLM na zakladé
zmén relativni abundance druhi.

Druh N F Intercept Sklonl  Sklon2  AIC

Carabidae
Amara lunicollis 15 357" -4,23 -0,22 -1,27 4,84
Calathus micropterus 107 2,65™ -4,20 0,33 0,31 13,74
Carabus auronitens 75 1,60™ -4,27 -0,19 0,10 13,91
Carabus linnaei 79 0,45™ -4,37 -0,06 0,08 10,09
Carabus sylvestris 307 5977 -2,01 0,00 -051 35,80
Cychrus caraboides 172 1.81™ -3,02 0,03 -0,23 18,26
Leistus ferrugineus 25 0,12"™ -5,22 -0,01 -0,14 5,10
Leistus piceus 20 527" -6,65 -084 0,20 5,28
Patrobus atrorufus 46 0,80™ -4,22 -0,30 -0,38 8,94
Poecilus versicolor 10 431" -6,42 1,08 0,08 3,34
Pterostichus aethiops 8 72777 6,00 2,72 -1,78 2,37
Pterostichus diligens 26 1,36™ -5,41 0,36 0,21 5,64
Pterostichus oblongopunctatus 32 17,23 -4,51 1,04 -088 525
Pterostichus unctulatus 241 1,20™ -3,22 0,18 0,26 29,79
Trechus striatulus 19 6,15~ -7,34 0,60 1,20 5,40
Trichotichnus laevicollis 30 0,45"™ -5,07 0,24 0,05 7,95

Chrysomelidae
Gastrophysa viridula 49 0,03 -4,81 -001  -005 6,68
Minota carpathica 30 2,73™ -5,86 0,56 0,67 7,82
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Timarcha metallica 85
Curculionidae

Notaris aterrima 14

Omiamima mollina 78

Otiorhynchus nodosus 103

Plinthus tischeri 526
Elateridae

Athous subfuscus 6

Liotrichus affinis 10
Scarabaeidae

Acrossus depressus 77

Neagolius limbolarius 12

10,79
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Obr. 11: Odezvy abundanci jednotlivych druhti broukti na faktor sjezdové trati modelované pomoci

GLM. Pro analyzu byla pouzita relativni abundance kazdého druhu v konkrétni pasti, tj. vzorek z kazdé

pasti byl vztaZen na pocet dni expozice pasti pied danym vybérem; (2) prikazné odezvy druht, (b) silné

prukazné odezvy druhli na faktor sjezdové trati (viz Tab. 2). Odezvy jednotlivych druhii predikované

modelem jsou vyznaeny kiivkami s akronymy nazvi druh@i: Amara lunicollis (AmalLun), Carabus

sylvestris (CarSyl), Gastrophysa viridula (GasVir), Leistus piceus (LeiPic), Poecilus versicolor (PoeVer),

Pterostichus aethiops (PteAet), Pterostichus oblongopunctatus (PteObl), Timarcha metallica (TimMet) a

Trechus striatulus (TreStr).
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4.4, Diskuze

4.4.1. Vliv sjezdové trati — odezva na trovni spolecenstva

Na zaklad¢ vysledki GLMM Ize konstatovat, ze struktura spolecCenstva
epigeickych broukl alpinskych bezlesi je vyznamné ovliviiovana jak faktorem
sjezdovky, tak i pfitomnosti jednotlivych typti vegetace (Tab. 6). Je vsak ziejmé, ze
sjezdovky neplisobi na spolecCenstva broukl stejné¢ intenzivné podél celého pricného
profilu. Nejvyrazné&jsi vliv byl zjistén pfi jejich vniténich okrajich (Obr. 9). Nase zjisténi
se zda byt v rozporu s vysledky piedchozich studii, kdy druhova diverzita a abundance
broukt i1 dal$ich skupin ¢lenovci zpravidla klesaly smérem do centra sjezdovych trati
(Strong et al. 2002; Negro et al. 2009, 2010). Tyto trendy byly vysvétlovany jednak
intenzivnim mechanickym naruSenim vegetacniho krytu a pidy pfi zakladani sjezdovek,
jednak zkracenim vegeta¢ni sezony danym dlouhou dobou zdrzeni zhutnélé a uméle
zvétsené snéhové vrstvy na sjezdovych tratich oproti jejich okoli (Ries 1996, Wipf et al.
2005). Studované plochy jsou vsak situovany ve zvlasté¢ chranéném tzemi narodni
kategorie (NPR Pradéd), proto je provoz regulovan a v aredlu neni umoznéno umélé
zasnézovani.

| pfes absenci umélého snéhu povazujeme zpozdéné odtavani snéhovych vrstev
vV mistech jeho zvysené akumulace za klicovy faktor ovliviujici strukturu spolecenstva
epigeickych brouki. Diky specifickému zplisobu udrzovani sjezdovych trati se totiz
nejmocnéjsi snéhova vrstva tvoii pravé podél okrajii sjezdovek. Zde jsou instalovany
oplitky proti vyhrnovani snéhu pohybem lyzatti do stran. Tyto bariéry zachytavaji také
Cerstvy snih, piefoukavany vétrem napfi¢ svahem. Snéhové vrstvy pak vlivem
pozdéjsiho odtavani oddaluji nastup vegetacni sezény, zkracuji ji a ovliviiyji tak i
navazujici slozky potravniho fetézce, mj. také epigeické brouky. K celkovému efektu
muze prispivat také snizend izola¢ni schopnost pojezdy zhutnélého sn¢hu (Rixen et al.
Negro et al. 2010 aj.), pfestoze jsme nedolozili nejintenzivnéjsi vliv sjezdovek v jejich
centralnich Castech. NaSe zjiSténi dokladaji zésadni vliv nizkych teplot a zkraceni
vegetacniho obdobi v mistech se zvySenou akumulaci kompaktnich vrstev snéhu na
formovani spolecCenstva epigeickych bezobratlych.

Dalsi vysledky pfinesla analyza funkéni diverzity (Obr. 10, Fig. 6 v Supplementu

studie IV). Zjistili jsme statisticky vyznamny rast funk¢ni bohatosti a zaroven prikazny
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pokles funkéni divergence podél gradientu od nenarusené alpinni tundry do centra
sjezdovych trati. Vétsi funkeni bohatost poukazuje na vyssi pocet riznych ekologickych
funk¢nich skupin (Mason et al. 2003) na sjezdovkach ve srovnani s okolnim prostfedim.
Tento trend Ize vysvétlit jako diisledek kolonizace novych stanovist’ na sjezdovkach
Siroce rozsifenymi druhy oportunnich generalistd s lep$i schopnosti disperze (napf.
Amara lunicollis, Pterostichus oblongopunctatus, Poecilus versicolor — viz Fig. 6a,
V Supplementu studie IV). Studované sjezdovky nadto nejsou vystaveny piimym
mechanickym disturbancim vegetacniho krytu ani pidniho povrchu, proto nevylucuji
existenci ptuvodnich druht alpinské tundry. Mnoho z téchto brouku je na sjezdovkach
ptitomno, avSak v niz$ich abundancich, nez v okolnich stanovistich nedotcené alpinské
vegetace. Nekteré z citlivych stenotypickych horskych druhii v§ak mohou sjezdové traté
dokonce podporovat (viz Fig. 6b v Supplementu studie IV a nize kapitolu pojednavajici
o individualnich odpovédich druhi).

Naopak vyssi funkéni divergence zjisténa na plochach mimo sjezdové trati
indikuje vys$§i miru diferenciace nik, vtomto piipadé vyrazné€jsi odliSnosti mezi
zastoupenymi funkénimi skupinami, obecné snizujici miru kompetice (Mason et al.
2003, 2005). Druhy pievazujici v pivodnim ekosystému horské tundry by tedy mély byt
specializovangj$i, coz doklada fada studii, zaméfenych nejen na montdnni a alpinni
spoleCenstva bezobratlych, ale také na rostliny vdzané na horska prostiedi (Koérner
2003, Nagy et al. 2003, Schob et al. 2009). Krom vySe uvedeného odpovida zjistény
trend také postglacidlnimu a holocennimu vyvoji malych a izolovanych
stftedoevropskych pohoti (Kuras et al. 2003, Konvicka et al. 2003, Schmitt et al. 2006),
béhem které¢ho dochazelo ke kolisani horni hranice lesa. Ta mohla byt v obdobi
holocenniho klimatického optima v atlantiku az o desitky metrd vyse, ¢imz
pravdépodobné doslo k vyznamné redukci plochy alpinskych holi. ZmenSeni rozlohy
stanovisté pak vedlo k vymirani druhl na né vazanych. Izolovanost horskych bezlesi
pak ¢asteéné zabranila zpétné kolonizaci pfi ustupu lesa. Nékteré niky tak zistaly dosud

neobsazeny, coz muze reflektovat zjiSténa vyssi funkeni divergence.

4.4.2. Vliv sjezdové trati — odpovédi funkénich skupin a jednotlivych druht

Vzorky materialu epigeickych broukli ziskané na ploSe sjezdovych trati se lisily
od vzorkid zokolnich ploch alpinni tundry z hlediska pfitomnosti a abundance

funkénich skupin 1 jednotlivych druhi broukli. Bé&zné rozSifené druhy stievlikl

62



s vysokou disperzni schopnosti a vazbou na oteviena stanovist¢ (Amara lunicollis a
Poecilus versicolor) pievazovaly v prostoru sjezdovych trati. Tyto druhy jsou obecné
povazovany za indikatory narusenych stanovist’ (Hurka et al. 1996; Lindroth 1992a, b;
Niemeld et al. 2002). K podobnym vysledkiim dospéli ve svych studiich také Strong et
al. (2002) a Negro et al. (2009, 2010), ktefi vzrustajici podil euryeknich druhd broukt
vztahuji k vy$$i mife naruseni povrchu sjezdovek.

Mimo mechanickych disturbanci mtize hrat roli také intenzivné;j$i promrzani ptdy
pod zhutn&lymi vrstvami snéhu (Ries 1996, Rixen et al. 2004). Cast&ji, ¢i silngjsi
pusobeni mrazu ve svrchnich vrstvach pidy vede k sezonnimu zvySeni mortality ptidni
fauny (Semme a Conradi-Larsen 1977, Heal et al. 1998). Negativné ovlivnén tak mize
byt i vyvin nékterych horskych reliktnich druht, jako je hnojnik Neagolius limbolarius.
Larvalni stadia tohoto saprofdgniho druhu jsou svym vyvojem vazana na svrchni vrstvy
pudy, kde se zivi na odumtelych kofincich trav (Jufena et al. 2008) a mohou byt
promrzanim postizena. Také samotné zkraceni vegetacni sezony zpisobené zpozdénym
odtdvanim sn¢hu, mize ovlivnit larvalni vyvoj epigeickych druhd.

Nejen vysoce mobilni, 1étavé druhy a stanoviStni generalisté, ale také néktefi
stenotypicti karnivofi a herbivofi se vyskytovali ve zvySené mife na sjezdovych tratich.
Strevlik lesni (Carabus sylvestris) je jednim z typickych druhti pfirozenych stanovist
alpinni zony (Sustek 2006, Gobbi et al. 2007), pfesto byl zaznamenan v nejvyssich
pocetnostech pobliz vnitinich okraju sjezdovek (Obr. 4b). Obdobné i reliktni horsky
druh mandelinky (Timarcha metallica) byl nalézan piedev§im na sjezdovkach (Obr.
4b), a to i presto, ze cely specializovany rod Timarcha je povazovan za indikator
environmentalnich zmén (Gonzalez-Mégias et al. 2005).

Sledované trendy interpretujeme nasledujicim zplGsobem: Vys$§i pocty
karnivornich druhti broukd mohou byt disledkem zvySené potravni nabidky na
sjezdovkach, resp. pii jejich okrajich, kde se kumuluji nejmocngj§i vrstvy snéhu. Cim
vys§i vrstva snchu je, tim déle v prostfedi pretrvava (Banas et al. 2010). Pozustatky
snéhovych poli uchovavaji mrtva téla bezobratlych, ptipadné chladem znehybnéné
jedince, az do ¢asnych letnich mésici, kdy se mohou stat dulézitym potravnim zdrojem
epigeickych karnivora (Mani 1968). Vyznam tohoto potravniho zdroje doklada Popp
(1978), ktery odhaduje pocet hmyzu (pievazné Diptera, Homoptera a Hemiptera)
pfinesenych za den vétrem na plochu 1 m? na vice neZ 50 jedinct. Postupné jarni tani
snéhu pak zvolna uvoliuje mrtva téla hmyzu, jez slouzi jako zdroj potravy pro

karnivorni a omnivorni stievliky a drab¢iky (Mani 1968). Podobné shluky mrtvych tél
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hmyzu jsme zaznamenali na zbytkovych snéhovych ploskach pii okrajich sjezdovek
béhem terénnich praci. Proto povazujeme hypotézu zvySené potravni zasoby za
relevantni vysvétleni CetnéjSiho zachytu karnivort (napt. Carabus sylvestris a
Pterostichus oblongopunctatus) na plose sjezdovych trati, resp. pobliz jejich okraju.

Alternativu poskytuje vysvétleni vyssich abundanci nékterych herbivornich druht
Vv prostoru sjezdovek. Alpinské hole patii mezi oligotrofni stanovisté¢ (Korner 2003).
Zvyseny prisun zivin, zejména slou¢enin dusiku, mize zménit slozeni vegetace a tim 1
strukturu spolecenstev herbivort. Stiedoevropskd pohoii byla v poslednich dekadach
vystavena zvysené eutrofizaci atmosférickymi polutanty (Chapin et al. 1995, Stursa
1998, Nagy a Grabherr 2009). Mista se zvySenou akumulaci sné¢hu vykazovala vyssi
depozice zivin (Kuhn 2001, Roux-Fouillet et al. 2011). Krom¢ vlivu atmosférického
obohacovéni ptd zivinami byl zji§tén nartist plidnich zasob uhliku a dusiku v mistech s
kefickovou vegetaci brusnic (Vaccinium) oproti ostatnim vegetacnim typum alpinni
tundry (Gavazov 2010).

Ackoliv nékteré recentni prace referuji o negativnim vlivu sjezdovych trati na
pokryvnost ketickové vegetace (Kangas et al. 2009; Kessler et al. 2012), na sjezdovych
tratich naseho studijniho tUzemi se vegetaci brusnic dafi. Zaroven jsme sledovali
zvySené abundance mandelinky Timarcha metallica, druhu potravné zavislém na
Vaccinium myrtillus (Jolivet 2005), v prostoru sjezdovek. V dusledku obohaceni
Zivinami jsme na c¢asti ploch sjezdovek zaznamenali shluky typicky nitrofilnich rostlin
(Rubus sp., Rumex sp.). Tyto druhy tvofi potravu né€kterych oligofagnich herbivora
(napt. mandelinka Gastrophysa viridula vazana na $toviky, Anthonomus rubi, nosatec
Zivici se V prostiedi horské tundry na ostruzinicich atd.).

V SirSim rdmci naSe vysledky zdlraziuji vyznam dosud témét opomijenych (cf.
Kessler et al. 2012, Rolando et al. 2012) nepiimych vlivii provozu lyzafskych areali na

alpinni spolecenstva bezobratlych.
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4.5. Zavér a implikace poznatki v ochrané uzemi

Vsechny sjezdovky, na nichz probihal nas vyzkum, jsou provozovany Setrnym
zpusobem, s ohledem na jedinecné pfirodni hodnoty tizemi. Povrch sjezdovych trati
nebyl narusen terénnimi Gpravami za pouziti t€zké mechanizace, vegetacni kryt neni
narusovan ani béZznym provozem sjezdovek, ani letni pastvou ¢i jinymi
managementovymi zasahy. V aredlu neni povoleno pouziti umélého snéhu. Jedinym
opatfenim tak ziistavd obCasné nahrnovani sn¢hu z okolnich ploch smérem na
sjezdovky, 1 to se vSak déje vyhradn¢ pti dostatecné mocné vrstvé snéhové pokryvky a
vzdy se shrnuje pouze jeji svrchni ¢ast.

Na zaklad¢ nasich vysledkl 1ze konstatovat, ze i takto Setrny management udrzby
sjezdovych trati ma vyznamny vliv na puvodni spolecenstva epigeickych broukl
vazanych na stanovisté¢ nad horni hranici lesa. Zjistili jsme, Ze prostiedi sjezdové trati
podporuje spiSe druhy otevienych stanovist a stanovistni generalisty S Vvysokou
schopnosti disperze. Naopak reliktni druhy vyvojové vazané na svrchni vrstvy pidniho
profilu a druhy somezenou schopnosti Sifeni mohou byt piitomnosti sjezdovek
negativné ovlivnény. Z uvedeného vyplyva, Ze ptipadné rozsifovani lyzatskych aredli,
véetné téch srelativné Setrnym provozem, piedstavuje hrozbu pro pfirozena
spoleCenstva broukii alpinské tundry, a to i1 pfesto, ze nékteré horské druhy mohou
byt pfitomnosti sjezdovek podporovany.

S ohledem na velmi maly rozsah jedine¢nych a biologicky hodnotnych ploch
primarniho bezlesi alpinské zony, nejen v podminkach Ceské republiky, ale i v kontextu
celé stiedni Evropy, doporuc¢ujeme posuzovat dalsi rozvoj stfedisek zimni rekreace nad

horni hranici lesa velmi obezfetné.
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Abstract

The study was performed in the submontane grasslands managed for at least five years under
Czech agri-environmental schemes. We investigated responses of wide range of invertebrate
taxa to particular management and linear landscape features (i.e. grass baulks and tree
groves), using yellow water pan traps. The meadows were farmed by low grazing intensity
and cautious mowing; the farmer joined some above-standard measures integrated in the
Czech agri-environmental schemes, such as gradual mowing and temporary uncut strips.
Despite the “nature-friendly” management, we have found significant immediate impacts of
mowing and, concurrently, long-term effects of grazing on invertebrates. On short-time scale,
mowing negatively influenced mostly less mobile, flightless taxa. In contrast, long-term
mowing performed once every year supported the highest species richness within the most of
investigated taxa. Additionally, both margins substantially affected the invertebrate
community structure, the majority of taxa being positively associated with these linear
features. Nevertheless, time played the most important role in species composition and
abundance of arthropods. Based on our results, we propose postponement of the mowing,
splitting the mowing period into at least two gradual stages, maintaining of uncut strips
primarily along the permanent landscape features and establishing of both grass baulks and
tree groves.

Keywords: Czech Republic, Jeseniky Mts., arthropods, grasslands, mowing, grazing,
landscape structure, agri-environmental schemes

Introduction

For several millennia agriculture has affected (both negatively and positively) European
biodiversity. The impacts of human activities after the last glaciation cleared the way for
survival and areal expansion of the species with treeless habitat association despite the
massive spread of forest during the Holocene climatic optimum [1-4]. The subsequent
deforestation of ancient and medieval landscapes ensured high level of heterogeneity due to
the traditional and often non-intensive land use such as grazing and hay-making [5-7].
Moreover, both types of management were heterogeneous in terms of intensity and often
fluctuated in space and time, promoting the diverse spectra of grassland microhabitats [8, 9,
10]. On the contrary, during the last century the socio-economic changes have brought about
two interrelated trends and critically impoverished the biodiversity of temperate grasslands
[6]. First, biodiversity of plants [11, 12], insects [13, 14, 15] and vertebrates [16, 17] declined
as a consequence of increased management intensity for higher agricultural production (e.g.
land consolidation and frequent transformation of meadows and pastures into arable land,
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increased use of fertilisers, pesticides and heavy machinery, irrigation and amelioration
schemes). Second, the abandonment of less productive and/or remote land resulted in more
biodiversity depletion [18]. These losses may have resulted in deterioration of crucial
ecological services, such as pollination, decomposition and nutrient cycling, leading to
decrease of soil fertility [19, 20].

Although the exact magnitude of the losses of grasslands in Europe is not easy to
estimate [21], decline of over 50% is reported in the existing regional comparisons for the
Czech Republic [22]. Both the loss of area and the structural changes of the remaining
grasslands may be the reason for the noticeable diversity decline. Nowadays only fragments
of former extent of grasslands have lasted and these are mainly merged into land blocks on
average 5-10 times larger than half century ago [21]; former hedgerows, grass and tree buffer
strips have been lost during the collectivisation era culminating in the 1970s and 1980s [6].
Despite the fact that many semi-natural grasslands were impacted by these mentioned changes
of agricultural management, they still play a key role in the preservation of a considerable part
of non-forest biodiversity associated with cultural European landscape [23, 24, 25]. However,
throughout Europe invertebrates associated with semi-natural grasslands are listed as
threatened species [26]. These include not only sensitive specialists [17], but also widespread
generalists [14, 27].

Central Europe implemented two complementary approaches with the purpose of
reducing the decline in grassland biodiversity. The first lies in establishing natural reserves to
preserve and promote grassland biota through management measures that imitate traditional
practice [6]. The second, implemented in the Czech Republic upon joining the European
Union and part of EU agri-environmental schemes [AES], is largely applied throughout the
Eurozone to encourage farmers to use environmentally friendly practices [28]. The former
approach has disadvantages due to the limited range of use — the protected areas are too
expensive to be extensively established. The latter has the potential to become the most
important tool to conserve non-reserve land biodiversity as it is so far the largest monetary
transfer with the aim to support the European biodiversity [29]. Although the AES are
diversified — there are various measures focused on both arable land and permanent grasslands
— the financial assistance for grasslands are the highest out of all the subsidized lands not only
in the Czech Republic but also across Europe [30, 21]. In Czech Republic, the area of
grassland subsidized by AES reached 765 400 ha out of the 932 831 ha of total grassland in
2009 (V. Basek, December 2010, Czech agriculture six years after EU accession, research
study, UZEI); this has documented the importance of AES within the grassland management.

The fundamental goal of AES is promoting biodiversity [31], although, some recent
studies demonstrated that the landscape heterogeneity decreased in the areas managed within
AES [6, 32]. Specifically, schemes targeted at particular species or specific habitat tend to be
successful, while more generic schemes covering substantially larger areas often fail [21].
This seems to indicate that there is space for improvement.

In this study we focused on submontane meadows and pastures aiming to evaluate the
impacts of existing AES on invertebrate communities. The submontane grasslands were less
affected by agricultural intensification than open habitats in lowland, mainly due to its
remoteness. Nowadays, highlands and submontane areas represent a substantial proportion of
grassland ecosystems not only in Czech Republic but also in the whole Central Europe [33].
Consequently these habitats still represent an important refuge for invertebrate biodiversity
[23, 34]. Despite the continuity of treeless habitats being determined by the two main
management practises — cattle grazing and mowing for hay — high biodiversity seems to be
supported by heterogeneous landscape structure [35, 36]. There is extensive literature on the
influence of mowing, grazing and landscape structure on particular taxa of invertebrates [37,
38, 39], however studies revealing the complex influence of often combined management



practises and landscape complexity in real conditions of farmlands managed under the AES
are noticeably scarcer. Majority of these studies concentrated on the response of one or few
popular groups, not on the whole range of invertebrate taxa, but see [21, 7, 40, 41].

We assessed the impacts of various types of grassland management incorporated in the
Czech AES (i.e. mowing, grazing, temporary uncut strips) on community structure of
invertebrates associated with the submontane grasslands. We evaluated both immediate
impacts of mowing and grazing and long-term effects of each management treatment.
Additionally, we focused on the effect of local components of landscape structure (i.e. grass
buffer strips, “baulks”; tree and shrub buffer strips, “groves”). Arthropod communities were
investigated on two levels: (i) abundance of higher taxa, mainly orders, (ii) abundance and
species richness of butterflies, bumblebees and beetles.

Experimental procedures
Study area

The study was performed in the submontane area of the Hruby Jesenik Mts., in north-
eastern part of the Czech Republic, near the border with Poland. The region of permanent
grasslands close to Nové Losiny village (50°6'39.464"N, 17°3'13.819"E) is surrounded by
extensive forest and covers an area of about 200 ha. The climate of the region is cold with
mean temperatures of -3°C to -4°C during the coldest month (January) and 14°C to 15°C in
the warmest month (July). Long-term annual average rainfall is 800 — 1000 mm, the average
seasonal number of days with snow cover varies from 120 to 140 and the average number of
days with mean air temperature of 10°C and more is 120 (from 25" May to 25" September)
[42]. The research area was situated in the eastern part of the grassland complex (80 ha) with
the semi-natural hay meadows and pastures managed under AES for at least 5 years.
Particular land units are divided by grassy baulks and tree groves.

Vegetation of hay meadows was dominated by Arrhenatherium elatius and Trisetum
flavescens with the abundant dicotyledonous plants (Leucanthemum vulgare, Campanula
patula, Lychnis flos-cuculi, Ranunculus acris, Trifolium sp., Lotus corniculatus, Hieracium
spp.) including some endangered species (e. g. Lilium bulbiferum, Hieracium aurantiacum
and six species of Orchidaceae family). The plant communities of the pastures grazed by
cattle were mainly dominated by competitive Poaceae species (Festuca pratensis, Poa
pratensis, Festuca rubra, Dactylis glomerata) interspersed with resistant dicotyledons
(Ranunculus acris, Veronica chamaedrys, Campanula patula, Trifolium repens etc.).

Studied groups

We investigated the effects of agricultural management and local landscape structure on
arthropods for they are both species rich and abundant, being generally considered as good
bioindicators [43, 44]. We studied arthropod responses on two levels: (i) abundance within
higher taxa, i.e. orders, (ii) abundance of species of selected three groups of insect. We started
by using the data on the abundance of all invertebrate taxa present in the samples. We then
targeted in detail three insect groups with diverse life histories, all of them often used as
models in conservation studies. Butterflies (true butterflies Rhopalocera and burnet moths,
Zygaenidae), bumblebees (including cuckoo-bees Psithyrus spp., sensu Cameron et al. [45])
and Coleoptera were included in the study. All three groups are important bioindicators of
treeless habitats and, simultaneously, they are adequately sampled by the use of yellow water
pan trap method (see below). Due to these groups differ in life histories, they may respond
differently to various management approaches as well as other habitat characteristics.



Butterflies are phytophagous as larvae but dependent on nectar as adults and encompass both
sedentary and highly mobile species. Bumblebees are nectar and pollen eaters, depending on
their life-cycle stage. They are social, or social-parasitic insect (Psithyrus subgenera) sensitive
to both floral diversity and habitat heterogeneity due to various demands on nest sites [46, 47,
27]. Beetles are highly diversified in terms of species richness and life strategies [48]. Due to
the used sampling method, we focused on more vagile, mainly phytophagous species
associated with open habitats.

Experimental design

We studied four types of grassland management: (i) mowing, (ii) cattle grazing, (iii)
combination of mowing and grazing and (iv) no management during the vegetation season
(N). These treatments were carried out on the plots identically for at least five consecutive
years. As the agricultural management of the area was financially supported by the Czech
AES, each type of management fulfilled its conditions, meaning that the grazing intensity had
to be lower than 1.5 cattle/ha (specifically it reached 0.82 and 0.84 cattle/ha for the two blocks
of study plots), the meadows were not fertilised and were cut once a year using rotary mower
without conditioner (cutting height 6 cm). In the first year of investigations (2009), the
meadows were mown in the first week of July. In the second year, the area was mown
gradually in six steps between 29" of June 2010 and the 25™ of August 2010. The cattle
grazing started at the experimental pasture sites in mid-June and lasted for 30 days. The sites
with combined effects of mowing and grazing were mown earlier, in the first week of July,
and then grazed for approximately one month from the last decade of August to the last week
of September. Finally, in the “no management” plots, the vegetation cover was left uncut and
was not grazed during yearly investigations throughout the vegetation period. The vegetation
was then cut or grazed later in the autumn (October — November).

The design of the survey consisted of two blocks, both containing each of the four types
of management, i. e. eight plots in total. We selected study plots of similar elevation (from
750 to 780 m above sea level), inclination and area. We established fixed linear transects
crossing the centres of the eight plots and two types of permanent linear features existing in
the grasslands, called baulks and groves for purpose of this study. The baulks were perennial
treeless strips (breadth 5-10 m) and groves were similar strips with matured trees providing a
shady shelter (breadth 10-15 m).

We used yellow water pan traps (YWPT) [49] placed in the course of each transect for
sampling. Although the method is generally used for sampling flower-visiting insects [50, 51,
52], previous studies successfully used this method for other guilds of invertebrates, e.g.
Homoptera [53, 54], Araneae [55], Orthoptera [56] and Coleoptera [57]. In total, 88 YWPT
were evenly placed in the eight fixed linear transects throughout the study plots. The YWPT
were plastic bowls 15 cm in diameter and 8 cm deep filled with a preserving liquid (water
solution of sodium chloride enriched with commercial detergent). The distance between each
two traps was approximately 20 m; the exact location of each trap was recorded using a GPS.
The YPWT sampled from the end of May until the end of August in the first season of
investigation (2009) and from the 3 week of June until the penultimate week of September in
the second year (2010). We had to postpone the first date of sampling due to unfavourable
weather conditions during spring 2010. The samples were collected at approximately ten-day
intervals, ten times during each field season. Each sample was preserved in 95% ethanol. All
specimens were divided and counted within each higher taxon, subsequently butterflies,
bumblebees and beetles were identified to species level, except of problematic species of
small herbivorous beetles, which were identified up to the family level (most of Mordellidae,



Nitidulidae, some representatives of Chrysomelidae etc.). The nomenclature followed Fauna
Europaea database (version 2.5.; http://www.faunaeur.org.).

Statistical analyses

We applied ordination methods to investigate the influence of different management
measures and landscape components on invertebrate community structure. We used detrended
correspondence analysis (DCA) to find the main gradients in the community data set. The
length of gradients in species data was determinative for using either canonical
correspondence analysis (CCA) or redundancy analysis (RDA). These were computed to
relate gradients in species composition and abundances to external predictors and also to test
the importance of these predictors. Abundances of the species/higher taxa data were
standardised by log-function. We tested the models using Monte-Carlo permutation test. Tests
were conducted using a split-plot design restricted to linear transects and 2000 permutations.
Forward selection procedure was used to test environmental variables. Furthermore,
generalized linear models (GLM) with Poisson distribution were individually used to assess
the impact of a particular factor (i.e. "mowing”, “grazing”, “baulk” and “grove”) individually
on species of targeted groups. The previous analyses were conducted with CANOCO (version
4.5; ter Braak and Smilauer, Microcomputer Power, Ithaca). The rarefaction curves performed
in R (version 2.14.1.; R Development Core Team, R Foundation for Statistical Computing,
Vienna) were constructed to depict the long-term effects of four management treatments on
arthropod species richness.

Data arrangement

We first studied the immediate impact of grazing and mowing on the community
structure of grassland invertebrates. The explanatory variables were mowing and grazing, both
coded as categorical variables. Factor mowing had four variants corresponding to the gradual
restoration of the sward after disturbance. Immediately after the mowing, the value was 1,
gradually decreasing in the following 10-days periods (0,5; 0,25), reaching zero (0) after
approximately one month after the mowing. The factor grazing had only two variants,
presence or absence, for the grazing intensity was equal in all sites.

We then focused on long-term effects of four types of management (i.e. mowing,
grazing, both treatments, no management during vegetation season). These were investigated
using two approaches, ordination methods and rarefaction curves. For both methods the
explanatory variables coded 1/0 was the four management treatments. Since invertebrate
communities are strongly affected by phenology [58], the factor time was included in the
explanatory variables. This was individually coded for each sample as the number of day
passed from the beginning of the year.

Lastly, the effect of two linear landscape structures was assessed using ordination
methods. Distance in metres from the nearest baulk and grove was individually recorded for
each YPWT. The response variables used in the ordination analyses were (i) a number of
representatives of each higher taxon of invertebrates (mainly orders) and (ii) an abundance of
individuals of each species belonging to three targeted groups. Pooled abundances of
representatives either of higher taxa or of three targeted groups was used for rarefaction
curves construction. We included the following orders into the analyses: Araneae,
Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Mecoptera, Neuroptera, Opilionida, Orthoptera and Thysanoptera. Other taxa
(i.e. Acari, Blattodea, Odonata, Plecoptera, Psocoptera and Trichoptera) were removed due
to low number of representatives (less than 100 individuals), indicating accidental occurrence.
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Invertebrate communities are often influenced by their location [59], thus we included
each of the eight transect sites as covariables. Group of covariables also included abundance
of flowers and degree of shading. Additionally, the distances from each type of linear element
were also included as variables into the analyses of the impact of management, whereas the
management measures were included as variables to test the role of local landscape structure.
We calculated flower abundance for each trap during regular sample collection. We obtained
four values according to the estimated number of flowers within a 3 m diameter circle with
the trap in the centre. The categories of abundance were: <10 flowers (1), 10-100 fl. (2), 100-
1000 fl. (3), >1000 fl. (4). The factor shading had three estimated categories according to the
position of each trap to shading margins, from low (1) through medium (2) to high (3).

Results

The total number of collected individuals reached 134 411, representing 16 orders of
insects and four taxa of other arthropods (Acari, Araneae, Collembola, Opilionida). Diptera
and Hemiptera were the most numerous groups as they accounted for near 74% of the total
number of individuals collected. Three insect groups were targeted in detail, i.e. all
individuals were sorted and identified to species level. Day-active butterflies (Rhopalocera)
and burnet moths (Zygaenidae) were represented by 3119 individuals of 41 species,
bumblebees and cuckoo bumblebees (Bombus s.l.) accounted for 499 individuals of 15
species and beetles (Coleoptera) contributed to the whole sample with 6342 specimens
identified as representatives of 112 species. The most abundant lepidopteran species was
Maniola jurtina with 537 individuals, followed by Lycaena hippothoe (308), Aphantopus
hyperantus (301) and Lycaena virgaureae (222). Individuals of two stenotypic montane
species of bumblebees, Bombus soroeensis (149) and B. wurflenii (129) covered two thirds of
the whole sample in this group. As predicted, representatives of various guilds of herbivorous
species were the most abundant amongst beetles, e. g. specialised, oligophagous leaf beetles
Cryptocephalus sericeus (380) and C. moraei (166) and polyphagous widespread generalist
Phylopertha horticola (155). Unexpectedly, numerous individuals of necrophagous species of
the family Silphidae were frequently recorded in the samples, e. g. Nicrophorus vespillo
(170), Silpha tristis (141) and others.

The investigated insect communities contained some species of conservation interest,
such as Parnassius mnemosyne, Hesperia comma and Argynnis adippe, two sensitive
bumblebee species associated with mountain habitats Bombus jonellus and B. wurflenii,
Oxythyrea funesta, a scarab beetle usually found on flowers and Odonteus armiger, an
endangered termophilous scarab beetle, usually found at xerotermic steppe vegetation of
warm lowlands.

Effects of management activities

The effects of diverse management measures were tested at two different taxonomic
levels — higher taxa (= mainly orders) and species level. The impact of management was also
investigated at two different time-span levels — current management (i.e. immediate effect of
particular management measure in a given year), and long term management (one of the four
management treatments, used at the study plots for at least five consecutive years). In Table 1
we list the results of ordination analyses used to reveal the immediate influence of two
management measures on particular taxa. Mowing was statistically significant in explaining
coleopteran and higher taxa abundances, whereas grazing was significantly related to the



number of bumblebees. Time was found to be the strongest predictor of abundance for all
investigated groups.
Table 1: Immediate responses of invertebrates to grassland management modelled by ordination analyses (with
pooled abundances within taxa as dependent variables). Factors with significant impact on the taxa and their p-
values are listed in bold

Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables
eigenvalues
Grazing F=2.67, p=0.19
RDA, Higher-taxa 4,3% F=2211,p<0.05 Mowing F=13.75, p<0.05
Time F=49.39, p<0.05
Grazing F=1.66, p=0.19
RDA, Coleoptera 1% F=234,p<0.001 Mowing F=1.51, p=0.05
Time F=3.85, p<0.05
Grazing F=0.18, p=0.93
CCA, Lepidoptera 50% F=598,p<0.01 Mowing F=2.67, p=0.07
Time F=15.83, p<0.01
Grazing F=3.57, p<0.05
CCA, Bombuss.l. 21% F=355p<0.01 Mowing F=1.50, p=0.216
Time F=5.52, p <0.05

Additional analysis supported the hypothesis that some more mobile taxa, represented
by flying species, i.e. Ephemeroptera, Lepidoptera, Mecoptera, and Neuroptera might not be
substantially affected by disturbance through either mowing or grazing. Other mobile groups
such as Diptera, Coleoptera and Hymenoptera may even be found in higher abundance in
samples from cut sward (Table 2). In contrast, more sedentary taxa unable to fly (Collembola,
Opilionida, Dermaptera) significantly tended to cluster in the plots with undisturbed
vegetation (Table 2).

Table 2: Immediate individual responses of invertebrate taxa to management predicted by generalized linear
models (with pooled abundances within taxa as dependent variables and two management treatments, mowing
and grazing as explanatory variables). Taxa were divided according to their dispersal abilities. High mobile taxa
were those represented by flying species, less mobile group included wingless taxa. Factors with significant
impact on the taxa and their p-values are listed in bold.

Dispersal Taxon Mowing Grazing
Regression F p Regression F P
coefficient coefficient
B B’ B B
High mobile Coleoptera 0.96 53.13 <0.001 0.07 0.04 0.15
Diptera 0.37 22.47 <0.001 -0.04 0.45 0.17
Ephemeroptera  -8.25 2.00 0.16 -7.64 0.16 0.31
Hemiptera -1.36 1.78 6.26 <0.01 0.25 0.61 0.43
Hymenoptera 1.00 -0.99 3.62 <0.05 -0.49 3.21 0.07
Lepidoptera 0.25 1.46 0.23 -0.85 1.75 0.18
Mecoptera 0.11 0.10 0.25 -1.20 0.99 0.32
Neuroptera -0.88 0.16 0.31 -4.30 0.12 0.27
Orthoptera -2.38 2.31 4.19 <0.01 1.24 1.13 0.30
Less mobile Araneae -0.45 2.15 0.14 -1.96 3.03 0.08
Colembola -25.84 6.20 <0.05 -6.03 0.40 0.47
Dermaptera -0.02 <0.001 <0.05 0.45 0.01 0.24
Opilionida -0.97 11.75 <0.001 0.47 1.13 0.30




Whereas the immediate effects of management could be investigated for only two types
of agricultural measures (mowing, grazing), the impacts of long-term management could be
distinguished more precisely. This was possible due to the presence of such sites in our study
area; these sites were managed in a distinctive way for at least five consecutive years. Using
ordination analyses, we examined the effects of mowing, grazing, combination of both and no
management performed within vegetation season on the abundances of the whole higher taxa
with Lepidoptera, Coleoptera and Bombus s.l. as targeted groups (Table 3). Time played an
important role because it explained most of the variability in species data within all interest
groups. The responses of particular taxa to long-term management were diverse; mowing
alone was not statistically significant in explaining other than bumblebee abundances. In
contrast, the combined effect of mowing and grazing appeared to be an important factor for
the community structure of both higher taxa and beetles. Finally, grazing alone influenced
significantly the numbers of bumblebees and representatives of higher taxa.

Table 3: Influences of long-term grassland management on invertebrate communities tested by ordination
methods (with pooled abundances within taxa as dependent variables and four types of management treatments
carried out on the plots identically for at least five consecutive years as explanatory variables). Factors with
significant impact on the taxa and their p-values are listed in bold.

Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables —
eigenvalues management types

Grazing F=4.49, p<0.01

RDA, Higher-taxa 4.4% F=13.3,p<0.001 Mowing F=5.63, p=0.19
Unmanaged F=3.17, p<0.01
Grazing and mowing  F=4.19, p<0.01
Time F=49.92, p<0.001
Grazing F=1.46, p=0.08

RDA, Coleoptera 1.4% F=1.6,p<0.05 Mowing F=0.84, p=0.91
Unmanaged F=0.69, p=0.88
Grazing and mowing  F=1.49, p<0.05
Time F=3.03, p<0.01
Grazing F=1.02, p=0.44

CCA, Lepidoptera 57.3% F=4.1,p<0.01 Mowing F=1.48, p=0.81
Unmanaged F=0.60, p=0.93
Grazing and mowing F=1.76, p=0.08
Time F=15.83, p<0.01
Grazing F=2.21, p=0.05

CCA, Bombus s.1. 28% F=242,p<0.01 Mowing F=1.91, p<0.05
Unmanaged F=1.71, p=0.14
Grazing and mowing F=1.48, p=0.15
Time F=4.74, p<0.05

We constructed the rarefaction curves in order to obtain an objective measure to make
comparisons between the four managements in the mean of species richness supported by
each management treatment. Interestingly mowing almost always surpassed other treatments,
while grazing consistently supported the lowest numbers of species/taxa (Fig. 1).
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Fig. 1: Total number of taxa (a) and species richness within targeted groups (b, c, d) detected on plots managed

by specific management treatment for at least five consecutive years. Mown plots depicted by dash-and-dot line
(- - =), grazed plots by dashed (- = =), plots with combination of mowing and grazing by solid ) and plots
without management represented by dotted (.--.---} line.

The final aim of our study was to reveal the role of linear landscape features, classified
as baulks and groves (see above), in the community structure of grassland arthropods. Using
ordination techniques, we highlighted the substantial impact of both grass baulks and tree
groves on invertebrate communities associated with open areas (Table 4). Out of the higher
taxa and the three targeted groups, only bumblebees were not significantly affected by both
margins. Their abundances were related to grassy baulks but not to groves. All other groups
showed significant responses to both types of margins, the higher taxa numbers being highly
affected by both baulks and groves (Table 4).

Table 4: Effects of linear landscape structures, i.e. groves and baulks, on investigated groups of grassland
arthropods predicted by ordination analyses (with pooled abundances within taxa as dependent variables and
distance from both types of margins as explanatory variables). Baulks were perennial treeless strips (breadth 5-
10 m); groves were similar strips with matured trees providing shady shelter (breadth 10-15 m). Factors with
significant impact on the taxa and their p-values are listed in bold.

Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables
eigenvalues
1.1% F=8.01,p<0.001 Grove F=5.93, p<0.001
RDA, Higher-taxa Baulk F=10.20, p<0.001
1.0% F=3.08p<0.001 Grove F=1.97, p<0.01



RDA, Coleoptera Baulk F=4.20, p<0.001
11.3% F=199,p<001 Grove F=2.19, p<0.01

CCA, Lepidoptera Baulk F=1.81, p<0.05
16.2% F=274,p<0.05 Grove F=1.76, p=0.11

CCA, Bombus s.I Baulk F=2.33, p<0.05

To unravel individual patterns, we conducted GLM with abundance of all higher taxa as

a response variable. The results showed significant effects on majority of investigated groups,

mainly positively associated with both groves and baulks (Table 5).
Finally, we concentrated on the effects of groves and baulks on particular species of

targeted groups. Whereas majority of butterfly species tended to be found close to both part of
margins, numerous beetle species increased in abundance towards the centre of meadows. The
responses of bumble species were mixed (Figs. 2a, b, c).

Table 5: Individual effects of both types of linear landscape structures (groves, baulks) on particular taxa of
invertebrates associated with grasslands, predicted by GLM (with pooled abundances within taxa as dependent
variables and distance from both types of margins as explanatory variables). Factors with significant impact on
the taxa and their p-values are listed in bold.

Taxon Grove Baulk
Regression F P Regression F P
coefficient coefficient
B B? B B?

Araneae 0.01 23.03 <0.001 0.02 -0.001 1231 <0.001
Colembola 0.001 0.03 0.137 -0.01 2.17 0.14
Coleoptera 0.01 22.67 <0.001 -0.01 0.001 19.65 <0.001
Dermaptera 0.002 0.158 0.31 -0.003 0.59 0.44
Diptera -0.01 0.001 10.24 <0.001 0.004 -0.001  3.47 <0.05
Ephemeroptera -0.001 0.001 <0.01 0.001 1.17 0.28
Hemiptera 0.01 -0.001 3.84 <0.05 -0.001 16.14 <0.001
Hymenoptera -0.01 1555 <0.001 0.001 0.89 0.35
Lepidoptera -0.01 4.76 <0.05 0.001 0.23 0.37
Mecoptera -0.001 0.54 0.46 -0.01 0.01 1254 <0.001
Neuroptera -0.02 2.23 0.14 0.07 -0.001 284 0.05
Opilionida 0.01 -0.001 2.72 0.07 0.03 -0.001 36.63 <0.001
Orthoptera 0.02 -0.001 11.34 <0.001 -0.01 64.81 <0.001
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Fig. 2: Individual responses of butterfly (a), bumblebee (b) and beetle (c) species to baulks and groves predicted
by GLM (with abundances of species as dependent variables and distance from both types of margins as
explanatory variables). Only species significantly affected by each margin are listed. Responses of particular
species are denoted by curves with following abbreviations: (a) Aglais urticae (AglUrt), Aphantopus hyperantus
(AphHyp), Araschnia levana (AralLev), Coenonympha glycerion (CoeGly), Hesperia comma (HesCom),
Lasiommata maera (LasMae), Lycaena hippothoe (LycHip), Lycaena phlaeas (LycPhl), Lycaena virgaureae
(LycVir), Maniola jurtina (ManJur), Melanargia galathea (MelGal), Melitaea athalia (MelAth), Pararge
aegeria (ParAeg), Polyommatus amandus (PolAma), Thymelicus lineola (ThyLin), Vanessa cardui (VanCar); (b)
Bombus bohemicus (BomBoh), Bombus pascuorum (BomPas), Bombus terrestris (BomTer), Bombus soroeensis
(BomSor), Bombus sylvarum (BomSyl), Bombus rupestris (BomRup); (c) Anoplotrupes stercorosus (AnoSte),
Anthaxia quadripunctata (AntQua), Anthaxia quercata (AntQue), Antherophagus nigricornis (AntNig), Aphodius
rufipes (AphRuf), Athous haemorrhoidalis (AthHae), Brachypterus glaber (BraGla), Carabus granulatus
(CarGra), Coccinella septempunctata (CocSep), Cryptocephalus moraei (CryMor), Cryptocephalus sericeus
(CrySer), Chrysanthia viridissima (ChrVir), Chrysolina fastuosa (ChrFas), Dasytes obscurus (DasObs),
Harpalus affinis (HarAff), Lamprohiza splendidula (LamSpl), Nicrophorus interruptus (Niclnt), Nicrophorus
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investigator (Niclnv), Nicrophorus humator (NicHum), Nicrophorus vespillo (NicVes), Nicrophorus vespilloides
(NicVesp), Ontholestes murinus (OntMur), Otiorhynchus ligustici (OtiLig), Oxythyrea funesta (OxyFun),
Phyllopertha horticola (PhyHor), Rhagonycha fulva (RhaFul), Rhagonycha lignosa (RhaLig), Silpha obscura
(SilObs), Silpha tristis (SilTri), Thanatophilus rugosus (ThaRug).

Discussion
Immediate effects of grassland management

Our results show that each investigated group of invertebrates responded to grassland
management individually. Mowing significantly affected the composition and abundance of
higher taxa and beetles, but no effects were observed for lepidopterans and bumblebees
(Table 1). Less mobile groups, mostly unable to fly, such as Opilionida, Dermaptera and
Collembola were negatively associated with mown areas (Table 2). These groups might be
strongly affected by mowing through direct mortality of individuals [39, 35] and habitat
deterioration, both due to their limited dispersal abilities when compared to winged groups.
On the contrary, the abundance of some highly mobile groups (Diptera, Hemiptera and
Coleoptera) tended to increase in the samples from cut areas (Table 2). We suggest the
following hypotheses to justify the investigated trend.

First, the mowing immediately depletes the majority of food resources in cut plots [21].
Simultaneously, the representatives of the three taxa that showed a positive response to
mowing belong mainly to species with high dispersal abilities. Depleted food supply may
drive the mobile species to seek intensively more suitable patches with plentiful resources
[60]. Due to the intensive movements across the area the probability of “being caught” may
therefore increase. Second, the attractiveness of YWPT may increase simultaneously with the
removal of flowering plants. Third, increased numbers of individuals in the traps may attract
necrophagous beetles (e.g. Nicrophorus spp., Silpha spp., Thanatophilus sinuatus etc.). These
beetles are mostly mobile species their survival depends upon their ability to quickly track
decaying food resources [61]. Hence, they may further increase the ultimate numbers of
arthropods found in the traps situated within the cut areas.

On the other hand, some mobile groups such as lepidopterans, bumblebees and others
(see Table 1, 2) appeared to be unaffected by mowing. This may indicate that other factors
could have affected these groups more significantly in our study area. This will be further
discussed where we emphasize the crucial role of time and landscape structure for the
invertebrate communities of submontane grasslands.

Unlike mowing, grazing did have direct effects on just one group, the bumblebees. A
detailed view into the life-cycle of these social insects may explain the discrepancy in the
results. Bumblebees live in nests, which vary in size. The numbers of individuals living in
each nest differ both amongst species and within species, but in general these nests are made
of tens or even hundreds of individuals [62]. Hence even a coincidental occurrence of one or
few nests within the study plot may influence the results. The abundance of particular
bumblebee species varies during the vegetation period, according to the life-stage of the nest.
As some species emerge earlier, and others late in the season, they reach their maximum
abundance in slightly different periods of time. The grazing was not carried out continuously
throughout the vegetation period, thus it could not have affect all species equally. For
example, Bombus soroeensis showed a significant negative response to grazing, although this
could somewhat reflect their natural decrease in numbers towards the end of their annual
cycle. Similarly, B. ruderarius appeared to be supported by grazing. Yet the real explanation
of this pattern consists in the fact, that the species naturally reached their maximum numbers
coincidently in the period when grazing was not carried out.
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This hypothesis of “methodical artefact” seems to be supported by the vague response
of other investigated groups found to be unaffected by grazing. Concurring with Batary et al.
[17, 63], we highlighted the role of different grazing pressure on composition of insect
communities. Considering that grazing intensity in our plots reached only 0.82 and 0.84
cattle/ha, we regard this low intensity grazing as an explanation for the reduced observed
significant effects.

Long-term effects of management

We investigated four types of management, (mowed plots, grazed plots, combination of
both or no management during the vegetation period until the end of September) using both
ordination methods and rarefaction curves.

Unlike the previous, immediate effects, the importance of grazing emerges in the long
time scale. Either grazing alone or combined with mowing significantly affected higher taxa,
beetles and bumblebees abundance, whereas long-term effects of mowing were only
significant for bumblebees (Table 3). Delayed influence of grazing, only apparent after years
of management treatment, may lie in its low intensity reaching 0.82 and 0.84 cattle/ha. Under
such a low grazing pressure, the vegetation composition changes slowly [64], followed by a
slow response of invertebrate communities. In this study, cattle did not graze sufficiently in
the whole area, thus the numerous patches of vegetation remained ungrazed. These may have
resulted in shift of plant composition towards lower numbers of competitive species, further
influencing invertebrate communities.

Weak long-term response of invertebrates to mowing can be interpreted as follows: The
most part of sampled individuals belonged to the species associated with treeless habitats.
These habitats are strongly dependent on disturbance of natural succession resulting in
formation of forest [6]. It is observable that low intensity mowing, i. e. once per annum,
distinguished in time and space, represents a suitable type of management in the long-term
approach [65, 21]. Although mowing immediately decreases the abundance of insect
individuals [66, 39], its benefits consist in reliable suppression of both trees and competitive
species of plants, often dominant grasses [67]. This effect ensures a substantial diversity of
plant species, with flowering dicotyledons included, which probably support the diversity of
various guilds of insects [68, 69], the next constituent of the food chain. In other words,
grassland invertebrates must be adapted to certain level of disturbance.

These hypotheses are in accordance with the results of rarefaction curves (Fig. 1),
constructed to reveal an association between each type of regime and species richness of each
particular site. Mowing appeared to be the most appropriate regime of management with
regard to species richness of butterflies, bumblebees and a number of higher taxa. On the
contrary, the lowest species richness was attributed to the plots managed by single grazing
regime followed by patches without any management during the season. We stress that
combined regime of both mowing and grazing supported comparatively higher species
richness amongst taxa than two previously mentioned (Fig. 1). Our explanation for this trend
consists in the fact that competitive plants, mainly grasses, which benefit from too low
intensity of grazing, are probably partly suppressed by mowing.

Lastly, the most common feature throughout the analyses of both time-scales of
management was the high proportion of data variability explained by the factor “time”. Thus,
the seasonality plays an important role in species composition and abundance of invertebrates
associated with submontane meadows. The altitude of our study sites varied from 750 to 780
m a. s. ., substantially reducing the length of vegetation season compared to lowland areas
[42]. The shorter the season with good climatic conditions, the more significant the role of
seasonality tends to play in invertebrates, because their development is strongly determined

13



by temperature and moisture [70, 71]. According to our results, the majority of invertebrates
associated with submontane grasslands reach their maximum abundance in the middle of
summer, i.e. end of June/ early July. Hence we emphasize the role of suitable timing of
particular management measure, especially mowing which directly influences the less mobile
taxa and insect larval stages [66, 39].

Effect of linear landscape components

We examined the importance of two types of linear landscape components — grass
baulks and tree groves — for arthropod communities of submontane grasslands. First, using
direct ordination methods, we have found unexpectedly strong significant effect of local
landscape structure on the community composition of arthropods (Table 4). We then used
GLM to provide the responses on the level of higher taxa. The majority of higher taxa tended
to occur close to both types of margins (Table 5), from where the animals may take advantage
from the specific microclimate and sheltered environment [72, 28]. On the contrary, the
abundance of beetles and spiders significantly grew towards the centre of the meadows, i.e.
with the increasing distance from both types of margins. This might be attributed to the trends
in the most abundant species belonging to the groups closely bound to structured vegetation
(e.g. beetles: Anthaxia spp., Rhagonycha spp., Phyllopertha horticola, Oxythyrea funesta —
see Fig. 2c and spiders, for instance Xysticus spp., Pachygnatha degeeri, Pardosa palustris).

Finally, GLM were used to reveal responses of individual species within lepidopterans,
bumblebees and beetles (Figs 2a, b and c¢). Lepidoptera were strongly and positively affected
by both grass baulks and groves on the level of species. The majority of butterfly species was
nested closely along the linear components, including typical grassland dwellers, such as
ringlets Maniola jurtina and Aphantopus hyperanthus, coppers Lycaena virgaureae and L.
hippothoe or skipper Hesperia comma (Fig. 2a). Such a strong response might be interpreted
as a consequence of the environs being more sheltered nearby the edges with grown
vegetation compared to the regularly disturbed area of meadows [28]. Lepidopterans may use
the margins as windbreaks, but also as a refuge from predation [36]. Finally, linear landscape
features may serve as corridors for many species, including butterflies [73].

In contrast, bumblebees were not influenced by the presence of groves (see Table 4).
This may be due to the fact that bumblebees are able to fly even in harsh conditions [62], i.e.
low temperatures, windy and even rainy weather, thus they do not need as much shelter as
butterflies require. Alternatively, this trend may reflect individual demands of each species on
nesting sites and flowers as nectar and pollen resources [74], which might be the explanation
for individual trends in abundance of particular species (Fig. 2b).

Conservation summary

Our study was performed in the submontane treeless area managed for at least five years
under Czech AES. The grasslands of the study site were treated with low intensity grazing
and cautious mowing. The farmer joined some above- standard measures integrated in the
Czech AES (i.e. gradual mowing of particular blocks and uncut strips left for the whole
vegetation season). Despite the nature-friendly agricultural management, we have found
significant immediate impacts of mowing and, simultaneously, long-term effects of grazing
on invertebrate communities structure. On short time-scale, mowing negatively influenced,
above all, less mobile taxa, unable to fly. In contrast, long-term mowing performed once per
year supported the highest species richness within most of investigated taxa. Despite these
findings, time played the most important role in species composition and abundance of
invertebrates associated with submontane grasslands. Additionally, both types of margins, i.e.
grass baulks and tree groves substantially affected the arthropod community structure. The
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majority of investigated groups were positively associated with these linear structures.
Therefore, we suggest the following recommendations based on our results:

(i) As the time was the most important predictor for grassland invertebrates of the
submontane zone and mowing also appeared to be a determining factor in a short-time span,
we emphasize the key role of appropriate timing for this treatment. The maximum abundances
of invertebrates were detected approximately at the end of June and beginning of July, this
therefore seems to be the worst time for mowing. Despite this, we sampled almost entirely
adults. On the other hand, immobile larval stages reach their maxima earlier in the season.
Thus we recommend postponement of the mowing to the second half of July. Moreover, the
mowing period should be split into no less than two gradual stages to ensure at least part of
the swards being undisturbed; (ii) Additionally, uncut strips left until the beginning of the next
vegetation season may help to mitigate negative effects of mowing; (iii) These strips might
support the main part of grassland arthropods, especially if located along the permanent
landscape features as grass baulks and forest groves (but there may also be general positive
effects of all borders due to heterogeneity increase); (iv) The establishment of linear structures
can substantially increase the biological value of agroecosystems, primarily in the conditions
of Central European farmland, recently affected by agricultural intensification.

In conclusion, AES can promote biodiversity when applied cautiously, but there is still
chance for improvement. The main future goal should be to motivate farmers to join the
above-standard AES measurements.
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Table 1: Immediate responses of invertebrates to grassland management modelled by
ordination analyses (with pooled abundances within taxa as dependent variables). Factors

with significant impact on the taxa and their p-values are listed in bold

Table 2: Immediate individual responses of invertebrate taxa to management predicted by
generalized linear models (with pooled abundances within taxa as dependent variables and
two management treatments, mowing and grazing as explanatory variables). Taxa were
divided according to their dispersal abilities. High mobile taxa were those represented by
flying species, less mobile group included wingless taxa. Factors with significant impact on

the taxa and their p-values are listed in bold.

Table 3: Influences of long-term grassland management on invertebrate communities tested
by ordination methods (with pooled abundances within taxa as dependent variables and four
types of management treatments carried out on the plots identically for at least five
consecutive years as explanatory variables). Factors with significant impact on the taxa and

their p-values are listed in bold.

Fig. 1: Total number of taxa (a) and species richness within targeted groups (b, c, d) detected
on plots managed by specific management treatment for at least five consecutive years. Mown
plots depicted by dash-and-dot line (- - - ), grazed plots by dashed (- - -), plots with
combination of mowing and grazing by solid (——) and plots without management

represented by dotted (- line.

20



Table 4: Effects of linear landscape structures, i.e. groves and baulks, on investigated groups
of grassland arthropods predicted by ordination analyses (with pooled abundances within taxa
as dependent variables and distance from both types of margins as explanatory variables).
Baulks were perennial treeless strips (breadth 5-10 m); groves were similar strips with
matured trees providing shady shelter (breadth 10-15 m). Factors with significant impact on

the taxa and their p-values are listed in bold.

Table 5: Individual effects of both types of linear landscape structures (groves, baulks) on
particular taxa of invertebrates associated with grasslands, predicted by GLM (with pooled
abundances within taxa as dependent variables and distance from both types of margins as
explanatory variables). Factors with significant impact on the taxa and their p-values are listed

in bold.

Fig. 2: Individual responses of butterfly (a), bumblebee (b) and beetle (c) species to baulks
and groves predicted by GLM (with abundances of species as dependent variables and
distance from both types of margins as explanatory variables). Only species significantly
affected by each margin are listed. Responses of particular species are denoted by curves with
following abbreviations: (a) Aglais urticae (AglUrt), Aphantopus hyperantus (AphHyp),
Araschnia levana (AraLev), Coenonympha glycerion (CoeGly), Hesperia comma (HesCom),
Lasiommata maera (LasMae), Lycaena hippothoe (LycHip), Lycaena phlaeas (LycPhl),
Lycaena virgaureae (LycVir), Maniola jurtina (ManJur), Melanargia galathea (MelGal),
Melitaea athalia (MelAth), Pararge aegeria (ParAeg), Polyommatus amandus (PolAma),
Thymelicus lineola (ThyLin), Vanessa cardui (VanCar); (b) Bombus bohemicus (BomBoh),
Bombus pascuorum (BomPas), Bombus terrestris (BomTer), Bombus soroeensis (BomSor),

Bombus sylvarum (BomSyl), Bombus rupestris (BomRup); (c) Anoplotrupes stercorosus
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(AnoSte), Anthaxia quadripunctata (AntQua), Anthaxia quercata (AntQue), Antherophagus
nigricornis (AntNig), Aphodius rufipes (AphRuf), Athous haemorrhoidalis (AthHae),
Brachypterus glaber (BraGla), Carabus granulatus (CarGra), Coccinella septempunctata
(CocSep), Cryptocephalus moraei (CryMor), Cryptocephalus sericeus (CrySer), Chrysanthia
viridissima (ChrVir), Chrysolina fastuosa (ChrFas), Dasytes obscurus (DasObs), Harpalus
affinis (HarAff), Lamprohiza splendidula (LamSpl), Nicrophorus interruptus (Niclnt),
Nicrophorus investigator (Niclnv), Nicrophorus humator (NicHum), Nicrophorus vespillo
(NicVes), Nicrophorus vespilloides (NicVesp), Ontholestes murinus (OntMur), Otiorhynchus
ligustici  (OtiLig), Oxythyrea funesta (OxyFun), Phyllopertha horticola (PhyHor),
Rhagonycha fulva (RhaFul), Rhagonycha lignosa (RhaLig), Silpha obscura (SilObs), Silpha

tristis (SilTri), Thanatophilus rugosus (ThaRug).
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Table 1

Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables
eigenvalues
Grazing F=2.67, p=0.19
RDA, Higher-taxa 4,3% F=2211,p<0.05 Mowing F=13.75, p<0.05
Time F=49.39, p<0.05
Grazing F=1.66, p=0.19
RDA, Coleoptera 1% F=234,p<0.001 Mowing F=1.51, p=0.05
Time F=3.85, p<0.05
Grazing F=0.18, p=0.93
CCA, Lepidoptera 50% F=598,p<0.01 Mowing F=2.67, p=0.07
Time F=15.83, p<0.01
Grazing F=3.57, p<0.05
CCA, Bombuss.l. 21% F=355p<0.01 Mowing F=1.50, p=0.216
Time F=5.52, p <0.05
Table 2
Dispersal Taxon Mowing Grazing
Regression F p Regression F P
coefficient coefficient
B B’ B B
High mobile Coleoptera 0.96 53.13 <0.001 0.07 0.04 0.15
Diptera 0.37 22.47 <0.001 -0.04 0.45 0.17
Ephemeroptera  -8.25 2.00 0.16 -7.64 0.16 0.31
Hemiptera -1.36 1.78 6.26 <0.01 0.25 0.61 0.43
Hymenoptera 1.00 -0.99 3.62 <0.05 -0.49 3.21 0.07
Lepidoptera 0.25 1.46 0.23 -0.85 1.75 0.18
Mecoptera 0.11 0.10 0.25 -1.20 0.99 0.32
Neuroptera -0.88 0.16 0.31 -4.30 0.12 0.27
Orthoptera -2.38 2.31 4.19 <0.01 1.24 1.13 0.30
Less mobile Araneae -0.45 2.15 0.14 -1.96 3.03 0.08
Colembola -25.84 6.20 < 0.05 -6.03 0.40 0.47
Dermaptera -0.02 <0.001 <0.05 0.45 0.01 0.24
Opilionida -0.97 11.75 <0.001 0.47 1.13 0.30
Table 3
Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables —
eigenvalues management types
Grazing F=4.49, p<0.01
RDA, Higher-taxa 4.4% F=13.3,p<0.001 Mowing F=5.63, p=0.19
Unmanaged F=3.17, p<0.01
Grazing and mowing  F=4.19, p<0.01
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Grazing F=1.46, p=0.08
RDA, Coleoptera 1.4% F=16,p<0.05 Mowing F=0.84, p=0.91
Unmanaged F=0.69, p=0.88
Grazing and mowing  F=1.49, p<0.05
Time F=3.03, p<0.01
Grazing F=1.02, p=0.44
CCA, Lepidoptera 57.3% F=41,p<0.01 Mowing F=1.48, p=0.81
Unmanaged F=0.60, p=0.93
Grazing and mowing F=1.76, p=0.08
Time F=15.83, p<0.01
Grazing F=2.21, p=0.05
CCA, Bombuss.I. 28% F=242,p<0.01 Mowing F=1.91, p<0.05
Unmanaged F=1.71, p=0.14
Grazing and mowing F=1.48, p=0.15
Time F=4.74, p<0.05
Table 4
Model Sum of all Test of all Explanatory Test
canonical canonical axes variables
eigenvalues
1.1% F=8.01,p<0.001 Grove F=5.93, p<0.001
RDA, Higher-taxa Baulk F=10.20, p<0.001
1.0% F=3.08p<0.001 Grove F=1.97, p<0.01
RDA, Coleoptera Baulk F=4.20, p<0.001
11.3% F=199,p<001 Grove F=2.19, p<0.01
CCA, Lepidoptera Baulk F=1.81, p<0.05
16.2% F=274,p<0.05 Grove F=1.76, p=0.11
CCA, Bombus .1 Baulk F=2.33, p<0.05
Table 5
Taxon Grove Baulk
Regression F P Regression F P
coefficient coefficient
B B’ B B’
Araneae 0.01 23.03 <0.001 0.02 -0.001 1231 <0.001
Colembola 0.001 0.03 0.137 -0.01 2.17 0.14
Coleoptera 0.01 22.67 <0.001 -0.01 0.001 19.65 <0.001
Dermaptera 0.002 0.158 0.31 -0.003 0.59 0.44
Diptera -0.01 0.001 1024 <0.001 0.004 -0.001  3.47 <0.05
Ephemeroptera -0.001 0.001 <0.01 0.001 1.17 0.28
Hemiptera 0.01 -0.001 3.84 <0.05 -0.001 16.14 <0.001
Hymenoptera -0.01 1555 <0.001 0.001 0.89 0.35
Lepidoptera -0.01 4.76 <0.05 0.001 0.23 0.37
Mecoptera -0.001 0.54 0.46 -0.01 0.01 1254 <0.001
Neuroptera -0.02 2.23 0.14 0.07 -0.001 284 0.05
Opilionida 0.01 -0.001 2.72 0.07 0.03 -0.001 36.63 <0.001
Orthoptera 0.02 -0.001 1134 <0.001 -0.01 64.81 <0.001
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How successful are agri-environmental schemes in promotion of orthopteran
communities: impacts of mowing, grazing and edges on Orthoptera of submontane
grasslands

Abstract: Seminatural grasslands managed by mowing and grazing are an important part of
European landscape. Orthopterans are considered to be an appropriate indicator to assess the
impact of agricultural management on grassland ecosystems. We studied effects of mowing,
grazing and two kinds of edges on Orthoptera of submontane hay meadows and pastures in
the Hruby Jesenik Mts. (Czech Republic). Using sweep netting and pan trapping, we sampled
orthopteran assemblages associated with the farmland managed for at least five years under
Czech agri-environmental schemes. In total we collected 2253 individuals of orthopterans
representing 14 species. The short-term impacts of mowing and grazing were tested by
multivariate ordination analyses. The results indicate that mowing significantly decreased
Orthoptera species abundance. Conversely, the response of orthopterans to grazing was not
statistically significant and appeared to be species-specific. The abundance of acridid
Gomphocerippus rufus increased substantially with grazing, which is in contrast with its
negative response to mowing. The negative influence of mowing on grassland inhabitants can
be mitigated by lower mowing frequency and by providing temporary uncut refuges. The
results of generalized linear models showed significant increase of both species richness and
total abundance of Orthoptera towards the baulks. Therefore, the refuges should be
established primarily along grass baulks or similar types of permanent grassy edges. As
a general rule an effort should be made when managing grasslands to ensure the highest
habitat heterogeneity, which is still partially lacking in existing Czech agri-environmental
schemes.

Key words: baulk, edge distance, grassland ecosystems, grazing, management, mowing,
Orthoptera

1. Introduction

Mowing and grazing are prevailing types of management essential for maintenance of
semi-natural grasslands. Grasslands cover substantial part of European landscape and host
large number of (often endangered) species (Stoate et al., 2009; Hoste-Danytow et al., 2010),
therefore grasslands are of crucial importance for biodiversity. Nevertheless, agricultural
intensification and abandonment of land caused large-scale decline in grassland biodiversity
in last decades (Benton et al., 2003; Baldi et al., 2005; Batary et al., 2007; Stoate et al., 2009;
Cizek et al., 2012). Efforts have been made to mitigate this damage, particularly through
richly funded agri-environmental schemes [AES]. However, existing practises with these
schemes and their contribution to improve biodiversity are doubtful (Kleijn and Sutherland,
2003; Kleijn et al., 2006; Knop et al., 2006; Konvicka et al., 2008; Blomqvist et al., 2009;
Stoate et al., 2009). Thus there is an urgent need to study the response of grassland
ecosystems to performed management and to obtain knowledge on how to manage grasslands
aiming to maintain diversified invertebrates communities. These play the key role in



provision of essential ecosystem services like pollination, decomposition and sustainable soil
fertility (Tscharntke et al., 2005; Balvanera et al., 2006; Potts et al., 2009).

Orthopterans are one of the major groups associated primarily with grassland
ecosystems (Marini et al., 2009a; KeBler et al., 2012) and represent an important part of the
food chain. They consume substantial amounts of plant biomass (Kohler et al., 1987; Blumer
& Diemer, 1996; Zhong-Wei et al., 2006) and are also a common source of food for other
invertebrate and vertebrate predators (Belovski & Slade, 1993; O’Leske et al., 1997; Gardner
& Thompson, 1998; Danner & Joern, 2004). According to numerous studies, orthopterans are
good indicators of the ecosystem health (Baldi & Kisbenedek, 1997; O’Leske et al., 1997;
Andersen et al., 2001; Kruess & Tscharntke, 2002; Kampmann et al., 2008; Fartmann et al.,
2012). The bioindicative potential of Orthoptera can be used for the assessment of various
types of management conducted on agricultural grasslands; the resultant findings will
contribute to the knowledge of how to maintain grassland ecosystems taking into account the
conservation of biodiversity.

Short-term responses of orthopteran assemblages to mowing were studied in several
places in Europe and were found to be predominantly negative (Gardiner & Hill, 2006;
Gardiner & Hassall, 2009; Humbert et al., 2010; Cizek et al., 2012). In long-term view, higher
intensity of mowing management negatively affects both orthopteran species richness and
abundance (Marini et al.,, 2008; 2009a; 2009b). In contrast, the negative influence of
abandonment (complete absence of mowing) was also observed (Marini et al., 2009c).
Impacts of grazing on Orthoptera were analysed several times, but often with mixed or
ambiguous outcomes (Fielding et al., 2001; Kruess & Tscharntke, 2002; O’Neill et al., 2003;
Batary et al., 2007; O’Neill et al., 2010). The influences of grazing appear to depend on a
diversity of factors, including the weather (Fielding et al., 2001) and grazing intensity (Kruess
& Tscharntke, 2002; Fabriciusova et al., 2011).

Edge effects are a broad problem which have been often studied and discussed from
different points of view (Ries et al., 2004). Some studies examined the topic of edges with
Orthoptera as targeted taxa (e.g., Guido & Gianelle, 2001; Ewers & Didham, 2006). However,
to our knowledge, there are no studies based on the analysis of the effects of edge character
and distance from the edge, on orthopterans, in relation to the grassland management.

The aim of this study was to evaluate the short-term impacts of mowing and grazing
on Orthoptera assemblages of submontane grasslands and to analyse the influences of edge
character and distance. The response of Orthoptera to the performed management can
represent (to some extent) a response of the whole ecosystem, or at least of its insect
communities. Based on our findings, we propose some recommendations for a “biodiversity-
friendly” management of grasslands. These proposals are novel since the management effects
were assessed in combination with edge impacts on orthopteran abundance and species
richness.

2. Study area

This study was performed in the submontane area of the Hruby Jesenik Mts., in the
north-eastern part of the Czech Republic, neighbouring Poland. The altitude varied from 730
to 830 m above sea level. The mean annual temperature is 6.5°C and long-term annual
average rainfall is 900 mm (Tolasz, 2007). All study patches were situated close to each other
in a grassland area of approximately 180 ha, almost completely surrounded by forest (GPS:
50°6'37.91"N, 17°3'17.48"E).

We selected 12 study plots which differed in management (mowing, grazing or both)
and in timing of the treatments. As the agricultural management of the area was financially
supported by the Czech AES, each type of management fulfilled its conditions, meaning that



the grazing intensity had to be lower than 1.5 cattle/ha (specifically it fluctuated from 0.82 to
0.84 cattle/ha) and the meadows were not fertilised. The meadows are managed by a single
local farmer; all of them were cut once a year using rotary mower without conditioner (cutting
height 6 cm). The majority of patches lied on gentle slopes, but two were on plain grounds.
The patches were delimited by distinct boundaries — belts of trees, forest edges or baulks. For
purpose of our study we considered two types of edge: 1) "baulks", i.e. grassy edges (these
were formed by strips of set-aside land, which was mown only sporadically, often with
recently planted trees; 2) "tree edges”, i.e. belts of grown trees or forest edges. Average size
of the individual patches was about 3 ha (the smallest covered the area of 0.6 ha, the largest
the area of 6.7 ha).

The area was mown gradually in six steps between 29™ of June 2010 and the 25" of
August 2010. The cattle grazing started at the experimental pasture sites in mid-June and
lasted for 30 days. Part of the patches was mown earlier, in the first week of July, and then
grazed for approximately one month from the last term of August to the last week of
September.

3. Material and methods
3.1. Data collection

We sampled Orthoptera on the delimited patches in 2010. We recorded data on the
performed management (i.e. timing of mowing and grazing) during regular field work. This
information was supplied subsequently by the local farmer. The sampling was performed
using two parallel methods: sweep netting and pan trapping.

Sweep netting is the most frequently used method for sampling Orthoptera (Gardiner
et al. 2005). Representative numbers of sampling spots for each patch were derived from an
area of particular patch (1 spot for 0.5 ha). For every sampling day we recorded 72 sampling
spots in total, these were evenly and representatively spaced across the study patches. One
sampling on a sampling spot comprised series of 10 sweeps. In the event of low and very low
orthopteran abundances obtained, the number of sweeps was increased to 20 or 30, and then
such abundances were divided by 2 or 3, respectively. We used this technique in order to
encompass all species. The diameter of the sweep net was 35 cm. The sweep netting was
conducted during three visits (23" of July, 15" of August and 19™ of September 2010),
always between 10 am. and 5 p.m. All three visits were carried out in suitable weather
conditions (none to mild wind, no rain, minimum temperature 17°C).

Pan trapping is frequently used to sample flying insects (Moericke, 1951; Duelli et al.,
1999), but it can be successfully used also to sample Orthoptera (Evans & Bailey, 1993). The
principle of trapping is very similar to pitfall traps, also used to sample Orthoptera (Gardiner
et al., 2005). The pan traps were plastic bowls 15 cm in diameter and 8 cm deep, half filled
with preserving liquid (water solution of sodium chloride enriched with commercial
detergent). They were placed on the ground and if necessary, the immediate surrounding was
adjusted to avoid shading from vegetation. The pan traps were disposed in transects across all
patches; totalling 77 traps. Transects ran from one edge of a particular patch to another, or
directly through more patches and their edges together (formed by baulks or belts of trees).
The distance between each two traps was approximately 20 m; the distance in metres from the
nearest grassy edge and the nearest tree edge was individually recorded for each trap. Some of
the pan traps were placed directly into the edges. The samples were collected at
approximately ten-day intervals (from 24" of July to 21% of September 2010; 10 collections in
total).



Samples from pan traps were determined in the laboratory, adults were identified to
the species level and nymphs to the family level. Sweep-netted individuals were determined
directly in the field or later in the laboratory, the nomenclature follows Kocarek et al. (2005).

3.2. Statistical analyses

Multivariate analyses were performed with Canoco statistical software (version 4.5)
for Windows (TerBraak & Smilauer, 2002). Data sets obtained from sweep netting and pan
trapping were analysed separately. We constructed both models calculating the sums of the
abundances for each sample (sum of all adults, sum of all nymphs and total abundance of all
orthopterans in the sample) and those based on abundances of individual species, to examine
response of the whole assemblage in more detail. Consequently, four ordination models were
constructed (model I: abundances of individual species obtained by sweep netting, model II:
abundances of individual species obtained by pan trapping, model I1I: sum of abundances
obtained by sweep netting, model 1V: sum of abundances obtained by pan trapping).

The tested variables were mowing and grazing (explanatory variables) and abundances
of individual orthopteran species (dependent variables). Mowing and grazing were scaled
according to the gradual diminishing effect of the treatment. The categories of the
management variables were distinguished by the number of days past after the treatment as
follows: 3 (0-10 days after the treatment), 2 (11-30 days), 1 (31-60 days) and 0 (more than 60
days or without treatment). The covariables included in the analyses were time (coded as the
number of days passed from the beginning of the year) and affiliation to the specific patch (1
to 12).

Species with the abundances lower than 1% of the total abundance were excluded
from the analyses (Table 1). Some pan traps were occasionally damaged by wild animals
grazing on the meadows (e.g. deer, boars etc.). These samples reached less than 7% of total
number of samples and were calculated as the average abundance of each species in the
remaining pan traps at the correspondent sampling date.

Detrended correspondence analysis (DCA; Hill & Gauch, 1980) was used to reveal a
length of gradients in community dataset (using Canoco). The gradients in models | and 1l
were long (> 3.5), hence a canonical correspondence analysis (CCA; TerBraak, 1986) was
used for subsequent analyses and graphical exploration, according to TerBraak & Smilauer
(2002). The gradients in models 111 and 1V were short (< 3.5), therefore a redundancy analysis
(RDA; Legendre & Anderson, 1999) was used. CCA analyses were conducted with biplot
scaling focused on inter-species distances; RDA analyses were conducted with scaling
focused on inter-species correlations, species scores were divided by standard deviation and
species were centred. We used the raw species data for the analyses. The ordination models
were tested by Monte-Carlo permutation test assigned with restriction to temporal structure
and block defined by covariables. Altogether 5000 permutations were used for full model.
Forward selection procedure was used to test environmental variables. Furthermore,
generalized linear models (GLM) with Poisson distribution and link function log were
constructed to reveal individual responses of species. These analyses were computed by
CanoDraw 4.0 for Windows; the best fitting models were selected according to Akaike’s
Information Criterion (AIC).

To test the impacts of patch edges on species richness and total abundance of
Orthoptera we used data obtained only by pan trapping. We tested the impacts of baulks (i.e.
grassy edges) and tree edges (edges formed by a belt of grown trees or forest margins)
separately, using generalized linear models with link function log. Standard errors were
corrected by quasi-poisson model. The effects of the explanatory variables were tested by the



analyses of deviance using F-test. These analyses were performed on the open source
statistical computing environment R version 2.14.1 (R Development Core Team, 2011).

4. Results

The number of individuals caught by both sampled methods totalled 2253,
representing 14 orthopteran species. The most abundant species were Omocestus viridulus
(Linné, 1758) and Gomphocerippus rufus (Linné, 1758). For detailed information see Table 1.

To find out the impacts of grassland management on the total abundance of
orthopterans and on the numbers of representatives within individual species we constructed
four ordination models. Testing of the ordination axes revealed all the constructed models (1-
IV) to be statistically significant. Testing of the explanatory variables (mowing and grazing)
showed statistically significant influence of mowing but not grazing in all four models (P <
0.05). For overall results of models, see Tables 2-5 and Fig. 1.

Table 1. Numbers of individuals of orthopteran species and groups collected by both used methods. Species
excluded from the analysis because of low abundances are marked by asterisks. Used nomenclature follows
Kocarek et al. (2005).

Sweep netting Pan trapping
Chorthippus apricarius (Linné, 1758) 16 32
Chorthippus biguttulus (Linné, 1758) 77 75
Chorthippus montanus (Charpentier, 1825) * 2 2
Chorthippus paralellus (Zetterstedt, 1821) 80 54
Chrysochraon dispar (Germar, 1834) 48 88
Euthystira brachyptera (Ocskay 1826) 27 89
Gomphocerippus rufus (Linné, 1758) 93 120
Omocestus viridulus (Linné, 1758) 57 306
Tetrix undulata (Sowerby, 1806) * 2 5
Decticus verrucivorus (Linné, 1758) * 6 1
Metrioptera brachyptera (Linné, 1761) * 3 3
Metrioptera roeselii (Hagenbach, 1822) 40 13
Pholidoptera griseoaptera (De Geer, 1773) * 2 9
Tettigonia cantans (Fussly, 1775) * 8 5
Acrididae nymph 560 401
Tettigoniidae nymph 2 27
nymphs total 562 428
adults total 461 802
Total 1023 1230

Table 2. Results of model | — CCA model of abundances of individual species (obtained by sweep netting)
depending on the management (mowing and grazing). Statistically significant P-values are listed in bold.

AXis 1 2 3 4
Eigenvalues 0.032 0.007 0.550 0.454
Species-environment correlations 0.300 0.141 0.000 0.000
Sum of all eigenvalues 2.775

Sum of all canonical eigenvalues 0.039

Significance of the model (test on I. canonical axis) F=22377 P <0.05

Significance of the model (test on all canonical axes) F=1.449 P=0.121
Permutation test on variable “mowing” F=2.170 P < 0,05

Permutation test on variable “grazing” F=0.730 P =0.561




Table 3. Results of model I - CCA model of abundances of individual species (obtained by pan trapping)
depending on the management (mowing and grazing). Statistically significant P-values are listed in bold.

Axis 1 2 3 4
Eigenvalues 0.023 0.002 0.329 0.325
Species-environment correlations 0.287 0.092 0.000 0.000

Sum of all eigenvalues 1.986

Sum of all canonical eigenvalues 0.025

Significance of the model (test on I. canonical axis) F = 8.665 P <0.05

Significance of the model (test on all canonical axes) F=4721 P <0.05

Permutation test on variable “mowing” F =8.640 P <0.01

Permutation test on variable “grazing” F=0.810 P =0.618

Table 4. Results of model 111 - RDA model of sum of abundances (obtained by sweep netting) depending on the

management (mowing and grazing). Statistically significant P-values are listed in bold.

AXis 1 2 3 4
Eigenvalues 0.042 0.002 0.577 0.101
Species-environment correlations 0.281 0.096 0.000 0.000
Sum of all eigenvalues 0.722

Sum of all canonical eigenvalues 0.044

Significance of the model (test on I. canonical axis) F=12.40 P <0.01

Significance of the model (test on all canonical axes) F =6.480 P<0.01

Permutation test on variable “mowing” F=11.72 P<0.01

Permutation test on variable “grazing” F=1.220 P =0.261

Table 5. Results of model IV — RDA model of sum of abundances (obtained by pan trapping) depending on the
management (mowing and grazing). Statistically significant P-values are listed in bold.

Axis 1 2 3 4
Eigenvalues 0.012 0.000 0.633 0.180
Species-environment correlations 0.135 0.007 0.000 0.000
Sum of all eigenvalues 0.824

Sum of all canonical eigenvalues 0.012

Significance of the model (test on I. canonical axes) F =5.365 P <0.05

Significance of the model (test on all canonical axes) F=10.72 P <0.05

Permutation test on variable “mowing” F =9.300 P <0.05

Permutation test on variable “grazing” F=1.420 P =0.146
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Fig. 1. Ordination diagrams of CCA model | (A), CCA model Il (B), RDA model 111 (C) and RDA model IV (D)
— abundances of individual species depending on mowing and grazing (represented by time past from treatment).
Species abundances were obtained by sweep netting (A, C) and pan trapping (B, D). ChoApr = Chorthippus
apricarius, ChoBig = Chorthippus biguttulus, ChoPar = Chorthippus paralellus, ChrDis = Chrysochraon dispar,
EutBra = Euthystira brachyptera, GomRuf = Gomphocerippus rufus, MetRoe = Metrioptera roeselii, OmoVir =
Omocestus viridulus.

3.1. Mowing and grazing

Response of orthopteran assemblage and individual reaction of species to mowing and
grazing were explored by generalized linear models. These models were constructed for all
species but only significant (P < 0.05) results of GLMs are presented (Figs. 2-3).

Numerical characteristics of presented GLMs are listed in Appendix.

According to the results of GLMs, the whole orthopteran assemblage, consisting of
both adults and nymphs, showed an unimodal response to mowing (Fig. 3A). Abundances
generally tended to decline both immediately after the mowing and later in the season after
full recovery of the swards. In other words, orthopterans reached the maximum abundances in
half-renewed vegetation. In addition, abundance of individual species declined with
increasing effect of mowing in the majority of the cases (Figs. 2A, 2B, 3C), i.e. the effect of
mowing was most apparent immediately after the treatment. The only exception of the latter
mentioned trend represent the responses of two grasshopper species, Euthystira brachyptera



(Ocskay, 1826) and Chorthippus paralellus (Zetterstedt, 1821), to which abundances
increased towards the date of the treatment (Fig. 3C).
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In contrast to mowing, we did not find general trends in grazing effect on the level of
the whole orthopteran assemblage. GLM derived from RDA model Il (Fig. 3B) depicts a
bimodal response of orthopteran assemblage to grazing. Orthopterans reached maximum
abundances both immediately after grazing and later in the season. Ordination diagrams
(Fig. 1) indicate predominantly negative effect to the assemblage, but not clearly. In contrast,
one of these models (Fig. 1A) also points to a positive response of O. viridulus to grazing.
Nevertheless, this finding was not supported by GLMs which does not show statistically
significant response of O. viridulus. In general terms, response of orthopterans to grazing was
species-specific and mostly weak (Figs. 2D, 3D). In the case of Ch. paralellus we found the
opposite trends in abundances calculated by models I and I1. The positive response of G. rufus
to grazing (Fig. 2C) contrasts with its negative response to mowing (Figs. 2B, 3C).



3.2. Distance to edges

Analysis of the interactions between both species richness and total abundance of
Orthoptera and distance to patch edges showed statistically significant effects of baulks (i.e.
grassy edges). In contrast, the impact of distance from tree edges (i.e. belts of trees or forest
edges) was not statistically significant (for overall results see Table 6). Fig. 4 depicts a
negative interaction between species richness and abundance and increasing distance to the
baulk. Both species richness and abundance increased towards the grassy edges.

Table 6. Results of testing of dependence of species richness and total abundance of Orthoptera on distance to
baulks (= grassy edges) and tree edges (= belt of trees or forest edge). Statistically significant p-values are listed
in bold.

value SE DF t-value P-value
(intercept) 0.196 0.087 600 2.243 <0.05
3 § baulk distance -0.008 0.001 600 -4.868 <0.001
g’% (intercept) 20202 0.095 600 2128 <0.05
tree edge distance 0.001 0.002 600 0.317 0.751
o (intercept) 0.899 0.112 600 7.999 <0.001
= § baulk distance -0.008 0.002 600 -3.859 <0.001
£ 5 (intercept) 0.516 0.124 600 4.174 <0.001
R tree edge distance 0.000 0.003 600 0.012 0.990
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Fig. 4.Generalized linear models depicting an effect of distance (m) to grassy edges (= baulks) on species

richness and total abundance of Orthoptera

4. Discussion conclusions
4.1. Impact of mowing
Our data show negative short-term impacts of mowing on Orthoptera abundances.

This finding concurs with results of other authors (Gardiner & Hill, 2006; Braschler et al.,
2009; Gardiner & Hassall, 2009; Humbert et al., 2010; Fabriciusova et al., 2011). Decrease in



abundances is caused mainly by immediate mortality during the process of mowing (Gardiner
& Hill, 2006; Humbert et al., 2010). According to Humbert et al. (2010), the mechanized
mowing process kills 65-85% of orthopterans in an assemblage. Decrease in abundance after
mowing is also caused by a higher risk of predation (Braschler et al., 2009) and unsuitable
microclimatic conditions (Gardiner & Hassall, 2009), which result in higher mortality and
emigration (Gardiner & Hassall, 2009; Humbert et al., 2010).

The unimodal response of Orthoptera assemblage (Fig. 3A) can be explained by the
gradual change of the vegetation structure. Abundance of Orthoptera perhaps drops during the
treatment and immediately after it. Then it may slowly increase together with gradual
recovery of sward, enabling recolonization of previously abandoned patches. Moreover,
higher probability of “being caught” in medium height vegetation may contribute to the trend,
since sweep netting is much easier there, than in tall structured vegetation (Gardiner et al.,
2005). This effect should be particularly strong for small nymphs (Fig. 3A). The explanation
of the trend by means of methodical artefact is further supported by comparing Fig. 3A with
Fig. 2A (which depicts results from pan trapping method).

Other models document clearer negative impact of mowing on orthopteran assemblage
(Figs. 1C, 1D, 2A) and on individual species (Figs. 2B, 3C). According to our data, the most
sensitive species to mowing appears to be G. rufus (Figs. 2B, 3C). Negative responses of this
grasshopper are interesting particularly in comparison with an inverse response to grazing
(see next section).

GLM conducted for data obtained by pan trapping (Fig. 3C) demonstrates an increase
in abundances of two common grasshopper species E. brachyptera and C. paralellus towards
the strongest mowing effect. Such trend in abundances immediately after mowing is
questionable, because mowing causes high mortality and emigration (Gardiner & Hill, 2006;
Humbert et al., 2010). We suggest that surviving grasshoppers tried to escape from danger of
predation and overheating (Gardiner & Hassall, 2009), therefore they showed higher
dispersal. Intensified mobility then may lead to higher probability of falling into pan traps.
Therefore, we consider the increase in abundances shown on Fig. 3C to be a methodical
artefact.

4.2. Impact of grazing

The bimodal response of the assemblage to grazing shown on Fig. 3B is probably
caused by the species-specific impacts of grazing on Orthoptera, due to the increased
abundance in some species and decline in others under the same grazing management.
Different reactions of diverse orthopteran species to grazing had been previously noticed
(O’Neill et al., 2003; 2010; Batary et al., 2007).

Grasshopper species G. rufus showed a positive response to grazing (Fig. 2C), this
species may benefit from a disturbed structure of the sward and from small patches of bare
ground which are created by the movement of cattle. G. rufus typically prefers warmer and
dryer habitats (Ingrisch & Kdohler, 1998), such conditions may be induced by cattle grazing.
The vegetation is locally disturbed including sometimes the soil surface, this leads to severe
warming and drying of particular patches. This could positively enhance the population of G.
rufus and its activity. The positive response of this species to grazing contrasts with its
negative response to mowing (Figs. 2B, 3C). Mowing creates different, probably not as
suitable conditions as in grazing environments. In addition to this, high mortality was
previously observed in mowed habitats (Humbert et al., 2010; 2012).

Weak and unclear responses of other species (Figs. 1A, 1B, 2D, 3D) are in accordance
with no statistical significance found from grazing in the ordination models for the whole
assemblage and with low proportion of variability explained by this factor (Tables 2-5). The



possible reasons for this may be the small proportion of plots managed by grazing compared
to mowing. Another explanation, concurring with results of other recent studies, focused on
the influence of arthropods by grassland management (Batary et al., 2007; 2008), might be the
low intensity of grazing performed in the study area.

Impacts of grazing are generally harder to assess than the ones of mowing. Some
studies consider these impacts to be negative (Kruess & Tscharntke, 2002), others found
grazing to have positive effects on biodiversity (Holmes et al., 1979), but also insignificant
impacts were observed by Batary et al. (2007). We concur that the rate of influence can differ
between particular orthopteran species (O’Neill et al., 2003; 2010; Batary et al., 2007), with
grazing intensity (Kruess & Tscharntke, 2002; Fabriciusova et al., 2011) or along the
gradients of external factors, for example weather in a season (Fielding et al., 2001).

4.3. Impact of edges

Our data uncovered a relationship between distance to the grassland edge and both the
number of orthopteran species and their total abundance. Whereas distance to the tree edge
had no significant impact on orthopterans, distance to the baulk (i.e. grassy edge) significantly
affected orthopteran assemblage (Table 6). Both species richness and total abundance of
Orthoptera tends to increase towards the baulk (Fig. 4). This novel finding indicates that
baulks probably play the role of uncut refuge, i.e. the places where orthopterans can outlast
the mowing event and from which they subsequently recolonize nearby grassland areas. The
importance of uncut refuges to survive the mowing event has been recently reported (Humbert
et al., 2012). Though, the detail view on the residuals (Fig. 4) reveals that the maximum
abundances of orthopterans are not nested directly in the edge, but next to it. Thus we suggest
that the value of baulks for Orthoptera consists not only as mowing refuges, but it also has
other benefits for orthopterans. Most likely, the baulks promote orthopterans (and other
invertebrate or vertebrate animals) by increasing habitat heterogeneity, this is widely accepted
as a biodiversity booster (e.g., Benton et al., 2003).

Conversely, the impact of tree edges (i.e. belts of trees and forest edges) was found to
be not significant. Here our results differ from those of Marini et al. (2009b) who regarded the
presence of woody vegetation as beneficial for orthopterans. Marini et al. (2009b) saw the
potential benefits of woody vegetation in providing refuges against mowing; however, the
woody vegetation in that study was rather sparse, contrastingly in our investigations the
woody edges were represented by dense formations of trees. Hence we believe that these
edges hardly provide refuges for grassland species of Orthoptera.

4.4. Management recommendations

The negative impact of mowing can be mitigated by lower mowing frequency
(Braschler et al., 2009; Marini et al., 2009b; Humbert et al., 2010) or by postponement of
mowing towards the end of season, which allow insects to reproduce (Wettstein & Schmid,
1999; Marini et al., 2008; Gardiner & Hassall, 2009). Additionally, uncut strips of sward left
until the beginning of the next vegetation season may help to mitigate negative effects of
mowing, since they represent refuges for grassland insects (Braschler et al., 2009; Marini et
al., 2008; 2009b; Humbert et al., 2010; Cizek et al., 2012; Humbert et al., 2012). In contrast,
homogenous mowing of large areas poses a significant threat to grassland animals (Konvicka
et al., 2008; Braschler et al., 2009; Marini et al., 2009b; Cizek et al., 2012).

An alternative to mowing management is grazing. Its advantages lie in a more gradual
impact of the treatment and in the creation of a diverse range of microhabitats (Mladek et al.,
2006). Conversely, increased grazing pressure has usually harmful impact on biodiversity



(Kruess & Tscharntke, 2002; Kampmann et al., 2008; Fabriciusova et al., 2011). However,
some authors still regard irregular grazing as the best grassland management for promoting
biodiversity (Kruess & Tscharntke, 2002; Fabriciusova et al., 2011).

Grazing and especially mowing management cause additional mortality and deplete
resources for grassland animals, however, the very existence of the grasslands depends on it
(Marini et al., 2009c; Cizek et al., 2012). Benefits of grazing and mowing consist in reliable
suppression of both trees and competitive species of plants, often dominant grasses (Gibson,
2009), this effect ensures a substantial diversity of plant species, with flowering dicotyledons
included, which may support the diversity of various guilds of insects (Hutchinson, 1959;
Knop et al., 1999). In other words, grassland invertebrates, with Orthoptera included, must be
adapted to certain level of disturbance.

The problem of existing Czech AES is the insufficient variability in measures focused
on the main type of mesophilous, “common” grasslands, which cover the majority of
subsidized lands. We accentuate above all, the rigid dates of the latest realization of mowing,
which do not enable neither gradual mowing of the area nor the temporary settlement of uncut
strips of sufficient coverage.

We have shown that abundance and species richness of Orthoptera increased towards
grassy edges (baulks). The present study brought two fundamental findings: 1) we
emphasized the importance of uncut refuges (recently established by Humbert et al., 2012); 2)
our data support the hypothesis that orthopterans benefit from the presence of baulks as
constituent of habitat heterogeneity. These findings can be related also to other less mobile
arthropods (beetles, caterpillars or spiders) and might provide even general implication for
other invertebrate and vertebrate taxa (Humbert et al., 2012).

Based on our findings, we recommend: (i) to leave uncut grass refuges until the next
mowing event. These refuges should be placed primarily along baulks or another types of
grassy edge. Leaving of the uncut strips along dense woody edge appears to be less effective
for grassland fauna. However, it can be beneficial for ecotonal mechanisms (Ries et al., 2004)
and it can be practical for farmers; (ii) to establish permanent linear features (e.g. grass
baulks) which can substantially increase the biological value of agroecosystems, primarily in
the conditions of Central European farmlands, recently affected by agricultural intensification.

In our opinion, the most important target of modern environmental-friendly grassland
management is to avoid uniformity. Nowadays the priority is to maintain grasslands with the
utmost effort to ensure habitat heterogeneity — in space and in time (Wettstein & Schmid,
1999; Benton et al., 2003; Konvicka et al., 2008; Ryszkowski et al., 2009; Stoate et al., 2009;
Hoste-Danytow et al., 2010; Cizek et al., 2012). A landscape compounded by dynamically
changing patches with species migrating amongst them seems to be a solution for a
substantial part of the problems connected with losses of European biodiversity. The
legislative base of AES should therefore be adjusted to enable those management measures,
supporting high spatial and time heterogeneity acceptable from the point of view of economic
and technical demands for such measures.
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Appendix:

Numerical characteristics of presented generalized linear models (statistically significant results only).

Regression coefficients

Model  Predictor Species® for intercept for predictor F P AlIC
or group 5
B B B

I mowing GomRuf -0.504 1761  -1.791 0.89 <0.001 371.7
I mowing ChoPar -0.972 -0.009  -0.200 3.43 <0.05 188.2
I mowing MetRoe -1.854 -0.041  -0.273 3.29 <0.05 98.9

I grazing GomRuf -1.045 -3.370  1.345 5.03 <0.01 394.1
I grazing ChoPar -1.153 -2.108 0.373 3.56 <0.05 187.9
I grazing OmoVir -1.500 0.491  -1.882 3.89 <0.05 147.9
I mowing EutBra -2.133 0.215 417 <0.05 428.9
I mowing GomRuf -1.115 -0.612 9.08 <0.005 992.2
I mowing ChoBig -1.668 -0.459 6.67 0.01 570.2
I mowing ChoPar -2.583 0.252 5.31 <0.05 306.9
I grazing ChoPar -2.369 0.121 -0.022 0.02 <0.05 314.2
I grazing MetRoe -3.861 0.805  -0.326 0.03 <0.05 117.7
" mowing total 0.953 1.006  -0.407 6.00 <0.005 940.9
i mowing adults 0.738 0.090 -0.214 9.11 <0.001 411.0
Il mowing nymphs -0.631 2.420 -0.788 16.21 <0.001 913.9
" grazing total 1.282 -2.100  0.692 3.57 <0.05 964.0
" grazing adults 0.523 -1.545  0.582 3.74 <0.05 432.7
Il grazing nymphs 0.650 -3.054 0.791 3.59 <0.05 1050.8
v mowing total 0.801 -0.130 6.47 0.01 2244.6
v mowing adults 0.396 -0.128 4.24 <0.05 2080.0

a): ChoBig = Chorthippus biguttulus, ChoPar = Chorthippus paralellus, ChrDis = Chrysochraon dispar,
EutBra = Euthystira brachyptera, GomRuf = Gomphocerippus rufus, MetRoe = Metrioptera roeselii,

OmoVir = Omocestus viridulus
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Cmeléci a pa&melaci (Hymenoptera: Apidae: Bombus spp.) podhorskych luk
a pastvin v okoli Novych Losin (Hruby Jesenik)

Monika Mazalova - Vladimir Smetana & Tomas ksr

Bumblebees and cuckoo-bedsytnhenoptera: Apidae: Bombuspp.) of the submontane grasslands
(meadows and pastures) nearby Nové Losiny (Hrubgnlk). —Cas. Slez. Muz. Opava (A), 59: 203-
208, 2010.

Abstract: The aim of the study was to describe gpecies diversity and community structure of
bumblebees and cuckoo-bees of the large submorgeamsliands in Hruby Jesenik Mts., using
Moericke’s yellow pan traps. Two experimental seasbrought following results: altogether 633
individuals of 15 species were recorded. The mostidant species (28.44 %) wBsmbus wurfleniji
although the bumblebee species typically occu@pmeareas, especially above the forestder As
well, the occurence of the other dominant speddypical for the montane bumblebees communities
(Bombus soroeengisAnother ecological group of bumblebees represkspecies connected with the
open habitats without the fore®dmbus ruderarius, B. sylvarynSurprisingly, very low number of
cuckoo-bees individuals were captured, compareti thie bumblebees (20:613). We can explain it
firstly as a very low level of parasitism in desong community, secondly as a result of different
capture effectiveness of both ecological groupsniilebees and cuckoo-bees. Finally, the important
role played the different weather of two years” itaring, influenced the number of individuals catigh
during each season.

Keywords: Pemyslovské sedlo, Jeseniky Mts., Czech RepublicerMke yellow traps, grassland,
bumblebees, cuckoo-bees, community structure

Uvod

Cmeléci a pamelaci pati k obec znamym a popularnim skupinam hmyziesto je
faunistickd znalost taxonu Ceské republice nedostéteé (Macek et al. 2010). Fauna
¢melalki byva dokumentovana wipodowdné atraktivnich oblastech vrcholovych partii
pohai (Dvorak et al. 2009, Mazalova et al. 2009)na vyrazg edaficky podmisnych
stanovistich typu raselinis slatin nebo piskoven (Dyé@k et al. 2006, DM@k & Bogusch
2008). Velké plochy bezlesi, situované zejména dhposkych oblastech, jsou z hlediska
spole&enstewmelaki vesngs opomijeny.

Vyznam faunistickych dat o bezobratlych trvalyclavirich porost podhorskych
oblasti roste fedevsim v poslednich letech ustedku diskutovaného ubytku biodiverzity a
nadstaveni hospotini prostednictvim Agro-Environmentélnich détach tituli. Ty maji
sledovat cil trvale udrzitelného zeédsIského hospodani za sotasné podpory biodiverzity a
nezidka se tykaji pr&vbezlesych enklav podhorského charakteru. Jejiehnd biodiverzitu
je vSak minimala sporny, a to jak v SirSim kontextu EU (Kleijn dt 2001, Kleijn &
Sutherland 2003, Kohler et al. 2007), tak i v ragiii (Konvicka 2005). Cilem této studie je
sestavit komentovanyghled druli cmelala a pamelaka rozsahlého komplexu luk a pastvin
v okoli Novych Losin, obhospottavanych s vyuzitim zmibvanych doténich tituki a provést
orientani ekologicko-faunistické zhodnoceni.

Metodika
Charakteristika Gzemi

Podhorskeé louky a pastviny v okoli Novych Losinfarmyslovského sedla reprezentuje ptofozsahly
komplex (cca 200 ha) prodékich ploch, extenziwjSich pastvin a luk, ra@tenénych na diti segmentyradou
krajinotvornych prvk (remizy, meze). ¥Si ¢ast bezlesého Uzemi se rozklada po obou strankitesNové
Losiny — Remyslov — Kouty nad Desnou v oblastiefyslovského sedla, faunistick§verec 5868c (GPS:
50°7'1"N, 17°1'49"E). Nadn¥ska vySka Uzemi je cca 700 az 800 m n. m., samgtami je tvéeno pestrou
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Skalou biotofi. Z prirodk blizkych spoléenstev dominuji kitnaté mezofilni louky svazu Arrhenatherion a
horské trojsttové louky gechodného charakteru. V giypotoka se uplatji vihkéa tuzebnikova lada, lok&n
jsou ve svazich pod leserfitpmny geechodné podhorské smilkové travniky. Ve vychagsti Gzemi je plocha
PR Remyslovské sedlo, charakteristicka pestrou medofiinmisty aZ raSelinnou vegetaci 8phagnum,
Eriophorum, Carex, Junclis hojnym vyskytem prstnatenajovych Dactylorhiza majaliy. Produkni pastviny
navazujici ve sedni az zapadristi bezlesi jsou t¥eny vyrazg chudsi atasté&né ruderalizovanou vegetaci (r.
Taraxacum, Anthriscus, Rumak), patrny je vliv dosevkomegnimi snésmi po zgtném gevodu z orné fdy
v 90. letech minulého stoleti.

Vybér diléich studovanych ploch byl proveden s cilem repriegtieme vykryt Sirokou Skalu vegetaich
typt a intenzity hospodani zastoupenych na sledovanych bezlesych enklavéach

Material

Monitoring ¢melaki a p&melédki byl proveden metodou odcliytlo Moerickeho Zlutych misek. Misky
o priméru 120 mm a hloubce 60 mm s konzemian roztokem (nasyceny roztok NaCl dofsiy saponatem
v poneru cca 1:50) byly instalovany v pi cca 80 ks v letnich sezénach r. 2009 a 2010.énylbyly
realizovany v fiblizné desetidennich intervalech. Rozrdfdét misek odpovidalo vegetai pestrosti Uzemi a
charakteru provaghych managementovych openi (s€, pastva). Mimo 10 ks misek, uniisych na nitrofilni
saené pastvié se vzrostlou vegetaci filkovitych rostlin, byly pasti kladenyifmo na povrch ze# Zmirgnych
10 ks misek bylo umisho na stojanech ve vystiplizné 100 cm nad zemi, tedy do vySe vzrostlé vegetace.

Dokladové exempit& jsou deponovany ve shirkackirBdowdecké fakulty Univerzity Palackého v
Olomouci. Systém a nomenklatura uvedena v textietry abecednihorazeni drufl, je prevzata z prace
Bogusche et al. (2007), determinaci provedl V. Smat Za heslem ,Material“ jsou pro kazdy zaznamgnan
druh uvedena data odchytresp. terminy vyri misek, ve kterych byli dani jedinci odchycerhbm jejich
predchozi expozice, gty odchycenych jedirica symboly, oznaujici pohlavi/kastuQ = kralovna/matkad =
samec a W =dnice. V gripadt druhi s vysokym zastoupenim v ramci sledovaného gpaktvacmelélki a
pamelaki uvadime pouzeifklady odchyt. V ,Poznamce” jsou jednotlivé druhy stngé charakterizovany
z hlediska jejich ekologickych narbsensuPavelka & Smetana 2003, Edwards & Jenner 2005¢eMat al.
2010). Souasti poznamky je téz Udaj o procentnim zastoupanélib druhu v taxocendze formou vy
dominance (po#r poitu jedindi daného druhu k celkovému ¢io odchycenych exema[v %]).

Vysledky
SYSTEMATICKY P REHLED NALEZENYCH DRUH U

V prab¢hu dvouletého extenzivniho monitoringu bylo metoddaerickeho misek
odchyceno a determinovano celkem 633 jelitimelakd (613 ex.) a panelaki (20 ex.).
Bylo zjiSttno 12 druld ¢melaki (B. hortorum, B. hypnorum, B. jonellus, B. lapidariB.
lucorum, B. pascuorum, B. pratorum, B. ruderariBssoroeensis obou subspeciich 3. s.
soroeensis B. s. proteus, B. sylvarum, B. terres@iB. wurfleni) a i druhy pamelala (B.
bohemicus, B. campestiasB. rupestriy. Systematicky fehled a koment&k zaznamenanym
druhim je uveden nize:

Bombus bohemicus Seidl, 1837, pamelakcesky

Materidl: 15.vii.2009, 1?; 19.viii.2009, 23J"; 28.viii.2009, 17; 21.ix.2010, 13.

Poznamka: eurositiky druh s dlouhou fenofazi vyskytu samic (dubersiggen), hojny v
chladrgjSich polohach na celém GUzemi statu, paBzitcorum.Dominance druhu 0,79 %.

Bombus campestris (Panzer, 1801), ganelak ladni
Material: 24.vii.2009; 13, 28.viii.2009, 1Z.

Poznamka: eurositiky druh, VCR ¢asty ve siednich a nizSich polohéach, vystupuje i do hor.
Parazit s Sirokym spektrem hostitelskych drufB. pascuorum, B. subterraneus, B.
distinguendusj.) a tym stanovi$ (lesni okraje i polootéeny terén). Dominance druhu 0,32
%.
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Bombus hortorum (Linnaeus, 1761xmelak zahradni

Materidl: 15.vii.2009, 32, 1 W; 24.vii.2009, 12, 1 W, 1J; 25.vii.2009, 1 W; 10.viii.2009, £, 1 &, 1 W;
2.vii.2010, 19; 20.viii.2010, 19; 21.ix.2010, 12.

Poznamka: palearkticky druh, hylofilni, neosidlojevfené polohy bezigvin, hojny od nizin

po nizSi horské polohy, ¢bas bivoltinni, specializace na sl&# kwty s hlubokym
kalichem. Dominance druhu 2,21 %.

Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758xmelak rokytovy
Material: 15.vi.2009, 1 W; 7.vii.2009, 1 W; 10.vAD09, 2 WW; 28.viii.2009, 3 WW.

Poznamka: palearkticky druh, hylofilni, vZzdy vazéa gitomnost stromd nebo Kovin,
variabilni hnizdni, nefasgji hnizdi v pt&ich budkach, posiné ¢casny druh (samice vyletu;ji
jiz od konce bezna), lokald hojny, v poslednich letech seisdo nizSich poloh (Du@k
2009). Dominance druhu 1,11 %.

Bombus jonellus (Kirby, 1802),cmelék drobny
Materidl: 15.vii.2009, 1 W.

Poznamka: hylofilni, stenotopni, pémé vzacny druh typicky pro horské stmy a
raselinis¢, hnizdi ve starych ptech a vevetich hnizdech, pod mechem a v mySich norach.
Dominance druhu 0,16 %.

Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758%melak skalni
Material: 15.vi.2009, 2 WW; 27.vi.2009, 4 WW; 7.2009, 4 WW; 24.vii.2009, 1 W; 10.viii.2009, 2 WW;
19.viii.2009, 1 W; 24.vi.2010, 29; 2.vii.2010, 17; 9.vii.2010, 1 W; 31.vii.2010, 1 W; 6.ix.2010, 1.W

Poznamka: eremofilni, eurytopni, druh s extréndirokou potravni nikou (zji8h na 250
druzich rostlin), v nizSich polohach na slunnychtevienych stanovistich jeden
z nejhojrgjSich drutii, hostitel pamelakaB. rupestris Dominance druhu 3,16 %.

Bombus lucorum (Linnaeus, 1761xmelak hajovy
Material (giklady): 7.vii.2009, 8 WW,; 24.vii.2009, 5 WW, #&; 10.viii.2009, 4 WW, 43J; 24.vii.2010, 2
WW; 31.vii.2010, 5 WW; 14.viii.2010, 2 WW.

Poznamka: palearkticky druh, s Sirokou ekologick@lenci, polylekticky, \CR hojny po
celém uzemi getre vysokych horskych poloh. Dominance druhu 9,32 %.

Bombus pascuorum (Scopoli, 1763)¢melak rolni
Material (griklady): 29.v.2009, 4 WW; 7.vii.2009, 9 WW; 10.vAD09, 9 WW; 28.viii.2009, 7 WW; 24.vi.2010,
2 9Q; 31.vii.2010, 1 W; 20.viii.2010, 2 WW; 21.ix.2019 WW.

Poznamka: palearkticky, euryvalentni, jeden z rjgjich naSich druln za giznivych
podminek dlouh& doba existence hnizda (duben @pd#d), polylekticky. Dominance druhu
12,01 %.

Bombus pratorum (Linnaeus, 1761xmelak I&ni

Materidl: 15.vii.2009, 1 W; 19.viii.2009, d; 24.vi.2010, 1 W.

Poznamka: zépadopalearkticky, hylofilni, podhorsi® horsky druh, chybi v ot&nych
biotopech nizin a teplejSich oblasti. Dominancédr®,47 %.

Bombus ruderarius (Muller, 1776),¢6melak uhorovy
Material (giklady): 29.v.2009, 19; 15.vi.2009, 19, 12 WW, 7.vii.2009, 4 WW; 10.viii.2009; 1 W, &;
24.vi.2010, 1 W; 9.vii.2010, 1 W; 31.vii.2010, 1 W.

Poznamka: euryvalentni druh nizSich i@dhich poloh¢asty v otevenych terénech nizin az
pahorkatin, na teplych vyslunnych biotopech, ne&kusany. Podle skterych autok vyrazré
preferuje vikvovité a hluchavkovité rostliny (Edwlar & Jenner 2005). Dominance druhu
5,85 %.
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Bombus rupestris (Fabricius, 1793), ganelak skalni
Materidl: 15.vii.2009, 13'; 10.viii.2009, 533; 19.viii.2009, 533; 28.viii.2009, 1J; 21.ix.2010, 13.

Poznamka: palearkticky, euryvalentni druhimpaléka, parazit B. lapidarius fifgzitostre
rovnéZz B. pascuoruma B. sylvarumpravdpodobr také dalSich druh¢melalka, rozsten po
celém uzemCR. Dominance druhu 2,05%.

Bombus soroeensis (Fabricius, 1776Xmelak sorojsky

Materidl (giklady): 29.v.2009, 19, 1 W; 15.vi.2009, 7 WW; 7.vii.2009, 8 WW,; 24.vid@9, 9 WW;
19.viii.2009, 16 WW; 24.vi.2010, 39; 2.vii.2010, 3 WW; 25.vii.2010, 5 WW,; 14.viii.201Q7 WW;
6.ix.2010, 15 WW; 21.ix.2010, 10 WW.

Poznamka: eurositsiky, stenovalentni druh chlagjgich a vigich horskych biotof, lesnich i
otewenych (louky, raselini§j, velka barevna variabilita, na horach hojny. Doamice druhu
28,28 %.

Bombus sylvarum (Linnaeus, 1761xmelak lesni

Material: 29.v.2009, 229Q; 15.vi.2009, 229Q; 7.vii.2009, 12Q; 15.vii.2009, 19, 1 W; 19.vii.2009, 1 W;
28.viii.2009, 2 WW; 24.vi.2010, ®; 14.vii.2010, 1 W; 21.ix.2010, 1 W.

Poznamka: eremofilni druh ot@nych biotog, lesnich okraj a zahrad, vyrazna preference
teplych vyslunnych stanovislokalné hojny v nizSich a #tdnich polohachiasto se syti na
rostlinach zeledi Lamiaceae a Fabaceae, pozdni druh. Domimknbe 2,05 %.

Bombusterrestris (Linnaeus, 1758%melak zemni
Material: 15.vi.2009, 5 WW; 27.vi.2009, 3 WW; 7.2009, 19, 3 WW; 15.vii.2009, 2 WW; 24.vii.2009, ¢, 2
WW; 19.viii.2009, 1 W, 24.vi.2010, 2 ¢; 25.vii.2010, 2 WW; 8.viii.2010, 1 W.

Poznamka: palearkticky druh otewnych stanovi§ okraji swtlejSich leg a kulturni krajiny
v niz8ich a gednich polohach, hnizda v zemi, nejpejSi kolonie (az 600 jedirig,
polylekticky, jeden z naSich nejh@j8ich a nejasrgjSichémelaki. Dominance druhu 3,79 %.

Bombus wurflenii Radoszkowski, 185%melak Siroleby
Material (giklady): 15.vi.2009, 7 WW; 7.vii.2009, 19 WW; 1Gi\2009, 18 WW, 73J; 28.viii.2009, 9 WW, 3
4d; 2.vii.2010, 3 WW; 25.vii.2010, 5 WW; 8.viii.201@4 WW; 6.ix.2010, 2 WW; 21.ix.2010, 1 W.

Poznamka: zdpadopalearkticky, boreoalpinni drubicky pro otevena stanovigthorskych
poloh, vyskyt az po alpinské pasndasta kleptolektie. Ve vysSich horskych polohacmyoj
stredni a niZSi polohy té&hneobyva. Dominance druhu 28,44 %.

Diskuse

Druhové spektrum a dominance zjiggch drutii ma gekvapiv horsky charakter (cf.
Dvorak et al. 2009, Smetana 2008a, b). Ten se projesliei vysokymi abundancemi dvou
typickych horskych prvi, tj. Bombus wurflenia B. soroeensigeZ redstavuji ¥tSinu vSech
odchycenych jedinc ¢melali a pa&melaki (56,72 %).B. wurflenii je vazan na otéené,
travnaté biotopy zpravidla nad horni hranici |dsde je casto velmi hojny, naproti tomu
s poklesem nadniiské vySky rychle vyzniva (Smetana 2008 a, b). Htotnhlediska jereba
pozoruhodny ekologicky fenomén. Vyznamnou roli wéa gipadd mohla sehrat
kontinualni pitomnost rozsahlého bezlesi v kr&jirumoziujici kolonizaci a dlouhodobou
persistenci populace boreoalpinniho drutmaeldka na podhorskych loukach. Zajimavym
momentem je i fakt, Ze vrecentnich pracich zali§icj se montdnnimi spdkenstvy
¢meléla alpinskych poloh Kralického 8aniku a Pragdu (Dvaak et al. 2009, Mazalova et
al. 2009) jeB. wurfleniisice vzdy uvaeéh, nikdy ovSem jako dominanta spigestva.

B. soroeensige naproti tomu povazovan za typicky horsky, av8akyvalentni druh,
¢asto pdetr prevladajici v montannich spéknstvechémelald. Casgji byl zaznamenan
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B. soroensis proteusPongrné hojné byly zastoupeny dva hylofilni druhy se Sirokou
ekologickou valenciB. pascuoruma B. lucorum méré patetny byl B. hortorum Oteweny
charakter Uuzemi dokumentuje jednakt@mnost typickych druin vdzanych na otégné
terény B. ruderariusa B. sylvarun), jednak minimalni zastoupeni stenotggich lesnich

e

B. terrestrisaB. lapidarius

Druhym vyzngnym rysem studovaného sp&dastva opylov&i je velmi nizké
zastoupeni paneldka, a to jak z hlediska zji&ych drulii, tak i jejich abundanci.
Z celkového poétu deviti druti pamelala piitomnych na naSem Gzemi, byly zaznamenany
pouhé ti (B. bohemicus, B. campesta®. rupestri3, piicemz prvni dva zmimé druhy byly
piitomny pouze akcesoricky. Také nejhgin pamelak, euryeknB. rupestris byl béhem
dvou let vyzkumu odchycen pouze wpo13 jedind. V souhrnu tvéi pa&melaci pouze 3,16
% celkového pé&u odchycenych jediic To miZze poukazovat kil na velmi nizkou
parazitaci¢melaki, nebo niZe jit o disledek odliSného odchyttimeldlki a pa@&melaki
pouzitou metodou Moerickeho misek. Zfi3¢ druhy pamelaki totiz pati mezi obec#

Vi s

Zawrem poukazujeme také na vysokou odliSnost depwstech druhv mezir@nim
srovnani (2009 vs. 2010). V roce 2009 bylo pouzitwetodou zaznamenano celkem 431
jedinai, v roce 2010 bylo odchyceno pouze 203 jedlimEicemz doba expozice misek byla
v obou gfipadech srovnatelnéari(imésice v obdobi hlavni vegeétd sezbény). Vyznaninizsi
pocet ¢meldlki zaznamenanych vr. 2010 Ize vztahnout kizep/ym klimatickym
podminkdm roku 2010. Je praymbdobné, Ze destivé a chladné&gsi ve vegetani sezon r.

v s

2010 nElo dopad jak na nizsi getnosti¢mel&ich kolonii, tak na snizenou aktivitu imag
(tedy nizSi zachyt v pouzitych Zlutych miskach).

Podekovani: Za kritické préteni rukopisu gkujeme Paviu Bezgikovi (Muzeum Vysginy, Jihlava) a Petru
Kocéarkovi (Ostravska Univerzita, Ostrava). Studie Wai za podpory z VaV projektu MZPCR
¢. SP/2d3/155/08.
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Abstract Unique alpine ecosystems are threatened by skiing activities all over the world. We
studied the effect of alpine ski-slopes on epigeic beetles by pitfall trapping in the Pradéd
National Nature Reserve (Czech Republic). Due to the conservation status, the management
of ski-slopes have never caused any disturbance to vegetation cover. Using mixed modelling
approach, we proved the significant effect of ski-slopes on the epigeic beetle community
including its functional diversity. Beetle species responded to the ski-slope individually. Yet
we found noticeable decline in abundance of most species in the patches with artificially
increased accumulation of snow, i.e. close to the interior edges of the ski-slopes. Above all,
the ski-slopes were not preferred by the relics such as Neoagolius limbolarius, Minota
carpathica, Liotrichus affinis etc. On the contrary, vagile widespread carabids (Amara
lunicollis, Poecilus versicolor) and herbivores associated with nitrophilous plants
(Gastrophysa viridula) were more abundant on the ski-slopes. Interestingly, also a few
stenotypic carnivorous and herbivorous species were found on the ski-slopes. High abundance
of mountain herbivores such as leaf beetle Timarcha metallica reflected an increased
occurrence of their host plants. Similarly, carnivores such as Carabus sylvestris and
Pterostichus oblongopunctatus could prefer ski-slopes due to the locally increased food
supply. With respect to both uniqueness of alpine communities and to small extent of alpine
treeless zone, we recommend considering very cautiously any potential expansion of ski
resorts, even those with reasonable operation.

Keywords Alpine ecosystems - Epigeic beetle communities - Functional diversity - Ski-slopes
- Management - Conservation

Introduction

Mountain ecosystems belong to the most biologically attractive phenomena around the world
(Nagy and Grabherr 2009). Often fragmented character of mountain habitats in the Europe
mountain ranges, with patches of alpine meadows isolated by the forests, enabled long-lasting
isolation and evolution of specific communities with many endemic taxa of plants and
animals (Brandmayr et al. 2003; Negro et al. 2007; Coldea et al. 2009; Kuras et al. 2009). The
highest mountain ranges of the Central Europe are the very examples of strongly isolated,
relatively small areas with surprisingly high biodiversity. For example, Hruby Jesenik Mts.
represent an insect hot-spot of species richness within the whole High Sudetes (Bila et al.
2012).

Threats to alpine communities that are very sensitive to disturbances (Baur et al. 2007,
Negro et al. 2007; Nagy and Grabherr 2009) are mostly anthropogenic (Negro et al. 2010).
One of the most significant and complex anthropogenic impact on mountain ecosystems is the
development of winter sport resorts (Titus and Tsuyuzaki 1998; Wipf et al. 2005; Rolando et
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al. 2007; Kangas et al. 2009; Kubota and Shimano 2010). Ski resorts attract plentiful visitors
and play a key role in the development of regional economy (lIsselin-Nondedeu and
Bédécarrats 2007). On the other hand, intensive winter tourism in mountain regions often
strongly and irreversibly changes the environmental conditions of habitats (Gordon et al.
2002). Since the beginning of the twentieth century the establishment of ski resorts has
decreased unthreatened areas of valuable mountain habitats in the Alps (Simons 1988;
Mackenzie 1989).

Many ski-slopes are built using heavy machinery to smooth the terrain and remove rocks,
other obstacles as well as great amount of organic soil and vegetation cover (Titus and Landau
2003; Wipf et al. 2005; Roux-Fouillet et al. 2011). The poor remnants of soil layer after
machine grading usually consists of mineral substrate with decreased cohesiveness of soil
particles (Pohl et al. 2009). The bare ground is highly prone to erosion by rainfall (Zuazo and
Pleguezuelo 2008; Risti¢ et al. 2012). The erosion is often amplified by summer stock-grazing
carried on especially in the Alps” ski resorts (Ries 1996; Pintar et al. 2009). Concern has been
raised of the low ability of alpine vegetation to recover the patches strongly affected by
machine-grading (Titus and Tsuyuzaki 1998; Roux-Fouillet et al. 2011). Direct impacts of
intensive ski-slopes on soil quality (Rixen et al. 2002; Barni et al. 2007; Delgado et al. 2007)
and vegetation (Titus and Tsuyuzaki 1998; Kangas et al. 2009; Roux-Fouillet et al. 2011) are
further intensified by synergic indirect influences. Snowcats and skiers themselves compact
the snow cover (Ries 1996), thus its thermal insulation decreases (Rixen et al. 2004), whereas
the time of its persistence on the ground prolongs (Ries 1996; Banas et al. 2010). The former
can lead to frost damage to plants and overwintering stages of ground arthropods (Tierney et
al. 2001; Kessler et al. 2012); the latter postpones the sprouting of plants. Moreover,
particular vegetative phases seem to be shorter on ski-slopes, compared with control plots
(Banas et al. 2010). In general, the building and maintaining of winter-tourism resorts have
negative impacts on biodiversity of alpine plant communities (Ries 1996; Pohl et al. 2009;
Roux-Fouillet et al. 2011).

There is extensive literature on the infuence of ski-resorts on vegetation and soil
environment, but studies concerning the impact of the ski industry on fauna are few (but see
Thiel et al. 2008; Gillian and Wilson 2007; Negro et al. 2010; Rolando et al. 2012; Kessler et
al. 2012). The current state of knowledge varies significantly amongst taxa, with more
attention given to birds (e.g., Watson and Moss 2004; Rolando et al. 2007; Thiel et al. 2008,
Caprio et al. 2011). Publications concerned with the influences of ski-slopes on other
vertebrates (mammals) did not appear until the last decade (Hadley and Wilson 2004a,b;
Sanecki et al. 2006; Gillian and Wilson 2007; Negro et al. 2013).

Remarkably few detailed studies were devoted to the impact of the complex ski industry on
the species richness and composition of arthropods. Responses of invertebrates to the above
mentioned changes of environment caused by effects of ski-tourism are not uniform; however,
affected taxa are influenced more or less negatively. For example, the community structure of
mobile hoverflies (Syrphidae) on ski-slopes was similar to the one of regularly disturbed
habitats (Haslett 1991, 1997). Existing studies have also shown negative effects of ski-slopes
on species richness and abundances of Orthoptera (Illich and Haslett 1994; Negro et al. 2010;
Kessler et al. 2012). Studies of macro-edaphon organisms brought similar conclusions, the
abundance and biomass of investigated taxa are significantly lower on ski-slopes (Foissner et
al. 1982; Meyer 1999), which strongly affect the functioning of soil systems (Meyer 1999).
As an example, higher abundance and species richness of soil mites (Acari), considered to be
indicator species, were found in the less disturbed areas (Kaluz 2005). Effects of ski-slopes
have also been shown in spiders, where they have been mostly linked to the rate of
disturbance. Increasing proportion of bare ground is linked to decreased diversity of spider
communities (Negro et al. 2009, 2010).



Despite the above mentioned, there is still a shortage of studies on the impacts of ski-
slopes on the beetle communities of the alpine belt. Current papers are devoted especially to
ground beetles (Carabidae) and click beetles (Elateridae). Moreover, the majority of them are
focused on the ski-slopes below the timberline (but see Negro et al. 2010). These studies
mainly concluded that there is a significant impact of “forest ski-slopes on the beetle
communities. Abundances and species richness of forest specialists with lower mobility
usually decreased towards the ski-slope, with the parallel increase of vagile generalists of
open habitats (Strong et al. 2002; Negro et al. 2009). Furthermore, all the studies are based on
the investigations of strongly anthropogenic disturbed ski-slopes.

In contrast, our study circumstances are different. First, the study area is situated in the
alpine zone. And second, the ski-slopes have neither ever been machine-graded nor artificially
snowed, thereby the habitat is influenced only by the indirect effects of the ski resort
activities. Our study is one of the first evaluations of the impact of ski-slopes on epigeic
beetles of both herbivore and carnivore guilds, which play a key role in alpine ecosystem
functioning. Most ground beetles are predators, regulating populations of soil invertebrates,
whereas serving in their own as prey for small mammals, birds and amphibians (Hance 1990;
Lovei and Sunderland 1996). Herbivore taxa are important for acceleration of mineral
nutrients in ecosystems, due to reduction of the high proportion of standing dead material
(Blumer and Diemer 1996). Both ecological groups (significant as bioindicators) are essential
for the functioning of the sensitive alpine ecosystems. This study is therefore very important
considering that little is known about possible threats caused by winter tourism.

Consequently, we aimed to assess the impacts of ski-slopes on Coleoptera communities; in
particular, we addressed the following questions. (i) Does even moderately managed ski-slope
affect the structure of epigeic beetle communities? (ii) If so, how are these communities
influenced? (iii) Are there any possible conservation implications based on the results of our
study?

Methods
Study site

The study was performed on the ski-slopes situated in the summit area of the Hruby Jesenik
Mts. (Czech Republic), the second highest Central European hercynian mountain range (sensu
Grabherr et al. 2003). Seven ski-slopes situated from 1235 to 1442 meters above sea level (m
a.s.l.) make the Pradéd ski resort the highest located ski centre in the Czech Republic. Its
uniqueness lies in its position — the whole area of ski resort is located in the Pradéd National
Nature Reserve, surrounding the highest mountain (Pradéd Mt.; 1492 m a.s.l; 50°4'59.049"N,
17°13'51.374"E).

The study site was located above the upper tree line (Treml and Banas§ 2008) at altitudes
between 1350 and 1440 m a.s.l. Its climate is cold, with mean temperatures varying from -
6.6°C in the coldest month (January) to +9.5°C in the warmest month (August) (Demek and
Kiiz 1994). Long-term annual average rainfall is 1200 — 1300 mm with the peak in July (187
mm) and 200 rainy days per year on average. Snow cover lasts for more than 180 days,
usually from the end of October to mid-May (Lednicky 1985). As for vegetation cover, three
distinctive vegetation types occur in the study area: (i) alpine dwarf vegetation with
Vaccinium myrtillus (=Vaccinium), (ii) subalpine tall grassland with Calamagrostis villosa (=
Calamagrostis) and (iii) subalpine tall forbs vegetation with Athyrium distentifolium
(=Athyrium).

Despite the fact that the study area has been under strict legal protection, the ski-slopes
were established in the late 1950s (Schmidtova et al. 2009). Neither machine grading nor



artifical snow has ever been used. Existing ski-slopes are 20-50 m wide and are maintained
only in winter by snowcats (Hédl et al. 2012), without any management in summer (e.g.,
grazing, mowing). The ski resort is only opened to the public if there is a sufficient snow
layer, i. e. a minimal depth of 80 cm on the ski-slopes (Bana$ et al. 2010). Due to the
moderate management, neither the vegetation nor the soil system of ski-slopes is directly
disturbed.

|~ _ Study area = Road N
+ = Ski-slope [ Buildings A‘

= Timberline

Fig. 1 Location of the Pradéd ski resort and the study ski-slopes (A, B, C) in the Czech
Republic

Sampling design

The impact of ski-slopes on the community of herbivorous and carnivorous epigeic beetles
was investigated. Pitfall trapping was chosen as the standard method to asses the abundance
of beetles and other surface active arthropods (Greenslade 1965; Spence and Niemeld 1994,
Rainio and Niemeld 2003).

In the Pradéd ski resort, three ski-slopes were selected (Fig. 1); these have similar
environmental conditions (such as altitude, exposure, slope and characteristic of vegetation).
Within the three ski-slopes, the study plots were selected by random sampling aiming to cover
representatively the three predominant vegetation types — Vaccinium, Calamagrostis and
Athyrium. Three traps were randomly located in each of the vegetation types on each of the
three ski-slopes, i. e. 27 (3 x 3 x 3) traps. Simultaneously, the same sampling design was used
to place traps on control sites, off each ski-slope (covering the three types of vegetation:
Vaccinium, Calamagrostis and Athyrium) — 27 (3 x 3 x 3). In total, 54 pitfall traps were
placed in the study area. The exact location of each trap was established in the field by means
of a Global Positioning System (GPS) eTrex Garmin.

The pitfall traps were 500 ml plastic cups (8 cm at the opening, 15 cm deep) placed in a
way that the opening was levelled with the ground surface. Each trap was filled up to one
third with 4% formaldehyde solution, to repulse mammalian insectivores and to prevent
sample decay (Strong et al. 2002). The traps were set out on the 3 ™ of June 2005 and the



contents were collected at approximately four-week intervals, five times during the field
season with the last collection on the 8 ™ of October. Each sample was preserved in 95%
ethanol. Ground beetles (Carabidae), click beetles (Elateridae), weevils (Curculionidae), leaf
beetles (Chrysomelidae) and scarab beetles (Scarabaeidae) were sorted and identified to
species level using updated standard keys or specialists studies on particular taxa. The
nomenclature follows de Jong (2012).

Data analysis

The explanatory variables were "vegetation type™ and "ski-slope"”, both coded as categorical
variables. The explanatory factor "ski-slope" had two variants: presence (samples from within
the ski-slope) or absence (outside the ski-slope). The factor "vegetation type" had three
variants, corresponding to the location of the traps in the Vaccinium, Calamagrostis or
Athyrium vegetation. Furthermore, the distance in meters from the edge of ski-slope was
individually recorded for each trap. The absolute value of distances entered the analyses once
log-transformed. Then the plus (+) sign was matched to the distances of the traps situated on
the ski-slopes (the values increased from the edge to the centre of ski-slope, i. e. with the
maximum value in the middle of the slope) and the minus (-) sign was matched analogically
to the distances of the traps located off the slopes (the negative values increased with the
distance from the edge of the ski-slope towards its surroundings).

With respect to slightly different time of exposure of traps within each trapping period, the
number of individuals in each sample was converted to the number of individuals caught per
sampling day (relative abundance). Therefore, the response variables used were (i) the total
relative abundance of beetles and (ii) the relative abundances of individual species. The
species that were represented by less than five individuals were removed from the analysis,
since such low numbers could be an accidental occurrence (Agonum sexpunctatum, Agrypnus
murinus, Amara convexior, A.equestris, A.erratica, A. nitida, Calathus erratus, C.
melanocephalus, Carabus arcensis, C. violaceus, Cychrus attenuatus, Donus comatus,
Galeruca tanaceti, Harpalus affinis, Lilioceris merdigera, Notiophilus biguttatus, Ophonus
puncticeps, O. schaubergerianus, Otiorhynchus coecus, Poecilus cupreus and Pseudoophonus
rufipes). Since epigeic beetle communities are strongly affected by phenology and their
location itself (Thomas et al. 1998; Ranio and Niemeld 2003; Khobrakova and Sharova 2005;
Matalin 2007), we included locations of particular ski-slopes and the dates of the sample
collection (as the rank of the week from the beginning of the year) in covariables.

Multivariate analysis

Detrended correspondence analysis (DCA) (Hill and Gauch 1980), an indirect multivariate
ordination method, was used to find the main gradients in the community data set. With
respect to the results of DCA (see ter Braak and Smilauer 2002), the second step, a canonical
correspondence analysis was used (CCA) (ter Braak 1986), the direct ordination method that
relates gradients in species composition and abundances to external predictors and tests the
importance of these predictors. Data were standardised and centred by samples, Monte-Carlo
permutation test were conducted using a split-plot design and 5000 permutations, and forward
selection procedure was used to test environmental variables. Generalized linear models
(GLM) were used to assess the impact of single factor "ski-slope” individually on each
species. Species data had a Poisson distribution and responses of species were best fitted by
the quadratic function. All analyses were conducted with CANOCO, v. 4.5 (ter Braak and
Smilauer 1998).



Multiple log-linear regression and attributes of species

Generalized linear mixed models (GLMM) part of Ime4 package in R software were used to
investigate the effect of ski-slope and species-specific characteristics on relative abundance of
ground dwelling beetles with inverse Gaussian error distribution and link function log (Bates
et al. 2012). For the species-specific characteristics we used information on body size, wing
form, trophic group, habitat association and classification of relicness.

Body size
Body size was recorded as the mean length of the beetle species (mm).

Wing form

The wing forms were defined as follows, macropterous beetles were those with long
wings, brachypterous beetles were the species with short or no wings, and dimorphic species
were those which were found in both wing forms above mentioned (see also Table 3 in
Supplementum). We consider the macropterous and dimorphic species as being able to fly;
therefore we assume those beetles to have better dispersal ability than flightless brachypterous
species (Lovei and Sunderland 1996). The characteristic of wing form were acquired in the
following studies: Tesai (1957), Dieckmann (1980, 1986), Hurka (1996), Laibner (2000),
Martinkova and Honék (2004), Beenen (2005), Jolivet (2005), Cizek and Douget (2008).

Trophic group

Species were divided into two groups with diverse feeding habits - carnivores and
herbivores. The category of herbivores included species feeding on both live and dead plants
parts (i.e. leaf litter, roots, etc.) and exceptional carnivores as Amara spp. and the second
group consisting of obligatory and predominantly carnivorous species clustered. The
information was obtained from following studies: Smerczynski (1968), Warchalowski (1973),
Dieckmann (1980, 1986), Lindroth (1992a, b), Hiirka (1996), Laibner (2000), Martinkova and
Hongk (2004), Jolivet (2005), Cizek and Douget (2008), Jufena et al. (2008).

Habitat association

Beetles were categorized into three different groups according to their habitat association.
Species were distinguished upon habitat preference: forest, open habitats and habitat
generalists (see Table 3 in Supplementum). The last are not associated with a particular type
of habitat. The information on the habitat associations was obtained from the following
literature: Smerczynski (1968), Warchalowski (1973), Dieckmann (1980, 1986), Lindroth
(1992a), Harka (1996), Laibner (2000), Stanovsky and Pulpan (2006), Niemela et al. (2007),
Cizek and Douget (2008), Jufena et al. (2008) and were supplemented by specialists.

Environmental tolerance

Following Hurka et al. (1996), all species from the study area were divided into three
groups according to their different ability to deal with environmental changes: relics
(‘restricted to natural, undisturbed habitats’), adaptive (‘able to colonise both undisturbed and
moderately disturbed habitats’), and eurytopic (‘colonising even heavily anthropically
disturbed sites’).

The most parsimonious combination of environmental variables was selected based on the
lowest Akaike’s information criterion (AIC) (Akaike 1973) by combining both forward and
backward selection (Burnham and Anderson 2002). Regression lines were fitted by the cubic
spline method. Degree of smoothness was estimated using the generalized cross-validation



criterion. Smoothing spline method was used because the shape of the response curve was not
limited. Parameter standard errors could be biased because of non-independence of samplings
within the same slope; hence between-slopes variation was taken into account. Partitioning of
the variance on between-slopes and within-slopes led to a correct estimation of test statistic.
Mixed model was run with sampling sites nested within particular slope as random variable;
this model can estimate the correct error term and degrees of freedom and can deal with
overdispersion. Effects of ski-slope on species abundance were tested by analysis of deviance
using an F test. These analyses were performed using R version 2.14.1. (R Development Core
Team 2011).

Functional diversity analyses

Finally, we analysed functional diversity of the epigeic beetle community, using functional
diversity indices according to Mason et al. (2005). On the base of species-specific features
used for GLMM analyses (see above) and simple abundances of each species (not relative
values) we calculated the functional richness, evenness and divergence. These indices were
calculated individually for each trap with all five samples pooled, thus we obtained 54 values
of each index altogether. Then the curves fitting the trend of each index in relation to ski-
slope were depicted. The curves were tested by regression with Gaussian distribution of error
variance. Dependent variable was transformed using square root. Additionally, we conducted
GLM analyses with beetle species divided according to their dispersal abilities, since we
regarded this feature as determinative on the base of knowledge on biology and ecology of
particluar species.

Results

In the statistical analyses we considered 2201 individuals belonging to 27 different species.
Carabids were the most abundant group as they accounted for 55% of the total number of
individuals collected, with dominant species Carabus sylvestris, Calathus micropterus,
Cychrus caraboides and Pterostichus unctulatus, all having more than 100 specimens in total.
Plintus tischeri, the relic weevil, was the most abundant species with 526 specimens
altogether. Amongst the carabids, three different ecological strategies are represented by
brachypterous (8), macropterous (3) and dimorphic species (4).

The beetle community of the study area situated in the alpine open habitats contains some
bioindicator species of high conservation value, associated with the native ecosystems, e.g. an
alpine dung beetle Neoagolius limbolarius, endemic for the Hruby Jesenik Mts., boreo-
montane or montane relics Carabus sylvestris, Liotrichus affinis, Minota carphatica, Plintus
tischeri and Timarcha metallica.

Community patterns

After filtering out the effects of covariables, the CCA model constructed within multivariate
ordination techniques explained 5.2% of variance of the species data (F = 3.778, p < 0.001 for
all canonical axes). Beetle communities differed among study sites. Two vegetation types
(Vaccinium F = 5.88, p < 0.001; Athyrium F = 3.21, p < 0.001) and ski-slope (F = 2.36, p =
0.002) had a significant effect on the epigeic beetle community structure (Fig. 2). The longest
gradient of species data in the CCA biplot is along the horizontal canonic axis (Fig. 2) and
corresponds to the dispersal abilities of species. In accordance with this, vagile species



predominate within the left part of the ordination diagram (Amara lunicollis, Neoagolius
limbolarius, Athous subfuscus), whereas brachypterous, surface-active beetles are mainly -
clustered on the opposite side (Carabus sylvestris, Leistus piceus and Timarcha metallica).
The distribution of species along the vertical axis (Fig. 2) could be interpreted as a pattern
following the altitudinal gradient. Thus, habitat interactions of particular species substantially
determinate the community structure of epigeic beetles. The number of forest species declines
with increasing altitude. Still occurring in the open treeless habitats, they are clustered mostly
in the upper part of the CCA biplot (Carabus auronitens, C. linnaei, Cychrus caraboides and
Leistus piceus). In contrast, generalists (Timarcha metallica) species associated with open
habitats (Leistus ferrugineus, Omiamia mollina and Poecilus versicolor) and montane
grassland specialists (Neoagolius limbolarius and Carabus sylvestris) are situated in the lower
part of the ordination diagram. The type of vegetation noticeably play an important role in the
distribution of some oligophagous herbivores such as Timarcha metallica, associated with
Vaccinium, and Neoagolius limbolarius dependent on Calamagrostis dominated vegetation.
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Fig. 2 Biplot CCA of environmental variables (ski-slope and vegetation types) and relative
abundance of epigeic beetles in alpine tundra. The only species with fit-range > 1% are
depicted in the ordination diagram. Names of beetles are denoted by triangles with
abbreviation: Acrossus depressus (AcrDep), Amara lunicollis (AmaLun), Athous subfuscus
(AthSub), Calathus micropterus (CalMic), Carabus auronitens (CarAur), Carabus linnei
(Carlin), Carabus sylvestris (CarSyl), Cychrus caraboides (CycCar), Gastrophysa viridula
(GasVir), Leistus ferrugineus (LeiFer), Leistus piceus (LeiPic), Liotrichus affinis (LioAff),
(MinCar), Omiamima mollina (OmiMol), Neoagolius limbolarius (NeoLim), Patrobus
atrorufus (PatAtr), Plinthus tischeri (PliTis), Poecilus versicolor (PoeVer), Pterostichus
aethiops (PteAet), Pterostichus unctulatus (PteUnc), Timarcha metallica (TimMet).

Impact of ski-slope on species and functional groups of beetles

Epigeic beetle communities are composed of diverse ecological groups, thus the response to
the ski-slope may be heterogeneous on both the species and functional groups level.
Therefore, we used GLMM to reveal species-specific responses to the factor "ski-slope™.
Although the "ski-slope" has had significant impact on the epigeic beetle community (Table



1, Fig. 2), the rate of influence differs along the transverse profile of the slope. The most
affected areas are the inner margins of the slopes, with significantly decreased abundances for
most beetle species (Fig. 3). Interaction between the abundance of species and the factor "ski
slope™ was best fitted with the quadratic function (SE = 0.67, p = 0.005). The best model for
interpretation of species distribution and their abundances was: Abundance ~ Ski-slope +
habitat interaction + vegetation type + feed + ski-slope:habitat interaction + ski-slope:feed
(AIC = -245.04).

Table 1 Results of analysis of deviance conducted using GLMM, testing factors which
influence the relative abundance of epigeic beetle species. Sample sites nested within the ski-
slopes were used as random variables. Factors were selected by using step-wise procedure.

Variable Df F°
Ski-slope 1 4442
Habitat association 2 36.39™
Vegetation 2 6.42"
Trophic group 2 3.35
Ski-slope:habitat association 2 7.92™
Ski-slope:trophic group 2 2.32™
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Fig. 3 Effects of ski-slope on abundance of epigeic beetles predicted by GLMM. We used
relative abundances of beetles, i.e. total number of beetles caught by particular trap per day.
Effect of ski-slope was scaled as the log-transformed distance (m) of each trap from the edge
of the ski-slope (0.0). Then the plus (+) sign was matched to the distances of the traps
situated on the-slopes and the minus (-) sign was matched analogically to the distances of the
traps located off the slopes. Each sample is denoted by circle.



Relations of distinct ecological groups to the factor "ski-slope" are not uniform. Our results
show that "ski-slope™ supports habitat generalists (GLM-ANODEV; F = 3.728, p = 0.0049)
and species associated with open, treeless habitats (GLM-ANODEV; F = 2.727, p = 0.049).
On the contrary, forest species of beetles show a significant decrease in number on the ski-
slope (GLM-ANODEV; F = 46.55, p < 0.001). Furthermore, ski-slopes promote the species
associated with Calamagrostis and Vaccinium vegetation rather than those connected with the
Athyrium vegetation type (Fig. 2).

The results of functional diversity analyses show that both functional richness (F;5; = 4.48,
p = 0.039) and divergence (F1 s = 3.98, p = 0.040), but not functional evenness (F15,=0.16, p
= 0.686), significantly change along the the transverse profile (Fig. 4), i. e. along gradient
from the natural alpine tundra, through the edge of ski-slopes to their centres. Functional
richness (Fig. 4b) significantly increases towards the ski-slope, whereas functional divergence
declines (Fig. 4c).
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Fig. 4 Functional diversity anylyses conducted according to Mason et al. (2005). Functional
evennes, richness and divergence were calculated on the base of species-specific features used
for previous analyses (GLMM) and simple abundances of each species, i.e. not relative
abundances. The indices were calculated individually for each trap with all five samples
pooled. The curves fitting the trend of each index in relation to ski-slope were depicted; the
horizontal axis is scaled in log-transformed distance (m) of each trap from the edge of the ski-
slope (0.0). Then the plus (+) sign was matched to the distances of the traps situated on the
slopes and the minus (-) sign was matched analogically to the distances of the traps located
off the slopes.

Abundances of 9 species are significantly affected by the ski-slope (Table 2, Fig. 5a and b).
As predicted, forest carabids with low dispersal abilities (Leistus piceus, Pterostichus aethiops
and Trechus striatulus) are more abundant outside of the ski-slopes (Table 2, Fig. 5a and b).



On the other hand, some widespread and vagile herbivores (Amara lunicollis, Gastrophysa
viridula) and carnivores (Poecilus versicolor, Pterostichus oblongopunctatus) spread onto the
ski-slopes, or, more exactly, onto their side parts (Fig. 5a). Interestingly, a few stenotypic
montane herbivores (e.g., Timarcha metallica) and carnivores (e.g., Carabus sylvestris) prefer
ski-slopes to the undisturbed alpine tundra habitats (Table 2, Fig. 5b). More precisely we
detected the highest abundance of the ground beetle C. sylvestris near the inner ski-slopes
margins where the impacts of the ski-slopes were found to be the most influential for the
beetles (Fig. 3). We focused on the structural changes of the investigated beetle community
from the functional diversity point of view, therefore we conducted additional ordination
model and GLM analyses (Fig. 6 in Supplementum). These highlighted the crucial role of
dispersal ability, since the abundances of high mobile, macropterous beetles tended to
increase towards the ski-slope, whereas the more sedentary, brachypterous species
simultaneously declined.

Table 2 Results of GLM of beetles and their responses to the ski-slope.

Species N F Intercept Slopel Slope2 AIC
Carabidae
Amara lunicollis 15 357 -4.23 -0.22 -127 484
Calathus micropterus 107 265™  -4.20 0.33 0.31 13.74
Carabus auronitens 75 1.60™  -4.27 -0.19 0.10 13.91
Carabus linnaei 79 0.45™  -4.37 -0.06  0.08 10.09
Carabus sylvestris 307 5977 -201 0.00 -051 3580
Cychrus caraboides 172 181"  -3.02 0.03 -0.23  18.26
Leistus ferrugineus 25 012™ 522 -0.01 -0.14 5.10
Leistus piceus 20 5277  -6.65 -084 020 5.8
Patrobus atrorufus 46 0.80™ -4.22 -0.30 -0.38 8.94
Poecilus versicolor 10 431" -6.42 1.08 0.08 3.34
Pterostichus aethiops 8 72777 -6.00 272 -1.78 237
Pterostichus diligens 26 1.36™ 541 0.36 0.21 5.64
Pterostichus oblongopunctatus 32~ 17.23"" -4.51 1.04 -0.88 5.25
Pterostichus unctulatus 241 1.20™  -3.22 0.18 0.26 29.79
Trechus striatulus 19 615"  -7.34 060 1.20 5.0
Trichotichnus laevicollis 30 0.45"™  -5.07 0.24 0.05 7.95
Chrysomelidae
Gastrophysa viridula 49  0.03 -4.81 001 -0.05 6.68
Minota carpathica 30 273™® -586 0.56 0.67 7.82
Timarcha metallica 85 10.797" -4.98 082 0.67 14.88
Curculionidae
Notaris aterrima 14 1.20™  -6.49 0.40 0.59 4.63
Omiamima mollina 78 0.15™  -4.16 0.07 -0.02 12.26
Otiorhynchus nodosus 103 0.05™  -3.62 -0.02 -0.08 18.98
Plinthus tischeri 526 2.10™  -2.14 0.18 0.01 44.21
Elateridae
Athous subfuscus 6 0.16™ -7.11 0.26 0.37 2.65
Liotrichus affinis 10 1.98™  -5.00 -081 -1.12 293
Scarabaeidae
Acrossus depressus 77 3.00™ -4.12 0.43 -0.21  13.27
Neoagolius limbolarius 12 045™ -6.48 0.13 0.50 6.01
a) ke

p<0.001; “ p<0.01; " p<0.05; " - not significant; p-values in bold are significant at o = 0.05
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Fig. 5 Abundance responses of epigeic beetles on ski-slopes computed using GLM. We used
relative abundances of species, i.e. total number of individuals of particular species caught by
each trap per day. Effect of ski-slope was scaled as the log-transformed distance (m) of each
trap from the edge of the ski-slope (vertical line). Then the plus (+) sign was matched to the
distances of the traps situated on the ski-slopes and the minus (-) sign was matched
analogically to the distances of the traps located off the slopes. (a) significant responses of the
species and (b) significant strong responses of the species on "ski-slope” (see Table 2).
Responses of particular species predicted by model are denoted by curves with abbreviations:
Amara lunicollis (AmaLun), Carabus sylvestris (CarSyl), Gastrophysa viridula (GasVir),
Leistus piceus (LeiPic), Poecilus versicolor (PoeVer), Pterostichus aethiops (PteAet),
Pterostichus oblongopunctatus (PteObl), Timarcha metallica (TimMet) and Trechus striatulus
(TreStr).

Discussion
Ski-slope effects on community level

Our results show that the community structure of epigeic beetles is significantly affected by
both vegetation type and ski-slope (Table 1). However, it is apparent that the impact of ski-
slopes on beetle communities is not even along the transverse profile of the slopes.
Specifically, we found the strongest impact on the beetle communities to be closer to the
interior edges of the ski-slopes (Fig. 3). Conversely previous studies observed decreased
diversity and abundance of epigeic beetles and other arthropods towards the centre of the
slopes (Strong et al. 2002; Negro et al. 2009, 2010). In general, the different rate of influence
along the transverse profile of the slopes used to be linked with the intensity of mechanic
vegetation cover disturbance and with shortening of the vegetation period in the patches with
artificially increased accumulation of snow (Ries 1996; Wipf et al. 2005).

Our study area is located in the alpine, treeless zone. Moreover, vegetation cover has never
been clear-cut and the soil surface has never been afflicted by machine-grading (Banas et al.
2010). Therefore, we consider the impact of later snow melting in places of increased
accumulation to be a crucial factor responsible for the changes in the beetle community
composition. Due to the distinctive management of our ski-slopes, the thickest snow layer lies
nearby the edges of the slopes, strongly affecting these patches by the postponement and



shortening of the vegetation season, thus determining the community structure of epigeic
beetles.

The conclusions of this study are therefore in agreement with Illich and Haslett 1994,
Negro et al. 2010 and others. In summary, our results indicate that low temperatures and
shortening of the vegetation period in patches with accumulated and compacted snow are the
principal factors for the observed decrease in abundance of epigeic invertebrates on the ski-
slopes.

Another important finding of our study consists in results of functional diversity analyses
(Fig. 4, Fig. 6 in Supplementum). We observed significant increase of functional richness and,
simultaneously, decline in functional divergence towards the ski-slopes. The increase of
functional richness indicates the higher number of diverse functional groups on the ski-slopes
than in surrounding alpine tundra. This seems to be the result of colonisation of the new
environs of ski-slopes by opportunistic, widely distributed species with high dispersal ability
(e.g. Amara lunicollis, Pterostichus oblongopunctatus, Poecilus versicolor — see Fig. 6a,
Suppl.). Additionally, the investigated ski-slopes are not so strongly disturbed to be entirely
avoided by indigenous alpine species. Many of these beetles still occur on the slopes, yet in
lower abundances. Even those sensitive species might be supported by ski-slopes in some
specific cases (see Fig. 6b, Suppl. and below, the effects on species).

On the other hand, the increase of functional divergence off the ski-slopes signifies the
higher niche differentiation and thus lower competition amongst species (Mason et al. 2003,
2005). Therefore, the species prevailing in non-affected alpine tundra should be more
specialized. Besides the mountain and alpine environments select specialized species (Korner
2003, Nagy et al. 2003, Schob et al. 2009), this trend corresponds to the post-glacial and
holocene history of small and isolated mountain ranges of Central Europe (Kuras et al. 2003,
Konvicka et al. 2003, Schmitt et al. 2006). The species which survived both the fluctuation of
the upper tree-line and the harsh conditions of mountain climate have to be somehow
distinctive.

Ski-slope effects on species level

Samples from ski-slopes and control plots off-side the slopes differ in the presence of epigeic
beetle species. Widespread carabids with high dispersal abilities associated with open habitats
(Amara lunicollis and Poecilus versicolor) prevail on the ski-slopes. These species indicate
disturbed habitats (Hurka et al. 1996; Lindroth 1992; Niemeld et al. 2002; Huber and
Baumgartner 2005). Strong et al. (2002) and Negro et al. (2009, 2010) reached similar
conclusions; they explained increasing proportion of euryoecious, lesser demanding beetle
species by a higher rate of disturbance on ski-slopes than in neighbouring habitat.

As a result of compaction, snow layers on the slopes cause lower insulation and the frost
penetration strikes more often or stronger topsoil layers (Ries 1996, Banas et al. 2010).
Increased freezing of topsoil can increase mortality of soil fauna (Semme and Conradi-Larsen
1977; Heal et al. 1998) and might negatively affect the development (Godfrey et al. 1995) of
some alpine relics, such as the saprophagous dung beetle Neoagolius limbolarius. This
species is sensitive as its larvae are bound to topsoil layers where they feed on decaying fine
roots of graminaceous plants (Jufena et al. 2008). Concurrently, the shortening of vegetation
period in patches with thicker snow layer can be considered another principal ecological
factor, negatively affecting the development of epigeic species.

According to our observation, not only good-dispersers and generalists, but also a few
stenotypic carnivorous and herbivorous beetles preferred the ski-slopes. Carabus sylvestris, a
typical species of natural habitats of the alpine belt (Huirka 1996; Stanovsky and Pulpan 2006;



Sustek 2006; Gobbi et al 2007), reached the highest abundance within the ski-slopes, nearby
its edges (Fig. 5b). The montane relic, leaf beetle Timarcha metallica, also preferred the ski-
slopes (Fig. 5b), although the genus Timarcha is considered to be sensitive to environmental
changes due to its specialization (Gonzales-Megias and Gomez 2001; Gonzalez-Mégias et al.
2005).

These results show that the impacts of ski-slopes on observed epigeic beetle communities
are not strictly negative. Less intensively maintained ski-slopes represent a specific
environment, attractive for particular species including threatened stenotypic mountain
beetles. We suggest the following hypotheses to clarify the findings mentioned above.

The first hypothesis is based on the idea that carnivores may prefer ski-slopes as a
consequence of increased food supply. A characteristic feature of ski-slopes is the delayed
snow melt. The thicker the snow cover the longer it persists (Ries 1996; Bana$ et al. 2010).
Remnants of snow-covered areas cause an accumulation of dead bodies and invertebrates
immobilised by the cold in spring and early summer. These individuals become an important
food source for epigeic carnivores (Mani 1968). Up to 50 insect specimens of insects can be
brought by the wind to an area of 1 m? per day, Diptera, Homoptera and Hemiptera being the
most abundant ones (Popp 1978). Gradual snow meltdown slowly releases dead insects,
which supply food for carnivorous carabids and staphylinids (Mani 1968). We observed such
accumulations of insects on the remnant snow patches in our study plots. Thus, the increased
proportion of a few carnivores (e.g., Carabus sylvestris and Pterostichus oblongopunctatus)
may be attributed to the local increase of food supply by the last snow patches.

The second hypothesis is that the ski-slopes seem to support some herbivorous species.
Alpine meadows are oligotrophic habitats. An increased deposition of nutrients (especially
NO,) leads to changes in composition of both plant and herbivore communities. In the last
decades Central European mountain ranges have been exposed to increased eutrophication
(Stursa 1998; Holland et al., 2005; Nagy and Grabherr 2009) caused by air pollutants (Chapin
et al. 1995). The higher nutrient deposition was observed on the patches with thicker snow
layer (Kuhn 2001; Roux-Fouillet et al. 2011). In addition to the influence of atmospheric
depositions, an increased growth of dwarf shrubs (Vaccinium) may potentially increase the
storage of carbon and nitrogen in the soil (Gavazov 2010).

In contrast with some recent studies, where the cover of dwarf shrubs appeared to be
negatively correlated with the ski-slopes (Wipf et al. 2005; Kangas et al. 2009; Kessler et al.
2012), the Vaccinium vegetation thrived on the ski-slopes of our study area. Consequently, it
was observed an increased abundance of leaf beetle Timarcha metallica on the ski-slopes; this
IS a species with trophic interaction with Vaccinium myrtillus (Jolivet 2005). As a result of
higher nutrient enrichment, we observed clusters of typically nitrophilous plants (Rubus sp.,
Rumex sp.) on the ski-slopes. These plants can specifically attract some oligophagous
herbivores (e.g., Gastrophysa viridula bound to Rumex sp., Anthonomus rubi dependent on
Rubus sp. etc.). In summary, our data highlight the importance of the so far neglected (but see
Kessler et al. 2012; Rolando et al. 2012) indirect factors of ski-slope operation on alpine
epigeic communities.

Conservation summary

All surveyed ski-slopes are maintained carefully with respect to unique natural treasure of the
area, i.e., the ski-slopes have never been machine-graded, vegetation cover disturbed and
artificially snowed. The single management measure is carried out only if there is sufficient
thickness of snow cover, this is done by spreading the snow from the surrounding areas onto
the ski-slopes. Even the single management measure carried out on the ski-slopes has a
significant impact on the indigenous community of epigeic beetles, including its functional



diversity. Our study demonstrates that ski-slopes rather support highly mobile species of open
habitats and habitat generalists. In contrast, relic species with low dispersal abilities, closely
bound to the soil through the development of their larval stages are the first to be threatened
by ski-slopes.

Potential extension of ski-slopes, even those with an environment-friendly operation,
thereby brings a risk for indigenous beetle relics of the alpine tundra, despite the fact that
other alpine species can be supported at the same time. In regards to small areas of unique and
valuable alpine habitats in the context of the whole Czech Republic and Central Europe,
further development of winter sport centres above the alpine treeline need to be considered
very cautiously.
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Fig. 6 Abundance responses of epigeic beetles on ski-slopes computed using GLM. We used
relative abundances of species, i.e. total number of individuals of particular species caught by
each trap per day. Effect of ski-slope was scaled as the log-transformed distance (m) of each
trap from the edge of the ski-slope (vertical line). Then the plus (+) sign was matched to the
distances of the traps situated on the ski-slopes and the minus (-) sign was matched
analogically to the distances of the traps located off the slopes. Significant responses of (a)
macropterous and (b) brachypterous species on "ski-slope” (see Table 2). Responses of
particular species predicted by model are denoted by curves with abbreviations: Amara
lunicollis (AmaLun), Carabus sylvestris (CarSyl), Gastrophysa viridula (GasVir), Leistus
piceus (LeiPic), Poecilus versicolor (PoeVer), Pterostichus aethiops (PteAet), Pterostichus
oblongopunctatus (PteObl), Timarcha metallica (TimMet) and Trechus striatulus (TreStr).

Table 3 Abundances of the species sampled in the Pradéd National Nature Reserve and their
characteristics.

Taxon Winged® Habitat” Habitat Total
0s/I1s¢ 0S/IS°¢
Athyrium  Calamagrostis ~ Vaccinium
Carabidae
Agonum sexpunctatum M O 0/0 0/0 0/1 0/1
Amara convexior M G 0/0 0/2 0/0 0/2
Amara equestris M ) 0/0 0/0 1/0 1/0
Amara erratica M O 0/1 1/2 1/0 1/2
Amara lunicollis M 0] 2/4 2/2 0/0 2/6
Amara nitida M 0] 1/0 0/1 0/1 1/2
Calathus erratus D G 0/1 0/1 1/0 212
Calathus melanocephalus D @] 0/0 0/0 3/2 3/2
Calathus micropterus B F 6/4 22/25 18/32 46/61
Carabus arcensis B G 0/0 0/0 1/0 1/0
Carabus auronitens B F 14/9 19/16 16/11 49/26
Carabus linnaei B F 18/18 10/1 20/12 48/31
Carabus sylvestris B O 10/46 15/26 92/118 117/190



Carabus violaceus B G 0/0 0/0 2/1 2/1
Cychrus attenuatus B F 0/2 0/0 0/0 0/2
Cychrus caraboides B F 16/22 10/26 45/53 71/101
Harpalus affinis M O 0/0 0/2 1/0 1/2
Leistus ferrugineus D O 3/0 5/8 4/5 12/13
Leistus piceus B F 2/0 2/1 14/1 18/2
Notiophilus biguttatus D F 0/0 0/0 0/1 0/1
Ophonus puncticeps M O 0/0 1/1 0/1 1/2
Ophonus 1/0
schaubergerianus M O 0/0 0/0 1/0
Patrobus atrorufus D G 1/1 27/11 0/6 28/18
Poecilus cupreus M O 0/1 0/2 0/0 0/3
Poecilus versicolor M @] 0/1 1/5 0/3 1/9
Pseudoophonus rufipes M O 0/1 0/0 0/1 0/2
Pterostichus aethiops B F 0/1 3/0 4/0 7/1
Pterostichus diligens D G 5/4 3/10 2/2 10/16
Pterostichus 1/31
oblongopunctatus M F 1/13 0/12 0/6
Pterostichus unctulatus B F 30/14 50/64 42142 122/119
Trechus striatulus B G 5/0 4/3 3/4 1217
Trichotichnus laevicollis D F 4/3 5/15 1/2 10/20
Chrysomelidae
Galeruca tanaceti D G 1/0 1/0 0/0 2/0
Gastrophysa viridula M @] 6/9 18/4 2/10 26/23
Lilioceris merdigera M F 0/0 0/0 2/0 2/0
Minota carpathica B 0 5/2 5/8 3/7 13/17
Timarcha metallica B G 0/0 1/8 28/48 29/56
Curculionidae
Donus comatus B G 0/0 4/0 0/0 4/0
Notaris aterrima B @] 2/1 3/3 2/3 717
Omiamima mollina D @] 0/2 29/31 11/5 40/38
Otiorhynchus coecus B F 0/0 3/0 0/0 3/0
Otiorhynchus nodosus B ) 10/11 13/18 31/20 54/49
Plinthus tischeri B G 58/32 77/136 94/129 229/297
Elateridae
Agrypnus murinus M O 0/0 0/1 0/0 0/1
Athous subfuscus M F 1/0 2/2 1/0 4/2
Liotrichus affinis M G 11 32 1/2 5/5
Scarabaeidae
Acrossus depressus M G 2/1 2/18 14/40 18/59
Neoagolius limbolarius M ) 1/0 5/5 1/0 7/5

Brachypterous species are abbreviated as (B), macropterous as (M) and dimorphic as (D). Ground
beetles were divided into three groups: generalist (G), forest (F) and open habitat (O) species. Study
plots were situated off-side (OS) and inside (IS) ski-slopes.
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Cmelaci a pa&melaci Hymenoptera: Apidae: Bombus) nérodni p¥irodni
rezervace Pradd (Hruby Jesenik)

Monika Mazalova, Libor Dviak, Pavel Bezékka & TomasS Kuras

Bumblebees and cuckog-bedéy(nenoptera: Apidae: Bombusf the Pradd National Nature
Reserve (Hruby Jesenikias. Slez. Muz. Opava (A), 58:243-249.

Abstract: We studied faunistic composition of buetides and cuckoo-bees on 14 localities of
the alpine zone of Prad National Nature Reserve (Hruby Jesenik Mts.)oddther 16 species
was found, included 3 relatively rare montane sgged. jonellusandB. norvegicugepresent the
indicators of native spruce forest, wher&swurflenii belongs to species primarily bounded with
the forest-free area. Species composition of tkpaetive subalpine locality does not differ from
the other in similar conditions, meaning the suip&®one of the Giant Mts., Tatra Mts., Fatra
Mts. etc. In characteB. lucorum, B. pratorumandB. soroeensibelonged to the most common
species, on the other hand, the high abundange afpestriswas relatively surprising. Yet other
several differences in species abundance were farordpared to neighbouring high mountains
(see above), such a different proportion of bumbled cuckoo- bees and dissimilarity in species
dominance.

Keywords:BombusLatr., Czech Republic, PradVAltvater Mt., arctic-alpine tundra, subalpine
zone, faunistic composition, bumblebee, cuckoo-bee.

Uvod

Cmelaci a pamelaci @ombus Latr.) pati mezi tradénd studované skupiny
bezobratlych. Vyznam taxonu je chdpan zejména weslsnzenddélskych aplikaci, jakozto
skupiny opylovai (Kevan et al. 1990). Ekologicka funkémelaki vzrasta v altitudinalnim i
longitudindlnim gradientu (Bingham & Orthner 1998).boreédlnich a alpinskych tundrach
tak pati cmelaci a pamelaci mezi stzejni opylovae kvetoucich rostlin (Kevan 1991; Korner
2003). RestoZzec¢melaci paiti k popularnim skupindm hmyzu, faunistickd znakasionu je
v ramci CR pon¥rné mala. Cilem studie je zpracovat komentovabghfed druli centralni
hiebenové zony Hrubého Jeseniku, tj. nejégino Gzemi vymezeného narodniirpdni
rezervaci (= NPR) Pr&d a provést orientai ekologicko-faunistické zhodnoceni.

Metodika
Charakteristika Uzemi

Narodni girodni rezervace Prad (vyhlaSena v r. 1991) se rozklada v centréésti pohei Hrubého
Jeseniku a s rozlohou 2031,4 haiganasim nejrozsahlejSim rezervacim. Pestrou rkazaibtopi NPR Pradd
tvoii alpinské vyfoukdvané travniky a subalpinskd sjoistva charakteru severské tundry, i$ckevou
vegetaci ¥esu a brusnic, naéh navazuji zachovalé lesni porosty typu klimaxovygrhgin s vtrouSenym
jefdbem, v nizsich polohach pak bukem a klenem, jsfymiabyvaji az pralesovitého charaktatetna lokalni
prameni& a vysokostébelné Ktnaté nivy dale zvySuji heterogenitu Gzemi. Centroimdiverzity oblasti
piedstavuji kary Malé afpdevSim pak Velké kotliny (Jenik 1998). Se spekyfisi spol&enstvy lavinovych
drah, helokrennimi raSeliniSti@tnymi skalnimi vychozy p#itmezi vegeténé nejpestejSi izemi v rdmci celé
CR. NPR Pradd predstavuje &ist a jednu z poslednich vysp vyskytu geadu borealnich a boreoalpinnich
druhi fauny i flory CR.

Vybér studovanych ploch byl proveden s cilem repreziemga vykryt Sirokou Skalu biotalp
zastoupenych na rozsahlém a heterogennim GzemiRxdEd.
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Material

Monitoring ¢melaki a pamelaki byl proveden standardnimi entomologickymi metoddmsker imag
do entomologické sky, odchyt entomologickou pinzetodimo na kétech a uziti Moerickeho Zlutych misek.
Predkladany soubor faunistickych datedstavuje vysledky extenzivnihodpkumu Gzemi, realizovaného
v letech 1995 — 2009. 8ly byly provadgny opakovad na 14 lokalitich NPR Prad, jez reprezentativ¥n
zastupuji pevladajici stanovist Jmenovit se jednalo o tyto dii lokality: Barborka, Bila Opava, Divokyid
Jeleni bibet, Jeleni studanka, Kanszik, Mala kotlina, Maly @d, Owarna, Petrovy kameny, Pratj Svycarna,
Vysoka hole, Velka kotlina (viz obr. 1).

Dokladové exempt& jsou deponovany ve shirkach Libora BAl@, Pavla Bezidky a Rirodowdecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Systém @menklatura uvedena v textuetnt abecednihdazeni
druhi, je pevzata z prace Bogusche et al. (2007). Determmaderialu ¥tSiny skrateli proved! L. Dvdak,
uréeni svych stra pak P. Bezékka, skry K. Cerné determinoval V. Smetana. Za heslem ,Materigdtjpro
kazdy zaznamenany druh uvedeny jednotlivéi ddlkality s datem vyzkumu, gtem odchycenych jedifica
symbolem, oznaujicim pohlavi/kastuQ = kralovna/matkad = samec a W =dhice. V ,Poznamce“ jsou
jednotlivé druhy stréné charakterizovany z hlediska jejich ekologickychrakéi (sensuPavelka & Smetana
2003, upraveno a dopino dle vlastnich zkuSenosti autpr

Vysledky
Systematicky grehled nalezenych druli

V prab¢hu patnactiletého obdobi bylo odchyceno a determdino celkem 610 jediric
¢melaki (490 ex.) a panelaki (120 ex.). Celkem bylo zaznamenano 11 drdmelalki
(B. hortorum, B. hypnorum, B. jonellus, B. lapidaiuB. lucorum, B. pascuorum,
B. pratorum, B. ruderarius, B. soroeensisobou subspeciich tjB. s. soroeensis i
B. s. proteus, B. sylvarumB. wurfleni) a 5 druli pa&melaki (B. bohemicus, B. campestris,
B. norvegicus, B. rupestresB. sylvestris

Bombus bohemicus (Seidl, 1837), panelakéesky

Materidl: Jeleni fbet, 21.vii.1998, 17, 2.viii.1999, 1Q; Jeleni studanka, 21.vii.1998,4, 1 &, 1 W, all P.
Bezdicka leg.; Owarna, 19.viii.2007, 2J; Svycarna, 24.viii.2007, 243, all Z. Tomaskova leg.; Vysoka hole,
3.ix.2005, 12, K. Cerna leg.

Poznamka: hylofilni druh mesoklimatickych a chlacimyoloh, paraziB. lucorum.

Bombus campestris (Panzer, 1801), ganelak ladni

Materidl: Bila Opava, 26.viii.2007, &; Divoky dal, 20.viii.1997, 13, 1 @, 1 W; Jeleni studanka, 21.viii.1998,
1 &, all P. Bezdcka leg.; Pradd, 6.vii.1995, 2 WW, 25.iii.2001, 22, 2 WW, all P. Bez&ka leg.,
24.viii.2007, 13; Svycarna, 24.viii.2007, &, all Z. Tomaskova leg.; Velka kotlina, 17.vii. 1998 WW, P.
Bezdicka leg., 26.viii.2007, ¥J, Z. Tomaskova leg.

Poznamka: euryvalentni, submontanni az montanrazipa Sirokym spektrem hostitelskych

druhi (B. pascuorum, B. subterraneus, B. distinguerajys

Bombus hortorum (Linnaeus, 1761xmelak zahradni

Material: BilA Opava, 26.viii.2007, &, Z. Tomaskova leg; Velka Kotlina, 6.vii.2009, 7 W&/ 33, all M.
Mazalova leg.

Poznamka: hylofilni, euryvalentni, nejdelSi sosakagich drub ¢melélka (Jizova 2004;

Pekkarinen 1979).

Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758Xmelak rokytovy

Materidl: Barborka, 24.viii.2007, 1 W; Bila Opav26.vii.2007, 1 W, all Z. Tomaskova leg.; Jelertbét,
21.vii.1998, 3 WW; Jeleni studanka, 21.viii.1998M\4V, all P. Bezdcka leg.; Kamazinik, 19.viii.2007, 1 W,
Mala kotlina, 19.viii.2007, 1 W; Qsrna, 19.viii.2007, 1 W, all Z. Tomaskova leg., 62009, 1 W, M.
Mazalova leg.; Pradl, 25.viii.2001, 6 WW, P. Bezdka leg., 24.viii.2007, 2 WW; Svycarna, 19.viii.2Qa7W,
24.viii.2007, 2 WW; Velké kotlina, 26.viii.2007,\W, all Z. Toméaskova leg., 6.vii.2009, 1 W, M. Mazadeg.;
Vysoka hole, 19.viii.2007, 1 W, Z. Tomaskova leg.
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Poznamka: hylofilni, vazan na lesy, parky, v evképs nefitku expanze arealu (Goulson et
al. 2006), v ramcCR v poslednich letechighi i do niZzSich poloh (Dwék et al. 2008).

Bombus jonellus (Kirby, 1802),¢émelék drobny

Materidl: Barborka, 24.viii.2007, &; Bila Opava, 26.viii.2007, 3'J, all Z. Tomaskova leg.; Petrovy kameny,
6.vii.2009, 1 W, M. Mazalova leg.; Prad| 6.vii.1995, 1 W, P. Bezdka leg., 19.viii.2007, 1 W, Z. Tomaskova
leg.; Velka kotlina, 17.vii.1996, 2 WW, P. Bez#ta leg., 26.viii.2007, 13, Z. Tomaskova leg.; Vysoka hole,
3.ix.2005, 1 W, KCerna leg., 6.vii.2009, ¢, M. Mazalova leg.

Poznamka: hylofilni, stenotopni, pémé vzacny druh zejména vysSich chladnych poloh.

Preferuje smrkové lesy, raSelifigt jind stanovigts bohatym podrostem brusniaccinium
spp.).

Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758)%melak skalni
Material: Pradd, 6.vii.1995, 4 WW, 25.viii.2001, 4 WW, all P. Bzka leg.

e

Poznamka: eremofilni, eurytopni, v nizSich polohfgten z nejhojSich drulii, negasgjsi
hostitel pgmelakaB. rupestris

Bombus lucorum (Linnaeus, 1761)%melak hajovy

Materidl: Barborka, 24.viii.2007, 3 WW, 2J; Bila Opava, 26.viii.2007, 1 W, 243, all Z. Tomaskova leg.;
Divoky dal, 20.viii.1997, 4 WW; Jeleniibet, 2.viii.1999, 2 WW, all P. Be#tka leg.; Kamazinik, 19.viii.2007,
14 WW, 343; Mala kotlina, 19.viii.2007, 1 W, Z&, all Z. Tomaskova leg., 30.vi.2009, 1 W, J. Kasak le
Owve¢arna, 19.viii.2007, 5 WW, &, all Z. Tomaskova leg., 6.vii.2009, 1 W, M. Mazaloeg.; Petrovy kameny,
19.viii.2007, 8 WW, 2043, all Z. Tomaskova leg.; Prad, 6.vii.1995, 1 W, 25.iii.2001, 3 WW, all P.
Bezdicka leg., 24.viii.2007, R, 16 WW, 183 J; Svycarna, 24.viii.2007, 5 WW, 34, all. Z. Tomaskova leg.;
Velka kotlina, 26.viii.2007, 2 WW, 12, all Z. Tomaskova leg., 6.vii.2009,4, 6 WW, all M. Mazalova leg.;
Vysoka hole, 19.viii.2007, 20 WW, 143, all Z. Tomaskova leg.

Poznamka: hylofilni, euryvalentni, hojny i ve vygok horskych polohach.

Bombus norvegicus (Sparre - Schneider, 1918),¢paelak norsky
Materiél: Pradd, 24.viii.2007, 13, Z. Tomaskova leg.; Velka kotlina, 6.vii.200931 M. Mazalova leg.

Poznamka: hylofilni, stenovalentni, vzacny drulvapaB. hypnorum

Bombus pascuorum (Scopoli, 1763)¢melak rolni

Material: Divoky dil, 20.viii.1997, 4 WW, P. Bezftka leg.; Mala kotlina, 30.vi.2009, 2 WW, J. KaSé&lg.t
Svycarna, 24.viii.2007, 1 W, Z. Tomaskova leg.; Réelkotlina, 17.vii.1996, 3 WW, P. Bextka leg.,
6.vii.2009, 14, 5 WW, all M. Mazalova leg.

Poznamka: hylofilni, euryvalentni, jeden z nejkgich naSich druin

Bombus pratorum (Linnaeus, 1761)%melak Iw&ni

Material: Barborka, 24.viii.2007, 3 WW, 2J; Divoky dal, 20.viii. 1997, 2 WW; Jeleniibet, 21.vii.1998, 16
43, 11 WW, all P. Bez&tka leg.; Mala kotlina, 19.viii.2007, 4 WW, Z. Tomas§é leg., 30.vi.2009, 2 WW, J.
Kasak leg.; Ovarna, 19.viii.2007, 5 WW, Z. Tomaskova leg., 30.\0209 WW,; Petrovy kameny, 6.vii.2009, 4
WW, all M. Mazalova leg.; Prad, 6.vii.1995, 2 WW, 25.viii.2001, &, 60 WW, all P. Bezétka leg.,
24.viii.2007, 1 W; Svycéarna, 24.viii.2007, 3 WW| Zl Tomaskova leg; Velka kotlina, 26.viii.2007, 2W Z.
Tomaskova leg., 6.vii.2009, 6 WW, M. Mazalova la¢ysoka hole, 3.ix.2005, &, K. Cerna leg.

v 7

Poznamka: hylofilni¢ast&né horsky druh s Uzkou ekologickou valenci, chybtlesrénych
oblastech.

Bombus ruderarius (Muller, 1776),¢melak uhorovy
Material: Divoky dil, 20.viii.1997, 1 W, P. Bezgka leg.

v s

Poznamka: euryvalentni druh nizSichigdhich poloh, relativhhojny v otewenych terénech
nizin az pahorkatin, ve vysokych polohach vzaca rozsahlém bezlesi.

Bombus rupestris (Fabricius, 1793), ganelak skalni
Material: Barborka, 24.viii.2007, 4J; Bila Opava, 26.viii.2007, ZJ, all Z. Tomaskova leg.; Divokyud
20.viii.1997, 18, 1 W; Jeleni tbet, 21.vii.1998, 673, all P. Bezdcka leg.; Kamazinik, 19.viii.2007, 33J;

245



Mala kotlina, 19.viii.2007, 1293; Owarna, 19.viii.2007, 23J; Petrovy kameny, 19.vii.2007, &, all Z.
Toméaskova leg., 6.vii.2009, &, M. Mazalova leg.; Prad, 19.viii.2007, 103J; Svycarna, 24.viii.2007, 14
33 Velka kotlina, 26.viii.2007, 18 J, all Z. Tomaskova leg., 6.vii.2009,4, M. Mazalova leg.; Vysoka hole,
19.viii.2007, 33 J, Z. Tomaskova leg.

Poznamka: euryvalentni, paraZz® lapidarius prilezitostr# rovnéz B. pascuoruma B.

sylvarum(Pavelka & Smetana 2003).

Bombus soroeensis (Fabricius, 1776Xmelak sorojsky

Materidl: Barborka, 22.vii.2003, 1 W, 24.viii.200Z,Q, 2 WW, 143, all Z. Tomaskova leg.; Jelenilet,
21.vii.1998, 3 WW; Jeleni studanka, 21.viii.1998)\3V, all P. Bezédcka leg.; Kamzinik, 19.viii.2007, 3 WW;
Mala kotlina, 19.viii.2007, 3 WW, 3 &, all Z. Tomaskova leg., 30.vi.2009, 3 WW, J. Kasad.;| O¢éarna,
6.vii.2009, 11 WW, M. Mazalova leg.; Petrovy kamet.viii.2007, 15, 24.viii.2007, 13, all Z. Toméaskova
leg., 6.vii.2009, 5 WW, M. Mazalova leg.; Pegd 6.vii.1995, 2 WW, 2.vii.2000, 4 WW, 25.viii.2002 WW,
all P. Bezdeka leg., 24.viii.2007, 9 WW, Z'J; Velka kotlina, 26.viii.2007, 37J, all Z. Tomaskova leg.,
6.vii.2009, 9 WW, M. Mazalova leg.; Vysoka hole, \iB.2007, 2 WW, 23J, all Z. Tomaskova leg.,
6.vii.2009, 1 W, M. Mazalova leg.

Poznamka: hylofilni, stenovalentni, lesni horskyhdr

Bombus sylvarum (Linnaeus, 1761%melak lesni
Materidl: Divoky dil, 20.viii.1997, 2 WW, P. Bezdka leg.

Poznamka: eremofilni druh ot@nych biotog, lokalné hojny.

Bombus sylvestris (Lepeletier, 1832), ganelak lesni

Materidl: Bila Opava, 26.viii.2007,d, Z. Tomaskova leg.; Jelenitiet, 21.vii.1998, 17, 1 Q; Jeleni studanka,
21.viii.1998, 19, 1 W, all P. Bez&kka leg; Svycarna, 24.viii.2007,d; Velka kotlina, 26.viii.2007, 44, all
Z. Tomaskova leg., 6.vii.2009,4, M. Mazalova leg.

Poznamka: lok&khojny druh chladgjSich lesnich poloh, para#t pratorum, B. jonellus.

Bombus wurflenii (Radoszkowski, 1859¢melak Siroleby

Materidl: Barborka, 22.vii.2003, 1 W, P. Be&zKa leg.; Bila Opava, 26.viii.2007, 33, Z. Tomaskova leg.;
Divoky dtl, 20.viii.1997, 1&, 4 WW, all P. Bezékka leg.; Mala kotlina, 19.viii.2007, 1 W, &, all Z.
Toméaskova leg.; Maly &1, 3.ix.2005, 17, K. Cerna leg.; Petrovy kameny, 6.vii.2009, 1 W, M. Maxa leg.;
Practd, 6.vii.1995, 3 WW, 25.viii.2001, 4 WW, all P. Bkzka leg., 3.ix.2005, 1 W, KCerna leg.; Svycarna,
22.vii.2003, 5 WW, P. Bezdka leg.; Velkd kotlina, 6.vii.2009, 2, M. Mazalova leg.; Vysoka hole,
19.viii.2007, 243, Z. Tomaskova leg.

Poznamka: typicky druh otéanych stanoviShorskych poloh, vyskyt az po alpinské pasmo.
Diskuse

Na vybranych lokalitach NPR Pré&dibylo zaznamenano 11 difubmelaka a 5 druli
pamelaki. PredloZzeny text shrnuje data z patnactiletého obdoténzivniho vyzkumu.
Druhové spektruntmelalki NPR Pradd miZze byt ve skutosti o ®co SirSi. Pesto,
s ohledem na vy dilcich lokalit, zahrnujicich reprezentativbiotopy NPR a vzhledem
k délce a obdobi provedeného terénnihaefét Ize provést orientai eko-faunistické
vyhodnoceni.

V zaznamenaném faunistickém spektfevazuji druhy hylofilni (= chladnych wich
biotopi), s preferenci k lesnatym stanovistim submontdnaic montannich poloh. Z tohoto
ekologického vymezeni vybaje hojre zastoupenyB. rupestris druh otevenych, nelesnich
stanovi$, tolerujici Siroky gradient wjSich teplot, vazany ipvazr na vyskyt zde velmi
ziidka zaznamenanéli lapidarius Tento¢melak gitom pati v ramciCR mezi nejhojajsi
druhy. Ojedigle odchyceni jedinciB. sylvarum (eremofilni druh otekenych terét) a
B. ruderarius(euryvalentni druh, typicky pro ot&|na stanovigtnizSich a sednich poloh)
vykazuji ramcow stejné stanovistni naroky jako zde hojBy rupestris AZ na vyjimky
(B. jonellus, B. soroeensis, B. norvegicasB. wurfleni) prevazuji euryvalentni druhy,
schopné existence v SirSim spektru podminek f@oista tedy i tyf stanovist.
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byla odchycena v druhé dekadrpna, pestoze je tento euryekni hylofilni druh povaZzovan
za jednoho z naSich rejsrejSich ¢cmelalki (Pavelka & Smetana 2003). ¢gany byl dle
ocekavanB. pratorum(133 ex.), ale fgkvapiv také pamelakB. rupestrig(79 ex.)

Hojny vyskyt B. rupestris v NPR Pradd je zajimavy z hlediska velmi nizké
abundance jeho ngstjSiho hostitele,B. lapidarius (Pavelka & Smetana 2003). Hojny
vyskyt B. rupestris jenz byl zaznamenan na 12 z celkovych 14 sledmbadikich lokalit,
poukazuje na zrkaou Sfi ekologické niky druhu, a to jak z hlediska staistnich narok, tak
i co do p@tu moznych hostitéltohoto pamelaka.

B. pascuoruma B. sylvarum uvadni jako potenciélni dalsi hostitelé (Pavelka &
Smetana 2003), byli zaznamenani ve vyazidSich pdetnostech, nez by odpovidalo
hojnému vyskytu tohoto geneldka, navic byli fitomni pouze na 4 (resp. 1) dilokalité. Je
tedy pravdpodobné, Z8. rupestrisvyuziva jako hostitele i dalSi drukiynelak.

V horském progedi by se mohlo jednat &. wurflenii jenZz byva stej jako
B. pascuorumv montannim stupni hofn zastoupen (Smetana 2004, 2008a, 2008b).
Procentualni zastoupeBi wurflenii ve spoléenstvu podle Dylewske (1958) dokonce roste
s nadméskou vyskou. V rdmci uvedenéhoupkumu byl B. wurflenii sice zaznamenan na
vétsing (10) dikich lokalit, nikde vSak népdstavoval dominantu spdknstva, a to ani
v mistech alpinského bezlesi.

Za indikani druh horskych ekosyst@&nje povazovarB. soroeensisjenZz se rové¢
v NPR Pradd vyskytuje hojd. Za cengijSi je mozno povazovat vyskymelakaB. jonellus
Jedna se o indikai druh zejména zachovalych horskych &mma raselinig, fidéeji jinych
stanovi$§ s pgitomnosti brusnic (Du@k & Bogusch 2008), uvé&dy nag. z Krkono$
(Smetana & Miles 1993), Kralického &miku a Jesenik (Pridal 2004), Orlickych hor
(Zeman 1972), Beskydidova 2004) a Sumavy (Didk 2009).

Faunisticky cenny je nalez graelakaB. norvegicus Jedna se o horsky hylofilni,
stenotopni druh, uvédy nag. Mayem (1948) z Krkono&i recent Dvordkem (2009) ze
Sumavy a Beskyd (Dwék et al. 2006), ktery preferuje obdobna stan®\ao B. jonellus
(Pavelka & Smetana 2003). ¥erveném seznamu ohrozenych drusezobratlychCR je
B. norvegicugazeny v kategorii EN, ohroZeny (Straka 2005).

Druhové zastoupenémeldki a pa&meldki NPR Pradd se vyznam& neliSi od
montannich spot@nstev obdobnych horskych c&llCR (May 1948, pers. observ.) a
Slovenska (Belakova et al. 1979; Smetana 2008¥yj)mkou oproti druhovému slozZeni
¢mel&ich spoléenstev na slovenskych lokalitach je pouze absBngyrenaeusJedna se o
druh, jenz je primamvazan na alpinské bezlesitdpkalné miZze sestupovat i do nizSich
nadmdskych vySek (Smetana 2008a). Vzhledemiitopnnosti B. pyrenaeusv pohdich
orientovanych vychodn(Vysoké Tatry, Velkd a Mal& Fatra) i na jihozagadpy), stoji za
povSimnuti jeho absence ¢eskych horach s vyvinutym primarnim bezlesim (Kidli
Sréznik, Hruby Jesenik, KrkonoSe).

Znxné rozdily byly zji&ny v rdmci propaimiho zastoupeni druihv jednotlivych
letech vyzkumu. To ii¥e byt zgsobeno naifiklad prirozenou variabilitou podminek
prostedi v ramci let (viz klima, délka vegétd sezony apod.), ale i rozdilnymesatelskym
asilim v jednotlivych letech monitoringu. V horskycspoléenstvech bezobratlych byvaji
nicmeére fluktuace populénich p@etnosti v ramci let posnné béznym fenoménem (Pipkin
1952; Fishbein & Venable 1996; Duan et al. 2007 ).

Pozoruhodnym faktem je vysoka proporce&malaki (cca. 20% z celkového i
odchycenych jeding, jez ukazuje na podmné zna&nou parazitaciémel&ich hnizd
pamelaky (srovnej Smetana 2008a, 2008b).
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Pokkovani

Za cenné rady ip determinaci materialu patvelky dik Vladimiru Smetanovi, za &bdat v terénu
dekujeme Zuzad Tomaskové, Josefu Kasakovi a Karsl{terné. Studie vznikla za podpory VaV projekZP
CR & SM/6/70/05 a&. SP/2d3/155/08, terénni vyzkum byl realizovan @klat vyjimky MZP CR z
ochrannych podminek NPR Pead
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Obr. 1: Mapa Narodni frodni rezervace Prad s vyznéenim jednotlivych lokalit odchytwtmelalki a
pamelaki.

Fig. 1: Map of the Pradl National Reserve with the marked localities ahblebees and cuckoo-bees study.

249



VI. MoTYLI (LEPIDOPTERA) NARODNI PRIRODNi REZERVACE
PRADED (CHKO JESENIKY): IMPLIKACE POZNATKU V OCHRANE
UZEMIi

Tomas Kuras, Jan Sitek, Jan Liska, Monika Mazalova, Karolina Cerna

(Cas. Slez. Muz. Opava (4) 58: 250-288)



ISSN 1211-3026 Cas. Slez. Muz. Opava (A), 58: 250-288, 2009

Motyli ( Lepidoptera) narodni prirodni rezervace Pradd (CHKO Jeseniky):
implikace poznatka v ochrané Uzemi

Tomas Kuras, Jan Sitek, Jan Liska, Monika Maxal KarolinaCerna

Lepidoptera of the Pradd National Nature Reserve (Jeseniky Protected Lapeéscrea):
conservation implications.Cas. Slez. Muz. Opava (A), 58:250-288.

Abstract: This paper focuses on lepidopteran faunth® Pradd National Natural Reserve
(Jeseniky Protected Landscape Area). Our recordedlan reference revisions and the field study
during years 1991 - 2009, cover 526 species irl. toflsiqgue communities of grassy arctic-alpine
tundra on summits of the Pt NNR include species of both alpine and boreajinriSome of
these species are even classified as endemic itax&nebia sudeticasudeticaand E. epiphron
silesiang. However, the endemic status of several spedegquestionable (i.eElachista cf.
humilis, Epichnopterixsieboldi, Sparganothis rubicundana, Clepsis steare). Such exceptional
species richness makes the local fauna worth teezga on the European scale. Two of the studied
localities, Velk& Kotlina Cirque (350 species) aBith Opava valley near Barborka Chalet (258
species), proved the greatest lepidopteran diyevditat is probably affected by high vegetation
cover together with abiotic heterogeneity. Unfodtaly, the unique local fauna is currently
threatened by several negative attributes, i.eamsipn of allochthonous dwarf pine overgrowing
the artic-alpine tundra, vegetation unification asconsequence of traditional management
abandonment, and cessation of summer grazing anchaking near and bellow the timberline.

Keywords: Lepidoptera faunistics, Czech Republic, High Sudetes MtsublyrJesenik Mts.,
Pradtd/Altvater Mt., conservation

Uvod

Pohdi Vysokych Sudet s celky Hrubého Jeseniku a Krahck SiZzniku pati mezi
piirodowdné nejatraktivijsi oblastiCeské republiky. Charakter bezlesi v Hrubém Jeseniku
je unikatni a v Evrop nema obdobu (Jenik 1998). Tato jedmzst je dana pozici a
izolovanosti poht, postglacialni absenci borovice ddev Hebenovych partiich affpomnosti
veget&né velmi pestrych kar. Vyjime¢né postaveni ma v tomto ohledu Uzemi narodni
piirodni rezervace (= NPR) Pradl NPR Prad&d zahrnuje wtSi ¢ast primarg bezlesych
stanovi§ nad horni hranici lesa a nachazeji se zde takéneéjenijsi kary Velké a Malé
kotliny. Na tato stanovi8tje vazana cel&ada faunisticky i ochramsky cennych druly
pricemz o faus bezobratlych NPR Prad doposud paradoxrexistuji jen orienténi a kusa
sckleni, wtSinou z druhé poloviny 19. a&ku 20. stoleti.

Cilem pgedloZzené studie je podat souhrnnighged doposud zji&hé fauny motyi
narodni pirodni rezervace Prad, vyskyt nejvyznamgjSich druti komentovat v SirSim
faunistickém ramci a vyvodit zawy pro aplikovanou ochranu tzemi.

Historie lepidopterologickych prizkumia NPR Pradéd

Prirodowdny prizkum Praddu a okoli ma dlouhou tradicifipemz pa@atky lze vystopovat jiz Zatkem
19. stoleti (Koschatzky 1819). Po dlouh@ulu let az do s@asnosti se objevuje vice praci, které se sedsy
na nejcen§Si partie pohti, tj. hi‘ebenovou oblast Hrubého Jeseniku. Prvni lokalizévahaje o motylech z
pradsdského regionu inasi v polovi 19. stoleti M. F. Wocke, a taigrlevdim z okoli Svycarny a Malého
Dédu (Wocke 1848, 1850), tj. z hragniho Gzemi historickych zemi Moravy a Slezska. Woplokr&uje v
pravidelnych exkurzich do oblasti i v dalSich I&tecvysledky shrnuje do dvoudilné publikastetzeichniss der
Falter Schlesier's(Wocke 1872, 1874). Tyto prace se staly vychozimtemalem pro dalSi systematicky
faunisticky pfizkum regionu. K poznani motybkoli Praddu (slezské strany)ispsli kromé Wockeho i dalSi
némeiti entomologové (viz Assmann, Neustadt, Petry) kiéhst praci z Gzemi vSak riepasi nové informace,
ale pouze shrnuje jiz zndméa fakta. Poprvé se pb&u=evrubny pehled fauny motyi Prad¢du Kolenati (1859)
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v praci 'Fauna des Altvaterdhohen Gesenkes der SudéterV SirSim kontextu pak shrnuje vysledky
faunistického poznani motylMoravy (W. moravskécasti masivu Pragiu) Skala (1912, 1913, 1931). Pro
Slezsko vypracoval obdobny prodromalrielded Wolf (1927, 1935), ktery uvadi nélezy ze stézstrany
pohdi, resp. zajmového Uzemi. Zeplvaléného a mezivalmého obdobi rizeme doplnit jiz jen dii studie
Skaly (1923, 1924, 1942) a Heina (1928-29), ktsoé jzardreny vesmis na SirSi region a faunu matyPraddu
zmiiuji jen okrajo.

V povale&ném obdobi systematickyippdowdny prizkum Slezska afjiehlé ¢asti Moravy upada. Jistou
vyjimkou jsou komentovanérghledy motyh raSeliniS¢ u Rejvizu a vrcholu Pr&du (Gregor & Povolny 1947;
Povolny & Gregor 1950). Vysledky Zifezitostnych navét pohdi Jesenik a Kralického S&zniku ginéseji
Komarek (1949), Novdk a Moucha (1955) a #1955, 1960). Oziveni faunistického vyzkumu Hiab
Jeseniku nastava az v 70. letech. Vyznamnou sentotohledu stava studie Kudly (197Mdcrolepidoptera
Hrubého JeseniKu Pozitivni roli sehrava také zalozeni Entomologiok klubu pi Krajské stanici mladych
piirodowdci v Ostra¥-Porul, jehoz adtedni cinnosti je entomologicky fekum fauny byvalého
Severomoravského kraje a vydavani Entomologickéhmavfplaje (viz Vadk 1981; Janovsky et al. 1985;
Stiova 1973, 1984, 1988). Wil faunistické poznatky o jednotlivych druzichiheme cerpat z kratkych
faunistickych zprav (viz Stary 1973), nebo z prgeZ, jsou zareny na jinou problematiku, ale zahrnuji také
nalezy motylh (Bure$ 1993, 1994; Karisch 1995). Recérminchazi z NPR &kolik studii primarg vénovanych
ekologii a faunistice dvou vyznamnych zastumeotyli, ok&am Erebia sudeticaa E. epiphron(Kuras et al.
2001a,b; 2003), a obdobobal&i Sparganothis rubicundan@uras & Helova 2002). Jako problematicky se v
daném ohledu jevitfspivek Zaruby (1999). Autor z NPR Prattluvadi vice vzéacnych reliktnich driulvéetrg
nékolika prvonaled pro Moravu aceskoudast Slezska, resp. ceféesko). Newrohodnost Zarubovych udaj
bohuzel vedla k odmitnuti prace jako celku.

Z uzemi NPR bylo &kolik taxoni motyli pivodrg popsano, &sSinou s oznéenim typové lokality jako
Altvater nebo Pra#tl. Jsou toAgonopterix doronicellfWocke, 1849)Clepsis roganodeslannemann, 1960 (=
Clepsis steineriana Lozotaenia dohrnianaHerrich-Schéaffer, 1856 (<lepsis roganp a Erebia sudetica
Staudinger, 1861. Na zakkadnateridlu H. Metznera byl pragpodobré prdw z tohoto Uzemi popsan také
obal& Sparganothis rubicundana kdyz Herrich-Schéffer (1856) ve svém popisudivigpovou lokalitu jen
obecr jako ,schlesiche Gebirge“. Skala (1942) nazvalvwoahorskou formu drobéka Enteucha acetosae
z Praddu jako varaltvateri.

Material a metodika

Charakteristika Uzemi

NPR Pradd se nachazi v centralsasti Chragné krajinné oblasti Jeseniky (faunistickd mapovié:po
5869, 5969). Rezervace byla vyhladena v roce 1®@Ivymsie 2031 ha. Uzemi je vegét& pestré a
geomorfologicky velmilenité. Rirodowdné nejcenijsi je vrcholové primarni bezlesi, tzv. arkto-algitundra.
Jednd se ofit ¢astén¢ izolovana bezlesi o celkové vyie cca 880 ha. Bezlesi ma charakter travnatych
alpinskych holi, skal, sovi& a kwtnatych prameni§ véetrg lavinovych drah v karech. V nejvyssich polohach
nad hranici lesaipvladaji girozené smilkové a metkové porosty (svazMardo-Caricion rigidag. Lokalns se
objevuji mala vrchovigtsvazulLeuko-Scheuchzerion palustagOxycocco-Empetrion hermaphrodifod a fi
horni hranici lesa se nachazefirpzené lesni porosty. Lesni vegeta¢i porni hranici lesa tvd vétSinou
rozvolnéné papratkové sriiny Athyrio alpestri-Piceetuna ttinové sméiny Calamagrostio villosae-Piceetum
Malou plochu zaujimaji také smiSené le€alamagrostio villosae-FagetumAceri-Fagetun), sensuKlimes a
KlimeSova (1991), Jenik a Hampel (1992), aj. Ze geografického hlediska je Uzemi charakteristické
prolinAnim drufi alpinského a borealnihaimdu a uplatuji se roviz taxony endemické. Z biologického
hlediska Ize NPR Pr&d hodnotit jakozto Gzemi minsé@dré cenné, a to i v evropském kontextu (Jenik 1998).

Bohuzel, aktuala se v rezervaci projevuji negativni antropické wliWejwtSim rizikem je expanze
nepivodni borovice klge (Pinus mugd v nejcengjsich ¢astech rezervace, tj. zejména v pasmu holi nad horn
hranici lesa (Rybiiék 1997).

Shér a dokumentace materiélu

Prace sumarizuje dostupné infokna zdroje, které obsahuji faunisticka data o fex8i motyh
(Lepidoptera v oblasti Pragdu. Kriticky zhodnoceny byly (daje excerpované zblfavanych i
nepublikovanych praci. Dale byl revidovan sbirkowgterial ulozeny v privatnich i muzejnich sbirkach.

Vlastni inventarizéni prizkum NPR Pragd probihal extenzivhv letech 1991-2009. Maximum
navsev bylo realizovano v hlavnim vegétdm obdobi {erven-zéi). Pro kvalitativni stanoveni vyskytu maiy!
bylo pouzito standardnich o#éfovych metod (Novak 1969). Druhy s denni aktivitbyly sbirany do
entomologické sky. V piipad majoritni skupiny nénich motyli bylo pouzito sbru na s¥tlo. Jako swtelny
atraktant byla pouzita rfova vybojka Tesla 125W RWLX (nhapajena z elektroagregéebo linearni UV
z&ivky Philips 20W LB a Philips 18W BLB (napajené z dxdl). Swtelné zdroje byly umighy ve stedu
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konstrukce cylindrického tvaru o vySce cca 2 m angru 1,2 m, kde plaScylindru tvail prasvitny bily
dederon (cf. Ebert et al. 1994, p. 33). Na &ndastupnych stanovistich bylo pouZito takérabdo genosnych
swtelnych lapaa (8W UV z&ivka). Lap&e byly na lokalitach instalovany vzdy v podee a nasledujici den
byly kontrolovany. Vyhodnocen byl téZ material odely prostednictvim dvou Malaiseho pasti, jez byly
instalovany v letech 2004 a 2006 v prostoru Velitihy (J. Rohéek & J. Sevik leg.).

U vSech nélek byla provedendadna dokumentace. Shirany a deponovéany byly jehydfaunisticky
nebo jinak vyznamné; vypové téz druhy, jez nelze determinovatirpo v terénu. Dokladovy a revidovany
material je uloZzen ve sbirkach: J. Bene$ (Opavdjelix (SZMO = Slezské zemské muzeum, Opava), §. Fa
(SZMO), J. Horsky (Mala Moravka), T. Kuras (Ostravd)LiSka (Jilovist-Strnady), D. Povolny & F. Gregor
(MZMB = Moravské zemské muzeum, Brno), J. Sitek @ek+Mistek) a D. Vacula (Bilovec).

Systém a nomenklatur&deckych jmen prezentovanych taxomespektuje klasifikaci Lagtky a LiSky
(2005). Pouzitéeské nazvoslovi motflie podle Novéaka et al. (1992).

Vymezeni studovanych lokalit

Terénni piizkum byl veden tak, aby podchytil maximum stanai&t druhové diverzity motylNPR
Pradid, zejména v partiich nad & forni hranici lesa. Bylo vytipovano 7 reprezeimatch lokalit, jimz byla
vénovana zvySena pozornost. Jednalo se o8t rezervace:

Maly D&d (= MD) (5869c): vrchol Malého Bdu aZ horska chata Svycarna a louky v okoli chétgholovou
Cast reprezentuji spdlenstva rozvolené sméiny v mozaice s vegetaci arkto-alpinni tundry a
ombrotrofniho vrchovist Vrchol Malého du je znatels degradovan expandujici kogedinou. Pobliz
Svycarny se nachéazeji historicky obhosgodané lgni plochy, které v satasnosti pozvolna sukcesn
zanstaji. Ri horni hranici lesa jsotasta prameni8ta vysokostébelné nivy.

Pradéd (= PR) (5969a): vrcholova partie nad horni hranici lesaciNzeji se zde uniformni sp@dastva
travnaté arkto-alpinni tundry. V nizSich partiich @platiuji kefickovit4 spol€enstva brusnic a porosty
nepivodni kosodeviny. Motyli zde byli studovani jak na travnatyspolé&enstvech, tak v prostoru
blizkych Tabulovych skal. &olik druhi bylo zaznamenano u adleni umiséného na stavbvysilate.

Barborka (= BA) (5969a): GUzemi ramcévvymezené spojnici horskych chat Barborka, Kurzosimdta a
Owvéarna. Zahrnuje po#nné pestré Uzemi s vegetaci vysokostébelnych niv, @m#@h horskych
klimaxovych smgin, jefAbového kivolesa, Gdoli Bilé Opavy a raSeliridt Kurzovni chaty (tzv. Sedlové
raSeliniS¥). Motyli zde byli sbirani jak ve dne, tak v no@ awtlo a ovocnéa vnadidla.

Vysoka hole (= VH) (5969a): oblast vrcholové partie Vysoké hotetws okoli Petrovych kamen V rdmci
hiebenovécasti Vysoké hole se nachazeji uniformni spefestva travnaté arkto-alpinni tundry, jez
piechazeji v nizSich partiich v &kovita spoléenstva s bdivkou a na exponovanych (vyfoukavanych)
mistech v rozvoléna liSejniko-mechova spdlenstva s ¥esem. Zaznamy o vyskytu v noci aktivnich
druhi motyli se vztahuji vesss k vrcholové&asti Vysoké hole.

Velka kotlina (= VK) (5969a): glacialni kar na vychodnim @b&ysoké hole. Vegetaeé i floristicky jedno z
nejbohatsich a nejcegjiich tzemi VCR. Monitoring motyii probihal pednosti ve spodniasti karu a
to jak ve dne, tak v noci. V navazujicichtéeych porostechiliz a vrb byla instalovana Malaiseho past
(J. Rohé&ek & J. Sevik leg.).

Mala kotlina (= MK) (5969c): kar Malé kotliny a navazujici pramenis&pbl&enstva Volského potokafip
horni hranici lesa. Mala kotlina reprezentuje gisi kar s pestrou mozaikou vegeta@ést karu je
zarostla nefivodni borovici klei, kterd je postuphsanovana. Na této lokaihebyly realizovany nimi
shery.

Jeleni htbet (= JH) (5969c): itebenovasast, kterou lze zhruba vymezit spojnici vrehdlelky Maj a Jeleni
hibet. V ramci bebenové&asti se nachazeji vegmuniformni spoléenstva travnaté arkto-alpinni tundry,
ktera v nizSich partiichipchazeji v kidickovita spol€enstva brusnic. Na exponovanych partiiébchazi
travnata tundra v kK&kovita spol€enstva s kesem. Pobliz vrcholu Velkého Maje se nachazi omifrut
vrchovisg. Vyznamn&ast vrcholové partie Jelenihdbletu je gerostla nefivodni borovici klei. V této
¢asti NPR Prag nebyly realizovany nimi skery.

Excerpované literarni udaje

Do pehledu drubh NPR Pradd jsou zahrnuty také vSechny vyznassh publikované i nepublikované
faunistické Udaje. #ehled odkazovanych excerpovanych zélmjmarizuje tab. 1. Informace obsazenéchto
pracich byly kriticky zhodnoceny a poté byljefaty do schématu vySe prezentovanych sedrdictillokalit
NPR Pradd. V pipadt, ze lokalizace nélezu bylaii§ obecna a nebylo mozno ji do navrzeného schémat
piejmout, je tato prezentovana v samostatné kateBmailéd s. lat. (= PR s. lat.). Jedna se zejména &které
némecké prace, s lokalizacAltvatergebieté (v jednotlivych gipadech nelze vyldit, Zze se mze jednat o
lokality, které lezi i za hranici séasné NPR Prad).
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Tab. 1. Pehled excerpovanych praci a jejich akrofiym
Tab. 1. List of reviewed papers and their acronyms

AKRONYM/ACRONYM CITACE/REFERENCE

Asl Assmann A. (1851): Berichtigung und Erganzung dbetesischer
Lepidopteren-Fauna. - Zeitschr. Entomol. (Breslau,7/578.

As2 Assmann A. (1852): Erste Nachtrag zur Schlesischeidbpteren-Fauna. -
Zeitschr. Entomol. (Breslau), 6: 89-94.

BKK Benes J., Kuras T. & Kontka M. (2000): Assemblages of mountainous d
active Lepidoptera in Hruby Jesenik Mts., Czech Répu Biologia,
Bratislava, 55: 159-167.

Bs1 Bure$ S. (1993): Food of water pipit nestlingathus spinolettain changing
environment. - Folia Zool., 42: 213-219.

BS2 Bure$ S. (1994): Segregation of diet in water fipitthus spinoletiaand
meadow pipit Anthus pratensjsnestlings in an area damaged by aifysn.
- Folia Zool., 43: 43-48.

Fe Felix V. (in litt.): Inventariz&ni faunisticky vyzkum Lepidopter (dil zprava)
5 pp., Sprava CHKO Jeseniky 1973, Jesenik-Bukovice.

GP Gregor F. & Povolny D. (1947):iBpvky k poznani Lepidopter Jesetiik -
Entomol. Listy, 10:87-93.

Hi Hein S. (1928-1929): Beitrag zur Kenntnis der Mé&paopteren-Fauna
Mahrens. - Zeitschr. Osterr. Entomol.- Ver., 13:198, 107-108, 14: 10-12,
22-23, 34-36, 44-48, 66-68, 76, 82-84, 89-91, 126-1

Hn Hannemann H. J. (1960): Eine neue Tortricide auteMitropa. - Mitt. Dtsch.
Ent. Ges., 19: 8.

JKS Janovsky M., Kavka K. & Sitek J. (1985):dRiky (GeometridaglLep.) v
Severomoravském krajityrty doplnek k ¢lanku v EZ¢. 5/1981). - Entomol.
Zpravod. (Ostrava-Poruba), 15 (2): 26-28.

JKSV Janovsky M., Kavka K., Sitek J. & Vacula D. (198B0)aroviti (Noctuidae
Lep) v Severomoravském kraji (paty doghrk ¢lanku v EZ&. 5/1980). -
Entomol. Zpravod. (Ostrava-Poruba), 15 (2): 28-31.

Kd Kudla M. (1970): Macrolepidoptera Hrubého Jesenil®race oboruifr. véd
Vlastiv. Ust. Olomoucg. 19: 1-15.

KH Kuras T. & Helova S. (2002): Relict occurrence @& thaf-rollerSparganothi
rubicundanain Central Europelepidoptera Tortricidae). - Cas. Slez. Muz.
Opava (A), 51: 199-204.

Km Komérek O. (1949): Bkolik zajimawjSich nale2 dennich motyl v okoli
Krélického SiZniku. -Cas.Cs. Spolé. Entomol., 46: 77.

Ko Kolenati F. (1859): Fauna des Altvaters (hohen @lesg der Sudeten). 83 p
Buchdruckerei Rudolf Rohrer’s Erben, Briinn.

Kr Karisch T. (1995): Die Schmetterlinge der Fichtellgades Hochharzes
(Insecta Lepidoptera. - Faun. Abh. Mus. Tierkd. (Dresden), 20 (7): 821

La LaStivka Z., Elsner V., Gottwald A., Janovsky M., LiSkaMarekJ., Povolny
D. (1993): Katalog motyl moravskoslezského regionu. 130 pp., AF VSZ,
Brno.

NM Novéak I. & Moucha J. (1955): K poznani maty{Lepidoptera Slezska. -
Prirod. Sborn. Ostrav. kraje, 16: 170-181.

Ns Neustadt A. (1855): Beitrag zu den im Monat Juli @Gnéfenberg und am
Altvater (in Oestr. - Schlesien) vorkommenden Falten. - Zeitschr.
Entomol. (Breslau), p. 29-36.

Pt Petry A. (1919)Erebia epiphrorkn. vom Altvater und Brocken. - D.
Entomol. Zeitschr. Iris (Dresden), 33: 122-133.

Si Sitek J. (2000): Faunistic records from the Czeepulic - 120. -
Klapalekiana, 36: 323-324.

Skl Skala H. (1912): Die Lepidopterenfauna Mahrens/erh. Naturforsch. Ver.
Briinn, 50(1912): 63-241.

Sk2 Skala H. (1913): Die Lepidopterenfauna MahrensWerh. Naturforsch. Ver.
Brinn, 51(1913): 115-377.
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Sk3 Skala H. (1923): Beitrag zur Lepidopterenfauna Mésinend 6st. Schlesiens.
Zeitschr. Osterr. Entomol.-Ver., 8: 69-74, 82-87.

Sk4 Skala H. (1924): Beitrag zur Lepidopterenfauna Magnend ost. Schlesiens.
Zeitschr. Osterr. Entomol.-Ver., 9: 42-44, 53, 73-9%-85, 93-95, 103-105,
114-116.

Sk5 Skala H. (1925): Beitrag zur Gro3schmetterlinge Méak und Schlesiens. -
Entomol. Zeitschr. (Frankfurt a. M.), 42: 261-2627319.

Sk6 Skala H. (1931): Zur Lepidopterenfauna Mahrens udeSens. - Acta Mus.
Moraviensis, 30(Suppl.): 1-197.

Sk7 Skala H. (1942): Falter aus Mahren und Schlesieits&e. - Osterr.
Entomol.-Ver., 27: 274-277, 289-294.

Sr Stary J. (1973)Dasypolia templiv Hrubém Jeseniku. - Zpr. Vlastiv. Ust.
Olomouc, 159: 3-5.

Stl Stiova L. (1973): Vyskyt dennich motyV oblasti Oderskych vreh Jesenik
a Hiwinské pahorkatiny. - Entomol. Zpravod. (Ostrava-Baju3(2,3): 1-20,
1-15.

St2 Stiova L. (1984)Parnassius mnemosy(leinnaeus, 1758) na Gzeliech a
Moravy (Lepidoptera, Papilionidae - Cas. Slez. Muz. Opava (A), 33: 73-8p.

St3 Stiova L. (1988): Vyskyt ok#i roduErebia(Lepidoptera Satyridag v
Hrubém Jeseniku.CGas. Slez. Muz. Opava (A), 37: 115-133.

Ur Urigar J. (in litt.): Inventarizéni faunisticky vyzkum Lepidopter (dil
zprava). 9 pp., depon. in Spradva CHKO Jeseniky 18&knik-Bukovice.

Va Varek J. (1981): Rfalky - Geometridae v Severomoravském kraji. -
Entomol. Zpravod. (Ostrava-Poruba), 11 (5): 82-95.

Wil Wolf P. (1927): Die GroRschmetterlinge Schlesiéfspp., Schlesische
Buchdruckerei Karl Vater, Breslau.

Wi2 Wolf P. (1935): Die GroRschmetterlinge Schlesiénd.Veranlassung des
Vereins fir schlesische Insektenkunde zu Bresladdedt. Dritter Teil. | Bd.
(Breslau), p.161-228.

Wk1 Wocke M. F. (1848): Eine Exkursion in’s Altvatergejel. - Jahres-Bericht. d.
Schles. Gesellschaft f. vaterl. Cultur., p. 71-74.

Wk2 Wocke M. F. (1850): Eine Wanderung durch’s Altvagdigge und die
Grafschaft Glatz. - Zeitschr. Entomol. (Breslau}g-47.

WKkK3 Wocke M. F. (1859): II. Lepidoptera. - Jahres-Betich Schles. Gesellschaft
f. vaterl. Cultur., p. 98-101.

Wk4 Wocke M.F. (1872): Verzeichnil3 der Falter Schlesierzeitschr. Entomol.
(Breslau), 3: 1-86.

WK5 Wocke M. F. (1874): Verzeichniss der Falter Sclelesi || Microlepidoptera.
- Zeitschr. Entomol. (Breslau), 4: 1-112.

Wk6 Wocke M. F. (1874): Fir Schlesischen neue LepidepterJahres-Bericht. d.
Schles. Gesellschatft f. vaterl. Cultur., p. 164-166

Zvl Zawvrel H. (1955): Minujici hmyz firodnich rezervaci v Jesenikach. - Ochrana
piirody, 10: 301-303.

YA Zavrel H. (1960): Fispsvek k rozSfeni minujiciho hmyzu ve Slezsku. -
Prirod. Cas. Slez., 11: 25-47.

Poznamkapokud je pislusny akronym v tab. 2 uveden v zavorce,in§/k5), znamena to, Ze nalez neni
dostaténé lokalizovan. Z SirSiho kontextu ale vyplyva, Zesseelkou prav&podobnosti jedna o dané uzemi.

Pouzité zkratky
V ramci zgehledrgéni prezentovanych dat jsou wWehledu drubi (Tab. 2) pouzity zkratky upsiujici

ekologické charakteristikyifsluSného druhu (podle Lasky et al. 1993):

L ... druh typizujici prozené lesni biotopy F ... petrofilni druh

B ... druh typizujici mokadni a bazinné biotopy T... druh typizujici raSelinistni biotopy

U ... druh typizujici lani biotopy G ... horsky druh

S... druh typizujici xerotermni bezlesé biotopy M ... migrant, druh migrujici na Gzegeské

republiky z mediteranni, resp. afrotropické oblasti

DalSi pouzité zkratky:

mp ...

material ziskany sbem do Malaiseho pasti+ ... nalezy ze sledovaného obdobi (1991-2(

(expozice v r. 2004 a 2006 ve Velké kat)in porizené autory

rev. ... revidovany shirkovy material
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Vysledky

Uhrnem bylo v NPR Prad zjis&no 526 drufi motyli, z ¢ehoz 238 druh je ze
zdjmového Uzemi uvedeno poprvéelited zjiSénych a dokumentovanych druliisté neni
aplny. Je kejmé, Ze dalSi druhy budou v NPR nalezeny, a tom@eq v nizSich lesnich
partiich rezervace. Relativnmensi pozornost bylaémovana wgkterym skupinam tzv.
drobnych motyi (nag. celedimNepticulidae Gracillariidae, Elachistidag Coleophoridag
Narist druhového bohatstvi Iz&akavat také v ifjpact vegeténé pestrych lokalit (Velka a
Mala kotlina) a v jizniasti rezervace, ktera je pome Spatr dostupna pro realizaci tioich
odlovii. Prehled zaznamenanych dfumotyli je prezentovan tabelarni formou (viz tab. 2).

Druhow nejpestejSi byl kar Velké kotliny (350 druif) a lokality SirSiho okoli horské
chaty Barborka (258). @buzemi reprezentuji z&irnd udoli s biotopicky velmi pestrou
mozaikou vegetaceriphorni hranici lesa (zahrnujici tundrova sgelestva, prameni&t skaly,
horské klimaxové lesy, kinaté vysokostébelné a kapradinové nivy apod.) okgsdruhova
rozmanitost motyl tedy Zejm¢ odpovida heterogesitpiirodnich stanovid Zretelrg mérg
druhi bylo zaznamenano na dalSich sledovanych lokalifaddd (166), Vysoka hole (150),
Maly Ded (90), Malé kotlina (81) a Jelenildet (61). Disproporci v mnoZstvi zaznamenanych
druhi mezi lokalitami Ize interpretovat nejen ve vztakuheterogeni# vegetace, ale
také vzhledem k rozdilné intenziierénnich Séeni.

Pokud se tyka dkterych starSich praci (napNocke 1848-1874; Skala 1912-1942),
vyvstava problematickd identifikace lokalit, nargeh byl dany druh sbirdn (proto jsou tyto
nalezy v tab. Zazeny ¥tSinou v kategoriPR s.lat). V pripac druhi Lyonetia ledi, Zygaena
osterodensis, Rhopobota stagnana, Eucosma obunmarat&laculinea arion, Argynnis
adippe a Isturgia roraria nebyl vyskyt v regionu opakovardoloZzen a neni jisté, zda se
nélezy vztahuji k z4jmovému Uzemi vymezenému driedmici NPR Prasti.

Komentar k faunisticky vyznamnym naleziim v Uzemi narodni pfirodni rezervace
Pradéd

V nasledujicim fehledu jsou komentovany vybrané druhy mitfi tab. 2 jsou tyto
proznaéeny). Jedna se o druhy faunisticky, taxonomicky ardikainé vyznamné Razeni
komentovanych druhrespektuje systematickyghled tab. 2.

Incurvaria vetulella (Zetterstedt, 1839) - kovowgk [Incurvariidag

Boreomontanni prvek. Kovowwgk je zndm z horskych oblastiresddni Evropy a ze Skandinavie (Wojtusiak
1976). V moravskoslezském regionu doposud nalepezepv oblasti Pradiu a Kralického S¢zniku (Wocke
1874). Povolny kovovitka dokladuje v polovié 20. stoleti z Pragiu. Recenté se pod#lo potvrdit vyskyt
druhu na vrchovisti pobliz vrcholu Velkého Maje akoli Petrovych kamen Vyskyt na obdobnych lokalitach
v masivu Praédu je pravdpodobny. Housenky ndaccinium myrtillugWojtusiak 1976).

Materidl: Practd, 12-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.; Velky M4j, 17.vii.1®, 19, J. Sitek leg. et
coll.; Petrovy kameny, 13.vi.200331T. Kuras leg. et coll.

Epichnopterix sieboldi (Reutti, 1853) - vakono$gychidag¢

Taxonomicky i ekologicky pozoruhodny druh. Poprvé&karmoSe v Sudetech registruje Wocke (1872, 1876).
Udaj nasled# prebira Wolf (1927). Wocke motyly nachazi kebenovych partiich Krkono$ a Jesén(kkoli
Vysoké hole). VakonoSe, s vyhradami, determinuje jBpichnopterix arduaMann, 1867. Skala (1929) se
nasled® vénuje revizi shirkového materidlu z Vysoké hole ipoje endemicky poddruB. plumella(syn.
pulla), a to ssp.sudetica Posléze poddruh sam zpochyfe (Skala 1931). Seider a Loebel (1954),iikte
revidovali rod Epichnopterix naopak synonymizujE. plumella ssp. sudetica s druhemE. ardua Také
Marciniakova (1997) ve své faunistické revigledi Psychidae z Uzemi Polska hodnoti materiaSudet
(KrkonoSe a vrchol Kralického $bniku) jakoE. ardua Po vice nez 100 letech se vakonoSe flodanovu
nalézt ve vrcholové partii hlavniho jesenickéheliene (Pradl, Petrovy kameny az Velky M4j). Sebrany
materidl @¢J) byl determinovan jakdEpichnopterix sieboldiM. Petifi det. (cf. LaSivka & Liska 2005).
Vzhledem k taxonomické obtiZznosti skupiny, znamykolegickym charakteristikant. sieboldi(jedna se o
druh obyvajici ve $&dni Evrog podle dosavadnich znalostiepazié slunna protata stanovigtv nizinach az
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podhorskych oblastech) a vzhledu imafy3) (cf. Ebert et al. 1994; SBN 1997), nelze vyiibuze jesenicka
populace reprezentuje jiny taxon (poddruhow&.p druhové arové). Identicky material byl sbiran v alpinském
pasmu Krkonos (M. Pety pers. comn). Do doby vyjaséni taxonomického statutu sudetskych populaci
povaZzujeme zaipméiené uvadt je jako ginalezejici k druhukE. sieboldj neba alpsky taxonE. arduaje
habitualrt ztetelrg odliSny, na prvni pohled jiz svou velikosti (imagau napad& mensi). Vaky housenek Ize
sbirat fakticky v celé zdnvrcholové tundry i i horni hranici lesa (maji pragdodobré dvoulety vyvoj). Imaga
se vyskytuji lokala hojné v prvni polovig ¢ervna. Samci aktivuji jen za slunnéhocasi, gevazi v
dopolednich hodinach (cca od 10:00-12:30)

Materidl (giklady): Petrovy kameny, 13.vi.200438, T. Kuras leg. et coll.; Vysoka hole, 21.vi.200%,9, J.
Sitek leg. et coll.

Sterhopterix standfussi (Wocke, 1851) - vakonos horsiysychidag

Boreomontanni prvek, v moravskoslezském regionunamenan pouze v polioHrubého Jeseniku a na
Kralickém Srzniku. V Jesenikach byl druh doposud nalezerkolika mélo jedincich, a to v okoli Rejvizu
(Gregor & Povolny 1947, pers. observ.), v oblaséivhiho Jesenickéhoi¢bene (Skala 1913, 1931) a okoli
Karlova (pers. observ.). Zivnymi rostlinami housejsgu brusnicovité rostlinMacciniaceag SBN (1997).
Materidl: Vysoka hole, 15.vii.1996, 1ex (vak), Velka kotlir20.v.1999, & all T. Kuras leg. et coll.

Tinagma sp. - chwjivka [Douglasiidaé

Ze zajmového Gzemi je zndm pouze jeden exanfpmec), uloveny F. Gregorem ve Velké Katlin nthoz
zatim nedokazeme spoletdivozhodnout, zda padtke druhuTinagma perdicellaZeller, 1839¢i T. signatum
Gaedike, 1991 (jde o blizcetfipuzné druhy, jez byly rozliSenyiqrevsim na zaklgdrozdili ve stavi
kopulanich orgaf saméiho pohlavi, spolehlivd determinace jedinsangiho pohlavi je problematickd).
Problém bude mozZno datesit po nalezu vice dokladovych exentplénejlépe obou pohlavi), coz se zatim
nepodéilo. Jako zivna rostlina se u drufiuperdicellauvadi ostruzinikRubu3 (Reiprich 2001).

Materidl: Velka Kotlina, 16.vi.1949, 4, F. Gregor leg., MZMB coll.

Lyonetia ledi Wocke, 1859 - podkoptgk [Lyonetiidag

Tyrfobiontni druh. Z oblasti Prédu (= "Altvatergebiet) druh uvadi Skala (1942). Je otézkou, co se rézum
lokalizaci 'Altvatergebiet, a zda se ipadré nejedna o raSeliniSRejviz (cf. Gregor & Povolny 1947). V NPR
Pradd se nachazigkolik vrchovi¥’, piicemz historicky vyskyt podkop&ia nelze vylotit. Recentni vyskyt
potvrzen nebyl. Housenky minuji v listetledum palustreresp. dalSichiesovcovitych Ericacea@ (Buszko
1981).

Denisia stroemella (Fabricius, 1781) - krdgnka [Oecophoridag

V lesnich biotopech. Zeské republiky doposud znam z Beskyd (fal& 1993), Novohradskych hor (Liska et
al. 2001) a Sumavy (J. Sumpich leg.). V jedinémnepéi byla krasinka zjistna také ve Velké kotlin
Housenky v trouchnivémiewé starych strorin (Tokar et al. 2005).

Materidl: Velka kotlina, 28.vi.2005,d, T. Kuras leg. et coll.

Denisia nubilosella (Herrich-Schaffer, 1854) - krasmka [Oecophoridag

Montanni druh preferujici biotop horskych gmr zejména rozvokné porosty § horni hranici lesa. Vyskyt
znam ziady pohai Ceska, pedevsim pak ze zapadni poloviny Gzemi. Z Gzemi wskoslezského regionu
poprvé publikovan Hudé&em z okoli Litovle (cf. LaSivka et al. 1993), v posledni dokjiStn také v masivu
Kralického S#zniku a na raSelinisti u Rejvizu (pers. observ.k&movém Uzemi NPR Prédi vyskyt dolozen
prostednictvim nalezu z Velké Kotliny v polowin20. stoleti, recenthnepotvrzen. Jako zivna rostlina se
v literature uvadi jehlinany, gredevsim smrk ztepilyRicaea abiel(cf. Reiprich 2001, Tokér a kol. 2005).
Materidl: Velka Kotlina, 16.vi.1949, 4, F. Gregor leg., MZMB coll.

Elachista sp. (cf. humilisZeller, 1850) - travidek [Elachistidaé

Ze Slezskd&. humilispoprvé uvadi, bez blizsi lokalizace, Wocke (187T4prve Lastvka et al. (1993) podavaji
konkrétni nalezE. humilis z Velké kotliny (pers. observ.), znémy nalez se vSak ve skutmsti vztahuje

k tomuto zatim blize netenému taxonu, ktery je z auton znamych druin ¢eledi Elachistidae nejblize
piibuzny pra¥ E. humilis (proto byl také fivodre takto ugen). Dalsi jedinci byli sbirdni v pramenné oblasti
Bilé Opavy v okoli Barborky. Druh jef@dmétem dalSiho studia. (Vlastid. humilisneni doposud z Hrubého
Jeseniku dolozen, z Vysokych Sudet je znam poum®ravské strany masivu Kralického &niku, pers.
observ.)

Material: Velka Kotlina, 15.vii.1991, &, J. LiSka leg.; Tabulové skaly, 16.vii.19997,1]. Sitek leg., J. Liska
coll.; Barborka, 13.vi.2003,27, 12, T. Kuras leg., coll. J. Liska.
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Coleophora glitzella Hofmann, 1869 - pouzdrowgk [Coleophoridag

Z Jesenil pochazi jediny recentni Udaj z NPR RidZde byl pouzdroviiek nalezen na vrchovisti na Velkém
Maji; vyskyt na obdobnych biotopech v okoli je pigwodobny. Housenka ma dvoulety vyvoj, stavi si ochéa
pouzdro. Zir prodava prevazié naVaccinium vitis-idaeayiz nag. Gregor et al. (1984).

Materidl: Velky M4j, 17.vii.1999, ¥, J. Sitek leg. et coll.

Scythrisfallacella (Schlager, 1847) - smutiek [Scythrididag

Druh v Evrog Siroce roz&eny, éasto nalézany v podhorskych a horskych oblasteghkyt je znam i z nizin a
pahorkatin, naip ze Saska (cf. Sutter 1994). Z Gzemi NPR &igel dolozen pouze jeden exenipldochazejici
ze sbirky D. Povolného (s @& psanym lokalitnim Stitkem "Préd’). Housenky se vyvijeji na devaterniku
(Helianthemum (Bengtsson 1997), ktery vzacna rékolika mistech v zajmovém Gzemi rosiovy druh pro
faunu Ceské republiky.

Materidl: Prackd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.

Bryotropha boreella (Douglas, 1851) ) - makadlovk&¢lechiidag

Vzéacny druh, jehoZz roZ&ni a ekologické naroky nejsou véesini Evrog doposud uspokoji objasrny.
Nejvice néleft pochazi z radelinnych biotbpa to jak z horskych poloh (Sumava), tak i poldiednich
(ptechodova raSelinidtTiebadiské panve) (cf. Elsner et al. 1999). Ze zajmovéhaniize zndm pouze jeden
exempld dokladovany D. Povolnym. Housenky se vyvijeji naSfah (Elsner et al. 1999Novy druh pro
faunu Moravy.

Materidl: Prackd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.

Chionodes viduella (Fabricius, 1794) - makadlovka horskadlechiidag

Vzécny boreomontanni prvek. Zeské republiky je tato makadlovka doposud @wadpouze ze Sumavy,
Jizerskych hor, Krkono$ a z Hrubého Jeseniku. Bioky je motyl vazan na raSelin¥Stresp. subalpinskou
kefickovitou vegetaci. Z Jeseriijsou doposud znamy dva nalezy, prvni je Udaj WhokEL874) z oblasti
Pradidu, ktery nasledhprebira Skala (1913), dalSi nalez uskntev poloving 20. stoleti D. Povolny, rowi

v oblasti Pragdda. Housenky jsou polyfagni (naetula Vaccinium Rubu$ (Huemer & Karsholt 1999, Elsner
et al. 1999).

Materidl: Pradkd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.

Sparganothis rubicundana (Herrich-Schaffer, 1856) - ob&l§Tortricidag]

Euborealni prvek s vyraznym disjunktnim arealem Hdhyl wdecky popsan pré&vna zaklad materialu
pochazejiciho z oblasti Vysokych Sudet). Viedhi Evrog se vyskytuje pouze v arkto-alpinni tdtacHrubého
Jeseniku a Kralického &miku. Relativi souvisly vyskyt pokréuje az v severni polowinSkandinavie. Obate
byl nalezen poprvé v okoli Maléhaosiu v polovirg 19. stoleti (Wocke 1850).&&5ina dalSich autértento Udaj
piebira (Kolenati 1859; Skala 1913). &gmvre byl druh na Gzemi NPR nalezen po vice nez 10@Hetaetailni
prehled lokalit podava Kuras & Helova 2002). Z ter@onsledovani vyplyva, ze motyl je na alpinskychidtol
rozSfen, ale vyskytuje se spiSe jednatliaz vzacs. Hojny a pravidelny vyskyt byl pozorovan na dvou
lokalitach, tj. na vrchovisti na Velkém Maji a ngfeukavaném SZ (ki Vysoké hole. Naopak se nepditta
potvrdit vyskyt na Malém Bdu (cf. Wocke 1850). Motyli poletujitpvazi ve dne (za teplych nocfifgtaji také
ke s¢tlu) od za&atku cervence do zstku srpna. Housenky jsou vazany Vaccinium myrtillus(Razowski
2002). Ri zbé¢Zném srovnani jediicpivodem z Hrubého Jeseniku s jedingv@dem ze Skandinavie vykazuje
jesenicka populace odchylnou kresbu i tviddél.

Material (giklady): Pradd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., coll. MZM Brno; Velky M4j, 29.vii997,
233, 24.vii.1998, 4 &, 17.vii.1999, &J'; Vysoka hole-Petrovy kameny, 14.vii.20023k2, 222, all T. Kuras
leg. et coll.

Clepsis steineriana (Hubner, 1899) - obatd Tortricidae]

Montanni a subalpinsky druh, &iS€m rozsteni v alpské oblasti. Otazka vyskytu druBu steinerianav
Jesenikach je velmi zajimava. V roce 1960 pops&alecky lepidopterolog H. J. Hannemann obel€lepsis
roganodesa to na zakladvelmi starého muzejniho materidluq1pochazejiciho ze sbirky O. Staudingera a
etiketovaného ,Altvatergebirge, 6.63. J.“) (cf. H@mann 1960). Lokalitu Ize spolehdinnterpretovat jako
moravskoslezské Jeseniky tdyannemann (1961) ve své monografii iedbevropskych obalech udava zemi
pavodu Polsko (omyl izjme vznikl kvili skutetnosti, Ze naprostaétdina historického Slezska se od konce
druhé s¥tové valky naléza v PolskuLlepsis roganodebyl pozdji synonymizovan €. steinerianaa toto
taxonomické pojeti je doposud platné (Razowski 2@G2vik 2009). Krond zmiréného holotyplC. roganodes
jsou autofim tohoto pispivku do sodasnosti z Jesenikznamy pouze dva dalSi exemggsamci), které se
poddilo objevit ve shirce MZM v Br& a které pochazeji z {étku 50. let minulého stoleti z oblasti P¥dd
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(Povolny Igt.). Habitem odpovidaji originalnimu peyp Hannemanna (1960) a na prvni pohled sksite
napadg pripominaji druhC. rogana (jsou vSak pokkud WwtSi a s¥tlejSi - spolehlivé rozliSovaci znaky
poskytuje pedevsim srovnani morfologie kopétdch orgal; Hannemann 1960, 1961; Razowski 2002). Na
tomto mist je také vhodné upozornit na napadny rozdil ve \&rdr samt jesenické populace (a sha&dn
vyhliZejici populace ze slovenskych Vysokych Tatersrovnani s ,typickymiC. steinerianaz alpské oblasti,
coZ ostats velmi prava@podobré zpisobilo, Ze Hannemann tento druith popisuC. roganodesievzal wibec do
Gvahy. U vSech nami revidovanych jedince sudetskych a zapadokarpatskych poteelkem 11 ex.) nebyla
ptitomna zetelna kresba nag@dnich kidlech, zatimco u jediricalpskych (materiél ze slovinskych a rakouskych
Alp) byla vzdy gfitomna napadné tervenala kresba.

Recentni vyskyt druhC. steinerianase v Jesenikach potvrdit neptita Je Zejmé, ze problematika
taxonomického postavenC. steineriana(viz mozny subspecificky status) a $asny vyskyt v pohid
predstavuji mimeadreé zajimavé téma. Zbyva dodat, Ze housefikysteinerianajsou polyfagni, jako zivné
rostliny jsou nejasgji uvadiny brusnice {acciniun).

Materidl: Pradkd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.

Clepsisrogana (Guenée, 1845) - ob&l§Tortricida€]

Boreoalpinni prvek. Weské republice je vyskyt znam pouze z Krudnych (fer starsi nalezy), Kralického
Srezniku a Hrubého Jeseniku. Ohigje v zajmovém Gzemi NPR ro#&n souvisle v pasmu arkto-alpinni tundry
a je zde porrné hojny. Motyli se objevuji od koncé&ervna do poloviny srpna. Housenky jsou polyfagni
(Razowski 2002), zivnou rostlinou jsoiepdevsim brusniceé/@cciniun).

Material (giklady): Velk& Kotlina, 15.vii.1991, @, J. Liska leg. et coll.; Velky M&j 17.vii.199933; Vysoka
hole 17.vii.1997, &, all T. Kuras leg. et coll.; Prad, 16.vii.1999, £, 7.vii.2000, 3 J'; Maly D&d, 18.vii.1999,
13; Velka kotlina, 21.vi.2005,d, all J. Sitek leg. et coll.

Olethreutes mygindiana (Dennis & Schiffermuller, 1775) - ob&l§Tortricidag]
Tyrfofilni druh. Z Praddu obalée uvadi Skala (1913) jakozto prvni nalez na Mér@pstovre zde obal&
nebyl nalezen. Housenky na vegetaci brusnic (Rad®a93).

Epermenia insecurellus (Stainton, 1849) — zoubkow®k [Epermeniidag

Ve stedni Evrop povaZzovan spiSe za teplomilny druh. O jeho tem$ina Moray a ve Slezsku nejsou
k dispozici prakticky zadné informace (je znamo zmuekolik izolovanych nalek). Odchycené imago ve Velké
Kotlin¢ predstavuje cenny doklad o vyskytu druhu v celé abfeerni Moravy a Slezska, do doby potvrzeni
vyskytu nalezy dalSich exemplavSak jeho trvala ifitomnost v zajmovém Uzemiigtava spornd. Jako Zivha
rostlina se uvadi Bnka (Thesiun (Reiprich 2001), ktera se v zdjmovém Gzemi vygjeyt

Materidl: Velka Kotlina, 15.vii.1991, 4, J. LiSka leg. et coll.

Hellinsia tephradactyla (Hubner, 1813) - pernatuska lesRtgrophoridaég

Evropsky prvek. Doposud znam jen 2kalika malo nalei z Cech (Sterneck & Zimmermann 1933). V
moravskoslezském regionu byla pernatuSka opakowmalezena pouze ve Velké kotijnviz Sitek (2000), 3ex
byly tamtéZ odchyceny do Malaiseho pasti v roce42QD Rohéek & J. Sevik leg.). Motyli se vyskytuji v
¢ervenci. Housenky n8olidago virgaurearesp. dalSich bylinaciéter, Bellis perennis (Gielis 1996).

Materidl: Velka kotlina, 18.vii.1999, 4, J. Sitek leg. et coll.

Gesneria centuriella (Den. & Schiff., 1775) - Sedowdk horsky Crambidaé

Boreomontanni prvek. Z moravskoslezského regionuhgmeji jen starSi neopakované Udaje z &had
Kralického SgZniku (Wocke 1874, Skala 1913) a pknd problematicky nalez z @b (Elsner et al. 1997). Z
oblasti Velké Javiiny (SR) dokumentuje vyskyt Hruby (1964). Recergaznamy zCeské republiky nejsou
znamy (srovnej Lavka & LiSka 2005). Housenky na mesSich a lisejni¢elamka 1995).

Eudonia petrophila (Standfuss, 1848) - Sedovek [Crambidaé

Montanni druh. V moravskoslezském regionu byl Sed@k nalezen pouze v nejvySSich polohach Hrubého
Jeseniku a na Kralickém &miku (Skala 1913). V Jesenikach je gami rozSten, nikde ale neni hojny.&8ina
naleZi pochazi ze subalpinskych poloh. V NPR Rdagk Sedovriiek plosk rozSten. Imaga se vyskytuji v
¢ervenci a srpnu. Housenky na meSielsach a lisejnicich, které dbtaji skaly (Goater et al. 2005).

Material (giklady): Petrovy kameny, 31.vii.197331 V. Felix leg., SZMO coll.; Velka Kotlina, 15.v1i991,
233, J. Lidka leg. et coll.; Vysoka hole, 17.vii.1999; Barborka, 28.vi.2003,d; Svycarna, 28.vii.2006,d,

all T. Kuras leg. et coll.; Maly &, 18.vii.1999, &, J. Sitek leg. et coll.
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Eudonia sudetica (Zeller, 1839) - Sedovik sudetskyCrambidag

Boreomontanni prvek. Veistni Evrog je rozSten lokal v horskych oblastech. Souvisly areal méa druh ve
Skandinavii. V Jesenikach se vyskytuje jednétivhorskych listnatych a smiSenych lesich. V NPRdRI je
Sedovniek plo3r rozSten. Housenky na meSich, které rostou na stromectéGet al. 2005).

Materidl (giklady): Volarka, 27.vii.1998, &; Vysoka hole, 17.vii.1996,4, all T. Kuras leg. et coll.

Crambus uliginosellus Zeller, 1850 - travidk [Crambidaé

Mokiadni druh. Z Prastlu travdika uvadji Wocke (1850) a Assmann (1852); Udajelgra Skala (1913).
Nasled® nebyl travaéik v regionu sbiran, recentni vyskyt nelze vyiouNejblize lokalizované nalezy pochéazeji
z Rejvizu (Povolny & Gregor 1947). Housenky jsoigafagni, vyvoj prodlavaji na travach (Slamka 1995).

Catoptria petrificella (Hubner, 1796) - tra¥é [Crambidag

Alpinsky prvek. VCeské republice se vyskytuje pouze ve vrcholovyatiiph Hrubého Jeseniku; nejblizsi dal3i
lokality se nachazeji na Slovensku (Slamka 1995rivbém Jeseniku se zawijeyskytuje pravideld v pasmu
travnaté arkto-alpinni tundry. Motyli se objevuji¢ervenci a srpnu. Housenka a jeji bionomie neni znam
(Slamka 1995).

Materidl (iklady): Petrovy kameny, 31.vii.1973731 2.viii.1973, 13, V. Felix leg., SZMO coll.; Velka Kotlina
(horni hrana), 15.vii.1991,&, 19, J. Liska leg. et coll.; Kamanik, 21.vii.1996, &; Velky M4j, 28.vi.2003,
13; Volarka, 26.vii.1998, &, Vysoka hole, 14.vii.1995,23, 29.vii.1996, ¥, 18.vii.1997, B, all T. Kuras
leg. et coll.; Pragt, 7.vii.2000, B, 12, 6.vii.2006, ¥, 12, all J. Sitek leg. et coll.

Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) - jagaiervenooky Papilionidag

Zvl&se chrargény druh. Z Jesenikpochazi vice lokalizovanych zaznaneké z NPR Prad. Zminku o vyskytu

P. apolloz NPR Pra&d Ize najit v praci Kolenatiho (1859), kde se pfSeDiirfte auch im Kessel vorkommeén
Je pravdpodobné, Ze se jedna o lokalitu Velka kotlina. N&fib dalSi populace se nachézely v okoli Vrbna p.
Praddem (Mnichov), Rabstejna, Zlatych hor a&sta Jeseniku (Pax 1919). Na vSech jesenickychita&hl
jasai vyhynul na pelomu 19. a 20. stol. (Bene$S & Kouka 2002). Eiciny vymieni jasol ve vychodnich
Sudetech nejsou zceldepné. Patré souvisi se z#mou extenzivniho hospaigmi v krajirg a zalegovanim
regionu.

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) - jasicdymnivkovy [Papilionidag

Zvlase chrarény druh. Znamy jsou pouze starSi nalezy z okoli ®adKomarek 1949; Stiova 1984; Kuras et
al. 2000). Aktuala se na tzemi NPR Pratinevyskytuje. NejblizSi recentni vyskyt je znamdaut nad Desnou
(Kuras & Konvitka 2002). Je tedy pragpodobné, Ze historické zaznamy se vazou k udolbk#EbDesné. Odtud
mohli jednotlivi motyli emigrovat také do vySSiclolph. Riciny vymizeni jasod je mozno picist znené
skladby a obhospo#avani lesnich poroét regulaci toku Divoké Desné a vystéuidolni komunikace (viz VD
Dlouhé Stras). Jesenicka populace fazena k poddruhB. m. silesiacugruchstorfer, 1916, ktery natding
pavodnich lokalit vyhynul (Kuras et al. 2000).

Pieris bryoniae (Hiubner, 1806) - #asek horskyRieridad

Druh, jehoZ taxonomicky status neni vyjasnZ Ceské republiky je #asek hlaSen z Moravského krasu a z
Bilych Karpat (Bene$ & Konvka 2002). Z 19. stoleti pochazeji idaje o vyskygiKndlickém Sezniku, z okoli
Praddu a Malého Bdu (Wocke 1859, 1872; Wolf 1927). Pobliz Svycaryy dhycen tmavy jedinec se znaky
P. bryoniae Vzhledem k ned@Sené taxonomické otéz&deris napi-bryoniaekomplex (Eitschberger 1984;
Kudrna & Geiger 1985) nelze vyltiti Ze se jednalo o tmavou fornii napi Bélasek obyva vysokostébelné
nivy horskych potok, okraje led apod. Housenky na brukvovitych rostlindcBrassicaceae (Bene$ &
Konvicka 2002).

Materidl: Svycarna, 21.vii.1994,4, T. Kuras leg. et coll.

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) - modrase&rnoskvrnnyLycaenidag

Zvlasg chrarény druh. Z okoli Pragtlu (= Altvatergebiex uvadi druh poprvé Skala (1931). Posléze modrasek
nebyl v regionu znovu nalezen (cf. Kudla 1970). dem k biotopovym néardikn druhu se Skalova (1931)
lokalizace patriéd vztahovala na gkterou nize situovanou podhorskou pastvinu. Houséstu myrmekofilni.
Soutasny vyskyt je v NPR i v SirSim regionu mélo prépadobny (cf. Bene$S & Konvka 2002).

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) - petlevec maceSkoviNymphalidag

OhroZeny a velmi lokélni druh. Z okoli Peald (= Altvatergebiet perlg'ovce poprvé dokumentuje Kolenati
(1859); Gdaj pebira Skala (1912). Je praybdobné, Ze se jednalo &kterou z niZze polozenych, extenzivn
obhospod#vanych podhorskych luk (podobjeko v gipac M. arion). Jest v poloving 20. stol. perléovce
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registruje v okoli Karlova Kudla (1970). Housenkg wiolkach Yiola). Sowasny vyskyt je v regionu malo
pravcEpodobny (cf. Bene$S & Konvka 2002).

Erebia epiphron (Knoch, 1783) - ok&horsky Nymphalidag

Alpinsky prvek, ktery obyva hole nad horni hrariesa. Rvodni vyskyt vCR je pouze v oblasti hlavniho
jesenického iebene. Druhothbyl ok& vysazen ve 30. letech 20. stol. do Krkono$ (Softf#67). V Jesenikach
se oké vyskytuje v endemickém poddrulis e. silesianaDruh obyva arkto-alpinni jesenickou tundru ade z
pomerné hojny. Vyskytuje se tédt souvisle od Svycarny po Malyéd, na vrcholu Pragiu a v okoli Barborky a
od Petrovych kamen pres Vysokou holi, Velky Maj, Jeleni iblet, Eidlicnou aZz po Ztracené kameny.
Izolovany vyskyt byl zaznamenan také na Mraveflas a \fesniku (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou
oligofagni, vyvoj na travach (Kuras et al. 2001a).

Material (giklady): Mala kotlina, 27.vii.1998, d; Velky M4j, 30.vii.1998, ¥; Barborka, 14.vii.2002, d;
Svycarna, 28.vii.2006,4, all T. Kuras leg. et coll.

Erebia sudetica Staudinger, 1861 - okdnensSi{Nymphalidag

Zvlase chrarény druh, alpinsky prvek. \CR se vyskytuje v nominotypickém poddruBu s. sudeticaa to
pouze v Hrubém Jeseniku a filghlé ¢asti Kralického Séeniku (Kuras et al. 2001a,b). Gkabyva bezlesé
enklavy @i horni hranici lesa (pramendtkary, vysokostébelné nivy ap.), misty sestupujduboko pod
alpinskou hranici lesa (Kuras et al. 2001b}kidré populace jsou ohroZzeny expandujici késadou (viz
Jeleni studanka, Malydd aj.). Nejp@etrgjsi populace okfe byly zaznamenany v okoli Barborky, Svycarny a
v Malé Kotling (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou oligofagniyajyna travach (Kuras et al. 2001a).

Material (giklady): Barborka, 14.vii.2002, 123, 19, 1.vii.2007, & &, 29 Q; Svycéarna 28.vii.2006,4, 19, all

T. Kuras leg. et coll.

Isturgiaroraria (Fabricius, 1776) - kropenatec kmkovy [Geometridag

Z okoli Praddu (= Altvatergebiex uvadi pifalku Skala (1931), posléze druh v regionu nebyhaarnan (cf.
Kudla 1970). NejblizSi lokality se nachazeji v Bity Karpatech (Kralek & Gottwald 1987). Vzhledem k
biotopovym néarokm pidalky se lokalizace pra¥godobr vztahuje na &kterou z nize situovanych
podhorskych luk. Housenky risarothamnus scopariusGenista(Faiik & Slamka 1996). Recentni vyskyt v
regionu je malo pravgbodobny.

Elophos dilucidarius (Denis & Schiffermiller, 1775) - Sertiklec kwtelovy [Geometridag
Boreomontanni prvek. Poprvédjailku z Hrubého Jeseniku (Malys@) uvadi Wocke (1850). Seribkllec obyva
bezleséa stanovidta rozvolné lesni porostyiphorni hranici lesa. Druh mé afinitu k otemym biotogm. V
nékterych letech plétal v hojném pdtu ke s¢tlu. Imaga se vyskytuji ¥ervenci a prvni polovi srpna.
Housenky jsou polyfagni (Rdk & Slamka 1996).

Material (giklady): Mala kotlina, 2.viii.1996, &; Velka kotlina, 7.vii.1998, &; Svycarna, 28.vii.2006, 27,
all T. Kuras leg. et coll.; Velka kotlina, 18.vii.29, 15, 3.viii.1999, ¥, all D.Vacula leg. et coll.

Elophos vittaria (Thunberg, 1788) - Ser&ikllec skvrnopasnjGeometridag

Boreomontanni prvek. P&kud vzacijsi nez pedesly E. dilucidarius Vyskytuje se fedevSim v pasmu
horskych jehlinatych a smiSenych kiesvV NPR Pradd je Siroce roz$én, jednotlivé nélezy pochazeji prakticky
z celého Uzemi rezervace. Imaga se vyskytuji odviof ¢ervna do z&atku srpna. Housenky jsou polyfagni
(Fagik & Slamka 1996).

Materiél (giklady): Mala kotlina, 4.viii. 1998, &; Barborka, 13.vi.2003, 23, 28.vi.2003, Z &, all T. Kuras
leg. et coll.; Velka kotlina, 7.vii.2000,43%, 20.vi.2005, &, all J. Sitek leg. et coll.; adoli Bilé Opavy,
14.vi.2001, &, D. Vacula leg. et coll.

Glacies alpinata (Scopoli, 1763) - htatec alpinskfGeometridag

Alpinsky prvek. VCR se vyskytuje pouze v Krkonosich, Hrubém Jesenikia Kralickém Sgzniku (Wocke
1872). V Jesenikach jen v NPR Rtdda to jednotli¢ az vzact ve vrcholovécasti hlavniho jesenického
hiebene (Prastl, Petrovy kameny, Vysoka holegtvha louka, Velky Maj). Na Malém &lu nebyl recenth
zaznamenan. Motyli poletuji za sldmého pdasi od polovinyéervna docervence. Housenky ndaccinium
(Fagik & Slamka 1996).

Materidl: Velkd Kotlina (horni hrana), 15.vii.199121 J. LiSka leg. et coll.; Velky M4j, 20.vi.199971
28.vii.2003, Z2J, 1Q; Vysoka hole, 6.vii.2009,4, all T. Kuras leg. et coll.; Petrovy kameny, 2&2001, 17, J.
Sitek leg. et coll.
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Chloroclysta miata (Linnaeus, 1758) - dlalka zimujiciiGeometridag

Z Jesenill (= Gesenkgpidalku poprvé zmiuje Wocke (1872), Udajipbira Skala (1913). ®alka se vyskytuje
lokalne v horskych listnatych a smiSenych lesich. V NPBdf byla nalezena ve vice exemiith v okoli

Owvéarny a ve Velké kotlitn Je velmi pravépodobné, Ze druh unik& pozornosti a v regionu adéten. Motyli

maji pozdni vyskyt, tj. od #& Housenky na listecBalixa Sorbus(Fagik & Slamka 1996).

Materidl: Barborka, 23.ix.1999, 4, T. Kuras leg. et coll.; Barborka, 9.ix.20037,1D. Vacula leg. et coll;
7.x.2004, B, J. Sitek leg. et coll.

Hydriomena ruberata (Freyer, 1831) - dialka rudokidla[Geometridag

Boreomonténni prvek. Na Mor&wyla pitfalka nalezena v Hrubém Jeseniku (Skala 1923). ix&jbdalSi
lokality se nachazeji v oblastieskomoravské vrchoviny (cf. Sumpich 2001, BEako & Sumpich 2005).
Vyskytuje se lokala a jednotliv podél horskych tak (olSiny, vrbiny) a na raSeliniStich. V Hrubém Jdke
byla zjiS€na v Udoli Bilé Opavy (Karlova Studanka azcé@wa), Udoli Divoké Desné a na Rejvizu (pers.
observ.). Motyli se vyskytuji v fibéhu ¢cervna. Housenky na liste@alix (Fagik & Slamka 1996).

Materidl: idoli Bilé Opavy, 14.vi.2001,4, D. Vacula leg. et coll.

Rheumaptera subhastata (Nolcken, 1807) - @ialka skvrnitd Geometridag

Boreomontanni prvek. V moravskoslezském regiona Ipf'alka nalezena pouze v Hrubém Jeseniku (Skala
1931) a v Rychlebskych horach (pers. obserw}sida recentnich naléje situovana do pasma subalpinskych
listnatych Kovin (okoli Owarny, Velka kotlina, Sedlové raSeliriSt Kurzovni chaty). Zde se vyskytuje
zpravidla lokalg a jednotliv¥ (v r. 1994 hojny vyskyt na Sedlovém raSeliniSiotyli maji prevazri denni
aktivitu, vyskytuji se wervnu. Housenky na listedfaccinium(Fagik & Slamka 1996).

Material (giklady): Owearna, 20.vi.1999, d; Petrovy kameny 6.vii.2009,%, all T. Kuras leg. et coll.; Velka
kotlina, 21.vi.2005, ®, J. Sitek leg. et coll.

Perizoma affinitatum (Stephens, 1831) - @alka kohoutkovaGeometridag

Boreomontanni prvek. Na Mor&wbyla pi’alka nalezena pouze v pdhadrubého Jeseniku (Skala 1913) a v
Beskydech (pers. observ.). V NPR Rwdyl druh pravidelé pozorovan v pasmu horskych simrv zawru
udoli Bilé Opavy a ve Velké kotkn Motyli se vyskytuji od polovingervna do polovingervence. Housenky na
kvétenstvichMelandriumaLychnis(Fagik & Slamka 1996).

Material (giklady): Velka kotlina, 19.vi.1999, 24, 7.vii.2000, 33, 19, all T. Kuras leg. et coll.; Barborka,
27.vi.2002, &3, D. Vacula leg. et coll.

Perizoma minoratum (Treitschke, 1828) - glalka menSiGeometridag

Boreomontanni prvek. Na Mor&wbyla pi’alka nalezena pouze v pahadrubého Jeseniku (Skala 1913) a v
Beskydech (pers. observ.). Z NPR Rehgochazi stary nalez z okoli Svycarny (Skala 191&)iny daldi udaj z
Hrubého Jeseniku zaznamenavaji &kan Sitek (1983) z okoli Horni Lipové. @®ilka osidluje horské louky,
¢asto i nad horni hranici lesa. Housenky ¥tkmstvich a semenici&uphrasia(Mironov 2003).

Eupithecia silenata Assmann, 1848 - gialicka silenkova Geometridag

Alpinsky prvek. Z Hrubého Jeseniku je znam pouzsstotickych zaznarinz Velké kotliny a z Pragtlu (Wocke
1872). Zaznamigjima Skala (1913). V revidovaném shirkovém matefigly nalezeny exempia z r. 1939.
Nowvgji nebyl druh v regionu sbiran, je ale prapddobné, 7e se zde stale vyskytuje. Zivnymi rostiina
housenek jsou Ktenstvi a semenikSilene vulgarisa S. gallica(Mironov 2003).

Materidl: "Jeseniky", 30.v.1939,27, F. Dias leg., D. Vacula coll.

Polychrisia moneta (Fabricius, 1787) - kovolesklec @jovy [Noctuidaé

Lokalni, vzacny horsky druh kovolesklece, ktery\ygm vyvojem vazan na nivy horskych poto& prameni&t

s bohatym porostem afje. Z Praddu existuje jediny, pozji neopakovany, udaj o vyskytu kovolesklece
(Neustadt 1855), kteryipbira Skala (1931). Housenky na listéatonitum vzacji také Delphinium Trollius,
Consolida(Goater et al. 2003).

Syngrapha ain (Hochenwarth, 1785) - kovolesklec niotbvy [Noctuidaé

Eurosibisky prvek, ve gedni Evrog obyva pedevSim horské a podhorské oblasti. Z okoli Barborky
kovolesklece uvadi Kudla (1970) a obdstmPraddu Uri¢ar (1994). DalSi lokality vyskytu sleduji regiondin
rostouci mo#in viz Mala Moravka (sry z 80. let 20. stol., J. Horsky, pers. comm.; kuti970) a Karlov
(skery z 80. let 20. stol., D. Vacula, pers. comm.).uslenka je monofagni, vyvoj probiha na jehlicicrix
decidua(Goater et al. 2003).
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Trichosea ludifica (Linnaeus, 1758) -doskvrnka jéabova Noctuidaé

Euroasijsky prvek. Lokalni a vzacny druh, ktery fzén na jgbové smiiny, druhot rovnéz na vysadby
jefédh v horskych udolich a podél komunikaci. Z moravskzsikého regionu existuje jegkolik malo nalei

z Kralického Swzniku a z Hrubého Jeseniku (Skala 1912; Kudla 19YQ)ohdi Hrubého Jeseniku byla
béloskvrnka nalezena v okoli Svycarny, Karlovy Studa(Kudla 1970) a v Malé Moravce (&ly z 80. let 20.
stol., J. Horsky, pers. comm.). Housenky na listrlat¥evinach, preferuji listy jébuSorbus aucuparigFagik
1998).

Dasypolia templi (Thunberg, 1792) -i@vobarvec bolSevnikoviNpctuidag

Eurosibisky prvek, ve sedni Evrog obyva pgedevSim horské oblasti. Na Mogapoprvé nalezen Starym
(1973) v okoli Kurzovni chaty (v masivu Pegid)). Hruby Jesenik je doposud jedinou oblasti vitsklyuhu na
Moraw. Doposud znam z lokalit; Tabulové skaly, Barborsg¢arna, Gdoli Bilé Opavy, Karlova Studanka,
Karlov, Stara Ves u Ryniiava, Udoli Divoké Desné a NPR Rejviz (pers. objewjiskyt na dalSich mistech je
pravcEpodobny. Imaga se vyskytuji v pozdnimglétna podzim (od poloviny #aa nasledé po geezimovani).
Housenky v kéenech a oddencidteracleum, Ferula, Angelica, AegopodiyRonkay et al. 2001)

Material (giklady): Barborka, 23.ix.1999, B3; Owéarna, 9.ix.2003, 4, all T. Kuras leg. et coll.; Tabulové
skaly, 20.ix.2006, &, 422, J. Sitek leg. et coll.

Polymixis xanthomista (Hiubner, 1803) - pestroskvrnka podzimNbEtuidaé
Atlanto-mediteranni prvek, lokalni a vzacny s vyraz vazbou na skalnaté biotopy. Z Moravy jeékalik malo
vesngs starSich nalézz jizni Moravy (Skala 1912; Lastka & Marek 2002). Podleiznych autoi se jedna o
teplomilny druh, coz nekoresponduje s opakovanyiliezy v okoli Pragdu (Owarna, Tabulové skaly,
Barborka). Imaga se vyskytuji v pozdnimélét na podzim (Z&tijen, spoléné s D. templ). Housenky jsou
polyfagni (Ronkay et al. 2001).

Material: Barborka, 21.ix.2001,d; Owéarna, 9.ix.2003, 4, all T. Kuras leg. et coll., Gsarna, 7.x.2004,d, D.
Vacula leg. et coll.

Coranarta cordigera (Thunberg, 1788) - tira viochyiova[Noctuidaé

Boreomontanni prvek s vyraznou vazbou na raSalinstMoravy a Slezska pochazeji dva staré Udaje (Maly
Déd: Wocke 1848 a okoli Vidnavy: Skala 1923). Dikitgmnosti rozsdhlého vrchowsve vrcholové partii
Malého DEdu je historicky vyskyt mozny i zde. Recentiiéqstani lokality nefivodni borovici kléi aktualni
piezivani druhu vyléuje. Housenky na listeciaccinium uliginosun{Hacker et al. 2002). V s¢asnosti je
mira na Mora¥ povazovana za vyhynulou (Légka & LiSka 2005).

Papestra biren (Goeze, 1781) - tma siva[Noctuidaé

Boreomontanni prvek. Vyskytuje se jednatliv z6ré rozvolrgnych jehlEnatych leé pii horni hranici lesa
(Iihnouci se motyly bylo mozno nalézt také v pasrkto-alpinni tundry). V regionu druh poprvé zazeadva
Wocke (1872), Udaj febird Skala (1931). Dosavadni nélezy pochéazejioli darborky, Kurzovni chaty,
Oowarny, Velké kotliny, vrcholu Pradu, Vysoké hole a Velkého Maje. Dale byl druh zameaan v udoli
Divoké Desné (pers. observ.) a v NPR Reviz (Kudd0). Motyli létaji v¢ervnu a z&atkem cervence.
Housenky jsou polyfagni s preferencVaccinium(Hacker et al. 2002).

Materiél (giklady): Vysoka hole, 15.vii.1994,43; Velky M4j, 12.vii.2001, ¥'; Barborka, 16.vii.1999, 23,
15.vii.2001, &3, 14.vii.2002, ¥; Petrovy kameny, 13.vi.20033%, 12, all T. Kuras leg et coll.; Velka
kotlina, 3.vi.2005, ®, J. Sitek leg. et coll.

Diarsia mendica (Fabricius, 1775) - osenice leghioctuidag

Eurosibisky prvek. V ramci aredlu vytvidosenice #kolik poddrutii (Fibiger 1993). V Hrubém Jeseniku obyva
pasmo horskych lés velmi hojna byva v zén arkto-alpinni tundry. Bmesti autdi (Wocke 1850, 1872;
Kolenati 1859; Skala 1912; Wolf 1935) oseniadi k samostatné geografické rase wanflug piip. jako
Agrotis confluaTreitschke, 1827. Fibiger (1993) synonymizuje tagonfluas nominotypickynD. m. mendica
V kreske kiidel je jesenicka populade. mendicamimaradre variabilni, gicemz jedinci z Febenovych partii
vykazuji celodenni aktivitu a vzhled®ysou podobni spiSe severskym poddralz oblasti Skotska. Motyli se
vyskytuji vcervenci a srpnu. Napadnym poptrém fenoménem osenice je vyrazna fluktuace v abwrida
Zatimco v letech 1991-2001 piéd osenice k dominantnim motiyh jesenické tundry {flet na s¥tlo i pres 300
ex./hod.), od r. 2002 popuiai stavy prudce poklesly a druh je pozorovan jdinbtOd r. 2008 je osenice
pozorovana v pasmu holi &ppravidelrg a hojré na kwtech rdesna, hojnpriléta také ke sstlu. Housenky jsou
polyfagni Fibiger (1993).
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Material (giklady): Svycarna, 3.vii.1950, &4, J. Fajt leg., SZMO coll.; Vysoka hole, 15.vii.1998233;
Barborka, 16.vii.1999,4; Velka kotlina, 7.vii.2000, 33, Petrovy kameny, 6.vii.2009%7, all T. Kuras leg.
et coll.

Xestia speciosa (Hubner, 1803) - osenice mramorovgNactuidaé

Boreoalpinni prvek. V moravskoslezském regionu dopopouze v Hrubém Jeseniku a v masivu Kralického
Srezniku (pers. observ.), v pasmu horské smrkové tdigustadt 1855; Skala 1912).&t¥ina nalei je
lokalizovana do tGzemi NPR (Pgaj Maly Déd, Barborka, Velka kotlina, Vysoka hole, Svycarmabo do jeji
bezprostedni blizkosti (udoli Divoké Desné, pers. obserMtyli piilétaji ke s¥tlu jednotlie az hojri od
koncecervna do srpna. Housenky jsou polyfagni, prefaéragciniumFibiger (1993).

Material (giklady): Vysoka hole, 15.vii.1994,23; Barborka, 16.vii.1999, 7&, 15.vii.2001, B, 14.vii.2002,

13; Velka kotlina, 18.vii.1999, 4, all T. Kuras leg. et coll.

Xestia collina (Boisduval, 1840) - osenice podhorgkéoctuidaé

Euroasijsky prvek. V moravskoslezském regionu nalezepohdi Beskydy (pers. observ.), SirSim okoli masivu
Krélického Sizniku (moravska strana vrcholuide, pers. observ.) a v Hrubém Jeseniku (Skala 1€8#)va
horské rozvol#né lesy, druhothtéz paseky. V NPR se vyskytuje vzécjednotlivé exempli& byly nalezeny na
Praddu (Skala 1931), ve Velké kotlina v okoli Barborky. Nejbliz§i dalSi lokality jsodidelské sedlo, PR
Skalni potok a Gdoli Divoké Desné (pers. obseMagtyli Iétaji v cervnu a zéatkeméervence. Housenky jsou
polyfagni (Fibiger 1993).

Materidl: Velkéa kotlina, 19.vi.1999, @, 21.vi.2001, &, all T. Kuras leg. et coll.

Actebia praecox (Linnaeus, 1758) - osenice zelen@Mactuidag

Euroasijsky prvek. Lokalni a vzacny druh, ktery obpiéwena stanovigt Z Moravy je osenice znama z vice
lokalit (cf. Skala 1912, 1931; Gottwald &Bn 2001). Z Jesenikpochazi jen &kolik starSich nalek z okoli
Svycarny a Karlovy Studanky (Kudla 1970). Opakavarebyl druh sbiran, je ale prasmbdobné, Ze se
v regionu vyskytuje. Housenky na listeBhlix repens, Lotus, Stellaria, CerastiarArtemisia(Fibiger 1990).
Materidl: "Jeseniky", 13.vii.1959,d4, J. Fajt leg., SZMO caoll.

I s

Neakceptované nalezy pro Uzemi narodnifrodni rezervace Pradd

Nasleduje komentovanyighled problematickych nalezanotyli. Jedna se zejména o
druhy uvadné Zarubou (1999). Jako sporné jsou ¢eng druhy, které nejsou stasré
uvedeny jinym autorem, resp. neni znam spolehlbigkevy material.

Euhyponomeuta stannella (Thunberg, 1794),ipdivka rozchodnikovay[ponomeutidde boreoalpinni prvek. Z
Moravy pochazeji recentni nalezy pouze z Moravskélasu (LaSivka & Marek 2002) a starSi publikovany
Udaj o vyskytu v okoli Paskova (Friese 1960). Bigdodruhu je mélo zndma, housenkySedum(Hannemann
1977). Zarulv (1999) nédlez je problematicky.

Lyonetia pulverulentdla (Zeller, 1939), podkopiék [Lyonetiidag boreoalpinni prvek o jehoz vyskytu na
Morawé chybi aktualni informace. Z Jesehigxistuje jediny Wockeho (1874) nalez z okoli Kayldstudanky.
Tento zaznamigbira Skala (1913). Housenky minuji na list&zlix (Buszko 1981). Zarulvy (1999) udaj je
problematicky, vyskyt v NPR je ale mozny. Dokladoyaresp. fesré lokalizovany nélez z izemi NPR Pedd
doposud chybi.

Scythris noricella (Zeller, 1843), smutdék [Scythrididag holarkticky prvek. Z Moravy existuji jen staré
zaznamy z oblasti Saniku (= Spieglitzer Schneebérga Hrubého Jeseniku (Skala 1913). Housenka na
Epilobium angustifolium(Bengtsson 1997). Zartb (1999) udaj je problematicky, vyskyt v NPR je ale
pravcEpodobny. Dokladovany, respigsré lokalizovany nalez z izemi NPR Pédddoposud chybi.

Qlethreutes obsoletana (Zetterstedt, 1839), obaldTortricidag): boreomontanni prvek, doposud znam pouze z
Cech. Jedna se o vyznamny glaciélni relikt. Houserdérctostaphylosiva-ursia Vaccinium(Razowski 2003).
Zaruhiv (1999) nalez je zraé diskutabilni.

Argyroploce noricana (Herrich-Schéffer, 1851), obal¢Tortricidag): boreoalpinni prvek. \CR doposud nebyl
nalezen. Ze gtdni Evropy zndm pouze z Alp a Karpat. NejblizSaldy lezi v alpinské zGhVysokych Tater.
Bionomie obalge neni dostateé znama. Zivnou rostlinou housenek jejmeé Dryas octopetala(Razowski
2003). Zaruliv (1999) nalez je nepravpodobny.
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Epinotia mercuriana (Félich, 1828), obate boreomontanni prvekrprtricidad: v CR doposud nebyl nalezen.
NejblizSi lokality na Slovensku, kde se vyskytujgegevsim v horskych podrgénych jehlkénatych lesich.

Motyli se vyskytuji v letnim obdobi. Housenky js@olyfagni (Razowski 2003). Zaruly (1999) nalez je

diskutabilni.

Platyptilia capnodactylus (Zeller, 1841), pernatuSk&ernohréda [Pterophoridag vzacny lokalni druh,
donedavna znam jen ze Slovenska. Na Uz&Rbyla pernatuska doposud nalezena v Bilych Kaghat€lsner
et al. 1997), v okoli Bilovce, Staréha¢Ma u Frydku-Mistku a na Ropici (pers. observ.)ustmky nePetasites
(Gielis 1996) Zaruhiv (1999) Gdaj je problematicky, vyskyt v NPR Reddhelze vylodit.

Stenoptilia serotinus (Zeller, 1852), pernatuSkaGeometridag taxonomicky status druhu je nejasny. Gielis
(1996) druh synonymizuje s&tenoptilia bipunctidactyldScopoli, 1763). Nales. serotinug Praddu uvadi
Kolenati (1859), resp. Skala (1913). Vzhledem kyfjeesrenému taxonomickému statutu druhu neni pernatuska
do pehledu drufh NPR zd@azena. Vyskyt pernatusk$. bipunctidactylav NPR Pradd je pravépodobny,
recent’ byla zjiS&na na Rejvizu (pers. observ.).

Orenaia alpestralis (Fabricius, 1787), zavifevelehorsky Crambidad: ze zajmového Uzemi (a s@srE také

z celé oblasti sudetskych pdfjoexistuje pouze jediny dokladovy exeniplaalezeny v materidlu D. Povolného
(MZMB coll.), ruéné etiketovany ,Pragd, 12.-13.7.51". Exemptése nalézal v sérii jedificpochazejicich ze
slovenskych Karpat (Vysokych Tater). Prépddobnost mozné zamy lokalizace navic posiluje skdteost, ze
lokalitni Stitek byl #ejm¢ paivodns umisén na tedim Spendliku, nez je Spendlik s exenipia O. alpestralis
Domnivame se, Ze dokud nebude vyskyt druhu dolpagmi nalezy (coz je velmi nepragdodobné), je nutno
lokalizaci povazovat za néwhodnou a vyskyt druhu v zajmové oblasti za netkty.

Materidl: ,Practd, 12.-13.vii.1951, &, D. Povolny leg., MZMB coll.

Entephria flavicinctata (Hubner, 1813), pialka skalni Geometridag petrofilni horsky druh. Ze &dni Evropy
znam z Alp, Karpat a polioBalkanu. Nejblize se vyskytujeGechach (,azonalf v skalnatém kaonu Vlitavy)

sy s

Pragdem (= Wiirbental). Zivnou rostlinou housenek jsoliny (Saxifraga Alchemillaa Seduq Vyskyt
v NPR Pradd (Zaruba 1999) je nepraggbdobny (v Uvahu ffpada zamina s kongenerickym druheri.
infidaria, jehoz vyskyt byl opakovarpotvrzen v PR Skalni potok, pers. observ.).

Xestia alpicola (Zetterstedt, 1839) - osenice seveMdgtuidad: boreoalpinni prvek. £R existuje jen #kolik
malo nalea z Krkono$ a Sumavy (Tykal938; Spitzer & Jaro$ 1990). Osenice obyva statiomad horni
hranici lesa (alpinské louky, taviS®). Z NPR Pradd pochazeji 2 staré dokladové exenmgld lokalizaci
.Morava severni, Prad"“. Revidovany material nalezi ssparnica Vyskyt v oblasti sudetskych polameni
piekvapivy (Fibiger 1993). Housenky se vyvijeji nstdchEmpetrum Calluna vulgaris a Vaccinium(Fibiger
1993). Jedné& se o prvni a doposud jediny dokladoveihez osenice na Mor&avsrovnej Liska & LaStvka
2005), opakovahvyskyt nebyl potvrzen.i@stoze je vyskyt osenice dokladovarkma exempl# a oba jedinci
jsou radre lokalizovani, jedna se o problematicky materidiz (dva ex. z jednoho data). Domnivame se, Ze
dokud nebude vyskyt druhu dolozen dalSimi nalegynytno vyskyt osenice v zajmové oblasti povazaaat
nedolozeny.

Materiél: ,Morava severni, Prad", 14.viii.1949, 1, 19, F. Dias leg., D. Vacula coll.

Faunistické zhodnoceni

K faunisticky a ochrarf8ky nejvyznam#sim nélezm pati reliktni horské druhy
motyli. Tyto druhy se vyskytuji v izolovanych populaciahjejich lokalni rozgeni je
zpravidla vymezeno horni hranici lesa (BanaS e@01), resp. biotopem, na ktery jsou
specificky vazany. Reliktni horské druhy alpinskéy Hrubého Jeseniku se formutdinou
z faunistickych prvie boreoalpinnich, boreélnich a alpinnich. Toto jedin@ promiseni
boreélni a alpinské (resp. karpatské) fauny nera@rope obdobu a jesenicka oblast (Hruby
Jesenik a Kralicky Siinik) je tak po faunistické strance vyjitmé&. Paradoxhi nedaleké
pohai Krkono$ vykazuje znateinodliSnou druhovou kompozici, a to zejméra grovnani
reliktni fauny motyh (LiSka 2000).

Postglacialni izolace jesenické arkto-alpinni tyndedla nejen k formovani typického
spol&enstva hmyzu daného promisenim drubivodem severskych a alpskych, resp.
karpatskych, ale odrazila se také na specigkienych druli. Ze systematického hlediska
jsou jako endemické taxony klasifikovany populakésd: Erebia sudeticasudeticaa Erebia
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epiphron silesianaProvedena faunisticka studie poukazuje na ghot, Ze endemickych
taxomi mize byt v pohti Hrubého Jeseniku nalezeno vice (srovnej takéalLiZR00).
Spekulative upozoniujeme na Epichnopterix sieboldj Elachista sp. (cf. humilis),
Sparganothis rubicundana Clepsis steineriana Je pravépodobné, Ze ip zevrubné
taxonomické revizi budou endemické taxony nalezakg v dalSich skupinach bezobratlych
(Coleoptera, Orthoptera, Auchenorrhynchpod.).

Ochranarské zhodnoceni

Faunisticky piizkum dokumentuje i fakt, Zze vyskyt cetady drulii nebyl recenté
potvrzen. Alarmujici je v tomto ohledu skéest, Ze se mnohdy jedna o indik& vyznamné
druhy (nap. Bryotropha boreella, Chionodes viduella, Clepsigirgtriana, Olethreutes
mygindiana, Gesneria centuriella, Isturgia rorarigRerizoma minoratum, Eupithecia
silenata, Coranarta cordigeraj.) s biotopickou vazbou na nejceisi vrcholové partie,
vrchovisg a kary NPR Pradtl.

Je Zejmé, Ze ochrarigka opateni pro udrZeni Zivotaschopnych populaci bezoluiatly
NPR Pradd musi vychazet z koncé&pi ochrany stanows V souwasnosti se jevi jako
problematické zejména tyto vlivy ohroZujici lokabidtu:

Expanze borovice ki€e

Borovice kl& (Pinus mugd pati mezi alochtonniigviny Hrubého Jeseniku (Ryliek
1997). Ritomnost klge zdsad®h méni spol€éenstva nad aiphorni hranici lesa. Ohrozeny
jsou gredevsim maloplosné biotopy v bezpredhi blizkosti rozistajicich se polykormdn
klece (tj. kwtnaté vysokostébelné nivy, vrchowstKle¢ mize mit také vliv na volny pohyb
imag motyli (Lortscher et al. 1997). N&glad mezi Pragdem a Malym [Bdem doSlo k
zaniku givodni rozvolgné smeiny, ktera propojovala primarni bezleschto dvou vrchal.
Zhruba kilometrovy husty zapoj kosediny s vtrouSenym smrkem izoloval bezlesi na
Malém Didu. Fenomén izolace v kombinaci seisinim bezlesych ploch arkto-alpinni
tundry pisobi na peZivajici reliktni faunu zreaé negativit. Z historickych praci (cf. Wocke
1848, 1950) najklad vyplyva, Ze fauna motylna vrcholu Malého Bdu byla v minulosti
druhow pestejSi. Velkacast reliktnich druh ale nebyla na Malém ddu ogEtovné nalezena
(viz Sparganothis rubicundana, Glacies alpinat@oranarta cordigeraaj.). Vztah meazi
absenci &chto druti a expanzi kosddviny je v gipad lokality Malého Xdu velmi
pravcépodobny.

Nemért vyznamnou roli hrajeiftomnost kosoikviny v dynamice lavinovych udalosti,
jez jsou zakladnim fedpokladem pro vznik diverzifikovanych spidastev rostlin a
Zivocicha v sudetskych karech, jako jsou Velkd a Mala katlidenik 1998). Nebude-li
problematika expandujici borovice &eadekvatdé feSena, hrozi v dlouhodobé perspektiv
zarosteni velké&asti jesenické arkto-alpinni tundry a postupny kamikatni fauny a fléry.
Jedinym moznyniieSenim vzniklé situace je tudiZz postupné odetrani kl&ovych porosi v
NPR (prioritré ve vrcholové partii Malého &lu a v karu Malé kotliny).

Unifikace vegetace arkto-alpinni tundry

Na biotu alpinskych holi, stejrjako na spok&enstva glaciélnich kéay jeS& v nedavné
historii pisobil ¢loveék (Jenik & Hampel 1992). Je praymbdobné, Ze pastva dobytka a
senoseé udrzovaly porarné vysokou druhovou pestrost alpinskych bezlesycbkpl&limes
& KlimeSova 1991). Stefhtak se do saiasné uniformni struktury vegetace a z ni odvozené
diverzity bezobratlych patén promitaji vlivy jako zvySena depozice nutrigntpiip.
okyselovani substratu v misteclélsavych kumulaci (Rusek & Marshall 2000yeRvapivé je
srovnani dobovych fotografii, které ukazuji rozkeetarkto-alpinskou tundru, se sagnym
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stavem s dominujicimi travami (cf. Jenik & Hamp@B2). TentyZ trend popisuji na zakéad
fytocenologickych Séeni Klimes a KlimeSova (1991).

Na postupnou unifikaci tundrovych spé&dmstev mizeme usuzovat i z historickych
praci, jez lokalizuji nalezy oké Erebia sudeticdKuras et al. 2001b). Podléznych autoi
(Wocke 1950; Kolenati 1859; Neustadt 1855) byl oléve rozsfen po celém iebeni (viz
Pradid, Vysoka hole, Maly Bd). Dnes tomu tak neni. Nabizi se:dlternativni vysetleni.
Diive skratelé neuvadi nalezy gesré (coz v mnoha fipadech nekoresponduje s precizni
lokalizaci "skratelskych rarit", mezi &t E. sudeticabezesporu pé#), nebo doSlo k vyrazné
zmené ve struktie populaci druhu v prostoru arktoalpinni tundrydliedKurase et al. (2003)
ok& E. sudeticav Hrubém Jeseniku vytiia metapopulaci (metapopulace). Jednotlivé
(sub)populace jsou lokalizovany vyhr&ddo mist rozkvetlych vysokostébelnych niv, jez
zaji¥’uji dostatek potravy pro imaga¢dhto mist je v prosédi tundry jen &olik (Kuras et
al. 2001b) a nelze tedy pauSalizovat, Ze by sé& Bk&udeticaryskytoval "po celémitebeni”
Hrubého Jeseniku. V kontextu historického srovrmafieme vyvodit z&, Ze sodasna
ostravkovita distribuce ok& E. sudeticav prostoru jesenickych holi je druhotnajigpbena
expanzi konkuramé zdatnych travin na ukor kvetoucich bylin. &ma charakteru vegetace
jesenickych holi mohla obdobmpostihnout v8echny nektarofagni druhy Zeba. MoZznym
feSenim vzniklé situace je zavedeni experimentastivy v prostoru alpinskych holi.

Zanik horskych luk

Masiv Praddu byl historicky vyuZivan jak k salaSnictvi, takttavaeni. Ol tyto
aktivity se v zajmovém Gzemi rozvijeji pdme pozd (konec 17. stol.) a fakticky zanikaji
koncem 40. let 20. stoleti (Klime$ & Klime3ova 199Rada pastvin se nachazela jak p
horni hranici lesa, tak v nize situovanych partobitasti Pragdu (Jenik & Hampel 1992). Je
pravdtpodobné, Ze &Sina aktualdy nepotvrzenych knich drulih motyli (viz Zygaena
osterodensis, Pyrgus serratulae, Maculinea arioalyBmmatus amandus, Argynnis adippe,
A. niobe, Isturgia rorariaaj.) se vyskytovala prévna dnes zaniklych horskych daatych
loukach a pastvinach.i€stoze v dkterych gfipadech nelze s &itosti stanovit, zda se dana
lu¢ni enklava nachazela v NPR nebo ne,igmé, Ze lini ekosystémy a horské pastviny
byly sowasti jesenické krajiny a s jejich zanikem doSlaakigerizaci regionalni diverzity. Do
dnesni doby se dochoval zm& degradovany zbytekipodni pastviny v okoli horské chaty
Svycéarna. Fakticky ale ekosystémétnatych horskych luk v oblasti Prél recenty jiz
chybi.

Stejre jako v gipad hrebenovych tundrovych spdkenstev, tak i na vytipovanych
lokalitach divéjSich pastvin Ize dopoéit obnovu extenzivniho hospao@mi s cilem obnovy
kvétnatych horskych luk (naplouka pod Svycarnou).

Podékovani: Za kritické pré&teni rukopisu a dopémi Gdap o rozSteni druti r. Stigmellav NPR Pradd
dékujeme Zdékovi Lastivkovi (AF MZLU, Brno). Za determinaci vybranych diubékujeme Josefu JaroSovi
(ENTU AVCR, Ceské Budjovice) a (+) Miloslavu Peir (Praha). Za zfjstupréni shirkového materialu
Slezského zemského muzekujeme Jindichu Rohékovi (SZM, Opava) a Moravského zemského muzea Petru
Banarovi (MZM, Brno). Diki faunistické udaje poskytli fiiBene$ (ENTU AYR, Ceské Budjovice), Josef
Horsky (Mala Moravka), AloisCelechovsky (FF UP, Olomouc) a Jaroslav StaryifPUP, Olomouc). Za
poskytnuti materialu z Malaiseho pasti, které bgitalovany ve Velké kotlin dékujeme Janu Seikovi (PtF
OU, Ostrava). Sprav CHKO Jeseniky &ujeme za logistickou podporu. NaSi velmi milou jpmosti je
poctkovani DuSanu Vaculovi (Bilovec) za poskytnuti fstiokych Gdaji, skératelsky entusiasmus a zabavné
diskuse a:emkoli, ale hlavé o motylech. Konéné, predloZzena studie vznikla za podpory Ministerstvattitho
prostedi CR v ramci projeki VaV/620/15/03 a VaV SM/6/70/05 fifptipraw studie byly téxasténs vyuzity
vysledky ziskanéiptreSeni vyzkumného zamu MZE 0002070203.
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Summary

This study focuses on lepidopteran fauna of the d@r&thtional Natural Reserve (Jeseniky Protected
Landscape Area). The NNR Peadrepresents a summit part of the Hruby Jesenik With a characteristic
habitat of artic-alpine tundra on the top, margiméth montane forest. Moreover, this locality catsiof other
various biotopes as peat bogs, tall-herb vegetatiiffs and bolder screes etc. From the faunahipof view is
important species presence of different origires,boreal, alpine and boreo-alpine origin.

Our work is based on an extensive field studyaleated localities of the NNR Prgtl during years
1991 - 2009. Part of the work also represents eclsad literature and available collections. Wemtiily aimed
at summits of the artic-alpine tundra and the glacirque Velka kotlina with extra variegated vedien.
Altogether occurrence of 526 lepidopteran specesbeen recorded from the NNR Rwdsee Tab. 2 (other
species findings are probable). The highest diwemibved habitats in the multifarious locality Valkotlina
(VK: 350 species) and at the end of the valley Edigava (BA: 258 species). On the contrary, theistud
summit parts pertain to the less species rich,(®: Vysoka hole - 150 species, PR: Rihgummit - 166
species).

The most valuable faunal finding is occurrencevad endemic tax&rebia sudeticasudeticaandE.
epiphron silesianaThe endemic status of other species is presum&éetista cf. humilis, Epichnopterix
sieboldi, Sparganothis rubicundana, Clepsis stear&). The locality of NNR Pra#tl is also characteristic with
presence of many relict species 8&serhopterix standfussi, Denisia stroemella, Colewp glitzella,
Sparganothis rubicundana, Clepsis rogana, Catoppedrificella, Elophos vittaria, Glacies alpinata, Famma
affinitatum, Dasypolia templi, Papestra biren, Xessipeciosa, X. collin@tc. It is a measurably alarming
discovery that some of the mountain relict spediestorically indicated in the NNR Pr&d, were recently not
found; e.g.Chionodes viduella, Clepsis steineriana, Olethrsuteygindiana, Gesneria centuriella, Isturgia
roraria, Perizoma minoratum, Eupithecia silena#adCoranarta cordigeraetc.

Such a decline of the above mentioned speciebtrhigya consequence of alpine habitat changes. As a
very negative factor particularly appears an exjpansf allochthonous dwarf pinePinus mugd which is
overgrowing the habitats above the timberline. Negpative roles probably play higher nutrient (NO
depositions which cause vegetation unificationha&f &rtic-alpine tundra and cessation of summerimgyaand
hay making along the mountain ridge. In spite @& ¢fiven anthropic factors, the NNR P¥ddelongs with its
unique and surviving lepidopteran fauna to the maaktable localities in the Czech Republic.
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Tab. 2: Systematickyiphled motyii (Lepidoptera zjisttnych v narodni firodni rezervaci Prad (CHKO Jeseniky)
Tab. 2: Species-list of lepidoptera recorded inRhedd National Nature Reserg@eseniky Protected Landscape Area)

DRUH/SPECIES LOKALITA/LOCALITY*
PR s. lat. MD PR BA VH VE MK

NICROPTERIGIDAE IEV.

Micropterix aureatella (Scopoli, 1763) +
JHEPIALIDAE

Hepialus splvinus (Linnaeus, 1761) + +

Hepialus fusconebulosus (DeGeer, 1778) Wk2 + +. 8k2 + +

Hepialus hecta (Linnaeus, 1758) Ko, Sk2 + +

Hepialus humidi (Linnaeus, 1758) Sk2. Hi, Kd + +
[NEPTICULIDAE

Enteucha acetosae (Stamton, 1854) sk7

Stigmella myriillella (Stamnton, 1857) +, 8k7

Stigmella sorbi (Stainton, 1861) Wis +

Stigmella porerii (Stainton, 1857) +
ADELIDAE

Nematopogon pilella (Den. & Scluff., 1775) Ko, Ns, Sk6 Ko. Ns, Ské +

Nematopogon swammerdamella (Linmaeus, 1758) +

Nematopogaon robertella (Clerck, 1759) Tev. + +
IINCURVARIIDAE

Incurvaria pectinea Haworth, 1828 +

Incurvaria vefulella (Zetterstedt, 1839]':' W3 rev., Sk2 +

Incurvaria eehlmanmiella (Hibner, 1796) Tev. + +, mp

Incurvaria koerneriella (Zeller, 1839) Bil

Lampronia provectella (Hevden, 1865) Sk2

Lampronia rupella (Den. & Schuff.. 1773) W2, Ns, Ko, Sk2 +
[[INEIDAE

Meantescardia tessulatella (Lienig & Zeller, 1846) 5k6




PR s. lat. ND PR BA VH VE ME JH
IPSYCHIDAE
Dipladoma laichartingella (Goeze, 1783) eV,
Taleporia tubulosa (Retzius, 1783) 1ev.
Epiclmopterix sieboldi (Reutti, 1853) Sks Sk2 + +, W4, Wk6, +, mp +
Sk2, Ské
Megalophanes viciella (Den. & Scluff, 1775) Hi
Sterrhopterix fusca (Haworth, 1809) Ko, Sk2 (Ns). Ko, Sk2
Sterrltopterix standfussi (Wocke, 1851) W4, Sk2 Ska + + + +
IDOUGLASIIDAE
Tingama sp. Iev.
JGRACILLARIIDAE
Caloptilia rufipennella (Hitbner, 1796) Zvl, Zv2 mp
Euspilapteryx aurcgutella (Stephens, 1835) +
Phvllonorveter junoniella (Zeller, 1846) Zvl
Phvllonorveter ulmifoliella (Hitbner, 1817) Zv2
[YPONOMEUTIDAE
Yponomenta evormymella (Linnaeus, 1758) + + +
Arayresthia glabratella (Zeller, 1847) Ko, Sk2 fev.
Areyresthia goedartella (Linnaeus, 1758) + +. mp
Arayresthia pyemaeella (Den. & Schiff | 1775) Ko
Argyresthia sorbiella (Treitschke, 1833) Sk2
Avgyresthia retinella Zeller, 1839 eV,
JPLUTELLIDAE
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)™ Ko. (Sk2) + + + + mp +
JIGLYPHIPTERIGIDAE
Ghphipteric bergstraesserella (Fabricius, 1781) WkS, Sk2 + + +, mp +, (Sk2)
Ghphipterix simpliciella (Stephens. 1834) +, mp, rev.
JLYONETIIDAE
Lyonetia ledi Wocke, 18507 (Sk7)
[ETImMmDAE
I Ethmia quadrillella (Goeze, 1783) +, mp




Colaophora albicasrella (Duponchel, 1842)

PR s. lat. MD PR BA VH VE ME

Ethmia pusiella (Linnaeus, 1758) Wk5, Sk2
JDEPRESSARIIDAE

Agonopterix canterminella (Zeller, 1839) +, mp

Agonopiterix liturosa (Haworth, 1811) + + +, mp

Agonopterix heracliana (Linnaeus, 1758) +, mp

Agonopterix ciliella (Stainton, 1849) +, mp

Agonopierix alstromeriana (Clerck, 1759) +

Agonopteriv dovonicella (Wocke, 1849) Wk2, Asl, Ko, Sk2

Depressaria chaerophylli (Zeller, 1839) + +
JOECOPHORIDAE

Denisia stroemella (Eabricius, 1781) +

Denisia nubilosella (Henrich-Schiiffer, 1864)G eV,

Metalampra cinnamomea (Zeller, 1839) Wk2, Sk2

Dasveera oliviella (Fabricius, 1794) W2, Sk2

Harpella forficella (Scopoli, 1763) + Wk2, Sk2

Plenrota bicosrella (Clerck, 1759) (W5, 8k2) + +

Statlnnopoda pedella (Linnaeus, 1761) + +
JELACHISTIDAE

Stephensia abbreviatella (Stainton, 1851) eV,

Elachista Hinnmella Stainton, 1849 Tev. +

Elachista bifasciella Treitschke, 1833 GP rev., Wk2, Asl, Sk2, + Fe +, mp

Elachista qpfcf,:-u:?cre”a Stainton, 1849 eV,

Elachista subnigrella Douglas, 1853 Fe

Elachista sp. (cf. lnonilis Zeller, 1850) + La

Elachista subalbidella Schlager, 1847 Wks, Sk2 +

Elachista adscitella Stamnton, 1851 +, [EV
SCYTHRIDIDAE

Scythris fallacella (Schliiger, 1847) eV,
JCOLEOPHORIDAE

Colaophora vacciniella Her -Sch.. 1861 +

Colaophora vitisella Gregson, 1856 eV,

Coleophora glitzella Hofmann, 1869

+
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Coleophora lithargyrinella Zeller, 1849 W3, Sk2
Coleaphora syhvaticelln Wood, 1892 +
NIOMPHIDAE
Maompha locuplerella (Den. & Schiff | 1775) +, mp
AMPHISBATIDAE
Anchivia daphnella (Den. & Schiff | 1775) +, mp +
JGELECHIIDAE
Monochroa tenebrella (Hitbner, 1817) +, mp
Eulamprotes unicolorella (Duponchel. 1843) Tev. +
Bryotropha boreella (Douglas, 1851) Tev.
Carpatolechia proximella (Hitbner, 1796) +, mp
Gelechia vhombella (Den. & Scluff., 1773) +
Chionodes electella (Zeller, 1839) +
Chionodes viduella (Fabricius, 1794)¢ Wik rev., Sk2
Prolita sexpunctella (Fabricius, 1794)% eV,
Caryocolum cassella (Walker, 1864) mp
Hipatima rhomboidella (Linnaeus, 1758) +, mp
Neafaculta infernella (Her -Sch.. 1854) eV, + +
Neofaculta ericetella (Geyer, 1832) Sk2
Helcystogramma rifescens (Haworth, 1828) +, mp
Acompsia cinerella (Clerck, 1759) +
[ZYGAENIDAE
Adscita statices (Lmnasus, 1758) Ed + +
Zyeaena osterodensis Reiss, 1921 (Kd)
Zygaena viciae (Den. & Schuff., 1773) + +
Zvgaena filipendulae (Linnaeus, 1758) Sko (Kd)
Zvgaena lonicerae (Scheven, 1777) +
Zyeaena purpuralis (Briinnich, 1763) (Kd) +
[TORTRICIDAE
Phalonidia gilvicomana (Zeller, 1847) Wks, 5k2
Falseuncaria ruficiliana (Haworth, 1811) rev.
Acleris laterana (Fabricius, 1794) + +, mp
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Acleris maccana (Treitschke, 1835) Wk3
Acleris sparsana (Den. & Schiff.. 1773) +
Acleris shepherdana (Stephens. 1852)° GP
Acleris aspersana (Hitbner, 1817) +, mp
Eana argentana (Clerck, 1759) + Kr + +, mp
Eana asseana (Scopoli, 1763) GP +. Ko, Ns. 8k2. Ské. NM + + + + +
Eana canescana (Guenée, 1845) +
Cnephasia alticolana (Her.-Sch., 1851) Wks
Sparganothis rubicundana (Her.-Sch., 1856)° Ns, Wk3, Sk2 Wk2, Ns, Ko, |rev., Wk2, Pt, Ns, Asl, Ko, - KH + KH
Sk2, KH Sk2, KH
Eulia ministrana (Linnaeus, 1758) Wk5 + + + +
Paramesia gnomana (Clerck, 1759) +
Svndemis musculana (Hibner, 1799) +
Lazotaenia forstevana Stephens, 1829 TeV.
Aphelia paleana (Hilbner, 1793) Wks, k2 Wk, sk2, GP + +
Aphelia viburnana (Den. & Schiff | 1775) Wk2, Wk5, Ko, Sk2, | + Wk2, Ns, +, rev., Wk2, Ns, Sk2 + + + + +
Bil Sk2
Aphelia unitana (Hilbner, 1799) Tev. + 1EV. ev.
Clepsis senecionana (Hitbner, 1819) +
Clepsis steineriana (Hiibner, ]SQSJ)G Hn eV,
Clepsis rogana (Guenée, 18435)% GP +, Ns, (Wk1), | +. rev., Ns, Wk3, As2, Ko, + + +, mp + +
Wk3. Ko, Sk2 Sk2
Bactra lancealgna (Hibner, 1799)° + Kr
Pseudosciaphila branderiana (Linnaeus, 1758) Sk2
Apatomis sauciana (Frélich, 1828) +. Sked. NM + + +, mp + +
Cehvpha rurestrana (Duponchel, 1843) + Wk2, sk2
Cehypha lacumana (Den. & Schiff | 1775) Wik2, Bil Ns, Sk2. Ko + Ko, Sk2 + + +, mp + +
Olethreutes arcuella (Clerck, 1759) Wk2 Sk2 +
Olethrentes mygindiana (Den. & Schiff., 1775) Sk2
Olerhreutes schulziana (Fabricius, 1776) = Wk5, S5k2
Olethreutes palustrana (Lienig & Zeller, 1846) (Sk2) Ska
Olethireutes bipuncrana (Fabricius, 1794) GP. Bil Ns. Ko, Sk2 +. Ns. Ko, Sk2 + Kr + + + +
Rhopobota ustomaculana (Curtis, 1831) Tev.

Rhopobota noevana (Hilbner, 1817)

Rhapobota stagnana (Den. & Schuff | 1775)

(Wk1)
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Epinotia solandriana (Linmaeus, 1758) rev.

Epinotia ramella (Linnaeus, 1758) +. mp

Epinotia tetraguerrana (Haworth, 1811) +

Epinotia tedella (Clerck, 1759) + + Kr +

Epinotia nanana (Treitschlke, 1835) +. Fe rev.

Zeiraphera ratzeburgiana (Saxesen, 1840) +

Zeivaphera griseana (Hiibner, 1799) Ské Wks, Sk2 +

Eucosma obumbratana (Liemg & Zeller, 1846) (Wk1)

Encosma campolifiana (Den. & Shiff.. 1773) +, mp

Epiblema hepaticana (Trettschke, 1835) Kr

Epiblema turbidana (Trettschke, 1835) +, mp

Notocelia cynasbatella (Linmaeus, 1758) +, mp

Notocelia retragonana (Stephens, 1834) Sk2

Eucosmomorpha albersana (Hitbner, 1813) Wks, 5k2

Ancylis geminana (Donovan, 1806) +, mp

Aneylis myrtillana (Treitschke, 1803) rev., Sk2 + +, mp

Cydia splendana (Hitbner, 1799) + + +

Cydia fagiglandana (Zeller, 1841) Wks, 5k2

Cydia strobilella (Linnaeus, 1758) +. mp

Lathrommipha strigana (Fabricius, 1775) NM + Kr +, TEV. +

Dichrorampha plumbagana (Treitschke, 1830) ev.

Dichrorampha cacaleana (Her -Sch., 1851) Wk5, Asl, Sk2. NM Iev.
JCHOREUTIDAE

Anthophila fabriciana (Linnaeus, 1767) Ns. Ko, Sk2 Sk2
[SCHRECKENSTEINTIDAE

Schreckensteinia festaliella (Hibner, 1819) + +
JEPERMENIIDAE

Epermenia illigerella (Hitbner, 1813) +

Epermenia insecurellus (Stainton, 1849) rev.

Epermenia aequidentella (E. Hofmann, 1867) Zvl, Zv2
IPTEROPHORIDAE

Planptilia ganodacnyla (Den. & Schuff | 1775) Ské. Wks +

Planptilia nemoralis Zeller, 1841 + + +
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Planptilia calodactvla (Den. & Schuff | 1775) Sk2 Ns, Ko Ns. Ko + fev. + mp, TeV.
Amblyptilia punctidactyla (Haworth, 1811) Wk5 sk2
Stenoptilia pterodactvla (Linnaens, 1761) +
Hellinsia osteodactyius (Zeller, 1841) Tev. +
Hellinsia carphodacnia (Hitbner, 1813) +
Hellinsia tephradactvla (Hiibner, 1813) +, mp, S1
Emmeling monodactyia (Linnaeus, 1758) + + +
IPYRALIDAF
Matitella fisca (Haworth, 1811) Kr
Diorvetria abietella (Den. & Scluff., 1775) + Kr + +
JCRAMBIDAE
Scoparia ambigualis (Treitschke, 1829) Tev.
Gesneria centuriella (Den. & Schiff., l'.".-"S}c' Wk5
Diplenrina lacusirara (Panzer, 1804) Ns, Ko Ns, Ko, 8k2
Eudonia petrophila (Standfuss, 1548)° (Wk5), Asl, Ko, Sk2 Sk2. Wk2 +, 8k2 + + + +
Eudonia murana (Curtis, 1802) Ns Ns +
Endonia sudetica (Zeller, 1839)G + Wk2 + +
Chrysorenchia culmella (Linnaeus, 1758) + Kr +
Crambus pascuella (Linnaeus, 1758) Wik2 +
Crambus uliginosellus Zeller, 1805° Wi2 Asl, Sk2
Crambus pratella (Linnaeus, 1758) Wk2, Ské Ské
Agriphila straminella (Den. & Scluff | 1775) + +, mp
Catoptria permutatelius (Her -Sch., 1848) Kr
Catoptria margaritella (Den. & Schuff | 1773) + +
Catoptria petrificella (Hiibner, 1796)° W3 +, Ns, Ko, Sk2,| + AS1, Wk2, Pt, Ns, Ko, + + + +
GP Sk2, GP
Udea lutealis (Hibner. 1809) + + AsZ NM + Kr + +. mp +
Udea alpinalis (Den. & Schiff., 1775)% Wk2, (Wk3), Sk2 + Ko, Ns + Ko, Ns, Sk2, NM + Kr + +, mp +
Udea nebulalis (Hitbner, 1796) Wk2, (Wk3), Sk2 Ns, Ko, Sk2 | rev., Pt, Ns, Ko, Sk2, GP [ev.
Udea decrepitalis (Her -Sch.. 1848)° (Wk3), Sk2 Wik2 + +

Udea alivalis (Den. & Scluff., 1775)

Loxostege sticticalis (Linnaeus_ 1761)M

Perinephela lancealis (Den. & Schiff | 1773)

Aleedonia terrvealis (Treitschke, 1829)
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Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763) + +
Agrotera nemaralis (Scopoli, 1763) Sk2
Nomophila noctuella (Den. & Schiff., 1775 + + + +
JLASIOCAMPIDAE
Trichiura crataegi (Linnaeus, 1758) (W4, 8kl) Kd, Hi, Ur + + +
Macrotinlacia rubi (Linnasus, 1758) +
Dendralimus pini (Linnaeus, 1758) + +
Cosmotriche lobulina (Den. & Schaff | 1775) ski + + +
SATURNIDAE
Aglia fau (Linnaeus, 1758) (Kd)y +
SPHINGIDAE
Agrius convelvuli (Linnaeus, 1758) + Kd. Hi +
Sphin pinastri (Linnaeus, 1758) + + +
Mimas tilige (Linnaens, 1758) +
Laothoe popudi (Linnaeus, 1758) +
Macroglassum steliatarum (Linnaeus, 1758) + +
JHESPERIIDAE
Eyynnis tages (Linnaeus, 1758) +
Pyreus servatulae (Rambur, 1839)° Ské
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771)F BEK + +
Tinmelicus sylvestris (Poda, 1761) Ské +
Tinvmelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) + +
Ochlodes syivanus (Esper. 1777) BEK IEV. +
JPAPILIONIDAE
Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) (Eo)
Parnassins mnemosyne (Linnaeus, 1758) St2. Km
Papilio machaon Linnaeus, 1758 BEK + +
JPIERIDAE
Aparia crataegi (Linnaeus, 1758) Ns, Ko Ko, Ski1. Hi
Pieris brassicae (Linnaens, 1758) (Ed). BEK + + H + + + +, BEK +, BEK
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) BKK + +, WM + +. BEK + +. BEK +. BEK
Pieris napi (Linnaeus, 1758) (W), Ko, Kd, BEK + + + +. BEK +, 5t3 + BEK +. BEK




BEK
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Pieris brvoniae (Hiibner, 1806) W4, Skl (+), Wk3 Wil
Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) +

Colias Iyale (Linnaens, 1758) BKE Kd Hi + + +

Colias crocea (Fourcroy, 1785 NI

Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) BKE + + Ko + + +, 513 + +

ILYCAENIDAE
Lyeaena phlaeas (Linnaeus, 1761) +
Lyeaena virgaureae (Linnaeus. 1758) BEK +
Lycaena aiciphron (Rottemburg, 1775)" Ské. Hi. BKK
Lvcaena hippothoe (Linnaeus, 1761)Y BKE Hi + + BEK
Neozepinrus quercus (Linnaeus, 1758) +
Celastring argiolus (Linnaeus, 1758) Ui
Muaculinea arien (Linnaeus, 1758) (Sk6)
Cyaniris semiargus (Rottemburg, 1775) +
Polvommatus amandus (Schnexder, 1792) (W4, Sk1), W1l
[NYAPHALIDAE

Apatura iris (Linnaeus, 17580 (Kd) +
Limenitis papuli (Linnasus, 1758)" BEK
Nymphalis polvehloros (Linnaeus, 1758) Ko +
Nymiphalis antiopa (Linnaeus, 1758)" Ko. Kd. BKK + + + +
Inachis io (Linnaeus. 1758) BEK + + +, NI + BEK -+, 5t3 + +
Aglais wrticae (Linnaeus, 1758) BKE +, NM +. Ko, St1, Hi, NM + BEKK + BEK -+, Skl, 513 + +

‘amessa atalanta (Linnaeus, 1758)M BKE + + +

‘anessa cardui (Linnaeus, 1758 BKE + +, Ko, Ski Ko, Skl
Polvgonia c-album (Linnaeus, 1738) Ko, BEK + + + + + +
Araschnia levana (Linnaeus, 1758) BKE + + + +
Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) Ko + +
Areynnis aglaja (Linnaeus, 1758) BKE + + + +
Araynnis adippe (Den. & Scluff | 1775) (Ko, Sk1)
Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) Hi
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758 H + + + +
Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758) BKE + + + BKK
Erebia ligea (Linnaeus, 1738) BKK Wk2 + + ~ Wk2, Skl + BEKE




PR s. lat.
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Erebia euryale (Esper. 18051

W2, Wk4, Sk1, Wfl,
NN, Kd, (St1), St3, Hi,
BEEK

+, Wk2, Sr3,
NM

+ Ko, Wk2, Ns, Ski, Ské,
s5t3, Ui

+. 513, NM

~. BEEK, 5t3

+. 513

+ BEK

-+, 513, BKK|

Erebia epipliron (Knoch, 1783)%

Wh, Skl, St3, BKK

+. Ko. Kd, St3

+, Wk2, Pt. Ns, Ko, Wil,
Ské, Kd. St1, 813, Ui

+. WM, 5t3

+. Kd, Stl,
5t3, BEK

+

+. BEKK. Kd,
St3

Erebia sudefica Staudinger, 1861°

BEE. NM

+ Wk2, Sk1,
Kd, 513

+ Wk2, Ko, Pr, Ns, Wfl,
Kd, 5t3, Uf

+ 5k1, Kd,
Stl. 513

+ Kd. 513

+, N, St3.
Kd

+ BEK

Erebiq medusa (Den. & Schiff | 1773)

St3

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)

Ske

Aphantopus fnperantus (Linnaeus, 1758)

Coenomvinpha pamphilus (Linnaeus, 1758)

B:il

Coenomvimpha glycerion (Borkhausen, 1788)

BEEK

BEK

Lasiommata maera (Linnaeus, 1758)

513, BKK

+

JDREPANIDAE

Drepana falcataria (Linnaeus, 1758)

Sabra harpagula (Esper, 1786)

Watsanalla cultraria (Fabricius, 1775)

Thvativa batis (Linnaeus, 1758)

Habrosyne pyritoides (Hufnagel. 1766)

Tethea or (Den. & Schiff.. 1775)

Tetheella fluctuosa (Hitbner, 1803)

Ochropacha duplaris (Linnaeus, 1761)

|+ ]+ [+ ][+]+]+

JGEOMETRIDAE

Lomaspifis marginata (Linnaeus, 1758)

+

Ligdia adustata (Den. & Schiff | 1775)

Isturgia roraria (Fabricius, 1776)

(Sk6)

Macaria signaria (Hitbner, 1809)

Macaria linwata (Clerck, 1759)

o

Macaria brummeata (Thunberg, 1784)

BEK

+. BEK

Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758)

Plagodis pulveraria (Linnaeus, 17588

Opisthograptis luteoiata (Linnaeus, 1758)

Apeira syringaria (Linnaeus, 1758)

Selenia dentaria (Fabricius, 1775)

+{+ ]+ [+ ]+]+
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Selenia tetralunaria (Hufnagel, 1767) + +
Odontapera bidentata (Clerck, 1759) + Kr +
Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) (Kd) + +
Biston betularius (Linnaeus, 1758) +
Peribatodes secundarius (Den. & Schiff | 1775) W2 +
Deileptenia ribeata (Clerck, 1759)" + +
Aleis repandata (Linnaeus, 1758) Wik2, 5k6, Bél, Bs2 + + Kr + +
Alcis bastelbergeri (Hirschke, 1908)" B:él, B&2 + + + + +
Hypomecis punctinalis (Scopoly, 1763) +
Ematurga atomaria (Linnaeus. 1758) +, mp
Cabera pusaria (Linnasus, 1758) + +
Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) + +
ha bimaculata (Fabricius, 1775) +
Lomographa temerara (Den. & Schff., 1773) +
Campaea margaritata (Linnaeus, 1767) Kd + + +
Hylaea fasciaria (Linnaeus, 1758) + + +
Pungeleria capreolaria (Den. & Scluff. 1775 + +
Elophaos dilucidarins (Den. & Schiff., 1775)% (Wk4), Sk6, Hi. BEK | + Ko, Wk2, +, Ko, Sk2. 8ké, Va + + + + +
Ko, Sk2
Elophes vittaria (Thunberg, 1788)% (W) + Ut + Kd Kr + + +
Glacies alpinata (Scopoli, 1763)° (Wl4), Sk6, Sk2, BKE| WkZ, Ns, Ko +, Ws, Ko, Ut + Kd + Kd
Siona lineata (Scopeli, 1763)" Skt +
Jodis putara (Linnaeus, 1767) +
Timandra comae Schimdt, 1931 + +
Scopula ternata Schrank, 1802° ske, (Kd), Hi, BEK + Hi + + + + +
Idaen ochrata (Scopoly, 1763) Sko
Idaen biselata (Hufnagel, 1767) +
Idaen rusticara (Den. & Schiff | 1775) Sk6
Idaea aversata (Lumaeus, 1758) + +
Lythria cruentaria (Hufnagel, 1767) NML Kd
cotopteryx bipunctaria (Den. & Schuff., 1775) Sk6
‘cofopteryx chenopoediara (Linnaeus, 1758) Ed +
Scoropteryx mucronata (Scopoli, 1763) Sk6
anthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794)" + + +
+ +

Xanthorhoe designata (Hufnagel, 1767)
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Xanthoerhoe spadicearia (Den. & Schiff. 17757

Xanthorhoe ferrugata (Clerck, 1759)"

Sko

Xanthorhoe guadrifasciata (Clerck, 1759)

Xanthorhoe montanata (Den. & Schiff| 1775)

Hi, BKK

+, Ns. Ko, Sk2

+ Ns, Ko, Sk2, Ut

+ Kd. Er

Xanthorhoe fluctiuata (Linmaeus, 1758)

Xanthorhoe incursata (Hibner, 1813)°%

Sko

Catarhoe cuculata (Hufnagel 1767)

+

Epirrhoe mistata (Linnaeus, 1758)

Epirrhoe alternata (Milller, 1764)

Epirrhoe molluginata (Hibner, 1813)

Kd

Camptogramma bilineatum (Linnaeus, 1758)

Sko

Entephria caesiata (Den. & Schiff . 1775)

Wk2, (Wk4), Hi. Sk6

+ Ns. Ko, Sk2

+, Ns, Ko, Sk2, NM, Va, Ui

+ Kd Er

Anticlea derivata (Den. & Schiff | 1773)

Mesaleuca albicillata (Linnaeus, 1758)

Spareania luctuata (Den. & Schaff., 17753)

Ské

Lampropteryx suffumata (Den. & Schiff.. 1775)"

Lamproptervx otregiata (Metcalfe, 1917)

Eulithis prunata (Linnaeus, 1758)

Eulithis popuiata (Linnasus, 1758)

(Wid), Sk6. (Kd). L.

Bil. B2, BEK

+ Wk2, Ns

+ Ko, Ns, Sk2, NN, U

+. BEK

[+ |+ |+ |||+ ]+H][+]+

+. BEK

+ BEK

Eulithis mellinata (Fabrictus, 1787)

Eulithis pyraliata (Den. & Schff. 1775)

Sko

Ecliptopera silaceata (Den. & Scluff., 1775)F

Ecliptopera capitata (Her.-Sch.. 1839)"

Chigroclysta siterata (Hufnagel, 1767)

Chilorochsta miata (Linnaeus, 1758)

(W4, sk2)

Dhsstroma citrara (Linnaeus, 1761)

Dhsstroma truncata (Hufhagel, 1767)

+ Kd, Er

+{+ |+ [+ [+ +[+]+

Thera obeliscata (Hiibner, 1787)

Thera variata (Den. & Schiff | 1775)

+ Kd, Er

Thera britannica (Turner, 1925)¢

Eustroma reticulata (Den. & Schuff., 1775

Electrophaes corviata (Thunberg, 1792)"

+ 1+ |+ [+

Colastygia olivata (Den. & Schiff | 1775)
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Colostygia pectinataria (Knoch, 1781)

Hydriomena fircata (Thunberg, 1784)

(Wk4). Bil, Bi2. BKK

- sk

+ Hi Sk2. NM. Va

Hydriomena impluviara (Den. & Schiff., 1775)

Hydriomena ruberata (Frever, 1531 )©

Sk3

Rirenmapitera subhasiata (Nolcken, 1807}T

(Wk4)

sko

Triphosa dubitara (Linnasus, 1758)

+{+]+]+[+]+

Philereme transversata (Hufnagel, 1767)

Euplyia inmangulata (Haworth, 1809) L

+

— - L
Epirrita qutumnara (Borkhausen, 1794)

Operaplitera brumata (Linnaeus, 1758)

(Ské), Bil. B&2

Perizoma affinitatum (Stephens, 1831)°

Sk2

Perizoma alchemillatimm (Linnaeus, 1758)

Perizoma minoraium (Treitschke, 1328}9

Sk2

Perizoma Blandiatum (Den. & Schuff., 1773)

Perizoma albulanim (Den. & Schiff., 17757

Sko

Perizoma flavafasciatum (Thunberg, 1792)

Mesotype didvimata (Linnaeus, 1758)

+ 1+ + |+

Mesonpe parallelolineata (Retzius, 1783)

+

Mesotype verberata (Scopoli, 1763)%

W2, Wk4, BKK

Ko. 8k2

Wk2, Ko, Sk2. NM. JKS

Eupithecia analaga Dyakonov, 1926

Eupithecia i a7 (Den. & Scluff, 1775)

Eupithecia venosata (Fabricius, 1787)

Eupithecia tantillaria Boisduval, 1840

Eupithecia silenata Assmann, 1845°

(rev.)

W4, Sk2

Eupithecia distinctaria Her -Sch.. 1848

ské, Sk

Eupithecia centaureata (Den. & Schiff, 17735)

Eupithecia satyrata (Hilbner, 1813)

Eupithecia expallidata Doubleday, 1856

Ska, sks

Eupithecia veratraria Her.-Sch., 1848

Eupithecia valerianata (Hiibner, 1813)

Ska

Eupithecia subfiiscata (Haworth, 1809)

Eupithecia succenfuriata (Linnaeus, 1758)

Eupithecia icterata (Villers, 1789)

Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809)

+ 1+ +|+
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Aplacera plagiara (Linnaeus, 1758)

Aplacera praeformata (Hilbner, 1826)

Qdezia arrata (Linnaeus, 1758)°

Ske

Vemusia cambrica Curtis, 1839%

Wid, Sko

Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763)

Nothocasis sertata (Hitbner, 1817)

[NOTODONTIDAE

Cerura vinula (Linmaeus, 1758)

Furcula bicuspis (Borkhausen, 1790)

Stauropus fagi (Linnaeus, 1758)

Dhrvmonia dodonaea (Den. & Schuff | 1775)

Notodonta dromedarius (Linnaeus, 1758)

Notodonta ziczac (Linmaeus, 1758)

Pheosia gnoma (Fabnicius, 1776)

Prerastoma palping (Clerck, 1759)

Ptilodon capucing (Linnasus. 1758)

a7

Ptilodon cuculiing (Den. & Scluff., 1773)

Odontosia carmelita (Esper, 1798)

|+ ]|+ ]|+ ]|+ ]+

Prilophora plumigera (Den. & Schiff | 1775)

INOCTUIDAE

Acronicta leporina (Linnaeus, 1758)

Acronicta auricoma (Den. & Scluff, 1775)
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Catocala fraxini (Linnaeus, 1758)

Catocala nupta (Linnaeus, 1767)

coliapteryy libatriy (Linnaeus, 1758)
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Hypena crassalis (Fabricius, 1787)
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Polychrysia moneta (Fabricius, 1787)

(sk1. Ko)

Ns, Ské

Diachivsia chrysitis (Linnaeus, 1758)

Diachivsia stenochrvsis (Warren, 1913)

Aurographa gamma (Linnaens, 1758 M
e,

BEEK

+ Nz Ko

= Ns, Ko, NM
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Auragrapha pulehring (Haworth, 1809)

Sko

+ Kd

Auragrapha jota (Linnaeus, 1758)

Ko

Sk

mp

Autographa bractea (Den. & Schuff., 1775)°

BEK

Kd

+ Kd

Syngrapha ain (Hochenwarth, 1785)

(sk1)

Ui

Kd

Abrostola tripartita (Hufnagel, 1776)

Abrostola miplasia (Linnaeus, 1758)

+, mp

Cuc actucae (Den. & Schuff.. 1775)

Cucullia lucifiga (Den. & Schiff | 1775)

Skl

Cucullia umbratica (Linnaeus, 1758)

mp

Calliergis ramosa (Esper, 1786)

Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758)

+

Amphipyvra tragapoginis (Clerck, 1759)

Bil

Panthea coenobita (Esper, 1785)

Trichosea Iudifica (Linnaeus, 1758)%

Kd

Colocasia coryli (Linnaeus, 1758)

Heliothis viriplaca (Hufhagel, 1776)

Heliothis armigera (Hiibner, 1808)™

Paradring clavipalpis (Scopol1, 1763)

Kd

Hoplodrina actogenaria (Goeze, 1781)

Hoplodrina blanda (Den. & Scluff.. 1775)

Charawyea trigranmica (Hufnagel, 1766)

Atypha pulmonaris (Esper, 1790)

Rusina ferruginea (Esper, 1785)

Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758)

) : 7 . .
Phiagophora meticulosa (Linnaeus, 1758)

Hippa rectilinea (Esper, 1788)

Ns. Ko, Skl

Actinotia palvodon (Clerck, 1759)

Cosmia rrapezing (Linnaeus, 1758)

[+ [+ ]+ [+]+]+

Xonthia icrevitia (Hufhagel. 1766)

e

Agrochola litura (Linnaeus, 1761)

Agrochala circellaris (Hufnagel, 1766)

+

Agrochola macilenta (Hitbner, 1809)

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761)

Brachylomia viminalis (Fabricius, 1776)

+ Kd




PR s. lai. AMD PR BA VH VK ME
Lithaphane socia (Hufnagel, 1766) + + mp
Lithaphane ormitopus (Hufnagel, 1766) +
Lithophane flircifera (Hufnagel, 1766) +
Lithomoia solidaginis (Hithner. 1803)T + +
Xylena venista (Hiibner, 1813) + + +
Eupsilia rransversa (Hufnagel, 1766) + +
Anritvpe chi (Linnaeus, 1758) +
Dasypolia templi (Thunberg, 1792)¢ + JKSV =, 5r + +
Polymixis xanthomista (Hiibner, 1819) +
Mniotype adusta (Esper, 1790) Kd Kd +
Mniotype satura (Den. & Scluff., 1775) + +
Apamea remissa (Hibner, 1809) + +
Apamea crenata (Hufnagel, 1766) + Kd + +
Apamea sordens (Hufnagel, 1766) + +
Abromias monoghpha (Hufhagel, 1766) + Ut + Kr + +
Abromias [ateritia (Hufnagel, 1766) + +
Abromias rubrirena (Treitschke, 1825)% Wk, 8k1 + - Kd. Kr + = Kd
Oligia sirigilis (Linnaeus, 1758) + Kd Kr + +
Oligia versicolor (Borkhansen, 1792) +
Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758) Kd +
Crvpsedre gemmea (Trettschke, 1823) Kd + +
Photedes minima (Haworth, 1809)Y + + +
Hadula trifoli (Hufnagel. 1776) +
Coranarta cordigera (Thunberg, ITSS}T (Wk1)
Polia hepatica (Clerck, 1759) Kd +
Polia nebulosa (Hufnagel. 1766) +
Lacanabia thalassina (Hufnagel, 1766) + Kr + + +
Lacanobia suasa (Den. & Schuff.. 1775) +
Melanchra persicariae (Linnaeus, 1761) Kd + + +
Melanchra pisi (Linnaeus, 1758)" + + + +
Papestra biren (Goeze, 1'.-’81)5 (W4, Ska) + + KEr + +
Hada plebeja (Linnaeus, 1761) (Wf2) Ns. Ko + Kr + +
Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) + +

Sideridis rivularis (Fabricius, 1775)

+, mp
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Cerapteryx graminis (Linnasus, 1758)"
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+

Tholera decimalis (Poda, 1761)

Bil, B&Z

Mythimna conigera (Den. & Schiff., 1775)F

Sko

Mythimna pallens (Linnaeus, 1758)

Muvthimna impura (Hitbner, 1808)

Mythimna albipuncta (Den. & Scluff| 1775)

Mythimna ferrago (Fabnicius, 1787)

Mythimna [-album (Linnaeus, 1767)

Orthosia gothica (Linnaeus, 1758)

Ochraplenra plecta (Linnaeus, 1761)

Axylia putris (Linnaeus, 1761)

Diarsia mendica (Fabricius, 1775)

Whk4, Skl, Bil, Bi2,

BEK

+, Wk2, Ns,
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Diiarsia brimnea (Den. & Schuff., 1773)

Kd

Diarsia rubi (Vieweg, 1790)"
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Nocrua pronuba (Linnaeus, 1758)

Kd

+

Noctua comes (Hitbner, 1813)

Noctua fimbriata (Schreber. 1759)

Kd

Noctua janthing (Den. & Schuff, 1775)

Kd

I+ |+ +]|+ [+

Chersoris cuprea (Den. & Scluff, 1773)

Kd

Rlwvacia simulans (Hufnagel, 1766)

(W4, ske)

Kd

g : K N Sogn
Eurois occulta (Linnaeus, 1758)

Opigena polveona (Den. & Schiff | 17753)

Graphiphora augur (Fabricius, 1775)

++ ]+ |+

Eugnorisma depuncta (Linnaeus, 1761)

Xestia speciosa (Hiibner, 1813}5
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W2, Kd
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+

Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758)

Xestia ditrapeziim (Den. & Schuff | 1775)

Xestia triangulum (Hufnagel. 1766)

Kd

Xestia baja (Den. & Schuff | 1775)

Xestia stigmatica (Hilbner, 1813)

Xestia collina (Boisduval, lSD4}c'

Sko

'ﬁ+++++

Xestia xanthagrapha (Den. & Schiff | 1775)

Wi2




PR s. laf. MD PR BA VH VK ME JH
Anaplectoides prasina (Den. & Scluff | 1775) Kd + + + +
Actebia praecox (Linnaeus, 1758) Kd
Aerotis insilon (Hufnagel, 1766 + + Ed + +
Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758) + + + +
ILYMANTRIIDAE
Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) +
Arctormis I-nigron (Willer, 1764) +
Lymantria monacha (Linnaeus, 1758) +
[NOLIDAE
senidoips prasinana (Linnaeus, 1758) + +
ARCTIIDAE
Atolmis rubricollis (Linnaeus, 1758) +
Eilema lurideola (Zincken, 1817) +
Eilema depressim (Esper, 1787) +
Parasemia plantaginis (Linnaesus, 1758) Ko, 5k2 Nz, Ko, 5k2 + + + + +
Diaphora mendica (Clerck, 1759) +
Spilosoma lubricipeda (Linnaeus, 1758) +
Spilosoma lutenm (Hufnagel, 1766) +
Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) + + +
Aretia caja (Linnaeus, 1758) + +
Diacrisia sarmio (Linnaeus, 1758)7 +
Callimorpha dominuia (Linnaeus, 1758) + + +
CELKEM DRUHU/ALTOGETHER 20 166 258 150 350 81 6l

* Zkratley/Abbreviations: PR 5./ar. = bliZe nespecifikovana oblast Pradédu/Pradéd in wide sense, 1.2, broader territory of the Pradéd Mt., MD = Maly Déd, PR = Pradéd, BA = Barborka, VH =

Vysoka hole, VK = Velka kotlina, MK = Mala kotlina, TH = Jeleni hibet
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ABSTRAKT

Od neolitu az do novovéku ¢lovek svou ¢innosti umozioval preziti fady druht vézanych na
oteviena stanovisté. Piiblizn¢ od konce 18. stoleti vSak lze sledovat pokles druhové pestrosti,
za nimz stoji nejen rozvoj prumyslu a dopravy, ale pfedevSim intenzifikace zemédélské
vyroby. Fenoménem poslednich dvou desetileti je pak zavedeni agro-environmentalnich
dotacnich tituld. Hlavnim smyslem Agro-envi dotaci ma byt podpora biodiverzity
sekundarnich bezlesi zeméd¢€lské krajiny, fada recentnich praci vSak naznacuje, ze dopady
Agro-envi hospodatfeni na diverzitu volné¢ zijicich druhi jsou sporné. Jednim z cila
piedkladané prace proto bylo vyhodnotit vlivy zemédélského hospodateni na spoleCenstva
bezobratlych s vazbou na podhorska bezlesi, obhospodafovana v rezimu Agro-envi. Studovali
jsme jak okamzitou odezvu bezobratlych na pastvu a sec, tak i dlouhodoby efekt Ctyt riznych
managementovych zasahi. Hodnotili jsme i vliv linearnich prvka krajinné struktury na
distribuci bezobratlych na studovanych plochach. Modelovou skupinou byli ¢lenovci, jejichz
odpovédi jsme sledovali na trovni abundanci fadt a zaroven detailnéji na druhové urovni
v ramci cilovych taxont (Bombus spp., Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera). Zaznamenali
jsme prikazny okamzity efekt seCe a vyznamny vliv pastvy provadéné v dlouhodobém
métitku. Z kratkodobého hlediska se€¢ negativné ovliviiovala pfedev§im abundance méné
pohyblivych skupin, tj. zejména nelétavych taxond. Naopak v dlouhodobém horizontu
extenzivni se¢ podporovala druhové bohatstvi vétSiny studovanych skupin. Vyznamnou roli
pro spolecenstva Clenovct 1 jednotlivych druhtt hmyzu méla lokalni krajinnd struktura.
Vétsina studovanych skupin vykazovala pozitivni odezvu k pfitomnosti travnaté meze,
lesnatého remizu, ¢i obou typi okrajti.

Druha ¢ast prace je vénovana vyhodnoceni vlivli sjezdového lyzovani, coby jedné
Z nejvyznamnéjSich antropogennich aktivit psobicich na spole€enstva primarnich horskych
bezlesi, na spolecenstva epigeickych broukti alpinské tundry Hrubého Jeseniku. Ackoliv se
jedna o lyzaiské stfedisko situované v Narodni piirodni rezervaci Pradéd, jehoZz provoz
respektuje specifické podminky, potvrdili jsme vyznamny vliv sjezdového lyzovani na
spolecenstva broukil. S pouZitim metod mnohorozmérmé ordina¢ni analyzy jsme zjistili, Ze
sjezdovky podporuji pievazné Siroce rozSifené druhy generalistl s vysokou disperzni
schopnosti a herbivorni brouky s vazbou na brusnicovou vegetaci ¢i nitrofilni rostliny.
Prostiedi sjezdovek naopak zpravidla nepreferovaly reliktni horské druhy (endemit Neagolius
limbolarius, Minota carpathica, Liotrichus affinis atd.). Vyjimku pfedstavuji nékteré druhy
stenotypickych karnivort (Carabus sylvestris) a herbivorta (Timarcha metallica), jejichz
zvySené abundance na sjezdovkach vysvétluyjeme zvySenou potravni zdsobou v prostoru

lyzatskych trati.

KLIiCOVA SLOVA: horska bezlesi e bezobratli e zemédélsky management e pastva e seC e

krajinna struktura e Agro-envi ¢ brouci esjezdové lyzovani e alpinska tundra



ABSTRACT

Until early modern times, human activities enabled survival of species associated with open
habitats. On the contrary, industrial development and intensification of agriculture have lead
to substantial biodiversity decline during last centuries. Last two decades brought the
phenomenon of Agri-environmental schemes. The main goal of the subsidies is to promote
biodiversity of farmland. Yet some recent studies reported on mixed effects of management
under Agri-envi schemes on biodiversity. Therefore, one of the aims of our study was to
assess the effects of agricultural management on invertebrates associated with submontane
grasslands farmed under Agri-envi. First, we investigated immediate response of invertebrates
on mowing and grazing. Second, we focused on the long-term effects of four diverse
management treatments. Additionally, we examined the effect of linear landscape structures
(i.e. grass baulks and tree and shrub groves) on distribution of invertebrates within the study
sites. We studied arthropod communities on two levels: (i) abundance within orders, (ii)
abundance and species richness of focus groups, i.e. Bombus spp., Lepidoptera, Coleoptera
and Orthoptera. On short-time scale, mowing negatively influenced mostly less mobile,
flightless taxa. In contrast, long-term mowing performed once every year supported the
highest species richness within the most of investigated taxa. Additionally, both types of
margins substantially affected the invertebrate community structure and distribution within
the sites. The majority of taxa were positively associated with one or both of these linear
features.

In the second part of the thesis we studied the effect of alpine ski-slopes, as one of the
most important anthropogenic impacts on treeless habitats above the alpine timberline. We
focused on response of epigeic beetles to the factor ski-slope in the Pradéd ski resort, Hruby
Jesenik. We have found significant effect of the ski-slopes on epigeic beetle community
including its functional diversity, although conservation status of the area determines specific
conditions. Our results showed noticeable decline in abundance of most species in the patches
with artificially increased accumulation of snow, i.e. close to the interior edges of the ski-
slopes. Using mixed modelling approach, we found that ski-slopes primarily supported vagile
widespread generalists (Amara lunicollis, Poecilus versicolor) and herbivores associated with
Vaccinium vegetation and nitrophilous plants. In contrast, the relic alpine species such as
Neagolius limbolarius, Minota carpathica, Liotrichus affinis etc. usually have not preferred
ski-slopes. In spite of above mentioned, we recorded highest abundances of some stenotypic
carnivores (Carabus sylvestris) and herbivores (Timarcha metallica) within the ski-slopes.
This trend might be explained by the increased food supply on the ski-slopes.

KEYWORDS: mountain treeless habitats e invertebrates e agricultural management e grazing
mowing e landscape structure « Agri-environmental schemes ¢ beetles ¢ ski-slopes e alpine
tundra
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1. BIODIVERZITA: JEJI VYZNAM A VYVOJ

Biologicka rozmanitost (biodiverzita) je povazovana za elementdrni hodnotu, jiz je tfeba
studovat a chranit z mnoha dtvodu, od cisté utilitarnich az po divody ryze etické. Vyznam ochrany
biodiverzity akcentuje v poslednich dekadach zejména z hlediska zachovani funkénich ekosystému na
lokalni i globalni skale (McCann 2000, Loreau et al. 2002). Koncep¢ni ramec ochrany biodiverzity, ke
kterému se piipojila vr. 1993 také Ceské republika, piedstavuje Umluva o biologické rozmanitosti
(Convention on Biological Diversity, CBD). Ochrana biologické rozmanitosti se tak stala jednim z
nejvyznamnéjSich mezinarodnich zavazki v oblasti zivotniho prostfedi, jehoz hlavnim cilem je
ochrana biodiverzity na vSech jejich urovnich a soucasné udrzitelné vyuzivani jejich slozek. Studium
biologické rozmanitosti ve vztahu k antropickym aktivitdm je tudiz zakladnim poslanim ochrany
pfirody a krajiny.

Biologicka rozmanitost ov§em neni ryze soucasnou kvalitou prostfedi. K pochopeni dnesniho
stavu biologické rozmanitosti Ceské republiky je potieba znalosti historického vyvoje a milniki ve
formovani biodiverzity. Tyto lze vystopovat az do obdobi odeznéni posledniho glacialu. Postglacialni
vyvoj biodiverzity Evropy vSak neni ryze makroklimatickou zaleZzitosti, na formovani pfirody se
vyznamnou mérou podili také Glovék. Dne$ni biodiverzita Ceské republiky ma tedy zéklad
V pfirozeném postglacidlnim vyvoji a v antropickém vlivu na ptirodu a krajinu. Pfirozeny postglacialni
vyvoj byl determinovan zejména pozici Ceské republiky v ramci zapadniho Palearktu, antropicky vliv
pak rozvojem moderni spole¢nosti. Oba fenomény — ptiroda i lidé — maji nezastupitelnou roli ve

vyvoji diverzity a oba vlivy je tieba akcentovat.

1.1. Role p¥irody p¥i formovani biodiverzity CR

Biologicka pestrost naseho tizemi je vzhledem k rozloze Ceské republiky nezanedbatelna
(Plesnik a Roth 2004). Prikladné 2754 autochtonnich druhii vysSich rostlin predstavuje zhruba 1 %
vSech vyssich rostlin svéta (Kubat 2002) a 680 druhti nasich véel se podili na celkovém druhovém
bohatstvi skupiny vice nez 3 % (Kolaf et al. 2012). Zije u nés asi 6 % dosud znamych druhii msic a na
svétové diverzité motyld se nase republika podili piiblizné 2 %. Pro srovnani, rozloha Ceské republiky
pokryva asi 0,05 % svEtove pevniny a ani dalsi obecné uznavané korelaty diverzity (Rosenzweig 1995,
Gaston 2000, Kreft a Jetz 2007) nehraji ve prospéch vysokého poctu druhti prave u nas.

Odpovéd’ je tieba hledat jinde. V Ceské republice se diky jeji pozici v centru Evropy stietdvaji
atlantské druhy zapadni Evropy s druhy teplé panonské niziny a druhy alpskymi, z vychodu zasahuje
prvek karpatsky. Vliv polohy byl klicovy z hlediska migracnich kiiZzovatek zejména behem
kvartérniho stfidani glacialti s dobami meziledovymi a stejné tak i po odeznéni posledniho zalednéni,
v riznych fazich holocénu (Lozek 2007).

Béhem vétsi ¢asti holocénu dochazelo k postupnému nastupu a $ifeni lesa s vrcholem v obdobi
holocenniho klimatického optima, v atlantiku a epiatlantiku (Birks 1986). Pfesto fauna a flora
otevienych stanovist vyznaénou mérou pfispivala po tisicileti k druhovému bohatstvi nejen Ceské
republiky, ale i celé Evropy (Johnson et al. 2009). O zachovani otevienych stanovist se pozdéji
vyrazn¢ zasadil clovek (viz nize kap. 1.2.), pfetrvani primarniho bezlesi je vSak vysledkem souc¢innosti

geologické stavby uzemi a geomorfologie reliéfu. Spi§ lokaln€ a predevSim v nizinach se mohla
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uplatiiovat také pastva velkych druhd bylozravych savcu (Vera 2000, Bradshaw et al. 2003). Pestra
mozaika hornin geologického podlozi lokaln¢€ podminuje vyvoj specifickych plid, znemoziujicich rust
lesa. Zminéna extrémnost je ddna predevSim edaficky - pida bud’ neposkytuje dostatek zivin a
zejména vody k riistu stromi (napf. skalni vychozy, suté, skalni stepi, vaté pisky aj.), nebo je zde vody
naopak pfili§ mnoho (mokiady, raseliniste).

Izolované se dochovala primdrni alpinskd bezlesi v nejvyssich polohdch naSich pohoti, kde
klimatické faktory v soucinnosti s geomorfologii terénu a fyziognomii stromili (Holtmeier a Broll
1992, Korner 1998, Kessler a Hohnwald 1998) potlacuji rlst zapojeného lesa. Pravé alpinska bezlesi
predstavuji oproti ostatnim typtim primarné bezlesych stanovist’, jez se vyskytuji roztrousené po celém
uzemi, relativné lokalizované celky (viz vrcholové partie Krkono$, Hrubého Jeseniku a Kralického
Snézniku). Dulezitost horskych bezlesi spociva také v tom, Ze jsou vyznamnymi centry endemismu
CR (Gerza 2009a, b; Bila et al. 2013). Piestoze viechna nade alpinska bezlesi jsou situovana ve zv1asts
chranénych uzemich nejvyssi kategorie, jsou ohroZena nejriznéjSimi antropickymi vlivy. Kromé
vzristajici depozice nutrientll, ovlivitujici slozeni vegetace alpinskych holi (Stursa 1998, Nagy a
Grabherr 2009), sili riziko rozvoje rekrea¢nich aktivit a jevl s tim spojenych (Whinam a Chilcott
2003, Pickering a Hill 2007).

1.2. Clovék a jeho vliv na biodiverzitu CR

Heterogenita stanovist’ odrazi nejen pestrost geologické stavby a geomorfologie reliéfu, ale také
casove i prostoroveé proménlivou mozaiku riznych typti hospodateni cloveéka. Zhruba od neolitu (cca.
pied 7000 lety) lidska ¢innost zasadné ménila tvar stfedoevropské krajiny (Kalis et al. 2003). At jiz
pfimo (kacenim, vypalovanim), nebo nepiimo (lesni pastvou, hrabanim steliva a pafezinovym
hospodarenim s osekavanim letniny pro dobytek) zamezil ¢lovék plosnému Sifeni lesa (Konvicka et al.
2005). Podle nékterych autori dochazelo k odlesiiovani dokonce jiz o historickou etapu diive, diky
loveckym a sbéracskym aktivitam mezolitikii (Bos a Urz 2003, Innes a Blackford 2003).

S dal$im rozvojem lidské civilizace odlesiiovani postupovalo, a tak se dochovala fada druht
otevienych stanovist, svym pivodem z chladnych sprasovych stepi glacidlu (Lozek 2007). Kromée
nich v8ak vznikajici piihodna stanovisté kolonizuje fada novych druhti oteviené krajiny, mj. i znamé
druhy plevelt jako mak vi¢i (Papaver rhoeas) ¢i koukol polni (Agrostemma githago). Uvedenym
zpasobem lidska Cinnost zvySovala stanovistni i druhovou diverzitu a umoziovala vznik zminéné
heterogenni krajiny. Tento trend trval téméef osm tisic let, tj. zhruba do 18. stoleti. Uplynula tisicileti
poskytla dostate¢nou dobu k vytvofeni a rozvinuti bohatych spoleCenstev luk a pastvin, sekundarnich
stepi, otevienych moktadd, ale i segetalni a ruderalni vegetace a fauny. Béhem poslednich tisicileti tak
mnohé druhy pfirozené bezlesych stanovist nalézaly novy domov na plo$né rozsahlejsSich
sekundarnich bezlesich, na jejichz vzniku se zasadn¢ podilel ¢lovek.

Protikladem jsou posledni dvé staleti, kdy socialné-ekonomické zmény vedly na jedné strané
k pfevodu pfirodnich ¢i poloptirodnich ploch na pozemky industridlni, silné urbanizované, ¢i
intenzivné zemédé€lsky a lesnicky vyuzivané, na strané druhé pak vyustily v opousténi ¢asti ptivodné
obhospodarovanych pozemku a jejich ponechani ladem (Konvicka et al. 2008, Cizek et al. 2012). Od
poloviny 20. stoleti ¢lov€ék meéni piirodni ekosystémy intenzivnéji a ve vétSim meéfitku, nez

Vv kterémkoliv srovnatelném obdobi lidské historie, coz plati zejména o vlivu zemeédélstvi na ptirodni
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prostfedi. Od roku 1945 byla v celosvétovém kontextu na zeméd€lskou pliidu pfeménéna vétsi plocha
nez v 18. a 19. stoleti dohromady. Z celkové plochy sousi zaujima orna ptida zhruba 11 %. Vice nez
dvojnasobnou rozlohu (24 % souse) pokryvaji stalé pastviny. Ttetina plochy terestrickych ekosystémul
slouzi k zemédélské produkci. Agroekosystémy tedy dnes tvofi celosvétové nejrozsahlejsi typ
ekosystémll a vyznam zemedélstvi pro globalni biodiverzitu se jevi v poslednich desitkach let jako
klicovy.

Nejinak je tomu v piipadé Ceské republiky. Vice neZ polovina uzemi (54 %) je vedena jako
zem&délska puda; regionalné mize pokryvnost zemédélské plidy dosahovat vice nez 80 % (zejména
oblasti Girodnych nizin stiednich a jiznich Cech i Moravy). V ramci zemédé&lsky vyuZivanych ploch
vede co do rozsahu orné ptda (3,1 mil. ha) a trvalé travni porosty (cca. 1 mil. ha). Agroekosystémy a
Snimi spojend hospodaiska c¢innost z velké c¢asti nahradily ptivodni biotopy a na né vazana
spoleCenstva, a patii proto ke stézejnim hra¢lim v problematice druhové diverzity a ochrany pfirody
(Sarapatka a kol. 2010).

Vétsi ¢ast biodiverzity otevienych sekundarnich bezlesi je dnes vdzana na travni porosty a
pastviny. Trvalé travni porosty s extenzivnim managementem hospodateni poskytuji vhodné prostiedi
pro vyvoj druhové bohatych spolecenstev rostlin i zivoCichii. Vzhledem k tlaku na vyuziti
zemédelskych pozemki jsou trvalé travni porosty situovany spise do mén¢ trodnych podhorskych a
horskych oblasti (Reger et al. 2007). Polopfirozené travniky podhtii a hor tak ptedstavuji vyznamné
refugium biodiverzity bezobratlych vazanych na oteviena stanovisté (Baur et al. 2006, Marini et al.
2009). Zaroven se ukazuje, ze zpusob zemedé€lského hospodareni na sekundarnich bezlesich je jednim
ze zasadnich faktort, ovliviyjicich biodiverzitu téchto stanovist’ (Kruess a Tscharntke 2002, Sjodin et
al. 2008, Cizek et al. 2012).

1.3. Bezobratli a jejich bioindikac¢ni vyznam

Pomalé zmény environmentalnich charakteristik prostiedi neni zcela snadné vyhodnotit. Takova
zména muze nastat vlivem pozvolného zarGstani bezlesi, pivodné udrzovaného napiiklad extenzivni
pastvou. Ke zméné podminek dochazi také postupnym obohacovanim pfirozen¢ oligotrofniho
stanovisté o pudni ziviny (Clark et al. 2007), nebo napiiklad zkracenim vegeta¢niho obdobi vlivem
delsiho zdrZeni snéhové pokryvky, akumulované diky umélému zasnéZovani a utuzované pojezdy
roleb a lyzatt (Banas et al. 2010). Uvedeny posun v environmentalnich charakteristikach se dfive nebo
pozdéji projevi na druhovém sloZeni spoleCenstva vazaného na dany ekotop, ale také v propor¢nim
zastoupeni jednotlivych druhid. Jako prvni budou na tadé specializované druhy, tj. ty, které nejsou
tolerantni k Sirokému rozmezi podminek prostfedi. Obecné citlivéjsi ke zménam prostfedi byvaji
zivo€ichové, a to zejména kratkovéci. Rostliny se totiz diky svym velkym schopnostem klonalniho
ristu mohou na lokalité udrzet i fadu let poté, co se tam podminky zménily natolik, Ze uz neumoznuji
ptirozenou obnovu populace (Kolaf et al. 2012). Idedlni skupinu pro sledovani environmentalnich
zmeén piedstavuji bezobratli, jeZ jsou nejen kratkovéci, ale i dostatecné pocetni jak druhove, tak i na
urovni abundanci jednotlivych druhti (Paoletti 1999, Rainio a Niemeld 2003, Maleque et al. 2009,
Fartmann et al. 2012). Mnozi z bezobratlych maji navic predispozici k citlivéj§imu vnimani prostiedi,
protoze vriznych fazich zivotniho cyklu vyuzivaji odliSnd mikrostanovisté, pfipadné i potravni

zdroje. Tradi¢né jsou studovany zejména pocetné skupiny s vyssi indika¢ni validitou, jako jsou motyli
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(Lepidoptera), brouci (Coleoptera), rovnokiidli (Orthoptera), nékteré taxony blanokiidlych
(Hymenoptera) apod.

Obecné vyhody jmenovanych skupin pro ekologicky monitoring lze spatfovat v nékolika
momentech: (a) jednd se o druhove velmi pocetné taxony s reprezentativnim zastoupenim v naprosté
veétsing terestrickych spolecenstev, (b) diky velké druhové rozmanitosti skupiny obsahuji fadu
stenotopnich a obecnéji stenoeknich druhii se zietelnou bioindikacni hodnotou, (c) existuji
propracované metodiky k terénnimu sbéru dat a (d) uvedené skupiny jsou pomérné intenzivng
studovany a existuji tedy solidni informace o ekologickych narocich jednotlivych druhti, kterych 1ze
vyuzit pii interpretaci zjiSténych zmeén.

Pravé atraktivita vySe zminénych skupin nam dnes umoziuje odhadnout pokles v jejich
druhovém bohatstvi za poslednich sto let. Kupiikladu ze 161 druhi dennich motyll, jez se
V poslednim stoleti vyskytovaly na tizemi na$i republiky, jich vyhynulo 18, tj. vice nez desetina.
Stejny osud potkal 13 % druhového bohatstvi vrubounovitych brouktl, 12 % rovnokiidlych, 18 %
vcelovitych a 19 % vosovitych blanokiidlych a dokonce 40 % majkovitych brouki (Konvicka et al.
2005).

Pii redlném odhadu tedy za posledni stoleti vyhynulo na izemi CR (a okolnich stati) p¥iblizné
tolik druht hmyzu, jako je celkovy pocet druhli naSich cévnatych rostlin. Krom toho dochazi
et al. 2009, Lye et al. 2012). Ackoliv byl pokles diverzity dokumentovan nejéastéji na piikladu motyla
(Van Dyck et al. 2009), dostupné informace z riznych ¢asti Evropy ukazuji, ze podobny trend plati i
pro ostatni bezobratlé (Carpaneto et al. 2007, Kosior et al. 2007, Potts et al. 2010). Ochuzovani
biologické diverzity mize vést ke zjednoduSeni potravnich siti, vyraznéjSimu kolisani populacnich
hustot véetn¢ hospodarsky vyznamnych druhti sktdct, vétsi nachylnosti k invazim aj. (Ehrlich 1992,
Fargione a Tilman 2005). Je zfejmé, ze antropogenni aktivity siln¢ ovliviiuji biologickou diverzitu

bezlesych stanovist nejen v méfitku Ceské republiky, ale i v celoevropském kontextu.

2. CILE A STRUKTURA PRACE

Predlozena prace je zaméfena na studium biodiverzity bezobratlych nelesnich ekosystémi
horskych poloh Ceské republiky. Bezlesymi stanovisti v daném ptipadé chapeme majoritni stanovisté
travinného typu. Jak bylo uvedeno vySe, takova stanovisté jsou v zasadé dvojiho typu (a) nad horni
hranici lesa se nachéazeji viceméné ptirodné determinovand primarni horskd bezlesi (v naSich
podminkach arktoalpinni tundry) a (b) pod horni hranici lesa se rozkladaji sekundarné vzniklé horské
louky a pastviny, udrzované hospodaiskou ¢innosti. Na formovani diverzity obou bezlesi se
dlouhodobé podileji jak pfirodni Cinitelé, tak clovek. Zatimco v piipad€ primarniho alpinského bezlesi
prevladaji faktory piirodniho prostfedi, v sekundarnich bezlesich ma konstitutivni roli ¢loveék. Oba
typy bezlesi hosti druhové bohatou a unikatni biodiverzitu a oba ekosystémy jsou lidskou ¢innosti vice
¢i mén¢ dotCeny.

Cilem predkladané prace je (a) vyhodnotit vliv vybranych vyznamnych antropogennich aktivit,
pusobicich na spolecenstva bezobratlych vazana na oteviena stanovist¢ podhiii a horskych oblasti —

stézejnimi otazkami byla problematika stanoveni hlavnich vlivi, jez determinuji strukturu
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spoleéenstev bezobratlych, a to vlivii pasobicich jednotlivé i ve vzajemnych interakcich. Dale $lo o
stanoveni ekologicky a taxonomicky definovanych skupin (i jednotlivych druht), jez vykazuji
k danym parametriim odezvu a o samotnou interpretaci odezvy studovanych skupin;

(b) na zdkladé vysledkli provedenych studii navrhnout management, zmiriiujici ptipadné

negativni disledky lidské ¢innosti na abundance druhii a strukturu spolecenstev.

Predlozena prace sestava ze dvou komplementarnich c¢asti. Prvni znich je vénovana
sekunddrnimu bezlesi, reprezentovanému plochami trvalych travnich porostd. Studijni plochy se
nachazely v podhuti Hrubého Jeseniku a byly obhospodafovany v ramci dotacnich tituld Agro-envi
nepietrzit¢ po dobu nejméné péti let. Experimentalni plochy zaroven reprezentuji tizemi, jez bylo
mén¢ ovlivnéno intenzifikaci zeméd€lstvi béhem totalitni éry. Zvolené¢ zemédé€lské pozemky
charakteru luk a pastvin tak dosud ptedstavuji izemi s relativné vysokym biologickym potencidlem.
Cilem vyzkumu bylo srovnat jednotlivé zplsoby uplatiovaného zeméd€lského managementu
Z hlediska ovlivnéni spoleCenstev bezobratlych. Studovan byl (a) okamzity efekt dilcich
managementovych opatfeni, (b) dlouhodoby vliv jednotlivych typl vyuziti travnich porostd a (¢) vliv
lokalnich prvkl krajinné struktury. Odezva bezobratlych zahrnovala jednak odpoveéd spolecenstva
jako celku, detailnéji jsme se zaméfili na vybrané skupiny hmyzu, jeZ byly studovany také na druhové
urovni (Pfiloha I, II). Mimo uvedené studie byla ¢ast dat zhodnocena také formou eko-faunistické
studie ptinasejici informace o struktute spolecenstev ¢melakt studované oblasti (Pfiloha III).

V druhé casti se vénujeme problematice antropogenniho ovlivnéni primarné bezlesych
stanovist’ alpinni zony. Vyzkum byl zaméten piedev§im na vyhodnoceni potencialnich vlivii provozu
sjezdovych trati na spolecenstva epigeickych broukii v NPR Pradéd, v Hrubém Jeseniku (Ptiloha IV).
Béhem terénnich praci na lokalité byla také ziskana, resp. doplnéna, zakladni faunisticka data o
vyskytu motylt (Lepidoptera) a ¢melaki (Hymenoptera: Bombidae) v NPR Pradéd. Tyto udaje pak
byly publikovany v samostatnych studiich (Pfiloha V, VI) dopliujicich poznani fauny Vysokych
Sudet a zdlrazilyjici jeji specificnost a vysokou ochranéiskou a biologickou hodnotu.

Vzhledem k tomu, Ze obé Casti prace jsou do jisté miry autonomni, fesi specifické problémy a
také pti sbéru a vyhodnoceni dat byla pouzita mirn¢ odlisnd metodika, v dal$im textu budou podany

T

zevrubngjsi informace individualné pro kazdy tématicky celek.

3. VLIV ZEMEDELSKEHO HOSPODARENI NA SPOLECENSTVA BEZOBRATLYCH
SEKUNDARNICH BEZLESI PODHORSKYCH LUK A PASTVIN

Cilem naSich studii bylo zhodnotit vlivy uplatiovaného zemédélského hospodateni v ramci
AES na spolecenstva bezobratlych zivo¢ichi podhorskych luk a pastvin. Podhorska bezlesi byla
obecné méné postizena intenzifikaci zeméd€lstvi nez oteviena stanovist€ nizin, a to predevsim diky
své odlehlosti a niz§i Grodnosti pud. V soucasnosti je znac¢na cast ploch TTP situovana pravé do
podhtifi a horskych oblasti; tento trend je ziejmy nejen v CR, ale v celé stiedni Evropé (Reger et al.
2007). Polopfirozené travniky podhufi a hor tak predstavuji dulezité refugium biodiverzity

bezobratlych vazanych na oteviena stanovist¢ (Baur et al. 2006, Marini et al. 2009). Pretrvani

vvvvvv
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kosenim luk na seno. Na udrZeni vysoké miry biodiverzity ma vSak zna¢ny vliv také prostorova
ruznorodost krajiny (Merckx et al. 2010, Humbert et al. 2012).

Ackoliv existuje fada studii, pojednavajicich o vlivu sece, pastvy, nebo krajinné struktury na
dil¢i taxony bezobratlych (Schmidt et al. 2005, Ekroos et al. 2010, Humbert et al. 2010), prace
studujici komplexni vliv Casto kombinovanych zplsobli zemédélského managementu a krajinné
struktury v realnych podminkach farem, hospodaficich podle pravidel AES, jsou o poznani méné
casté. Velka cast téchto studii se navic zamétuje na odezvu jedné ¢i nekolika malo popularnich skupin
hmyzu, ne vSak na odpovéd spolecenstev jako takovych (ptesto srovnej: Kruess a Tscharntke 2002,
Debano 2006, Sj6din et al. 2008, Cizek et al. 2012).

V predkladané praci jsme hodnotili vliv riznych typt zemédélského hospodateni, zaclenénych
v Ceskych AES (tj. seCeni, pastva, ponechani docasné neposeCenych pruhtl) na strukturu spolecenstva
bezobratlych podhorskych bezlesi. Zaméfili jsme se jednak na okamzity vliv sece a pastvy, ale také na
dlouhodoby efekt konkrétnich zplisobli hospodareni na spoleCenstva bezobratlych vazana na plochy
dlouhodobé oSetfované tymz managementovym opatfenim. Kone¢n€ nas zajimal vliv pfitomnosti
strukturnich interakénich prvkd, tj. travnatych mezi a remizii tvofenych vzrostlymi stromy na
bezobratlé zivocichy podhorskych luk a pastvin.

Odpoveéd ¢lenovetl na rezim hospodateni a lokalni prvky krajinné struktury byla studovana (i) na
urovni abundanci vys$sich taxond, tj. fadd, (ii) na trovni abundanci a druhového spektra ¢tyt cilovych
taxonl — dennich motyl, broukl, ¢meldkd a rovnokfidlych, jeZz jsou vzhledem ke svému

bioindika¢nimu potencialu hojn€ vyuzivany jako modelové skupiny.

3.1. Metodika

3.1.1.  Charakteristika studijniho tizemi

Vyzkum byl situovan na podhorské louky a pastviny (50°6'39.879"N, 17°3'19.678"E) pobliz
Novych Losin v podhiifi Hrubého Jeseniku. Rozsahly komplex otevienych stanovist’ pokryva plochu
cca. 200 ha a je obklopen pievdzné hospodaiskymi lesnimi porosty. Klima oblasti je chladné
S prumérnymi mési¢nimi teplotami v lednu mezi -3°C a -4°C; mésicni teplotni priméry nejteplejsiho
mesice (Cervenec) se pohybuji mezi 14°C a 15°C (Tolasz et al. 2007). Studijni lokalita se nachazela ve
vychodni ¢asti bezlesého komplexu, tvofeného polopfirozenymi loukami a pastvinami, jez jsou
obhospodafovany v rezimu AES nejméné po dobu 5 let. Jednotlivé plochy jsou roz€lenény travnatymi
mezemi a remizy tvorenymi vzrostlymi dfevinami. Dominantni slozkou vegetace druhové pestrych luk
je ovsik vyvySeny (Arrhenatherium elatius) a trojstét Zlutavy (Trisetum flavescens), hojné jsou
zastoupeny kvetouci dvojdélozné rostliny véetné nékolika ohrozenych druhti (napt. Lilium bulbiferum,
Hieracium aurantiacum a fada zastupcu ¢eledi Orchidaceae). Vegetace pastvin je tvofena predevsim
kompetitivnimi druhy trav (Festuca pratensis, Poa pratensis, Festuca rubra, Dactylis glomerata aj.)

S vtrouSenymi odolnymi druhy dvojdéloznych.

3.1.2.  Design experimentu
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Testovali jsme (i) vliv okamzité seCe a pastvy a (ii) vliv dlouhodobé provadéného managementu
TTP formou (a) mechanizované sece, (b) pastvy skotu, (c) kombinace obou typi managementu, (d)
absence managementu v prubéhu vegetacni sezony. Soucasti naseho vyzkumu bylo (iii) zjistit vyznam
lokdlnich prvkd krajinné struktury, tj. travnatych mezi a lesnatych remizi pro spoleCenstva
bezobratlych s vazbou na podhorska bezlesi.

V ptipadé¢ dlouhodobého efektu jsme provadéli vyzkum na plochach, jez byly oSetfovany
shodnym zplsobem nepietrzité pod dobu nejméné péti let. V prvnim roce vyzkumu (2009) byly
porosty poseceny v prvnim cervencovém tydnu; v druhém roce byly plochy seceny postupné v Sesti
fazich mezi 29. Cervnem a 25. srpnem 2010. Skot byl na experimentalni plochy oSetfené pastvou
vyhnan v poloviné cervna a byl zde ponechan pod dobu 30 dni. Plochy s kombinovanym
managementem byly nejprve poseCeny (v prvnim cCervencovém tydnu), pastva nasledovala po
regeneraci porostu pfiblizn€é od posledni srpnové dekddy do konce zafi. Posledni variantu
predstavovaly plosky, na nichz nebyla béhem sezony provedena se¢, ani pastva. Tyto plochy byly
osetfovany jednim ze zasahti pozdéji na podzim, zpravidla v fijnu ¢i za¢atkem listopadu.

Studované plochy byly uspotadany do dvou blokt, obsahujicich po jedné z ploch, oSetienych
jednim ze Ctyf typl zasahu. Plosky byly vybrany tak, aby se nachdzely v pfiblizné stejné nadmotské
vysce (750 — 780 m n. m.), mely podobnou rozlohu a sklon. Ptiblizné stfedem kazdé plochy jsme vedli
podélné transekty tak, aby prochazely napfi¢ pfes dva typy linearnich krajinnych prvkd — travnaté
meze a remizy tvofené vzrostlymi stromy. Pro Uc¢ely nasi studie jsme meze definovali jako nesecené
pasy o Sifce 5 — 10 m, tvofené prevazné bylinnou vegetaci (tj. bez vzrostlych stromil). Za remizy jsme
povaZovali podobné pasy Sitky 10 — 15 m, roz¢lenujici plochu luk a pastvin, tvofené vzrostlym a
zapojenym porostem dievin.

Ke vzorkovani bezobratlych jsme pouzili metodu Zlutych misek (Moericke 1951), jez byly
rozmistény Vv liniich transektl. Rovnomérné podél fixnich transektli v osmi vzorkovacich plochach
jsme rozmistili celkem 88 zlutych misek, naplnénych konzerva¢nim roztokem soli a detergentu.
V prvnim roce terénniho experimentu byly misky instalovany na konci kvétna. Vzorky byly odebirany
v piiblizné desetidennich intervalech do konce srpna (2009). V druhé sezéné byly misky rozmistény
ve tfetim Cervnovém tydnu (v disledku zhorSenych povétrnostnich podminek) a byly exponovany az
do tfetiho zafijového tydne (2010). Odchyceni jedinci bezobratlych byli nejprve roztiidéni dle
prislusnosti k f4dim a spocitani. Nasledn€ byli motyli, ¢melaci, brouci a rovnokiidli determinovani do
druhti s vyjimkou problematickych druhti drobnych herbivornich brouki a nymf rovnokfidlych, jez
byly zatazeny pouze do celedi. Pro potteby dil¢i studie, zamétené na okamzitou odezvu rovnoktidlého
hmyzu na uplatiiovany zemédélsky management a lokalni strukturu krajiny, bylo vymezeno celkem 12
experimentalnich ploch. Kromé pouziti metody zlutych misek byli rovnoktidli zaroven vzorkovani
pomoci smykani vegetace (Gardiner et al. 2005), jez prob&hlo 23. ¢ervence, 15. srpna a 19. zafi 2010.
Pocet vzorkovacich mist na kazdé experimentalni ploSce byl vztazen k jeji rozloze (1 bod na rozlohu
0,5 ha); kazdy den vzorkovani toto probihalo celkem na 72 mistech, rovnomérné rozmisténych mezi

12 experimentalnimi plochami.

3.1.3.  Statisticka analyza
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K vyhodnoceni vlivu odlisného zeméd¢lského hospodaieni a krajinné struktury na spoleenstva
bezobratlych jsme pouzili mnohorozmérné ordina¢ni metody. K nalezeni hlavnich gradient v datech
byla v prvnim kroku pouzita nepiima ordina¢ni metoda (DCA, Hill a Gauch 1980). Na zakladé délky
gradientli byla dale uplatnéna bud’ kanonicka korespondencni analyza (CCA; Ter Braak 1986), nebo
redundanéni analyza (RDA; Legendre a Anderson 1999). Metody piimé ordinace ndm umoznily
vztahnout gradienty v druhovém slozeni/zastoupeni f4di a abundancich k externim prediktorim a
zaroven testovat vyznam téchto proménnych. Abundance druhd/fadt vstupovaly vzhledem k znacné
odlisnym pocetnostem mezi taxony do analyz standardizovany pouzitim logaritmické funkce.

Testy modeld byly provedeny pomoci Monte-Carlo permuta¢niho testu s nastavenim split-plot

designu omezeného na linearni transekty a 2000 permutaci. Environmentalni proménné byly testovany
s pouzitim forward-selekce. Pomoci generalizovanych linearnich modeld (GLM) byly dale
vyhodnoceny individualni odpovédi jednotlivych druht cilovych skupin k dil¢im testovanym
proménnym (vliv sece, pastvy, vzdalenosti od meze resp. remizu). Vyse uvedené analyzy byly
provedeny v programu Canoco for Windows, verze 4.5.
Ke grafickému vyjadieni vlivu ¢étyf odliSnych kategorii dlouhodobé provadéného managementu
bezlesi na druhovou bohatost dil¢ich cilovych skupin ¢lenovcl jsme pouzili rarefakéni kiivky
modelované v prostfedi volné dostupného statistického software R (verze 2.14.1.; R Development
Core Team 2011).

3.2. Shrnuti vysledkii a diskuse

Metodou zlutych misek bylo odchyceno celkem 134 411 jedincii reprezentujicich 16 tada
hmyzu a dal§i Ctyfi taxony Cclenovel (Acari, Araneae, Collembola, Opilionida). Nejpocetnéji
zastoupenymi fady byli Diptera a Hemiptera, spole¢né tvofici témét 74% celkového poctu
odchycenych jedinct. Nasledujici ¢tyfi skupiny byly studovany detailnéji, na druhové trovni: Denni
motyli a vietenusSky (Zygaenidae) byli v celkovém vzorku ziskaném béhem dvou sezén vyzkumu
zastoupeni 3119 jedinci v 41 druzich, ¢melaci a paémelaci (Bombus spp.) 499 jedinci a 15 druhy,
brouci 6342 jedinci a 112 druhy a rovnokiidli (Orthoptera) ¢itali 2269 jedinct a 14 druhi.

3.2.1.  Okamzity efekt managementovych zasaht

Vysledky ordinacnich analyz, jez jsme pouzili k vyhodnoceni okamzitého vlivu sece a pastvy na

studované skupiny shrnuje Tab. 1.

Tab. 1: Okamzita odezva abundance studovanych skupin ¢lenovel ke dvéma hlavnim zplsobum
obhospodafovani travnich porostti — se¢i a pastvé. Analyzovano ordina¢nimi technikami RDA a CCA; faktory
s prikaznym vlivem a jejich p-hodnoty jsou proznaceny tué¢né.

Model Soucet variability  Test vSech Vysvétlujici Test
vysvétlené vSemi kanonickych os proménné
kanon. osami
Pastva F=2,67; p=0,19
RDA, tady 4,3% F=2211;p<0.05 Seé F=13,75; p<0,05
Cas F=49,39; p<0,05
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Pastva F=1,66,; p=0,19
RDA, Coleoptera 1% F=234;,p<0.001 Se¢ F=1,51; p=0,05
Cas F=3,85; p<0,05
Pastva F=0,18; p=0,93
CCA, Lepidoptera 50% F=5098;p<0.01l Sec F=2,67; p=0,07
Cas F=15,83; p<0,01
Pastva F=3,57; p<0,05
CCA, Bombus spp. 21% F=355p<0.01 Sec F=1,50; p=0,22
Cas F=5,52; p <0,05

Vysledky dalSich analyz podporuji hypotézu, ze naruseni vegetace prostfednictvim pastvy a
zejména seCe negativné pusobi zejména na malo pohyblivé taxony, neschopné letu (Collembola,
Opilionida, Dermaptera), zatimco mobilnéjsi, 1étavé skupiny zlstavaji neovlivnény (Ephemeroptera,
Lepidoptera, Mecoptera a Neuroptera). Zastupci jinych vagilnich skupin, jako jsou Diptera, Coleoptera
a Hymenoptera dokonce mohou byt ve vzorcich zposecenych ploch nachdzeni ve wvysSich
abundancich (Tab. 2).

Tab. 2: Bezprostfedni odezva abundance studovanych skupin ¢lenoved ke dvéma hlavnim zemédélskym
postuptim — se¢i a pastvé. Vypocteno pomoci generalizovanych linearnich modelii (GLM; taxony byly rozdéleny
na zaklad¢ odlisné disperzni schopnosti dané schopnosti letu; faktory s prikaznym vlivem a jejich p-hodnoty
jsou proznaceny tu¢né).

Disperzni Seé Pastva
schopnost Taxon Regresni F P Regresni F P
koeficient koeficient
B B2 B B’

Vysoka Coleoptera 0,96 53,13 < 0,001 0,07 0,04 0,15
Diptera 0,37 22,47 < 0,001 -0,04 0,45 0,17
Ephemeroptera -825 2,00 0,16 -7,64 0,16 0,31
Hemiptera -1,36 1,78 6,26 <0,01 0,25 0,61 0,43
Hymenoptera 1,00 -0,99 3,62 <0,05 -0,49 3,21 0,07
Lepidoptera 0,25 1,46 0,23 -0,85 1,75 0,18
Mecoptera 0,11 0,10 0,25 -1,20 0,99 0,32
Neuroptera -0,88 0,16 0,31 -4,30 0,12 0,27
Orthoptera -2,38 2,31 4,19 <0,01 1,24 1,13 0,30

Nizsi Araneae -0,45 2,15 0,14 -1,96 3,03 0,08
Colembola -25,84 6,20 <0,05 -6,03 0,40 0,47
Dermaptera -0,02 < 0,001 < 0,05 0,45 0,01 0,24
Opilionida -0,97 11,75 < 0,001 0,47 1,13 0,30

Nase vysledky ukazuji, Ze rtizné skupiny bezobratlych reaguji v kratkodobém horizontu na dva
typy provedenych zasaht (se¢ a pastva) individualné. Se¢ z kratkodobého hlediska ovlivnila pocetnost
V ramci fada a abundanci broukt a rovnokiidlych, naopak v pfipadé motylli a ¢meléki jsme prikazny
okamzity vliv zasahu nezjistili. Analyzy na Grovni pocetnosti jednotlivych fadi bezobratlych odhalily
negativni odezvu méné mobilnich skupin (Opilionida, Dermaptera a Collembola) kseci. Tyto
prevazné nelétavé taxony jsou ziejme ve srovnani s mobilngj§imi okfidlenymi skupinami vyznamnéji
ovlivnény pfimou mortalitou jedinct pti sec¢i (Humbert et al. 2010, 2012) i zménou mikroklimatickych
faktor (Gardiner a Hassall 2009) a zvySenym rizikem predace (Braschler et al. 2009), jeZz vyvolava
odstranéni vegetacniho pokryvu.
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Odezva celkové abundance rovnoktidlych, ziskanych metodou smykani vegetace, byla
unimodalni, tj. nejvice jedincii bylo odchyceno piiblizné mésic po zasahu. V této fazi jiz Castecna
obnova vegetace ziejm¢ umoziiuje rekolonizaci ptivodné opusténych, poseCenych ploch. Zaroven
ovSem lze porost snaze smykat, nez v dobég, kdy je vegetace plné vzrostla (Gardiner et al. 2005). Na
metodicky artefakt poukazuje i vysledek obdobné analyzy provedené s daty ze zlutych misek, ze které
je patrny nejvyraznéjsi negativni vliv zdsahu ihned po jeho provedeni a postupné stabilni zvySovani
abundance rovnokfidlych béhem dordstani vegetace.

Naopak pocty jedinct nékterych mobilnich skupin (Diptera, Hemiptera a Coleoptera) byly vyssi
ve vzorcich z poseCenych ploch (Tab. 2). Popsany trend lze vysvétlit okamzitou ztratou veétSiny
potravnich zdroju herbivori a nektarofagii (Cizek et al. 2012) po provedeni sece, jez miize u mobilnich
létavych skupin vyvolat intenzivni hledani novych plosek, bohatych na potravu (Hossain et al. 2002).
Vlivem zvysené pohybové aktivity se zvySuje také pravdépodobnost zachytu ve zlutych miskach, jez
nadto mohou byt po nahlém odstranéni vSech kvéti atraktivngjsi. VEtsi mnozstvi zachyceného hmyzu
v miskach muze sekundarné zvySovat atraktivitu misek pro nekrofagni brouky (napi. Nicrophorus
spp., Silpha spp., Thanatophilus sinuatus aj.). Tato gilda sdruzuje zejména vagilni druhy, jejichz
preziti zavisi na schopnosti rychle nalézt rozkladajici se potravni zdroje (Hanski et al. 1987).
Uvedenym zplUsobem ziejmé dochazi k dal§Simu zvySeni abundanci clenovcl, odchycenych na
posecenych plochach.

Na druhé strané, dalsi 1étavé skupiny, jako motyli, ¢melaci aj. (viz Tab. 2), nebyly seci prikazné
ovlivnény (Tab. 1 a 2). To poukazuje na vyznam jinych faktor. Tato problematika je diskutovana
nize, v ¢astech vénovanych vlivu sezonnosti a krajinné struktury na spoleCenstva bezobratlych
podhorskych luk a pastvin.

Na rozdil od sece, pastva z okamzitého hlediska prikazné ovliviiovala abundance pouze jediné
skupiny — ¢melakt (Tab. 1). Vysvétleni mize poskytnout detailngjsi znalost ekologie této skupiny
socialntho hmyzu. Cmelaci tvoii hnizda, jez se li§i poétem jedincti jak mezi druhy, tak i mezi
jednotlivymi hnizdy v ramci jednoho druhu. Obecné lze fici, ze jedno hnizdo obyvaji desitky az
nékolik stovek jedinct (Goulson 2010). Proto i nahodny vyskyt jednoho ¢i nékolika malo hnizd na
experimentalnich plochach miize ovlivnit vysledky. Pocet jedinct v hnizd€ se béhem sezony lisi podle
faze vyvoje kolonie. Druhové specificka je i doba, kdy se ¢melaci matky probouzeji po piezimovani a
zakladaji hnizda, proto rGzné druhy dosahuji maximalnich pocetnosti v mirn¢ odliSnych c¢astech
sezony. Pastva nebyla provadéna kontinualné po celou sezénu, proto je komplikované odlisit zménu
abundance ¢melakti vyvolanou zasahem, od pfirozeného pribehu vyvoje populacni pocCetnosti dané
zivotni historii druhu. Hypotézu metodického artefaktu podporuje i fakt, Ze ostatni skupiny nebyly
pastvou prikazn€ ovlivnény.

Stejné jako Batary et al. (2007, 2008) povazujeme za urcujici z hlediska potencialniho vlivu
pastvy na spolecenstva hmyzu a dalSich bezobratlych miru jeji intenzity. Vzhledem k tomu, Ze
pastevni tlak na nasich experimentalnich plochach byl velmi nizky (0.82 a 0.84 DJ/ha), okamzity efekt

pastvy vyznamnéji neovlivnil studovana spolecenstva bezobratlych.

3.2.2.  Dlouhodoby vliv odlisnych typi managementu
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V ramci studovaného uzemi jsme vymezili plochy, jeZ jsou dlouhodobé (nepfetrzité po dobu
minimalné péti let) oSetfovany jednim ze Ctyf typl zasahu (tj. seC, pastva, kombinace obou
pfedchozich a absence managementu béhem vegetacni sezony). K identifikaci dlouhodobych vlivil
kazdého managementu na spoleéenstvo bezobratlych jsme pouzili ordina¢ni analyzy (Tab. 3) a

rarefakéni kiivky.

Tab. 3: Vlivy dlouhodobého managementu bezlesi na spoleCenstva bezobratlych, testované metodami piimé
ordinace. Zavislou proménnou byly celkové abundance v ramci studovanych skupin, faktory s prikaznym
vlivem a jejich p-hodnoty jsou proznaceny tuéné.

Model Soudet variability = Test vSech Vysvétlujici Test
vysvétlené vSemi kanonickych os proménné — typy
kanon. osami managementu

Pastva F=4,49; p<0,01

RDA, Rady 4,4% F=133;p<0,001 Se¢ F=5,63; p=0,19
Bez zasahu F=3,17; p<0,01
Pastva a se¢ F=4,19; p<0,01
Cas F=49,92; p<0,001
Pastva F=1,46; p=0,08

RDA, Coleoptera 1,4% F=16;p<0,05 Sec¢ F=0,84; p=0,91
Bez zasahu F=0,69; p=0,88
Pastva a se¢ F=1,49; p<0,05
Cas F=3,03; p<0,01
Pastva F=1,02; p=0,44

CCA, Lepidoptera 57,3% F=41;p<0,01 Sec F=1,48; p=0,81
Bez zasahu F=0,60; p=0,93
Pastva a sec F=1,76; p=0,08
Cas F=15,83; p<0,01
Pastva F=2,21; p=0,05

CCA, Bombus s.lat. 28% F=242;p<0,01 Seé F=1,91; p<0,05
Bez zasahu F=1,71; p=0,14
Pastva a se¢ F=1,48; p=0,15
Cas F=4,74; p<0,05
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Obr. 1: Celkovy pocet taxond (a) a druht v ramci studovanych skupin (b, ¢, d) zjistény na plochach
oSetfovanych nejméné pét navazujicich let danym managementovym zasahem. Se¢ené plochy znazoriuje
Cerchovana linie (= - = 9§, pasené plochy jsou zobrazeny pieruSovanou ¢arou (= = =), pozemky osetené
kombinaci seCe a pastvy reprezentuje plna Cara ( ) a plosky ponechané ve vegetaéni sezoné bez
managementu jsou znaceny pomoci teCkované linie (------- ) linie. Velikost vzorku (sample size) odpovida
abundanci jedinct v ramci danych skupin, odchycenych na dil¢ich experimentalnich plochach.

Na rozdil od vysledk testovani okamzitého vlivu managementu, kde jako stéZejni faktor
vystupovala se€, analyzy dlouhodobého efektu uplatiiovanych opatieni odhalily vyznamnou roli
pastvy. Jak samotna pastva, tak i1 pastva v kombinaci se seci prikazn¢€ ovliviiovala abundance na
urovni fadu, ale také abundanci samostatné testovanych broukti a ¢melakti. Dlouhodoby efekt sece byl
vSak prukazny pouze v ptipadé ¢melakd (Tab. 3).

Zpozdéna odezva spoleCenstev bezobratlych na pastvu, patrna teprve v dlouhodobém casovém
horizontu, je zfejmé zplsobena malym pastevnim tlakem. Nizka intenzita pastvy jen zvolna méni
sloZzeni vegetace (Matéjkova et al. 2003), a teprve tuto zménu ziejme stopuji potravné zavisla
spoleCenstva hmyzu a ostatnich ¢lenovct. V podminkach nasi studijni lokality dobytek nadto nespasal
efektivné celou plochu pastvin, misty zlstavaly ostrivky nespasené vegetace. Vyse popsand situace
muze vést k posunu v druhovém slozeni rostlin smérem k mensimu poctu kompeti¢né siln€jsich druhd,
coz se projevi 1 v navazujici urovni potravniho fetézce.

Slabou odezvu bezobratlych na se¢ v dlouhodobém hledisku Ize vysvétlit nasledujicim
zplisobem: VétSina vzorkovanych jedinci bezobratlych patfila k druhim s vazbou na oteviena
stanovisté. Existence bezlesi je podminovana opakovanym naruSovanim sukcesnich zmén, vedoucich
v nasich podminkach zpravidla ke vzniku lesa (Konvicka et al. 2008). Na zakladé nasich zjisténi i
recentnich praci dalSich autorl (Rundlof et al. 2008, Cizek et al. 2012) je zfejmé, Ze extenzivni se¢ (t].

provadéna pouze jednou za rok, variabilné v ¢ase i1 prostoru) je vhodnym typem opatieni k udrzbé
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TTP. Ackoliv mechanizovana se¢ v okamzitém méfitku vyznamné snizuje abundance hmyzu
(Humbert et al. 2009, 2010), jeji pfinos lze spatfovat zejména v U€inném zamezeni expanze dievin a
dominantnich druhi rostlin, jako jsou nékteré konkurenéné zdatné travy (Gibson 2009). Pravidelna sec
tak zajiStuje zachovani druhové pestrych porostli obsahujicich ¢etné dvojdélozné, kvetouci rostliny,
jez umoznuji existenci druhové bohatych spoleenstev hmyzu (Hutchinson 1959, Knop et al. 1999),
reprezentujicich navazujici ¢lanek potravniho fetézce. Jinymi slovy, bezobratli s vazbou na sekundarni
bezlesi museji byt na urcitou miru disturbance adaptovani.

Uvedenému vykladu odpovidaji i rarefakéni kiivky (Obr. 3). Sec se také na zaklad¢ této analyzy
jevi jako nejvhodnéjsi typ managementu z hlediska udrzeni vysokého druhového bohatstvi motyli a
¢meléki, kromé toho bylo na secenych plochach zastoupeno nejvice fadli bezobratlych. Naopak na
plochach osetfovanych pouze pastvou byla zjisténa nejmensi druhova pestrost napii¢ sledovanymi
skupinami, podobné putsobila také absence managementu béhem sezony. Za dulezité zjisténi
povazujeme, Ze stejné jako se¢, také kombinovany rezim pastvy a seCe predstavoval z hlediska
druhové pestrosti celkové vhodné managementové opatfeni. Tento trend lze interpretovat nize
uvedenym zpisobem. Kompeticné zdatné druhy rostlin tézi z nizké intenzity pastvy a na pasenych
pozemcich potlacuji druhy méné schopné, coz vede k Caste¢nému ochuzeni vegetace pastvin a
nasledn¢ mutize zpusobovat i pokles druhové pestrosti bezobratlych. Na pozemcich oSetfovanych
kombinaci obou pfistupt vsak miize poseceni efekt pastvy omezit.

Konecéné, nejvyrazné€jsi vliv na formovani spoleCenstva bezobratlych mél faktor ¢asu, a to jak
pfi analyzach okamzitého vlivu zasahd, tak i v horizontu dlouhodobém (Tab. 1 a 3). Z uvedeného
vyplyva, ze sezonalita ma sté€Zejni vliv na abundance a slozeni spolecenstev bezobratlych vazanych na
podhorské louky a pastviny. NaSe studijni plochy se nachdzely v nadmotské vySce ptiblizn€ od 750 do
780 m n. m., kde dochazi ve srovnani s nizinami k vyraznému posunu a zkraceni vegeta¢niho obdobi
(Tolasz et al. 2007). Cim kratsi je sezona s vhodnymi klimatickymi podminkami, tim vyznamn&;jsi roli
ziejme& ma hraje faktor ¢asu pro bezobratlé, jejichz vyvoj je silné ovliviiovan teplotou a vlhkosti (Bale
1991, Tauber et al. 1998). Z nasich pozorovani vyplyva, ze vétsina skupin bezobratlych vazanych na
podhorska bezlesi dosahuje maximalnich poc¢etnosti na vrcholu léta, pfesnéji na pirelomu Cervna a
cervence. Proto je dalezité vhodné naCasovat provedeni zasahtl, zejména sece, ktera piimo postihuje

mén¢ pohyblivé taxony a larvalni stadia hmyzu (Humbert et al. 2009, 2010).

3.2.3.  Role lokalnich prvki krajinné struktury

Vyznam linearnich prvkl lokalni krajinné struktury byl studovan opét prostiednictvim metod
mnohorozmérné ordinacni analyzy a generalizovanych linearnich modeli, jejichz vysledky uvadime

nize. Testovanim proménnych jsme dolozili st€Zejni vyznam jak mezi, tak i remizd pro spolecenstva

¢lenovci otevienych stanovist’ vyssSich poloh (Tab. 4, Obr. 2).
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Tab. 4: Individualni odezva abundanci konkrétnich taxont bezobratlych podhorskych luk a pastvin na
vzdalenost mezi a remizli, modelovana pomoci GLM. Prikazny vliv faktorti a jejich p-hodnoty jsou proznaceny
tucné.

Taxon Remiz Mez
Regresni F P Regresni F P
koeficienty koeficienty
B B’ B B’
Araneae 0,01 23,03 <0,001 0,02 -0,001 12,31 <0,001
Colembola 0,001 0,03 0,137 -0,01 2,17 0,14
Coleoptera 0,01 22,67 <0,001 -0,01 0,001 19,65 <0,001
Dermaptera 0,002 0,158 0,31 -0,003 0,59 0,44
Diptera -0,01 0,001 10,24 <0,001 0,004 -0,001 3,47 < 0,05
Ephemeroptera  -0,001 0,001 <0,01 0,001 1,17 0,28
Hemiptera 0,01 -0,001 3,84 <0,05 -0,001 16,14 <0,001
Hymenoptera -0,01 15,55 <0,001 0,001 0,89 0,35
Lepidoptera -0,01 4,76 <0,05 0,001 0,23 0,37
Mecoptera -0,001 0,54 0,46 -0,01 0,01 12,54 <0,001
Neuroptera -0,02 2,23 0,14 0,07 -0,001 2,84 0,05
Opilionida 0,01 -0,001 2,72 0,07 0,03 -0,001 36,63 <0,001
Orthoptera 0,02 -0,001 1134 <0,001 -0,01 64,81 <0,001

Vétsina studovanych skupin se ve vétsich pocCetnostech vyskytovala pobliz jednoho, nebo obou
typt okraji, které mohou skytat vyhodu specifického mikroklimatu, zavéetii atp. (Maudsley 2000,
Merckx et al. 2009). Abundance broukti a pavoukl nicméné prukazné rostly smérem do stfedu luk,
tedy se zvétSujici se vzdalenosti od mezi a remiz (Tab. 4). Tento trend zfejme lze vysvétlit
prostfednictvim odpovédi pocetnéjSich zastupcl obou skupin, ktefi jsou vazani na travni porost (napft.
pocetné herbivorni druhy brouk jako krasci rodu Anthaxia, listokaz Phyllopertha horticola,
zlatohlavek Oxythyrea funesta ale také pateticci Rhagonycha spp., jeZ na rostlinach a kvétech lovi
kotist — viz Obr. 2¢; obdobné i nejpocetnéji zastoupené druhy pavoukt, béznici rodu Xysticus spp.,
slid’ak Pardosa palustris, ¢elistnatka Pachygnatha degeeri a dalsi).

Abundance motyld byly siln¢ ovlivnény vzdalenosti obou interak¢nich prvkd. VétSina druht
véetné typickych obyvatel luk, jako jsou oka¢i Maniola jurtina a Aphantopus hyperanthus, ohnivaéci
Lycaena virgaureae a L. hippothoe, nebo soumracnik ¢arkovany (Hesperia comma), se
shromazd’ovala v blizkosti remizli i mezi (Obr. 2a), coz odpovida zavérim recentni studie Kulfana et
al. (2012). Pozitivni odezvu motyll 1ze vysvétlit jako tendenci jedinct k vyhledavani prostredi, kde
jsou lépe chranéni pred vétrem, ale i pfed moznou predaci (Merckx et al. 2009, 2010). V dobé
poseceni porostu luk navic vegetace okraji piedstavuje jeden z mala dostupnych zdroji nektaru.
Linearni prvky nadto mohou slouzit i jako pfirozené migracni koridory mnoha druht zZivocicht, vcetné
motyll (Davies a Pullin 2007).

Na rozdil od motyld, ¢melaci nebyli na trovni abundance celé skupiny pfitomnosti remizt
ovlivnéni. Toto zjisténi koresponduje s faktem, Ze ¢melaci jsou schopni létat i za nepfiznivych
povétrnostnich podminek, jako jsou nizké teploty, vitr a dokonce i slaby dést’ (Goulson 2010), takze
nejsou nuceni vyhledavat zavéti, jez poskytuji vzrostlé dfeviny remizl, do té miry jako motyli.

Alternativné lze naznaCeny trend vysvétlit pres individualni naroky jednotlivych druhd na hnizdni
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stanovisté a kvetouci rostliny coby zdroj pylu a nektaru (Conop et al. 2010), které se odrazeji v

druhové specifické odezvé v abundancich ke vzdalenosti obou interakcénich prvki (Obr. 2 b).
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Obr. 2: Odpovédi jednotlivych druhi dennich motyla (a), ¢melaki (b) a brouk () na vzdalenost remizii (grove)
a mezi (baulk) predikované pomoci GLM s abundanci kazdého druhu jako zavislou proménnou. Vyneseny jsou
pouze druhy s prtikaznou odezvou ke kazdému typu okraje.
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3.3. Zavér

Nés vyzkum byl proveden na plochach sekundarniho bezlesi v podhtii Hrubého Jeseniku, jez
byly obhospodafovany kontinudln€ po dobu nejméné péti let v rezimu AES. Travni porosty studijni
lokality jsou obhospodafovany velmi extenzivni pastvou a Setrnou seci. Vlastnik pozemki a zaroven
hospodarici subjekt vyuziva nadstandardni titul zaclenény do struktury ceskych AES, tj. pruhy
neposecené vegetace ponechané po dobu celé sezony. Kromé toho byla v jedné sezéné vyzkumu
uplatiiovana postupna se¢ v blocich, tj. neprobéhla standardni plo$na se¢ v jednom terminu zésahu.

I pfes vySe popsany Setrny rezim hospodateni jsme zaznamenali prikazny okamzity efekt sece a
vyznamny vliv pastvy provadéné v dlouhodobém méftitku na spoleCenstva bezobratlych s vazbou na
stanovisté podhorskych TTP.

Z kratkodobého hlediska sec¢ negativné ovliviiovala pfedev$im abundance méné pohyblivych
skupin, tj. zejména nelétavych taxonti. Naopak v dlouhodobém horizontu extenzivni se¢, provadéna
jednou ro¢n€, a pokud mozno heterogenné v prostoru i ¢ase, podporovala druhové bohatstvi prakticky
v ramci vSech studovanych skupin. I ptes evidentni vliv typu zemedélského hospodaieni na bezobratlé
zivoCichy, nejvyznamnéjsim faktorem, hrajicim kli¢ovou roli ve slozeni studovanych spolecenstev,
byla bez vyjimky sezonnost, zadavana do analyz jako vysvétlujici proménna cas.

Na distribucich abundance celych taxonli bezobratlych i jednotlivych druhti detailnéji
studovanych skupin hmyzu v ramci studijnich ploch luk a pastvin se velkou mérou podilela také
lokalni krajinna struktura. Oba typy trvalych linearnich prvkl rozclenujicich velké plochy TTP, tj.
travnaté meze i remizy tvofené vzrostlymi dfevinami vyznamné ovliviiovaly distribuci spoleCenstev
bezobratlych v prostoru. VétSina studovanych skupin vykazovala pozitivni odezvu k pfitomnosti
remizu, meze, ¢i obou typa okraja.

Zavérem lze shrnout, ze AES mohou podporovat biodiverzitu, jak ale dokladaji vysledky nasi
studie, vychozim piedpokladem je Setrné hospodateni, tj. primarn€ se zafazenim tituld, jez jsou
aktualn€ nastaveny jako doplnkové, ¢i nadstandardni. Takové tituly bohuzel nejsou prili§ casto
vyuzivany. Hlavnim ukolem v nadchazejicich letech proto bude dostate¢né motivovat hospodafici
subjekty k ucasti v téchto nadstavbovych titulech. Soucasné se jevi jako velmi vhodné doplnit stavajici
strukturu ¢eskych AES o nékteré daldi opatieni, jako je napf. zakladani remizi a mezi, zvySujicich

stanovistni heterogenitu krajiny a tim podporujici vyvazena spolecenstva organismil.
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4. ANTROPOGENNI OVLIVNENI PRIMARNIHO BEZLESIi NAD HORNi HRANICI LESA NA
PRIKLADU NPR PRADED, HRUBY JESENIK

Hory a horskeé celky patii z ptirodovédného hlediska mezi atraktivni prostiedi (Nagy a Grabherr
2009). Ostrovni charakter alpinského bezlesi evropskych pohofi umoznil dlouhodobou izolaci a
specificky vyvoj jednotlivych spolecenstev. Vysledkem je obecné vyss$i mira endemismu jak u rostlin,
tak u bezobratlych zivoc¢ichd (Brandmayr et al. 2003, Negro et al. 2007, Coldea et al. 2009, Kuras et
al. 2009). Prave vrcholové oblasti nejvyssich pohoii stfedni Evropy jsou pfikladem relativné malych a
siln¢ izolovanych ploch s piekvapivé vysokou druhovou diverzitou. Hruby Jesenik pak predstavuje
hot-spot druhového bohatstvi hmyzu mezi pohotfimi Vysokych Sudet (Bila et al. 2012).

Spolecenstva alpinské tundry jsou velmi citliva k disturbancim (Baur et al. 2007, Negro et al.
2007, Nagy a Grabherr 2009). Negativni vlivy ohrozujici alpinské ekosystémy jsou pievazné
antropogenniho pivodu (Negro et al. 2010), pficemz za jeden z nejvyznamnéjSich problému je
povazovan rozvoj lyzaiskych arealt (Titus a Tsuyuzaki 1998, Wipf et al. 2005, Rolando et al. 2007,
Kubota a Shimano 2010). Piestoze praci vénovanych vlivu zimni rekreace na vegetaci a pudni
prostiedi je celd fada, studie zabyvajici se efektem lyZovani na zivo€ichy jsou zpravidla recentni (napf.
Thiel et al. 2008, Negro et al. 2010, Rolando et al. 2012, Kessler et al. 2012) a o poznani méné
pocetné. Stupeil pozndni se navic vyrazné lisi mezi taxony. Relativné malo studovanou skupinou ve
vztahu K lyzovani doposud zistavaji epigeicti brouci. Dosavadni vyzkumy byly zaméfeny predevsim
na celedi stfevlikovitych (Carabidae) a kovatikovitych (Elateridae). S vyjimkou prace Negra et al.
(2010) se vsak dosavadni studie zabyvaji vlivem sjezdovych trati vedenych pod horni hranici lesa.

V nasi studii jsme si polozili nasledujici vyzkumné otazky: (i) Ovliviji i sjezdové traté
provozované v rezimu zvlast¢ chranéného tizemi narodni kategorie strukturu spolecenstev epigeickych
broukt? (ii) Pokud ano, jak jsou predmétna spolecenstva ovlivnéna? (iii) Lze na zaklad¢ vysledka nasi
studie formulovat doporuceni pro konzerva¢ni management primarnich bezlesi vrcholové zony nasich

nejvyssich pohoti?

4.1. Metodika

4.1.1.  Charakteristika studijniho uzemi

Studijni plochy byly situovany do primarn¢€ bezlesych vrcholovych partii Hrubého Jeseniku.
Zajmovym uzemim bylo lyzatské stiedisko Pradéd, lokalita vyzkumu se nachazi v Narodni piirodni
rezervaci (= NPR) Pradéd.

Studijni plochy byly vymezeny nad horni hranici lesa (Treml a Banas 2008), a to mezi 1350 a
1440 m n. m. Klima oblasti je chladné, primérné mesi¢ni teploty se pohybuji od -6,5°C
v nejchladnéj$im mésici (leden) do +9,5°C v nejteplej$im, tj. v srpnu (Demek a Kiiz 1994). Sn€¢hova
pokryvka ve studované oblasti zpravidla pietrvava déle nez 180 dni, obvykle od konce fijna do
poloviny kvétna (Lednicky 1985).

Z hlediska vegetace Ize ve studovaném uzemi rozlisit tfi hlavni typy (sensu Chytry et al. 2001):
(i) subalpinska brusnicova vegetace s prevladajicim zastoupenim Vaccinium myrtillus (pro potieby
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na$i prace oznacovana jako Vaccinium); (ii) subalpinské vysokostébelné travniky s Calamagrostis
villosa (= Calamagrostis); (iii) subalpinské kapradinové nivy s dominantni Athyrium distentifolium (=
Athyrium).
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Obr. 3: Situaéni zakres lyzatského stiediska Pradéd v kontextu Evropy a Ceské republiky a pozice studovanych
sjezdovych trati (A, B, C).

41.2.  Experimentalni design

Cilem studie bylo zjistit potencialni vlivy sjezdové trati na spoleCenstvo herbivornich a
karnivornich epigeickych broukd. Tyto skupiny jsou tradin¢ pouzivany k hodnoceni
environmentalnich zmén, protoze zahrnuji druhy citlivé reagujici na zménu parametrii prostiedi
(Hurka et al. 1996, Ranio a Niemeld 2003, Kotze et al. 2011). Ke vzorkovani spoleCenstva byla
pouzita metoda padacich zemnich pasti, standardné pouzivana pro brouky a ostatni epigeické ¢lenovce
(Greenslade 1964, Spence a Niemeld 1994).

V ramci lyzatfského stifediska Pradéd jsme zvolili tii sjezdové trati, jez byly srovnatelné
z hlediska environmentalnich proménnych (tj. nadmotska vyska, expozice ke svétovym stranam, sklon
a zastoupeni jednotlivych vegetacnich typtl). Na ploSe sjezdovek jsme ndhodné vybrali studované
plosky tak, aby reprezentativné pokryvaly tii dominantni vegetacni typy — Vaccinium, Calamagrostis a
Athyrium. Pro kazdy vegetacni typ jsme na kazdé ze tii sjezdovek vymezili tfi individualni plosky; na
kazdé plosce pak byly nahodné rozmistény tfi zemni padaci pasti. Na sjezdovkach bylo tedy celkem
umisténo 27 (3 x 3 x 3) padacich pasti. Stejné schéma bylo pouZito i pro rozmisténi pasti na
kontrolnich plogkach, jez byly situovany mimo sjezdovky. Uhrnem jsme tedy ve studovaném uzemi
rozmistili 54 zemnich padacich pasti, jez byly instalovany 3. ¢ervna 2005 a vzorky byly vybirany
v piiblizné ¢tyitydennich intervalech az do 8. fijna stejného roku. Celkem bylo provedeno 5 vybéri.

V laboratornich podminkdch byly vzorky rozebirany a zéstupci celedi Carabidae, Elateridae,
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Curculionidae, Chrysomelidae a Scarabaeidae byli determinovani na ftrovenn jednotlivych druhd.
Nomenklatura byla pievzata podle de Jonga (2012).

4.1.3.  Uprava dat a statistick4 analyza

Vysvétlujicimi proménnymi zahrnutymi v analyzach byly vegetacni typ a sjezdovd trat, obé
zadavany jako kategoridlni proménné. Faktor sjezdova trat’ byl kodovan jako 0/1 (pasti mimo
sjezdovku/na sjezdovce); faktor vegetacni typ nabyval tii stavli podle umisténi pasti, tj. na plose s
vegetaci Vaccinium, Calamagrostis nebo Athyrium. Individudlné pro kazdou past byly dale méteny
vzdalenosti od okraje sjezdové trati, jejichz hodnoty (v metrech) vstupovaly do analyz logaritmicky
transformovany. Jako zavislé proménné do analyz vstupovaly abundance jednotlivych druhd brouk.
S ohledem na mirné odlisnou dobu expozice pasti béhem vzorkovacich period byly pocty jedinct
odchycenych kazdou pasti standardizovany pievedenim na pocty jedincti odchycenych danou pasti za
jeden vzorkovaci den.

Pro vyjadreni hlavnich gradientti mezi ziskanymi daty byla pouzita nepfima mnohorozmérna
ordinani technika DCA, nasledné byla pouzita metoda piimé ordinace (CCA). Data byla
standardizovana a centrovana podle vzorkd, model byl testovan Monte-Carlo permutacnim testem
S nastavenim split-plot designu, forward selekce a 5000 opakovani. K vyhodnoceni a grafickému
znazornéni odpovédi jednotlivych druhti na individualni faktor sjezdové trati byly pouzity zobecnéné
linearni modely (GLM). Druhové data méla Poissonovu distribuci a odpovédi jednotlivych druhti byly
nejlépe prolozeny kvadratickou funkci. VSechny vySe uvedené analyzy byly provedeny v prostiedi
statistického software Canoco for Windows, verze 4.5 (ter Braak a Smilauer 1998).

V dal$im kroku byly pouZity zobecnéné linearni smisené modely (GLMM) k testovani vlivu
sjezdové trati spole¢n€ s vybranymi druhové specifickymi charakteristikami (velikost t€la, ptitomnost
vs. absence kiidel, potravni specializace, stanovistni preference a klasifikace miry tolerance
k environmentalnim zménam) na abundance epigeickych brouku. Cilem téchto analyz bylo zjistit, zda
se vyznamné lisi zastoupeni jednotlivych funk¢nich skupin broukli mezi sjezdovou trati a okolni
pfirozenou alpinskou tundrou.

Soucasti datovych analyz bylo vyhodnoceni funkéni diverzity epigeickych broukti ve vztahu ke
sjezdové trati. Toto bylo provedeno dle Masona et al. (2005) a zahrnovalo analyzu zmén tfi parametri,
tj. funkéni bohatosti (functional richness), vyrovnanosti (functional evenness) a divergence (functional
divergence) podél gradientu sjezdova trat’ — okolni ekosystém alpinské tundry.

4.2. Shrnuti vysledki a diskuse

Béhem pfiblizné ctyimési¢niho obdobi expozice zemnich pasti jsme zaznamenali celkem 48
druhti broukii o celkové pocetnosti 2252 jedincl. Pro statistické zhodnoceni jsme vsak vychazeli
z redukovaného poctu 2201 exemplaiti reprezentujicich 27 druhd. Druhy zastoupené méné nez péti
jedinci v celkovém vzorku byly z analyz vyfazeny.

Nejhojnéji zastoupenou celedi byli stfevlikoviti brouci (Carabidae), jeZ se na celkové pocetnosti
vzorku podileli 55 %. Dominantnimi druhy byli Carabus sylvestris, Calathus micropterus, Cychrus
caraboides a Pterostichus unctulatus, ktefi byli zastoupeni vice nez 100 exemplaii v celkovém vzorku.

25



Absolutné nejpocetnéjsim druhem byl vSak reliktni nosatec Plintus tischeri s 526 jedinci, tvofici 23,9
% vsech odchycenych jedinct. Studované spolecenstvo broukti arktoalpinni tundry obsahuje nékteré
vzacngj$i druhy, vdzané predevSim na nenarusena stanoviSté. Nejvyznamnéj$i z nich je alpinsky
hnojnik Neagolius limbolarius, jenz se v pohoti Hrubého Jeseniku vyskytuje v endemickém poddruhu
(N. limbolarius bilimeckii). Dale lze uvést boreomontanni ¢i montanni reliktni druhy jako je stievlik
lesni (Carabus sylvestris), kovarik Liotrichus affinis, mandelinky Minota carpathica a Timarcha
metallica, ¢i jiz zminéného nosatce Plintus tischeri.

Provedena mnohorozmérné ordina¢ni analyza (CCA) vysvétlila po odfiltrovani efektu kovariat
5,2 % variability v druhovych datech (F = 3,778, p < 0,001 pro vSechny kanonické osy). Spolecenstva
broukli se navzajem liSila mezi sledovanymi stanovisti (Obr. 4); prikazny vliv na strukturu
spolecenstva mély dva ze ti vegetaénich typti (Vaccinium F = 5,88, p < 0,001; Athyrium F = 3,21, p <
0,001), stejné jako faktor sjezdové trati (F = 2,36, p = 0,002).
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Obr. 4: Ordina¢ni CCA model sledovanych proménnych prostiedi (faktor sjezdové trati a tfi vegeta¢nich typt) a
relativnich abundanci epigeickych broukti primarniho horského bezlesi. Ve schématu jsou vyneseny pouze druhy
s vahou (fit-range) > 1%, znacené pomoci trojihelnikd s akronymy nazva druhid: Acrossus depressus (AcrDep),
Amara lunicollis (AmaLun), Athous subfuscus (AthSub), Calathus micropterus (CalMic), Carabus auronitens
(CarAur), Carabus linnei (Carlin), Carabus sylvestris (CarSyl), Cychrus caraboides (CycCar), Gastrophysa
viridula (GasVir), Leistus ferrugineus (LeiFer), Leistus piceus (LeiPic), Liotrichus affinis (LioAff), (MinCar),
Omiamima mollina (OmiMol), Neagolius limbolarius (NeoLim), Patrobus atrorufus (PatAtr), Plinthus tischeri
(PliTis), Poecilus versicolor (PoeVer), Pterostichus aethiops (PteAet), Pterostichus unctulatus (PteUnc),
Timarcha metallica (TimMet).

Nejdelsi gradient v druhovych datech je na grafickém vystupu CCA modelu patrny podél
horizontalni kanonické osy a reprezentuje odliSnou disperzni schopnost druhti. Vysoce mobilni, [étavé
druhy ptevazuji vlevé casti ordina¢niho schématu (napt. Amara lunicollis, Athous subfuscus,
Neagolius limbolarius), naopak brachypterni druhy broukd, pohybujici se pfevazné po povrchu pudy
(Carabus sylvestris, Leistus piceus a Timarcha metallica), jsou shlouceny pievazné v opaéné Casti
diagramu.

Na rozlozeni druhll podél vertikaly je patrny vliv gradientu nadmotské vysky. Lesni druhy jako
Carabus auronitens, C. linnaei, Cychrus caraboides a Leistus piceus jsou V ordinaénim schématu
shromazdény v horni ¢asti, coZ poukazuje na jejich vyznivani s rostouci nadmoiskou vyskou, byt do
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otevienych stanovi$t’ nad horni hranici lesa ¢aste¢né zasahuji. Naopak generalisté jako mandelinka
Timarcha metallica, druhy otevienych stanovist (Leistus ferrugineus, Omiamia mollina, Poecilus
versicolor) a specializované druhy horskych bezlesi (Neagolius limbolarius a Carabus sylvestris) se
nachdzeji ve spodni Casti grafu. StanoviStni vazby vyznamné ovlivituji strukturu spolecenstva
epigeickych brouka alpinskych bezlesi. Pfitomnost konkrétniho vegetacniho typu ovliviiuje rozsifeni
nékterych oligofagnich herbivort, jako je mandelinka Timarcha metallica, vazana na porosty brusnic
(Vaccinium), nebo endemicky poddruh hnojnika Neagolius limbolarius zavisly na vegetaci vyssich
travnikl s pfevazujici titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa).

Ackoliv faktor sjezdové trati mél statisticky prikazny vliv na spolecenstvo epigeickych brouki,
mira tohoto vlivu nebyla stejnd podél piicného profilu trati. Epigeicti brouci byli nejvyraznéji
ovlivnéni podél vnitinich okrajii sjezdovych trati (Obr. 5), kde byly zjistény prikazné€ nizsi abundance

vétSiny druhd.
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Obr. 5: Vliv sjezdové trati na celkovou abundanci broukd predikovany pomoci GLMM. Pro analyzu byla
pouzita relativni abundance broukdt, efekt sjezdovky byl skalovan pomoci vzdalenosti kazdé pasti (m) od okraje

sjezdovky (0.0). Kazdy symbol krouzku reprezentuje jeden vybér pasti.

Uvedeny trend vysvétlujeme zpozdénym odtavanim snéhovych vrstev v mistech jeho zvySené
akumulace. Diky specifickému zptisobu udrzovani sjezdovych trati se totiz nejmocnéj$i sné€hova
vrstva tvoii pravé podél okraju sjezdovek, kde jsou instalovany oplitky proti vyhrnovani snéhu
pohybem lyzaiti do stran. Tyto bariéry zachytavaji také Cerstvy snih, piefoukavany vétrem napiic
svahem. Snéhové vrstvy pak vlivem pozdéjsiho odtavani oddaluji nastup vegetacni sezony, zkracuji ji
a ovlivilji tak i navazujici slozky potravniho fetézce, mj. také epigeické brouky. K celkovému efektu
muiiZe prispivat také sniZena izola¢ni schopnost pojezdy zhutnélého snéhu (Rixen et al. 2004). Castgjsi,
¢i siln€jsi ptisobeni mrazu ve svrchnich vrstvach pidy vede k sezonnimu zvySeni mortality ptidni
fauny (Semme a Conradi-Larsen 1977, Heal et al. 1998). Negativné ovlivnén tak muze byt i vyvin
nékterych horskych reliktnich druhd, jako je hnojnik Neagolius limbolarius. Larvalni stadia tohoto
saprofagniho druhu jsou svym vyvojem vazana na svrchni vrstvy pudy, kde se Zivi na odumfelych
kofincich trav (Jufena et al. 2008) a mohou byt promrzanim postizena. Také samotné zkraceni
vegetaCni sezony zpusobené zpozdénym odtavanim sné¢hu, mize ovlivnit larvalni vyvoj epigeickych
druhti.

Z vysledkt analyzy funk¢ni diverzity vyplyva, ze dvé ze tii jejich komponent, tj. funkéni
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bohatost (Fys; = 4.48, p = 0.039) a divergence (Fi5 = 3.98, p = 0.040) se na gradientu mezi
nenarusenou tundrou a sjezdovou trati prikazné ménily. Zatimco funk¢ni bohatost smérem do stfedu
sjezdovych trati rostla (Obr. 6b), funkéni divergence vykazovala statisticky vyznamny pokles (Obr.
6¢). Naopak u funkéni vyrovnanosti (Obr. 6a) nebyl zjistén prukazny trend (Fy 5 = 0.16, p = 0.686).
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Obr. 6: Analyza funké¢ni diverzity podle Masona et al. (2005). Podél gradientu okolni tundra — okraj sjezdové
trati — centralni ¢ast sjezdovky se prikazné ménily hodnoty funkéni bohatosti a divergence. Funk¢ni vyrovnanost
nevykazovala signifikantni zménu. Indexy byly pocitany individualné pro kazdou past, zahrnujici vSech pét

vybéri béhem sezony.

Vétsi funkeni bohatost poukazuje na vyssi pocet raznych ekologickych funk¢nich skupin
(Mason et al. 2003) na sjezdovkach ve srovnani s okolnim prostiedim. Tento trend lze vysvétlit jako
disledek kolonizace novych stanovist na sjezdovkach Siroce rozsifenymi druhy oportunnich
generalistu s lepsi schopnosti disperze (napf. Amara lunicollis, Pterostichus oblongopunctatus,
Poecilus versicolor — viz nize Obr. 7). Studované sjezdovky nadto nejsou vystaveny piimym
mechanickym disturbancim vegeta¢niho krytu ani piidniho povrchu, proto nevylucuji existenci
puvodnich druht alpinské tundry. Mnoho z téchto brouki je na sjezdovkach pritomno, av§ak v nizsich
abundancich, nez v okolnich stanovistich nedotcené alpinské vegetace. Nekteré z citlivych
stenotypickych horskych druhti v§ak mohou sjezdové traté dokonce podporovat (viz Obr. 7).

Naopak vyssi funkéni divergence zjisténa na plochach mimo sjezdové trati indikuje vy$si miru
diferenciace nik, vtomto pfipadé vyraznéj$i odliSnosti mezi zastoupenymi funkénimi skupinami,
obecné snizujici miru kompetice (Mason et al. 2003, 2005). Druhy pfevazujici v pivodnim
ekosystému horské tundry by tedy mély byt specializovangjsi, coz doklada fada studii, zamétenych
nejen na montanni a alpinni spolecenstva bezobratlych, ale také na rostliny vazané na horské prostiedi
(Korner 2003, Nagy et al. 2003, Schob et al. 2009). Krom vys$e uvedeného odpovida zjistény trend

také postglacialnimu a holocennimu vyvoji malych a izolovanych stfedoevropskych pohoii (Kuras et
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al. 2003, Konvicka et al. 2003, Schmitt et al. 2006), béhem kterého dochazelo ke kolisani horni
hranice lesa. Ta mohla byt v obdobi holocenniho klimatického optima v atlantiku az o desitky metrt
vyse, ¢imz pravdépodobné doslo k vyznamné redukci plochy alpinskych holi. Zmenseni rozlohy
stanovisté pak vedlo k vymirani druhti na né vdzanych. Izolovanost horskych bezlesi pak caste¢né
zabranila zpétné kolonizaci pfi ustupu lesa. Nékteré niky tak zlstaly dosud neobsazeny, coz muze

reflektovat zjiSténa vyssi funkeni divergence.

(a) § LeiPic (b)§

Trestr
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TimMet

Relative abundance
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Obr. 7: Odezvy abundanci jednotlivych druhti broukti na faktor sjezdové trati modelované pomoci GLM. Pro
analyzu byla pouzita relativni abundance kazdého druhu v konkrétni pasti, tj. vzorek z kazdé pasti byl vztazen na
pocet dnii expozice pasti pfed danym vybérem; (a) prikazné odezvy druhi, (b) siln¢ prikazné odezvy druht na
faktor sjezdové trati (viz Tab. 2). Odezvy jednotlivych druhti predikované modelem jsou vyznaceny kiivkami s
akronymy nazvi druhi: Amara lunicollis (AmaLun), Carabus sylvestris (CarSyl), Gastrophysa viridula
(GasVir), Leistus piceus (LeiPic), Poecilus versicolor (PoeVer), Pterostichus aethiops (PteAet), Pterostichus
oblongopunctatus (PteObl), Timarcha metallica (TimMet) a Trechus striatulus (TreStr).

Pomoci GLM jsme zjistili, Ze sjezdova trat’ vyznamné ovliviiovala abundance deviti druhti
broukt (Obr. 7a, b). Podle o¢ekavani smérem do prostoru sjezdovek ubyvalo lesnich druhti stievliku
s omezenou disperzni schopnosti (Leistus piceus, Pterostichus aethiops a Trechus striatulus). Naopak
nékteré bézné a vagilni druhy herbivori (Amara lunicollis, Gastrophysa viridula) a karnivort
(Poecilus versicolor, Pterostichus oblongopunctatus) se vyskytovaly hojnéji na sjezdovkach, presnéji
pfti jejich vnitinich okrajich.

Prostiedi sjezdovych trati ptekvapiveé preferovalo pied okolnimi pfirozenymi spolecenstvy
alpinské tundry také nékolik stenotypickych horskych druhti, jako napf. bylozrava mandelinka
Timarcha metallica, nebo dravy stfevlik Carabus sylvestris. C. sylvestris byl ve zvySenych
abundancich zaznamenan na sjezdovkach pobliz jejich okraji.

Vys$si pocty karnivornich druht broukdt mohou byt disledkem zvySené potravni nabidky na
sjezdovkach, resp. pii jejich okrajich, kde se kumuluji nejmocn&jsi vrstvy snéhu. Cim vys§i vrstva
sn¢hu je, tim déle v prostfedi pretrvava (Bana$ et al. 2010). Pozustatky snéhovych poli uchovavaji
mrtva téla bezobratlych, pfipadné chladem znehybnéné jedince, az do ¢asnych letnich mésict, kdy se
mohou stat dulezitym potravnim zdrojem epigeickych karnivorG (Mani 1968). Podobné shluky
mrtvych tél hmyzu jsme zaznamenali na zbytkovych snéhovych ploskach pii okrajich sjezdovek
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b&hem terénnich praci.

Vyssi abundance nékterych herbivornich druhii v prostoru sjezdovek lze vysvétlit zvySenou
depozici nutrientd, jez mize zménit sloZzeni vegetace a tim i strukturu spolecenstev herbivort.
Stiedoevropskd pohoii byla v poslednich dekadach vystavena zvySené eutrofizaci atmosférickymi
polutanty (Chapin et al. 1995, Stursa 1998, Nagy a Grabherr 2009). Mista se zvy3enou akumulaci
sné¢hu vykazovala vys$$i depozice zivin (Kuhn 2001, Roux-Fouillet et al. 2011). Kromé& vlivu
atmosférického obohacovani pid Zivinami byl zjistén nardst pidnich zasob uhliku a dusiku v mistech
s kefickovou vegetaci brusnic (Vaccinium) oproti ostatnim vegetacnim typtim alpinni tundry
(Gavazov 2010).

Ackoliv nékteré recentni prace referuji o negativnim vlivu sjezdovych trati na pokryvnost
ketickové vegetace (Kangas et al. 2009; Kessler et al. 2012), na sjezdovych tratich naseho studijniho
uzemi se vegetaci brusnic dafi. Zaroven jsme sledovali zvySené abundance mandelinky Timarcha
metallica, druhu potravné zavislém na Vaccinium myrtillus (Jolivet 2005), v prostoru sjezdovek.
V dusledku obohaceni zivinami jsme na ¢asti ploch sjezdovek zaznamenali shluky typicky nitrofilnich
rostlin (Rubus sp., Rumex sp.). Tyto druhy tvoii potravu nékterych oligofagnich herbivord (napf.
mandelinka Gastrophysa viridula vazana na $toviky, Anthonomus rubi, nosatec zivici se v prostedi
horské tundry na ostruZzinicich atd.).

V $ir$im ramci nase vysledky zdtraziuji vyznam dosud témét opomijenych (cf. Kessler et al.
2012, Rolando et al. 2012) nepfimych vlivii provozu lyzaiskych arealli na alpinni spolecenstva

bezobratlych.

4.3.Zavér a implikace poznatki v ochrané izemi

Vsechny sjezdovky, na nichz probihal na$§ vyzkum, jsou provozovany Setrnym zplisobem,
S ohledem na jedine¢né piirodni hodnoty uzemi. Povrch sjezdovych trati nebyl naruSen terénnimi
upravami za pouziti tézké mechanizace, vegetacni kryt neni narusovan ani b€Znym provozem
sjezdovek, ani letni pastvou ¢i jinymi managementovymi zasahy. V arealu neni povoleno pouziti
umélého sn¢hu. Jedinym opatfenim tak zlstdva obcasné nahrnovani sn€hu z okolnich ploch smérem
na sjezdovky, i to se vSak d&je vyhradné pii dostatecné mocné vrstvé snéhové pokryvky a vzdy se
shrnuje pouze jeji svrchni cast.

Na zakladé¢ naSich vysledkil 1ze konstatovat, Ze i takto Setrny management Udrzby sjezdovych
trati ma vyznamny vliv na pivodni spoleCenstva epigeickych broukl vazanych na stanovisté nad horni
hranici lesa. Zjistili jsme, ze prostfedi sjezdové trati podporuje spiSe druhy otevienych stanovist a
stanoviStni generalisty s vysokou schopnosti disperze. Naopak reliktni druhy vyvojové vazané na
svrchni vrstvy pidniho profilu a druhy s omezenou schopnosti Sifeni mohou byt pfitomnosti sjezdovek
negativné ovlivnény.

Z uvedeného vyplyva, Ze pripadné rozSifovani lyzatfskych arealli, véetné téch s relativné
Setrnym provozem, piedstavuje hrozbu pro pfirozena spoleCenstva brouki alpinské tundry, a to i
piesto, ze nékteré horské druhy mohou byt piitomnosti sjezdovek podporovany. S ohledem na velmi
maly rozsah jedine¢nych a biologicky hodnotnych ploch primarniho bezlesi alpinské zony, nejen
v podminkach Ceské republiky, ale i v kontextu celé stiedni Evropy, doporu¢ujeme posuzovat dalsi

rozvoj stfedisek zimni rekreace nad horni hranici lesa velmi obezietné.
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