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Abstrakt 

 

Horský masiv Vysokých Sudet je tvořen pohořími Krkonoš, Králického Sněžníku 

a Hrubého Jeseníku. Fauna bezobratlých alpínských a subalpínských společenstev 

Vysokých Sudet je v evropském měřítku jedinečná. Mísí se zde druhy z dalekého severu 

(prvky boreální) s druhy původem z horských oblastí Alp a Karpat. Navíc se zde 

setkáváme s glaciálními relikty, z nichž některé reprezentují druhy endemické. Zřetelně 

odlišné je pak faunistické spektrum v nejvyšším sudetském pohoří v Krkonoších. 

Unikátní druhová kompozice je v rámci jednotlivých sudetských pohoří dána nejen 

charakteristickou geografickou polohu, geomorfologií a horninovým složením 

jednotlivých pohoří, nasnadě je také vliv borovice kleče (Pinus mugo) v období 

postglaciálního formování fauny alpínských bezlesí Vysokých Sudet. 

Podobnost druhového spektra motýlů uvedených alpínských bezlesí byla v prvním kroku 

identifikována metodami shlukových analýz. Dále jsem použila model SAR (= Species-

Area Relationship) testující závislost počtu druhů (S) na velikosti plochy (A), IFM 

(=Incidence Function Model) specifikující míru izolovanosti jednotlivých ploch a GLM 

(=General Linear Model) testující významnost vybraných faktorů prostředí, tj. plochy 

alpínského bezlesí, vzdálenosti a konektivity. Výsledky analýz poukazují na významný 

vliv velikosti plochy i izolovanosti na druhovou diverzitu motýlů. Druhově nejbohatší 

(„hot-spot“ horských druhů Vysokých Sudet) se jeví plošně rozlehlá bezlesí (oblast 

Pradědu, Malého Dědu a Vysoké hole), naopak nejchudší jsou malá a vzdálená alpínská 

bezlesí, která mohou být jakýmkoliv zmenšením plochy ohrožena úplným zánikem. 

 

Klíčová slova: střední Evropa, pohoří, alpínská bezlesí, ostrovní biogeografie, funkční 

model výskytu (Incidence Function Model), S-A závislost (Species-Area Relationship), 

druhová diverzita. 
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Abstract 

The High Sudetes Mts. consist of three disjunct mountain systems, the Krkonose Mts. 

(Riesengebirge/Giant Mts.), the Kralicky Sneznik Mts. (Glatzer Schneegebirges) 

and the Hruby Jesenik Mts. (Altvatergebirge). The High Sudetes host unique lepidopteran 

fauna, as three ecoregions meet here: alpine, carpathian and boreal one. Furthermore, 

number of glacial relicts, some of them endemic, occurs here. Remarkably different is 

fauna of the highest mountain range of the High Sudetes Mts., i.e. the Krkonose Mts. 

Such unique species composition has been formed not only due to characteristic 

geography, geomorphology or geology of individual mountain systems but postglacial 

biota development has been affected by dwarf pine (Pinus mugo) presence as well. 

First, cluster analyses indicate differences in species richness and composition among 

individual alpine islands. To describe the relation between number of species and area 

I used Species-Area Relationship (SAR), to specify isolation of individual sites 

the Incidence Function Model (IFM), followed by General Linear Model (GLM) analysis 

of the importance of selected factors, i.e. area of alpine site, distance and connectivity. 

Species richness depended significantly on area and connectivity: large alpine sites were 

more species-rich than smaller ones and remote sites differed in species composition 

from the others. Following sites were identified as hot-spots of the High Sudetes Mts.: 

Praděd, Malý Děd and Vysoká hole. We also conclude that any decrease of the area 

of the smallest and most remote alpine sites will drastically affect the unique lepidopteran 

assemblages. 

 

Keywords: Central Europe, mountains, alpine habitats, island biogeography, Incidence 

Function Model, Species-Area Relationship, species richness. 
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Předmluva 

Tato disertační práce je založena na 3 samostatných pracích, které jsou v dalším textu 

citovány jako Přílohy 1 – 3. Jedna práce již byla publikována v Časopisu Slezského 

zemského muzea Opava, druhá byla přijata v Acta Oecologica a třetí byla zaslána 

do redakce časopisu Biological Conservation. 

 

1. Kuras, T., Sitek, J., Liška, J., Mazalová, M., Černá, K., 2009. Motýli (Lepidoptera) 

národní přírodní rezervace Praděd (CHKO Jeseníky): implikace poznatků v ochraně 

území [Lepidoptera of the Praded National Nature Reserve (Jeseniky Protected 

Landscape Area): conservation implications]. Čas. Slez. Muz. Opava (A), 58: 250-

288. 

 

2. Černá, K., Kuras, T., Šipoš, J., Kindlmann, P. Lepidopteran species richness 

of alpine sites in the High Sudetes Mts.: effect of area and isolation. Accepted 

in Acta Oecologica. 

 

3. Černá, K., Kuras, T., Šipoš, J., Kindlmann, P. Dwarf pine (Pinus mugo) expansion is 

threatening endangered butterflies associated with alpine habitats in the High Sudetes 

Mts. Submitted to Biological Conservation. 

 

Sběr dat v terénu jsem provedla v případě prací 2 a 3 samostatně, analýzy dat byly 

prováděny v týmu uvedených autorů. Na základě studia ekologického modelování 

v zahraničí a dostupné literatury jsem volila nejvhodnější možné modely pro dané téma. 

Stručné srovnání používaných metod pro testování vlivu plochy a míry izolovanosti 

uvádím také v této disertační práci. Autorsky jsem se nejvíce podílela na publikaci 2 a 3, 

při sepisování prvního manuskriptu jsem přispěla v rámci společných konzultací. 
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Vysoké Sudety - pozoruhodný region s unikátním vývo jem 

Aktuální výzkum postglaciální kolonizace v Evropě poukazuje na překvapivě vysokou 

druhovou diverzitu alpínských bezlesí, která jsou podporována heterogenní mosaikou 

relativně neporušených, přírodě blízkých stanovišť. (Nagy et al., 2003). Po poslední době 

ledové se areály mnoha tundrových a stepních druhů posouvaly do horských poloh, které 

postupně nabyly funkce jejich refugia (Gutierrez, 1997; Hewitt, 1999; Varga & Schmitt, 

2008). Postupná izolace těchto druhů na jednotlivých primárně bezlesých vrcholech hor 

vedla ke specializaci. Tento mechanismus postglaciálního driftu areálů druhů s vazbou 

na původně bezlesá stanoviště vedl k lokalizaci tzv. glaciálních reliktů právě v horách. 

Mezi izolovanými horskými populacemi můžeme dokonce označit některé taxony (druhy, 

poddruhy) endemickým statusem. Význam míry izolovanosti alpínských stanovišť 

a možný vliv zmenšování jejich ploch je často tématem odborné diskuze.  

Jedinečná alpínská bezlesí nalezneme také v oblasti Vysokých Sudet. Vysokými 

Sudety rozumíme pohoří s vyvinutou subalpínskou nebo alpínskou zónou podél severní 

hranice České republiky (Jeník, 1998). Nadmořská výška jednotlivých alpínských bezlesí 

se pohybuje mezi 1300 - 1600 m n.m., přičemž arkto-alpínská tundra zaujímá úzký pás 

několika desítek až stovek výškových metrů nad horní hranicí lesa (Treml & Banaš, 

2000). Pro střední Evropu je typické, že arkto-alpínská tundra představuje izolované 

plochy  charakteru ekologických ostrovů, zatímco v severní Evropě se analogický typ 

stanoviště rozkládá na mnohem rozlehlejších plochách (Jeník, 1998; Jeník & Štursa, 

2003). Přestože je alpínské prostředí ve srovnání s nižšími polohami spíše nehostinné 

a alpínské trávníky obecně druhově chudé (Dennis et al., 1995; Fleishman et al., 1998; 

Gutierrez & Menendez, 1998; Strathdee & Bale, 1998), hostí Vysoké Sudety 

neopakovatelnou faunu bezobratlých, zejména motýlů (Lepidoptera). Setkávají se zde 

druhy různého původu, a to alpínské, karpatské a boreální (Beneš et. al, 2000; Laštůvka 

& Liška, 2005; Liška & Skyva, 1997). Alpínské druhy se šířily po poslední době ledové 

buďto z Alp nebo okolní periglaciální oblasti, zatímco boreální druhy migrovaly z jejich 

souvislého severovýchodního areálu a pravděpodobně pohoří Alp nikdy nedosáhly 

(Varga & Schmitt, 2008). Pro některé evropské horské druhy představuje pohoří Sudet 

severní hranici jejich rozšíření (např. Blastesthia mughiana, Catoptria petrificella, Erebia 

sudetica, Elophos operarius, Psodos quadrifarius atd.), jiné (např. Sparganothis 
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rubicundana) vyznívají v regionu svým jižním okrajem rozšíření (Kuras & Helová, 2002; 

Liška, 2000, Příloha 1). 

Postupné změny klimatu a vegetace ve spojení s prohlubující se izolovaností 

nejvyšších vrcholů hor vedly k narůstajícím rozdílům v druhovém složení společenstev 

motýlů (Dennis, 1993; Dennis et al., 1995; Lattin, 1967). Značné rozdíly v druhovém 

složení (vysokou β-diverzitu) vykazují také alpínská bezlesí Vysokých Sudet. Tyto 

rozdíly zmiňují ve svých pracích někteří další autoři (Jahn et al., 1997; Liška, 1997, 2000; 

Liška & Skyva, 1997) a byly zaznamenány i během předchozího výzkumu (Beneš et al., 

2000; Čížek et al., 2003; Kuras 2009; Kuras et al., 2000, 2001, 2003). Doposud však tyto 

rozdíly a faktory ovlivňující druhové složení nebyly kvantifikovány, což je cílem této 

disertační práce. 

 

Teorie ostrovní biogeografie 

Teorii ostrovní biogeografie formuloval v roce 1967 Robert MacArthur společně 

s Edwardem Wilsonem (MacArthur & Wilson, 1967). Tato teorie předpokládá, že velké 

ostrovy hostí více druhů než malé a ostrovy blízké k pevnině mají více druhů než ostrovy 

izolované. Autoři tyto skutečnosti vysvětlují pomocí fenoménů kolonizace a extinkce. 

Názorným příkladem může být neosídlený ostrov, kde bude počáteční imigrace vysoká, 

avšak s rostoucím počtem druhů bude klesat, protože kapacita ostrova je omezená. 

Opačná situace nastává v případě vymírání, tj. s rostoucím počtem druhů roste i rychlost 

vymírání. Důvodem je pravděpodobně větší konkurence mezi druhy a menší početnost 

populací. Po určité době se počet druhů ustálí a nastane dynamicky rovnovážný stav mezi 

imigrací a extinkcí. Takto ustavená rovnováha je dle této teorie dynamická, jelikož počet 

druhů zůstává stejný, přestože druhové složení se neustále mění. Velmi podstatným 

hlediskem jsou také vlastnosti ostrova, zejména jeho velikost a vzdálenost od pevniny 

či jiné plochy sloužící jako zdroj migrujících jedinců. Velikost ostrova totiž úzce souvisí 

s vymíráním. Na menších ostrovech nacházíme méně početné populace, které jsou 

náchylnější k extinkci. Vzdálenost ostrova od pevniny nebo jiné zdrojové plochy zase 

podmiňuje intenzitu kolonizace. Z výše uvedených skutečností vyplývá, že čím bude 

ostrov větší a zároveň blíže k pevnině či jiné zdrojové ploše, tím bude druhově bohatší 

(Begon et al., 1997). 
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Promítneme-li si pohoří Vysokých Sudet z leteckého pohledu, můžeme jasně 

vymezit izolovaná alpínská bezlesí determinovaná horní hranicí lesa. Tato skutečnost 

vedla k myšlence vyhodnotit na základě teorie ostrovní biogeografie vliv velikosti plochy 

a míry izolovanosti jednotlivých bezlesí na druhové složení motýlí fauny. Znalost 

významnosti těchto faktorů může být v případě alpínských bezlesí Vysokých Sudet 

klíčová pro vymezení způsobu jejich ochrany. 

 

Ekologické modely pro studium vlivu plochy a izolov anosti  

V krajinné ekologii existuje řada modelů, kterými lze testovat vliv velikosti studovaných 

ploch a jejich izolovanosti na druhovou diverzitu vybraných skupin živočichů či rostlin 

(Moilanen & Nieminen, 2002). Obecně užívanou metodou k vyjádření vztahu mezi 

velikostí plochy (A) a počtem druhů (S) je tzv. S-A závislost (= Species-Area 

Relationship), která předpokládá zvyšující se počet druhů s rostoucí velikostí plochy 

(Arrhenius, 1921; Rosenzweig, 1995). Ze sklonu přímky S-A závislosti lze také vyčíst 

míru izolovanosti studovaných ploch. K častým metodám pro testování míry izolovanosti 

patří tzv. metoda nejbližšího souseda (= the nearest neighbor), která je založena 

na nejkratší možné vzdálenosti k nejbližší ploše obsazené zájmovým druhem. Tato 

metoda nemá velkou vypovídací hodnotu, protože nebere v úvahu veškeré obsazené 

plochy v okolí. Účelnější metodou jsou tzv. nárazníkové zóny (= buffer zones), které 

zohledňují všechny plochy v námi stanoveném radiu. Tyto jsou však citlivé na vhodné 

stanovení radiu tak, aby nebyly opomenuty další obsazené plochy nacházející se např. jen 

těsně za hranicí radiu. Proto byly vyvinuty komplexnější modely, které počítají jak 

s veškerými studovanými plochami, tak se všemi vzájemnými vzdálenostmi mezi nimi. 

Jedním z posledních je tzv. model incidenční funkce (= Incidence Function Model). 

Tento model je vhodný pro studium metapopulací ve fragmentované krajině. Řadíme jej 

k tzv. heterogenním stochastickým modelům, které počítají s přítomností/nepřítomností 

druhů na studovaných plochách (Dennis et al., 2001; Hanski et al., 2000; Kindlmann 

& Burel, 2008). 

Pro studium druhové diverzity motýlů alpínských bezlesí Vysokých Sudet byly 

jako nejvhodnější vybrány dvě metody, a to S-A závislost a model incidenční funkce 

(Příloha 2). O obou metodách podrobněji pojednávám dále v textu.  
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Species-Area Relationship (SAR) 

Závislost počtu druhů (S) na velikosti plochy (A) definuje následující vzorec 

s exponenciální funkcí: 

S = cAz (1). 

Pomocí logaritmické transformace obou stran rovnice získáme funkci lineární: 

log S = log c + z * log A (2). 

Proměnná c udává výchozí počet druhů na jednotku plochy a parametr z představuje 

sklon přímky, který se většinou pohybuje mezi hodnotami 0,1 a 0,3 (Rosenzweig, 1995). 

Hodnoty od 0,1 do 0,2 jsou typické pro pevniny a méně izolované plochy, přičemž sklon 

přímky přesahující 0,3 charakterizuje většinou ostrovy se zastoupením endemických 

druhů nebo druhů s nízkou schopností disperze. 

 

Incidence Function Model (IFM) 

Ve srovnání s jinými metodami pro stanovení míry izolovanosti/konektivity je tento 

model IFM komplexnější a méně citlivý na případné chyby při definování migračních 

areálů studovaných druhů (Moilanen & Nieminen, 2002). Pracuje s plochami různých 

vlastností vyplývajících z jejich velikosti a prostorové lokalizace, které tudíž mají různé 

pravděpodobnosti rekolonizace a extinkce. Model bere v úvahu všechny plochy v námi 

stanoveném krajinném úseku a jejich vzájemné vzdálenosti:  

( )AAS
b

jij
ij

c

ii
αd−= ∑

≠

exp  (3). 

Si představuje míru konektivity plochy i, dij je nejkratší vzdálenost mezi plochou i a j, 

parametr α upravuje vztah mezi vzdáleností a migrací (1/α je průměrná rozptylová 

vzdálenost) a parametry b a c udávají míru emigrace a imigrace. Přesné hodnoty 

pro parametry α, b a c lze získat sběrem dat v terénu pomocí metody zpětného odchytu. 

Z důvodu časové náročnosti a rozlehlosti studovaných lokalit Vysokých Sudet nebylo 

však zpětný odchyt možné provést a hodnoty charakteristické pro studovanou skupinu 

motýlů (Lepidoptera) byly převzaty z literatury (Hanski et al., 2000).  
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Druhová diverzita motýl ů alpínských bezlesí Vysokých Sudet 

Na základě terénního výzkumu a zevrubné rešerše dostupné literatury (Příloha 1, 

Příloha 2) byl sestaven seznam diagnostických druhů pro jednotlivá alpínská bezlesí 

Vysokých Sudet. Jmenovitě se jednalo o bezlesí  oblasti Krkonoš: Krkonoše-západ (Kotel 

– 1435 m), Krkonoše-východ (Sněžka – 1602 m); oblasti Hrubého Jeseníku: Šerák (1351 

m), Keprník (1423 m), Červená hora (1337 m), Malý Děd (1355 m), Mravenečník-

Vřesník (1343 m), Praděd (1491 m) a Vysoká hole (1464 m); a samostatný vrchol 

představuje Králický Sněžník (1424 m). Diagnostickými druhy se rozumí druhy 

vykazující výhradní afinitu k alpínskému prostředí, případně je jejich výskyt omezen 

pouze nad horní hranici lesa. Ze zoogeografického pohledu  se jedná o druhy 

s euboreálním, boreo-alpínským nebo arkto-alpínským typem rozšíření (sensu Krampl, 

1992): Incurvaria vetulella, Lampronia rupella, Argyrhestia amianthella, Rhigognostis 

senilella, Elachista kilmunella, Chioniodes viduellus, Sparganothis rubicundana, Clepsis 

steineriana, Clepsis rogana, Blastesthia mughiana, Olethreutes obsoletanus, Catoptria 

maculalis, Catoptria petrificella, Erebia epiphron, Erebia sudetica, Psodos quadrifarius, 

Glacies alpinatus, Epichnopterix ardua, Xestia alpicolla a Elophos operarius. 

Podobnost druhového složení výše uvedených alpínských bezlesí byla testována 

pomocí shlukové analýzy se zahrnutím všech 20 diagnostických druhů motýlů (Příloha 2, 

Příloha 3). Zřetelně se odlišuje fauna pohoří Krkonoš od fauny Králického Sněžníku 

a Hrubého Jeseníku, což je pravděpodobně důsledkem mnohonásobně větší rozlohy ploch 

bezlesí v Krkonoších a jejich izolovanosti od dalších bezlesí Vysokých Sudet. Také 

v rámci Hrubého Jeseníku bylo možné na základě dendrogramu vyčíst rozdíly 

v druhovém složení dle velikosti jednotlivých alpínských bezlesí a jejich geografické 

polohy, tzn. izolovanosti. Neméně podstatnou roli v historickém vývoji faunistického 

složení studovaných vrcholů hor hrála borovice kleč (Pinus mugo), která je v Krkonoších 

původní, na Králickém Sněžníku se nevyskytuje a v Hrubém Jeseníku byla uměle 

vysazena (Jeník & Hampel, 1992; Treml & Banaš, 2000; Úradníček & Maděra, 2001; 

Příloha 3). Pomocí ekologických modelů SAR a IFM jsem dále studovala, která 

z alpínských bezlesí Vysokých Sudet jsou druhově nejbohatší, a naopak, která druhově 

nejchudší, a především jaké faktory jejich druhovou diverzitu ovlivňují. 
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Faktory ovliv ňující diverzitu motýl ů alpínských bezlesí 

Nejdříve byl testován vliv velikosti plochy na druhovou diverzitu pomocí SAR metody 

(Příloha 2). Ukazuje se, že počet druhů s výhradní vazbou na alpínská bezlesí Vysokých 

Sudet je pozitivně korelován s jejich plochou (Ricklefs & Lovette, 1999; Ulrich 

& Buszko, 2003). Druhově nejrozmanitější se jevily vrcholy Pradědu, Malého Dědu 

a Králického Sněžníku. Naopak mezi druhově nejchudší se řadí vrcholy Červené hory 

a Keprníku. Pro studované druhy motýlů je hodnota sklonu přímky z = 0,312 relativně 

vysoká a odpovídá izolovaným stanovištím charakteru ekologických ostrovů 

(Rosenzweig, 1995).  

SAR metoda však nezahrnuje informaci o izolovanosti jednotlivých ploch, 

což může být další podstatný faktor vysvětlující druhové složení a diverzitu motýlí fauny 

alpínských bezlesí Vysokých Sudet (Dennis, 1997, 2000; Dennis et al., 2001; Devy et al., 

1998; Dyck & Matthysen, 1999; Hanski & Gaggiotti, 2004; Hanski et al., 1996). 

Konektivita/izolovanost byla následně testována pomocí modelu IFM, který zohledňuje 

jak velikost plochy, tak vzájemné vzdálenosti mezi všemi studovanými plochami 

(Příloha 2). Jako nejizolovanější bezlesí (geograficky vzdálená od ostatních obdobných 

stanovišť a nejmenší svojí rozlohou) byla identifikována tato: Mravenečník-Vřesník, 

Šerák, Králický Sněžník, Červená hora a Keprník. Překvapivě do této skupiny velmi 

izolovaných ostrovů spadá také vrchol Králického Sněžníku, který byl však dle SAR 

vyhodnocen jako jeden z druhově nejbohatších. Současná druhová rozmanitost může být 

dána i přes vysokou míru izolovanosti tohoto vrcholu jeho geomorfologickou 

heterogenitou (např. ledovcové kary, kamenná pole a nabídka neobsazených nik – 

fenomén nejvyšších horských poloh). Největší konektivitu vykazují dle IFM alpínská 

bezlesí Hrubého Jeseníku: Praděd, Malý Děd a Vysoká hole. U Malého Dědu je zřejmé, 

že svoji malou rozlohu kompenzuje těsnou blízkostí k největším a druhově bohatým 

plochám (Praděd a Vysoká hole), a proto se zde vyskytuje více druhů než na mnohem 

větších alpínských ostrovech Vysokých Sudet. U obou krkonošských bezlesí (západní 

a východní) je konektivita průměrná v poměru k jejich rozloze. 

 Otázkou zůstává, který z faktorů je pro formování společenstev motýlů 

významnější - plocha bezlesí, nebo míra jeho izolace (konektivity)? Tato byla 
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zodpovězena testováním jednotlivých faktorů a jejich interakcí pomocí GLM (= General 

Linear Model) analýzou, kde průkazný vliv na druhovou bohatost vykazují oba faktory 

„plocha“ i „konektivita“. Význam jednoho nebo druhého faktoru (plocha, konektivita) je 

specifický pro každé jednotlivé bezlesí (faktor „vzdálenost“ a veškeré další možné 

interakce průkazný vliv na druhovou rozmanitost motýlů alpínských bezlesí nemají). 

Pro malé a odlehlé alpínské ostrovy (např. Červená hora, Keprník, Malý Děd, 

Mravenečník-Vřesník a Šerák) je formujícím faktorem velikost plochy, zatímco 

u rozlehlejších bezlesí nejsou na velikost plochy tak citlivé a stěžejní pro jejich 

faunistické složení je vzdálenost k nejbližším obdobným stanovištím (Příloha 2). 

 V neposlední řadě má na postglaciální formování společenstev vliv výše zmíněná 

borovice kleč (Pinus mugo), na což poukazují také některé jiné studie (Čížek et al., 2003; 

Gutierrez, 1997; Jeník, 1961). Toto tvrzení také podporuje fakt, že na alpínských bezlesí, 

kde se borovice kleč nevyskytuje nebo byla introdukována  (Králický Sněžník a Hrubý 

Jeseník), není přítomen žádný z reliktních druhů s trofickou vazbou na kleč. Naopak 

v Krkonoších, kde je borovice kleč původní, se tyto druhy vyskytují. Na základě 

provedeného výzkumu (Příloha 3) se kleč stává hrozbou pro malá, avšak faunisticky 

unikátní, alpínská bezlesí Hrubého Jeseníku. Schopnost expanze kleče a přerůstání 

původní vegetace vede k postupné unifikaci těchto ploch, které se stávají nehostinnými 

nejen pro faunu motýlů.  

  

Závěr 

Řada autorů klade důraz na historický vývoj druhového složení společenstev, který byl 

ve střední Evropě ovlivněn střídáním dob ledových a meziledových (Dennis et al., 1995; 

Gutierrez, 1997; Hewitt, 1999; Krampl, 1992; Ricklefs & Schluter, 1993; Varga 

& Schmitt, 2008). Ze současného rozšíření některých druhů motýlů vyplývá, že během 

poslední doby ledové osídlily rozlehlé biotopy tundry v Evropě a s postupným 

oteplováním klimatu byly tyto chladnomilné druhy „uvězněny“ ve vyšších horských 

polohách. Dlouhodobá izolace následně vedla k diferenciaci jednotlivých taxonomických 

skupin řádu Lepidoptera, nevyjímaje nejvyšší polohy Vysokých Sudet. V rámci 

jednotlivých pohoří Vysokých Sudet však existují stále migračně propojená bezlesí 

(např. západní a východní Krkonoše a v rámci Hrubého Jeseníku: Praděd, Malý Děd 
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a Vysoká hole). Zdokumentovaným příkladem je jeden z největších námi studovaných 

druhů (E. epihron), jehož rozšíření dokazuje funkční propojení alpínských bezlesí 

Hrubého Jeseníku (Kuras et al., 2001; Schmitt et al., 2005). 

I přes malou rozlohu alpínských bezlesí Vysokých Sudet, hostí tyto plochy 

relativně velké množství druhů rostlin a živočichů. Jakákoliv redukce jejich ploch může 

vést k zániku stávajícího migračního propojení a tím i k zániku různorodé fauny na těchto 

alpínských ostrovech. Již nyní vyplývá z hodnoty sklonu přímky z SAR modelu spíše 

ostrovní charakter studovaných bezlesí, což podporuje i významná odlišnost druhového 

složení jednotlivých vrcholů Vysokých Sudet (vysoká β-diverzita) a vysoká míra 

endemismu (Příloha 2). Druhy, které mají areál rozšíření omezený pouze na 1 lokalitu, 

nebo velmi malé populace jsou mnohem náchylnější i na minimální prostorové změny 

a mohou tak snadno a rychle vyhynout. 

Alpínská bezlesí jsou všeobecně považována za jedny z nejohroženějších 

stanovišť ovlivňována zejména antropogenní činností (Boggs & Murphy, 1997; Grabherr 

et al., 2003; Jeník & Štursa, 2003) a klimatickými změnami (Isaac & Williams, 2007). 

V případě Hrubého Jeseníku, kde byla alpínská bezlesí postupně zalesňována nepůvodní 

borovicí klečí, reálně hrozí díky tomuto vysoce expanzivnímu prvku zánik významného 

podílu horských druhů motýlů rodu Erebia (Příloha 3). Zejména jsou ohrožena bezlesí 

o menší rozloze jako např. Keprník, Červená hora a Šerák, jehož vrchol je v současné 

době již téměř celý přerostlý borovicí klečí. Také současné prognózy týkající se 

oteplování klimatu předpokládají, že i mírné zvýšení teploty může způsobit vyhynutí 

vzácných druhů, a to následkem zvyšování hranice lesa s postupným přerostením 

alpínských bezlesí, fragmentace ploch, invaze nepůvodních druhů do vyšších 

nadmořských poloh a přímého působení změn klimatu. Z uvedených důvodů by alpínské 

ekosystémy měly stát v popředí zájmu ochrany přírody, pokud chceme unikátní faunu 

dále zachovat. 
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Lepidoptera of the Prad�d National Nature Reserve (Jeseníky Protected Landscape Area): 
conservation implications. - �as. Slez. Muz. Opava (A), 58:250-288. 

Abstract : This paper focuses on lepidopteran fauna of the Prad�d National Natural Reserve 
(Jeseníky Protected Landscape Area). Our records, based on reference revisions and the field study 
during years 1991 - 2009, cover 526 species in total. Unique communities of grassy arctic-alpine 
tundra on summits of the Prad�d NNR include species of both alpine and boreal origin. Some of 
these species are even classified as endemic taxa (i.e. Erebia sudetica sudetica and E. epiphron 

silesiana). However, the endemic status of several species is questionable (i.e. Elachista cf.
humilis, Epichnopterix sieboldi, Sparganothis rubicundana, Clepsis steineriana). Such exceptional 
species richness makes the local fauna worth to conserve on the European scale. Two of the studied 
localities, Velká Kotlina Cirque (350 species) and Bílá Opava valley near Barborka Chalet (258 
species), proved the greatest lepidopteran diversity what is probably affected by high vegetation 
cover together with abiotic heterogeneity. Unfortunately, the unique local fauna is currently 
threatened by several negative attributes, i.e. expansion of allochthonous dwarf pine overgrowing 
the artic-alpine tundra, vegetation unification as a consequence of traditional management 
abandonment, and cessation of summer grazing and hay making near and bellow the timberline. 

Keywords: Lepidoptera, faunistics, Czech Republic, High Sudetes Mts., Hrubý Jeseník Mts., 
Prad�d/Altvater Mt., conservation  

Úvod 

Poho�í Vysokých Sudet s celky Hrubého Jeseníku a Králického Sn�žníku pat�í mezi 
p�írodov�dn� nejatraktivn�jší oblasti �eské republiky. Charakter bezlesí v Hrubém Jeseníku 
je unikátní a v Evrop� nemá obdobu (Jeník 1998). Tato jedine�nost je dána pozicí a 
izolovaností poho�í, postglaciální absencí borovice kle�e v h�ebenových partiích a p�ítomností 
vegeta�n� velmi pestrých kar�. Výjime�né postavení má v tomto ohledu území národní 
p�írodní rezervace (= NPR) Prad�d. NPR Prad�d zahrnuje v�tší �ást primárn� bezlesých 
stanoviš� nad horní hranicí lesa a nacházejí se zde také dva nejcenn�jší kary Velké a Malé 
kotliny. Na tato stanovišt� je vázána celá �ada faunisticky i ochraná�sky cenných druh�, 
p�i�emž o faun� bezobratlých NPR Prad�d doposud paradoxn� existují jen orienta�ní a kusá 
sd�lení, v�tšinou z druhé poloviny 19. a za�átku 20. století. 

Cílem p�edložené studie je podat souhrnný p�ehled doposud zjišt�né fauny motýl�
národní p�írodní rezervace Prad�d, výskyt nejvýznamn�jších druh� komentovat v širším 
faunistickém rámci a vyvodit záv�ry pro aplikovanou ochranu území. 

Historie lepidopterologických pr�zkum� NPR Prad�d 

P�írodov�dný pr�zkum Prad�du a okolí má dlouhou tradici, p�i�emž po�átky lze vystopovat již za�átkem 
19. století (Koschatzky 1819). Po dlouhou �adu let až do sou�asnosti se objevuje více prací, které se soust�edily 
na nejcenn�jší partie poho�í, tj. h�ebenovou oblast Hrubého Jeseníku. První lokalizované údaje o motýlech z 
prad�dského regionu p�ináší v polovin� 19. století M. F. Wocke, a to p�edevším z okolí Švýcárny a Malého 
D�du (Wocke 1848, 1850), tj. z hrani�ního území historických zemí Moravy a Slezska. Wocke pokra�uje v 
pravidelných exkurzích do oblasti i v dalších letech a výsledky shrnuje do dvoudílné publikace "Verzeichniss der 

Falter Schlesiens" (Wocke 1872, 1874). Tyto práce se staly výchozím materiálem pro další systematický 
faunistický pr�zkum regionu. K poznání motýl� okolí Prad�du (slezské strany) p�isp�li krom� Wockeho i další 
n�me�tí entomologové (viz Assmann, Neustädt, Petry). Velká �ást prací z území však nep�ináší nové informace, 
ale pouze shrnuje již známá fakta. Poprvé se pokusil o zevrubný p�ehled fauny motýl� Prad�du Kolenati (1859) 
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v práci "Fauna des Altvaters (hohen Gesenkes der Sudeten)". V širším kontextu pak shrnuje výsledky 
faunistického poznání motýl� Moravy (v�. moravské �ásti masivu Prad�du) Skala (1912, 1913, 1931). Pro 
Slezsko vypracoval obdobný prodromální p�ehled Wolf (1927, 1935), který uvádí nálezy ze slezské strany 
poho�í, resp. zájmového území. Z p�edvále�ného a mezivále�ného období m�žeme doplnit již jen díl�í studie 
Skaly (1923, 1924, 1942) a Heina (1928-29), které jsou zam��eny vesm�s na širší region a faunu motýl� Prad�du 
zmi�ují jen okrajov�.  

V povále�ném období systematický p�írodov�dný pr�zkum Slezska a p�ilehlé �ásti Moravy upadá. Jistou 
výjimkou jsou komentované p�ehledy motýl� rašeliništ� u Rejvízu a vrcholu Prad�du (Gregor & Povolný 1947; 
Povolný & Gregor 1950). Výsledky z p�íležitostných návšt�v poho�í Jeseník� a Králického Sn�žníku p�inášejí 
Komárek (1949), Novák a Moucha (1955) a Zav�el (1955, 1960). Oživení faunistického výzkumu Hrubého 
Jeseníku nastává až v 70. letech. Významnou se v tomto ohledu stává studie Kudly (1970) "Macrolepidoptera 

Hrubého Jeseníku". Pozitivní roli sehrává také založení Entomologického klubu p�i Krajské stanici mladých 
p�írodov�dc� v Ostrav�-Porub�, jehož úst�ední �inností je entomologický pr�zkum fauny bývalého 
Severomoravského kraje a vydávání Entomologického Zpravodaje (viz Van�k 1981; Janovský et al. 1985; 
Stiova 1973, 1984, 1988). Díl�í faunistické poznatky o jednotlivých druzích m�žeme �erpat z krátkých 
faunistických zpráv (viz Starý 1973), nebo z prací, jež jsou zam��eny na jinou problematiku, ale zahrnují také 
nálezy motýl� (Bureš 1993, 1994; Karisch 1995). Recentn� pochází z NPR n�kolik studií primárn� v�novaných 
ekologii a faunistice dvou významných zástupc� motýl�, oká��m Erebia sudetica a E. epiphron (Kuras et al. 
2001a,b; 2003), a obdobn� obale�i Sparganothis rubicundana (Kuras & Helová 2002). Jako problematický se v 
daném ohledu jeví p�ísp�vek Záruby (1999). Autor z NPR Prad�d uvádí více vzácných reliktních druh� (v�etn�
n�kolika prvonález� pro Moravu a �eskou �ást Slezska, resp. celé �esko). Nev�rohodnost Zárubových údaj�
bohužel vedla k odmítnutí práce jako celku.  
 Z území NPR bylo n�kolik taxon� motýl� p�vodn� popsáno, v�tšinou s ozna�ením typové lokality jako 
Altvater nebo Prad�d. Jsou to Agonopterix doronicella (Wocke, 1849), Clepsis roganodes Hannemann, 1960 (= 
Clepsis steineriana), Lozotaenia dohrniana Herrich-Schäffer, 1856 (= Clepsis rogana) a Erebia sudetica

Staudinger, 1861. Na základ� materiálu H. Metznera byl pravd�podobn� práv� z tohoto území popsán také 
obale� Sparganothis rubicundana, i když Herrich-Schäffer (1856) ve svém popisu uvádí typovou lokalitu jen 
obecn� jako „schlesiche Gebirge“. Skala (1942) nazval tmavou horskou formu drobní�ka Enteucha acetosae

z Prad�du jako var. altvateri. 

Materiál a metodika 

Charakteristika území
 NPR Prad�d se nachází v centrální �ásti Chrán�né krajinné oblasti Jeseníky (faunistická mapová pole: 
5869, 5969). Rezervace byla vyhlášena v roce 1991 na vým��e 2031 ha. Území je vegeta�n� pestré a 
geomorfologicky velmi �lenité. P�írodov�dn� nejcenn�jší je vrcholové primární bezlesí, tzv. arkto-alpinní tundra. 
Jedná se o t�i �áste�n� izolovaná bezlesí o celkové vým��e cca 880 ha. Bezlesí má charakter travnatých 
alpínských holí, skal, su�oviš� a kv�tnatých prameniš�, v�etn� lavinových drah v karech. V nejvyšších polohách 
nad hranicí lesa p�evládají p�irozené smilkové a metli�kové porosty (svazu Nardo-Caricion rigidae). Lokáln� se 
objevují malá vrchovišt� svazu Leuko-Scheuchzerion palustris a Oxycocco-Empetrion hermaphroditi. Pod a p�i 
horní hranici lesa se nacházejí p�irozené lesní porosty. Lesní vegetaci p�i horní hranici lesa tvo�í v�tšinou 
rozvoln�né papratkové smr�iny Athyrio alpestri-Piceetum a t�tinové smr�iny Calamagrostio villosae-Piceetum. 
Malou plochu zaujímají také smíšené lesy (Calamagrostio villosae-Fagetum a Aceri-Fagetum), sensu Klimeš a 
Klimešová (1991), Jeník a Hampel (1992), aj. Ze zoogeografického hlediska je území charakteristické 
prolínáním druh� alpínského a boreálního p�vodu a uplat�ují se rovn�ž taxony endemické. Z biologického 
hlediska lze NPR Prad�d hodnotit jakožto území mimo�ádn� cenné, a to i v evropském kontextu (Jeník 1998).  
 Bohužel, aktuáln� se v rezervaci projevují negativní antropické vlivy. Nejv�tším rizikem je expanze 
nep�vodní borovice kle�e (Pinus mugo) v nejcenn�jších �ástech rezervace, tj. zejména v pásmu holí nad horní 
hranicí lesa (Rybní�ek 1997). 

�

Sb�r a dokumentace materiálu
Práce sumarizuje dostupné informa�ní zdroje, které obsahují faunistická data o rozší�ení motýl�

(Lepidoptera) v oblasti Prad�du. Kriticky zhodnoceny byly údaje excerpované z publikovaných i 
nepublikovaných prací. Dále byl revidován sbírkový materiál uložený v privátních i muzejních sbírkách.  
 Vlastní inventariza�ní pr�zkum NPR Prad�d probíhal extenzívn� v letech 1991-2009. Maximum 
návšt�v bylo realizováno v hlavním vegeta�ním období (�erven-zá�í). Pro kvalitativní stanovení výskytu motýl�
bylo použito standardních odb�rových metod (Novák 1969). Druhy s denní aktivitou byly sbírány do 
entomologické sí�ky. V p�ípad� majoritní skupiny no�ních motýl� bylo použito sb�ru na sv�tlo. Jako sv�telný 
atraktant byla použita rtu�ová výbojka Tesla 125W RWLX (napájená z elektroagregátu), nebo lineární UV 
zá�ivky Philips 20W LB a Philips 18W BLB (napájené z baterií). Sv�telné zdroje byly umíst�ny ve st�edu 
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konstrukce cylindrického tvaru o výšce cca 2 m a pr�m�ru 1,2 m, kde pláš� cylindru tvo�il pr�svitný bílý 
dederon (cf. Ebert et al. 1994, p. 33). Na mén� dostupných stanovištích bylo použito také sb�ru do p�enosných 
sv�telných lapa�� (8W UV zá�ivka). Lapa�e byly na lokalitách instalovány vždy v podve�er a následující den 
byly kontrolovány. Vyhodnocen byl též materiál odebraný prost�ednictvím dvou Malaiseho pastí, jež byly 
instalovány v letech 2004 a 2006 v prostoru Velké kotliny (J. Rohá�ek & J. Šev�ík leg.). 

U všech nález� byla provedena �ádná dokumentace. Sbírány a deponovány byly jen druhy faunisticky 
nebo jinak významné; výb�rov� též druhy, jež nelze determinovat p�ímo v terénu. Dokladový a revidovaný 
materiál je uložen ve sbírkách: J. Beneš (Opava), J. Felix (SZMO = Slezské zemské muzeum, Opava), J. Fajt 
(SZMO), J. Horský (Malá Morávka), T. Kuras (Ostrava), J. Liška (Jílovišt�-Strnady), D. Povolný & F. Gregor 
(MZMB = Moravské zemské muzeum, Brno), J. Sitek (Frýdek-Místek) a D. Vacula (Bílovec).  

Systém a nomenklatura v�deckých jmen prezentovaných taxon� respektuje klasifikaci Lašt�vky a Lišky 
(2005). Použité �eské názvosloví motýl� je podle Nováka et al. (1992). 

Vymezení studovaných lokalit
Terénní pr�zkum byl veden tak, aby podchytil maximum stanovištní a druhové diverzity motýl� NPR 

Prad�d, zejména v partiích nad a p�i horní hranici lesa. Bylo vytipováno 7 reprezentativních lokalit, jimž byla 
v�nována zvýšená pozornost. Jednalo se o tyto �ásti rezervace:  

Malý D�d (= MD) (5869c): vrchol Malého D�du až horská chata Švýcárna a louky v okolí chaty. Vrcholovou 
�ást reprezentují spole�enstva rozvoln�né smr�iny v mozaice s vegetací arkto-alpinní tundry a 
ombrotrofního vrchovišt�. Vrchol Malého D�du je znateln� degradován expandující kosod�evinou. Poblíž 
Švýcárny se nacházejí historicky obhospoda�ované lu�ní plochy, které v sou�asnosti pozvolna sukcesn�
zar�stají. P�i horní hranici lesa jsou �astá prameništ� a vysokostébelné nivy. 

Prad�d (= PR) (5969a): vrcholová partie nad horní hranicí lesa. Nacházejí se zde uniformní spole�enstva 
travnaté arkto-alpinní tundry. V nižších partiích se uplat�ují ke�í�kovitá spole�enstva brusnic a porosty 
nep�vodní kosod�eviny. Motýli zde byli studováni jak na travnatých spole�enstvech, tak v prostoru 
blízkých Tabulových skal. N�kolik druh� bylo zaznamenáno u osv�tlení umíst�ného na stavb� vysíla�e. 

Barborka (= BA) (5969a): území rámcov� vymezené spojnicí horských chat Barborka, Kurzovní chata a 
Ov�árna. Zahrnuje pom�rn� pestré území s vegetací vysokostébelných niv, prameniš�, horských 
klimaxových smr�in, je�ábového k�ivolesa, údolí Bílé Opavy a rašeliništ� u Kurzovní chaty (tzv. Sedlové 
rašeliništ�). Motýli zde byli sbíráni jak ve dne, tak v noci na sv�tlo a ovocná vnadidla. 

Vysoká hole (= VH) (5969a): oblast vrcholové partie Vysoké hole v�etn� okolí Petrových kamen�. V rámci 
h�ebenové �ásti Vysoké hole se nacházejí uniformní spole�enstva travnaté arkto-alpinní tundry, jež 
p�echázejí v nižších partiích v ke�í�kovitá spole�enstva s bor�vkou a na exponovaných (vyfoukávaných) 
místech v rozvoln�ná lišejníko-mechová spole�enstva s v�esem. Záznamy o výskytu v noci aktivních 
druh� motýl� se vztahují vesm�s k vrcholové �ásti Vysoké hole. 

Velká kotlina (= VK) (5969a): glaciální kar na východním úbo�í Vysoké hole. Vegeta�n� i floristicky jedno z 
nejbohatších a nejcenn�jších území v �R. Monitoring motýl� probíhal p�ednostn� ve spodní �ásti karu a 
to jak ve dne, tak v noci. V navazujících ke�ových porostech b�íz a vrb byla instalována Malaiseho past 
(J. Rohá�ek & J. Šev�ík leg.). 

Malá kotlina (= MK) (5969c): kar Malé kotliny a navazující prameništní spole�enstva Volského potoka p�i 
horní hranici lesa. Malá kotlina reprezentuje glaciální kar s pestrou mozaikou vegetace. �ást karu je 
zarostlá nep�vodní borovicí kle�í, která je postupn� sanována. Na této lokalit� nebyly realizovány no�ní 
sb�ry.  

Jelení h�bet (= JH) (5969c): h�ebenová �ást, kterou lze zhruba vymezit spojnicí vrchol� Velký Máj a Jelení 
h�bet. V rámci h�ebenové �ásti se nacházejí vesm�s uniformní spole�enstva travnaté arkto-alpinní tundry, 
která v nižších partiích p�echázejí v ke�í�kovitá spole�enstva brusnic. Na exponovaných partiích p�echází 
travnatá tundra v ke�í�kovitá spole�enstva s v�esem. Poblíž vrcholu Velkého Máje se nachází ombrotrofní 
vrchovišt�. Významná �ást vrcholové partie Jeleního h�betu je p�erostlá nep�vodní borovicí kle�í. V této 
�ásti NPR Prad�d nebyly realizovány no�ní sb�ry. 

Excerpované literární údaje
Do p�ehledu druh� NPR Prad�d jsou zahrnuty také všechny významn�jší publikované i nepublikované 

faunistické údaje. P�ehled odkazovaných excerpovaných zdroj� sumarizuje tab. 1. Informace obsažené v t�chto 
pracích byly kriticky zhodnoceny a poté byly p�ejaty do schématu výše prezentovaných sedmi díl�ích lokalit 
NPR Prad�d. V p�ípad�, že lokalizace nálezu byla p�íliš obecná a nebylo možno ji do navrženého schématu 
p�ejmout, je tato prezentována v samostatné kategorii Prad�d s. lat. (= PR s. lat.). Jedná se zejména o n�které 
n�mecké práce, s lokalizací "Altvatergebiete" (v jednotlivých p�ípadech nelze vylou�it, že se m�že jednat o 
lokality, které leží i za hranicí sou�asné NPR Prad�d). 
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Tab. 1. P�ehled excerpovaných prací a jejich akronym�
Tab. 1. List of reviewed papers and their acronyms 

AKRONYM/ACRONYM CITACE/REFERENCE 
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BKK Beneš J., Kuras T. & Konvi�ka M. (2000): Assemblages of mountainous day-
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Bratislava, 55: 159-167. 
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environment. - Folia Zool., 42: 213-219. 
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- Folia Zool., 43: 43-48. 
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5 pp., Správa CHKO Jeseníky 1973, Jeseník-Bukovice.
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Hn Hannemann H. J. (1960): Eine neue Tortricide aus Mitteleuropa. - Mitt. Dtsch. 
Ent. Ges., 19: 8. 

JKS Janovský M., Kavka K. & Sitek J. (1985): Pí�alky (Geometridae, Lep.) v 
Severomoravském kraji (�tvrtý dopln�k k �lánku v EZ �. 5/1981). - Entomol. 
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JKSV Janovský M., Kavka K., Sitek J. & Vacula D. (1985): M�rovití (Noctuidae, 
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Výsledky 

 Úhrnem bylo v NPR Prad�d zjišt�no 526 druh� motýl�, z �ehož 238 druh� je ze 
zájmového území uvedeno poprvé. P�ehled zjišt�ných a dokumentovaných druh� jist� není 
úplný. Je z�ejmé, že další druhy budou v NPR nalezeny, a to zejména v nižších lesních 
partiích rezervace. Relativn� menší pozornost byla v�nována n�kterým skupinám tzv. 
drobných motýl� (nap�. �eledím Nepticulidae, Gracillariidae, Elachistidae, Coleophoridae). 
Nár�st druhového bohatství lze o�ekávat také v p�ípad� vegeta�n� pestrých lokalit (Velká a 
Malá kotlina) a v jižní �ásti rezervace, která je pom�rn� špatn� dostupná pro realizaci no�ních 
odlov�. P�ehled zaznamenaných druh� motýl� je prezentován tabelární formou (viz tab. 2). 

Druhov� nejpest�ejší byl kar Velké kotliny (350 druh�) a lokality širšího okolí horské 
chaty Barborka (258). Ob� území reprezentují záv�trná údolí s biotopicky velmi pestrou 
mozaikou vegetace p�i horní hranici lesa (zahrnující tundrová spole�enstva, prameništ�, skály, 
horské klimaxové lesy, kv�tnaté vysokostébelné a kapradinové nivy apod.). Vysoká druhová 
rozmanitost motýl� tedy z�ejm� odpovídá heterogenit� p�írodních stanoviš�. Z�eteln� mén�
druh� bylo zaznamenáno na dalších sledovaných lokalitách: Prad�d (166), Vysoká hole (150), 
Malý D�d (90), Malá kotlina (81) a Jelení h�bet (61). Disproporci v množství zaznamenaných 
druh� mezi lokalitami lze interpretovat nejen ve vztahu k heterogenit� vegetace, ale 
také vzhledem k rozdílné intenzit� terénních šet�ení. 
 Pokud se týká n�kterých starších prací (nap�. Wocke 1848-1874; Skala 1912-1942), 
vyvstává problematická identifikace lokalit, na kterých byl daný druh sbírán (proto jsou tyto 
nálezy v tab. 2 �azeny v�tšinou v kategorii PR s.lat.). V p�ípad� druh� Lyonetia ledi, Zygaena 

osterodensis, Rhopobota stagnana, Eucosma obumbratana, Maculinea arion, Argynnis 
adippe a Isturgia roraria nebyl výskyt v regionu opakovan� doložen a není jisté, zda se 
nálezy vztahují k zájmovému území vymezenému dnešní hranicí NPR Prad�d.  

Komentá� k faunisticky významným nález�m v území národní p�írodní rezervace 
Prad�d 
 V následujícím p�ehledu jsou komentovány vybrané druhy motýl� (v tab. 2 jsou tyto 
prozna�eny). Jedná se o druhy faunisticky, taxonomicky a bioindika�n� významné. �azení 
komentovaných druh� respektuje systematický p�ehled tab. 2. 

Incurvaria vetulella (Zetterstedt, 1839) - kovovní�ek [Incurvariidae] 
Boreomontánní prvek. Kovovní�ek je znám z horských oblastí st�ední Evropy a ze Skandinávie (Wojtusiak 
1976). V moravskoslezském regionu doposud nalezen pouze v oblasti Prad�du a Králického Sn�žníku (Wocke 
1874). Povolný kovovní�ka dokladuje v polovin� 20. století z Prad�du. Recentn� se poda�ilo potvrdit výskyt 
druhu na vrchovišti poblíž vrcholu Velkého Máje a v okolí Petrových kamen�. Výskyt na obdobných lokalitách 
v masivu Prad�du je pravd�podobný. Housenky na Vaccinium myrtillus (Wojtusiak 1976). 
Materiál: Prad�d, 12-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., MZMB coll.; Velký Máj, 17.vii.1999, 1�, J. Sitek leg. et 
coll.; Petrovy kameny, 13.vi.2003, 1, T. Kuras leg. et coll.  

Epichnopterix sieboldi (Reutti, 1853) - vakonoš [Psychidae] 
Taxonomicky i ekologicky pozoruhodný druh. Poprvé vakonoše v Sudetech registruje Wocke (1872, 1876). 
Údaj následn� p�ebírá Wolf (1927). Wocke motýly nachází v h�ebenových partiích Krkonoš a Jeseník� (okolí 
Vysoké hole). Vakonoše, s výhradami, determinuje jako Epichnopterix ardua Mann, 1867. Skala (1929) se 
následn� v�nuje revizi sbírkového materiálu z Vysoké hole a popisuje endemický poddruh E. plumella (syn. 
pulla), a to ssp. sudetica. Posléze poddruh sám zpochyb�uje (Skala 1931). Seider a Loebel (1954), kte�í 
revidovali rod Epichnopterix, naopak synonymizují E. plumella ssp. sudetica s druhem E. ardua. Také 
Marciniaková (1997) ve své faunistické revizi �eledi Psychidae z území Polska hodnotí materiál ze Sudet 
(Krkonoše a vrchol Králického Sn�žníku) jako E. ardua. Po více než 100 letech se vakonoše poda�ilo znovu 
nalézt ve vrcholové partii hlavního jesenického h�ebene (Prad�d, Petrovy kameny až Velký Máj). Sebraný 
materiál () byl determinován jako Epichnopterix sieboldi, M. Petr� det. (cf. Lašt�vka & Liška 2005). 
Vzhledem k taxonomické obtížnosti skupiny, známým ekologickým charakteristikám E. sieboldi (jedná se o 
druh obývající ve st�ední Evrop� podle dosavadních znalostí p�evážn� slunná proh�átá stanovišt� v nížinách až 
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podhorských oblastech) a vzhledu imág () (cf. Ebert et al. 1994; SBN 1997), nelze vylou�it, že jesenická 
populace reprezentuje jiný taxon (poddruhové, p�íp. i druhové úrovn�). Identický materiál byl sbírán v alpínském 
pásmu Krkonoš (M. Petr�, pers. comm.). Do doby vyjasn�ní taxonomického statutu sudetských populací 
považujeme za p�im��ené uvád�t je jako p�ináležející k druhu E. sieboldi, nebo� alpský taxon E. ardua je 
habituáln� z�eteln� odlišný, na první pohled již svou velikostí (imága jsou nápadn� menší). Vaky housenek lze 
sbírat fakticky v celé zón� vrcholové tundry i p�i horní hranici lesa (mají pravd�podobn� dvouletý vývoj). Imaga 
se vyskytují lokáln� hojn� v první polovin� �ervna. Samci aktivují jen za slunného po�así, p�evážn� v 
dopoledních hodinách (cca od 10:00-12:30).
Materiál (p�íklady): Petrovy kameny, 13.vi.2004, 8, T. Kuras leg. et coll.; Vysoká hole, 21.vi.2005, 9, J. 
Sitek leg. et coll. 

Sterhopterix standfussi (Wocke, 1851) - vakonoš horský [Psychidae] 
Boreomontánní prvek, v moravskoslezském regionu zaznamenán pouze v poho�í Hrubého Jeseníku a na 
Králickém Sn�žníku. V Jeseníkách byl druh doposud nalezen v n�kolika málo jedincích, a to v okolí Rejvízu 
(Gregor & Povolný 1947, pers. observ.), v oblasti hlavního Jesenického h�ebene (Skala 1913, 1931) a okolí 
Karlova (pers. observ.). Živnými rostlinami housenek jsou brusnicovité rostliny (Vacciniaceae), SBN (1997). 
Materiál: Vysoká hole, 15.vii.1996, 1ex (vak), Velká kotlina, 20.v.1999, 1 all T. Kuras leg. et coll.  

Tinagma sp. - chv�jivka [Douglasiidae] 
Ze zájmového území je znám pouze jeden exemplá� (samec), ulovený F. Gregorem ve Velké Kotlin�, u n�hož 
zatím nedokážeme spolehliv� rozhodnout, zda pat�í ke druhu Tinagma perdicella Zeller, 1839 �i T. signatum

Gaedike, 1991 (jde o blízce p�íbuzné druhy, jež byly rozlišeny p�edevším na základ� rozdíl� ve stavb�
kopula�ních orgán� sami�ího pohlaví, spolehlivá determinace jedinc� sam�ího pohlaví je problematická). 
Problém bude možno dále �ešit po nálezu více dokladových exemplá�� (nejlépe obou pohlaví), což se zatím 
nepoda�ilo. Jako živná rostlina se u druhu T. perdicella uvádí ostružiník (Rubus) (Reiprich 2001). 
Materiál: Velká Kotlina, 16.vi.1949, 1, F. Gregor leg., MZMB coll. 

Lyonetia ledi Wocke, 1859 - podkopní�ek [Lyonetiidae] 
Tyrfobiontní druh. Z oblasti Prad�du (= "Altvatergebiet") druh uvádí Skala (1942). Je otázkou, co se rozumí 
lokalizací "Altvatergebiet", a zda se p�ípadn� nejedná o rašeliništ� Rejvíz (cf. Gregor & Povolný 1947). V NPR 
Prad�d se nachází n�kolik vrchoviš�, p�i�emž historický výskyt podkopní�ka nelze vylou�it. Recentní výskyt 
potvrzen nebyl. Housenky minují v listech Ledum palustre, resp. dalších v�esovcovitých (Ericaceae) (Buszko 
1981). 

Denisia stroemella (Fabricius, 1781) - krásn�nka [Oecophoridae]
V lesních biotopech. Z �eské republiky doposud znám z Beskyd (Lašt�vka 1993), Novohradských hor (Liška et 
al. 2001) a Šumavy (J. Šumpich leg.). V jediném exemplá�i byla krásn�nka zjišt�na také ve Velké kotlin�. 
Housenky v trouchnivém d�ev� starých strom� (Tokár et al. 2005). 
Materiál: Velká kotlina, 28.vi.2005, 1, T. Kuras leg. et coll. 

Denisia nubilosella (Herrich-Schäffer, 1854) - krásn�nka [Oecophoridae] 
Montánní druh preferující biotop horských smr�in, zejména rozvoln�né porosty p�i horní hranici lesa. Výskyt 
znám z �ady poho�í �eska, p�edevším pak ze západní poloviny území. Z území moravskoslezského regionu 
poprvé publikován Hude�kem z okolí Litovle (cf. Lašt�vka et al. 1993), v poslední dob� zjišt�n také v masivu 
Králického Sn�žníku a na rašeliništi u Rejvízu (pers. observ.). V zájmovém území NPR Prad�d výskyt doložen 
prost�ednictvím nálezu z Velké Kotliny v polovin� 20. století, recentn� nepotvrzen. Jako živná rostlina se 
v literatu�e uvádí jehli�nany, p�edevším smrk ztepilý (Picaea abies) (cf. Reiprich 2001, Tokár a kol. 2005). 
Materiál: Velká Kotlina, 16.vi.1949, 1, F. Gregor leg., MZMB coll. 

Elachista sp. (cf. humilis Zeller, 1850) - trávní�ek [Elachistidae] 
Ze Slezska E. humilis poprvé uvádí, bez bližší lokalizace, Wocke (1874). Teprve Lašt�vka et al. (1993) podávají 
konkrétní nález E. humilis z Velké kotliny (pers. observ.), zmín�ný nález se však ve skute�nosti vztahuje 
k tomuto zatím blíže neur�enému taxonu, který je z autor�m známých druh� �eledi Elachistidae nejblíže 
p�íbuzný práv� E. humilis (proto byl také p�vodn� takto ur�en). Další jedinci byli sbíráni v pramenné oblasti 
Bílé Opavy v okolí Barborky. Druh je p�edm�tem dalšího studia. (Vlastní E. humilis není doposud z Hrubého 
Jeseníku doložen, z Vysokých Sudet je znám pouze z moravské strany masivu Králického Sn�žníku, pers. 
observ.) 
Materiál: Velká Kotlina, 15.vii.1991, 1, J. Liška leg.; Tabulové skály, 16.vii.1999, 1, J. Sitek leg., J. Liška 
coll.; Barborka, 13.vi.2003, 2, 1�, T. Kuras leg., coll. J. Liška. 
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Coleophora glitzella Hofmann, 1869 - pouzdrovní�ek [Coleophoridae] 
Z Jeseník� pochází jediný recentní údaj z NPR Prad�d. Zde byl pouzdrovní�ek nalezen na vrchovišti na Velkém 
Máji; výskyt na obdobných biotopech v okolí je pravd�podobný. Housenka má dvouletý vývoj, staví si ochranné 
pouzdro. Žír prod�lává p�evážn� na Vaccinium vitis-idaea, viz nap�. Gregor et al. (1984).  
Materiál: Velký Máj, 17.vii.1999, 1, J. Sitek leg. et coll. 

Scythris fallacella (Schläger, 1847) - smutní�ek [Scythrididae] 
Druh v Evrop� široce rozší�ený, �asto nalézaný v podhorských a horských oblastech. Výskyt je znám i z nížin a 
pahorkatin, nap�. ze Saska (cf. Sutter 1994). Z území NPR Prad�d je doložen pouze jeden exemplá�, pocházející 
ze sbírky D. Povolného (s ru�n� psaným lokalitním štítkem "Prad�d"). Housenky se vyvíjejí na devaterníku 
(Helianthemum) (Bengtsson 1997), který vzácn� na n�kolika místech v zájmovém území roste. Nový druh pro 
faunu �eské republiky. 
Materiál: Prad�d, 12.-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., MZMB coll. 

Bryotropha boreella (Douglas, 1851) ) - makadlovka [Gelechiidae] 
Vzácný druh, jehož rozší�ení a ekologické nároky nejsou ve st�ední Evrop� doposud uspokojiv� objasn�ny. 
Nejvíce nález� pochází z rašelinných biotop�, a to jak z horských poloh (Šumava), tak i poloh st�edních 
(p�echodová rašeliništ� T�ebo�ské pánve) (cf. Elsner et al. 1999). Ze zájmového území je znám pouze jeden 
exemplá� dokladovaný D. Povolným. Housenky se vyvíjejí na meších (Elsner et al. 1999). Nový druh pro 
faunu Moravy. 
Materiál: Prad�d, 12.-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., MZMB coll. 

Chionodes viduella (Fabricius, 1794) - makadlovka horská [Gelechiidae]  
Vzácný boreomontánní prvek. Z �eské republiky je tato makadlovka doposud uvád�na pouze ze Šumavy, 
Jizerských hor, Krkonoš a z Hrubého Jeseníku. Biotopicky je motýl vázán na rašeliništ�, resp. subalpínskou 
ke�í�kovitou vegetaci. Z Jeseník� jsou doposud známy dva nálezy, první je údaj Wockeho (1874) z oblasti 
Prad�du, který následn� p�ebírá Skala (1913), další nález uskute�nil v polovin� 20. století D. Povolný, rovn�ž 
v oblasti Prad�da. Housenky jsou polyfágní (nap�. Betula, Vaccinium, Rubus) (Huemer & Karsholt 1999, Elsner 
et al. 1999). 
Materiál: Prad�d, 12.-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., MZMB coll. 

Sparganothis rubicundana (Herrich-Schäffer, 1856) - obale� [Tortricidae]
Euboreální prvek s výrazným disjunktním areálem (druh byl v�decky popsán práv� na základ� materiálu 
pocházejícího z oblasti Vysokých Sudet). Ve st�ední Evrop� se vyskytuje pouze v arkto-alpinní tund�e Hrubého 
Jeseníku a Králického Sn�žníku. Relativn� souvislý výskyt pokra�uje až v severní polovin� Skandinávie. Obale�
byl nalezen poprvé v okolí Malého D�du v polovin� 19. století (Wocke 1850). V�tšina dalších autor� tento údaj 
p�ebírá (Kolenati 1859; Skala 1913). Op�tovn� byl druh na území NPR nalezen po více než 100 letech (detailní 
p�ehled lokalit podává Kuras & Helová 2002). Z terénního sledování vyplývá, že motýl je na alpínských holích 
rozší�en, ale vyskytuje se spíše jednotliv� až vzácn�. Hojný a pravidelný výskyt byl pozorován na dvou 
lokalitách, tj. na vrchovišti na Velkém Máji a na vyfoukávaném SZ úbo�í Vysoké hole. Naopak se nepoda�ilo 
potvrdit výskyt na Malém D�du (cf. Wocke 1850). Motýli poletují p�evážn� ve dne (za teplých nocí p�ilétají také 
ke sv�tlu) od za�átku �ervence do za�átku srpna. Housenky jsou vázány na Vaccinium myrtillus (Razowski 
2002). P�i zb�žném srovnání jedinc� p�vodem z Hrubého Jeseníku s jedinci p�vodem ze Skandinávie vykazuje 
jesenická populace odchylnou kresbu i tvar k�ídel. 
Materiál (p�íklady): Prad�d, 12.-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., coll. MZM Brno; Velký Máj, 29.vii.1997, 
2, 24.vii.1998, 4, 17.vii.1999, 8; Vysoká hole-Petrovy kameny, 14.vii.2002, 12, 2��, all T. Kuras 
leg. et coll. 

Clepsis steineriana (Hübner, 1899) - obale� [Tortricidae] 
Montánní a subalpínský druh, s t�žišt�m rozší�ení v alpské oblasti. Otázka výskytu druhu C. steineriana v 
Jeseníkách je velmi zajímavá. V roce 1960 popsal n�mecký lepidopterolog H. J. Hannemann obale�e Clepsis 

roganodes, a to na základ� velmi starého muzejního materiálu (1, pocházejícího ze sbírky O. Staudingera a 
etiketovaného „Altvatergebirge, 6.63. J.“) (cf. Hannemann 1960). Lokalitu lze spolehliv� interpretovat jako 
moravskoslezské Jeseníky, by� Hannemann (1961) ve své monografii o st�edoevropských obale�ích udává zemi 
p�vodu Polsko (omyl z�ejm� vznikl kv�li skute�nosti, že naprostá v�tšina historického Slezska se od konce 
druhé sv�tové války nalézá v Polsku). Clepsis roganodes byl pozd�ji synonymizován s C. steineriana a toto 
taxonomické pojetí je doposud platné (Razowski 2002, Aarvik 2009). Krom� zmín�ného holotypu C. roganodes

jsou autor�m tohoto p�ísp�vku do sou�asnosti z Jeseník� známy pouze dva další exemplá�e (samci), které se 
poda�ilo objevit ve sbírce MZM v Brn�, a které pocházejí z po�átku 50. let minulého století z oblasti Prad�du 
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(Povolný lgt.). Habitem odpovídají originálnímu popisu Hannemanna (1960) a na první pohled skute�n�
nápadn� p�ipomínají druh C. rogana (jsou však pon�kud v�tší a sv�tlejší - spolehlivé rozlišovací znaky 
poskytuje p�edevším srovnání morfologie kopula�ních orgán�; Hannemann 1960, 1961; Razowski 2002). Na 
tomto míst� je také vhodné upozornit na nápadný rozdíl ve zbarvení samc� jesenické populace (a shodn�
vyhlížející populace ze slovenských Vysokých Tater) ve srovnání s „typickými“ C. steineriana z alpské oblasti, 
což ostatn� velmi pravd�podobn� zp�sobilo, že Hannemann tento druh p�i popisu C. roganodes nevzal v�bec do 
úvahy. U všech námi revidovaných jedinc� ze sudetských a západokarpatských poho�í (celkem 11 ex.) nebyla 
p�ítomna z�etelná kresba na p�edních k�ídlech, zatímco u jedinc� alpských (materiál ze slovinských a rakouských 
Alp) byla vždy p�ítomna nápadná na�ervenalá kresba. 
 Recentní výskyt druhu C. steineriana se v Jeseníkách potvrdit nepoda�ilo. Je z�ejmé, že problematika 
taxonomického postavení C. steineriana (viz možný subspecifický status) a sou�asný výskyt v poho�í 
p�edstavují mimo�ádn� zajímavé téma. Zbývá dodat, že housenky C. steineriana jsou polyfágní, jako živné 
rostliny jsou nej�ast�ji uvád�ny brusnice (Vaccinium). 
Materiál: Prad�d, 12.-13.vii.1951, 2, D. Povolný leg., MZMB coll. 

Clepsis rogana (Guenée, 1845) - obale� [Tortricidae]
Boreoalpinní prvek. V �eské republice je výskyt znám pouze z Krušných hor (jen starší nálezy), Králického 
Sn�žníku a Hrubého Jeseníku. Obale� je v zájmovém území NPR rozší�en souvisle v pásmu arkto-alpinní tundry 
a je zde pom�rn� hojný. Motýli se objevují od konce �ervna do poloviny srpna. Housenky jsou polyfágní 
(Razowski 2002), živnou rostlinou jsou p�edevším brusnice (Vaccinium).  
Materiál (p�íklady): Velká Kotlina, 15.vii.1991, 1�, J. Liška leg. et coll.; Velký Máj 17.vii.1999, 3; Vysoká 
hole 17.vii.1997, 1�, all T. Kuras leg. et coll.; Prad�d, 16.vii.1999, 1�, 7.vii.2000, 3; Malý D�d, 18.vii.1999, 
1; Velká kotlina, 21.vi.2005, 1, all J. Sitek leg. et coll.  

Olethreutes mygindiana (Dennis & Schiffermüller, 1775) - obale� [Tortricidae] 
Tyrfofilní druh. Z Prad�du obale�e uvádí Skala (1913) jakožto první nález na Morav�. Op�tovn� zde obale�
nebyl nalezen. Housenky na vegetaci brusnic (Razowski 2003). 

Epermenia insecurellus (Stainton, 1849) – zoubkovní�ek [Epermeniidae] 
Ve st�ední Evrop� považován spíše za teplomilný druh. O jeho rozší�ení na Morav� a ve Slezsku nejsou 
k dispozici prakticky žádné informace (je známo pouze n�kolik izolovaných nález�). Odchycené imágo ve Velké 
Kotlin� p�edstavuje cenný doklad o výskytu druhu v celé oblasti severní Moravy a Slezska, do doby potvrzení 
výskytu nálezy dalších exemplá�� však jeho trvalá p�ítomnost v zájmovém území z�stává sporná. Jako živná 
rostlina se uvádí ln�nka (Thesium) (Reiprich 2001), která se v zájmovém území vyskytuje. 
Materiál: Velká Kotlina, 15.vii.1991, 1, J. Liška leg. et coll. 

Hellinsia tephradactyla (Hübner, 1813) - pernatuška lesní [Pterophoridae] 
Evropský prvek. Doposud znám jen z n�kolika málo nález� z �ech (Sterneck & Zimmermann 1933). V 
moravskoslezském regionu byla pernatuška opakovan� nalezena pouze ve Velké kotlin�, viz Sitek (2000), 3ex 
byly tamtéž odchyceny do Malaiseho pasti v roce 2004 (J. Rohá�ek & J. Šev�ík leg.). Motýli se vyskytují v 
�ervenci. Housenky na Solidago virgaurea, resp. dalších bylinách (Aster, Bellis perennis) (Gielis 1996). 
Materiál: Velká kotlina, 18.vii.1999, 1, J. Sitek leg. et coll. 

Gesneria centuriella (Den. & Schiff., 1775) - šedovní�ek horský [Crambidae]
Boreomontánní prvek. Z moravskoslezského regionu pocházejí jen starší neopakované údaje z Prad�du, 
Králického Sn�žníku (Wocke 1874, Skala 1913) a pon�kud problematický nález z Ch�ib� (Elsner et al. 1997). Z 
oblasti Velké Javo�iny (SR) dokumentuje výskyt Hrubý (1964). Recentní záznamy z �eské republiky nejsou 
známy (srovnej Lašt�vka & Liška 2005). Housenky na meších a lišejnících (Slamka 1995). 

Eudonia petrophila (Standfuss, 1848) - šedovní�ek [Crambidae] 
Montánní druh. V moravskoslezském regionu byl šedovní�ek nalezen pouze v nejvyšších polohách Hrubého 
Jeseníku a na Králickém Sn�žníku (Skala 1913). V Jeseníkách je pom�rn� rozší�en, nikde ale není hojný. V�tšina 
nález� pochází ze subalpínských poloh. V NPR Prad�d je šedovní�ek plošn� rozší�en. Imaga se vyskytují v 
�ervenci a srpnu. Housenky na meších, �asách a lišejnících, které obr�stají skály (Goater et al. 2005).  
Materiál (p�íklady): Petrovy kameny, 31.vii.1973, 1, V. Felix leg., SZMO coll.; Velká Kotlina, 15.vii.1991, 
2, J. Liška leg. et coll.; Vysoká hole, 17.vii.1999, 1; Barborka, 28.vi.2003, 1; Švýcárna, 28.vii.2006, 1, 
all T. Kuras leg. et coll.; Malý D�d, 18.vii.1999, 1, J. Sitek leg. et coll. 
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Eudonia sudetica (Zeller, 1839) - šedovní�ek sudetský [Crambidae]
Boreomontánní prvek. Ve st�ední Evrop� je rozší�en lokáln� v horských oblastech. Souvislý areál má druh ve 
Skandinávii. V Jeseníkách se vyskytuje jednotliv� v horských listnatých a smíšených lesích. V NPR Prad�d je 
šedovní�ek plošn� rozší�en. Housenky na meších, které rostou na stromech (Goater et al. 2005).  
Materiál (p�íklady): Volárka, 27.vii.1998, 1; Vysoká hole, 17.vii.1996, 1, all T. Kuras leg. et coll. 

Crambus uliginosellus Zeller, 1850 - trava�ík [Crambidae]
Mok�adní druh. Z Prad�du trava�íka uvád�jí Wocke (1850) a Assmann (1852); údaje p�ebírá Skala (1913). 
Následn� nebyl trava�ík v regionu sbírán, recentní výskyt nelze vylou�it. Nejblíže lokalizované nálezy pocházejí 
z Rejvízu (Povolný & Gregor 1947). Housenky jsou oligofágní, vývoj prod�lávají na travách (Slamka 1995). 

Catoptria petrificella (Hübner, 1796) - trava�ík [Crambidae] 
Alpínský prvek. V �eské republice se vyskytuje pouze ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku; nejbližší další 
lokality se nacházejí na Slovensku (Slamka 1995). V Hrubém Jeseníku se zavíje� vyskytuje pravideln� v pásmu 
travnaté arkto-alpinní tundry. Motýli se objevují v �ervenci a srpnu. Housenka a její bionomie není známa 
(Slamka 1995). 
Materiál (p�íklady): Petrovy kameny, 31.vii.1973, 1, 2.viii.1973, 1, V. Felix leg., SZMO coll.; Velká Kotlina 
(horní hrana), 15.vii.1991, 1, 1�, J. Liška leg. et coll.; Kamzi�ník, 21.vii.1996, 1; Velký Máj, 28.vi.2003, 
1; Volárka, 26.vii.1998, 1, Vysoká hole, 14.vii.1995, 2, 29.vii.1996, 1, 18.vii.1997, 1, all T. Kuras 
leg. et coll.; Prad�d, 7.vii.2000, 1, 1�, 6.vii.2006, 1, 1�, all J. Sitek leg. et coll. 

Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) - jaso� �ervenooký [Papilionidae]
Zvlášt� chrán�ný druh. Z Jeseník� pochází více lokalizovaných záznam�, také z NPR Prad�d. Zmínku o výskytu 
P. apollo z NPR Prad�d lze najít v práci Kolenatiho (1859), kde se píše: "... Dürfte auch im Kessel vorkommen." 
Je pravd�podobné, že se jedná o lokalitu Velká kotlina. Nejbližší další populace se nacházely v okolí Vrbna p. 
Prad�dem (Mnichov), Rabštejna, Zlatých hor a m�sta Jeseníku (Pax 1919). Na všech jesenických lokalitách 
jaso� vyhynul na p�elomu 19. a 20. stol. (Beneš & Konvi�ka 2002). P�í�iny vym�ení jason� ve východních 
Sudetech nejsou zcela z�ejmé. Patrn� souvisí se zm�nou extenzívního hospoda�ení v krajin� a zales�ováním 
regionu. 

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) - jaso� dymnivkový [Papilionidae] 
Zvlášt� chrán�ný druh. Známy jsou pouze starší nálezy z okolí Prad�du (Komárek 1949; Stiova 1984; Kuras et 
al. 2000). Aktuáln� se na území NPR Prad�d nevyskytuje. Nejbližší recentní výskyt je znám z Kout nad Desnou 
(Kuras & Konvi�ka 2002). Je tedy pravd�podobné, že historické záznamy se vážou k údolí Divoké Desné. Odtud 
mohli jednotliví motýli emigrovat také do vyšších poloh. P�í�iny vymizení jason� je možno p�i�íst zm�n�
skladby a obhospoda�ování lesních porost�, regulaci toku Divoké Desné a výstavb� údolní komunikace (viz VD 
Dlouhé Strán�). Jesenická populace je �azena k poddruhu P. m. silesiacus Fruchstorfer, 1916, který na v�tšin�
p�vodních lokalit vyhynul (Kuras et al. 2000).  

Pieris bryoniae (Hübner, 1806) - b�lásek horský [Pieridae]
Druh, jehož taxonomický status není vyjasn�n. Z �eské republiky je b�lásek hlášen z Moravského krasu a z 
Bílých Karpat (Beneš & Konvi�ka 2002). Z 19. století pocházejí údaje o výskytu na Králickém Sn�žníku, z okolí 
Prad�du a Malého D�du (Wocke 1859, 1872; Wolf 1927). Poblíž Švýcárny byl chycen tmavý jedinec se znaky 
P. bryoniae. Vzhledem k nedo�ešené taxonomické otázce Pieris napi-bryoniae komplex (Eitschberger 1984; 
Kudrna & Geiger 1985) nelze vylou�it, že se jednalo o tmavou formu P. napi. B�lásek obývá vysokostébelné 
nivy horských potok�, okraje les� apod. Housenky na brukvovitých rostlinách (Brassicaceae) (Beneš & 
Konvi�ka 2002).  
Materiál: Švýcárna, 21.vii.1994, 1�, T. Kuras leg. et coll. 

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) - modrásek �ernoskvrnný [Lycaenidae]  
Zvlášt� chrán�ný druh. Z okolí Prad�du (= Altvatergebiet) uvádí druh poprvé Skala (1931). Posléze modrásek 
nebyl v regionu znovu nalezen (cf. Kudla 1970). Vzhledem k biotopovým nárok�m druhu se Skalova (1931) 
lokalizace patrn� vztahovala na n�kterou níže situovanou podhorskou pastvinu. Housenky jsou myrmekofilní. 
Sou�asný výskyt je v NPR i v širším regionu málo pravd�podobný (cf. Beneš & Konvi�ka 2002).  

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) - perle�ovec maceškový [Nymphalidae]  
Ohrožený a velmi lokální druh. Z okolí Prad�du (= Altvatergebiet) perle�ovce poprvé dokumentuje Kolenati 
(1859); údaj p�ebírá Skala (1912). Je pravd�podobné, že se jednalo o n�kterou z níže položených, extenzívn�
obhospoda�ovaných podhorských luk (podobn� jako v p�ípad� M. arion). Ješt� v polovin� 20. stol. perle�ovce 
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registruje v okolí Karlova Kudla (1970). Housenky na violkách (Viola). Sou�asný výskyt je v regionu málo 
pravd�podobný (cf. Beneš & Konvi�ka 2002). 

Erebia epiphron (Knoch, 1783) - oká� horský [Nymphalidae]  
Alpínský prvek, který obývá hole nad horní hranicí lesa. P�vodní výskyt v �R je pouze v oblasti hlavního 
jesenického h�ebene. Druhotn� byl oká� vysazen ve 30. letech 20. stol. do Krkonoš (Soffner 1967). V Jeseníkách 
se oká� vyskytuje v endemickém poddruhu E. e. silesiana. Druh obývá arkto-alpinní jesenickou tundru a je zde 
pom�rn� hojný. Vyskytuje se tém�� souvisle od Švýcárny po Malý D�d, na vrcholu Prad�du a v okolí Barborky a 
od Petrových kamen�, p�es Vysokou holi, Velký Máj, Jelení H�bet, B�idli�nou až po Ztracené kameny. 
Izolovaný výskyt byl zaznamenán také na Mravene�níku a V�esníku (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou 
oligofágní, vývoj na travách (Kuras et al. 2001a). 
Materiál (p�íklady): Malá kotlina, 27.vii.1998, 1; Velký Máj, 30.vii.1998, 1; Barborka, 14.vii.2002, 1; 
Švýcárna, 28.vii.2006, 1�, all T. Kuras leg. et coll. 

Erebia sudetica Staudinger, 1861 - oká� menší [Nymphalidae] 
Zvlášt� chrán�ný druh, alpínský prvek. V �R se vyskytuje v nominotypickém poddruhu E. s. sudetica, a to 
pouze v Hrubém Jeseníku a v p�ilehlé �ásti Králického Sn�žníku (Kuras et al. 2001a,b). Oká� obývá bezlesé 
enklávy p�i horní hranici lesa (prameništ�, kary, vysokostébelné nivy ap.), místy sestupuje i hluboko pod 
alpínskou hranici lesa (Kuras et al. 2001b). N�které populace jsou ohroženy expandující kosod�evinou (viz 
Jelení studánka, Malý D�d aj.). Nejpo�etn�jší populace oká�e byly zaznamenány v okolí Barborky, Švýcárny a 
v Malé Kotlin� (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou oligofágní, vývoj na travách (Kuras et al. 2001a).  
Materiál (p�íklady): Barborka, 14.vii.2002, 12, 1�, 1.vii.2007, 6, 2��; Švýcárna 28.vii.2006, 1, 1�, all 
T. Kuras leg. et coll. 

Isturgia roraria (Fabricius, 1776) - kropenatec kru�inkový [Geometridae]  
Z okolí Prad�du (= Altvatergebiet) uvádí pí�alku Skala (1931), posléze druh v regionu nebyl zaznamenán (cf. 
Kudla 1970). Nejbližší lokality se nacházejí v Bílých Karpatech (Králí�ek & Gottwald 1987). Vzhledem k 
biotopovým nárok�m pí�alky se lokalizace pravd�podobn� vztahuje na n�kterou z níže situovaných 
podhorských luk. Housenky na Sarothamnus scoparius a Genista (Faj�ík & Slamka 1996). Recentní výskyt v 
regionu je málo pravd�podobný.  

Elophos dilucidarius (Denis & Schiffermüller, 1775) - šerok�ídlec kv�telový [Geometridae] 
Boreomontánní prvek. Poprvé pí�alku z Hrubého Jeseníku (Malý D�d) uvádí Wocke (1850). Šerok�ídlec obývá 
bezlesá stanovišt� a rozvoln�né lesní porosty p�i horní hranici lesa. Druh má afinitu k otev�eným biotop�m. V 
n�kterých letech p�ilétal v hojném po�tu ke sv�tlu. Imaga se vyskytují v �ervenci a první polovin� srpna. 
Housenky jsou polyfágní (Faj�ík & Slamka 1996).  
Materiál (p�íklady): Malá kotlina, 2.viii.1996, 1; Velká kotlina, 7.vii.1998, 1; Švýcárna, 28.vii.2006, 2, 
all T. Kuras leg. et coll.; Velká kotlina, 18.vii.1999, 1, 3.viii.1999, 1, all D.Vacula leg. et coll. 

Elophos vittaria (Thunberg, 1788) - šerok�ídlec skvrnopásný [Geometridae]  
Boreomontánní prvek. Pon�kud vzácn�jší než p�edešlý E. dilucidarius. Vyskytuje se p�edevším v pásmu 
horských jehli�natých a smíšených les�. V NPR Prad�d je široce rozší�en, jednotlivé nálezy pocházejí prakticky 
z celého území rezervace. Imaga se vyskytují od poloviny �ervna do za�átku srpna. Housenky jsou polyfágní 
(Faj�ík & Slamka 1996). 
Materiál (p�íklady): Malá kotlina, 4.viii.1998, 1; Barborka, 13.vi.2003, 2, 28.vi.2003, 2, all T. Kuras 
leg. et coll.; Velká kotlina, 7.vii.2000, 3, 20.vi.2005, 1, all J. Sitek leg. et coll.; údolí Bílé Opavy, 
14.vi.2001, 2, D. Vacula leg. et coll. 

Glacies alpinata (Scopoli, 1763) - hu�atec alpínský [Geometridae] 
Alpínský prvek. V �R se vyskytuje pouze v Krkonoších, Hrubém Jeseníku a na Králickém Sn�žníku (Wocke 
1872). V Jeseníkách jen v NPR Prad�d a to jednotliv� až vzácn� ve vrcholové �ásti hlavního jesenického 
h�ebene (Prad�d, Petrovy kameny, Vysoká hole, V�trná louka, Velký Máj). Na Malém D�du nebyl recentn�
zaznamenán. Motýli poletují za slune�ného po�así od poloviny �ervna do �ervence. Housenky na Vaccinium

(Faj�ík & Slamka 1996). 
Materiál: Velká Kotlina (horní hrana), 15.vii.1991, 1�, J. Liška leg. et coll.; Velký Máj, 20.vi.1999, 1, 
28.vii.2003, 2, 1�; Vysoká hole, 6.vii.2009, 1�, all T. Kuras leg. et coll.; Petrovy kameny, 26.vi.2001, 1, J. 
Sitek leg. et coll. 
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Chloroclysta miata (Linnaeus, 1758) - pí�alka zimující [Geometridae] 
Z Jeseník� (= Gesenke) pí�alku poprvé zmi�uje Wocke (1872), údaj p�ebírá Skala (1913). Pí�alka se vyskytuje 
lokáln� v horských listnatých a smíšených lesích. V NPR Prad�d byla nalezena ve více exemplá�ích v okolí 
Ov�árny a ve Velké kotlin�. Je velmi pravd�podobné, že druh uniká pozornosti a v regionu bude rozší�en. Motýli 
mají pozdní výskyt, tj. od zá�í. Housenky na listech Salix a Sorbus (Faj�ík & Slamka 1996). 
Materiál: Barborka, 23.ix.1999, 1, T. Kuras leg. et coll.; Barborka, 9.ix.2003, 1, D. Vacula leg. et coll.; 
7.x.2004, 1�, J. Sitek leg. et coll. 

Hydriomena ruberata (Freyer, 1831) - pí�alka rudok�ídlá [Geometridae] 
Boreomontánní prvek. Na Morav� byla pí�alka nalezena v Hrubém Jeseníku (Skala 1923). Nejbližší další 
lokality se nacházejí v oblasti �eskomoravské vrchoviny (cf. Šumpich 2001, Dvo�ák & Šumpich 2005). 
Vyskytuje se lokáln� a jednotliv� podél horských tok� (olšiny, vrbiny) a na rašeliništích. V Hrubém Jeseníku 
byla zjišt�na v údolí Bílé Opavy (Karlova Studánka až Ov�árna), údolí Divoké Desné a na Rejvízu (pers. 
observ.). Motýli se vyskytují v pr�b�hu �ervna. Housenky na listech Salix (Faj�ík & Slamka 1996).  
Materiál: údolí Bílé Opavy, 14.vi.2001, 1, D. Vacula leg. et coll. 

Rheumaptera subhastata (Nolcken, 1807) - pí�alka skvrnitá [Geometridae] 
Boreomontánní prvek. V moravskoslezském regionu byla pí�alka nalezena pouze v Hrubém Jeseníku (Skala 
1931) a v Rychlebských horách (pers. observ.). V�tšina recentních nález� je situována do pásma subalpínských 
listnatých k�ovin (okolí Ov�árny, Velká kotlina, Sedlové rašeliništ� u Kurzovní chaty). Zde se vyskytuje 
zpravidla lokáln� a jednotliv� (v r. 1994 hojný výskyt na Sedlovém rašeliništi). Motýli mají p�evážn� denní 
aktivitu, vyskytují se v �ervnu. Housenky na listech Vaccinium (Faj�ík & Slamka 1996). 
Materiál (p�íklady): Ov�árna, 20.vi.1999, 1; Petrovy kameny 6.vii.2009, 1�, all T. Kuras leg. et coll.; Velká 
kotlina, 21.vi.2005, 1�, J. Sitek leg. et coll. 

Perizoma affinitatum (Stephens, 1831) - pí�alka kohoutková [Geometridae] 
Boreomontánní prvek. Na Morav� byla pí�alka nalezena pouze v poho�í Hrubého Jeseníku (Skala 1913) a v 
Beskydech (pers. observ.). V NPR Prad�d byl druh pravideln� pozorován v pásmu horských smr�in v záv�ru 
údolí Bílé Opavy a ve Velké kotlin�. Motýli se vyskytují od poloviny �ervna do poloviny �ervence. Housenky na 
kv�tenstvích Melandrium a Lychnis (Faj�ík & Slamka 1996). 
Materiál (p�íklady): Velká kotlina, 19.vi.1999, 2, 7.vii.2000, 3, 1�, all T. Kuras leg. et coll.; Barborka, 
27.vi.2002, 2, D. Vacula leg. et coll. 

Perizoma minoratum (Treitschke, 1828) - pí�alka menší [Geometridae]
Boreomontánní prvek. Na Morav� byla pí�alka nalezena pouze v poho�í Hrubého Jeseníku (Skala 1913) a v 
Beskydech (pers. observ.). Z NPR Prad�d pochází starý nález z okolí Švýcárny (Skala 1913). Jediný další údaj z 
Hrubého Jeseníku zaznamenávají Van�k a Sitek (1983) z okolí Horní Lipové. Pí�alka osidluje horské louky, 
�asto i nad horní hranici lesa. Housenky v kv�tenstvích a semenících Euphrasia (Mironov 2003). 

Eupithecia silenata Assmann, 1848 - pí�ali�ka silenková [Geometridae] 
Alpínský prvek. Z Hrubého Jeseníku je znám pouze z historických záznam� z Velké kotliny a z Prad�du (Wocke 
1872). Záznam p�ejímá Skala (1913). V revidovaném sbírkovém materiálu byly nalezeny exemplá�e z r. 1939. 
Nov�ji nebyl druh v regionu sbírán, je ale pravd�podobné, že se zde stále vyskytuje. Živnými rostlinami 
housenek jsou kv�tenství a semeníky Silene vulgaris a S. gallica (Mironov 2003). 
Materiál: "Jeseníky", 30.v.1939, 2��, F. Dias leg., D. Vacula coll. 

Polychrisia moneta (Fabricius, 1787) - kovolesklec om�jový [Noctuidae] 
Lokální, vzácný horský druh kovolesklece, který je svým vývojem vázán na nivy horských potok� a prameništ�
s bohatým porostem om�je. Z Prad�du existuje jediný, pozd�ji neopakovaný, údaj o výskytu kovolesklece 
(Neustädt 1855), který p�ebírá Skala (1931). Housenky na listech Aconitum, vzácn�ji také Delphinium, Trollius, 
Consolida (Goater et al. 2003). 

Syngrapha ain (Hochenwarth, 1785) - kovolesklec mod�ínový [Noctuidae] 
Eurosibi�ský prvek, ve st�ední Evrop� obývá p�edevším horské a podhorské oblasti. Z okolí Barborky 
kovolesklece uvádí Kudla (1970) a obdobn� z Prad�du U�i�á� (1994). Další lokality výskytu sledují regionáln�
rostoucí mod�ín viz Malá Morávka (sb�ry z 80. let 20. stol., J. Horský, pers. comm.; Kudla 1970) a Karlov 
(sb�ry z 80. let 20. stol., D. Vacula, pers. comm.). Housenka je monofágní, vývoj probíhá na jehlicích Larix 
decidua (Goater et al. 2003). 
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Trichosea ludifica (Linnaeus, 1758) - b�loskvrnka je�ábová [Noctuidae] 
Euroasijský prvek. Lokální a vzácný druh, který je vázán na je�ábové smr�iny, druhotn� rovn�ž na výsadby 
je�áb� v horských údolích a podél komunikací. Z moravskoslezského regionu existuje jen n�kolik málo nález�
z Králického Sn�žníku a z Hrubého Jeseníku (Skala 1912; Kudla 1970). V poho�í Hrubého Jeseníku byla 
b�loskvrnka nalezena v okolí Švýcárny, Karlovy Studánky (Kudla 1970) a v Malé Morávce (sb�ry z 80. let 20. 
stol., J. Horský, pers. comm.). Housenky na listnatých d�evinách, preferují listy je�ábu Sorbus aucuparia (Faj�ík 
1998). 

Dasypolia templi (Thunberg, 1792) - d�evobarvec bolševníkový [Noctuidae] 
Eurosibi�ský prvek, ve st�ední Evrop� obývá p�edevším horské oblasti. Na Morav� poprvé nalezen Starým 
(1973) v okolí Kurzovní chaty (v masivu Prad�du). Hrubý Jeseník je doposud jedinou oblastí výskytu druhu na 
Morav�. Doposud znám z lokalit: Tabulové skály, Barborka, Ov�árna, údolí Bílé Opavy, Karlova Studánka, 
Karlov, Stará Ves u Rýma�ova, údolí Divoké Desné a NPR Rejvíz (pers. observ.). Výskyt na dalších místech je 
pravd�podobný. Imaga se vyskytují v pozdním lét� a na podzim (od poloviny zá�í a následn� po p�ezimování). 
Housenky v ko�enech a oddencích Heracleum, Ferula, Angelica, Aegopodium (Ronkay et al. 2001).
Materiál (p�íklady): Barborka, 23.ix.1999, 3; Ov�árna, 9.ix.2003, 1, all T. Kuras leg. et coll.; Tabulové 
skály, 20.ix.2006, 1, 4��, J. Sitek leg. et coll. 

  
Polymixis xanthomista (Hübner, 1803) - pestroskvrnka podzimní [Noctuidae] 
Atlanto-mediteránní prvek, lokální a vzácný s výraznou vazbou na skalnaté biotopy. Z Moravy jen n�kolik málo 
vesm�s starších nález� z jižní Moravy (Skala 1912; Lašt�vka & Marek 2002). Podle r�zných autor� se jedná o 
teplomilný druh, což nekoresponduje s opakovanými nálezy v okolí Prad�du (Ov�árna, Tabulové skály, 
Barborka). Imaga se vyskytují v pozdním lét� a na podzim (zá�í-�íjen, spole�n� s D. templi). Housenky jsou 
polyfágní (Ronkay et al. 2001). 
Materiál: Barborka, 21.ix.2001, 1; Ov�árna, 9.ix.2003, 1, all T. Kuras leg. et coll., Ov�árna, 7.x.2004, 1, D. 
Vacula leg. et coll. 

Coranarta cordigera (Thunberg, 1788) - m�ra vlochy�ová [Noctuidae] 
Boreomontánní prvek s výraznou vazbou na rašeliništ�. Z Moravy a Slezska pocházejí dva staré údaje (Malý 
D�d: Wocke 1848 a okolí Vidnavy: Skala 1923). Díky p�ítomnosti rozsáhlého vrchovišt� ve vrcholové partii 
Malého D�du je historický výskyt možný i zde. Recentní p�er�stání lokality nep�vodní borovicí kle�í aktuální 
p�ežívání druhu vylu�uje. Housenky na listech Vaccinium uliginosum (Hacker et al. 2002). V sou�asnosti je 
m�ra na Morav� považována za vyhynulou (Lašt�vka & Liška 2005). 

Papestra biren (Goeze, 1781) - m�ra sivá [Noctuidae] 
Boreomontánní prvek. Vyskytuje se jednotliv� v zón� rozvoln�ných jehli�natých les� p�i horní hranici lesa 
(líhnoucí se motýly bylo možno nalézt také v pásmu arkto-alpinní tundry). V regionu druh poprvé zaznamenává 
Wocke (1872), údaj p�ebírá Skala (1931). Dosavadní nálezy pocházejí z okolí Barborky, Kurzovní chaty, 
Ov�árny, Velké kotliny, vrcholu Prad�du, Vysoké hole a Velkého Máje. Dále byl druh zaznamenán v údolí 
Divoké Desné (pers. observ.) a v NPR Revíz (Kudla 1970). Motýli létají v �ervnu a za�átkem �ervence. 
Housenky jsou polyfágní s preferencí k Vaccinium (Hacker et al. 2002).  
Materiál (p�íklady): Vysoká hole, 15.vii.1994, 4; Velký Máj, 12.vii.2001, 1; Barborka, 16.vii.1999, 2, 
15.vii.2001, 2, 14.vii.2002, 1; Petrovy kameny, 13.vi.2003, 2, 1�, all T. Kuras leg et coll.; Velká 
kotlina, 3.vi.2005, 1�, J. Sitek leg. et coll.  

Diarsia mendica (Fabricius, 1775) - osenice lesní [Noctuidae] 
Eurosibi�ský prvek. V rámci areálu vytvá�í osenice n�kolik poddruh� (Fibiger 1993). V Hrubém Jeseníku obývá 
pásmo horských les�, velmi hojná bývá v zón� arkto-alpinní tundry. N�me�tí auto�i (Wocke 1850, 1872; 
Kolenati 1859; Skala 1912; Wolf 1935) osenici �adí k samostatné geografické rase var. conflua, p�íp. jako 
Agrotis conflua Treitschke, 1827. Fibiger (1993) synonymizuje taxon conflua s nominotypickým D. m. mendica. 
V kresb� k�ídel je jesenická populace D. mendica mimo�ádn� variabilní, p�i�emž jedinci z h�ebenových partií 
vykazují celodenní aktivitu a vzhledov� jsou podobní spíše severským poddruh�m z oblasti Skotska. Motýli se 
vyskytují v �ervenci a srpnu. Nápadným popula�ním fenoménem osenice je výrazná fluktuace v abundanci. 
Zatímco v letech 1991-2001 pat�ila osenice k dominantním motýl�m jesenické tundry (p�ílet na sv�tlo i p�es 300 
ex./hod.), od r. 2002 popula�ní stavy prudce poklesly a druh je pozorován jednotliv�. Od r. 2008 je osenice 
pozorována v pásmu holí op�t pravideln� a hojn� na kv�tech rdesna, hojn� p�ilétá také ke sv�tlu. Housenky jsou 
polyfágní Fibiger (1993).  
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Materiál (p�íklady): Švýcárna, 3.vii.1950, 1, J. Fajt leg., SZMO coll.; Vysoká hole, 15.vii.1994, 12; 
Barborka, 16.vii.1999, 4; Velká kotlina, 7.vii.2000, 3, Petrovy kameny, 6.vii.2009, 5, all T. Kuras leg. 
et coll. 

Xestia speciosa (Hübner, 1803) - osenice mramorovaná [Noctuidae]
Boreoalpinní prvek. V moravskoslezském regionu doposud pouze v Hrubém Jeseníku a v masivu Králického 
Sn�žníku (pers. observ.), v pásmu horské smrkové tajgy (Neustädt 1855; Skala 1912). V�tšina nález� je 
lokalizována do území NPR (Prad�d, Malý D�d, Barborka, Velká kotlina, Vysoká hole, Švýcárna), nebo do její 
bezprost�ední blízkosti (údolí Divoké Desné, pers. observ.). Motýli p�ilétají ke sv�tlu jednotliv� až hojn� od 
konce �ervna do srpna. Housenky jsou polyfágní, preferují Vaccinium Fibiger (1993).  
Materiál (p�íklady): Vysoká hole, 15.vii.1994, 2; Barborka, 16.vii.1999, 7, 15.vii.2001, 1, 14.vii.2002, 
1; Velká kotlina, 18.vii.1999, 1, all T. Kuras leg. et coll. 

Xestia collina (Boisduval, 1840) - osenice podhorská [Noctuidae] 
Euroasijský prvek. V moravskoslezském regionu nalezena v poho�í Beskydy (pers. observ.), širším okolí masivu 
Králického Sn�žníku (moravská strana vrcholu Je�áb, pers. observ.) a v Hrubém Jeseníku (Skala 1931). Obývá 
horské rozvoln�né lesy, druhotn� též paseky. V NPR se vyskytuje vzácn�, jednotlivé exemplá�e byly nalezeny na 
Prad�du (Skala 1931), ve Velké kotlin� a v okolí Barborky. Nejbližší další lokality jsou Videlské sedlo, PR 
Skalní potok a údolí Divoké Desné (pers. observ.). Motýli létají v �ervnu a za�átkem �ervence. Housenky jsou 
polyfágní (Fibiger 1993).  
Materiál: Velká kotlina, 19.vi.1999, 1�, 21.vi.2001, 1, all T. Kuras leg. et coll. 

Actebia praecox (Linnaeus, 1758) - osenice zelenavá [Noctuidae] 
Euroasijský prvek. Lokální a vzácný druh, který obývá otev�ená stanovišt�. Z Moravy je osenice známa z více 
lokalit (cf. Skala 1912, 1931; Gottwald & B�lín 2001). Z Jeseník� pochází jen n�kolik starších nález� z okolí 
Švýcárny a Karlovy Studánky (Kudla 1970). Opakovan� nebyl druh sbírán, je ale pravd�podobné, že se 
v regionu vyskytuje. Housenky na listech Salix repens, Lotus, Stellaria, Cerastium a Artemisia (Fibiger 1990). 
Materiál: "Jeseníky", 13.vii.1959, 1, J. Fajt leg., SZMO coll. 

Neakceptované nálezy pro území národní p�írodní rezervace Prad�d 
Následuje komentovaný p�ehled problematických nález� motýl�. Jedná se zejména o 

druhy uvád�né Zárubou (1999). Jako sporné jsou ozna�eny druhy, které nejsou sou�asn�
uvedeny jiným autorem, resp. není znám spolehlivý sbírkový materiál. 

Euhyponomeuta stannella (Thunberg, 1794), p�edivka rozchodníková [Yponomeutidae]: boreoalpinní prvek. Z 
Moravy pocházejí recentní nálezy pouze z Moravského krasu (Lašt�vka & Marek 2002) a starší publikovaný 
údaj o výskytu v okolí Paskova (Friese 1960). Biologie druhu je málo známá, housenky na Sedum (Hannemann 
1977). Zárub�v (1999) nález je problematický. 

Lyonetia pulverulentella (Zeller, 1939), podkopní�ek [Lyonetiidae]: boreoalpinní prvek o jehož výskytu na 
Morav� chybí aktuální informace. Z Jeseník� existuje jediný Wockeho (1874) nález z okolí Karlovy Studánky. 
Tento záznam p�ebírá Skala (1913). Housenky minují na listech Salix (Buszko 1981). Zárub�v (1999) údaj je 
problematický, výskyt v NPR je ale možný. Dokladovaný, resp. p�esn� lokalizovaný nález z území NPR Prad�d 
doposud chybí. 

Scythris noricella (Zeller, 1843), smutní�ek [Scythrididae]: holarktický prvek. Z Moravy existují jen staré 
záznamy z oblasti Sn�žníku (= Spieglitzer Schneeberg) a Hrubého Jeseníku (Skala 1913). Housenka na 
Epilobium angustifolium (Bengtsson 1997). Zárub�v (1999) údaj je problematický, výskyt v NPR je ale 
pravd�podobný. Dokladovaný, resp. p�esn� lokalizovaný nález z území NPR Prad�d doposud chybí. 

Olethreutes obsoletana (Zetterstedt, 1839), obale� [Tortricidae]: boreomontánní prvek, doposud znám pouze z 
�ech. Jedná se o významný glaciální relikt. Housenky na Arctostaphylos uva-ursi a Vaccinium (Razowski 2003). 
Zárub�v (1999) nález je zna�n� diskutabilní. 

Argyroploce noricana (Herrich-Schäffer, 1851), obale� [Tortricidae]: boreoalpinní prvek. V �R doposud nebyl 
nalezen. Ze st�ední Evropy znám pouze z Alp a Karpat. Nejbližší lokality leží v alpínské zón� Vysokých Tater. 
Bionomie obale�e není dostate�n� známa. Živnou rostlinou housenek je z�ejm� Dryas octopetala (Razowski 
2003). Zárub�v (1999) nález je nepravd�podobný. 
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Epinotia mercuriana (Fölich, 1828), obale�: boreomontánní prvek [Tortricidae]: v �R doposud nebyl nalezen. 
Nejbližší lokality na Slovensku, kde se vyskytuje p�edevším v horských podmá�ených jehli�natých lesích. 
Motýli se vyskytují v letním období. Housenky jsou polyfágní (Razowski 2003). Zárub�v (1999) nález je 
diskutabilní. 

Platyptilia capnodactylus (Zeller, 1841), pernatuška �ernohn�dá [Pterophoridae]: vzácný lokální druh, 
donedávna znám jen ze Slovenska. Na území �R byla pernatuška doposud nalezena v Bílých Karpatech (Elsner 
et al. 1997), v okolí Bílovce, Starého M�sta u Frýdku-Místku a na Ropici (pers. observ.). Housenky na Petasites

(Gielis 1996). Zárub�v (1999) údaj je problematický, výskyt v NPR Prad�d nelze vylou�it.  

Stenoptilia serotinus (Zeller, 1852), pernatuška [Geometridae]: taxonomický status druhu je nejasný. Gielis 
(1996) druh synonymizuje se Stenoptilia bipunctidactyla (Scopoli, 1763). Nález S. serotinus z Prad�du uvádí 
Kolenati (1859), resp. Skala (1913). Vzhledem k nevyjasn�nému taxonomickému statutu druhu není pernatuška 
do p�ehledu druh� NPR za�azena. Výskyt pernatušky S. bipunctidactyla v NPR Prad�d je pravd�podobný, 
recentn� byla zjišt�na na Rejvízu (pers. observ.). 

Orenaia alpestralis (Fabricius, 1787), zavíje� velehorský [Crambidae]: ze zájmového území (a sou�asn� také 
z celé oblasti sudetských poho�í) existuje pouze jediný dokladový exemplá�, nalezený v materiálu D. Povolného 
(MZMB coll.), ru�n� etiketovaný „Prad�d, 12.-13.7.51“. Exemplá� se nalézal v sérii jedinc� pocházejících ze 
slovenských Karpat (Vysokých Tater). Pravd�podobnost možné zám�ny lokalizace navíc posiluje skute�nost, že 
lokalitní štítek byl z�ejm� p�vodn� umíst�n na ten�ím špendlíku, než je špendlík s exemplá�em O. alpestralis. 
Domníváme se, že dokud nebude výskyt druhu doložen jinými nálezy (což je velmi nepravd�podobné), je nutno 
lokalizaci považovat za nev�rohodnou a výskyt druhu v zájmové oblasti za nedoložený. 
Materiál: „Prad�d“, 12.-13.vii.1951, 1, D. Povolný leg., MZMB coll. 

Entephria flavicinctata (Hübner, 1813), pí�alka skalní [Geometridae]: petrofilní horský druh. Ze st�ední Evropy 
znám z Alp, Karpat a poho�í Balkánu. Nejblíže se vyskytuje v �echách („azonáln�“ v skalnatém ka�onu Vltavy) 
a na Slovensku. Z moravskoslezského regionu pochází jediný starý Skal�v (1923) údaj z okolí Vrbna p. 
Prad�dem (= Würbental). Živnou rostlinou housenek jsou byliny (Saxifraga, Alchemilla a Sedum). Výskyt 
v NPR Prad�d (Záruba 1999) je nepravd�podobný (v úvahu p�ipadá zám�na s kongenerickým druhem E. 
infidaria, jehož výskyt byl opakovan� potvrzen v PR Skalní potok, pers. observ.). 

Xestia alpicola (Zetterstedt, 1839) - osenice severní [Noctuidae]: boreoalpinní prvek. Z �R existuje jen n�kolik 
málo nález� z Krkonoš a Šumavy (Tyka� 1938; Spitzer & Jaroš 1990). Osenice obývá stanovišt� nad horní 
hranicí lesa (alpínské louky, su�ovišt�). Z NPR Prad�d pocházejí 2 staré dokladové exemplá�e s lokalizací 
„Morava severní, Prad�d“. Revidovaný materiál náleží ssp. carnica. Výskyt v oblasti sudetských poho�í není 
p�ekvapivý (Fibiger 1993). Housenky se vyvíjejí na listech Empetrum, Calluna vulgaris a Vaccinium (Fibiger 
1993). Jedná se o první a doposud jediný dokladovaný nález osenice na Morav� (srovnej Liška & Lašt�vka 
2005), opakovan� výskyt nebyl potvrzen. P�estože je výskyt osenice dokladován dv�ma exemplá�i a oba jedinci 
jsou �ádn� lokalizováni, jedná se o problematický materiál (viz dva ex. z jednoho data). Domníváme se, že 
dokud nebude výskyt druhu doložen dalšími nálezy, je nutno výskyt osenice v zájmové oblasti považovat za 
nedoložený. 
Materiál: „Morava severní, Prad�d“, 14.viii.1949, 1, 1�, F. Dias leg., D. Vacula coll. 

Faunistické zhodnocení 
K faunisticky a ochraná�sky nejvýznamn�jším nález�m pat�í reliktní horské druhy 

motýl�. Tyto druhy se vyskytují v izolovaných populacích a jejich lokální rozší�ení je 
zpravidla vymezeno horní hranicí lesa (Banaš et al. 2001), resp. biotopem, na který jsou 
specificky vázány. Reliktní horské druhy alpínské zóny Hrubého Jeseníku se formují v�tšinou 
z faunistických prvk� boreoalpinních, boreálních a alpinních. Toto jedine�né promísení 
boreální a alpínské (resp. karpatské) fauny nemá v Evrop� obdobu a jesenická oblast (Hrubý 
Jeseník a Králický Sn�žník) je tak po faunistické stránce výjime�ná. Paradoxn� i nedaleké 
poho�í Krkonoš vykazuje znateln� odlišnou druhovou kompozici, a to zejména p�i srovnání 
reliktní fauny motýl� (Liška 2000).  

Postglaciální izolace jesenické arkto-alpinní tundry vedla nejen k formování typického 
spole�enstva hmyzu daného promísením druh� p�vodem severských a alpských, resp. 
karpatských, ale odrazila se také na speciaci n�kterých druh�. Ze systematického hlediska 
jsou jako endemické taxony klasifikovány populace oká��: Erebia sudetica sudetica a Erebia 



265

epiphron silesiana. Provedená faunistická studie poukazuje na skute�nost, že endemických 
taxon� m�že být v poho�í Hrubého Jeseníku nalezeno více (srovnej také Liška 2000). 
Spekulativn� upozor�ujeme na Epichnopterix sieboldi, Elachista sp. (cf. humilis), 
Sparganothis rubicundana a Clepsis steineriana. Je pravd�podobné, že p�i zevrubné 
taxonomické revizi budou endemické taxony nalezeny také v dalších skupinách bezobratlých 
(Coleoptera, Orthoptera, Auchenorrhyncha apod.). 

Ochraná�ské zhodnocení 
Faunistický pr�zkum dokumentuje i fakt, že výskyt celé �ady druh� nebyl recentn�

potvrzen. Alarmující je v tomto ohledu skute�nost, že se mnohdy jedná o indika�n� významné 
druhy (nap�. Bryotropha boreella, Chionodes viduella, Clepsis steineriana, Olethreutes 

mygindiana, Gesneria centuriella, Isturgia roraria, Perizoma minoratum, Eupithecia 
silenata, Coranarta cordigera aj.) s biotopickou vazbou na nejcenn�jší vrcholové partie, 
vrchovišt� a kary NPR Prad�d.

Je z�ejmé, že ochraná�ská opat�ení pro udržení životaschopných populací bezobratlých 
NPR Prad�d musí vycházet z koncep�ní ochrany stanoviš�. V sou�asnosti se jeví jako 
problematické zejména tyto vlivy ohrožující lokální biotu: 

Expanze borovice kle�e 
Borovice kle� (Pinus mugo) pat�í mezi alochtonní d�eviny Hrubého Jeseníku (Rybní�ek 

1997). P�ítomnost kle�e zásadn� m�ní spole�enstva nad a p�i horní hranici lesa. Ohroženy 
jsou p�edevším maloplošné biotopy v bezprost�ední blízkosti rozr�stajících se polykormon�
kle�e (tj. kv�tnaté vysokostébelné nivy, vrchovišt�). Kle� m�že mít také vliv na volný pohyb 
imag motýl� (Lörtscher et al. 1997). Nap�íklad mezi Prad�dem a Malým D�dem došlo k 
zániku p�vodní rozvoln�né smr�iny, která propojovala primární bezlesí t�chto dvou vrchol�. 
Zhruba kilometrový hustý zápoj kosod�eviny s vtroušeným smrkem izoloval bezlesí na 
Malém D�du. Fenomén izolace v kombinaci se zar�stáním bezlesých ploch arkto-alpinní 
tundry p�sobí na p�ežívající reliktní faunu zna�n� negativn�. Z historických prací (cf. Wocke 
1848, 1950) nap�íklad vyplývá, že fauna motýl� na vrcholu Malého D�du byla v minulosti 
druhov� pest�ejší. Velká �ást reliktních druh� ale nebyla na Malém D�du op�tovn� nalezena 
(viz Sparganothis rubicundana, Glacies alpinata, Coranarta cordigera aj.). Vztah mezi 
absencí t�chto druh� a expanzí kosod�eviny je v p�ípad� lokality Malého D�du velmi 
pravd�podobný.  

Nemén� významnou roli hraje p�ítomnost kosod�eviny v dynamice lavinových událostí, 
jež jsou základním p�edpokladem pro vznik diverzifikovaných spole�enstev rostlin a 
živo�ich� v sudetských karech, jako jsou Velká a Malá kotlina (Jeník 1998). Nebude-li 
problematika expandující borovice kle�e adekvátn� �ešena, hrozí v dlouhodobé perspektiv�
zarostení velké �ásti jesenické arkto-alpinní tundry a postupný zánik unikátní fauny a flóry. 
Jediným možným �ešením vzniklé situace je tudíž postupné odstra�ování kle�ových porost� v 
NPR (prioritn� ve vrcholové partii Malého D�du a v karu Malé kotliny).  

Unifikace vegetace arkto-alpinní tundry 
Na biotu alpínských holí, stejn� jako na spole�enstva glaciálních kar�, ješt� v nedávné 

historii p�sobil �lov�k (Jeník & Hampel 1992). Je pravd�podobné, že pastva dobytka a 
senose� udržovaly pom�rn� vysokou druhovou pestrost alpínských bezlesých ploch (Klimeš 
& Klimešová 1991). Stejn� tak se do sou�asné uniformní struktury vegetace a z ní odvozené 
diverzity bezobratlých patrn� promítají vlivy jako zvýšená depozice nutrient�, p�íp. 
okyselování substrátu v místech sn�hových kumulací (Rusek & Marshall 2000). P�ekvapivé je 
srovnání dobových fotografií, které ukazují rozkvetlou arkto-alpínskou tundru, se sou�asným 
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stavem s dominujícími travami (cf. Jeník & Hampel 1992). Tentýž trend popisují na základ�
fytocenologických šet�ení Klimeš a Klimešová (1991).  

Na postupnou unifikaci tundrových spole�enstev m�žeme usuzovat i z historických 
prací, jež lokalizují nálezy oká�e Erebia sudetica (Kuras et al. 2001b). Podle r�zných autor�
(Wocke 1950; Kolenati 1859; Neustädt 1855) byl oká� d�íve rozší�en po celém h�ebeni (viz 
Prad�d, Vysoká hole, Malý D�d). Dnes tomu tak není. Nabízí se dv� alternativní vysv�tlení. 
D�íve sb�ratelé neuvád�li nálezy p�esn� (což v mnoha p�ípadech nekoresponduje s precizní 
lokalizací "sb�ratelských rarit", mezi n�ž E. sudetica bezesporu pat�í), nebo došlo k výrazné 
zm�n� ve struktu�e populací druhu v prostoru arktoalpinní tundry. Podle Kurase et al. (2003) 
oká� E. sudetica v Hrubém Jeseníku vytvá�í metapopulaci (metapopulace). Jednotlivé 
(sub)populace jsou lokalizovány výhradn� do míst rozkvetlých vysokostébelných niv, jež 
zajiš�ují dostatek potravy pro imaga. T�chto míst je v prost�edí tundry jen n�kolik (Kuras et 
al. 2001b) a nelze tedy paušalizovat, že by se oká� E. sudetica vyskytoval "po celém h�ebeni" 
Hrubého Jeseníku. V kontextu historického srovnání m�žeme vyvodit záv�r, že sou�asná 
ostr�vkovitá distribuce oká�e E. sudetica v prostoru jesenických holí je druhotná, zp�sobená 
expanzí konkuren�n� zdatných travin na úkor kvetoucích bylin. Zm�na charakteru vegetace 
jesenických holí mohla obdobn� postihnout všechny nektarofágní druhy živo�ich�. Možným 
�ešením vzniklé situace je zavedení experimentální pastvy v prostoru alpínských holí.  

Zánik horských luk 
Masiv Prad�du byl historicky využíván jak k salašnictví, tak k trava�ení. Ob� tyto 

aktivity se v zájmovém území rozvíjejí pom�rn� pozd� (konec 17. stol.) a fakticky zanikají 
koncem 40. let 20. století (Klimeš & Klimešová 1991). �ada pastvin se nacházela jak p�i 
horní hranici lesa, tak v níže situovaných partiích oblasti Prad�du (Jeník & Hampel 1992). Je 
pravd�podobné, že v�tšina aktuáln� nepotvrzených lu�ních druh� motýl� (viz Zygaena 

osterodensis, Pyrgus serratulae, Maculinea arion, Polyommatus amandus, Argynnis adippe, 
A. niobe, Isturgia roraria aj.) se vyskytovala práv� na dnes zaniklých horských kv�tnatých 
loukách a pastvinách. P�estože v n�kterých p�ípadech nelze s ur�itostí stanovit, zda se daná 
lu�ní enkláva nacházela v NPR nebo ne, je z�ejmé, že lu�ní ekosystémy a horské pastviny 
byly sou�ástí jesenické krajiny a s jejich zánikem došlo k pauperizaci regionální diverzity. Do 
dnešní doby se dochoval zna�n� degradovaný zbytek p�vodní pastviny v okolí horské chaty 
Švýcárna. Fakticky ale ekosystém kv�tnatých horských luk v oblasti Prad�du recentn� již 
chybí.  

Stejn� jako v p�ípad� h�ebenových tundrových spole�enstev, tak i na vytipovaných 
lokalitách d�ív�jších pastvin lze doporu�it obnovu extenzivního hospoda�ení s cílem obnovy 
kv�tnatých horských luk (nap�. louka pod Švýcárnou).  

Pod�kování : Za kritické pro�tení rukopisu a dopln�ní údaj� o rozší�ení druh� r. Stigmella v NPR Prad�d 
d�kujeme Zde�kovi Lašt�vkovi (AF MZLU, Brno). Za determinaci vybraných druh� d�kujeme Josefu Jarošovi 
(ENTÚ AV�R, �eské Bud�jovice) a (+) Miloslavu Petr� (Praha). Za zp�ístupn�ní sbírkového materiálu 
Slezského zemského muzea d�kujeme Jind�ichu Rohá�kovi (SZM, Opava) a Moravského zemského muzea Petru 
Ba�a�ovi (MZM, Brno). Díl�í faunistické údaje poskytli Ji�í Beneš (ENTÚ AV�R, �eské Bud�jovice), Josef 
Horský (Malá Morávka), Alois �elechovský (P�F UP, Olomouc) a Jaroslav Starý (P�F UP, Olomouc). Za 
poskytnutí materiálu z Malaiseho pastí, které byly instalovány ve Velké kotlin� d�kujeme Janu Šev�íkovi (P�F 
OU, Ostrava). Správ� CHKO Jeseníky d�kujeme za logistickou podporu. Naší velmi milou povinností je 
pod�kování Dušanu Vaculovi (Bílovec) za poskytnutí faunistických údaj�, sb�ratelský entusiasmus a zábavné 
diskuse o �emkoli, ale hlavn� o motýlech. Kone�n�, p�edložená studie vznikla za podpory Ministerstva životního 
prost�edí �R v rámci projekt� VaV/620/15/03 a VaV SM/6/70/05. P�i p�íprav� studie byly též �áste�n� využity 
výsledky získané p�i �ešení výzkumného zám�ru MZE 0002070203. 
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Summary  

This study focuses on lepidopteran fauna of the Prad�d National Natural Reserve (Jeseníky Protected 
Landscape Area). The NNR Prad�d represents a summit part of the Hrubý Jeseník Mts. with a characteristic 
habitat of artic-alpine tundra on the top, margined with montane forest. Moreover, this locality consists of other 
various biotopes as peat bogs, tall-herb vegetation, cliffs and bolder screes etc. From the faunal point of view is 
important species presence of different origins, i.e. boreal, alpine and boreo-alpine origin. 
 Our work is based on an extensive field study in selected localities of the NNR Prad�d during years 
1991 - 2009. Part of the work also represents a search of literature and available collections. We primarily aimed 
at summits of the artic-alpine tundra and the glacial cirque Velká kotlina with extra variegated vegetation. 
Altogether occurrence of 526 lepidopteran species has been recorded from the NNR Prad�d, see Tab. 2 (other 
species findings are probable). The highest diversity proved habitats in the multifarious locality Velká kotlina 
(VK: 350 species) and at the end of the valley Bílá Opava (BA: 258 species). On the contrary, the studied 
summit parts pertain to the less species rich (e.g., VH: Vysoká hole - 150 species, PR: Prad�d summit - 166 
species).  
 The most valuable faunal finding is occurrence of two endemic taxa Erebia sudetica sudetica and E. 

epiphron silesiana. The endemic status of other species is presumable (Elachista cf. humilis, Epichnopterix
sieboldi, Sparganothis rubicundana, Clepsis steineriana). The locality of NNR Prad�d is also characteristic with 
presence of many relict species as Sterhopterix standfussi, Denisia stroemella, Coleophora glitzella, 

Sparganothis rubicundana, Clepsis rogana, Catoptria petrificella, Elophos vittaria, Glacies alpinata, Perizoma 
affinitatum, Dasypolia templi, Papestra biren, Xestia speciosa, X. collina etc. It is a measurably alarming 
discovery that some of the mountain relict species, historically indicated in the NNR Prad�d, were recently not 
found; e.g. Chionodes viduella, Clepsis steineriana, Olethreutes mygindiana, Gesneria centuriella, Isturgia 

roraria, Perizoma minoratum, Eupithecia silenata, and Coranarta cordigera, etc.  
  Such a decline of the above mentioned species might be a consequence of alpine habitat changes. As a 
very negative factor particularly appears an expansion of allochthonous dwarf pine (Pinus mugo) which is 
overgrowing the habitats above the timberline. Next negative roles probably play higher nutrient (NOx) 
depositions which cause vegetation unification of the artic-alpine tundra and cessation of summer grazing and 
hay making along the mountain ridge. In spite of the given anthropic factors, the NNR Prad�d belongs with its 
unique and surviving lepidopteran fauna to the most valuable localities in the Czech Republic. 
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Abstract 

Alpine sites in the High Sudetes Mts. host - due to their history and special climatic 

conditions - unique assemblages of lepidopteran species. We used data from ten of these 

sites to study β-diversity of the lepidopteran fauna and to test the effect of site area, 

distance to the nearest site and connectivity on lepidopteran species richness. For this, we 

used cluster analyses, species-area relationship (SAR) and the incidence function model 

(IFM), followed by General Linear Model (GLM) analysis of the importance of 

individual factors. The list of species was compiled from relevant records. Species 

richness depended significantly on area and connectivity: large alpine sites were more 

species-rich than smaller ones and remote sites differed in species composition from the 

others. We conclude that any decrease of the area of these sites will drastically affect the 

unique lepidopteran assemblages living in the High Sudetes Mts.   

 

Keywords: Central Europe, mountains, alpine habitats, island biogeography, incidence 

function model, species-area relationship, species richness. 
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1. Introduction 

Recent research of postglacial colonization in Europe showed that alpine areas provide 

heterogeneous mosaics of relatively undisturbed, near-natural habitats with unexpectedly 

high species richness (Nagy et al., 2003). This is because high mountains provided 

refuges for many cold-adapted species after the last glacial period (Gutierrez, 1997; 

Hewitt, 1999; Varga and Schmitt, 2008). Isolation of these species on alpine summits 

gave rise to specialization and therefore these habitats now host a number of glacial 

relicts, many of which are endemic. The role of isolation of alpine habitats and possible 

reduction of their size in the future is now widely discussed.  

Remarkable alpine habitats also occur in the High Sudetes Mts. in the Czech 

Republic. This mountain range forms the northern border of the Czech Republic and rises 

to 1300 - 1600 meters above sea level. Treeless arctic-alpine tundra occupies a narrow 

belt above the timberline extending several tens to several hundred meters below the 

summits (Treml and Banas, 2000). Thus, in mountainous parts of Central Europe, the 

arctic-alpine tundra forms only isolated sites comparable to islands, while in Northern 

Europe it occupies much larger areas (Jenik, 1998; Jenik and Stursa, 2003). Alpine 

environment is climatically not very favourable, and therefore alpine grasslands are 

generally species-poor in comparison with lower altitudes (Dennis et al., 1995; Fleishman 

et al., 1998; Gutierrez and Menendez, 1998; Strathdee and Bale, 1998). However, the 

High Sudetes host specific lepidopteran fauna, as three ecoregions meet here: alpine, 

carpathian and boreal one (Benes et. al, 2000; Lastuvka and Liska, 2005; Liska and 

Skyva, 1997). Furthermore, the Sudetes are the northernmost outpost of some European 

mountain species (e.g. Blastesthia mughiana, Catoptria petrificella, Erebia sudetica, 
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Elophos operarius, Psodos quadrifarius etc.), while the boreal tortricid Sparganothis 

rubicundana has an isolated south-western outpost of its global distribution here (Kuras 

and Helova, 2002; Liska, 2000). 

The European mountain species dispersed to the present territory during the post-

glacial period, either from the Alps or from the surrounding periglacial zone, while the 

boreal species radiated from their continuous north-eastern range and probably never 

reached the Alps (Varga and Schmitt, 2008). Further climatic and vegetation changes 

contributed to the increasing disjunctions in species distribution and a consequent 

isolation of particular populations led to their gradual differentiation (Dennis, 1993; 

Dennis et al., 1995; Lattin, 1967). Considerable differences in species occurrence (large 

β-diversity) are also noticeable in individual alpine sites in the High Sudetes Mts. These 

differences were noted by several earlier authors (Jahn et al., 1997; Liska, 1997, 2000; 

Liska and Skyva, 1997) and during previous research in these mountains (Benes et al., 

2000; Cizek et al., 2003; Kuras 2009; Kuras et al., 2000, 2001, 2003); in none of these 

papers they were, however, properly quantified. 

The theory predicts that larger sites are able to host a larger number of species: the 

species-area relationship (Arrhenius, 1921; Rosenzweig, 1995) and that more isolated 

sites usually host less species than sites surrounded by other suitable sites: island 

biogeography theory (MacArthur and Wilson, 1967).  This should also be true for the 

High Sudetes Mts., but this effect has neither be verified, nor exactly quantified. A good 

knowledge of the effect of area and isolation on the species richness is, however, crucial 

for determination of proper conservation strategies for these unique sites.  
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The aim of this paper is (a) to quantify the differences in species composition of 

the alpine islands in the High Sudetes Mts., (b) to test the effects of isolation and area on 

species richness and (c) to propose conservation priorities concerning selected alpine 

sites. 

 

2. Materials and methods 

The High Sudetes Mts. consist of three disjunct mountain systems, the Krkonose Mts. 

(Riesengebirge/Giant Mts.), the Hruby Jesenik Mts. (Altvatergebirge) and the Kralicky 

Sneznik Mts. (Glatzer Schneegebirges), and shape a natural border between the Czech 

Republic and Poland. Geologically, their surface is rather uniform, build by granite, 

gneiss, and mica schist (Treml and Banas, 2000). The alpine timberline is formed by 

Norway spruce (Picea abies) and dwarf pine (Pinus mugo), which is however artificially 

planted in the Hruby Jesenik Mts. and slowly overgrowing alpine grasslands dominated 

by Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Avenella flexuosa, 

Nardus stricta, Festuca supine and Molinia coerullea. 

All available sources (Table 1) related to these mountain ranges were critically 

reviewed and list of Lepidoptera species was compiled for each alpine site of the High 

Sudetes Mts. (Table 2): Krkonose-West (Kotel Mt. – 1435 m), Krkonose-East 

(Snezka/Schneekoppe – 1602 m), Kralicky Sneznik (1424 m), Serak (1351 m), Keprnik 

(1423 m), Cervena hora (1337 m), Maly Ded (1355 m), Mravenecnik-Vresnik (1343 m), 

Praded (1491 m) and Vysoka hole (1464 m); the last 7 alpine sites are parts of the Hruby 

Jesenik Mts. (Fig. 1). The examined list (Table 2) includes only “diagnostic species”, i.e., 

species with an exclusive affinity for alpine habitats of the High Sudetes Mts. or 
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generally unlikely to be found bellow the timberline. From an eco-zoogeographical point 

of view (sensu Krampl, 1992) it means species with euboreal, boreo-alpine, arctic-alpine 

and subalpine types of distribution. 

 

#Figure 1, Table 1 and Table 2 approximately here# 

 

2.1 Cluster analyses 

We calculated two cluster analyses using software R version 2.7.2 (R Development Core 

Team 2009) to indicate differences in species richness and composition among individual 

alpine islands. Species were allocated values 1/0 (present/absent) and Single clustering 

method with Jaccard distance was chosen. Significance of each cluster was tested using R 

software version 2.7.2., bootstrap methods (Everitt and Hothorn, 2006) and is specified 

with AU (Approximately Unbiased) values where AU p-value is calculated by multiscale 

bootstrap resampling (Shimodaira, 2002). 

 

2.2 Species-area relationship (SAR) 

The species-area relationship is the most often used method to describe the relation 

between the number of species, S, and area, A: 

S = cAz. (1). 

This relationship can be linearized by logarithmic transformation of both sides: 

log S = log c + z * log A (2). 

where c denotes the intercept value at unit of area and z is the slope that ranges frequently 

between 0.1 and 0.3 (Rosenzweig, 1995). Values between 0.1 and 0.2 are typical for 



Cerna K. et al.  Lepidoptera in Sudetes Mts.: effect of area and isolation 
 

7 

mainland or less isolated areas and slopes exceeding 0.3 distinguish islands characterized 

by relatively high numbers of endemic species or species with a smaller dispersal range. 

Alpine site areas were taken from Treml and Banas (2000) - see Table 3 - and 

linear regression/species-area relationship was conducted using statistical software 

Minitab 14 (Ryan et al., 2004). We used confidence intervals (95%) to separate ordinary 

from extraordinary areas with respect to species richness (Dennis et al., 2001; Ulrich and 

Buszko, 2005). 

 

2.3 Incidence function model (IFM) 

Isolation of each alpine site was estimated using the incidence function model. This 

model belongs to so-called “patch models” which count with species presence or absence 

on patches (Dennis et al., 2001; Hanski et al., 2000; Kindlmann and Burel, 2008). In 

comparison with other connectivity metrics, the IFM measure is more complex and less 

sensitive to errors in estimation of parameters determining migration range distribution 

(Moilanen and Nieminen, 2002). This model takes into account all patch areas and the 

nearest distances from the focal patch to every similar patch within a specific buffer zone:  

( )AAS
b

jij
ij

c

ii
αd−= ∑

≠
exp  (3). 

where Si is the connectivity of patch i, dij is the nearest distance between pathes i and j 

(all distances were measured from edge-to-edge), parameter α is scaling the effect of 

distance to migration (1/α is the average migration distance) and parameters b and c 

represent emigration and immigration rates (Moilanen and Nieminen, 2002). Distances 

were measured using software ArcView GIS 3.2 (Ormsby et al., 1998). The parameter α 

was derived from species dispersal distances which ranged between 1 to 3.5 km (α = 1.5). 
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The values for b = 0.3 and c = 0.2 were arbitrarily placed and represent values 

characteristic for Lepidoptera (Hanski et al., 2000). It was not feasible to conduct a field 

research and find accurate values for all diagnostic species with the capture-recapture 

method. 

 

2.4 Relative importance of area, distance and connectivity on species richness 

Finally, we have compared the importance of all tested factors, i.e., connectivity (Si), area 

(A) and distance to the nearest site (d), using the “zero isocline” model. This analysis 

incorporates connectivity values from the incidence function model and shows the 

relationship between connectivity and area (Si ~ A) and between connectivity and 

distance (Si ~ d). In the first calculation, we fixed distance to its median to avoid the 

effect of distance and in the second calculation we fixed area to avoid the effect of area. 

Significance of area, distance and connectivity (A, d, Si) was tested by the General Linear 

Model (GLM) with Poisson distribution and proved by AIC comparison between a full 

model and a model without one of the explanatory variables. 

 

3. Results 

3.1 Cluster analyses 

Twenty diagnostic lepidopteran species and 10 alpine islands (Tab. 2) were included to 

the similarity interpretation and two dendrograms were conducted (Fig. 2 and 3). These 

cluster analyses clearly indicate the largest differences in species distribution specific for 

individual alpine sites in the High Sudetes Mts. 
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#Figure 2 and Figure 3 approximately here# 

 

Habitat similarities (Fig. 2) depict two main groups of alpine sites, i.e., the 

Krkonose Mts. and the Hruby Jesenik Mts. An unstable and not much robust linkage 

shows the Kralicky Sneznik Mts. (AU < 95 within all conducted analysis). The 

Kralicky Sneznik Mts. finds its position in both mentioned clusters, the Krkonose Mts. as 

well as the Hruby Jesenik Mts., depending on the clustering method. The Krkonose Mts. 

cluster is very constant (AU = 100) and species composition of included alpine sites is 

almost identical. The Hruby Jesenik Mts. cluster is composed of two compact groups of 

alpine sites (AU = 96). The first one contains larger and geographically close sites with 

characteristic species for the Hruby Jesenik Mts. and the second one represents smaller 

and rather isolated sites with non-specific and little diversified fauna characteristic for the 

entire region of the High Sudetes Mts. 

Our diagnostic species pool splits similarly to what is mentioned above 

(Fig. 3). A compact group of species with a specific affinity for the Hruby Jesenik 

Mts. is clearly distinguished here (AU = 97): Sparganothis rubicundana, Clepsis 

steineriana, Erebia epiphron, Catoptria petrificella, Clepsis rogana and Erebia sudetica. 

These species are primarily present in the central treeless zone of the Hruby Jesenik Mts. 

consisting of following alpine sites: Praded, Maly Ded and Vysoka hole. This central 

zone represents a “core” of relict mountain species in the Hruby Jesenik Mts. Next cluster 

represents species preferentially connected with the Krkonose Mts. (see the compact 

groups of Elophos operarius, Olethreutes obsoletanus, Xestia alpicola; AU = 100; 

Psodos quadrifarius, Catoptria maculalis,... AU = 100) and distributed within the entire 
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region of the High Sudetes Mts. (e.g. Rhigognostis senilella, Elachista kilmunella, 

Lampronia rupella, Chioniodes viduellus, Glacies alpinatus and other). However, 

position of this cluster is not very robust (AU < 95). 

 

3.2 Species-area relationship (SAR) 

The SAR of diagnostic Lepidoptera species is well fitted by regression of the form log S 

= 0.717 + 0.312 log A (Fig. 4) and proves that area affects the number of lepidopteran 

species occurring in the alpine sites in the High Sudetes Mts. (Fig. 4). Strictly speaking, 

number of species increases with site area. The most species-rich sites (Praded, Kralicky 

Sneznik, Maly Ded) fall above and the least species-rich sites (Cervena hora, Keprnik) 

below the 95% confidence interval. The value of z (z = 0.312) is relatively high and is 

characteristic for isolated sites hosting a number of endemic species. 

 

#Figure 4 approximately here# 

 

3.3 Incidence function model (IFM) 

Connectivity values (Si) of studied alpine sites are sorted ascending in Table 3. The first 

five islands (Mravenecnik-Vresnik, Serak, Kralicky Sneznik, Cervena hora and Keprnik) 

represent the most remote and smallest sites with connectivity value not exceeding 1.5. 

Surprisingly, Kralicky Sneznik falls into this category though this alpine site was above 

the 95% confidence interval according to the SAR model, which indicates a large species 

richness for its area. The largest connectivity was found for three alpine sites from the 

Hruby Jesenik Mts.: Praded, Maly Ded and Vysoka hole. Maly Ded evidently 

compensates its small area by its close proximity to the largest islands in the Hruby 
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Jesenik Mts., so that more species occur here than in much larger sites. Both Krkonose 

islands (West and East) are very large and their high connectivity values are intermediate. 

 

#Table 3 approximately here# 

 

3.4 Relative importance of area, distance and connectivity on species richness 

The major isolation predictor is denoted with two slopes in Fig. 5. The linear slope shows 

the relationship between connectivity and area (Si – A) and the exponential slope between 

connectivity and the nearest distance (Si – d). The nearer is the site situated to the slope of 

area or distance, the more it is affected by the given factor. It appears that small alpine 

sites (Cervena hora, Keprnik, Maly Ded, Mravenecnik-Vresnik, Serak and Praded) are 

more influenced with area, whereas larger sites are less vulnerable to area and their 

lepidopteran richness is governed by distance to other similar patches.  

 

#Figure 5 approximately here# 

 

We also tested individual factors affecting species richness (connectivity, area and 

the nearest distance) with the GLM analysis. Area and connectivity, which incorporates 

information on area as well as on distance, appear to be the best explanatory variables 

(Tab. 4). On the contrary, the effects of distance and of all possible interactions between 

individual factors (connectivity, area and the nearest distance) were not significant. 
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4. Discussion 

4.1 Cluster analyses 

The cluster analyses demonstrate a remarkable difference between faunal composition in 

the Krkonose Mts. and in the Hruby Jesenik Mts. (Fig. 2 and 3). This may be due to the 

effect of the autochthonous dwarf pine (Pinus mugo) on post-glacial faunal development 

in the Krkonose Mts. (Cizek et al., 2003; Gutierrez, 1997; Jenik, 1961) in conjunction 

with geographical isolation of the Krkonose Mts. and long distance from other alpine 

islands within the High Sudetes Mts. 

 

4.2 Relationship between area and species richness (SAR model) 

The SAR model (Fig. 4) confirmed that area is positively correlated with the number of 

species occurring in the alpine sites (Ricklefs and Lovette, 1999; Ulrich and Buszko, 

2003). The regression slope z = 0.312 (Fig. 4) is relatively large and characteristic for 

isolated habitats (Rosenzweig, 1995). This may be influenced by our species selection, 

because only endemic species or species with smaller dispersal ranges are included in this 

study.  

 

4.3 Connectivity effect on species richness 

Some sites (Maly Ded, Kralicky Sneznik and Praded) were exceptionally species rich 

with respect to their area – they were above the positive 95% confidence interval in the 

SAR (see section 3.2). This may be sometimes (Maly Ded, Praded) but not always 

(Kralicky Sneznik) contributed to their connectivity (see section 3.3), as predicted by the 
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literature (Dennis, 1997, 2000; Dennis et al., 2001; Devy et al., 1998; Dyck and 

Matthysen, 1999; Hanski and Gaggiotti, 2004; Hanski et al., 1996). 

The Kralicky Sneznik Mts., despite of its imperceptible connectivity rate (0.00) 

falls - according to the SAR model - into the group of the most species rich alpine sites. 

This might be caused by its geomorphologic heterogeneity (presence of glacial cirques, 

stone debris fields or an offer of unoccupied niches - a common phenomenon of the 

highest mountain peaks), or by agricultural management (grazing and mowing) 

implemented in the recent past.  

 

4.4 Lepidopteran community development in the historical context  

Several authors emphasized the importance of historical factors to explain diversity and 

composition of communities. One of the most important elements is the glacial-

interglacial cycle, which has largely affected species assemblages in Central Europe 

(Dennis et al., 1995; Gutierrez, 1997; Hewitt, 1999; Krampl, 1992; Ricklefs and Schluter, 

1993; Varga and Schmitt, 2008). Recent distribution of some lepidopteran species 

suggests that these had inhabited vast European tundra biotopes during the last glacial 

and post-glacial period and after that became entrapped in high-altitude sites. Long-

lasting separation has evolved in differentiation of lepidopteran lineages afterwards, 

including those in the High Sudetes Mts. However, some alpine sites of the Krkonose 

Mts. and the Hruby Jesenik Mts. are still interconnected. For example, explicit 

interconnection within the Hruby Jesenik Mts. system has been documented by one of the 

largest studied species E. epihron (Kuras et al., 2001; Schmitt et al., 2005). 

Our models do not include the effect of post-glacial development of individual 

alpine sites on their species richness. This is most obvious in the case of the small 
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isolated islands (Serak, Cervena hora and Keprnik), where species richness is evidently 

lower than predicted by the SAR model. We can assume that these currently treeless 

summits were covered by forest (Jenik, 1961) during the Holocene Climate Optimum and 

were not ex-post colonised to such an extent as similarly small treeless areas (Maly Ded 

and Mravenecnik-Vresnik) with a direct link to the larger sites (Vysoka hole and Praded). 

Relatively diversified fauna of the Kralicky Sneznik Mts. can be therefore explained by 

the continuous existence of treeless area on the summit confirmed by a number of studies 

(Buchar and Ruzicka, 2002; Demek and Kopecky, 1998; Klimes and Klimesova, 1991; 

Krahulec, 1990).  

 

4.5 Conservation implications 

Alpine sites are generally ranked among the most threatened habitats, directly influenced 

by anthropogenic activities (Boggs and Murphy, 1997; Grabherr et al., 2003; Jenik and 

Stursa, 2003). Besides the human activity, which has obviously increased in alpine 

environments during the past few decades, the other negative factor affecting alpine biota 

is the climate change (Isaac and Williams, 2007). Recent predictions suggest that with a 

temperature rise indigenous alpine species could become endangered or even extinct as a 

result of the loss of alpine areas by forest encroachment, habitat fragmentation, invasion 

by introduced species and direct climatic effects. Therefore, alpine ecosystems are a 

conservation priority. 

Although alpine sites of the High Sudetes Mts. are small in size, they host a 

relatively large number of plants and animals. However, because of the large value of the 

parameter z in the SAR (see section 3.2), even a minimal reduction of their area would 

cause an inevitable diversity loss. This is enhanced by the large β-diversity in the High 
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Sudetes Mts. and large degree of endemism here, because species limited to single site 

and/or small populations are more prone to extinction. 

We have shown that connectivity is one of the best predictor of species richness 

because it involves both factors affecting species richness: area and the nearest distance 

between sites (see section 3.4). Therefore the sites with largest connectivity (Maly Ded, 

Praded and Vysoka hole)  host the highest number of diagnostic species, including arctic-

alpine, boreo-alpine, boreo-montane and montane-alpine ones (Incurvaria vetulella, 

Lampronia rupella, Chioniodes viduellus, Sparganothis rubicundana, Clepsis 

steineriana, Clepsis rogana, Catoptria petrificella, Erebia epiphron, Erebia sudetica, 

Glacies alpinatus, Epichnopterix ardua and Xestia alpicolla), among them two endemic 

taxa (Erebia epiphron silesiana and Erebia sudetica sudetica), and therefore should be 

especially protected and their size maintained. The same holds for the small sites, because 

any decline in their area may be fatal for the species living here. The large sites in the 

Krkonose Mts. do not suffer an immediate threat, but even these should be closely 

monitored and actions performed in case of observed decline of their area and/or 

abundance of individual species here. 
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Tables 

Table 1. Sources used for compilation of the species list 

Alpine site Source/s Author/s Year 

Lepidoptera of the Giant Mts. (orig.: “Schmetterlinge 

aus dem Riesengebirge”.) 
Soffner 1960 

Historical and recent occurrence of Lepidoptera 

in mountains sites of the Giant Mountains (Czech 

Republic). 

Liska, Skyva 1997 

Krkonose 

Lepidopteran fauna of two peatbogs, Upske and 

Cernohorske,  in the Giant Mts. (orig.: “Motyli fauna 

Upskeho a Cernohorskeho raseliniste v Krkonosich”.) 

Liska 1997 

Kralicky Sneznik Massif of Kralicky Sneznik: Changes in natural 

environment. (orig.: ”Masyw Snieznika: Zmiany 

w srodowisku przyrodniczym”.) 

Jahn et al.  1997 

Attempt at comparing lepidopteran fauna of subalpine 

areas of the High Sudetes. (orig.: “Pokus o srovnani 

motyli fauny subalpinskych poloh Vysokych Sudet”.) 

Liska 2000 

Lepidoptera of the Praded National Nature Reserve 

(Jeseniky Protected Landscape Area): conservation 

implications (orig.: “Motyli (Lepidoptera) narodni 

prirodni rezervace Praded (CHKO Jeseníky): implikace 

poznatku v ochrane uzemi”.) 

Kuras et al. 2009 

Hruby Jesenik 
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Table 2. List of diagnostic species occurring on 10 alpine sites in the High Sudetes Mts. 

Alpine site/ 

Species 

Krkonose-

West 

Krkonose-

East 

Kralicky 

Sneznik 
Serak Keprnik  

Cervena 

hora 

Maly  

Ded 

Mravenecnik- 

Vresnik 
Praded

Vysoka 

hole 

Incurvaria vetulella + + +      + + 

Lampronia rupella + +       + + 

Argyrhestia amianthella + +         

Rhigognostis senilella + + +        

Elachista kilmunella + + +        

Chioniodes viduellus + + +      +  

Sparganothis rubicundana   +  +    + + 

Clepsis steineriana       +  + + 

Clepsis rogana   + + + + + + + + 

Blastesthia mughiana + +         

Olethreutes obsoletanus  +         

Catoptria maculalis + +         

Catoptria petrificella     + + + + + + 

Erebia epiphron*       + + + + 

Erebia sudetica   + +  + + + + + 

Psodos quadrifarius + +         

Glacies alpinatus + +     +  + + 

Epichnopterix ardua** + + +    +  + + 

Xestia alpicolla  +       +  

Elophos operarius  +         

*Erebia epiphron was introduced in the Krkonose Mts. in 1932 (Kuras et al. 2001, Schmitt et al. 2005), thus the species is not 
included to the Krkonose Mts.; ** Several authors mentioned the species as E. sieboldi (cf. Lastuvka and Liska 2005). 
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Table 3. Number of species, area and connectivity value (Si) of 10 alpine sites in the 

High Sudetes Mts. 

Alpine site 

Number of species 

Macro- and 

Microlepidoptera 

Area (ha) Si 

Kralicky Sneznik 8 89.6 0.00 

Mravenecnik-Vresnik 4 46.7 0.13 

Cervena hora 3 65.7 0.52 

Serak 2 21.9 1.16 

Keprnik 3 80.1 1.49 

Krkonose - East 14 3212.6 1.84 

Krkonose - West 11 2116.1 1.92 

Maly Ded 7 55.0 4.94 

Vysoka hole 10 678.5 8.00 

Praded 12 142.5 13.26 
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Table 4. Effect of connectivity (Si), area (A) and distance (d) on species richness on the 

basis of “zero isocline” model 

 No. of species ~ area (km) + distance + Si 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(Chi) 

<none>           9 20.42  

area (km) 1 7.29 8 13.14 0.006 ** 

Si  1 6.89 7 6.24 0.007 ** 

distance 1 0.73 6 5.51 0.38 
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Figures 

 

Figure 1. Alpine sites in the High Sudetes Mts. with their highest peaks: Krkonose-West 

(Vysoke Kolo – 1508 m a.s.l.), Krkonose-East (Snezka – 1602 m), Kralicky Sneznik 

(1423 m), Serak (1351 m), Keprnik (1423 m), Cervena hora (1337 m), Maly Ded (1355 

m), Mravenecnik-Vresnik (1343 m), Praded (1491 m), Vysoka hole (1464 m). 
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Figure 2. Cluster analysis distinguishing alpine sites of the High Sudetes Mts. according 

to diagnostic Lepidoptera species. Species were allocated values 1/0 (present/absent) 

and clustering method Median (Weighted Pair-Group Centroid) was chosen. 
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Figure 3. Cluster analysis distinguishing diagnostic Lepidoptera species of the High 

Sudetes Mts. Species were allocated values 1/0 (present/absent) and Single clustering 

method with Jaccard distance was chosen. 
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Figure 4. SAR model of diagnostic Lepidoptera species occurring on alpine sites in the 

High Sudetes Mts. Regression function is log S = 0.717 + 0.312 log A (continuous line) 

and 95% confidence intervals is displayed (dashed lines); R-Sq = 59.1% , P = 0.009. 
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Figure 5. Connectivity factors relationship: ZI 1 - zero isocline 1, i.e. conectivity and area 

(Si ~ A) relationship with fixed distance; ZI 2 - zero isocline 2, i.e. conectivity and 

distance relationship (Si ~ d) with fixed area. The nearer is the alpine site situated to the 

slope of area or distance the more is affected by given factor (i.e. small alpine sites like 

Keprnik, Cervena hora, Serak, etc. are more affected by distance and large alpine sites 

like Krkonose-West, Krkonose-East are more affected by area). 
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Abstract 

We tested the effect of introduced Pinus mugo (dwarf pine) on butterflies in isolated 

alpine sites of the High Sudetes Mts. (Kralicky Sneznik and Hruby Jesenik Mts.). These 

sites form unique island habitats with a number of relict and endemic species, where an 

expansion of non-autochthonous Pinus mugo might eventually cause a loss of suitable 

habitats for butterfly species of a high conservation importance. Here we study, how 

butterfly species richness and abundance is affected by the extent of Pinus mugo cover in 

individual alpine sites. We sampled the butterflies in eight alpine sites in the High 

Sudetes Mts. during summer 2005, using the Moericke yellow water traps. The Canonical 

Correspondence Analysis shows that Pinus mugo does not significantly affect butterfly 

community in the Hruby Jesenik Mts.. However, Erebia species tend to avoid sites 

covered by Pinus mugo and the Generalized Linear Model clearly demonstrates that even 

a relatively low density of Pinus mugo might result in a significant decrease in abundance 

of Erebia species. Finally, we determined similarities in species composition among all 

alpine sites in the High Sudetes Mts. by adding the nearest alpine habitats - Krkonose 

Mts. (Czech Republic), Harz (Germany), and Babia Gora (Slovakia/Poland) - in the 

analyses, in order to interpret the effect of Pinus mugo in the Central European context. 

Results imply that all factors such as presence, origin, and extent of Pinus mugo have a 

major impact on faunal development and species composition 

 

Keywords: Central Europe, mountains, alpine habitats, butterflies, Pinus mugo. 
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1. Introduction 

Highly elevated alpine habitats are characterized by harsh climatic conditions that largely 

influence their flora and fauna; thus only very closely adapted species survive here. 

Decline in species richness becomes increasingly evident as the elevation increases 

(Gutierrez and Menendez, 1998; Strathdee and Bale, 1998). This is the case of middle-

high mountains of temperate regions, which are usually not reaching more than 1700 m 

above sea level and are defined by a narrow belt of treeless arctic-alpine tundra on the 

summits. Despite the fact that the Lepidopteran fauna of the middle-high mountains is 

typically poor in comparison with lower elevations (Dennis et al., 1995; Fleishman et al., 

1998), alpine sites of the High Sudetes Mts. host a unique faunal composition comprising 

arcto-alpine and boreo- montane species with the inclusion of endemic species and 

glacial relicts (Krampl, 1992). No similar fauna occurs in the whole Central Europe and 

also individual sites in the High Sudetes Mts. strongly differ in species composition 

(large β-diversity). Such insular populations can be threatened by incerasing degree of 

isolation and declinining area size, caused by either natural processes, (climatic change, 

increased amount of nutrient immissions) or anthropogenic activities. Planting of non-

autochthonous (= not native to the place inhabited) dwarf scrub Pinus mugo in the High 

Sudetes Mts. is a good example of the latter (Jenik and Hampel, 1992; Treml and Banas, 

2000). 

 Pinus mugo (dwarf pine) is a characteristic species of the Central European 

mountains that usually forms the margin of the (sub)alpine altitudinal zone. The 

Czech/Polish state border represents the northernmost distribution of Pinus mugo. This 

species is autochthonous (= indigenous) in the Krkonose Mts. (Riesengebirge/Giant Mts.) 
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and it is artificially planted in the Hruby Jesenik Mts./Altvatergebirge and the Kralicky 

Sneznik Mts./Glatzer Schneegebirges (Uradnicek et al., 2001). The natural absence of 

Pinus mugo in these mountain ranges indicates former presence of fully forested 

summits, which is further supported by the fact that no Pinus mugo macrofossils have 

been found here (Jenik and Hampel, 1992). Afforestation with Pinus mugo started in the 

mountain summits of Kralicky Sneznik and Hruby Jesenik Mts. at the end of the 19th 

century, when summer grazing and mowing became uneconomical there. Foresters took 

over abandoned mountain pastures and tried to elevate and re-establish the alpine 

timberline to its previous “natural” level with non-autochthonous species, like Pinus 

mugo, Pinus cembra, and Larix decidua. Out of all introduced species, only Pinus mugo 

is still surviving in the Hruby Jesenik Mts. 

 Although Pinus mugo commonly forms borders of alpine sites and naturally occurs 

in other Central European mountains (Western Carpathians, Beskydy Mts., Krkonose 

Mts./Riesengebirge), it is evidently alien to the Hruby Jesenik Mts. (Klimes and 

Klimesova, 1991; Rybnicek and Rybnickova, 2004). Currently, expansive stands of 

introduced Pinus mugo may potentially threaten both natural vegetation cover of the 

alpine areas and their unique entomofauna. The extent and topicality of this threat has, 

however not been studied yet. This study therefore focuses on (a) effect of Pinus mugo on 

alpine fauna, (b) correlation between Lepidoptera species diversity and Pinus mugo 

presence in individual alpine islands in the High Sudetes Mts. and (c) comparison of 

Lepidoptera species compositions in selected alpine sites in the Central European context. 
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2. Methods 

2.1 Study area 

The High Sudetes Mts. form a natural border between the Czech Republic and Poland 

(Jenik, 1961) and belong to the middle high mountain systems of Central Europe. They 

consist of three mountain ranges in the Czech Republic (Fig. 1): the Krkonose Mts. 

(Riesengebirge/Giant Mts.), Hruby Jesenik Mts. (Altvatergebirge), and the Kralicky 

Sneznik Mts. (Glatzer Schneegebirges). Pinus mugo is autochthonous in the Krkonose 

Mts., but non-autochthonous in the other two mountain ranges. We tested the effect of 

non-autochthonous Pinus mugo presence in eight alpine sites: Kralicky Sneznik Mt. plus 

the highest peaks of the Hruby Jesenik Mts. – Serak, Keprnik, Cervena hora, Maly Ded, 

Praded, Mravenecnik-Vresnik, and Vysoka hole. These sites were further compared with 

close alpine habitats (Krkonose Mts., Czech Republic and Babia Gora, Slovakia/Poland - 

both with autochthonous Pinus mugo, and Harz, Germany - without Pinus mugo ), in 

order to determine similarities in species composition in a wider context (Fig. 2).  

 

 

#Figure 1 approximately here# 

 

2.2 Sampling methods 

We used yellow plastic traps ( “Moericke water traps”), which are suitable and widely 

used for monitoring nectarophagous insects, including butterflies (Bartak, 1997; Benes et. 

al, 2000; Rohacek et al., 1998). They provide a simple way of acquiring a large 

quantitative data set and proved their efficiency for quick faunal surveys within alpine 
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habitats (Benes et al. 2000). 

 The traps were made of plastic pans (upper diameter: 13 cm, depth: 6 cm) and 

painted inside with yellow Industrol 6200. We filled them with detergent water solution 

(1 ml of detergent per 1 l of water, about 2 cm deep). We spaced them along the transects 

approx. 20 m apart from each other at each study site (with larger sites having more traps) 

in the Hruby Jesenik Mts. The traps were exposed during the entire course of indigenous 

Lepidoptera species occurrence (Konvicka et al., 2002; Kuras et al., 2001, 2003) from 

July 15 to September 3 in 2005 and checked every week; there were seven checks in total 

(Table 1). We sieved the contents of the traps  andrecorded species and sex of trapped 

butterflies (Table 2).  

 

 

#Table 1 and Table 2 approximately here# 

 

2.3 Vegetation classification 

Vegetation classification was based on the Habitat Catalogue of the Czech Republic 

(Chytry et al., 2001) which specifies habitats according to dominant, diagnostic and other 

plant species. There were five habitat types present in the studied alpine sites: (1) Alpine 

heathlands dominated by Calluna vulgaris; (2) Subalpine Vaccinium vegetation 

dominated by Vaccinium myrtillus and Vaccinium vitis-idaea; (3) Alpine grasslands 

dominated by Avenella flexuosa, Nardus stricta, and Festuca supina; (4) Subalpine tall-

herb vegetation dominated by Molinia coerullea; and (5) Pinus mugo scrub dominated by 

dwarf pine. Vegetation cover was analyzed in percent according to the above mentioned 

habitat types (1 - 5) within 10 m diameter around each trap and proportional habitat 
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shares for each trap surroundings added up to 100% in total. We used the data on Pinus 

mugo cover and alpine site areas from Hosek and Treml (2007), who classified aerial 

photographs with the resolution of 0.4 m (Table 3). 

 

 

#Table 3 approximately here# 

 

2.4 Data analysis 

All environmental and species data were tested by means of the CANOCO 4.5 FOR 

WINDOWS (Ter Braak and Smilauer, 1998) with unimodal direct gradient analysis: 

CCA (Canonical Correspondence Analysis). Vegetation types (Calluna, Vaccinium, 

Avenella, Molinia, and Pinus) were considered as explanatory variables, and seasonality 

(from July 15 to September 3, 2005) and trapping sites (see Table 1) as covariables. 

Arrangement of the CCA was as follows: (a) the analysis configuration respects scaling 

on interspecies distances and (b) species abundances were standardized according to the 

sunlight period (i.e. abundance × h-1 where h-1 denotes the sum of sunlight hours during 

the trap exposure – climatological data were provided by the Czech Hydrometeorological 

Institute in Ostrava). Significance of ordination results was assessed by the Monte Carlo 

Permutation Test (5000 restricted permutations). Correlations between species 

abundances and Pinus mugo density were analyzed by the CANOCO´s Generalized 

Linear Model (GLM) with Poisson distribution. 

 Finally, we performed cluster analysis (dendrogram) of selected alpine sites, using 

R software version 2.7.2. (Everitt and Hothorn, 2006), in order to assess the effect of 

Pinus mugo in the Central European context. Faunal structure and its historical 
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development with or without occurrence of autochthonous Pinus mugo was tested with 

methods based on presence or absence of diagnostic species, i.e., alpine and boreal 

species with the highest affinity to alpine habitats above timberline. List of Lepidoptera 

species was compiled on the basis of conducted field research as well as literature 

reviews - all available sources related to the studied mountain ranges were critically 

reviewed (Jahn et al., 1997; Krampl, 1992; , Kuras et. al, 2009; Liska, 1997, 2000; Liska 

and Skyva, 1997;  Soffner, 1960) - and following diagnostic species were selected: 

Argyrhestia amianthella, Blastesthia mughiana, Callisto coffeella, Catoptria maculalis, 

Catoptria petrificella, Chioniodes viduellus, Clepsis rogana, Clepsis steineriana, 

Elachista dimicatella, Elachista kilmunella, Elophos operarius, Epichnopterix ardua, 

Erebia epiphron, Erebia sudetica, Glacies alpinatus, Incurvaria vetulella, Kessleria 

zimmermanni, Lampronia rupella, Olethreutes obsoletanus, Psodos quadrifarius, 

Rhigognostis senilella, Sparganothis rubicundana, and Xestia alpicola. This similarity 

analysis takes into account all alpine sites of the High Sudetes Mts. (i.e., Eastern and 

Western Krkonose Mts., Kralicky Sneznik Mts. and the highest peaks of the Hruby 

Jesenik Mts.: Serak, Keprnik, Cervena hora, Mravenecnik-Vresnik, Maly Ded, Praded, 

and Vysoka hole), as well as two of the geographically nearest alpine sites: Harz 

(Germany), situated to the west of the High Sudetes Mts., and Babia Gora 

(Slovakia/Poland) situated to the east of the High Sudetes Mts. (Fig. 2). Diagnostic 

species were allocated values 1/0 (present/absent) and tested with UPGMA (unweighted 

pair group using arithmetical average) clustering method. Significance of each cluster 

was estimated with R software and bootstrap methods, so that a dissimilarity matrix of 

alpine sites was generated for each cluster and bootstrap probabilities were calculated by 

multiscale bootstrap resampling, in order to acquire AU (Approximately Unbiased) p-
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value. 

 

 

#Figure 2 approximately here# 

 

3. Results 

3.1 Effect of Pinus mugo on a local scale 

Alpine habitats above the timberline are typically species-poor. During the trap exposure, 

we sampled only 15 species: Aglais urticae*, Boloria dia, Coenonympha pamphilus, 

Erebia epiphron*, Erebia euryale*, Erebia ligea*, Erebia sudetica*, Gonepteryx rhamni, 

Inachis io, Issoria lathonia, Lycaena hippothoe, Pieris brassicae, Pieris napi, Pieris 

rapae*, and Polygonia c-album. Samples of species marked with “*” contained more 

than 10 specimens (Table 2) and only these are involved in the analysis presented. 

Although the species richness appeared to be rather low, we collected a total of 7651 

individuals during summer 2005. 

 Environmental variables including “Pinus mugo” and their effect on species data 

were tested with Canonical Correspondence Analysis (see results in Table 4 and Fig. 3). 

All factors (incl. environmental variables and covariables) explain 46.9% of the species 

data variability. Additionally, the “site” and “seasonality” factors were included as 

covariates into the CCA model and summary results are shown in Table 4. Variance 

explained by individual vegetation types (= species data eigenvalues) was calculated 

using Monte Carlo test and results for tested variables shows Table 5. Two variables had 

a significant effect (p < 0.05) on species distribution, namely Calluna vulgaris and 
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Avenella flexuosa. As shown in the ordination graph (Fig. 3), the biotopes characterized 

by the dominance of Molinia coerullea, Vaccinium myrtillus, and Pinus mugo are 

distinguished from Avenella flexuosa and Calluna vulgaris by the first canonical axis. 

The main gradient along the axis can be interpreted as the altitudinal zonation of these 

biotopes. Low-grass (Avenella flexuosa) and heather (Calluna vulgaris) habitats are 

typical for exposed sites of higher altitudes, whereas bilberry (Vaccinium myrtillus) and 

high-grass (with the dominance of Molinia coerullea) habitats are situated in less exposed 

and lower areas. Pinus mugo is accompanying all mentioned vegetation types but prevails 

in higher elevations. The second canonical axis separates the shrub vegetation (Pinus 

mugo, Vaccinium myrtillus, and Calluna vulgaris) from the grass vegetation (Molinia 

coerullea and Avenella flexuosa) and therefore explains habitat preferences of two 

endemic Erebia taxa (i.e. Erebia sudetica sudetica and Erebia epiphron silesiana). The 

habitat affinity of Erebia s. sudetica (Kuras et al. 2000) best conforms to high grass 

dominated by Molinia coerullea and its position indicates a distinctive trend to colonize 

habitats apart from Pinus mugo cover. So does the second species, Erebia epiphron 

silesiana, which clearly shows increase in abundance in the biotopes lacking Pinus mugo, 

i.e., in the biotopes with Avenella flexuosa and Calluna vulgaris. However, the parameter 

of Pinus mugo density did not significantly affect any Lepidoptera species abundance 

(even when the explained variance of Pinus mugo was tested individually). In spite of this 

fact, some negative influence can be apprehended from the direction of variable Pinus 

mugo that is situated opposite the exposed assemblages of Avenella flexuosa and Calluna 

vulgaris, both aligned along the main gradient (the first canonical axis). 
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#Figure 3, Table 4 and Table 5 approximately here# 

 

  To prove or disprove the negative trend resulting from the CCA, we further tested 

relations between Pinus mugo density and species abundance using the Generalized 

Linear Model (Fig. 4, Table 6). This analysis involves only the most abundant species 

with the highest affinity to alpine habitats to obtain statistically significant results. 

According to the results (Table 6), Pinus mugo significantly affects mountain specialists 

(Erebia sp.) in comparison with generalists (Aglais urticae and Pieris rapae). As shown 

in Fig. 4, where we visualized two species-specialists with the highest abundance (Erebia 

epiphron and Erebia euryale), relatively low density of Pinus mugo already causes a 

considerable species decrease in their abundance. We also checked the response of both 

sexes to the density of Pinus mugo and there were no significant differences between 

males and females (Table 7 and 8) other than the fact that males were caught in higher 

numbers. 

 

 

#Figure 4, Table 6, Table 7 and Table 8 approximately here# 

 

3.2 Effect of Pinus mugo on a regional scale 

Cluster analysis (Fig. 5) was calculated in order to show dissimilarities among selected 

alpine sites of the Central European middle high mountains where Pinus mugo plays its 

role in faunal development and species differentiation. 
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#Figure 5 approximately here# 

 
 The first cluster identifies alpine habitats with autochthonous Pinus mugo cover 

(Krkonose-West and Krkonose-East), which significantly differ from other sites. The 

autochthonous Pinus mugo origin also explains why the Babia Gora summit is clearly 

distinguished (Multiscale Bootstrap Resampling, AU = 89, p < 0.5) from the nearest 

alpine sites of the Hruby Jesenik Mts. Alpine islands (Vysoka hole, Praded, and Maly 

Ded) are grouped in the next cluster (AU = 93, p < 0.1), which presumably results from 

two aspects: (1) their large alpine area and (2) non-autochthonous Pinus mugo cover. The 

last cluster visibly separates Kralicky Sneznik and Harz, both sites without Pinus mugo 

presence, from small areas with a dense cover of introduced Pinus mugo (Table 3): 

Keprnik, Cervena hora, and Serak. Mravenecnik-Vresnik also belongs to this group but it 

is rather exceptional because of the absence of Pinus mugo on its top. The major species 

richness predictor in this case might be its very small extent of alpine area.  

 As we supposed, all factors such as presence, origin, and extent of Pinus mugo have 

a significant impact on faunal development and species composition according to the 

conducted cluster analysis (Fig. 5). 

 

4. Discussion 

4.1 Effect of Pinus mugo on a local scale 

The High Sudetes Mts. serve as an applicable example, how different stages of the 

vegetation cover of Pinus mugo affect species richness and composition. We found 

significant dissimilarities (Fig. 5) in Lepidopteran fauna of individual alpine sites in the 

High Sudetes Mts. according to differences in historical occurrence of Pinus mugo. 
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 The most important question is, how the introduced Pinus mugo will affect small 

alpine areas of the Hruby Jesenik Mts., where it clearly represents a highly expansive 

element (see Table 3). According to CCA analysis, Erebia species and Aglais urticae 

tend to colonize habitats without Pinus mugo (Fig. 3) however, its effect is not significant 

in this case (Table 5). To prove or disprove the negative effect, we used the GLM model 

(Table 6, Fig. 4) which significantly demonstrates a distinct trend of Erebia species to 

avoid Pinus mugo. It is supposed that this scrub represents a migration barrier for these 

butterflies (Konvicka et al., 2002; Kuras et al., 2001). Similar phenomenon was 

documented by Matter and Roland (2002) and Roland et al. (2000) with an example of 

species Parnassius smintheus from alpine grasslands in the Rocky Mts. (USA). 

Moreover, parnassian males showed a higher distribution variance among different 

biotopes of alpine tundra. We found no significant difference between males and females 

in their response to the amount of Pinus mugo, although males occurred in higher 

numbers. The higher male abundance can be explained by increased diurnal activity of 

males compared to females. Males actively search for food sources, such as flowering 

plants, because they consume more energy than females (e.g., when patrolling) and they 

are more prone to be caught due to their frequent movements. 

 Ecological theories assume that endemic species or species with a restricted range 

size are more vulnerable to extinction and higher probability of their survival might be 

ensured by sufficiently large areas of suitable habitats (Dennis et al., 1995; Ricklefs and 

Schluter, 1993).  Although Pinus mugo is no longer planted, this species with a high 

competitive ability might cause a successive afforestation of present alpine sites and 

consequently habitat and vegetation alteration or food (nectar) reduction. According to 

this study, relatively low density of Pinus mugo already results in a significant decrease 
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of abundance of some species, especially of the genus Erebia, which is strictly adapted to 

the (sub)alpine environment. Therefore measurements preventing further loss of their 

unique habitat shall be implemented. Of the first priority here are the hotspots of 

Lepidopteran diversity in the High Sudetes Mts. (Vysoka hole, Praded, and Maly Ded), 

which host the highest number of valuable species, i.e., alpine and boreal species with 

number of endemics or relicts (Jahn et al., 1997; Liska, 2000). The elimination of 

extensive Pinus mugo cover in these sites should start immediately, followed by the other 

sites of the High Sudetes Mts., in order to stop the expansion of this non-autochthonous 

element. Negotiations regarding this problem have already been launched with authorities 

from the Protected Landscape Area Jeseniky (incl. Kralicky Sneznik and Hruby Jesenik 

Mts.) and the first experimental cutting was implemented. This management corresponds 

to the Czech legislation prohibiting alteration of autochthonous plant compositions and 

areas in the protected landscape areas. 

 

4.2 Effect of Pinus mugo on a regional scale 

The effect of Pinus mugo on postglacial biota development was already mentioned in 

studies by Cizek et al. (2003), Gutierrez (1997) and Jenik (1961). The effect of Pinus 

mugo on species composition supports the fact that no relict species with trophic affinity 

to Pinus mugo were described in the studied alpine sites without any, autochthonous or 

non-autochthonous, Pinus mugo cover (the Hruby Jesenik Mts., the Kralicky Sneznik 

Mts., and Harz). On the contrary, the alpine sites with autochthonous Pinus mugo 

(the Krkonose Mts., Babia Gora) host these characteristic species. 

 The cluster analysis (Fig. 5) clearly differentiates alpine sites pursuant to the 

presence, origin, and extent of Pinus mugo. Next and also important role in the faunal 
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development might be the alpine area size and isolation of the studied islands. For 

example, the cluster of Vysoka hole, Praded, and Maly Ded comprises the largest alpine 

sites and in spite of the non-autochthonous Pinus mugo presence, these are the most 

diverse sites in the Hruby Jesenik Mts. They host the highest number of diagnostic 

species including endemics and glacial relicts. From the point of view of species richness, 

Pinus mugo cover has not markedly affected these sites yet, probably because of their 

large extent. On the contrary, even insignificant extent of introduced Pinus mugo affects 

very small areas, such as Keprnik, Cervena hora, Serak and probably results in the low 

species richness. These alpine sites are most threatened, because even a minimum area 

reduction can lead to the total habitat loss, particularly in the case of Serak, which is 

almost overgrown by Pinus mugo. 
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Tables 

Table 1. Trapping sites with the number of traps and checking terms 

Site No. of traps Checking terms 

Kralicky Sneznik* 10 19.7., 23.7., 1.8., 9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005 

Hruby Jesenik - Serak* 7 19.7., 23.7., 1.8., 9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005 

Hruby Jesenik - Keprnik* 10 19.7., 23.7., 1.8., 9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005 

Hruby Jesenik - Cervena hora* 10 19.7., 23.7., 1.8., 9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005 

Hruby Jesenik - Maly Ded** 7 20.7., 24.7., 2.8., 10.8., 17.8., 27.8., 3.9. 2005 

Hruby Jesenik - Praded** 13 20.7., 24.7., 2.8., 10.8., 17.8., 27.8., 3.9. 2005 

Hruby Jesenik - Vresnik** 10 20.7., 23.7., 2.8., 9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005 

Hruby Jesenik - Vysoka hole** 17 20.7., 24.7., 2.8., 10.8., 17.8., 27.8., 3.9. 2005 

Total 84 7 

*Installed July 15, 2005, ** installed July 16, 2005.
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Table 2. Number of butterflies collected with Moericke water traps in the High Sudetes 

Mts. during summer 2005 

Alpine site/ 
Species 

Kralicky 
Sneznik Serak Keprnik Cervena 

hora 
Maly  
Ded Praded Mravenecnik- 

Vresnik 
Vysoka 

hole 

Aglais urticae ♂♂ 35 2 40 20 3 26 18 25 

Aglais urticae ♀♀ 32 0 53 26 9 37 22 39 

Boloria dia ♀♀ 0 0 0 0 1 0 0 0 

Coenonympha pamphilus ♀♀ 0 1 0 0 0 0 0 0 

Erebia epiphron ♂♂ 0 1 0 0 195 156 257 509 

Erebia epiphron ♀♀ 0 0 0 0 96 70 76 149 

Erebia euryale ♂♂ 893 264 76 591 379 534 594 287 

Erebia euryale ♀♀ 405 109 20 391 222 307 289 182 

Erebia ligea ♂♂ 0 1 0 14 1 0 27 0 

Erebia ligea ♀♀ 0 0 0 7 1 1 26 0 

Erebia sudetica ♂♂ 0 5 0 0 24 9 1 0 

Erebia sudetica ♀♀ 0 0 0 0 30 12 0 0 

Gonepteryx rhamni ♂♂ 0 0 0 0 0 1 0 1 

Gonepteryx rhamni ♀♀ 0 0 0 1 0 0 0 0 

Inachis io ♂♂ 0 0 1 0 1 0 0 1 

Inachis io ♀♀ 0 0 0 1 0 0 0 0 

Issoria lathonia ♀♀ 0 0 1 1 0 0 0 0 

Lycaena hippothoe ♀♀ 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pieris brassicae ♂♂ 1 0 0 0 0 0 0 0 

Pieris brassicae ♀♀ 0 0 0 0 0 0 1 1 

Pieris napi ♂♂ 0 0 1 1 0 0 0 0 

Pieris napi ♀♀ 0 0 0 1 1 0 0 1 

Pieris rapae ♂♂ 0 2 1 0 2 1 2 3 

Pieris rapae ♀♀ 1 3 4 2 3 1 2 3 

Polygonia c-album ♂♂ 0 0 1 0 0 0 0 0 

Polygonia c-album ♀♀ 0 0 1 0 0 1 0 0 
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Table 3. Pinus mugo cover and extent of studied alpine sites in the High Sudetes Mts. 

Alpine site 
Area 
(ha) 

Pinus mugo 
(%) 

Serak 21.9 36.0 

Mravenecnik-Vresnik 46.7 0 

Maly Ded 55.0 24.7 

Cervena hora 65.7 35.7 

Keprnik 80.1 37.3 

Kralicky Sneznik 89.6 12.5* 

Praded 142.5 22.1 

Vysoka hole 678.5 14.3 

*Pinus mugo occurs on the Polish side; in the Czech Rep. only sporadic seedlings are present. 

 

 

Table 4. Summary of Monte Carlo test in CCA model "species ~ vegetation" 

Axes I. II. III. IV. 

Eigenvalues 0.027 0.003 0.000 0.000 

Species-environment correlations  0.291  0.141  0.033  0.029 

Sum of all eigenvalues 1.008 

Sum of all canonical eigenvalues 0.030 

Test of significance of first canonical axis F-ratio = 11.650 P-value = 0.0068 

Test of significance of all canonical axes F-ratio = 2.637 P-value  = 0.0100 

 

 

Table 5. Significance of environmental variables in CCA model "species ~ vegetation" 

Env. variable Lambda 1 Lambda A p F 

Calluna 0.02 0.02 0.008 7.86 

Avenella 0.00 0.01 0.008 3.88 

Molinia 0.01 0.00 0.465 0.78 

Vaccinium 0.00 0.00 0.763 0.40 

Pinus mugo 0.00 0.00 0.847 0.26 
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Table 6. Results of GLM regression between species abundance and Pinus mugo cover 

Species Beta SE T-value F p ACI 

Aglais urticae ♂♂ -0.014 0.004 -3.75 3.85 > 0.05 1077.618 

Aglais urticae ♀♀ -0.012 0.003 -3.81 3.96 < 0.05 1297.152 

Erebia ligea ♂♂ -0.005 0.006 -0.88 0.17 > 0.05 530.437 

Erebia ligea ♀♀ -0.062 0.020 -3.16 7.27 < 0.01 389.823 

Erebia epiphron ♂♂ -0.027 0.002 -15.07 12.45 < 0.01 7035.796 

Erebia epiphron ♀♀ -0.019 0.003 -7.35 7.94 < 0.01 2445.229 

Erebia euryale ♂♂ -0.010 0.001 -15.70 6.17 < 0.05 1.51e+004 

Erebia euryale ♀♀ -0.015 0.001 -15.26 18.68 < 0.01 5853.988 

Erebia sudetica ♂♂ 0.000 0.005 0.09 0.00 < 0.05 620.972 

Erebia sudetica ♀♀ -0.119 0.034 -3.54 8.47 < 0.01 614.618 

Pieris rapae ♂♂ 0.020 0.008 2.67 3.53 > 0.05 165.006 

Pieris rapae ♀♀ 0.003 0.009 0.34 0.05 > 0.05 217.394 

Key: Model resid. DF (all models) = 442, Link function Log, Poisson`s distribution. „Beta“ indicates 
the slope of  regression line. 
 
 
 
 
Table 7. Erebia euryale: Interaction between sex and Pinus mugo cover 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F) 

NULL   167 474.07   

Sex 1 63.66 166 410.41 29.6261 1.880e-07 *** 

Pinus mugo cover 1 50.35 165 360.06 23.4310 2.971e-06 *** 

Sex : Pinus mugo cover 1 1.32 164 358.74 0.6143 0.4343 

 
 
 
 
Table 8. Erebia epiphron: Interaction between sex and Pinus mugo cover 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F) 

NULL   167 473.95   

Sex 1 62.49 166 411.46 25.3442 1.252e-06 *** 

Pinus mugo cover 1 32.66 165 378.80 13.2447 0.0003659 *** 

Sex : Pinus mugo cover 1 0.39 164 378.40 0.1592 0.6903689 

 



Cerna K. et al.  Pinus mugo threatens butterflies in Sudetes Mts. 
 

25 

Figures 

 

 

Figure 1. Map of the High Sudetes Mts., which incorporates three mountain ranges 

(the Krkonose Mts., the Kralicky Sneznik Mts., and the Hruby Jesenik Mts.) with all 

alpine sites studied: 1. Kralicky Sneznik; 2. Serak; 3. Keprnik; 4. Cervena hora; 5. Maly 

Ded; 6. Mravenecnik-Vresnik; 7. Praded; 8. Vysoka hole; 9. Krkonose-West; and 

10. Krkonose-East. 
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Figure 2. Map of the study region on the Central European scale. 
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Figure 3. CCA ordination graph with environmental variables and butterflies occurring 

on alpine sites in the Kralicky Sneznik and Hruby Jesenik Mts. Species positions are 

expressed by triangles in the reduced ordination area of the first and second canonical 

axes. Acronyms for species: AgUrt (Aglais urticae), ErEpi (Erebia epiphron), EuEur 

(Erebia euryale), ErLig (Erebia ligea), ErSud (Erebia sudetica), and PiRap (Pieris 

rapae). 
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Figure 4. GLM regression shows relations between the two most abundant species and 

Pinus mugo cover [%]. Species names are abbreviated and differentiated according to 

gender: ErEpi (Erebia epiphron), EuEur (Erebia euryale); + … female, – … male. 



Cerna K. et al.  Pinus mugo threatens butterflies in Sudetes Mts. 
 

29 

 

 

 

Figure 5. Cluster analysis (dendrogram) shows dissimilarities among selected alpine sites 

of the Central European middle high mountains calculated on the basis of diagnostic 

Lepidoptera species (see chapter Methods – Data analysis) with clustering method 

UPGMA (unweighted pair group using arithmetical average). AU/BP values: AU 

(Approximately Unbiased) p-value is more accurate than BP value as unbiased p-value 

and it is computed by multiscale bootstrap resampling; BP (Bootstrap Probability) value 

is a simple statistic computed by bootstrap resampling and it tends to be biased as p-value 

when the absolute value of c (i.e., the value related to geometric aspects of hypotheses) is 

large. 


