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Abstrakt

Horsky masiv Vysokych Sudet je ftem pohdimi KrkonoS, Krélického StZniku

a Hrubého Jeseniku. Fauna bezobratlych alpinskychulzlpinskych spalenstev
Vysokych Sudet je v evropskénetitku jedingna. Misi se zde druhy z dalekého severu
(prvky boredlni) s druhy gwodem z horskych oblasti Alp a Karpat. Navic se zde
setkdvame s glacialnimi relikty, z nichZkteré reprezentuji druhy endemické&etelrg
odlisSné je pak faunistické spektrum v nejvySSim esskEm pohth v KrkonoSich.
Unikatni druhovd kompozice je vramci jednotlivyslidetskych pohd dana nejen
charakteristickou geografickou polohu, geomorfaloga horninovym  sloZzenim
jednotlivych pohoi, nasnad je také vliv borovice kige Pinus mugd v obdobi
postglacialniho formovani fauny alpinskych bez\égokych Sudet.

Podobnost druhového spektra méatuvedenych alpinskych bezlesi byla v prvnim kroku
identifikovdna metodami shlukovych analyz. Dalenjsgouzila model SAR (= Species-
Area Relationship) testujici zavislost ¢o druhi (S) na velikosti plochy 4), IFM
(=Incidence Function Model) specifikujici miru ipwbnosti jednotlivych ploch a GLM
(=General Linear Model) testujici vyznamnost vylyan faktohi prostedi, tj. plochy
alpinského bezlesi, vzdalenosti a konektivity. ¥g&ly analyz poukazuji na vyznamny
vliv velikosti plochy i izolovanosti na druhovouwdirzitu motyfi. Druhow nejbohatSi
(,hot-spot” horskych druin Vysokych Sudet) se jevi plo3rrozlehla bezlesi (oblast
Pradtdu, Malého @du a Vysoké hole), naopak nejchudSi jsou mala alend alpinska

bezlesi, ktera mohou byt jakymkoliv zmensenim pjoahroZzena Uplnym zanikem.

Kli¢ova slova: sedni Evropa, polig alpinskéa bezlesi, ostrovni biogeografie, ftnik
model vyskytu (Incidence Function Mode$;A zavislost (Species-Area Relationship),

druhova diverzita.
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Abstract
The High Sudetes Mts. consist of three disjunct mi@in systems, the Krkonose Mts.
(Riesengebirge/Giant Mts.), the Kralicky Sneznik sMt(Glatzer Schneegebirges)
and the Hruby Jesenik Mts. (Altvatergebirge). ThghHSudetes host unique lepidopteran
fauna, as three ecoregions meet here: alpine, tbégapaand boreal one. Furthermore,
number of glacial relicts, some of them endemicgueog here. Remarkably different is
fauna of the highest mountain range of the Highefesl Mts., i.e. the Krkonose Mts.
Such unique species composition has been formedonbt due to characteristic
geography, geomorphology or geology of individualumtain systems but postglacial
biota development has been affected by dwarf ghneué mugdpresence as well.
First, cluster analyses indicate differences incegserichness and composition among
individual alpine islands. To describe the relatimtween number of species and area
| used Species-Area Relationship (SAR), to spedcsiglation of individual sites
the Incidence Function Model (IFM), followed by &eal Linear Model (GLM) analysis
of the importance of selected factors, i.e. arealpine site, distance and connectivity.
Species richness depended significantly on areacandectivity: large alpine sites were
more species-rich than smaller ones and remots diféered in species composition
from the others. Following sites were identified he-spots of the High Sudetes Mts.:
Pradtd, Maly Déd and Vysoka hole. We also conclude that any deered the area
of the smallest and most remote alpine sites waktically affect the unique lepidopteran
assemblages.

Keywords: Central Europe, mountains, alpine hakhiteland biogeography, Incidence
Function Model, Species-Area Relationship, specamess.
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Predmluva

Tato diserténi prace je zaloZzena na 3 samostatnych praciclg igeu v dalSim textu
citovany jako Filohy 1 — 3. Jedna prace jiz byla publikovan&asopisu Slezského
zemského muzea Opava, druha byfgatm v Acta Oecologica aidti byla zaslana

do redakce&asopisu Biological Conservation.

1. Kuras, T., Sitek, J., Liska, J., Mazalova, Merna, K., 2009. Motyli (Lepidoptera)
narodni pirodni rezervace Prad (CHKO Jeseniky): implikace poznéatk ochrar
Uzemi [Lepidoptera of the Praded National NatureseRee (Jeseniky Protected
Landscape Area): conservation implicationShs. Slez. Muz. Opava (A98: 250-
288.

2. Cerna, K., Kuras, T., Sipos, J., Kindlmann, P. Lepigran species richness
of alpine sites in the High Sudetes Mts.: effectanéa and isolation. Accepted

in Acta Oecologica

3. Cerna, K., Kuras, T., Sipo§, J., Kindimann, P. Dwarfe Pinus mugpexpansion is
threatening endangered butterflies associatedadpine habitats in the High Sudetes

Mts. Submitted t@Biological Conservation

Skér dat vterénu jsem provedla Yipadt praci 2 a 3 samost&tnanalyzy dat byly
provadgny vtymu uvedenych autibr Na zaklad studia ekologického modelovani
v zahranii a dostupné literatury jsem volila nejvh&@i mozné modely pro dané téma.
Struiné srovnéni pouzivanych metod pro testovani vlilachy a miry izolovanosti
uvadim také v této disettai praci. Autorsky jsem se nejvice podilela na ialsi 2 a 3,

pii sepisovani prvniho manuskriptu jsefispéla v rdmci spolénych konzultaci.
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Vysoké Sudety - pozoruhodny region s unikatnim vyvo jem

Aktualni vyzkum postglacialni kolonizace v Eviopoukazuje na igkvapiv vysokou
druhovou diverzitu alpinskych bezlesi, ktera jsamdpgorovana heterogenni mosaikou
relativré neporusenych,ifrod blizkych stanovi§ (Nagy et al., 2003). Po posledni dob
ledové se arealy mnoha tundrovych a stepnichidpolsouvaly do horskych poloh, které
postupr nabyly funkce jejich refugia (Gutierrez, 1997; H&#w1999; Varga & Schmitt,
2008). Postupna izolacéchto druli na jednotlivych primambezlesych vrcholech hor
vedla ke specializaci. Tento mechanismus postdfdhia driftu aredi druhi s vazbou
na pivodre bezlesé stanoviStved! k lokalizaci tzv. glacialnich reliktpraw v horach.
Mezi izolovanymi horskymi populacemitbeme dokonce ozt nékteré taxony (druhy,
poddruhy) endemickym statusem. Vyznam miry izol@giin alpinskych stanowis
a mozny vliv zmenSovani jejich plochgasto tématem odborné diskuze.

Jedingna alpinska bezlesi nalezneme také v oblasti VydolSudet. Vysokymi
Sudety rozumime pofiios vyvinutou subalpinskou nebo alpinskou zénouepedverni
hraniceCeské republiky (Jenik, 1998). Nadrakéa vySka jednotlivych alpinskych bezlesi
se pohybuje mezi 1300 - 1600 m n.nfigemz arkto-alpinska tundra zaujima Uzky pas
nékolika desitek az stovek vySkovych mietnad horni hranici lesa (Treml & Banas,
2000). Pro sedni Evropu je typické, Ze arkto-alpinska tundiadptavuje izolované
plochy charakteru ekologickych ostfgvzatimco v severni Evrépse analogicky typ
stanovidt rozklada na mnohem rozlehlejSich plochach (Jeh®@8; Jenik & Stursa,
a alpinské travniky obeérdruhow chudé (Dennis et al., 1995; Fleishman et al., 1998
Gutierrez & Menendez, 1998; Strathdee & Bale, 199B8dsti Vysoké Sudety
neopakovatelnou faunu bezobratlych, zejména mofifepidoptera). Setkavaji se zde
druhy tizného fivodu, a to alpinské, karpatské a borealni (Benedl,e2000; Lastvka
& Liska, 2005; Liska & Skyva, 1997). Alpinské drubkg sfily po posledni dobledové
bud'to z Alp nebo okolni periglaciélni oblasti, zatimworealni druhy migrovaly z jejich
souvislého severovychodniho aredlu a pépedobrt pohdi Alp nikdy nedosahly
(Varga & Schmitt, 2008). Pro¢hteré evropské horské druhyepstavuje pohi Sudet
severni hranici jejich roz&ni (nap. Blastesthia mughianaatoptria petrificellg Erebia

sudetica Elophos operarius Psodos quadrifariusatd.), jiné (nap Sparganothis
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rubicundana vyznivaji v regionu svym jiznim okrajem roésii (Kuras & Helova, 2002;
LiSka, 2000, Hloha 1).

Postupné zimy klimatu a vegetace ve spojeni s prohlubujiciizsgovanosti
nejvyssich vrchal hor vedly k nakstajicim rozdiim v druhovém sloZeni spélenstev
motyli (Dennis, 1993; Dennis et al., 1995; Lattin, 196Zha:né rozdily v druhovém
sloZeni (vysokouB-diverzitu) vykazuji také alpinska bezlesi VysokySldet. Tyto
rozdily zmiiuji ve svych pracichékteri dalSi autd (Jahn et al., 1997; LiSka, 1997, 2000;
LiSka & Skyva, 1997) a byly zaznamenanyhbm gedchoziho vyzkumu (Benes et al.,
2000;Cizek et al., 2003; Kuras 2009; Kuras et al., 2@0M1, 2003). Doposud v3ak tyto
rozdily a faktory ovliviujici druhoveé slozeni nebyly kvantifikovany, cozggem této

disert&ni prace.

Teorie ostrovni biogeografie

Teorii ostrovni biogeografie formuloval v roce 196¥obert MacArthur spotaé

s Edwardem Wilsonem (MacArthur & Wilson, 1967). @&torie pedpoklada, ze velké
ostrovy hosti vice dridhnez malé a ostrovy blizké k pevaimaji vice drufi nez ostrovy
izolované. Autéi tyto skute&nosti vysetluji pomoci fenoméin kolonizace a extinkce.
Nazornym pikladem ntize byt neosidleny ostrov, kde bude@@ini imigrace vysoka,
avSak s rostoucim ptem druli bude klesat, protoze kapacita ostrova je omezena.
Opané situace nastava vipad vymirani, tj. s rostoucim gtem druli roste i rychlost
vymirani. Divodem je pravépodobré vétSi konkurence mezi druhy a mensicg@most
populaci. Po uité dol& se péet druhi ustali a nastane dynamicky rovnovazny stav mezi
imigraci a extinkci. Takto ustavena rovnovaha gtéto teorie dynamicka, jelikoz et
druhi zastava stejny, festoZze druhové slozeni se neustaknimVelmi podstatnym
hlediskem jsou také vlastnosti ostrova, zejména jedlikost a vzdalenost od pevniny
¢i jiné plochy slouzici jako zdroj migrujicich jedin Velikost ostrova totiz Gzce souvisi

s vymiranim. Na mensich ostrovech nachazimeénpiietné populace, které jsou
nachylrgjSi k extinkci. Vzdalenost ostrova od pevniny ngimg& zdrojové plochy zase
podmiiuje intenzitu kolonizace. Z vySe uvedenych skntsti vyplyva, Ze¢im bude
ostrov &tSi a zarovie blize k pevni# ¢i jiné zdrojové ploSe, tim bude druhobohatsi
(Begon et al., 1997).
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Promitneme-li si pohd Vysokych Sudet z leteckého pohledufizeme jas#é
vymezit izolovana alpinska bezlesi determinovanéihbranici lesa. Tato skufeost
vedla k mySlence vyhodnotit na zakdaeéorie ostrovni biogeografie vliv velikosti plochy
a miry izolovanosti jednotlivych bezlesi na druhosiéZeni motyli fauny. Znalost
vyznamnosti dchto faktofi miZze byt v pipac alpinskych bezlesi Vysokych Sudet
klicova pro vymezeni Zgobu jejich ochrany.

Ekologické modely pro studium vlivu plochy a izolov anosti

V krajinné ekologii existujgada modai, kterymi Ize testovat vliv velikosti studovanych
ploch a jejich izolovanosti na druhovou diverzitygbvanych skupin Zivichi ¢i rostlin
(Moilanen & Nieminen, 2002). Obeé&nuzivanou metodou k vyjéeni vztahu mezi
velikosti plochy A) a patem druti (S) je tzv. S-A zavislost (= Species-Area
Relationship), ktera ipdpoklada zvySujici se pet druhi s rostouci velikosti plochy
(Arrhenius, 1921; Rosenzweig, 1995). Ze sklodiimBy S-A zavislosti Ize také wjst
miru izolovanosti studovanych ploch.céstym metodam pro testovani miry izolovanosti
pati tzv. metoda nejbliz§iho souseda (= the neareshber), kterd je zaloZena
na nejkratSsi mozné vzdalenosti k nejblizSi ploSesaabné zajmovym druhem. Tato
metoda nemd& velkou vypovidaci hodnotu, protoZze neebdivahu vesSkeré obsazené
plochy v okoli. Welnjsi metodou jsou tzv. naraznikové zény (= buffenes), které
zohledwuji vSechny plochy v nami stanoveném radiu. Tyt jsSak citlivé na vhodneé
stanoveni radiu tak, aby nebyly opomenuty dalSapésé plochy nachazejici se haen
tésné za hranici radiu. Proto byly vyvinuty komplef$i modely, které potaji jak
s veSkerymi studovanymi plochami, tak se vSemiearmaymi vzdalenostmi mezi nimi.
Jednim z poslednich je tzv. model incit@infunkce (= Incidence Function Model).
Tento model je vhodny pro studium metapopulaciragrhentované krajin Radime jej
k tzv. heterogennim stochastickym mdaohe] které peitaji s gitomnosti/nefitomnosti
druhi na studovanych plochach (Dennis et al., 2001; Kagsal., 2000; Kindimann
& Burel, 2008).

Pro studium druhové diverzity motyklpinskych bezlesi Vysokych Sudet byly
jako nejvhodgjsi vybrany d¢ metody, a toS-A zavislost a model incidéni funkce

(Priloha 2). O obou metodach podrébmojednavam dale v textu.

13



Species-Area Relationship (SAR)

Zavislost peétu druhi (S na velikosti plochy A) definuje nésledujici vzorec

s exponencialni funkci:

S=cK 2).

Pomoci logaritmické transformace obou stran rovaiskdme funkci lineérni:
logS=logc+z*logA (2).

Proménna c udava vychozi peet druhi na jednotku plochy a parametrpiredstavuje
sklon @gimky, ktery se ¥tSinou pohybuje mezi hodnotami 0,1 a 0,3 (Rosergzwi995).
Hodnoty od 0,1 do 0,2 jsou typické pro pevniny axn&olované plochy, ficemz sklon
piimky presahujici 0,3 charakterizujestsinou ostrovy se zastoupenim endemickych

druhi nebo druli s nizkou schopnosti disperze.

Incidence Function Model (IFM)

Ve srovnani s jinymi metodami pro stanoveni mirglozanosti/konektivity je tento
model IFM komplexgjSi a még citlivy na pgipadné chyby { definovani migrénich
areati studovanych druh (Moilanen & Nieminen, 2002). Pracuje s plocharienych
vlastnosti vyplyvajicich z jejich velikosti a prosbve lokalizace, které tudiz majizné
pravcEpodobnosti rekolonizace a extinkce. Model bere ahivvSechny plochy v nami
stanoveném krajinném Useku a jejich vzajemné vndéle

S= Aczexp(‘adu )/A\IJJ (3).

j#i

S predstavuje miru konektivity plochy d; je nejkratSi vzdalenost mezi plochba j,
parametra upravuje vztah mezi vzdalenosti a migracia(j¢ primérna rozptylova
vzdalenost) a parametrg a ¢ udavaji miru emigrace a imigracereBné hodnoty
pro parametry:, b ac lze ziskat sérem dat v terénu pomoci metodyeapeho odchytu.
Z diavodu ¢asové narénosti a rozlehlosti studovanych lokalit Vysokychdst nebylo
vSak zgtny odchyt mozné provést a hodnoty charakteristigée® studovanou skupinu

motyh (Lepidoptera) byly fevzaty z literatury (Hanski et al., 2000).
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Druhova diverzita motyl a alpinskych bezlesi Vysokych Sudet

Na zaklad terénniho vyzkumu a zevrubné reSerSe dostupneatiity (Riloha 1,
Priloha 2) byl sestaven seznam diagnostickych wrpfo jednotlivd alpinska bezlesi
Vysokych Sudet. Jmeno¥ise jednalo o bezlesi oblasti Krkonos: Krkonogead4 Kotel
— 1435 m), Krkonose-vychod (&rka — 1602 m); oblasti Hrubého Jeseniku: Serak1(135
m), Keprnik (1423 m)Cervena hora (1337 m), Malyéd (1355 m), Mravenmik-
Viesnik (1343 m), Prad (1491 m) a Vysoka hole (1464 m); a samostatnyairc
predstavuje Krélicky SZnik (1424 m). Diagnostickymi druhy se rozumi druhy
vykazujici vyhradni afinitu k alpinskému prigsti, gipadré je jejich vyskyt omezen
pouze nad horni hranici lesa. Ze zoogeografickéluhlgolu se jednd o druhy
s euborealnim, boreo-alpinskym nebo arkto-alpinskypem rozeni (sensu Krampl,
1992): Incurvaria vetulella, Lampronia rupella, Argyrhestamianthella, Rhigognostis
senilella, Elachista kilmunella, Chioniodes vidusll Sparganothis rubicundana, Clepsis
steineriana, Clepsis rogana, Blastesthia mughiaD&threutes obsoletanus, Catoptria
maculalis, Catoptria petrificella, Erebia epiphroBrebia sudetica, Psodos quadrifarius,
Glacies alpinatus, Epichnopterix ardua, Xestia adpia a Elophos operarius

Podobnost druhového slozeni vySe uvedenych alpthskgzlesi byla testovana
pomoci shlukové analyzy se zahrnutim vSech 20 dstgrkych druli motyhi (Priloha 2,
Priloha 3). Zetelrt se odliSuje fauna pokoKrkonos od fauny Kralického $aniku
a Hrubého Jeseniku, coz je prgpddobrt disledkem mnohonasobnrétsi rozlohy ploch
bezlesi v KrkonoSich a jejich izolovanosti od ddiSbezlesi Vysokych Sudet. Také
vramci Hrubého Jeseniku bylo mozZné na =zaklatendrogramu wjist rozdily
v druhovém slozeni dle velikosti jednotlivych algigich bezlesi a jejich geografické
polohy, tzn. izolovanosti. Neménpodstatnou roli v historickém vyvoji faunistického
slozeni studovanych vrchiohor hrala borovice kte(Pinus mugd ktera je v KrkonoSich
pavodni, na Krélickém SiZniku se nevyskytuje a v Hrubém Jeseniku bylasleim
vysazena (Jenik & Hampel, 1992; Treml & Bana$, 2a0@&dniek & Madkra, 2001;
Priloha 3). Pomoci ekologickych modelSAR a IFM jsem dale studovala, ktera
z alpinskych bezlesi Vysokych Sudet jsou drehogjbohatSi, a naopak, ktera drutov

nejchudsi, aigdevsim jaké faktory jejich druhovou diverzitu oniliji.
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Faktory ovliv Aujici diverzitu motyl G alpinskych bezlesi

Nejdiive byl testovan vliv velikosti plochy na druhovdiverzitu pomoci SAR metody
(Priloha 2). Ukazuje se, Ze ¢g&t druhi s vyhradni vazbou na alpinska bezlesi Vysokych
Sudet je pozitivé korelovan s jejich plochou (Ricklefs & Lovette, 989 Ulrich

& Buszko, 2003). Druha¥ nejrozmanitjSi se jevily vrcholy Prattiu, Malého [Rdu

a Kralického S#zniku. Naopak mezi druhdwnejchudsi seéadi vrcholyCervené hory

a Keprniku. Pro studované druhy mdétye hodnota sklonuipmky z = 0,312 relativa
vysokd a odpovidd izolovanym stanoviStim charaktezkologickych ostrol
(Rosenzweig, 1995).

SAR metoda vSak nezahrnuje informaci o izolovangstnotlivych ploch,
coz mize byt dalSi podstatny faktor vy&hjici druhové slozeni a diverzitu motyli fauny
alpinskych bezlesi Vysokych Sudet (Dennis, 1990020@ennis et al., 2001; Devy et al.,
1998; Dyck & Matthysen, 1999; Hanski & GaggiottiD@; Hanski et al., 1996).
Konektivita/izolovanost byla nasledinestovana pomoci modelu IFM, ktery zohiejd
jak velikost plochy, tak vzajemné vzdalenosti me&emi studovanymi plochami
(Priloha 2). Jako nejizolovajsi bezlesi (geograficky vzdalena od ostatnich bhgtoh
stanovi§ a nejmensSi svoji rozlohou) byla identifikovanaotaMravenénik-Viesnik,
Serék, Kralicky Sw#znik, Cervend hora a Keprnik.i€kvapivé do této skupiny velmi
izolovanych ostrofr spada také vrchol Krélického &miku, ktery byl vSak dle SAR
vyhodnocen jako jeden z druhowejbohatSich. S@asna druhova rozmanitostizge byt
dana i pes vysokou miru izolovanosti tohoto vrcholu jehoomerfologickou
heterogenitou (ndpledovcové kary, kamenna pole a nabidka neobsekenyk —
fenomeén nejvysSich horskych poloh). Ngpi konektivitu vykazuji dle IFM alpinska
bezlesi Hrubého Jeseniku: RiddMaly Déd a Vysoka hole. U Maléhoddu je z2ejmé,
Ze svoji malou rozlohu kompenzujéshou blizkosti k neptSim a druho¥ bohatym
plochdm (Pragd a Vysoka hole), a proto se zde vyskytuje vicéniimez na mnohem
vétSich alpinskych ostrovech Vysokych Sudet. U obdwwohoSskych bezlesi (zapadni
a vychodni) je konektivita pmérna v pondru k jejich rozloze.

Otazkou #nstava, ktery zfaktégr je pro formovani spotenstev motyd

vyznamrijSi - plocha bezlesi, nebo mira jeho izolace (ktimgk)? Tato byla
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zodpo¥zena testovanim jednotlivych fakioa jejich interakci pomoci GLM (= General
Linear Model) analyzou, kde {grazny vliv na druhovou bohatost vykazuji oba faktor
splocha” i ,konektivita“. Vyznam jednoho nebo druing faktoru (plocha, konektivita) je
specificky pro kazdé jednotlivé bezlesi (faktor ¢arenost® a veSkeré dalSi mozné
interakce pitkazny vliv na druhovou rozmanitost matyalpinskych bezlesi nemaiji).
Pro malé a odlehlé alpinské ostrovy (hagervena hora, Keprnik, Maly &,
Mravengnik-Viesnik a Serak) je formujicim faktorem velikost pipc zatimco

u rozlehlejSich bezlesi nejsou na velikost plochk titlivé a stzejni pro jejich
faunistické sloZeni je vzdalenost k nejbliz§im dirdjon stanovistim (#oha 2).

V neposlednitacdé ma na postglacialni formovani sp@eastev vliv vySe zmina
borovice kl¢ (Pinus mugly na coz poukazuji také&které jiné studie((izek et al., 2003;
Gutierrez, 1997; Jenik, 1961). Toto tvrzeni takdpgmouje fakt, Ze na alpinskych bezlesi,
kde se borovice ktenevyskytuje nebo byla introdukovana (Kralicky¢amk a Hruby
Jesenik), neniffiomen Zadny z reliktnich drihs trofickou vazbou na kie Naopak
v KrkonoSich, kde je borovice Kepivodni, se tyto druhy vyskytuji. Na zakkad
provedeného vyzkumu {f#oha 3) se klé stdva hrozbou pro mala, avSak faunisticky
unikatni, alpinska bezlesi Hrubého Jeseniku. Sdsipexpanze kie a genistani
puvodni vegetace vede k postupné unifikacihto ploch, které se stavaji nehostinnymi

nejen pro faunu motyl

Zaver

Rada autat klade diraz na historicky vyvoj druhového sloZeni sgelestev, ktery byl
ve stedni Evrog ovlivnén stidanim dob ledovych a meziledovych (Dennis etl#195;
Gutierrez, 1997; Hewitt, 1999; Krampl, 1992; Ridkle& Schluter, 1993; Varga
& Schmitt, 2008). Ze saasného rozgéni rekterych druli motyli vyplyva, Ze Bhem
posledni doby ledové osidlily rozlehlé biotopy tondv Evrog a s postupnym
oteplovanim klimatu byly tyto chladnomilné druhyvgaznény“ ve vy3Sich horskych
poloh&ch. Dlouhodoba izolace nasledredla k diferenciaci jednotlivych taxonomickych
skupin fadu Lepidoptera, nevyjimaje nejvySSi polohy VysdkySudet. V ramci
jednotlivych pohéi Vysokych Sudet vSak existuji stédle migm& propojena bezlesi

(nap. zapadni a vychodni KrkonoSe a v ramci Hrubéhenlks: Pradd, Maly D&d

17



a Vysoka hole). Zdokumentovanyniildadem je jeden z nej{Sich nami studovanych
druhi (E. epihron), jehoZz roz8keni dokazuje funini propojeni alpinskych bezlesi
Hrubého Jeseniku (Kuras et al., 2001; Schmitt.ePaD5).

| pifes malou rozlohu alpinskych bezlesi Vysokych Subesti tyto plochy
relativré velké mnozstvi druhrostlin a Ziv@ichu. Jakakoliv redukce jejich plochibe
vést k zaniku stavajiciho migmaiho propojeni a tim i k zanikdznorodé fauny nathto
alpinskych ostrovech. JiZz nyni vyplyva z hodnotyosl pgrimky z SAR modelu spiSe
ostrovni charakter studovanych bezlesi, coz podgparuyznamna odliSnost druhoveho
sloZzeni jednotlivych vrchél Vysokych Sudet (vysok@-diverzita) a vysoka mira
endemismu (Rloha 2). Druhy, které maji areal ro&iii omezeny pouze na 1 lokalitu,
nebo velmi malé populace jsou mnohem nacy$in na minimalni prostorové zmy
a mohou tak snadno a rychle vyhynout.

Alpinsk&d bezlesi jsou vSeobé&crpovazovana za jedny z nejohroggich
stanovi§ ovliviiovana zejména antropogerdimnosti (Boggs & Murphy, 1997; Grabherr
et al., 2003; Jenik & Stursa, 2003) a klimatickyamiénami (Isaac & Williams, 2007).
V piipad Hrubého Jeseniku, kde byla alpinska bezlesi poStzglesiovana nefivodni
borovici klei, realré hrozi diky tomuto vysoce expanzivnimu prvku zéanknamného
podilu horskych druln motyli rodu Erebia (Priloha 3). Zejména jsou ohroZzena bezlesi
o mendi rozloze jako napKeprnik, Cervenéd hora a Serék, jehoz vrchol je vissné
doke jiz témei cely prerostly borovici kléi. Také sotiasné progndzy tykajici se
oteplovani klimatu fedpokladaji, Zze i mirné zvySeni teplotyaize zmisobit vyhynuti
vzacnych druf, a to nasledkem zvySovani hranice lesa s postuppgrostenim
alpinskych bezlesi, fragmentace ploch, invaze uvegnich drufi do vySSich
nadmdskych poloh a fmého pisobeni zrédn klimatu. Z uvedenychidvodi by alpinské
ekosystémy rly stat v popedi zajmu ochranyifrody, pokud chceme unikatni faunu
dale zachovat.
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Abstract: This paper focuses on lepidopteran fauna of the Pradéd National Natural Reserve
(Jeseniky 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 Pradéd 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, Velka Kotlina Cirque (350 species) and Bila 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., Hruby Jesenik Mts.,
Pradéd/Altvater Mt., conservation

Uvod

Pohoti Vysokych Sudet s celky Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku patii mezi
ptirodovédné nejatraktivngjsi oblasti Ceské republiky. Charakter bezlesi v Hrubém Jeseniku
je unikdtni a v Evropé nema obdobu (Jenik 1998). Tato jedineCnost je ddna pozici a
1zolovanosti pohoti, postglacialni absenci borovice kle¢e v hifebenovych partiich a pfitomnosti
vegetatné velmi pestrych kar. Vyjimecné postaveni ma v tomto ohledu uzemi narodni
piirodni rezervace (= NPR) Pradéd. NPR Pradéd zahrnuje vétsi ¢ast primarné bezlesych
stanovist’ nad horni hranici lesa a nachazeji se zde také dva nejcennéjsi kary Velké a Malé
kotliny. Na tato stanovist¢ je vazana cela tfada faunisticky i ochranafsky cennych druhu,
pricemz o fauné bezobratlych NPR Pradéd doposud paradoxné existuji jen orientacni a kusa
sd€leni, vétSinou z druhé poloviny 19. a zacatku 20. stoleti.

Cilem ptedlozené studie je podat souhrnny piehled doposud zjisténé fauny motyli
narodni pfirodni rezervace Pradéd, vyskyt nejvyznamnéjSich druht komentovat v SirSim
faunistickém ramci a vyvodit zavéry pro aplikovanou ochranu Gzemi.

Historie lepidopterologickych prizkumi NPR Pradéd

Ptirodovédny prizkum Pradédu a okoli ma dlouhou tradici, pfi¢emz pocatky lze vystopovat jiz zacatkem
19. stoleti (Koschatzky 1819). Po dlouhou fadu let az do soucasnosti se objevuje vice praci, které se soustiedily
na nejcennéjsi partie pohofi, tj. hfebenovou oblast Hrubého Jeseniku. Prvni lokalizované udaje o motylech z
pradédského regionu piinasi v poloving 19. stoleti M. F. Wocke, a to piedeviim z okoli Svycarny a Malého
Dédu (Wocke 1848, 1850), tj. z hraniéniho tizemi historickych zemi Moravy a Slezska. Wocke pokracuje v
pravidelnych exkurzich do oblasti i v dalsich letech a vysledky shrnuje do dvoudilné publikace "Verzeichniss der
Falter Schlesiens" (Wocke 1872, 1874). Tyto prace se staly vychozim materidlem pro dalsi systematicky
faunisticky prizkum regionu. K poznani motyli okoli Pradédu (slezské strany) prispéli kromé Wockeho i dalsi
némecti entomologové (viz Assmann, Neustddt, Petry). Velka ¢ast praci z izemi vSak nepiindsi nové informace,
ale pouze shrnuje jiz znama fakta. Poprvé se pokusil o zevrubny piehled fauny motyli Pradédu Kolenati (1859)
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v praci "Fauna des Altvaters (hohen Gesenkes der Sudeten)". V §ir§Sim kontextu pak shrnuje vysledky
faunistického poznani motyld Moravy (v¢. moravské ¢asti masivu Pradédu) Skala (1912, 1913, 1931). Pro
Slezsko vypracoval obdobny prodromalni piehled Wolf (1927, 1935), ktery uvadi nalezy ze slezské strany
pohofti, resp. zajmového Gzemi. Z piedvalecného a mezivalecného obdobi mizeme doplnit jiz jen dil¢i studie
Skaly (1923, 1924, 1942) a Heina (1928-29), které jsou zaméfeny vesmés na $irsi region a faunu motylti Pradédu
zminuji jen okrajove.

V povale¢ném obdobi systematicky ptirodovédny prizkum Slezska a ptilehlé ¢asti Moravy upada. Jistou
vyjimkou jsou komentované piehledy motylu raselinisté u Rejvizu a vrcholu Pradédu (Gregor & Povolny 1947
Povolny & Gregor 1950). Vysledky z pfilezitostnych navstév pohoti Jesenikl a Kralického Snézniku pfindseji
Komarek (1949), Novak a Moucha (1955) a Zaviel (1955, 1960). Oziveni faunistického vyzkumu Hrubého
Jeseniku nastava az v 70. letech. Vyznamnou se v tomto ohledu stava studie Kudly (1970) "Macrolepidoptera
Hrubého Jeseniku". Pozitivni roli sehrava také zalozeni Entomologického klubu pfi Krajské stanici mladych
piirodovédcti v Ostravé-Porubé, jehoz ustfedni <innosti je entomologicky prizkum fauny byvalého
Severomoravského kraje a vydavani Entomologického Zpravodaje (viz Van¢k 1981; Janovsky et al. 1985;
Stiova 1973, 1984, 1988). Dil¢i faunistické poznatky o jednotlivych druzich muZeme cerpat z kratkych
faunistickych zprav (viz Stary 1973), nebo z praci, jez jsou zaméfeny na jinou problematiku, ale zahrnuji také
nalezy motylti (Bure§ 1993, 1994; Karisch 1995). Recentné pochazi z NPR nékolik studii primarné vénovanych
ekologii a faunistice dvou vyznamnych zastupci motylt, oka¢im Erebia sudetica a E. epiphron (Kuras et al.
2001a,b; 2003), a obdobné obaleci Sparganothis rubicundana (Kuras & Helova 2002). Jako problematicky se v
daném ohledu jevi pfispévek Zaruby (1999). Autor z NPR Pradéd uvadi vice vzacnych reliktnich druhi (véetné
nékolika prvonalezii pro Moravu a Geskou ¢ast Slezska, resp. celé Cesko). Nevérohodnost Zarubovych tdaji
bohuzel vedla k odmitnuti prace jako celku.

Z uzemi NPR bylo nékolik taxonii motyld ptivodné popsano, vétsinou s oznacenim typové lokality jako
Altvater nebo Pradéd. Jsou to Agonopterix doronicella (Wocke, 1849), Clepsis roganodes Hannemann, 1960 (=
Clepsis steineriana), Lozotaenia dohrniana Herrich-Schiffer, 1856 (= Clepsis rogana) a Erebia sudetica
Staudinger, 1861. Na zakladé¢ materialu H. Metznera byl pravdépodobné pravé ztohoto uzemi popsan také
obale¢ Sparganothis rubicundana, i kdyz Herrich-Schéffer (1856) ve svém popisu uvadi typovou lokalitu jen
obecné jako ,,schlesiche Gebirge™. Skala (1942) nazval tmavou horskou formu drobni¢ka Enteucha acetosae
z Pradédu jako var. altvateri.

Material a metodika

Charakteristika uzemi

NPR Pradéd se nachazi v centralni ¢asti Chranéné krajinné oblasti Jeseniky (faunisticka mapova pole:
5869, 5969). Rezervace byla vyhlaena v roce 1991 na vyméfe 2031 ha. Uzemi je vegetain& pestré a
geomorfologicky velmi ¢lenité. Pfirodovédné nejcennéjsi je vrcholové primarni bezlesi, tzv. arkto-alpinni tundra.
Jednd se o tii Castecné izolovana bezlesi o celkové vyméfe cca 880 ha. Bezlesi ma charakter travnatych
alpinskych holi, skal, sutovist’ a kvétnatych pramenist’, v€etn¢ lavinovych drah v karech. V nejvyssich polohach
nad hranici lesa ptevladaji prirozené smilkové a metlickové porosty (svazu Nardo-Caricion rigidae). Lokalné se
objevuji mald vrchovisté svazu Leuko-Scheuchzerion palustris a Oxycocco-Empetrion hermaphroditi. Pod a pii
horni hranici lesa se nachazeji pfirozené lesni porosty. Lesni vegetaci pfi horni hranici lesa tvofi vétSinou
rozvolnéné papratkové smréiny Athyrio alpestri-Piceetum a titinové smréiny Calamagrostio villosae-Piceetum.
Malou plochu zaujimaji také smisené lesy (Calamagrostio villosae-Fagetum a Aceri-Fagetum), sensu Klime$ a
Klimesova (1991), Jenik a Hampel (1992), aj. Ze zoogeografického hlediska je uzemi charakteristické
prolinanim druhti alpinského a borealniho pivodu a uplatiluji se rovnéz taxony endemické. Z biologického
hlediska Ize NPR Pradéd hodnotit jakozto uzemi mimotadné cenné, a to i v evropském kontextu (Jenik 1998).

Bohuzel, aktualné se v rezervaci projevuji negativni antropické vlivy. Nejvét§im rizikem je expanze
neptvodni borovice klece (Pinus mugo) v nejcennéjsich ¢astech rezervace, tj. zejména v pasmu holi nad horni
hranici lesa (Rybnicek 1997).

Sbér a dokumentace materialu

Prace sumarizuje dostupné informacni zdroje, které obsahuji faunistickd data o rozsifeni motyll
(Lepidoptera) v oblasti Pradédu. Kriticky zhodnoceny byly udaje excerpované z publikovanych i
nepublikovanych praci. Dale byl revidovan sbirkovy material ulozeny v privatnich i muzejnich sbirkach.

Vlastni inventariza¢ni prizkum NPR Pradéd probihal extenzivné v letech 1991-2009. Maximum
navstév bylo realizovano v hlavnim vegetacnim obdobi (Cerven-zati). Pro kvalitativni stanoveni vyskytu motyli
bylo pouzito standardnich odbérovych metod (Novak 1969). Druhy s denni aktivitou byly sbirany do
entomologické sitky. V pfipadé majoritni skupiny no¢nich motyld bylo pouzito sbéru na svétlo. Jako svételny
atraktant byla pouzita rtutova vybojka Tesla 125W RWLX (napajena z elektroagregatu), nebo linearni UV
zativky Philips 20W LB a Philips 18W BLB (napajené z baterii). Svételné zdroje byly umistény ve stfedu
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konstrukce cylindrického tvaru o vySce cca 2 m a priméru 1,2 m, kde plast’ cylindru tvofil prasvitny bily
dederon (cf. Ebert et al. 1994, p. 33). Na méné dostupnych stanovistich bylo pouzito také sbéru do pienosnych
svételnych lapacd (8W UV zafivka). Lapace byly na lokalitach instalovany vzdy v podvecer a nasledujici den
byly kontrolovany. Vyhodnocen byl téz material odebrany prostiednictvim dvou Malaiseho pasti, jez byly
instalovany v letech 2004 a 2006 v prostoru Velké kotliny (J. Rohagek & J. Sev¢ik leg.).

U vsech nalezl byla provedena fadna dokumentace. Sbirany a deponovany byly jen druhy faunisticky
nebo jinak vyznamné; vybérové téz druhy, jeZ nelze determinovat pfimo v terénu. Dokladovy a revidovany
material je uloZen ve sbirkach: J. Bene§ (Opava), J. Felix (SZMO = Slezské zemské muzeum, Opava), J. Fajt
(SZMO), J. Horsky (Mala Moravka), T. Kuras (Ostrava), J. Liska (Jilovisté-Strnady), D. Povolny & F. Gregor
(MZMB = Moravské zemské muzeum, Brno), J. Sitek (Frydek-Mistek) a D. Vacula (Bilovec).

Systém a nomenklatura védeckych jmen prezentovanych taxonti respektuje klasifikaci Lastivky a Lisky
(2005). Pouzité ceské ndzvoslovi motylt je podle Novéka et al. (1992).

Vymezeni studovanych lokalit

Terénni prizkum byl veden tak, aby podchytil maximum stanovistni a druhové diverzity motyld NPR
Pradéd, zejména v partiich nad a pfi horni hranici lesa. Bylo vytipovano 7 reprezentativnich lokalit, jimz byla
vénovana zvysena pozornost. Jednalo se o tyto ¢asti rezervace:

Maly Déd (= MD) (5869c): vrchol Malého Dédu az horska chata Svycarna a louky v okoli chaty. Vrcholovou
Cast reprezentuji spoleCenstva rozvolnéné smréiny v mozaice s vegetaci arkto-alpinni tundry a
ombrotrofniho vrchovisté. Vrchol Malého Dédu je znatelné degradovan expandujici kosodfevinou. Pobliz
Svycarny se nachazeji historicky obhospodafované luéni plochy, které v soudasnosti pozvolna sukcesné
zarustaji. Pti horni hranici lesa jsou Casta pramenisté a vysokostébelné nivy.

Pradéd (= PR) (5969a): vrcholova partie nad horni hranici lesa. Nachazeji se zde uniformni spolecenstva
travnaté arkto-alpinni tundry. V niz8ich partiich se uplatiiuji kefickovita spoleCenstva brusnic a porosty
nepuvodni kosodieviny. Motyli zde byli studovani jak na travnatych spoleCenstvech, tak v prostoru
blizkych Tabulovych skal. Nékolik druhti bylo zaznamenano u osvétleni umisténého na stavbé vysilace.

Barborka (= BA) (5969a): uzemi ramcové vymezené spojnici horskych chat Barborka, Kurzovni chata a
Ovcarna. Zahrnuje pomérné pestré uzemi s vegetaci vysokostébelnych niv, pramenist, horskych
klimaxovych smréin, jefabového kiivolesa, udoli Bilé Opavy a raselinisté¢ u Kurzovni chaty (tzv. Sedlové
raSelinist¢). Motyli zde byli sbirani jak ve dne, tak v noci na svétlo a ovocna vnadidla.

Vysoka hole (= VH) (5969a): oblast vrcholové partie Vysoké hole vcetné okoli Petrovych kamenil. V ramci
hiebenové ¢asti Vysoké hole se nachazeji uniformni spolecenstva travnaté arkto-alpinni tundry, jez
ptrechazeji v niz8ich partiich v ketickovita spolecenstva s boriivkou a na exponovanych (vyfoukavanych)
mistech v rozvolnéna liSejniko-mechova spoleCenstva s viesem. Zaznamy o vyskytu v noci aktivnich
druhti motyld se vztahuji vesmés k vrcholové ¢asti Vysoké hole.

Velka kotlina (= VK) (5969a): glacialni kar na vychodnim tibo¢i Vysoké hole. Vegetacné i floristicky jedno z
nejbohatsich a nejcenngjsich tzemi v CR. Monitoring motyli probihal prednostné ve spodni &sti karu a
to jak ve dne, tak v noci. V navazujicich kefovych porostech bfiz a vrb byla instalovana Malaiseho past
(J. Rohagek & J. Sevéik leg.).

Mala kotlina (= MK) (5969c): kar Malé kotliny a navazujici pramenistni spole¢enstva Volského potoka pii
horni hranici lesa. Mal4 kotlina reprezentuje glacialni kar s pestrou mozaikou vegetace. Cast karu je
zarostld neptivodni borovici klec¢i, kterd je postupné sanovana. Na této lokalit€¢ nebyly realizovany nocni
sbéry.

Jeleni hibet (= JH) (5969c): hiebenova ¢ast, kterou lze zhruba vymezit spojnici vrcholi Velky M4j a Jeleni
hibet. V ramci hiebenové ¢asti se nachazeji vesmés uniformni spolecenstva travnaté arkto-alpinni tundry,
ktera v niz8ich partiich prechazeji v kefickovita spolecenstva brusnic. Na exponovanych partiich piechazi
travnata tundra v ketickovita spoleCenstva s viesem. Pobliz vrcholu Velkého Méje se nachdzi ombrotrofni
vrchovisté. Vyznamna ¢ast vrcholové partie Jeleniho hibetu je pierostla neptiivodni borovici kle¢i. V této
¢asti NPR Pradéd nebyly realizovany no¢ni sbéry.

Excerpované literarni idaje

Do piehledu druht NPR Pradéd jsou zahrnuty také vSechny vyznamnéjsi publikované i nepublikované
faunistické udaje. Piehled odkazovanych excerpovanych zdrojii sumarizuje tab. 1. Informace obsazené v téchto
pracich byly kriticky zhodnoceny a poté byly piejaty do schématu vysSe prezentovanych sedmi dil¢ich lokalit
NPR Pradéd. V ptipadé, Ze lokalizace nalezu byla pfili§ obecna a nebylo mozno ji do navrzeného schématu
pfejmout, je tato prezentovana v samostatné kategorii Pradéd s. latz. (= PR s. lat)). Jedna se zejména o nékteré
némecké prace, s lokalizaci "Altvatergebiete" (v jednotlivych piipadech nelze vyloudit, Ze se mize jednat o
lokality, které lezi i za hranici sou¢asné NPR Pradéd).
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Tab. 1. Pfehled excerpovanych praci a jejich akronymt
Tab. 1. List of reviewed papers and their acronyms

AKRONYM/ACRONYM CITACE/REFERENCE

Asl Assmann A. (1851): Berichtigung und Ergénzung der schlesischer
Lepidopteren-Fauna. - Zeitschr. Entomol. (Breslau), 5: 67-78.

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

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

Bs1 Bures S. (1993): Food of water pipit nestlings, Anthus spinoletta, in changing
environment. - Folia Zool., 42: 213-219.

Bs2 Bures S. (1994): Segregation of diet in water pipit (Anthus spinoletta) and
meadow pipit (Anthus pratensis) nestlings in an area damaged by air pollution.
- Folia Zool., 43: 43-48.

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

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

Hi Hein S. (1928-1929): Beitrag zur Kenntnis der Macrolepidopteren-Fauna
Mihrens. - Zeitschr. Osterr. Entomol.- Ver., 13: 96-100, 107-108, 14: 10-12,
22-23, 34-36, 44-48, 66-68, 76, 82-84, 89-91, 125-126.

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

JKS Janovsky M., Kavka K. & Sitek J. (1985): Pid’alky (Geometridae, Lep.) v
Severomoravském kraji (¢tvrty dopIn€k k ¢lanku v EZ €. 5/1981). - Entomol.
Zpravod. (Ostrava-Poruba), 15 (2): 26-28.

JKSV Janovsky M., Kavka K., Sitek J. & Vacula D. (1985): Muroviti (Noctuidae,
Lep.) v Severomoravském kraji (paty doplnék k ¢lanku v EZ €. 5/1980). -
Entomol. Zpravod. (Ostrava-Poruba), 15 (2): 28-31.

Kd Kudla M. (1970): Macrolepidoptera Hrubého Jeseniku. - Prace oboru piir. véd
Vlastiv. Ust. Olomouc, &. 19: 1-15.

KH Kuras T. & Helova S. (2002): Relict occurrence of the leaf-roller Sparganothis
rubicundana in Central Europe (Lepidoptera, Tortricidae). - Cas. Slez. Muz.
Opava (A), 51: 199-204.

Km Komarek O. (1949): Nékolik zajimavejsich nalez dennich motyli v okoli
Kralického Snézniku. - Cas. Cs. Spole¢. Entomol., 46: 77.

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

Kr Karisch T. (1995): Die Schmetterlinge der Fichtenwilder des Hochharzes
(Insecta: Lepidoptera). - Faun. Abh. Mus. Tierkd. (Dresden), 20 (7): 89-132.

La Lastivka Z., Elsner V., Gottwald A., Janovsky M., Liska J., Marek J., Povolny
D. (1993): Katalog motylti moravskoslezského regionu. 130 pp., AF VSZ,
Brno.

NM Novak I. & Moucha J. (1955): K poznani motyll (Lepidoptera) Slezska. -
Pfirod. Sborn. Ostrav. kraje, 16: 170-181.

Ns Neustidt A. (1855): Beitrag zu den im Monat Juli um Gréfenberg und am
Altvater (in Oestr. - Schlesien) vorkommenden Falterarten. - Zeitschr.
Entomol. (Breslau), p. 29-36.

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

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

Sk1 Skala H. (1912): Die Lepidopterenfauna Méhrens I. - Verh. Naturforsch. Ver.
Briinn, 50(1912): 63-241.

Sk2 Skala H. (1913): Die Lepidopterenfauna Méhrens II. - Verh. Naturforsch. Ver.
Briinn, 51(1913): 115-377.
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Sk3 Skala H. (1923): Beitrag zur Lepidopterenfauna Mahrens und 6st. Schlesiens. -
Zeitschr. Osterr. Entomol.-Ver., 8: 69-74, 82-87.

Sk4 Skala H. (1924): Beitrag zur Lepidopterenfauna Mahrens und 6st. Schlesiens. -
Zeitschr. Osterr. Entomol.-Ver., 9: 42-44, 53, 73-75, 80-85, 93-95, 103-105,
114-116.

Sk5 Skala H. (1925): Beitrag zur GroBschmetterlinge Mahrens und Schlesiens. -
Entomol. Zeitschr. (Frankfurt a. M.), 42: 261-262, 317-319.

Ské Skala H. (1931): Zur Lepidopterenfauna Méhrens und Schlesiens. - Acta Mus.
Moraviensis, 30(Suppl.): 1-197.

Sk7 Skala H. (1942): Falter aus Mihren und Schlesien. Zeitschr. - Osterr.
Entomol.-Ver., 27: 274-277, 289-294.

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

St1 Stiova L. (1973): Vyskyt dennich motylli v oblasti Oderskych vrcha, Jeseniki
a Hlucinské pahorkatiny. - Entomol. Zpravod. (Ostrava-Poruba), 3(2,3): 1-20,
1-15.

St2 Stiova L. (1984): Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) na izemi Cech a
Moravy (Lepidoptera, Papilionidae). - Cas. Slez. Muz. Opava (A), 33: 73-85.

St3 Stiova L. (1988): Vyskyt okacti rodu Erebia (Lepidoptera: Satyridae) v
Hrubém Jeseniku. - Cas. Slez. Muz. Opava (A), 37: 115-133.

Ur Uricat J. (in litt.): Inventarizacni faunisticky vyzkum Lepidopter (dil¢i
zprava). 9 pp., depon. in Sprava CHKO Jeseniky 1994, Jesenik-Bukovice.

Va Vanék J. (1981): Pid’alky - Geometridae - v Severomoravském kraji. -
Entomol. Zpravod. (Ostrava-Poruba), 11 (5): 82-95.

Wil Wolf P. (1927): Die GroBBschmetterlinge Schlesiens. 60 pp., Schlesische
Buchdruckerei Karl Vater, Breslau.

W2 Wolf P. (1935): Die GroBschmetterlinge Schlesiens. Auf Veranlassung des
Vereins fiir schlesische Insektenkunde zu Breslau bearbeit. Dritter Teil. I Bd.
(Breslau), p.161-228.

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

Wk2 Wocke M. F. (1850): Eine Wanderung durch’s Altvatergebirge und die
Grafschaft Glatz. - Zeitschr. Entomol. (Breslau), p. 43-47.

WK3 Wocke M. F. (1859): II. Lepidoptera. - Jahres-Bericht. d. Schles. Gesellschaft
f. vaterl. Cultur., p. 98-101.

Wk4 Wocke M.F. (1872): Verzeichnif} der Falter Schlesiens. - Zeitschr. Entomol.
(Breslau), 3: 1-86.

WKS Wocke M. F. (1874): Verzeichniss der Falter Schlesiens. II Microlepidoptera.
- Zeitschr. Entomol. (Breslau), 4: 1-112.

Wké Wocke M. F. (1874): Fiir Schlesischen neue Lepidopteren. - Jahres-Bericht. d.
Schles. Gesellschaft f. vaterl. Cultur., p. 164-166.

Zv1 Zaviel H. (1955): Minujici hmyz ptirodnich rezervaci v Jesenikach. - Ochrana
ptirody, 10: 301-303.

Zv2 Zavtel H. (1960): Prispévek k rozsiteni minujiciho hmyzu ve Slezsku. -
Piirod. Cas. Slez., 11: 25-47.

Poznamka: pokud je pfislusny akronym v tab. 2 uveden v zavorce, napt. (WkS5), znamena to, Ze nalez neni
dostate¢né lokalizovan. Z $ir$iho kontextu ale vyplyva, Ze se s velkou pravdépodobnosti jedna o dané uzemi.

Pouzité zkratky

V ramci zptehlednéni prezentovanych dat jsou v prehledu druhii (Tab. 2) pouzity zkratky uptestiujici
ekologické charakteristiky ptislusného druhu (podle Lastivky et al. 1993):

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

B ... druh typizujici moktadni a bazinné biotopy T... druh typizujici raselinistni biotopy

U ... druh typizujici luéni biotopy G ... horsky druh

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

republiky z mediteranni, resp. afrotropické oblasti

DalSi pouzité zkratky:

mp ...

materidl ziskany sbérem do Malaiseho pasti | + ... néalezy ze sledovaného obdobi (1991-2009)

(expozice v r. 2004 a 2006 ve Velké kotling) pofizené autory

rev. ... revidovany sbirkovy material
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Vysledky

Uhrnem bylo v NPR Pradéd zjiténo 526 druh@ motyld, z ¢ehoz 238 druhd je ze
z4jmoveého uzemi uvedeno poprvé. Piehled zjisténych a dokumentovanych druhi jisté¢ neni
uplny. Je ziejmé, ze dal§i druhy budou v NPR nalezeny, a to zejména v nizSich lesnich
partiich rezervace. Relativné mens$i pozornost byla vénovana nékterym skupindm tzv.
drobnych motyli (napt. ¢eledim Nepticulidae, Gracillariidae, Elachistidae, Coleophoridae).
Nartst druhového bohatstvi 1ze ocekavat také v pfipadé vegetacné pestrych lokalit (Velka a
Mala kotlina) a v jizni Casti rezervace, kterd je pomérné Spatn¢ dostupna pro realizaci no¢nich
odlovt. Prehled zaznamenanych druhit motyli je prezentovan tabelarni formou (viz tab. 2).

Druhové nejpestiejsi byl kar Velké kotliny (350 druht) a lokality $irS§iho okoli horské
chaty Barborka (258). Obé uzemi reprezentuji zaveétrna udoli s biotopicky velmi pestrou
mozaikou vegetace pii horni hranici lesa (zahrnujici tundrova spolecenstva, pramenisté, skaly,
horské klimaxové lesy, kvétnaté vysokostébelné a kapradinové nivy apod.). Vysoka druhova
rozmanitost motyli tedy zfejmé odpovida heterogenité pfirodnich stanovist. Zieteln¢ méné
druhti bylo zaznamenano na dalSich sledovanych lokalitach: Pradéd (166), Vysoka hole (150),
Maly Déd (90), Malé kotlina (81) a Jeleni hibet (61). Disproporci v mnozstvi zaznamenanych
druht mezi lokalitami lze interpretovat nejen ve vztahu k heterogenit¢ vegetace, ale
také vzhledem k rozdilné intenzité terénnich Setteni.

Pokud se tyka néekterych starSich praci (napi. Wocke 1848-1874; Skala 1912-1942),
vyvstava problematicka identifikace lokalit, na kterych byl dany druh sbiran (proto jsou tyto
nalezy v tab. 2 fazeny vétSinou v kategorii PR s.lat.). V ptipad¢ druhl Lyonetia ledi, Zygaena
osterodensis, Rhopobota stagnana, Eucosma obumbratana, Maculinea arion, Argynnis
adippe a Isturgia roraria nebyl vyskyt v regionu opakované dolozen a neni jisté, zda se
nalezy vztahuji k zdjmovému tizemi vymezenému dnesni hranici NPR Pradéd.

Komentar Kk faunisticky vyznamnym nalezim v uzemi narodni pFirodni rezervace
Pradéd

V nésledujicim ptfehledu jsou komentovany vybrané druhy motyli (v tab. 2 jsou tyto
proznaéeny). Jedna se o druhy faunisticky, taxonomicky a bioindikaéné vyznamné. Razeni
komentovanych druhii respektuje systematicky prehled tab. 2.

Incurvaria vetulella (Zetterstedt, 1839) - kovovnicek [I/ncurvariidae]

Boreomontanni prvek. Kovovni¢ek je znam z horskych oblasti stfedni Evropy a ze Skandinavie (Wojtusiak
1976). V moravskoslezském regionu doposud nalezen pouze v oblasti Pradédu a Kralického Snézniku (Wocke
1874). Povolny kovovnicka dokladuje v poloviné 20. stoleti z Pradédu. Recentné se podatilo potvrdit vyskyt
druhu na vrchovisti pobliz vrcholu Velkého Méje a v okoli Petrovych kament. Vyskyt na obdobnych lokalitach
v masivu Pradédu je pravdépodobny. Housenky na Vaccinium myrtillus (Wojtusiak 1976).

Material: Pradéd, 12-13.vii.1951, 13, D. Povolny leg., MZMB coll.; Velky M4j, 17.vii.1999, 12, J. Sitek leg. et
coll.; Petrovy kameny, 13.vi.2003, 13, T. Kuras leg. et coll.

Epichnopterix sieboldi (Reutti, 1853) - vakonos$ [Psychidae]

Taxonomicky i ekologicky pozoruhodny druh. Poprvé vakonoSe v Sudetech registruje Wocke (1872, 1876).
Udaj néasledng piebira Wolf (1927). Wocke motyly nachazi v hiebenovych partiich Krkono$ a Jesenikd (okoli
Vysoké hole). VakonoSe, s vyhradami, determinuje jako Epichnopterix ardua Mann, 1867. Skala (1929) se
nasledn¢ vénuje revizi sbirkového materidlu z Vysoké hole a popisuje endemicky poddruh E. plumella (syn.
pulla), a to ssp. sudetica. Posléze poddruh sam zpochybriuje (Skala 1931). Seider a Loebel (1954), ktefi
revidovali rod Epichnopterix, naopak synonymizuji E. plumella ssp. sudetica s druhem E. ardua. Také
Marciniakova (1997) ve své faunistické revizi Celedi Psychidae z izemi Polska hodnoti material ze Sudet
(Krkonose a vrchol Kralického Snézniku) jako E. ardua. Po vice nez 100 letech se vakonoSe podatilo znovu
nalézt ve vrcholové partii hlavniho jesenického hiebene (Pradéd, Petrovy kameny az Velky Ma4j). Sebrany
material (33) byl determinovan jako Epichnopterix sieboldi, M. PetrG det. (cf. Lastivka & Liska 2005).
Vzhledem k taxonomické obtiznosti skupiny, znamym ekologickym charakteristikdim E. sieboldi (jedna se o
druh obyvajici ve stfedni Evropé podle dosavadnich znalosti pfevazné slunna prohrata stanovisté v nizinach az
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podhorskych oblastech) a vzhledu imag (33) (cf. Ebert et al. 1994; SBN 1997), nelze vyloudit, Ze jesenicka
populace reprezentuje jiny taxon (poddruhové, pfip. i druhové urovng). Identicky material byl sbiran v alpinském
pasmu Krkono§ (M. Petrl, pers. comm.). Do doby vyjasnéni taxonomického statutu sudetskych populaci
povazujeme za pfiméfené uvadét je jako ptinalezejici k druhu E. sieboldi, nebot’ alpsky taxon E. ardua je
habitualné zfetelné odlisny, na prvni pohled jiz svou velikosti (imaga jsou napadné mensi). Vaky housenek Ize
sbirat fakticky v celé zon¢ vrcholové tundry i pfi horni hranici lesa (maji pravdépodobné dvoulety vyvoj). Imaga
se vyskytuji lokaln¢ hojné v prvni poloviné Cervna. Samci aktivuji jen za slunného pocasi, pfevazné v
dopolednich hodinach (cca od 10:00-12:30).

Materidl (piiklady): Petrovy kameny, 13.vi.2004, 83 &, T. Kuras leg. et coll.; Vysoka hole, 21.vi.2005, 98, I.
Sitek leg. et coll.

Sterhopterix standfussi (Wocke, 1851) - vakonoS horsky [Psychidae]

Boreomontanni prvek, v moravskoslezském regionu zaznamenan pouze v pohoii Hrubého Jeseniku a na
Kralickém Snézniku. V Jesenikach byl druh doposud nalezen v nékolika malo jedincich, a to v okoli Rejvizu
(Gregor & Povolny 1947, pers. observ.), v oblasti hlavniho Jesenického hiebene (Skala 1913, 1931) a okoli
Karlova (pers. observ.). Zivnymi rostlinami housenek jsou brusnicovité rostliny (Vacciniaceae), SBN (1997).
Materidl: Vysoka hole, 15.vii.1996, lex (vak), Velka kotlina, 20.v.1999, 13 all T. Kuras leg. et coll.

Tinagma sp. - chvéjivka [Douglasiidae]

Ze zajmového izemi je znam pouze jeden exemplaf (samec), uloveny F. Gregorem ve Velké Kotling, u n¢hoz
zatim nedokazeme spolehlivé rozhodnout, zda patii ke druhu Tinagma perdicella Zeller, 1839 ¢i T. signatum
Gaedike, 1991 (jde o blizce pifibuzné druhy, jez byly rozliSeny predev$im na zakladé rozdil ve stavbe
kopulac¢nich organti sami¢iho pohlavi, spolehlivd determinace jedinci saméiho pohlavi je problematicka).
Problém bude mozno dale fesit po nalezu vice dokladovych exemplaiti (nejlépe obou pohlavi), coz se zatim
nepodafilo. Jako zivna rostlina se u druhu 7. perdicella uvadi ostruzinik (Rubus) (Reiprich 2001).

Materidl: Velkéd Kotlina, 16.vi.1949, 13, F. Gregor leg., MZMB coll.

Lyonetia ledi Wocke, 1859 - podkopnicek [Lyonetiidae]

Tyrfobiontni druh. Z oblasti Pradédu (= "Altvatergebiet") druh uvadi Skala (1942). Je otazkou, co se rozumi
lokalizaci "Altvatergebiet", a zda se pfipadné nejedna o raselinisté Rejviz (cf. Gregor & Povolny 1947). V NPR
Pradéd se nachéazi nekolik vrchovist’, pfi€emz historicky vyskyt podkopnicka nelze vyloucit. Recentni vyskyt
potvrzen nebyl. Housenky minuji v listech Ledum palustre, resp. dalsich viesovcovitych (Ericaceae) (Buszko
1981).

Denisia stroemella (Fabricius, 1781) - krdsnénka [Oecophoridae]

V lesnich biotopech. Z Ceské republiky doposud zndm z Beskyd (Lastivka 1993), Novohradskych hor (Ligka et
al. 2001) a Sumavy (J. Sumpich leg.). V jediném exemplafi byla krasnénka zjisténa také ve Velké kotling.
Housenky v trouchnivém dfevé starych stromu (Tokar et al. 2005).

Materidl: Velka kotlina, 28.vi.2005, 13, T. Kuras leg. et coll.

Denisia nubilosella (Herrich-Schiffer, 1854) - krasnénka [ Oecophoridae]

Montanni druh preferujici biotop horskych smr¢in, zejména rozvolnéné porosty pii horni hranici lesa. Vyskyt
znam z fady pohoti Ceska, predeviim pak ze zapadni poloviny tizemi. Z uzemi moravskoslezského regionu
poprvé publikovan Hudeckem z okoli Litovle (cf. Lastivka et al. 1993), v posledni dobé zjistén také v masivu
Kralického Snézniku a na raselini$ti u Rejvizu (pers. observ.). V zajmovém uzemi NPR Pradéd vyskyt dolozen
prostfednictvim nalezu z Velké Kotliny v poloviné 20. stoleti, recentné nepotvrzen. Jako zivna rostlina se
v literatufe uvadi jehli¢nany, predev§im smrk ztepily (Picaea abies) (cf. Reiprich 2001, Tokar a kol. 2005).
Material: Velka Kotlina, 16.vi.1949, 13, F. Gregor leg., MZMB coll.

Elachista sp. (ctf. humilis Zeller, 1850) - travniCek [Elachistidae]

Ze Slezska E. humilis poprvé uvadi, bez blizsi lokalizace, Wocke (1874). Teprve Lastivka et al. (1993) podavaji
konkrétni nalez E. humilis z Velké kotliny (pers. observ.), zminény nalez se vSak ve skuteCnosti vztahuje
k tomuto zatim blize neuréenému taxonu, ktery je zautorim znamych druhd celedi Elachistidae nejblize
ptibuzny pravé E. humilis (proto byl také pivodné takto uréen). Dalsi jedinci byli sbirani v pramenné oblasti
Bilé Opavy v okoli Barborky. Druh je pfedmétem dal§iho studia. (Vlastni E. humilis neni doposud z Hrubého
Jeseniku dolozen, z Vysokych Sudet je zndm pouze z moravské strany masivu Kréalického Snézniku, pers.
observ.)

Material: Velka Kotlina, 15.vii.1991, 1&, J. Liska leg.; Tabulové skaly, 16.vii.1999, 13, J. Sitek leg., J. Liska
coll.; Barborka, 13.vi.2003, 283, 19, T. Kuras leg., coll. J. Liska.
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Coleophora glitzella Hofmann, 1869 - pouzdrovnicek [Coleophoridae]

Z Jesenikli pochazi jediny recentni udaj z NPR Pradéd. Zde byl pouzdrovni¢ek nalezen na vrchovisti na Velkém
Maji; vyskyt na obdobnych biotopech v okoli je pravdépodobny. Housenka ma dvoulety vyvoj, stavi si ochranné
pouzdro. Zir prod&lavé prevazné na Vaccinium vitis-idaea, viz napt. Gregor et al. (1984).

Material: Velky Mgj, 17.vii.1999, 13, J. Sitek leg. et coll.

Scythris fallacella (Schlager, 1847) - smutnicek [Scythrididae]

Druh v Evropé Siroce rozsifeny, casto nalézany v podhorskych a horskych oblastech. Vyskyt je znam i z niZin a
pahorkatin, napt. ze Saska (cf. Sutter 1994). Z izemi NPR Pradéd je doloZen pouze jeden exemplat, pochazejici
ze sbirky D. Povolného (s ruéné psanym lokalitnim Stitkem "Pradéd"). Housenky se vyvijeji na devaterniku
(Helianthemum) (Bengtsson 1997), ktery vzacné na nékolika mistech v zdjmovém tzemi roste. Novy druh pro
faunu Ceské republiky.

Material: Pradéd, 12.-13.vii.1951, 1J, D. Povolny leg., MZMB coll.

Bryotropha boreella (Douglas, 1851) ) - makadlovka [ Gelechiidae]

Vzacny druh, jehoz rozsifeni a ekologické naroky nejsou ve stiedni Evropé doposud uspokojivé objasnény.
Nejvice nélezii pochazi zraSelinnych biotopii, a to jak zhorskych poloh (Sumava), tak i poloh stiednich
(pfechodova raselinisté¢ Tieboriské panve) (cf. Elsner et al. 1999). Ze z4jmového tizemi je zndm pouze jeden
exemplaf dokladovany D. Povolnym. Housenky se vyvijeji na meSich (Elsner et al. 1999). Novy druh pro
faunu Moravy.

Materidl: Pradéd, 12.-13.vii.1951, 1J, D. Povolny leg., MZMB coll.

Chionodes viduella (Fabricius, 1794) - makadlovka horska [ Gelechiidae]

Vzacny boreomontanni prvek. Z Ceské republiky je tato makadlovka doposud uvadéna pouze ze Sumavy,
Jizerskych hor, Krkono§ a z Hrubého Jeseniku. Biotopicky je motyl vazan na raSeliniSte, resp. subalpinskou
ketickovitou vegetaci. Z Jesenikl jsou doposud znamy dva nalezy, prvni je idaj Wockeho (1874) z oblasti
Pradédu, ktery nésledné piebira Skala (1913), dalsi nalez uskute¢nil v poloviné 20. stoleti D. Povolny, rovnéz
v oblasti Pradéda. Housenky jsou polyfagni (napi. Betula, Vaccinium, Rubus) (Huemer & Karsholt 1999, Elsner
et al. 1999).

Material: Prad&d, 12.-13.vii.1951, 1&, D. Povolny leg., MZMB coll.

Sparganothis rubicundana (Herrich-Schéffer, 1856) - obale¢ [Tortricidae]

Euborealni prvek svyraznym disjunktnim aredlem (druh byl védecky popsan pravé na zakladé materidlu
pochazejiciho z oblasti Vysokych Sudet). Ve stiedni Evropé se vyskytuje pouze v arkto-alpinni tundie Hrubého
Jeseniku a Kralického Snézniku. Relativné souvisly vyskyt pokracuje az v severni poloviné Skandinavie. Obale¢
byl nalezen poprvé v okoli Malého Dédu v poloviné 19. stoleti (Wocke 1850). Vétsina dalSich autorti tento udaj
piebira (Kolenati 1859; Skala 1913). Opétovné byl druh na uzemi NPR nalezen po vice nez 100 letech (detailni
prehled lokalit podava Kuras & Helova 2002). Z terénniho sledovani vyplyva, Ze motyl je na alpinskych holich
roz§iten, ale vyskytuje se spiSe jednotlivé az vzacné. Hojny a pravidelny vyskyt byl pozorovan na dvou
lokalitach, tj. na vrchovisti na Velkém M4ji a na vyfoukavaném SZ tboc¢i Vysoké hole. Naopak se nepodafilo
potvrdit vyskyt na Malém Dédu (cf. Wocke 1850). Motyli poletuji pfevazné ve dne (za teplych noci pfilétaji také
ke svétlu) od zacatku Cervence do zacatku srpna. Housenky jsou vazany na Vaccinium myrtillus (Razowski
2002). Pfi zbézném srovnani jedincti pivodem z Hrubého Jeseniku s jedinci pivodem ze Skandinavie vykazuje
jesenicka populace odchylnou kresbu i tvar ktidel.

Materidl (ptiklady): Pradéd, 12.-13.vii.1951, 13, D. Povolny leg., coll. MZM Brno; Velky M4j, 29.vii.1997,
233, 24.vii.1998, 433, 17.vii.1999, 823 3'; Vysoka hole-Petrovy kameny, 14.vii.2002, 1283, 29 9, all T. Kuras
leg. et coll.

Clepsis steineriana (Hiibner, 1899) - obalec [Tortricidae]

Jesenikach je velmi zajimava. V roce 1960 popsal némecky lepidopterolog H. J. Hannemann obalece Clepsis
roganodes, a to na zéklad& velmi starého muzejniho materidlu (13, pochazejiciho ze sbirky O. Staudingera a
etiketovaného ,,Altvatergebirge, 6.63. J.) (cf. Hannemann 1960). Lokalitu Ize spolehlivé interpretovat jako
moravskoslezské Jeseniky, byt Hannemann (1961) ve své monografii o stfedoevropskych obale¢ich udava zemi
puvodu Polsko (omyl ziejmé vznikl kvili skute¢nosti, ze naprosta vétSina historického Slezska se od konce
druhé svétové valky naléza v Polsku). Clepsis roganodes byl pozdéji synonymizovan s C. steineriana a toto
taxonomické pojeti je doposud platné (Razowski 2002, Aarvik 2009). Kromé zminéného holotypu C. roganodes
jsou autorim tohoto pfispévku do soucasnosti z Jesenikii znamy pouze dva dalsi exemplafe (samci), které se
podaftilo objevit ve sbirce MZM v Brné, a které pochazeji z pocatku 50. let minulého stoleti z oblasti Pradédu
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(Povolny lgt.). Habitem odpovidaji origindlnimu popisu Hannemanna (1960) a na prvni pohled skutecné
napadné pfipominaji druh C. rogana (jsou vSak pon€kud vétsi a svétlejsi - spolehlivé rozliSovaci znaky
poskytuje predevsim srovnani morfologie kopula¢nich organi; Hannemann 1960, 1961; Razowski 2002). Na
tomto misté je také vhodné upozornit na napadny rozdil ve zbarveni samci jesenické populace (a shodné
vyhliZejici populace ze slovenskych Vysokych Tater) ve srovnani s ,typickymi C. steineriana z alpské oblasti,
coz ostatné velmi pravdépodobné zpuisobilo, Ze Hannemann tento druh piti popisu C. roganodes nevzal viibec do
uvahy. U vSech nami revidovanych jedincti ze sudetskych a zapadokarpatskych pohoii (celkem 11 ex.) nebyla
piitomna zietelna kresba na ptednich kiidlech, zatimco u jedinci alpskych (materiél ze slovinskych a rakouskych
Alp) byla vzdy piitomna napadna nacervenala kresba.

Recentni vyskyt druhu C. steineriana se v Jesenikach potvrdit nepodafilo. Je zifejmé, Ze problematika
taxonomického postaveni C. steineriana (viz mozny subspecificky status) a soucasny vyskyt v pohofi
predstavuji mimotradné zajimavé téma. Zbyva dodat, Zze housenky C. steineriana jsou polyfagni, jako zivné
rostliny jsou nejéastéji uvadény brusnice (Vaccinium).

Material: Pradéd, 12.-13.vii.1951, 2@, D. Povolny leg., MZMB coll.

Clepsis rogana (Guenée, 1845) - obale¢ [Tortricidae]

Boreoalpinni prvek. V Ceské republice je vyskyt znam pouze z Krusnych hor (jen star$i nalezy), Kralického
Snézniku a Hrubého Jeseniku. Obalec je v zdjmovém tizemi NPR rozsifen souvisle v pasmu arkto-alpinni tundry
a je zde pomérné hojny. Motyli se objevuji od konce Cervna do poloviny srpna. Housenky jsou polyfagni
(Razowski 2002), zivnou rostlinou jsou piedevs§im brusnice (Vaccinium).

Material (piiklady): Velka Kotlina, 15.vii.1991, 19, J. Liska leg. et coll.; Velky M4j 17.vii.1999, 33 &; Vysoka
hole 17.vii.1997, 12, all T. Kuras leg. et coll.; Prad&d, 16.vii.1999, 12, 7.vii.2000, 35'3; Maly Déd, 18.vii.1999,
13'; Velka kotlina, 21.vi.2005, 13, all J. Sitek leg. et coll.

Olethreutes mygindiana (Dennis & Schiffermiiller, 1775) - obalec [Tortricidae]
Tyrfofilni druh. Z Pradédu obalece uvadi Skala (1913) jakozto prvni nalez na Moravé. Opétovné zde obalec
nebyl nalezen. Housenky na vegetaci brusnic (Razowski 2003).

Epermenia insecurellus (Stainton, 1849) — zoubkovnicek [Epermeniidae]

Ve stiedni Evropé povazovan spiSe za teplomilny druh. O jeho rozsifeni na Moravé a ve Slezsku nejsou
k dispozici prakticky zadné informace (je znamo pouze nékolik izolovanych nalezit). Odchycené imago ve Velké
Kotling predstavuje cenny doklad o vyskytu druhu v celé oblasti severni Moravy a Slezska, do doby potvrzeni
vyskytu nalezy dalSich exemplait v§ak jeho trvala pfitomnost v zdjmovém Uzemi zlstava sporna. Jako zivna
rostlina se uvadi Inénka (Thesium) (Reiprich 2001), ktera se v zajmovém tizemi vyskytuje.

Material: Velka Kotlina, 15.vii.1991, 13, J. Liska leg. et coll.

Hellinsia tephradactyla (Huibner, 1813) - pernatuska lesni [ Pterophoridae)]

Evropsky prvek. Doposud zndm jen z nékolika méalo nalezi z Cech (Sterneck & Zimmermann 1933). V
moravskoslezském regionu byla pernatuska opakované nalezena pouze ve Velké kotling, viz Sitek (2000), 3ex
byly tamtéz odchyceny do Malaiseho pasti v roce 2004 (J. Rohagek & J. Sevéik leg.). Motyli se vyskytuji v
¢ervenci. Housenky na Solidago virgaurea, resp. dalSich bylinach (4ster, Bellis perennis) (Gielis 1996).
Material: Velka kotlina, 18.vii.1999, 13, J. Sitek leg. et coll.

Gesneria centuriella (Den. & Schiff., 1775) - Sedovnicek horsky [Crambidae)

Boreomontanni prvek. Z moravskoslezského regionu pochazeji jen star§i neopakované tudaje z Pradédu,
Kralického Snézniku (Wocke 1874, Skala 1913) a ponékud problematicky nalez z Chtibu (Elsner et al. 1997). Z
oblasti Velké Javofiny (SR) dokumentuje vyskyt Hruby (1964). Recentni zdznamy z Ceské republiky nejsou
znamy (srovnej Lastiivka & Liska 2005). Housenky na mesich a liSejnicich (Slamka 1995).

Eudonia petrophila (Standfuss, 1848) - Sedovnicek [Crambidae]

Montéanni druh. V moravskoslezském regionu byl Sedovni¢ek nalezen pouze v nejvyssich polohach Hrubého
Jeseniku a na Kralickém Snézniku (Skala 1913). V Jesenikach je pomérné rozsiten, nikde ale neni hojny. VétSina
nalezii pochazi ze subalpinskych poloh. V NPR Pradéd je SedovniCek plo$né rozsifen. Imaga se vyskytuji v
Cervenci a srpnu. Housenky na mesich, fasach a lisejnicich, které obristaji skaly (Goater et al. 2005).

Material (piiklady): Petrovy kameny, 31.vii.1973, 13, V. Felix leg., SZMO coll.; Velka Kotlina, 15.vii.1991,
243, J. Lidka leg. et coll.; Vysoka hole, 17.vii.1999, 13; Barborka, 28.vi.2003, 13; Svycéarna, 28.vii.2006, 1,
all T. Kuras leg. et coll.; Maly Dé&d, 18.vii.1999, 13, J. Sitek leg. et coll.
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FEudonia sudetica (Zeller, 1839) - Sedovnicek sudetsky [ Crambidae]

Boreomontanni prvek. Ve stifedni Evropé je rozsifen lokalné v horskych oblastech. Souvisly areal ma druh ve
Skandinavii. V Jesenikach se vyskytuje jednotlivé v horskych listnatych a smiSenych lesich. V NPR Pradéd je
Sedovnicek plosné rozsiten. Housenky na mesich, které rostou na stromech (Goater et al. 2005).

Materidl (piiklady): Volarka, 27.vii. 1998, 13; Vysoka hole, 17.vii.1996, 14, all T. Kuras leg. et coll.

Crambus uliginosellus Zeller, 1850 - travatik [Crambidae)

Mokiadni druh. Z Pradédu travaiika uvadéji Wocke (1850) a Assmann (1852); udaje prebira Skala (1913).
Nasledné nebyl travaiik v regionu sbiran, recentni vyskyt nelze vyloucit. NejbliZe lokalizované nalezy pochazeji
z Rejvizu (Povolny & Gregor 1947). Housenky jsou oligofagni, vyvoj prodélavaji na travach (Slamka 1995).

Catoptria petrificella (Hiibner, 1796) - travatik [Crambidae]

Alpinsky prvek. V Ceské republice se vyskytuje pouze ve vrcholovych partiich Hrubého Jeseniku; nejblizsi dalsi
lokality se nachazeji na Slovensku (Slamka 1995). V Hrubém Jeseniku se zavije¢ vyskytuje pravidelné v pasmu
travnaté arkto-alpinni tundry. Motyli se objevuji v Cervenci a srpnu. Housenka a jeji bionomie neni znadma
(Slamka 1995).

Materidl (piiklady): Petrovy kameny, 31.vii.1973, 18, 2.viii.1973, 1J, V. Felix leg., SZMO coll.; Velka Kotlina
(horni hrana), 15.vii.1991, 13, 19, J. Liska leg. et coll.; Kamzi¢nik, 21.vii.1996, 1J; Velky M4j, 28.vi.2003,
14'; Volarka, 26.vii.1998, 13, Vysoka hole, 14.vii.1995, 243, 29.vii. 1996, 1&, 18.vii.1997, 14, all T. Kuras
leg. et coll.; Pradéd, 7.vii.2000, 13, 12, 6.vii.2006, 13, 19, all J. Sitek leg. et coll.

Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) - jasonl ¢ervenooky [Papilionidae]

Zvlaste chranény druh. Z Jesenikl pochazi vice lokalizovanych zaznamd, také z NPR Pradéd. Zminku o vyskytu
P. apollo z NPR Pradéd lze najit v praci Kolenatiho (1859), kde se piSe: "... Diirfte auch im Kessel vorkommen."
Je pravdépodobné, Ze se jedna o lokalitu Velka kotlina. Nejblizsi dalsi populace se nachazely v okoli Vrbna p.
Pradédem (Mnichov), Rabstejna, Zlatych hor a mésta Jeseniku (Pax 1919). Na vSech jesenickych lokalitdch
jasoni vyhynul na pielomu 19. a 20. stol. (Bene§ & Konvicka 2002). Pfi¢iny vymieni jason€¢ ve vychodnich
Sudetech nejsou zcela ziejmé. Patrné souvisi se zménou extenzivniho hospodateni v krajin€ a zalesiiovanim
regionu.

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) - jasot dymnivkovy [Papilionidae]

Zvlaste chranény druh. Znamy jsou pouze star$i nalezy z okoli Pradédu (Komarek 1949; Stiova 1984; Kuras et
al. 2000). Aktualné se na tizemi NPR Pradéd nevyskytuje. Nejblizsi recentni vyskyt je znam z Kout nad Desnou
(Kuras & Konvicka 2002). Je tedy pravdépodobné, Ze historické zaznamy se vazou k udoli Divoké Desné. Odtud
mohli jednotlivi motyli emigrovat také do vySSich poloh. Pfi¢iny vymizeni jasoné je mozno pfi¢ist zmeéné
skladby a obhospodatfovani lesnich porostd, regulaci toku Divoké Desné a vystavbé tidolni komunikace (viz VD
Dlouhé Stran¢). Jesenicka populace je tazena k poddruhu P. m. silesiacus Fruchstorfer, 1916, ktery na vétsing
puvodnich lokalit vyhynul (Kuras et al. 2000).

Pieris bryoniae (Hiibner, 1806) - bélasek horsky [Pieridae]

Druh, jehoZ taxonomicky status neni vyjasnén. Z Ceské republiky je b&lasek hlagen z Moravského krasu a z
Bilych Karpat (Bene$ & Konvic¢ka 2002). Z 19. stoleti pochazeji idaje o vyskytu na Kralickém Snézniku, z okoli
Pradédu a Malého Dédu (Wocke 1859, 1872; Wolf 1927). Pobliz Svycarny byl chycen tmavy jedinec se znaky
P. bryoniae. Vzhledem k nedofeSené taxonomické otazce Pieris napi-bryoniae komplex (Eitschberger 1984;
Kudrna & Geiger 1985) nelze vyloudit, Ze se jednalo o tmavou formu P. napi. Bélasek obyva vysokostébelné
nivy horskych potoki, okraje lesii apod. Housenky na brukvovitych rostlinach (Brassicaceae) (Bene§ &
Konvicka 2002).

Material: Svycarna, 21.vii.1994, 19, T. Kuras leg. et coll.

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) - modrasek ¢ernoskvrnny [Lycaenidae]

Zvlasté chranény druh. Z okoli Pradédu (= Altvatergebief) uvadi druh poprvé Skala (1931). Posléze modrasek
nebyl v regionu znovu nalezen (cf. Kudla 1970). Vzhledem k biotopovym narokiim druhu se Skalova (1931)
lokalizace patrné vztahovala na nékterou niZze situovanou podhorskou pastvinu. Housenky jsou myrmekofilni.
Soucasny vyskyt je v NPR i v §ir§im regionu malo pravdépodobny (cf. Bene§ & Konvicka 2002).

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) - perletovec maceskovy [ Nymphalidae]

Ohrozeny a velmi lokalni druh. Z okoli Pradédu (= Altvatergebiet) perletovce poprvé dokumentuje Kolenati
(1859); udaj piebira Skala (1912). Je pravdépodobné, Ze se jednalo o nékterou z niZe poloZenych, extenzivné
obhospodatovanych podhorskych luk (podobné jako v pfipadé M. arion). Jesté v poloviné 20. stol. perletovce

259



registruje v okoli Karlova Kudla (1970). Housenky na violkach (Viola). Soucasny vyskyt je v regionu malo
pravdépodobny (cf. Benes & Konvicka 2002).

Erebia epiphron (Knoch, 1783) - oka¢ horsky [Nymphalidae]

Alpinsky prvek, ktery obyvéa hole nad horni hranici lesa. Piivodni vyskyt v CR je pouze v oblasti hlavniho
jesenického hiebene. Druhotné byl okac vysazen ve 30. letech 20. stol. do Krkonos (Soffner 1967). V Jesenikach
se okac¢ vyskytuje v endemickém poddruhu E. e. silesiana. Druh obyva arkto-alpinni jesenickou tundru a je zde
pomérné hojny. Vyskytuje se téméf souvisle od Svycarny po Maly Déd, na vrcholu Pradédu a v okoli Barborky a
od Petrovych kamend, pies Vysokou holi, Velky M4j, Jeleni Hibet, Bfidlicnou az po Ztracené kameny.
Izolovany vyskyt byl zaznamenan také na Mraveneéniku a Viesniku (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou
oligofagni, vyvoj na travach (Kuras et al. 2001a).

Material (piiklady): Mala kotlina, 27.vii.1998, 1J8; Velky M4j, 30.vii.1998, 1J3; Barborka, 14.vii.2002, 13;
Schérna, 28.vii.2006, 19, all T. Kuras leg. et coll.

Erebia sudetica Staudinger, 1861 - oka¢ mensi [Nymphalidae)]

Zvlaste chrandny druh, alpinsky prvek. V CR se vyskytuje v nominotypickém poddruhu E. s. sudetica, a to
pouze v Hrubém Jeseniku a v pfilehlé ¢asti Kralického SnéZzniku (Kuras et al. 2001a,b). Oka¢ obyva bezlesé
enklavy pti horni hranici lesa (pramenisté, kary, vysokostébelné nivy ap.), misty sestupuje i hluboko pod
alpinskou hranici lesa (Kuras et al. 2001b). Nékteré populace jsou ohrozeny expandujici kosodievinou (viz
Jeleni studanka, Maly D&d aj.). Nejpodetn&jsi populace okade byly zaznamenany v okoli Barborky, Svycarny a
v Malé Kotling (Kuras et al. 2001b). Housenky jsou oligofagni, vyvoj na travach (Kuras et al. 2001a).

Material (piiklady): Barborka, 14.vii.2002, 1243, 19, 1.vii.2007, 633, 29 ?; Svycarna 28.vii.2006, 13, 19, all
T. Kuras leg. et coll.

Isturgia roraria (Fabricius, 1776) - kropenatec kruCinkovy [ Geometridae]

Z okoli Pradédu (= Altvatergebief) uvadi pidalku Skala (1931), posléze druh v regionu nebyl zaznamenan (cf.
Kudla 1970). Nejblizsi lokality se nachazeji v Bilych Karpatech (Kralicek & Gottwald 1987). Vzhledem k
biotopovym narokim pidalky se lokalizace pravdépodobné vztahuje na nékterou z nize situovanych
podhorskych luk. Housenky na Sarothamnus scoparius a Genista (Fajcik & Slamka 1996). Recentni vyskyt v
regionu je malo pravdépodobny.

Elophos dilucidarius (Denis & Schiffermiiller, 1775) - Serokiidlec kvételovy [ Geometridae]
Boreomontanni prvek. Poprvé pidialku z Hrubého Jeseniku (Maly Dé&d) uvadi Wocke (1850). Serokfidlec obyva
bezlesa stanovisté a rozvolnéné lesni porosty pfi horni hranici lesa. Druh ma afinitu k otevienym biotoptim. V
nékterych letech pfilétal v hojném poctu ke svétlu. Imaga se vyskytuji v Cervenci a prvni poloviné srpna.
Housenky jsou polyfagni (Fajcik & Slamka 1996).

Material (piiklady): Mala kotlina, 2.viii.1996, 13; Velka kotlina, 7.vii.1998, 13; Svycarna, 28.vii.2006, 233,
all T. Kuras leg. et coll.; Velka kotlina, 18.vii.1999, 13, 3.viii.1999, 13, all D.Vacula leg. et coll.

Elophos vittaria (Thunberg, 1788) - Seroktidlec skvrnopasny [ Geometridae]

Boreomontanni prvek. Ponékud vzacnéj$i nez ptedesly E. dilucidarius. Vyskytuje se predevS$im v pasmu
horskych jehli¢natych a smiSenych lesii. V NPR Pradéd je Siroce rozsiten, jednotlivé nalezy pochazeji prakticky
z celého uzemi rezervace. Imaga se vyskytuji od poloviny ¢ervna do zacatku srpna. Housenky jsou polyfagni
(Faj¢ik & Slamka 1996).

Material (piiklady): Mal4 kotlina, 4.viii.1998, 1J; Barborka, 13.vi.2003, 23'J, 28.vi.2003, 23, all T. Kuras
leg. et coll.; Velka kotlina, 7.vii.2000, 333, 20.vi.2005, 18, all J. Sitek leg. et coll.; tdoli Bilé Opavy,
14.vi.2001, 283, D. Vacula leg. et coll.

Glacies alpinata (Scopoli, 1763) - hunatec alpinsky [Geometridae]

Alpinsky prvek. V CR se vyskytuje pouze v Krkonogich, Hrubém Jeseniku a na Kralickém Snézniku (Wocke
1872). V Jesenikach jen v NPR Pradéd a to jednotlivé az vzacné ve vrcholové ¢asti hlavniho jesenického
hiebene (Pradéd, Petrovy kameny, Vysoka hole, Vétrna louka, Velky Maj). Na Malém Dédu nebyl recentné
zaznamenan. Motyli poletuji za sluneéného pocasi od poloviny ¢ervna do Cervence. Housenky na Vaccinium
(Faj¢ik & Slamka 1996).

Material: Velka Kotlina (horni hrana), 15.vii.1991, 19, J. Liska leg. et coll; Velky M4j, 20.vi.1999, 173,
28.vii.2003, 283, 19; Vysoka hole, 6.vii.2009, 12, all T. Kuras leg. et coll.; Petrovy kameny, 26.vi.2001, 13, J.
Sitek leg. et coll.
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Chloroclysta miata (Linnaeus, 1758) - pid’alka zimujici [ Geometridae]

Z Jesenikl (= Gesenke) pid’alku poprvé zminuje Wocke (1872), tidaj prebira Skala (1913). Pidalka se vyskytuje
lokalné v horskych listnatych a smiSenych lesich. V NPR Pradéd byla nalezena ve vice exemplafich v okoli
Ovcarny a ve Velké kotling. Je velmi pravdépodobné, Ze druh unika pozornosti a v regionu bude rozsiten. Motyli
maji pozdni vyskyt, tj. od zafi. Housenky na listech Salix a Sorbus (Faj¢ik & Slamka 1996).

Material: Barborka, 23.ix.1999, 1J, T. Kuras leg. et coll.; Barborka, 9.ix.2003, 13, D. Vacula leg. et coll;
7.x.2004, 19, J. Sitek leg. et coll.

Hydriomena ruberata (Freyer, 1831) - pid’alka rudoktidla [ Geometridae]

Boreomontanni prvek. Na Moravé byla pidalka nalezena v Hrubém Jeseniku (Skala 1923). Nejblizsi dalsi
lokality se nachazeji v oblasti Ceskomoravské vrchoviny (cf. Sumpich 2001, Dvordk & Sumpich 2005).
Vyskytuje se lokalné a jednotlivé podél horskych tokt (olSiny, vrbiny) a na raSeliniStich. V Hrubém Jeseniku
byla zjisténa v udoli Bilé Opavy (Karlova Studanka az Ovcarna), udoli Divoké Desné a na Rejvizu (pers.
observ.). Motyli se vyskytuji v pribéhu ¢ervna. Housenky na listech Salix (Faj¢ik & Slamka 1996).

Material: tidoli Bilé Opavy, 14.vi.2001, 13, D. Vacula leg. et coll.

Rheumaptera subhastata (Nolcken, 1807) - pidalka skvrnitd [ Geometridae)

Boreomontanni prvek. V moravskoslezském regionu byla pid’alka nalezena pouze v Hrubém Jeseniku (Skala
1931) a v Rychlebskych horach (pers. observ.). Vétsina recentnich nalezi je situovana do pasma subalpinskych
listnatych kiovin (okoli Ovcarny, Velka kotlina, Sedlové raSelini§t¢ u Kurzovni chaty). Zde se vyskytuje
zpravidla lokalné a jednotlivé (v r. 1994 hojny vyskyt na Sedlovém raSelinisti). Motyli maji pfevazn¢ denni
aktivitu, vyskytuji se v ¢ervnu. Housenky na listech Vaccinium (Fajéik & Slamka 1996).

Material (ptiklady): Ovéarna, 20.vi.1999, 13; Petrovy kameny 6.vii.2009, 19, all T. Kuras leg. et coll.; Velka
kotlina, 21.vi.2005, 12, J. Sitek leg. et coll.

Perizoma affinitatum (Stephens, 1831) - pidalka kohoutkova [ Geometridae]

Boreomontanni prvek. Na Moraveé byla pidalka nalezena pouze v pohofi Hrubého Jeseniku (Skala 1913) a v
Beskydech (pers. observ.). V NPR Pradéd byl druh pravidelné pozorovan v pasmu horskych smréin v zévéru
udoli Bilé Opavy a ve Velké kotliné. Motyli se vyskytuji od poloviny ¢ervna do poloviny ¢ervence. Housenky na
kvétenstvich Melandrium a Lychnis (Faj¢ik & Slamka 1996).

Materidl (piiklady): Velka kotlina, 19.vi.1999, 283, 7.vii.2000, 333, 12, all T. Kuras leg. et coll.; Barborka,
27.vi.2002, 283, D. Vacula leg. et coll.

Perizoma minoratum (Treitschke, 1828) - pidalka mensi [ Geometridae)]

Boreomontanni prvek. Na Moravé byla pidalka nalezena pouze v pohoti Hrubého Jeseniku (Skala 1913) a v
Beskydech (pers. observ.). Z NPR Pradéd pochézi stary nalez z okoli Svycarny (Skala 1913). Jediny dalii udaj z
Hrubého Jeseniku zaznamenavaji Vanek a Sitek (1983) z okoli Horni Lipové. Pidalka osidluje horské louky,
Casto i nad horni hranici lesa. Housenky v kvétenstvich a semenicich Euphrasia (Mironov 2003).

Eupithecia silenata Assmann, 1848 - pid’alicka silenkova [ Geometridae]

Alpinsky prvek. Z Hrubého Jeseniku je znam pouze z historickych zdznamt z Velké kotliny a z Pradédu (Wocke
1872). Zaznam piejima Skala (1913). V revidovaném sbirkovém materialu byly nalezeny exemplare z r. 1939.
Nov&ji nebyl druh v regionu sbiran, je ale pravddpodobné, 7e se zde stile vyskytuje. Zivnymi rostlinami
housenek jsou kvétenstvi a semeniky Silene vulgaris a S. gallica (Mironov 2003).

Material: "Jeseniky", 30.v.1939, 29 Q, F. Dias leg., D. Vacula coll.

Polychrisia moneta (Fabricius, 1787) - kovolesklec omé&jovy [Noctuidae]

Lokalni, vzacny horsky druh kovolesklece, ktery je svym vyvojem vazan na nivy horskych potokid a pramenisté
s bohatym porostem omgéje. Z Pradédu existuje jediny, pozd€ji neopakovany, udaj o vyskytu kovolesklece
(Neustadt 1855), ktery ptebira Skala (1931). Housenky na listech Aconitum, vzacnéji také Delphinium, Trollius,
Consolida (Goater et al. 2003).

Syngrapha ain (Hochenwarth, 1785) - kovolesklec modtinovy [Noctuidae]

Eurosibiisky prvek, ve stfedni Evropé obyva predevsim horské a podhorské oblasti. Z okoli Barborky
kovolesklece uvadi Kudla (1970) a obdobné z Pradédu Uticar (1994). Dalsi lokality vyskytu sleduji regionalné
rostouci modiin viz Mala Moravka (sbéry z 80. let 20. stol., J. Horsky, pers. comm.; Kudla 1970) a Karlov
(sbéry z 80. let 20. stol., D. Vacula, pers. comm.). Housenka je monofagni, vyvoj probiha na jehlicich Larix

decidua (Goater et al. 2003).
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Trichosea ludifica (Linnaeus, 1758) - béloskvrnka jetdbova [ Noctuidae)]

Euroasijsky prvek. Lokalni a vzacny druh, ktery je vazan na jefabové smréiny, druhotné rovnéz na vysadby
jetdbu v horskych udolich a podél komunikaci. Z moravskoslezského regionu existuje jen nékolik malo nalezii
z Kralického Snézniku a z Hrubého Jeseniku (Skala 1912; Kudla 1970). V pohoifi Hrubého Jeseniku byla
bé&loskvrnka nalezena v okoli Svycarny, Karlovy Studéanky (Kudla 1970) a v Malé Moravce (sbéry z 80. let 20.
stol., J. Horsky, pers. comm.). Housenky na listnatych dfevinach, preferuji listy jetabu Sorbus aucuparia (Fajéik
1998).

Dasypolia templi (Thunberg, 1792) - dtevobarvec bolSevnikovy [Noctuidae]

Eurosibifsky prvek, ve stfedni Evropé obyva piedevsim horské oblasti. Na Moraveé poprvé nalezen Starym
(1973) v okoli Kurzovni chaty (v masivu Pradédu). Hruby Jesenik je doposud jedinou oblasti vyskytu druhu na
Moravé. Doposud znam z lokalit: Tabulové skaly, Barborka, Ovc¢arna, tdoli Bilé Opavy, Karlova Studanka,
Karlov, Stard Ves u Rymarova, udoli Divoké Desné a NPR Rejviz (pers. observ.). Vyskyt na dalSich mistech je
pravdépodobny. Imaga se vyskytuji v pozdnim 1ét€ a na podzim (od poloviny zafi a ndsledné po pfezimovani).
Housenky v kofenech a oddencich Heracleum, Ferula, Angelica, Aegopodium (Ronkay et al. 2001).

Material (piiklady): Barborka, 23.ix.1999, 338'J; Ovéarna, 9.ix.2003, 13, all T. Kuras leg. et coll.; Tabulové
skaly, 20.ix.2006, 13, 4922, J. Sitek leg. et coll.

Polymixis xanthomista (Hubner, 1803) - pestroskvrnka podzimni [ Noctuidae]
Atlanto-mediteranni prvek, lokalni a vzacny s vyraznou vazbou na skalnaté biotopy. Z Moravy jen nékolik malo
vesmés star§ich nalezil z jizni Moravy (Skala 1912; Lastivka & Marek 2002). Podle rtiznych autort se jedna o
teplomilny druh, coz nekoresponduje s opakovanymi nalezy v okoli Pradédu (Ov¢arna, Tabulové skaly,
Barborka). Imaga se vyskytuji v pozdnim 1ét¢ a na podzim (zafi-fijen, spoleéné s D. fempli). Housenky jsou
polyfagni (Ronkay et al. 2001).

Material: Barborka, 21.ix.2001, 13'; Ov¢arna, 9.ix.2003, 13, all T. Kuras leg. et coll., Ov&arna, 7.x.2004, 13, D.
Vacula leg. et coll.

Coranarta cordigera (Thunberg, 1788) - miira vlochynova [ Noctuidae]

Boreomontanni prvek s vyraznou vazbou na raSelini§té. Z Moravy a Slezska pochazeji dva staré udaje (Maly
Déd: Wocke 1848 a okoli Vidnavy: Skala 1923). Diky pfitomnosti rozsahlého vrchovisté ve vrcholové partii
Malého Dédu je historicky vyskyt mozny i zde. Recentni pferiistani lokality neptivodni borovici kle¢i aktualni
prezivani druhu vylucuje. Housenky na listech Vaccinium uliginosum (Hacker et al. 2002). V soucasnosti je
mira na Moravé povazovana za vyhynulou (Lastivka & Liska 2005).

Papestra biren (Goeze, 1781) - mira siva [ Noctuidae]

Boreomontanni prvek. Vyskytuje se jednotlivé v zéné rozvolnénych jehli¢natych lesti pfi horni hranici lesa
(lihnouci se motyly bylo mozno nalézt také v pasmu arkto-alpinni tundry). V regionu druh poprvé zaznamenava
Wocke (1872), udaj ptebira Skala (1931). Dosavadni nalezy pochéazeji z okoli Barborky, Kurzovni chaty,
Ovcarny, Velké kotliny, vrcholu Pradédu, Vysoké hole a Velkého Maje. Dale byl druh zaznamenan v udoli
Divoké Desné (pers. observ.) a v NPR Reviz (Kudla 1970). Motyli 1étaji v Cervnu a zaCatkem Cervence.
Housenky jsou polyfagni s preferenci k Vaccinium (Hacker et al. 2002).

Materiél (ptiklady): Vysoka hole, 15.vii.1994, 433; Velky M4j, 12.vii.2001, 1J; Barborka, 16.vii.1999, 233,
15.vii.2001, 2383, 14.vii.2002, 13; Petrovy kameny, 13.vi.2003, 283, 19, all T. Kuras leg et coll.; Velka
kotlina, 3.vi.2005, 19, J. Sitek leg. et coll.

Diarsia mendica (Fabricius, 1775) - osenice lesni [ Noctuidae]

Eurosibifsky prvek. V ramci aredlu vytvari osenice n¢kolik poddruht (Fibiger 1993). V Hrubém Jeseniku obyva
pasmo horskych lesii, velmi hojnad byva v zén¢ arkto-alpinni tundry. Némecti autofi (Wocke 1850, 1872;
Kolenati 1859; Skala 1912; Wolf 1935) osenici fadi k samostatné geografické rase var. conflua, piip. jako
Agrotis conflua Treitschke, 1827. Fibiger (1993) synonymizuje taxon conflua s nominotypickym D. m. mendica.
V kresbé ktidel je jesenicka populace D. mendica mimotfadné variabilni, pficemz jedinci z hfebenovych partii
vykazuji celodenni aktivitu a vzhledové jsou podobni spise severskym poddruhiim z oblasti Skotska. Motyli se
vyskytuji v ¢ervenci a srpnu. Népadnym populaénim fenoménem osenice je vyrazna fluktuace v abundanci.
Zatimco v letech 1991-2001 patiila osenice k dominantnim motyliim jesenické tundry (pfilet na svétlo i ptes 300
ex./hod.), od r. 2002 populaéni stavy prudce poklesly a druh je pozorovan jednotlivé. Od r. 2008 je osenice
pozorovana v pasmu holi opét pravidelné a hojné na kvétech rdesna, hojné priléta také ke svétlu. Housenky jsou
polyfagni Fibiger (1993).
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Material (ptiklady): Svycarna, 3.vii.1950, 13, J. Fajt leg., SZMO coll.; Vysoka hole, 15.vii.1994, 1233;
Barborka, 16.vii.1999, 43'J; Velka kotlina, 7.vii.2000, 333, Petrovy kameny, 6.vii.2009, 53, all T. Kuras leg.
et coll.

Xestia speciosa (Hiibner, 1803) - osenice mramorovana [Noctuidae]

Boreoalpinni prvek. V moravskoslezském regionu doposud pouze v Hrubém Jeseniku a v masivu Kralického
Snézniku (pers. observ.), v pdsmu horské smrkové tajgy (Neustddt 1855; Skala 1912). VétSina nalezd je
lokalizovana do uzemi NPR (Pradéd, Maly Déd, Barborka, Velka kotlina, Vysoka hole, Svycérna), nebo do jeji
bezprostiedni blizkosti (adoli Divoké Desné, pers. observ.). Motyli pfilétaji ke svétlu jednotlivé az hojné od
konce ¢ervna do srpna. Housenky jsou polyfagni, preferuji Vaccinium Fibiger (1993).

Materiél (ptiklady): Vysoka hole, 15.vii.1994, 24'3; Barborka, 16.vii.1999, 783, 15.vii.2001, 13, 14.vii.2002,
13'; Velka kotlina, 18.vii.1999, 13, all T. Kuras leg. et coll.

Xestia collina (Boisduval, 1840) - osenice podhorska [Noctuidae]

Euroasijsky prvek. V moravskoslezském regionu nalezena v pohoii Beskydy (pers. observ.), §ir§im okoli masivu
Kralického Snézniku (moravska strana vrcholu Jetab, pers. observ.) a v Hrubém Jeseniku (Skala 1931). Obyva
horské rozvolnéné lesy, druhotné téz paseky. V NPR se vyskytuje vzacné, jednotlivé exemplafe byly nalezeny na
Pradédu (Skala 1931), ve Velké kotliné a v okoli Barborky. Nejblizsi dalsi lokality jsou Videlské sedlo, PR
Skalni potok a udoli Divoké Desné (pers. observ.). Motyli 1étaji v ¢ervnu a zacatkem Cervence. Housenky jsou
polyfagni (Fibiger 1993).

Material: Velka kotlina, 19.vi.1999, 19, 21.vi.2001, 1J, all T. Kuras leg. et coll.

Actebia praecox (Linnaeus, 1758) - osenice zelenava [ Noctuidae]

Euroasijsky prvek. Lokalni a vzacny druh, ktery obyva oteviena stanovis§té. Z Moravy je osenice znama z vice
lokalit (cf. Skala 1912, 1931; Gottwald & Bélin 2001). Z Jesenikl pochézi jen nekolik starSich nalezt z okoli
Svycarny a Karlovy Studanky (Kudla 1970). Opakované nebyl druh sbiran, je ale pravdépodobné, Ze se
v regionu vyskytuje. Housenky na listech Salix repens, Lotus, Stellaria, Cerastium a Artemisia (Fibiger 1990).
Material: "Jeseniky", 13.vii.1959, 13, J. Fajt leg., SZMO coll.

Neakceptované nalezy pro izemi narodni prirodni rezervace Pradéd

Nasleduje komentovany piehled problematickych nalezi motyld. Jedna se zejména o
druhy uvadéné Zarubou (1999). Jako sporné jsou oznaCeny druhy, které nejsou soucasné
uvedeny jinym autorem, resp. neni znam spolehlivy sbirkovy material.

Euhyponomeuta stannella (Thunberg, 1794), ptedivka rozchodnikova [ Yponomeutidae]: boreoalpinni prvek. Z
Moravy pochazeji recentni nalezy pouze z Moravského krasu (Lastivka & Marek 2002) a star§i publikovany
udaj o vyskytu v okoli Paskova (Friese 1960). Biologie druhu je méalo zndma, housenky na Sedum (Hannemann
1977). Zarubtv (1999) nalez je problematicky.

Lyonetia pulverulentella (Zeller, 1939), podkopnicek [Lyonetiidae]: boreoalpinni prvek o jehoz vyskytu na
Moravé chybi aktualni informace. Z Jesenikl existuje jediny Wockeho (1874) nalez z okoli Karlovy Studanky.
Tento zaznam prebira Skala (1913). Housenky minuji na listech Salix (Buszko 1981). Zarubtuv (1999) udaj je
problematicky, vyskyt v NPR je ale mozny. Dokladovany, resp. pfesné lokalizovany nalez z uzemi NPR Pradéd
doposud chybi.

Scythris noricella (Zeller, 1843), smutniCek [Scythrididae]: holarkticky prvek. Z Moravy existuji jen staré
zaznamy z oblasti Snézniku (= Spieglitzer Schneeberg) a Hrubého Jeseniku (Skala 1913). Housenka na
Epilobium angustifolium (Bengtsson 1997). Zarubuv (1999) udaj je problematicky, vyskyt v NPR je ale
pravdépodobny. Dokladovany, resp. pfesné lokalizovany nalez z izemi NPR Pradéd doposud chybi.

Olethreutes obsoletana (Zetterstedt, 1839), obale¢ [Tortricidae]: boreomontanni prvek, doposud znam pouze z
Cech. Jedna se o vyznamny glacialni relikt. Housenky na Arctostaphylos uva-ursi a Vaccinium (Razowski 2003).
Zarubtv (1999) nélez je zna¢né diskutabilni.

Argyroploce noricana (Herrich-Schiffer, 1851), obale¢ [Tortricidae]: boreoalpinni prvek. V CR doposud nebyl
nalezen. Ze stfedni Evropy znam pouze z Alp a Karpat. Nejblizsi lokality lezi v alpinské zoné Vysokych Tater.
Bionomie obale¢e neni dostateéné znama. Zivnou rostlinou housenek je ziejmé Dryas octopetala (Razowski
2003). Zarubuv (1999) nalez je nepravdépodobny.
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Epinotia mercuriana (Folich, 1828), obale&: boreomontanni prvek [Tortricidae]: v CR doposud nebyl nalezen.
Nejblizsi lokality na Slovensku, kde se vyskytuje pfedev§im v horskych podmacenych jehlicnatych lesich.
Motyli se vyskytuji v letnim obdobi. Housenky jsou polyfagni (Razowski 2003). Zarubuv (1999) nalez je
diskutabilni.

Platyptilia capnodactylus (Zeller, 1841), pernatuska cernohnéda [Pterophoridae]: vzacny lokalni druh,
donedévna znam jen ze Slovenska. Na tizemi CR byla pernatuska doposud nalezena v Bilych Karpatech (Elsner
et al. 1997), v okoli Bilovce, Starého Mésta u Frydku-Mistku a na Ropici (pers. observ.). Housenky na Petasites
(Gielis 1996). Zarubtiv (1999) udaj je problematicky, vyskyt v NPR Pradéd nelze vyloucit.

Stenoptilia serotinus (Zeller, 1852), pernatuska [Geometridae]: taxonomicky status druhu je nejasny. Gielis
(1996) druh synonymizuje se Stenoptilia bipunctidactyla (Scopoli, 1763). Nalez S. serotinus z Pradédu uvadi
Kolenati (1859), resp. Skala (1913). Vzhledem k nevyjasnénému taxonomickému statutu druhu neni pernatuska
do ptehledu druhtt NPR zatazena. Vyskyt pernatusky S. bipunctidactyla v . NPR Pradéd je pravdépodobny,
recentné byla zji§téna na Rejvizu (pers. observ.).

Orenaia alpestralis (Fabricius, 1787), zavije¢ velehorsky [Crambidae]: ze zajmového uzemi (a soucasné také
z celé oblasti sudetskych pohoti) existuje pouze jediny dokladovy exemplaf, nalezeny v materialu D. Povolného
(MZMB coll.), ru¢né etiketovany ,,Pradéd, 12.-13.7.51%. Exemplar se nalézal v sérii jedinci pochazejicich ze
slovenskych Karpat (Vysokych Tater). Pravdépodobnost mozné zamény lokalizace navic posiluje skutecnost, ze
lokalitni $titek byl ziejmé plivodné umistén na tencim Spendliku, nez je Spendlik s exemplatem O. alpestralis.
Domnivame se, ze dokud nebude vyskyt druhu doloZen jinymi nélezy (coz je velmi nepravdépodobné), je nutno
lokalizaci povazovat za nevérohodnou a vyskyt druhu v zajmové oblasti za nedolozeny.

Materidl: ,,Pradéd*, 12.-13.vii.1951, 13, D. Povolny leg., MZMB coll.

Entephria flavicinctata (Hiibner, 1813), pidalka skalni [ Geometridae]: petrofilni horsky druh. Ze stfedni Evropy
znam z Alp, Karpat a pohofi Balkanu. Nejblize se vyskytuje v Cechéach (,,azonaln&“ v skalnatém kationu Vltavy)
a na Slovensku. Z moravskoslezského regionu pochazi jediny stary Skaltv (1923) udaj z okoli Vrbna p.
Pradédem (= Wiirbental). Zivnou rostlinou housenek jsou byliny (Saxifraga, Alchemilla a Sedum). Vyskyt
v NPR Pradéd (Zaruba 1999) je nepravdépodobny (v uvahu pfipadd zaména s kongenerickym druhem E.
infidaria, jehoz vyskyt byl opakované potvrzen v PR Skalni potok, pers. observ.).

Xestia alpicola (Zetterstedt, 1839) - osenice severni [Noctuidae]: boreoalpinni prvek. Z CR existuje jen nékolik
malo nélezi z Krkono§ a Sumavy (Tykaé 1938; Spitzer & Jaro§ 1990). Osenice obyva stanoviité nad horni
hranici lesa (alpinské louky, sutovist€). Z NPR Pradéd pochazeji 2 staré dokladové exemplaie s lokalizaci
»Morava severni, Pradéd”. Revidovany material nalezi ssp. carnica. Vyskyt v oblasti sudetskych pohoti neni
piekvapivy (Fibiger 1993). Housenky se vyvijeji na listech Empetrum, Calluna vulgaris a Vaccinium (Fibiger
1993). Jedna se o prvni a doposud jediny dokladovany nalez osenice na Moravé (srovnej Liska & Lastivka
2005), opakované¢ vyskyt nebyl potvrzen. PrestoZe je vyskyt osenice dokladovan dvéma exemplafi a oba jedinci
jsou fadné lokalizovani, jedna se o problematicky material (viz dva ex. z jednoho data). Domnivame se, ze
dokud nebude vyskyt druhu dolozen dal$imi nalezy, je nutno vyskyt osenice v zajmové oblasti povazovat za
nedolozeny.

Materidl: ,,Morava severni, Pradéd*, 14.viii.1949, 13, 19, F. Dias leg., D. Vacula coll.

Faunistické zhodnoceni

K faunisticky a ochrandisky nejvyznamnéj$im ndlezim patii reliktni horské druhy
motyli. Tyto druhy se vyskytuji v izolovanych populacich a jejich lokdlni rozsifeni je
zpravidla vymezeno horni hranici lesa (Bana$ et al. 2001), resp. biotopem, na ktery jsou
specificky vazany. Reliktni horské druhy alpinské zény Hrubého Jeseniku se formuji vétsSinou
z faunistickych prvka boreoalpinnich, borealnich a alpinnich. Toto jedinecné promiseni
boredlni a alpinské (resp. karpatské) fauny nema v Evropé obdobu a jesenicka oblast (Hruby
Jesenik a Kralicky SnéZnik) je tak po faunistické strance vyjimecna. Paradoxné i nedaleké
pohoti Krkono$ vykazuje znatelné odliSnou druhovou kompozici, a to zejména pfi srovnani
reliktni fauny motylt (Liska 2000).

Postglacialni izolace jesenické arkto-alpinni tundry vedla nejen k formovani typického
spoleCenstva hmyzu daného promisenim druhli plivodem severskych a alpskych, resp.
karpatskych, ale odrazila se také na speciaci nékterych druhd. Ze systematického hlediska
jsou jako endemické taxony klasifikovany populace okaci: Erebia sudetica sudetica a Erebia
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epiphron silesiana. Provedena faunistickd studie poukazuje na skute¢nost, Ze endemickych
taxond miize byt v pohofi Hrubého Jeseniku nalezeno vice (srovnej také LiSka 2000).
Spekulativné upozoriiujeme na Epichnopterix sieboldi, Elachista sp. (cf. humilis),
Sparganothis rubicundana a Clepsis steineriana. Je pravdépodobné, Ze pii zevrubné
taxonomické revizi budou endemické taxony nalezeny také v dalSich skupinach bezobratlych
(Coleoptera, Orthoptera, Auchenorrhyncha apod.).

Ochranarské zhodnoceni

Faunisticky prizkum dokumentuje i fakt, ze vyskyt celé fady druhl nebyl recentné
potvrzen. Alarmujici je v tomto ohledu skute¢nost, ze se mnohdy jednd o indika¢né vyznamné
druhy (napt. Bryotropha boreella, Chionodes viduella, Clepsis steineriana, Olethreutes
mygindiana, Gesneria centuriella, Isturgia roraria, Perizoma minoratum, Eupithecia
silenata, Coranarta cordigera aj.) s biotopickou vazbou na nejcennéjsi vrcholové partie,
vrchovisté a kary NPR Pradéd.

Je zfejmé, Ze ochranarska opatieni pro udrzeni zivotaschopnych populaci bezobratlych
NPR Pradéd musi vychdzet z koncepcni ochrany stanovist. V soucasnosti se jevi jako
problematické zejména tyto vlivy ohrozujici lokalni biotu:

Expanze borovice klece

Borovice kle¢ (Pinus mugo) patii mezi alochtonni dieviny Hrubého Jeseniku (Rybnicek
1997). Ptitomnost kleCe zdsadn¢ méni spoleCenstva nad a pti horni hranici lesa. Ohrozeny
jsou predevsim maloplosné biotopy v bezprostfedni blizkosti rozriistajicich se polykormoni
klece (tj. kvétnaté vysokostébelné nivy, vrchoviste). Kle¢ mize mit také vliv na volny pohyb
imag motyll (Lortscher et al. 1997). Napiiklad mezi Pradédem a Malym Dédem doslo k
zaniku plivodni rozvolnéné smrciny, kterd propojovala primarni bezlesi téchto dvou vrcholi.
Zhruba kilometrovy husty zapoj kosodieviny s vtrouSenym smrkem izoloval bezlesi na
Malém Dédu. Fenomén izolace v kombinaci se zarGstanim bezlesych ploch arkto-alpinni
tundry ptisobi na ptezivajici reliktni faunu zna¢né negativné. Z historickych praci (cf. Wocke
1848, 1950) naptiklad vyplyva, Ze fauna motylii na vrcholu Malého Dédu byla v minulosti
druhové pestiejsi. Velka cast reliktnich druhti ale nebyla na Malém Dédu opétovné nalezena
(viz Sparganothis rubicundana, Glacies alpinata, Coranarta cordigera aj.). Vztah mezi
absenci téchto druhli a expanzi kosodieviny je v pfipad¢ lokality Malého Dédu velmi
pravdépodobny.

Neméné vyznamnou roli hraje pfitomnost kosodifeviny v dynamice lavinovych udélosti,
jez jsou zakladnim piedpokladem pro vznik diverzifikovanych spolecenstev rostlin a
zivo¢ichii v sudetskych karech, jako jsou Velkd a Mala kotlina (Jenik 1998). Nebude-li
problematika expandujici borovice klece adekvatné feSena, hrozi v dlouhodobé perspektive
zarosteni velké Casti jesenické arkto-alpinni tundry a postupny zanik unikétni fauny a flory.
Jedinym moznym feSenim vzniklé situace je tudiz postupné odstraniovani klecovych porostii v
NPR (prioritné ve vrcholové partii Malého Dédu a v karu Malé kotliny).

Unifikace vegetace arkto-alpinni tundry

Na biotu alpinskych holi, stejné jako na spolecenstva glacidlnich kar, jesté v nedavné
historii pusobil ¢lovek (Jenik & Hampel 1992). Je pravdépodobné, Ze pastva dobytka a
senose¢ udrzovaly pomérné vysokou druhovou pestrost alpinskych bezlesych ploch (Klimes
& Klimesova 1991). Stejné tak se do soucasné uniformni struktury vegetace a z ni odvozené
diverzity bezobratlych patrné¢ promitaji vlivy jako zvySend depozice nutrientl, pfip.
okyselovani substratu v mistech snéhovych kumulaci (Rusek & Marshall 2000). Piekvapivé je
srovnani dobovych fotografii, které ukazuji rozkvetlou arkto-alpinskou tundru, se souc¢asnym
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stavem s dominujicimi travami (cf. Jenik & Hampel 1992). Tentyz trend popisuji na zaklad¢
fytocenologickych Setfeni Klime§ a KlimeSova (1991).

Na postupnou unifikaci tundrovych spoleCenstev miizeme usuzovat i1 z historickych
praci, jez lokalizuji nalezy okace Erebia sudetica (Kuras et al. 2001b). Podle rGznych autorti
(Wocke 1950; Kolenati 1859; Neustiddt 1855) byl oka¢ drive rozsifen po celém hiebeni (viz
Pradéd, Vysoka hole, Maly Dé&d). Dnes tomu tak neni. Nabizi se dvé alternativni vysvétleni.
Dftive sbératelé neuvadéli nalezy piesné (coz v mnoha piipadech nekoresponduje s precizni
lokalizaci "sbératelskych rarit", mezi néz E. sudetica bezesporu patii), nebo doslo k vyrazné
zmén¢ ve strukture populaci druhu v prostoru arktoalpinni tundry. Podle Kurase et al. (2003)
okd¢ E. sudetica v Hrubém Jeseniku vytvaii metapopulaci (metapopulace). Jednotlivé
(sub)populace jsou lokalizovany vyhradné¢ do mist rozkvetlych vysokostébelnych niv, jez
zajist'uji dostatek potravy pro imaga. Téchto mist je v prostiedi tundry jen né€kolik (Kuras et
al. 2001b) a nelze tedy pausalizovat, ze by se okac¢ E. sudetica vyskytoval "po celém hiebeni"
Hrubého Jeseniku. V kontextu historického srovnani mizeme vyvodit zavér, Ze soucasna
ostrivkovita distribuce okace E. sudetica v prostoru jesenickych holi je druhotnd, zpisobena
expanzi konkuren¢né zdatnych travin na ukor kvetoucich bylin. Zména charakteru vegetace
jesenickych holi mohla obdobné postihnout vSechny nektarofagni druhy zivocichti. Moznym
feSenim vzniklé situace je zavedeni experimentalni pastvy v prostoru alpinskych holi.

Zanik horskych luk

Masiv Pradédu byl historicky vyuzivan jak k salasnictvi, tak k travafeni. Ob¢ tyto
aktivity se v zdjmovém uzemi rozvijeji pomérné pozd¢ (konec 17. stol.) a fakticky zanikaji
koncem 40. let 20. stoleti (Klime§ & Klime$ova 1991). Rada pastvin se nachazela jak pfi
horni hranici lesa, tak v niZze situovanych partiich oblasti Pradédu (Jenik & Hampel 1992). Je
pravdépodobné, ze vétSina aktualné nepotvrzenych luénich druhii motyli (viz Zygaena
osterodensis, Pyrgus serratulae, Maculinea arion, Polyommatus amandus, Argynnis adippe,
A. niobe, Isturgia roraria aj.) se vyskytovala pravé na dnes zaniklych horskych kvétnatych
loukéch a pastvinach. Prestoze v nékterych piipadech nelze s urcitosti stanovit, zda se dana
luéni enklava nachazela v NPR nebo ne, je ziejmé, ze lucni ekosystémy a horské pastviny
byly soucasti jesenické krajiny a s jejich zanikem doslo k pauperizaci regiondlni diverzity. Do
dnesni doby se dochoval zna¢né degradovany zbytek pivodni pastviny v okoli horské chaty
Svycarna. Fakticky ale ekosystém kvétnatych horskych luk v oblasti Pradédu recentné jiz
chybi.

Stejné jako v ptipad¢ hiebenovych tundrovych spoleCenstev, tak i na vytipovanych
lokalitach diivéjSich pastvin Ize doporucit obnovu extenzivniho hospodateni s cilem obnovy
kvétnatych horskych luk (napt. louka pod Svycarnou).

Podékovani: Za kritické proéteni rukopisu a doplnéni idaji o rozsifeni druhti r. Stigmella v NPR Pradéd
dékujeme Zdeinikovi Lastiivkovi (AF MZLU, Brno). Za determinaci vybranych druhti dékujeme Josefu Jarosovi
(ENTU AVCR, Ceské Budgjovice) a (+) Miloslavu Petrii (Praha). Za zpfistupnéni sbirkového materidlu
Slezského zemského muzea dékujeme Jindfichu Rohackovi (SZM, Opava) a Moravského zemského muzea Petru
Batiatovi (MZM, Brno). Dil&i faunistické udaje poskytli Jifi Bene§ (ENTU AVCR, Ceské Budgjovice), Josef
Horsky (Mala Moravka), Alois Celechovsky (PiF UP, Olomouc) a Jaroslav Stary (PiF UP, Olomouc). Za
poskytnuti materidlu z Malaiseho pasti, které byly instalovany ve Velké kotling dékujeme Janu Sevéikovi (P¥F
OU, Ostrava). Spravé CHKO Jeseniky de€kujeme za logistickou podporu. Nasi velmi milou povinnosti je
podékovani Dusanu Vaculovi (Bilovec) za poskytnuti faunistickych udaji, sbératelsky entusiasmus a zdbavné
diskuse o ¢emkoli, ale hlavné o motylech. Kone¢né, predlozena studie vznikla za podpory Ministerstva zivotniho
prostiedi CR v ramci projekti VaV/620/15/03 a VaV SM/6/70/05. Pfi piipravé studie byly téZ &astetné vyuzity
vysledky ziskané pfi feSeni vyzkumného zaméru MZE 0002070203.
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Summary

This study focuses on lepidopteran fauna of the Pradéd National Natural Reserve (Jeseniky Protected
Landscape Area). The NNR Pradéd represents a summit part of the Hruby Jesenik 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 Pradéd 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 Velka kotlina with extra variegated vegetation.
Altogether occurrence of 526 lepidopteran species has been recorded from the NNR Pradéd, see Tab. 2 (other
species findings are probable). The highest diversity proved habitats in the multifarious locality Velka kotlina
(VK: 350 species) and at the end of the valley Bila Opava (BA: 258 species). On the contrary, the studied
summit parts pertain to the less species rich (e.g., VH: Vysoka hole - 150 species, PR: Pradéd 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 Pradéd 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 Pradéd, 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 (NOy)
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 Pradéd 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 - dudhieir history and special climatic
conditions - unique assemblages of lepidopteraniespeWe used data from ten of these
sites to studyB-diversity of the lepidopteran fauna and to ted #ifect of site area,
distance to the nearest site and connectivity pitdgteran species richness. For this, we
used cluster analyses, species-area relationsAiR)(8nd the incidence function model
(IFM), followed by General Linear Model (GLM) analg of the importance of
individual factors. The list of species was comgilom relevant records. Species
richness depended significantly on area and coivitgctlarge alpine sites were more
species-rich than smaller ones and remote sitésrelf in species composition from the
others. We conclude that any decrease of the dréneese sites will drastically affect the

unique lepidopteran assemblages living in the FgHetes Mts.

Keywords: Central Europe, mountains, alpine hahitetland biogeography, incidence

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

Recent research of postglacial colonization in Barehowed that alpine areas provide
heterogeneous mosaics of relatively undisturbedr-natural habitats with unexpectedly
high species richness (Nagy et al., 2003). Thidasause high mountains provided
refuges for many cold-adapted species after the dexial period (Gutierrez, 1997,

Hewitt, 1999; Varga and Schmitt, 2008). Isolatidntloese species on alpine summits
gave rise to specialization and therefore thesatdtabnow host a number of glacial

relicts, many of which are endemic. The role ofaton of alpine habitats and possible
reduction of their size in the future is now wideligcussed.

Remarkable alpine habitats also occur in the Higkdefes Mts. in the Czech
Republic. This mountain range forms the northendéoof the Czech Republic and rises
to 1300 - 1600 meters above sea level. Treelesg-atpine tundra occupies a narrow
belt above the timberline extending several tenseweeral hundred meters below the
summits (Treml and Banas, 2000). Thus, in mounteangarts of Central Europe, the
arctic-alpine tundra forms only isolated sites camaple to islands, while in Northern
Europe it occupies much larger areas (Jenik, 1988jk and Stursa, 2003). Alpine
environment is climatically not very favourable,datherefore alpine grasslands are
generally species-poor in comparison with lowetwades (Dennis et al., 1995; Fleishman
et al.,, 1998; Gutierrez and Menendez, 1998; Stemthmhd Bale, 1998). However, the
High Sudetes host specific lepidopteran fauna,heset ecoregions meet here: alpine,
carpathian and boreal one (Benes et. al, 2000;ulkatand Liska, 2005; Liska and
Skyva, 1997). Furthermore, the Sudetes are thdéeronnost outpost of some European

mountain species (e.®lastesthia mughiana, Catoptria petrificella, Erabsudetica,
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Elophos operariusPsodos quadrifariusetc.), while the boreal tortrici®&parganothis
rubicundanahas an isolated south-western outpost of its ¢ldiséribution here (Kuras
and Helova, 2002; Liska, 2000).

The European mountain species dispersed to thergresritory during the post-
glacial period, either from the Alps or from therrewnding periglacial zone, while the
boreal species radiated from their continuous reatstern range and probably never
reached the Alps (Varga and Schmitt, 2008). Furttienatic and vegetation changes
contributed to the increasing disjunctions in seecdistribution and a consequent
isolation of particular populations led to theiradual differentiation (Dennis, 1993;
Dennis et al., 1995; Lattin, 1967). Considerabléedences in species occurrence (large
B-diversity) are also noticeable in individual akpisites in the High Sudetes Mts. These
differences were noted by several earlier authdabr( et al., 1997; Liska, 1997, 2000;
Liska and Skyva, 1997) and during previous researdhese mountains (Benes et al.,
2000; Cizek et al., 2003; Kuras 2009; Kuras et2000, 2001, 2003); in none of these
papers they were, however, properly quantified.

The theory predicts that larger sites are ableo&t & larger number of species: the
species-area relationship (Arrhenius, 1921; Roseigzpwi995) and that more isolated
sites usually host less species than sites suresury other suitable sites: island
biogeography theory (MacArthur and Wilson, 1967his should also be true for the
High Sudetes Mts., but this effect has neither édfied, nor exactly quantified. A good
knowledge of the effect of area and isolation angpecies richness is, however, crucial

for determination of proper conservation stratefpeshese unique sites.
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The aim of this paper is (a) to quantify the difieces in species composition of
the alpine islands in the High Sudetes Mts., (iest the effects of isolation and area on
species richness and (c) to propose conservatimmit@s concerning selected alpine

sites.

2. Materials and methods

The High Sudetes Mts. consist of three disjunct m@n systems, the Krkonose Mts.
(Riesengebirge/Giant Mts.), the Hruby Jesenik NWdtvatergebirge) and the Kralicky
Sneznik Mts. (Glatzer Schneegebirges), and shap&tiaal border between the Czech
Republic and Poland. Geologically, their surfacerather uniform, build by granite,
gneiss, and mica schist (Treml and Banas, 20008. dlpine timberline is formed by
Norway spruceFicea abiesand dwarf pineRinus mug®y which is however artificially
planted in the Hruby Jesenik Mts. and slowly ovewgng alpine grasslands dominated
by Calluna vulgaris Vaccinium myrtillus Vaccinium vitis-idaea Avenella flexuosa
Nardus strictaFestuca supinandMolinia coerullea

All available sources (Table 1) related to theseumt@in ranges were critically
reviewed and list of Lepidoptera species was cagdpibr each alpine site of the High
Sudetes Mts. (Table 2): Krkonose-West (Kotel Mt. 1435 m), Krkonose-East
(Snezka/Schneekoppe — 1602 m), Kralicky SnezniR414), Serak (1351 m), Keprnik
(1423 m), Cervena hora (1337 m), Maly Ded (1355 Mrgvenecnik-Vresnik (1343 m),
Praded (1491 m) and Vysoka hole (1464 m); the7dadpine sites are parts of the Hruby
Jesenik Mts. (Fig. 1). The examined list (Tablén2)udes only “diagnostic species’, i.e.,

species with an exclusive affinity for alpine haklst of the High Sudetes Mts. or
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generally unlikely to be found bellow the timbedirFrom an eco-zoogeographical point
of view (sensuKrampl, 1992) it means species with euboreal, dalpine, 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 softwaveRion 2.7.2 (R Development Core
Team 2009) to indicate differences in species gskrand composition among individual
alpine islands. Species were allocated values @dri@sént/absent) and Single clustering
method with Jaccard distance was chosen. Signdecaheach cluster was tested using R
software version 2.7.2., bootstrap methods (Evaritt Hothorn, 2006) and is specified
with AU (Approximately Unbiased) values where Aalue is calculated by multiscale

bootstrap resampling (Shimodaira, 2002).

2.2 Species-area relationship (SAR)

The species-area relationship is the most oftenl msethod to describe the relation
between the number of speci8sand areaA:

S=cK Q).

This relationship can be linearized by logarithtnamsformation of both sides:
logS=logc+z*logA (2).

wherec denotes the intercept value at unit of areazsdhe slope that ranges frequently

between 0.1 and 0.3 (Rosenzweig, 1995). Valuesdmtvd.1 and 0.2 are typical for
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mainland or less isolated areas and slopes exag@dndistinguish islands characterized
by relatively high numbers of endemic species ecss with a smaller dispersal range.
Alpine site areas were taken from Treml and Ba2&9() - see Table 3 - and
linear regression/species-area relationship wasdwmad using statistical software
Minitab 14 (Ryan et al., 2004). We used confideimtervals (95%) to separate ordinary
from extraordinary areas with respect to spec@mgss (Dennis et al., 2001; Ulrich and

Buszko, 2005).

2.3 Incidence function model (IFM)

Isolation of each alpine site was estimated ushmeg ihcidence function model. This
model belongs to so-called “patch models” whichritawith species presence or absence
on patches (Dennis et al., 2001; Hanski et al.,02@0ndimann and Burel, 2008). In
comparison with other connectivity metrics, the IiMasure is more complex and less
sensitive to errors in estimation of parameterem@ning migration range distribution
(Moilanen and Nieminen, 2002). This model take® iatcount all patch areas and the

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

S=AYexd-ad) ) A ©).

j#i
where§ is the connectivity of patch d; is the nearest distance between pathasd|
(all distances were measured from edge-to-edgeanpetera is scaling the effect of
distance to migration (&/is the average migration distance) and paramdteand c
represent emigration and immigration rates (Moitea@d Nieminen, 2002). Distances
were measured using software ArcView GIS 3.2 (Oynetbal., 1998). The parameter

was derived from species dispersal distances whithed between 1 to 3.5 ki £ 1.5).
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The values forb = 0.3 andc = 0.2 were arbitrarily placed and represent values
characteristic for Lepidoptera (Hanski et al., 2000was not feasible to conduct a field
research and find accurate values for all diagoaspecies with the capture-recapture

method.

2.4 Relative importance of area, distance and connecity on species richness
Finally, we have compared the importance of atie@$actors, i.e., connectiviti), area
(A) and distance to the nearest s (using the “zero isocline” model. This analysis
incorporates connectivity values from the inciderfuaction model and shows the
relationship between connectivity and aréx + A) and between connectivity and
distance § ~ d). In the first calculation, we fixed distance te median to avoid the
effect of distance and in the second calculatiorfixedl area to avoid the effect of area.
Significance of area, distance and connectivityd, S) was tested by the General Linear
Model (GLM) with Poisson distribution and proved BYC comparison between a full

model and a model without one of the explanatonates.

3. Results

3.1 Cluster analyses

Twenty diagnostic lepidopteran species and 10 algtands (Tab. 2) were included to
the similarity interpretation and two dendrogramsrevconducted (Fig. 2 and 3). These
cluster analyses clearly indicate the largest difiees 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 graupf alpine sites, i.e., the
Krkonose Mts. and the Hruby Jesenik Mts. An un&adrld not much robust linkage
shows the Kralicky Sneznik Mts. (AU < 95 within atbnducted analysis). The
Kralicky Sneznik Mts. finds its position in both m@ned clusters, the Krkonose Mts. as
well as the Hruby Jesenik Mts., depending on thsteling method. The Krkonose Mts.
cluster is very constant (AU = 100) and species pmsition of included alpine sites is
almost identical. The Hruby Jesenik Mts. clustecamposed of two compact groups of
alpine sites (AU = 96). The first one contains &argnd geographically close sites with
characteristic species for the Hruby Jesenik Mtsl the second one represents smaller
and rather isolated sites with non-specific artteldiversified fauna characteristic for the
entire region of the High Sudetes Mts.

Our diagnostic species pool splits similarly to wha mentioned above
(Fig. 3). A compact group of species with a specdifinity for the Hruby Jesenik
Mts. is clearly distinguished here (AU = 97%parganothis rubicundana, Clepsis
steineriana, Erebia epiphron, Catoptria petrifi@gliClepsis roganandErebia sudetica
These species are primarily present in the cetraless zone of the Hruby Jesenik Mts.
consisting of following alpine sites: Praded, M&@¢d and Vysoka hole. This central
zone represents a “core” of relict mountain speitigee Hruby Jesenik Mts. Next cluster
represents species preferentially connected with KHkonose Mts. (see the compact
groups of Elophos operarius, Olethreutes obsoletanus, Xeatmcola; AU = 100;

Psodos quadrifarius, Catoptria maculalis,AU = 100) and distributed within the entire
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region of the High Sudetes Mts. (e.Bhigognostis senilella, Elachista kilmunella,
Lampronia rupella, Chioniodes viduellus, Glaciespiahtus and other). However,

position of this cluster is not very robust (AU §)9

3.2 Species-area relationship (SAR)

The SAR of diagnostic Lepidoptera species is wiakd by regression of the fortag S

= 0.717 + 0.31209g A (Fig. 4) and proves that area affects the numbéepidopteran
species occurring in the alpine sites in the Highde®es Mts. (Fig. 4). Strictly speaking,
number of species increases with site area. Thé spesies-rich sites (Praded, Kralicky
Sneznik, Maly Ded) fall above and the least spegetssites (Cervena hora, Keprnik)
below the 95% confidence interval. The valuezdgz = 0.312) is relatively high and is

characteristic for isolated sites hosting a nunth@ndemic species.

#Figure 4 approximately here#

3.3 Incidence function model (IFM)

Connectivity valuesS) of studied alpine sites are sorted ascendingailel' 3. The first
five islands (Mravenecnik-Vresnik, Serak, KralicBpeznik, Cervena hora and Keprnik)
represent the most remote and smallest sites withectivity value not exceeding 1.5.
Surprisingly, Kralicky Sneznik falls into this cgty though this alpine site was above
the 95% confidence interval according to the SARIehowhich indicates a large species
richness for its area. The largest connectivity Yeasd for three alpine sites from the
Hruby Jesenik Mts.: Praded, Maly Ded and Vysokaehdilaly Ded evidently

compensates its small area by its close proxinotyhe largest islands in the Hruby
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Jesenik Mts., so that more species occur hereithamuch larger sites. Both Krkonose

islands (West and East) are very large and thgir bonnectivity values are intermediate.

#Table 3 approximately here#

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

The major isolation predictor is denoted with tdapgs in Fig. 5. The linear slope shows
the relationship between connectivity and a&a (&) and the exponential slope between
connectivity and the nearest distan§e—<(d). The nearer is the site situated to the slope of
area or distance, the more it is affected by tivergifactor. It appears that small alpine
sites (Cervena hora, Keprnik, Maly Ded, Mravenedhigsnik, Serak and Praded) are
more influenced with area, whereas larger sitesless vulnerable to area and their

lepidopteran richness is governed by distanceheraimilar patches.

#Figure 5 approximately here#

We also tested individual factors affecting spedesness (connectivity, area and
the nearest distance) with the GLM analysis. Aned eonnectivity, which incorporates
information on area as well as on distance, appede the best explanatory variables
(Tab. 4). On the contrary, the effects of distaand of all possible interactions between

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

4.1 Cluster analyses

The cluster analyses demonstrate a remarkableeatiife between faunal composition in
the Krkonose Mts. and in the Hruby Jesenik Mtsg.(Riand 3). This may be due to the
effect of the autochthonous dwarf pif&i{us mugpon post-glacial faunal development
in the Krkonose Mts. (Cizek et al., 2003; Gutierr#297; Jenik, 1961) in conjunction
with geographical isolation of the Krkonose Mtsddang distance from other alpine

islands within the High Sudetes Mts.

4.2 Relationship between area and species richness (SAfvdel)

The SAR model (Fig. 4) confirmed that area is pesly correlated with the number of
species occurring in the alpine sites (Ricklefs &oglette, 1999; Ulrich and Buszko,
2003). The regression sloge= 0.312 (Fig. 4) is relatively large and charaster for
isolated habitats (Rosenzweig, 1995). This maynfleenced by our species selection,
because only endemic species or species with sndidleersal ranges are included in this

study.

4.3 Connectivity effect on species richness

Some sites (Maly Ded, Kralicky Sneznik and Pradedje exceptionally species rich
with respect to their area — they were above thatige 95% confidence interval in the
SAR (see section 3.2). This may be sometimes (Mg, Praded) but not always

(Kralicky Sneznik) contributed to their connectvisee section 3.3), as predicted by the
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literature (Dennis, 1997, 2000; Dennis et al., 200kvy et al.,, 1998; Dyck and
Matthysen, 1999; Hanski and Gaggiotti, 2004; Haesldl., 1996).

The Kralicky Sneznik Mts., despite of its imperdblg connectivity rate (0.00)
falls - according to the SAR model - into the graafghe most species rich alpine sites.
This might be caused by its geomorphologic hetareifg (presence of glacial cirques,
stone debris fields or an offer of unoccupied nschea common phenomenon of the
highest mountain peaks), or by agricultural manssgem(grazing and mowing)

implemented in the recent past.

4.4 Lepidopteran community development in the historichcontext
Several authors emphasized the importance of hgatdactors to explain diversity and
composition of communities. One of the most impurt@lements is the glacial-
interglacial cycle, which has largely affected specassemblages in Central Europe
(Dennis et al., 1995; Gutierrez, 1997; Hewitt, 19@8ampl, 1992; Ricklefs and Schluter,
1993; Varga and Schmitt, 2008). Recent distributadhsome lepidopteran species
suggests that these had inhabited vast Europeanatimotopes during the last glacial
and post-glacial period and after that became ppé in high-altitude sites. Long-
lasting separation has evolved in differentiatidnlepidopteran lineages afterwards,
including those in the High Sudetes Mts. Howevems alpine sites of the Krkonose
Mts. and the Hruby Jesenik Mts. are still intercected. For example, explicit
interconnection within the Hruby Jesenik Mts. sgsteas been documented by one of the
largest studied speci&s epihron(Kuras et al., 2001; Schmitt et al., 2005).

Our models do not include the effect of post-gladevelopment of individual

alpine sites on their species richness. This istmbsious in the case of the small
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isolated islands (Serak, Cervena hora and Keprmnikgre species richness is evidently
lower than predicted by the SAR model. We can asstimt these currently treeless
summits were covered by forest (Jenik, 1961) dutfregHolocene Climate Optimum and
were not ex-post colonised to such an extent asgasiynsmall treeless areas (Maly Ded
and Mravenecnik-Vresnik) with a direct link to tlaeger sites (Vysoka hole and Praded).
Relatively diversified fauna of the Kralicky Snelzivits. can be therefore explained by
the continuous existence of treeless area on tienguconfirmed by a number of studies
(Buchar and Ruzicka, 2002; Demek and Kopecky, 189@yes and Klimesova, 1991;

Krahulec, 1990).

4.5 Conservation implications
Alpine sites are generally ranked among the masttened habitats, directly influenced
by anthropogenic activities (Boggs and Murphy, 198vabherr et al., 2003; Jenik and
Stursa, 2003). Besides the human activity, whick bhviously increased in alpine
environments during the past few decades, the obgative factor affecting alpine biota
is the climate change (Isaac and Williams, 200 BcdRt predictions suggest that with a
temperature rise indigenous alpine species couwdrbe endangered or even extinct as a
result of the loss of alpine areas by forest eratioeent, habitat fragmentation, invasion
by introduced species and direct climatic effedtserefore, alpine ecosystems are a
conservation priority.

Although alpine sites of the High Sudetes Mts. smeall in size, they host a
relatively large number of plants and animals. Hesvebecause of the large value of the
parameter in the SAR (see section 3.2), even a minimal redoadf their area would

cause an inevitable diversity loss. This is enhdrimethe largeg3-diversity in the High
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Sudetes Mts. and large degree of endemism heraugecspecies limited to single site
and/or small populations are more prone to extmcti

We have shown that connectivity is one of the Ipestictor of species richness
because it involves both factors affecting speddess: area and the nearest distance
between sites (see section 3.4). Therefore the wiitt largest connectivity (Maly Ded,
Praded and Vysoka hole) host the highest numbeéraghostic species, including arctic-
alpine, boreo-alpine, boreo-montane and montanaalpnes Ificurvaria vetulella,
Lampronia rupella, Chioniodes viduellus, Spargamothrubicundana, Clepsis
steineriana, Clepsis rogana, Catoptria petrificellgrebia epiphron, Erebia sudetica,
Glacies alpinatus, Epichnopterix ardw@and Xestia alpicolld, among them two endemic
taxa Erebia epiphron silesianand Erebia sudetica sudetifaand therefore should be
especially protected and their size maintained. S@me holds for the small sites, because
any decline in their area may be fatal for the gsetiving here. The large sites in the
Krkonose Mts. do not suffer an immediate threat, &wen these should be closely
monitored and actions performed in case of obsemedine of their area and/or

abundance of individual species here.
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Tables

Table 1. Sources used for compilation of the spddsé

Alpine site Source/s Author/s Year

Krkonose Lepidoptera of the Giant Mts. (orig.: “Schmettegin
Soffner 1960
aus dem Riesengebirge”.)

Historical and recent occurrence of Lepidoptera
in mountains sites of the Giant Mountains (CzechLiska, Skyva 1997

Republic).

Lepidopteran fauna of two peatbogs, Upske and
Cernohorske, in the Giant Mts. (orig.: “Motyli faa Liska 1997

Upskeho a Cernohorskeho raseliniste v Krkonosich”.)

Kralicky Sneznik Massif of Kralicky Sneznik: Charggein natural
environment. (orig.: "Masyw Snieznika: Zmiany Jahn et al. 1997

w srodowisku przyrodniczym”.)

Hruby Jesenik  Attempt at comparing lepidopteran fauna of subapin
areas of the High Sudetes. (orig.: “Pokus o srovnan Liska 2000

motyli fauny subalpinskych poloh Vysokych Sudet”.)

Lepidoptera of the Praded National Nature Reserve

(Jeseniky Protected Landscape Area): conservation

implications (orig.. “Motyli (Lepidoptera) narodni Kuras et al. 2009
prirodni rezervace Praded (CHKO Jeseniky): implkkac

poznatku v ochrane uzemi”.)
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Table 2. List of diagnostic species occurring oralifine sites in the High Sudetes Mts.

Alpine site/ Krkonose-Krkonose- Kralicky Cervena Maly Mravenecnik- Vysoka
Serak Keprnik Pradec

Species West East  Sneznik hora Ded Vresnik 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 epiphronwas introduced in the Krkonose Mts. in 1932 (Kueasal. 2001, Schmitt et al. 2005), thus the spei§enot
included to the Krkonose Mts.; ** Several authomntioned the species Bssieboldi(cf. Lastuvka and Liska 2005).
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Table 3. Number of species, area and connectiatyes §) of 10 alpine sites in the

High Sudetes Mts.

Number of species
Alpine site Macro- and Area (ha) S

Microlepidoptera

Kralicky Sneznik 8 89.6 0.00
Mravenecnik-Vresnik 4 46.7 0.13
Cervena hora 3 65.7 0.52
Serak 2 219 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 1425 13.26
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Table 4. Effect of connectivityy), area A) and distanced) on species richness on the

basis of “zero isocline” model

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

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(Chi)
<none> 9 20.42
area (km) 1 7.29 8 13.14 0.006 **
S 1 6.89 7 6.24 0.007 **
distance 1 0.73 6 5.51 0.38
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Figure 1. Alpine sites in the High Sudetes Mtshvihieir highest peaks: Krkonose-West

(Vysoke Kolo — 1508 m a.s.l.), Krkonose-East (Siaezk1602 m), Kralicky Sneznik

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

m), Mravenecnik-Vresnik (1343 m), Praded (1491 Wysoka hole (1464 m).
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Figure 2. Cluster analysis distinguishing alpirtessiof the High Sudetes Mts. according
to diagnostic Lepidoptera species. Species wexatkd values 1/0 (present/absent)

and clustering method Median (Weighted Pair-Groepttid) was chosen.
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Figure 3. Cluster analysis distinguishing diagrodtepidoptera species of the High
Sudetes Mts. Species were allocated values 1/&€ptiabsent) and Single clustering

method with Jaccard distance was chosen.
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Figure 4. SAR model of diagnostic Lepidoptera spe@ccurring on alpine sites in the
High Sudetes Mts. Regression functiodag S= 0.717 + 0.3120g A (continuous line)

and 95% confidence intervals is displayed (dasimes); R-Sq = 59.1% , P = 0.009.

30



Cerna K. et al. Lepidoptera in Sudetes Mts.: ¢fé@rea and isolation

- 2.2
Z11 - 21

Krk.%ast = 20

— 1.9
— 1.8
- 1.7
~ 1.6
V.ﬁole - 15
— 14
— 1.3
- 1.2
- 1.1
. — 1.0
Praded ~= 0.9
— 0.8
— 0.7
— 0.6
— 0.5
— 04
— 0.3
— 0.2
— 0.1
— 0.0

15

°
Krk.w est

0.5

areallog]
distance[log]

K®ngznik

-0.5

Silloal

Figure 5. Connectivity factors relationship: ZI zero isocline 1, i.e. conectivity and area
(S ~ A relationship with fixed distance; ZI 2 - zero ¢oe 2, i.e. conectivity and
distance relationshipgs(~ d) with fixed area. The nearer is the alpine sitaated to the
slope of area or distance the more is affectedibgngfactor (i.e. small alpine sites like
Keprnik, Cervena hora, Serak, etc. are more afflebtedistance and large alpine sites

like Krkonose-West, Krkonose-East are more affebigdrea).

31






Priloha 3

Dwarf pine (Pinus mugo) expansion is threatening endangered
butterflies associated with alpine habitats in théHdigh Sudetes Mts.

KarolinaCerna, Tomas Kuras, Jan Sipo$ a Pavel Kindimann

(ms submitted t®iological Conservation






Cerna K. et al. Pinus mugdhreatens butterflies in Sudetes Mts.

Dwarf pine (Pinus mugo) expansion is threatening endangered
butterflies associated with alpine habitats in theHigh Sudetes
Mts.

Karolina Cerna ", Tomas Kuras?, Jan Sipos?, Pavel Kindlmann®

% Faculty of Science, Palacky University Olomouc, $vobody 26, 77146 Olomouc,
Czech Republic;
® Institute of Systems Biology and Ecology, Acadevfsciences of the Czech Republic,

Na sadkach 7, 37005 Ceske Budejovice, Czech Republi

" Corresponding author: tel.: +420 603 108 665; €:rkeerna@volny.cz



Cerna K. et al. Pinus mugdhreatens butterflies in Sudetes Mts.

Abstract

We tested the effect of introduc&inus mugo(dwarf pine) on butterflies in isolated
alpine sites of the High Sudetes Mts. (Kralicky 8k and Hruby Jesenik Mts.). These
sites form unique island habitats with a numberetitt and endemic species, where an
expansion of non-autochthonoBsnus mugomight eventually cause a loss of suitable
habitats for butterfly species of a high conseopratimportance. Here we study, how
butterfly species richness and abundance is affdngehe extent oPinus mugaover in
individual alpine sites. We sampled the butterflieseight alpine sites in the High
Sudetes Mts. during summer 2005, using the Moerellew water traps. The Canonical
Correspondence Analysis shows tRatus mugodoes not significantly affect butterfly
community in the Hruby Jesenik Mts.. Howevé&irebia species tend to avoid sites
covered byPinus mugand the Generalized Linear Model clearly demotesrthat even

a relatively low density oPinus mugamight result in a significant decrease in abundanc
of Erebia species. Finally, we determined similarities ir@ps composition among all
alpine sites in the High Sudetes Mts. by addingrtearest alpine habitats - Krkonose
Mts. (Czech Republic), Harz (Germany), and BabiaaG(slovakia/Poland) - in the
analyses, in order to interpret the effectaius mugadn the Central European context.
Results imply that all factors such as presendgjmrand extent oPinus mugdave a

major impact on faunal development and species ositipn

Keywords: Central Europe, mountains, alpine hahitaatterfliesPinus mugo
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1. Introduction

Highly elevated alpine habitats are characterizaetidrysh climatic conditions that largely
influence their flora and fauna; thus only verysdly adapted species survive here.
Decline in species richness becomes increasingigest/ as the elevation increases
(Gutierrez and Menendez, 1998; Strathdee and B8R8). This is the case of middle-
high mountains of temperate regions, which are llysnat reaching more than 1700 m
above sea level and are defined by a narrow beiteefess arctic-alpine tundra on the
summits. Despite the fact that the Lepidopteramdaaf the middle-high mountains is
typically poor in comparison with lower elevatiofi¥ennis et al., 1995; Fleishman et al.,
1998), alpine sites of the High Sudetes Mts. hastigue faunal composition comprising
arcto-alpine and boreo- montane species with tldusion of endemic species and
glacial relicts (Krampl, 1992). No similar faunacacs in the whole Central Europe and
also individual sites in the High Sudetes Mts. ity differ in species composition
(large B-diversity). Such insular populations can be treeat by incerasing degree of
isolation and declinining area size, caused byeeittatural processes, (climatic change,
increased amount of nutrient immissions) or antbgemic activities. Planting afon-
autochthonous (= not native to the place inhabitiwdrf scrubPinus mugan the High
Sudetes Mts. is a good example of the latter (JamikHampel, 1992; Treml and Banas,
2000).

Pinus mugo (dwarf pine) is a characteristic species of thentf2é European
mountains that usually forms the margin of the Yalgne altitudinal zone. The
Czech/Polish state border represents the northesndisiribution ofPinus mugo This

species is autochthonous (= indigenous) in the Koke Mts. (Riesengebirge/Giant Mts.)
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and it is artificially planted in the Hruby Jesemts./Altvatergebirge and the Kralicky
Sneznik Mts./Glatzer Schneegebirges (Uradnicekl.et2801). The natural absence of
Pinus mugoin these mountain ranges indicates former preseayicéully forested
summits, which is further supported by the fact thaPinus mugomacrofossils have
been found here (Jenik and Hampel, 1992). Affotiestawith Pinus mugostarted in the
mountain summits of Kralicky Sneznik and Hruby JdseMts. at the end of the 19
century, when summer grazing and mowing becameamosaical there. Foresters took
over abandoned mountain pastures and tried to telewad re-establish the alpine
timberline to its previous “natural” level with nautochthonous species, lik&inus
mugq Pinus cembraandLarix decidua Out of all introduced species, orfiynus mugo
is still surviving in the Hruby Jesenik Mts.

Although Pinus mugocommonly forms borders of alpine sites and nalfyi@curs
in other Central European mountains (Western Chigas, Beskydy Mts., Krkonose
Mts./Riesengebirge), it is evidently alien to theubly Jesenik Mts. (Klimes and
Klimesova, 1991; Rybnicek and Rybnickova, 2004).rr€utly, expansive stands of
introducedPinus mugomay potentially threaten both natural vegetationec of the
alpine areas and their unique entomofauna. Thenertad topicality of this threat has,
however not been studied yet. This study therdfmaeses on (a) effect #finus mugmn
alpine fauna, (b) correlation between Lepidoptgracges diversity andPinus mugo
presence in individual alpine islands in the Higlhd&es Mts. and (c) comparison of

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

2.1 Study area

The High Sudetes Mts. form a natural border betwkenCzech Republic and Poland
(Jenik, 1961) and belong to the middle high moumgistems of Central Europe. They
consist of three mountain ranges in the Czech Rep(big. 1): the Krkonose Mts.
(Riesengebirge/Giant Mts.), Hruby Jesenik Mts. (Alergebirge), and the Kralicky
Sneznik Mts. (Glatzer Schneegebirgd2nus mugois autochthonous in the Krkonose
Mts., but non-autochthonous in the other two maunntanges. We tested the effect of
non-autochthonouBinus muga@resence in eight alpine sites: Kralicky Sneznilk pMus
the highest peaks of the Hruby Jesenik Mts. — Sé¢afrnik, Cervena hora, Maly Ded,
Praded, Mravenecnik-Vresnik, and Vysoka hole. Tieitss were further compared with
close alpine habitats (Krkonose Mts., Czech Repubiid Babia Gora, Slovakia/Poland -
both with autochthonouRinus mugo and Harz, Germany - witholinus mugo), in

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

#Figure 1 approximately here#

2.2 Sampling methods

We used yellow plastic traps ( “Moericke water ggpwhich are suitable and widely
used for monitoring nectarophagous insects, inolytiutterflies (Bartak, 1997; Benes et.
al, 2000; Rohacek et al., 1998). They provide apigmway of acquiring a large

quantitative data set and proved their efficienaly duick faunal surveys within alpine
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habitats (Benes et al. 2000).

The traps were made of plastic pans (upper diamétcm, depth: 6 cm) and
painted inside with yellow Industrol 6200. We fdl¢hem with detergent water solution
(1 ml of detergent per 1 | of water, about 2 cmpje®/e spaced them along the transects
approx. 20 m apart from each other at each studywith larger sites having more traps)
in the Hruby Jesenik Mts. The traps were exposenhglihe entire course of indigenous
Lepidoptera species occurrence (Konvicka et alg22&uras et al., 2001, 2003) from
July 15 to September 3 in 2005 and checked eveekwhbere were seven checks in total
(Table 1). We sieved the contents of the trapsremmided 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 Halftatalogue of the Czech Republic
(Chytry et al., 2001) which specifies habitats adow to dominant, diagnostic and other
plant species. There were five habitat types ptdasethe studied alpine sites: (1) Alpine
heathlands dominated byalluna vulgaris (2) Subalpine Vaccinium vegetation
dominated byVaccinium myrtillusand Vaccinium vitis-idaea (3) Alpine grasslands
dominated byAvenella flexuosaNardus stricta andFestuca supina(4) Subalpine tall-
herb vegetation dominated Molinia coerulleg and (5)Pinus mugascrub dominated by
dwarf pine. Vegetation cover was analyzed in pdreenording to the above mentioned

habitat types (1 - 5) within 10 m diameter aroursdhetrap and proportional habitat
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shares for each trap surroundings added up to 10G%ial. We used the data &inus
mugo cover and alpine site areas from Hosek and Tr@®0%), 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 ban®s of the CANOCO 4.5 FOR
WINDOWS (Ter Braak and Smilauer, 1998) with unimiodaect gradient analysis:
CCA (Canonical Correspondence Analysis). Vegetatigmes (Calluna, Vaccinium,
Avenella, Molinia,and Pinug were considered as explanatory variables, ansbsedity
(from July 15 to September 3, 2005) and trappirigss{see Table 1) as covariables.
Arrangement of the CCA was as follows: (a) the wgsialconfiguration respects scaling
on interspecies distances and (b) species aburslaree standardized according to the
sunlight period (i.e. abundance ¥ tvhere i denotes the sum of sunlight hours during
the trap exposure — climatological data were predily the Czech Hydrometeorological
Institute in Ostrava). Significance of ordinatiasults was assessed by the Monte Carlo
Permutation Test (5000 restricted permutations).rrélations between species
abundances an®inus mugodensity were analyzed by the CANOCO’s Generalized
Linear Model (GLM) with Poisson distribution.

Finally, we performed cluster analysis (dendrogramselected alpine sites, using
R software version 2.7.2. (Everitt and Hothorn, @00n order to assess the effect of

Pinus mugoin the Central European context. Faunal structanel its historical
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development with or without occurrence of autochthws Pinus mugowas tested with
methods based on presence or absence of diagrspsies, i.e., alpine and boreal
species with the highest affinity to alpine halsitabove timberline. List of Lepidoptera
species was compiled on the basis of conducted fietearch as well as literature
reviews - all available sources related to the isthdnountain ranges were critically
reviewed (Jahn et al., 1997; Krampl, 1992; , Kweisal, 2009; Liska, 1997, 2000; Liska
and Skyva, 1997; Soffner, 1960) - and followinggtostic species were selected:
Argyrhestia amianthella, Blastesthia mughiana, G&tl coffeella, Catoptria maculalis,
Catoptria petrificella, Chioniodes viduellus, Clépsrogana, Clepsis steineriana,
Elachista dimicatella, Elachista kilmunella, Elogh@perarius, Epichnopterix ardua,
Erebia epiphron, Erebia sudetica, Glacies alpinatliscurvaria vetulella, Kessleria
zimmermanni, Lampronia rupella, Olethreutes obsoles, Psodos quadrifarius,
Rhigognostis senilella, Sparganothis rubicundaaad Xestia alpicola This similarity
analysis takes into account all alpine sites of kiigh Sudetes Mts. (i.e., Eastern and
Western Krkonose Mts., Kralicky Sneznik Mts. ana thighest peaks of the Hruby
Jesenik Mts.: Serak, Keprnik, Cervena hora, MrageikeVresnik, Maly Ded, Praded,
and Vysoka hole), as well as two of the geograplyicacarest alpine sites: Harz
(Germany), situated to the west of the High Sudeldts., and Babia Gora
(Slovakia/Poland) situated to the east of the H8jdetes Mts. (Fig. 2). Diagnostic
species were allocated values 1/0 (present/abaedtjested with UPGMA (unweighted
pair group using arithmetical average) clusteringthod. Significance of each cluster
was estimated with R software and bootstrap methenghat a dissimilarity matrix of
alpine sites was generated for each cluster antstoap probabilities were calculated by

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

#Figure 2 approximately here#

3. Results

3.1 Effect of Pinusmugo on a local scale

Alpine habitats above the timberline are typicalbecies-poor. During the trap exposure,
we sampled only 15 specieAglais urticae*, Boloria dia, Coenonympha pamphjlus
Erebia epiphron*, Erebia euryale*, Erebia ligea*ré&bia sudetica*, Gonepteryx rhamni,
Inachis io, Issoria lathonia, Lycaena hippothoegis brassicae, Pieris napi, Pieris
rapae*, and Polygonia c-album Samples of species marked with “*” contained more
than 10 specimens (Table 2) and only these arelMegoin the analysis presented.
Although the species richness appeared to be rétlagrwe collected a total of 7651
individuals during summer 2005.

Environmental variables includingPinus mugb and their effect on species data
were tested with Canonical Correspondence Analgss results in Table 4 and Fig. 3).
All factors (incl. environmental variables and cosahbles) explain 46.9% of the species
data variability. Additionally, the “site” and “sganality” factors were included as
covariates into the CCA model and summary resukssaown in Table 4. Variance
explained by individual vegetation types (= spedilesa eigenvalues) was calculated
using Monte Carlo test and results for tested éesmshows Table 5. Two variables had

a significant effect (p <0.05) on species distiifm, namelyCalluna vulgaris and
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Avenella flexuosaAs shown in the ordination graph (Fig. 3), thetbpes characterized
by the dominance oMolinia coerullea Vaccinium muyrtillus and Pinus mugoare
distinguished fromAvenella flexuosand Calluna vulgarisby the first canonical axis.
The main gradient along the axis can be interpratethe altitudinal zonation of these
biotopes. Low-grassAvenella flexuosaand heather Galluna vulgari$ habitats are
typical for exposed sites of higher altitudes, veaesr bilberry Yaccinium myrtilluy and
high-grass (with the dominance Mblinia coerulleg habitats are situated in less exposed
and lower areaf2inus mugas accompanying all mentioned vegetation typesbenails

in higher elevations. The second canonical axiarsees the shrub vegetatioRir{us
mugq Vaccinium myrtillus and Calluna vulgarig from the grass vegetatioMglinia
coerullea and Avenella flexuosaand therefore explains habitat preferences of two
endemicErebia taxa (i.e.Erebia sudetica sudeticand Erebia epiphron silesiana The
habitat affinity of Erebia s. sudeticdKuras et al. 2000) best conforms to high grass
dominated byMolinia coerulleaand its position indicates a distinctive trencctdonize
habitats apart fronPinus mugocover. So does the second speckesgbia epiphron
silesiang which clearly shows increase in abundance irbtb®pes lackind?inus muge
i.e., in the biotopes witAvenella flexuosandCalluna vulgaris However, the parameter
of Pinus mugodensity did not significantly affect any Lepidofespecies abundance
(even when the explained variancePoius mugavas tested individually). In spite of this
fact, some negative influence can be apprehended the direction of variabl®inus
mugothat is situated opposite the exposed assembtdgegenella flexuosandCalluna

vulgaris, both aligned along the main gradient (the fiestanical axis).

10
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#Figure 3, Table 4 and Table 5 approximately here#

To prove or disprove the negative trend resulfnogn the CCA, we further tested
relations betweerPinus mugodensity and species abundance using the Generalize
Linear Model (Fig. 4, Table 6). This analysis inxed only the most abundant species
with the highest affinity to alpine habitats to aibt statistically significant results.
According to the results (Table @inus mugasignificantly affects mountain specialists
(Erebia sp.)in comparison with generalistddlais urticaeandPieris rapag. As shown
in Fig. 4, where we visualized two species-spestmhvith the highest abundanéadbia
epiphron and Erebia euryalg, relatively low density ofPinus mugoalready causes a
considerable species decrease in their abundaneals checked the response of both
sexes to the density ¢#finus mugoand there were no significant differences between
males and females (Table 7 and 8) other than ttiettiat males were caught in higher

numbers.

#Figure 4, Table 6, Table 7 and Table 8 approxipétere#

3.2 Effect of Pinusmugo on a regional scale
Cluster analysis (Fig. 5) was calculated in oradeshow dissimilarities among selected
alpine sites of the Central European middle higlum@ins wherd?inus mugaplays its

role in faunal development and species differeiotnat

11
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#Figure 5 approximately here#

The first cluster identifies alpine habitats wilntochthonoud?inus mugocover
(Krkonose-West and Krkonose-East), which signifitamiffer from other sites. The
autochthonou$inus mugoorigin also explains why the Babia Gora summitlearly
distinguished (Multiscale Bootstrap Resampling, AUB9, p < 0.5) from the nearest
alpine sites of the Hruby Jesenik Mts. Alpine islar{Vysoka hole, Praded, and Maly
Ded) are grouped in the next cluster (AU = 93, .X¥), which presumably results from
two aspects: (1) their large alpine area and (2}anctcochthonouRinus mugaover. The
last cluster visibly separates Kralicky Sneznik &tatz, both sites witholRinus mugo
presence, from small areas with a dense cover tobducedPinus mugo(Table 3):
Keprnik, Cervena hora, and Serak. Mravenecnik-Vikealso belongs to this group but it
is rather exceptional because of the absené@mifs mugoon its top. The major species
richness predictor in this case might be its vengl§ extent of alpine area.

As we supposed, all factors such as presencenpagd extent oPinus mugdave
a significant impact on faunal development and gsecomposition according to the

conducted cluster analysis (Fig. 5).

4. Discussion

4.1 Effect of Pinusmugo on a local scale

The High Sudetes Mts. serve as an applicable exanmaw different stages of the
vegetation cover oPinus mugoaffect species richness and composition. We found
significant dissimilarities (Fig. 5) in Lepidopterdauna of individual alpine sites in the

High Sudetes Mts. according to differences in his&b occurrence oPinus mugo

12
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The most important question is, how the introduPatus mugowill affect small
alpine areas of the Hruby Jesenik Mts., whereaarty represents a highly expansive
element (see Table 3). According to CCA analyBigbia speciesand Aglais urticae
tend to colonize habitats withoBtnus mugqFig. 3)however, its effect is not significant
in this case (Table 5). To prove or disprove thgatige effect, we used the GLM model
(Table 6, Fig. 4) which significantly demonstrateslistinct trend oErebia speciesto
avoid Pinus mugolt is supposed that this scrub represents a togrdarrier for these
butterflies (Konvicka et al., 2002; Kuras et alQ02). Similar phenomenon was
documented by Matter and Roland (2002) and Roldral. €2000) with an example of
species Parnassius smintheusrom alpine grasslands in the Rocky Mts. (USA).
Moreover, parnassian males showed a higher distribbwariance among different
biotopes of alpine tundra. We found no significdifference between males and females
in their response to the amount Binus muge although males occurred in higher
numbers. The higher male abundance can be explayédcreased diurnal activity of
males compared to females. Males actively searchiofud sources, such as flowering
plants, because they consume more energy thandsr(@b., when patrolling) and they
are more prone to be caught due to their frequevements.

Ecological theories assume that endemic speciespecies with a restricted range
size are more vulnerable to extinction and highebability of their survival might be
ensured by sufficiently large areas of suitableitasd (Dennis et al., 1995; Ricklefs and
Schluter, 1993). AlthougPinus mugois no longer planted, this species with a high
competitive ability might cause a successive afftaon of present alpine sites and
consequently habitat and vegetation alterationood f(nectar) reduction. According to

this study, relatively low density d&finus mugaalready results in a significant decrease

13
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of abundance of some species, especially of thegferebia which is strictly adapted to
the (sub)alpine environment. Therefore measuremprggenting further loss of their
unique habitat shall be implemented. Of the firgbnity here are the hotspots of
Lepidopteran diversity in the High Sudetes Mts. goka hole, Praded, and Maly Ded),
which host the highest number of valuable species, alpine and boreal species with
number of endemics or relicts (Jahn et al., 1998kd, 2000). The elimination of
extensivePinus mugaover in these sites should start immediatelyovedéd by the other
sites of the High Sudetes Mts., in order to stapdkpansion of this non-autochthonous
element. Negotiations regarding this problem hdready been launched with authorities
from the Protected Landscape Area Jeseniky (indlitky Sneznik and Hruby Jesenik
Mts.) and the first experimental cutting was impégrted. This management corresponds
to the Czech legislation prohibiting alterationaaftochthonous plant compositions and

areas in the protected landscape areas.

4.2 Effect of Pinusmugo on a regional scale
The effect ofPinus mugoon postglacial biota development was already maet in
studies by Cizek et al. (2003), Gutierrez (19979 denik (1961). The effect &inus
mugoon species composition supports the fact thatetiot Ispecies with trophic affinity
to Pinus mugowere described in the studied alpine sites witlamyt, autochthonous or
non-autochthonousPinus mugocover (the Hruby Jesenik Mts., the Kralicky Sn&zni
Mts., and Harz). On the contrary, the alpine siéth autochthonoudPinus mugo
(the Krkonose Mts., Babia Gora) host these charatitespecies.

The cluster analysis (Fig. 5) clearly differergmtalpine sites pursuant to the

presence, origin, and extent Binus mugo Next and also important role in the faunal
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development might be the alpine area size andtisolaf the studied islands. For
example, the cluster of Vysoka hole, Praded, anty Idad comprises the largest alpine
sites and in spite of the non-autochthon®ilsus mugopresence, these are the most
diverse sites in the Hruby Jesenik Mts. They hbst lhighest number of diagnostic
species including endemics and glacial relictsnitioe point of view of species richness,
Pinus mugocover has not markedly affected these sites yehably because of their
large extent. On the contrary, even insignificaxtert of introducedPinus mugaaffects
very small areas, such as Keprnik, Cervena honakSend probably results in the low
species richness. These alpine sites are mostiehezh because even a minimum area
reduction can lead to the total habitat loss, paldrly in the case of Serak, which is

almost overgrown b2inus mugo
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Pinus mugdhreatens butterflies in Sudetes Mts.

Table 1. Trapping sites with the number of traps @mecking terms

Checking terms

Site No. of traps

Kralicky Sneznik* 10
Hruby Jesenik - Serak* 7
Hruby Jesenik - Keprnik* 10
Hruby Jesenik - Cervena hora* 10
Hruby Jesenik - Maly Ded** 7
Hruby Jesenik - Praded** 13
Hruby Jesenik - Vresnik** 10
Hruby Jesenik - Vysoka hole** 17
Total 84

19.7.,23.7.,1.8.,9.8., 1635.8., 2.9. 2005
19.7.,23.7.,1.8., 948.8., 26.8., 2.9. 2005
19.7.,23.7.,1.8.,.91%.8., 26.8., 2.9. 2005

19.7.,23.7.,9.8., 16.8., 26.8., 2.9. 2005

20.7.,24.7.,2.8.,8017.8., 27.8., 3.9. 2005
20.7.,24.7.,2.8.81A.7.8., 27.8., 3.9. 2005
20.7.,23.7.,2.88.916.8., 26.8., 2.9. 2005
20.7.,24.7.,218.8., 17.8., 27.8., 3.9. 2005

*Installed July 15, 2005, ** installed July 16, Z00
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Table 2. Number of butterflies collected with Made water traps in the High Sudetes

Mts. during summer 2005

Speden Sneanic Serak Kepmik “TOEN TEY pragea MR e
Aglais urticaed 3 35 2 40 20 3 26 18 25
Aglais urticae? @ 32 0 53 26 9 37 22 39
Boloria dia® % 0 0 0 1 0 0 0
Coenonympha pamphilys? 0 1 0 0 0 0
Erebia epiphron?dd 0 1 0 195 156 257 509
Erebia epiphron? @ 0 0 96 70 76 149
Erebia euryale? 3 893 264 76 591 379 534 594 287
Erebia euryale? @ 405 109 20 391 222 307 289 182
Erebia ligead d 0 1 0 14 1 0 27 0
Erebia ligea? @ 0 0 0 7 1 26 0
Erebia sudeticad' 3 0 5 0 0 24 9 1 0
Erebia sudetic&? @ 0 0 0 0 30 12 0 0
Gonepteryx rhamni & 0 0 0 0 0 1 0 1
Gonepteryx rhamnp @ 0 0 0 1 0 0 0 0
Inachis iodJd 0 0 1 0 1 0 0 1
Inachis i02 9 0 0 0 1 0 0 0 0
Issoria lathonia® @ 0 0 1 1 0 0 0 0
Lycaena hippotho@ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 1
Pieris brassicae?d 1 0 0 0 0 0 0 0
Pieris brassicae? ¢ 0 0 0 0 0 0 1 1
Pieris napidd 0 0 1 1 0 0 0 0
Pieris napiQ @ 0 0 0 1 1 0 0 1
Pieris rapaed & 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-albun® 0 0 1 0 0 1 0 0
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Table 3.Pinus mugaover and extent of studied alpine sites in thghtBudetes Mts.

Area Pinusmugo

Alpine site (ha) (%)
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 mugamccurs on the Polish side; in the Czech Rep. spdyadic seedlings are present.

Table 4. Summary of Monte Carlo test in CCA modglecies ~ vegetation”

Axes l. Il. M. V.
Eigenvalues 0.027 0.003 0.000 0.000
Species-environment correlations 0.291 0.141 33.0 0.029
Sum of all eigenvalues 1.008

Sum of all canonical eigenvalues 0.030

Test of significance of first canonical axis F-cati 11.650 P-value = 0.0068
Test of significance of all canonical axes F-ratin.637 P-value =0.0100

Table 5. Significance of environmental variable€@A 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 spahesdance andinus mugaover

Species Beta SE T-value F p ACI
Aglais urticaed d -0.014 0.004 -3.75 3.85 >0.05 1077.618
Aglais urticae?9 @ -0.012 0.003 -3.81 3.96 <0.05 1297.152
Erebia ligeadd -0.005 0.006 -0.88 0.17 >0.05 530.437
Erebia ligea? 9 -0.062 0.020 -3.16 7.27 <0.01 389.823
Erebia epiphronrdd -0.027 0.002 -15.07 12.45 <0.01 7035.796
Erebia epiphror? ¢ -0.019 0.003 -7.35 7.94 <0.01 2445.229
Erebia euryale?dd -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 sudeticald 0.000 0.005 0.09 0.00 <0.05 620.972
Erebia sudetica? 9 -0.119 0.034 -3.54 8.47 <0.01 614.618
Pieris rapaed 3 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 fuimst Log, Poisson’s distribution. ,Beta“ indicates

the slope of regression line.

Table 7.Erebia euryale Interaction between sex aRthus mugaover

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 mugaover 1 50.35 165 360.06 23.4310 2.971e-06 ***
Sex :Pinus mugaover 1 1.32 164 358.74 0.6143 0.4343

Table 8.Erebia epiphroninteraction between sex aRihus mugaover

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 mugaover 1 32.66 165 378.80 13.2447  0.0003659 ***
Sex :Pinus mugaover 1 0.39 164 378.40 0.1592 0.6903689
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Figure 1. Map of the High Sudetes Mts., which ipovates three mountain ranges
(the Krkonose Mts., the Kralicky Sneznik Mts., atie Hruby Jesenik Mts.) with all
alpine sites studied: 1. Kralicky Sneznik; 2. Sef@akKeprnik; 4. Cervena hora; 5. Maly
Ded; 6. Mravenecnik-Vresnik; 7. Praded; 8. Vysokaleh 9. Krkonose-West; and

10. Krkonose-East.
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Figure 2. Map of the study region on the Centrablpaan scale.
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Figure 3. CCA ordination graph with environmentatigbles and butterflies occurring

on alpine sites in the Kralicky Sneznik and Hrulagehik Mts. Species positions are

expressed by triangles in the reduced ordinatiea af the first and second canonical

axes. Acronyms for specieg&gUrt (Aglais urticae), ErEpi (Erebia epiphron), Eur

(Erebia euryale), ErLig (Erebia ligea), ErSud (Erabsudetica), and PiRap (Pieris

rapae).
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Figure 4. GLM regression shows relations betweent®to most abundant species and
Pinus mugocover [%]. Species names are abbreviated andreiliffiated according to

genderErEpi (Erebia epiphron), EuEur (Erebia euryal®);... female, — ... male.
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Cluster dendrogram with ALWBP values (%)
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Figure 5. Cluster analysis (dendrogram) shows mitsmiities among selected alpine sites
of the Central European middle high mountains dated on the basis of diagnostic
Lepidoptera species (see chapter Methods — Datlysas)awith clustering method
UPGMA (unweighted pair group using arithmetical rage). AU/BP values: AU
(Approximately Unbiasedp-value is more accurate than BP value as unbipsedue
and it is computed by multiscale bootstrap resamgplBP (Bootstrap Probability) value
is a simple statistic computed by bootstrap resemgnd it tends to be biasedmsalue

when the absolute value of(i.e., the value related to geometric aspectsypbtheses) is

large.
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