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Abstrakt 

Bakalářská práce se zabývá aktuální problematikou kůrovcových kalamit v lesích NP Šumava, 

zejména gradacemi lýkožrouta smrkového (Ips typographus), a možnostmi využití 

paleolimnologických metod pro studium historického výskytu kůrovcovitých brouků v této 

horské oblasti.  Význam subfosilií brouků v jezerních sedimentech pro posuzování vývoje 

přírody a oživení v minulosti roste a byl potvrzen výskyt zachovaných zbytků těl kůrovcovitých 

brouků v sedimentech jezer, kam byli kůrovci strženi větrem či vodou z povodí. Pro možné 

stopování cyklického výskytu kůrovcových kalamit v šumavských lesích v minulosti bylo jako 

nejvhodnější lokalita vytipováno zazemněné jezero Stará jímka. 

Cílem práce bylo jednak shrnutí poznatků o roli smrčin v šumavské přírodě a charakteru a 

důsledku kůrovcových kalamit pro tyto porosty, jednak důkladná rešerše literárních pramenů 

zabývajících se subfosilními zbytky brouků v jezerních sedimentech a jejich paleoekologickou 

interpretací. 

 

Klíčová slova 

Šumava, smrčiny, kůrovcovití, paleolimnologie, subfosilní zbytky brouků, Stará jímka 

 

Abstract 

The bachelor’s project is closely related to the problem of bark beetle calamities in the 

Bohemian Forest National Park in the Czech Republic, and to a possible use of 

paleolimnological methods for their historical reconstruction. The importance of subfossil 

beetles as a proxy in assessing past changes in the nature is growing, and the occurrence of 

remains of Scolytinae in lake sediments has been confirmed – also in the Bohemian Forest 

paleolake Stará jímka. 

The thesis is a literature review of (1) the relationship between spruce forests and bark beetle 

gradations in the area, and (2) chitinous remains of bark beetle and other Scolytinae preserved 

in lake sediments, and their paleoecological implications. 
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Bohemian Forest (Czech Republic), spruce forests, bark beetle, paleolimnology, subfossil 

Coleoptera, paleolake Stará jímka.  
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1. Úvod 

Pohoří Šumava je pro své stáří významným zdrojem informací o dobách dávno 

minulých. Prvohorní horniny, pozůstatky glaciální činnosti, ledovcová jezera a člověkem 

nepříliš dotčené oblasti jsou unikátním přírodním archivem. Vyskytují se zde glaciálně 

reliktní druhy, jejichž výskyt je vázán právě na tyto specifické podmínky.  

Po poslední době ledové se na Šumavě vytvořily přirozené smrčiny, jejichž 

nedílnou součástí jsou i jejich škůdci a to především brouci podčeledi Scolytinae, kůrovci. 

Když se smrk rozšířil i mimo přirozenou ekologickou niku, rozšířil se s ním i jeho škůdce 

lýkožrout. Problematika kůrovcových kalamit se do povědomí veřejnosti dostala hlavně po 

orkánu Kyrill v roce 2007 a gradaci lýkožrouta v NP Šumava. Jak však dokládají záznamy, 

tato kalamita nebyla ničím výjimečným v historii šumavských smrčin. 

Existuje proto předpoklad, že jezerní sedimenty v oblasti Šumavy by mohly 

obsahovat důkazy nedávných, ale i dávno minulých, přemnožení lýkožrouta. Nástrojem 

k získání těchto důkazů by mohla být vědní disciplína paleolimnologie, která se zabývá 

i velmi starými jezerními sedimenty a na základě proxy (nepřímých) dat, jako jsou 

zachované subfosilní zbytky rozsivek, pylu, larev pakomárů či perlooček, podává 

představu o vývoji přírody a klimatu v minulosti. 

Zazemněné jezero Stará jímka bylo vybráno vzhledem k přirozeným smrkovým 

porostům v okolí jezera, reliéfu povodí a poloze nepříliš dotečené lidskou činností. 
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2. Šumava 

Pohoří Šumava vytváří přírodní hranici mezi Českou republikou, Rakouskem 

a Německou spolkovou republikou. Osa našeho nejstaršího pohoří vede od severozápadu 

k jihovýchodu, kde na něj po Českobudějovické pánvi navazují Novohradské hory. 

 

Název Šumava v původním významu zřejmě znamenalo „lesnaté pohoří“ 

(Kindlmann et al., 2012), popřípadě byla tato horská oblast nazývána latinským jménem 

Silva Gabreta (hustý porost) nebo německým Böhmerwald (Bójský les). Český název 

Šumava je nejspíše odvozen od slova šuma, znamenající hvozd, hustý les (Šantrůčková et 

al., 2010). 

Jeník (2002) se zabýval novodobým užíváním a překrýváním názvů pro horský 

masiv Šumava a jednotlivých částí náležících k Čechám, Hornímu Rakousku a Německu. 

Jako název celého pohoří je správné používat Šumava s německým ekvivalentem 

Böhmerwald a anglickým Bohemian Forest. Pro bavorskou část pohoří se ustálil název 

Bayerischer Wald, v anglicky psané literatuře Bavarian Forest. Pro rakouskou stranu Jeník 

(2002) navrhuje název Austro-Bohemian Forest neboli Rakouská Šumava. 

Obr. 1: Mapa Šumavy. 

Zdroj: Mapy.cz. 
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2.1. Podnebí 

Podnebí v oblasti Šumavy je ovlivněno oceánským i kontinentálním prouděním, 

což se projevuje malými výkyvy teplot a srážkami rozloženými rovnoměrně do celého roku 

(Strnad, 2003). Rozdíl nastává mezi návětrnou stranou orientovanou na severozápad a 

srážkovým stínem na jihovýchodní straně pohoří (Kindlmann et al., 2012). Srážkový stín 

je patrný hlavně v podhůří Šumavy, na ose Volyně – Vodňany – České Budějovice. 

Vydatnost srážek v teplé polovině roku je snižována fénovým vlivem Alp, proto až 40 % 

srážek je zimních v podobě sněžení (Strnad, 2003). Podle Kindlmanna et al. (2012) se chod 

a distribuce srážek v posledních desetiletích (1995 - 2010) odlišovaly od předchozího 

standardu – vyskytovaly se spíše epizodické až přívalové srážky. 

Nejchladnějšími oblastmi Šumavy, hodnoceno na základě klimatických stupňů 

podle Quitta (1975), jsou vrcholové partie, kterým náleží stupeň C1 – chladné klimatické 

oblasti. Nejčastějším stupněm na Šumavě je C7 – chladný region. Pro Předšumaví jsou 

typické stupně MW4 a MW6, jde tedy o mírně teplé oblasti (Kindlmann et al., 2012). 

Teplotně nejchladnější oblastí podle Strnada (2003) je geomorfologický podcelek 

Šumavské pláně ve střední části Šumavy, rozprostírající se v nadmořské výšce kolem 

1 000 m n. m. Průměrná denní teplota na nich činí 2 °C. Blízkou meteorologickou stanici 

Churáňov teplotně ovlivňuje terénní zlom Stašská kotlina s 200 m výškovým rozdílem.  

Nejchladnějším obdobím na Šumavě je polovina ledna, nejtepleji bývá oproti tomu 

v první dekádě srpna. V ročním průběhu teplot jsou pozorovatelné singularity ledových 

mužů, babího léta i vánočních oblev. Tropické dny (nad 30 °C) jsou na Šumavě spíše 

ojedinělým jevem. Letní dny (nad 25 °C) jsou však zaznamenávány každoročně. Opačným 

typem extrému jsou arktické mrazy, s teplotami dosahujícími nejvýše k -10 °C, které se 

občas vyskytují – nejvíce takových dní bylo v roce 1963. Mrazivé dny s teplotami nejníže 

do -20 °C byly nejčastější v roce 1956. Vegetační období v centrální oblasti Šumavy je 

výrazně zkráceno, a to na pouhých 150 dnů, protože zima (období s průměrnou teplotou 

kolem 0 °C) zde trvá od konce října do začátku dubna (Strnad, 2003). 

Dlouholetý průměr slunečního záření je na Churáňově 1 678 hodin, což je doba 

srovnatelná s oblastmi jižní Moravy (Strnad, 2003).  

Směr větru není po celý rok stejný, převládá proudění jihozápadního směru. Strnad 

(2003) upozorňuje na opakované silné nárazy větru, které způsobily polomy v letech 1710, 

1718 až 1727, 1740 a další kalamity popsané v kapitole Kůrovcové kalamity (3.5.). 
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2.2. Fauna a flóra 

Velká rozloha Šumavy dává vzniknout různým stanovištím s rozmanitou a bohatou 

diversitou rostlinných a živočišných druhů. Nejčastěji jsou zastoupeny středoevropské 

druhy, ale významné je zastoupení i severských reliktních a alpských druhů [1]. 

Zástupce horských hercynských společenstev vyjmenovávají Kindlmann et al. 

(2012). Mezi jimi zmiňované ptačí druhy patří například datlík tříprstý (Picoides 

tridactylus), chřástal polní (Crex crex) nebo hýl rudý (Carpodacus erythrinus).  

Velmi diskutovaný je reliktní druh tetřev hlušec (Tetrao urogallus), který je vázán 

na klimatické nebo podmáčené smrčiny. Vyskytuje se ve středních nadmořských výškách 

v oblasti západní a centrální Šumavy (na centrálních pláních Modravy a Kvildy), jeho 

rozšíření v jihovýchodní části je spíše náhodné. Hnízdí ve vyšších nadmořských výškách, 

nejčastěji kolem 1 100 - 1 300 m n. m. V průběhu 40. let 20. století začaly jeho populace 

po celé ČR výrazně ubývat, protože až do roku 1988 patřil k lovným druhům. Od roku 

1996 je celoročně chráněn a místa jeho výskytu patří do soustavy ptačích oblastí 

Natura 2000. Příznivý obrat tedy nastal v 90. letech, odkdy je registrován mírný nárůst 

počtů tetřeva hlušce a nedochází ke zmenšování areálu jeho výskytu (Bufka, 2004). 

Čada et al. (2013) poukazují na pozitivní vliv přirozených disturbancí a následných 

rozpadlých lesních porostů na šumavskou populaci tetřeva. Ten v těchto narušených 

lokalitách obnovil svoji populaci a není již na pokraji vyhynutí, ale představuje jednu 

z nejstabilnějších populací ve střední Evropě. 

Velké šelmy vymizely ze Šumavy v průběhu 19. století, byly vyhubeny člověkem. 

Úspěšně reintrodukován byl například rys ostrovid (Lynx lynx) v 70. a 80. letech 20. století 

[1]. 

Po kůrovcových kalamitách se v nově otevřené krajině objevují světlomilnější 

druhy rostlin, které obohacují nebo střídají původní druhovou skladbu uzavřeného lesa. 

Také zde nově hnízdí ptáci typičtí spíše pro kulturní krajinu – rehek zahradní (Phoenicurus 

phoenicurus), linduška lesní (Anthus trivialis) nebo krutihlav obecný (Jynx torquilla), 

protože mají v nových podmínkách uschlého lesa po kalamitě dostatek vhodných dutin pro 

hnízdění i dostupnou potravu (Edwards Jonášová, 2013). Autorka též poukazuje na 

spojitost mezi tlející dřevní hmotou po větrných a kůrovcových kalamitách a výskytem 

velmi vzácných druhů hub a hmyzu. 

Perlorodka říční (Margaritifera margaritifera) je deštníkovým druhem ochrany 

oligotrofních vod v horských oblastech Evropy, její nejvýznamnější populace u nás je 
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právě v oblasti jižních Čech, na řece Blanici, Zlatém potoce a Teplé Vltavě (AOPK ČR, 

2013). 

Na Šumavě se nevyskytuje stupeň přirozeného bezlesí, protože horní hranice lesa 

v této oblasti leží výše než nejvyšší vrcholky Šumavy. Sekundární bezlesí bylo vytvořeno 

činností člověka – pastvou dobytka, vypalováním lesa a dalšími činnostmi. Výjimky tvoří 

podmáčené louky, rašeliniště nebo vrchoviště (Kindlmann et al., 2012). 

V širší oblasti Českoněmecké vysočiny rostou některé endemické druhy: oměj 

šalamounek (Aconitum plicatum), hořeček mnohotvarý český (Gentianella praecox subsp. 

bohemica) a prstnatec májový rašelinný (Dactylorhiza majalis subsp. turfosa). Za glaciální 

relikty mezi rostlinami je považována bříza trpasličí (Betula nana), sítina trojklanná 

(Juncus trifidus), šídlatka jezerní (Isoëtes lacustris), šídlatka ostrovýtrusná (I. echinospora) 

nebo plavuň pučivá (Lycopodium annotinum) a mnoho dalších druhů, které sem byly 

zavlečeny z Alp již v průběhu posledního glaciálu nebo následném období postglaciálu [2]. 

Člověk svou činností modifikuje druhovou skladbu stromového patra, a tak působí 

i následné změny v chemismu půd. Jak uvádí Kindlmann et al. (2012), na takovou proměnu 

v půdě postačují pouhé dvě generace zavlečených dřevin. 

 

2.3. Geomorfologie Šumavy 

Šumava, Šumavské podhůří i Novohradské hory jsou tvořeny Šumavskou 

hornatinou, jejíž podklad je tvořen moldanubikem a moldanubickým plutonem. Horniny 

moldanubika jsou zastoupené na Šumavě jednotvárnou sérií moldanubika – svorovými 

rulami a pararulami, dále také žulami, a pestrou sérií moldanubika – pararulami až 

migmatity s vložkami vápenců, grafitu a dalších (Culek, 1996). 

Šumavské pláně jsou geomorfologický podcelek, který zabírá až 40 % rozlohy 

Šumavy. Jejich nadmořská výška se pohybuje kolem 1 000 m n. m., vystupují z ní oblé 

vrcholky s maximální výškou 1 200 m. Až 450 km2 Šumavských plání leží nad 

1 000 m n. m. a tvoří zbytek starého reliéfu dosud nezasaženého zpětnou erozí řek. 

Jak uvádí Kočárek (2003), druhý největší geomorfologický celek je Trojmezenská 

hornatina, jejíž součástí je Plešská hornatina s nejvyšší horou české části Šumavy – Plechý 

(1 378 m). Boubínská hornatina je naopak nejmenší, zcela vnitrozemská jednotka, 

dominantou je hora Boubín (1 362 m). Šumava je dále tvořena Železnorudskou hornatinou, 

Želnavskou a Vltavickou brázdou, Strážovskou vrchovinou, Svatoborskou vrchovinou, 

Vimperskou vrchovinou, Prachatickou vrchovinou a Bavorskou vrchovinou.  
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Geomorfologický vývoj Šumavy je složitý proces, který je možno sledovat od 

prvohor. Střídání zarovnaného povrchu Šumavy a vrásnění a modelace území v dobách 

ledových a meziledových vytvořilo členitý terén, jak jej známe dnes (Kočárek, 2003). 

Zarovnané povrchy pozorovatelné na Šumavských pláních pocházejí z třetihorního 

období (Kindlmann et al., 2012). Svahové tvary jsou ovlivněny hlavně gravitací, tvary 

fluviálního původu jsou podmíněny tektonickou činností, jak popisuje Kočárek (2003). 

Kryogenní tvary vznikaly při průměrných ročních teplotách pod 7 °C, v důsledku čehož se 

vytvářely ledovce, které dále modelovaly krajinu. Nejdelší ledovec se vytvořil pod Velkým 

Javorem (délka cca 3 km), nejširší byl u Plešného jezera (1 km). Nejníže zasáhl ledovec 

pod Malé Javorské jezero, a to do nadmořské výšky 830 m. Jako jejich pozůstatek se 

zachovalo osm ledovcových jezer. Dále byla objevena tři zaniklá jezera ledovcového 

původu, mimo jiné i Stará jímka (Kočárek, 2003). 

 

2.4. Ledovce a ledovcová jezera 

Vývoj zalednění na území České republiky byl ovlivňován pevninským ledovcem 

ze Skandinávie a horským ledovcem z Alp. Když před 15 000 - 10 000 lety vrcholil na 

Šumavě pozdní glaciál, bylo v oblasti vytvořeno 11 svahových ledovců, které se výrazně 

podílely na modelování krajiny (Vrba et al., 2002). 

Do dnešních dob se jako pozůstatek zalednění Šumavy zachovalo 8 ledovcových 

jezer, 5 na české straně – Černé, Čertovo, Plešné, Prášilské jezero a jezero Laka. Na 

bavorské straně se nachází zbylá tři jezera – Roklanské, Velké a Malé Javorské jezero 

(Tesař, 2003). Souhrnný přehled jezer je uveden v Tab. 1. 

 

Tab. 1: Přehled základních charakteristik šumavských jezer. 

Převzato a upraveno z práce Vrby et al. (2002). 

Název 
Nadmořská 

výška (m) 

Plocha 

(ha) 

Maximální 

hloubka (m) 

Převažující 

dřevina v povodí 

Černé jezero 1 008 18,4 40 smrk 

Čertovo jezero 1 028 10,3 36 smrk 

Plešné jezero 1 090 7,5 18 smrk 

Prášilské jezero 1 079 4,2 16 smrk 

Roklanské jezero 1 071 5,7 13 smrk (odumřelý) 

Velké Javorské jezero 935 7,7 16 smrk a buk 

Malé Javorské jezero 918 9,4 9 smrk a buk 

Jezero Laka 1 096 2,8 3 smrk 
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Tesař (2003) shrnuje poznatky o glaciálních jezerech Šumavy. Nejníže položené 

Černé jezero je největší, dodnes je využíváno jako retenční nádrž pro přečerpávací vodní 

nádrž Hamry. Provoz elektrárny způsobuje kolísání hladiny o 4 cm. Čertovo jezero se 

nachází pod 313 m vysokou karovou stěnou, a i toto jezero bylo využíváno jako retenční 

nádrž. Plešné jezero je též dotčeno lidskou činností, jeho hladina byla uměle zdvižena 

o 4 m, když byla čelní moréna upravena pro zadržování vody do Schwarzenberského 

plavebního kanálu. Původní nízký stav vody dal vzniknout druhému jménu jezera – 

Balvanité jezero. Jezero Laka je nejvýše položeným jezerem na Šumavě, leží v mělkém 

rulovém karu a má nevýraznou morénu. Naproti tomu Prášilské jezero má nejvýraznější 

morénu, přes 200 m širokou. Jezero samotné je hrazeno 9 m vysokým valem a dvěma 

staršími morénovými valy.  

Vedle typických ledovcových jezer se na Šumavě nachází i tři bezvodé ledovcové 

kary. Na bavorské straně je to Staré jezero pod Roklanem a kar na severovýchovním svahu 

Roklanu. Na české straně se jedná o Starou jímku. Tento bezvodý kar (1 110 m n. m.) je 

orientován jihovýchodně od Prášilského jezera, má méně výrazný morénový val. Jde 

o zazemněné jezero glaciálního původu, kde došlo ke kombinaci nivelačních i glaciálních 

forem modelování krajiny (Tesař, 2003). 

Vývoj vegetace v kvartéru je možno rekonstruovat pomocí palynologických metod, 

pro které jsou právě šumavská glaciální jezera a rašelinitě významným zdrojem informací. 

Tyto informace lze využít i pro studium klimatických změn a sukcesních stádií (Břízová, 

2004). 

Při paleolimnologickém výzkumu Prášilského jezera byly v sedimentu dobře 

znatelné jílové vrstvy (v hloubce 1 - 1,5 cm), které Břízová (2004) spojuje s odlesněním 

v povodí na počátku 90. let 20. století. V hlubší části sedimentů se nacházely další jílovité 

vrstvy odkazující na odlesnění v letech 1868 - 1870 (10 - 12 cm pod povrchem). Právě 

tento rozpad původního stromového patra a jeho následné nahrazení smrkovou 

monokulturou uspíšil nástup acidifikace šumavských jezer. Výrazná jílová vrstva byla 

i v hloubce 18 - 19 cm. Na jezerním sedimentu je též znát odlesnění povodí po větrné 

kalamitě v 80. letech 20. století a následné kůrovcové kalamitě kulminující v roce 1996. 

Pokryv stromového patra poklesl z původních 80 % na 30 % v roce 2004 (Břízová, 2004). 
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2.5. Šumavské smrčiny 

Smrk ztepilý (Picea abies) je strom s plochým kořenovým systémem a s vysokou 

variabilitou tvaru koruny. Proměnlivost se projevuje i v jiných parametrech – horské 

porosty raší dříve na jaře, jejich samičí šištice jsou červené, dřevo tvrdší. Smrk je vázaný 

na horská stanoviště, rokliny i rašeliniště. Půdy mohou být kyselé, středně až silně vlhké 

(Skalická & Skalický, 1997). 

Historický rozvoj smrku na území české kotliny začal pravděpodobně již ve starším 

pleistocénu, období würmského ledovce přežil v teplých oblastech jižní Moravy (Skalická 

& Skalický, 1997). 

Na Šumavě vývoj smrčin započal v preboreálu (před 10 000 - 9 000 lety), kdy se 

do nižších poloh pohoří dostal smrk z Alp. Vyšší polohy byly stále nad horní hranicí lesa. 

V boreálu se již výrazněji oteplovalo a smrk pronikal na vlhká stanoviště a také do vyšších 

poloh. Před 7 000 lety byl smrk již dominantou nejvyšších partií Šumavy, v nižších 

polohách se vyskytoval smíšený les s vysokým zastoupením buku lesního (Fagus 

sylvatica) a jedle bělokoré (Abies alba). V období subatlantiku (před 2 500 lety) se 

ochladilo a horní hranice lesa se ustálila. Protože horní hranice lesa ležela nad vrcholky 

hor, na Šumavě nevzniklo přirozené bezlesí. V určitých oblastech nad 1 000 m n. m. 

a v lokalitách s vysokým úhrnem srážek nalezneme vrchoviště s glaciálními relikty – břízou 

trpasličí (Betula nana), borovicí klečí (Pinus mugo). Ochlazování klimatu v subatlantiku 

provázelo sestoupení buku a jedle do nižších poloh. Jejich místo zaujal smrk. Maximum 

rozšíření šumavských smrčin bylo zřejmě na přelomu našeho letopočtu (Šantrůčková et al., 

2010). 

Smrk je dnes přirozeně rozšířen nad hranicí 1 150 m na severních svazích až 

1 250 m na jižních svazích. Hranice výskytu smrku je proměnlivá v závislosti na oteplování 

nebo ochlazování klimatu. Skladba doprovodných dřevin, bylinného a mechového patra 

pak určuje, o jaký typ smrčin se jedná. Můžeme je rozdělit na papratkové smrčiny, kde 

doprovodným druhem může být jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia), v bylinném patře pak má 

převahu papratka horská (Athyrium distentifolium). Třtinové smrčiny jsou 

charakterizovány výskytem jeřábu ptačího (Sorbus aucuparia), javoru klen (Acer 

pseudoplatanus) nebo buku lesního (Fagus sylvatica), bylinné patro pak ovládá metlička 

křivolaká (Avenella flexuosa) a třtina chloupkatá (Calamagrostis villosa), až 90 % plochy 

může pokrývat mechové patro. Třetím typem smrčin jsou podmáčené a rašelinné smrčiny. 

Jedná se o vlhká místa, kde stromové patro není zapojené a vedle smrku se zde vyskytuje 

i bříza bělokorá (Betula pendula) a jedle bělokorá (Abies alba). Za bylinné patro je zde 
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možno jmenovat suchopýr pochvatý (Eriophorum vaginatum) nebo přesličku lesní 

(Equisetum sylvaticum). Nalezneme zde samozřejmě rašeliníky (Sphagnum spp.). Tento 

typ smrčin je typický pro Šumavské pláně (Šantrůčková et al., 2010). 

Dominance smrku na těchto lokalitách je dána nejenom klimatickými a půdními 

podmínkami, ale i jeho dlouhodobým výskytem v oblasti. Na základě těchto faktorů lze na 

Šumavě definovat i 8. lesní vegetační stupeň (LVS), který představuje samostatný smrkový 

porost. V nižších partiích jsou více rozšířeny 7. LVS (bukosmrkový) a 6. LVS 

(smrkobukový). Upravený model lesních vegetačních stupňů je určován podle zastoupení 

smrku, jedle, buku a jeřábu na lokalitě a podle klimatických charakteristik, zejména teplot 

(Kindlmann et al., 2012). 

Šumavské smrčiny jsou přirozeným lesem, který se vyznačuje hlavně svou 

neprostupností a vyšší diversitou druhů oproti lesu hospodářskému. Hybnou silou dějů 

v přirozeném lese, na rozdíl od hospodářského, jsou přírodní síly. Zatímco v hospodářském 

lese člověk vytváří těžbou a opětovným vysazováním věkově homogenní bloky lesa, 

přírodní síly rozmělňují zrno druhové a věkové mozaiky. Mezi abiotické faktory 

ovlivňující vzhled přirozeného lesa patří sucho, vichřice a orkány; biotické jsou zastoupeny 

dřevokazným hmyzem – například lýkožroutem smrkovým (Ips typographus) – nebo také 

houbami (Šantrůčková et al., 2010). Perioda rozpadu stromového patra šumavských smrčin 

za posledních 3 000 let byla na základě palynologických studií odhadnuta na 180 let 

(Kindlmann et al., 2012). 

Pravé a člověkem nedotčené šumavské smrčiny dnes nalezneme pouze v oblasti 

Šumavských plání nebo Trojmezenské hornatiny (Kindlmann et al., 2012). 

Rozšiřování smrku do dalších oblastí je podmíněno častou větrnou disturbancí 

a následnou obnovou lesa. Smrk jako snadno zmlazující a rychle rostoucí dřevina tak může 

vytlačovat i buk lesní (Fagus sylvatica) z jeho původních stanovišť a rozšiřovat se i bez 

zásahu člověka (Kindlmann et al., 2012).  

Proměna struktury lesa je popsána velkým a malý cyklem lesa, jak zmiňují Polenko 

& Vacek (2007). Velký vývojový cyklus lesa souvisí se situacemi po velkých až 

katastrofických rozpadech lesa na velkých plochách, jako jsou požáry, silný vítr, 

přemnožení škůdců. Prvním stádiem je přípravný les, který je charakteristický invazí 

pionýrských dřevin – různých druhů bříz, jívy, osiky, modřínu. Poté, co prostor získá opět 

charakter lesa, dostávají prostor náročnější dřeviny – jedle, buk, smrk, javor – a vzniká 

přechodný les. Přerůstání pionýrských dřevin a jejich vytlačení indikuje vrcholné, 
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klimaxové stádium lesa. Jedná se o stabilní ekosystém, který je nejproduktivnější 

a obsahuje nejvíce biomasy. 

Malý vývojový cyklus se zabývá prostou obnovou lesa ve vrcholném stádiu velkého 

cyklu. Po intenzivním růstu následuje stádium optima, kdy dochází k vytvoření výškově 

vyrovnaného porostu. Na konci tohoto stádia je proces stárnutí, který je počátkem obnovy 

lesa. Stádium rozpadu je charakterizováno rozpadem starých stromů a dorůstáním nové 

nerovnoměrně rozmístěné generace. Stádium dorůstání je obdobím intenzivního růstu 

nového porostu (Polenko & Vacek, 2007). 

Dynamika horských smrčin je dána disturbancemi. Původně zastávaná teorie 

klimaxu přijímala disturbanci jako něco nahodilého a vzácného, co narušilo stabilitu 

systému. Nověji přijímaná teorie tvrdí, že disturbance jsou nedílnou součástí dynamiky 

jakéhokoliv porostu. Disturbance mohou být i vnitřního charakteru – příkladem je obaleč 

způsobující odumírání jedle v třicetileté periodě (Čada et al., 2013). Disturbance jsou tak 

nejen důležitou součástí dynamiky lesa, ale jsou velmi významné i pro zachování 

biodiversity organismů vázaných na smrčiny. Jsou také nezbytné pro úspěšný růst 

semenáčků, protože tlející kmeny poskytují mladým stromkům ochranu před konkurenčně 

zdatnějšími porosty trav a poskytují zásobu pomalu se uvolňujících živin (Edwards 

Jonášová, 2013). 

Svoboda et al. (2010) popisují studium šumavských smrčin obnovených po větrné 

kalamitě v 70. letech 19. století. Výsledky ukázaly pozitivní vliv nově otevřeného prostoru 

a zanechání mrtvého dřeva v lese jako zdroje živin pro novou generaci, která byla skrytou 

rezervou v podrostu předchozí generace lesa. 

Ke studiu dynamiky růstu smrčin mohou být využity vedle palynologických studií 

i studie dendrochronologické. Ty zjišťují, kdy strom začal intenzivně růst. Rychlý 

počáteční růst indikuje otevřenou krajinu, semenáček tedy vyrůstal záhy po disturbanci. 

Naproti tomu typ „uvolnění“ značí, že semenáček dlouho tvořil skrytou zásobu v podrostu 

a začal významněji růst až po disturbanci, což se projeví na větších ročních přírůstech 

dřeva. Disturbancí může být vichřice či žír kůrovce. Dalšími faktory rozpadu smrkového 

lesa mohou být i průmyslové imise, které způsobují acidifikaci půdy nebo extenzivní lesní 

hospodářství v podobě těžby dřeva (Hruška & Cienciala, 2003). O jakou disturbanci se 

jedná, lze zpětně určit podle plochy, kde zároveň došlo k růstu, a také na základě 

historických záznamů. Zdrojem mohou být například lesnické mapy zpracované pro rod 

Schwarzenbergů (Čada et al., 2013). 
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Výzkum na letokruzích je přesnější než vizuální posouzení, protože umožňuje 

vyhodnotit, zda mladý smrk vyrostl v otevřené krajině nebo zda čekal na uvolnění 

v porostu. Z toho se dá odvodit, zda je porost přirozený nebo ovlivněný lidskou činností. 

Disturbance schopné zničit až 100 % dospělých stromů přichází s periodou 150 - 230 let, 

ty menší, ale stále velmi rozsáhlé mohou mít periodu 35 let (Čada et al., 2013).  

S rostoucím stářím porostu roste též jeho náchylnost k disturbanci, jak dokládají 

záznamy z lesnických porostových map. Například v polovině 19. století bylo 

v schwarzenberském panství 39 % porostů starších 120 let. Následovala ovšem série 

vichřic, kterou zakončil v roce 1868 orkán. Po této větrné disturbanci následovala gradace 

lýkožrouta. Na konci 19. století tak zbylo pouhých 19 % porostů starších 120 let 

(Čada et al., 2013). 

Důsledky orkánu Kyrill (2007) na Šumavě mohly být posíleny rozdrobenou 

krajinnou mozaikou vytvořenou plánovanou těžbou (Čada et al., 2013). Smrky, které byly 

v období orkánu Kyrill dospělé, vyrůstaly za chladnějšího klimatu, než jaký panuje dnes, 

proto byly náchylnější k rozpadu (Edwards Jonášová, 2013). 
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3. Kůrovcovití (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) 

Kůrovcovití představují z dnešního pohledu ekologicky i ekonomicky velmi 

významnou skupinu brouků. Cyklické gradace druhu Ips typographus totiž dokáží způsobit 

v hospodářských smrkových monokulturních lesích velké ekonomické škody. Do širšího 

povědomí veřejnosti se problémy spojené s kůrovcovými kalamitami dostaly hlavně po 

větrném orkánu Kyrill v roce 2007 a následné gradaci lýkožrouta v NP Šumava. 

Dnešní nejčastěji používané obecné označení „lýkožrout“ se vyvinulo z původně 

používaných názvů korovec, lýkohub a kůrovec (Doležal, 2013). 

Areál rozšíření často zmiňovaného lýkožrouta smrkového je vymezen Finskem, 

Švédskem, Norskem, Francií, Itálií, Bulharskem, zeměmi bývalé Jugoslávie, dále zasahuje 

přes Kavkaz a Sibiř až do Číny. Hostitelským stromem je smrk ztepilý (Picea abies), smrk 

sibiřský (P. obovata) a smrk východní (P. orientalis). Byl však pozorován žír tohoto druhu 

i na jedlích, borovicích a modřínech (Doležal, 2013).  

 

3.1. Taxonomie 

Podčeleď kůrovci (Scolytinae) patří do říše živočichů (Animalia), kmene členovců 

(Arthropoda), třídy hmyzu (Insecta), řádu brouků (Coleoptera), čeledi nosatcovitých 

(Curculionidae). Jak uvádí Doležal (2013), taxonomie skupiny se v nedávné době změnila. 

Z původně samostatné čeledi Scolytidae se stala podčeleď kůrovcovitých (Scolytinae) 

skupiny nosatcovitých (Curculionidae). 

Jedním z nejčastějších druhů v našich lesích je lýkožrout smrkový 

(Ips typographus). Mezi další často se vyskytující zástupce rodu Ips patří lýkožrout 

severský (I. duplicatus), žijící na mladších stromech nebo ve vyšších partiích dospělých 

stromů, a lýkožrout menší (I. amitinus), jehož potravní nika je na kmenech s tenčí kůrou 

a v korunách stromů, v kmenových částech stromu ustupuje lýkožroutu smrkovému 

(Křístek & Urban, 2004). 

 

3.2. Stavba těla 

Kůrovcovití jsou drobní brouci, 1 - 9 mm dlouzí, s válcovitým nebo oválným 

tvarem těla. Hlava je z většiny nebo zcela skryta pod předním okrajem velkého štítu. 

Tykadla mají paličkovitá, palička je složena z 1 - 4 dílů. Složené oči jsou ploché. Štít je 

oválný, tvoří přibližně 1/3 délky těla (Křístek & Urban, 2004).  
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Křístek & Urban (2004) popisují povrch těla brouků, který je tvořen integumentem, 

skládajícím se ze tří částí – epidermálních buněk, bazální blány a kutikuly. Kutikula je 

mrtvá hmota produkovaná vně epidermální vrstvou. Sama se též skládá ze tří vrstev – 

endokutikuly, exokutikuly a epikutikuly. Endo- a exokutikula obsahují chitin, sklerotin 

a další zpevňující látky. Jak zmiňuje Elias (1994), kutikula je velmi silně sklerotizovaný 

útvar, obsahující chitin – polysacharid nerozpustný ve vodě, alkoholu, ani zředěných 

kyselinách a zásadách. 

U kůrovcovitých existují tři druhy krovek. První typ jsou krovky ploché, druhým 

typem jsou krovky zaoblené. Třetí typ jsou též zaoblené krovky, ale s rovnou bází, na zádi 

zaoblené, nebo zkoseně uťaté, podél švu promáčklé, nebo vyhloubené, s hrbolky na okraji 

prohlubně. Blanitá křídla jsou u většiny druhů vyvinuta. Projevuje se pohlavní dimorfismus 

(Křístek & Urban, 2004).  

Larvy jsou bílé nebo narůžovělé, beznohé a bez očí. Nahnědlá hlava je 

orthognátního typu, se silnými mandibulami (Křístek & Urban, 2004). 

Brouci rodu lýkožrout (Ips) jsou středně velcí (2,2 - 8 mm), válcovití, hnědě až 

černě zbarvení. Tykadlová palička je tříčlenná, se zřetelnými švy důležitými pro 

determinaci. Krovky jsou pravidelně tečkované, v zadní části podél vyhloubené části 

ozubené 3, 4 nebo 6 páry kuželovitých zubů (Křístek & Urban, 2004). 

 

 

Obr. 2: Krovky a) lýkožrouta smrkového (Ips typographus) a b) lýkožrouta severského 

(I. duplicatus). 

Foto Markéta Vytisková. 
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Obr. 3: Povrchová struktura a ochlupení těla kůrovců – a) lýkožrout smrkový (Ips typographus), 

b) lýkožrout menší (I. amitinus). 

Zdroj: industry.biomed.cas.cz. 

Lýkožrout smrkový (Ips typographus) je tmavohnědý až černohnědý, po stranách 

těla má dlouhé zlatavé ochlupení. Zadeček je prohloubený, matný, slabě tečkovaný. Po 

stranách zadečku jsou 4 páry kuželovitých zubů (Obr. 3), třetí pár je největší a u samečků 

výrazně na konci rozšířený (Křístek & Urban, 2004). Vzdálenost mezi jednotlivými zuby 

je, na rozdíl od jiných druhů, stejná (Kindlmann et al., 2012). 

S velikostí těla 4,5 - 5,5 mm je lýkožrout smrkový náš největší zástupce kůrovců. 

Věk jedinců se dá určit podle barvy kutikuly (Kindlmann et al., 2012). 

 

3.3. Životní cyklus 

Samičky monogamních druhů kůrovcovitých se po oplodnění zavrtávají do kůry 

a pak v lýce nebo dřevě, v závislosti na druhu, hlodají tzv. matečnou chodbu. Vajíčka 

kladou do krátkých zářezů po stranách nebo volně na hromádky v mateční chodbě. 

Lýkohub smrkový (Dendroctonus micans) je zástupcem monogamních kůrovcovitých 

brouků (Křístek & Urban, 2004).  
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Polygamní druhy se vyznačují tím, že se první zavrtává sameček, který vyhlodá 

snubní komůrku a vylučováním feromonů naláká samičky. Po oplodnění vyhlodávají 

samičky matečné chodby, které hvězdicovitě odbočují ze snubní komůrky, vertikálně 

k růstu stromu. Počet ramen požerku od snubní komůrky se rovná počtu oplodněných 

samiček (Obr. 4). Samičky polygamních druhů kladou vajíčka jednotlivě do postranních 

zářezů (Křístek & Urban, 2004). Příkladem polygamního druhu kůrovcovitých je lýkožrout 

smrkový, jehož samičky kladou 1 až 2 vajíčka denně, při celkové velikosti snůšky 

50 až 80 vajíček (Kindlmann et al., 2012). 

 

 

Obr. 4: Mateční chodby lýkožrouta smrkového 2 - 3 týdny od náletu na strom. 

U a) + b) patrná snubní komůrka, c) patrný vertikální žír lýkožrouta. 

Foto Markéta Vytisková. 

 

Sesterské pokolení zakládá oplodněná samička, která v jednom stromě naklade část 

vajíček a po přeletu na další strom provede regenerační žír a naklade zbytek vajíček. 

Takové žíry pak postrádají snubní komůrku (Doležal, 2013). Proto se brouci rojí postupně 

a můžeme v jednom čase zaznamenat všechna vývojová stádia (Křístek & Urban, 2004). 

U lýkožrouta smrkového je sesterské rojení častým jevem, Doležal (2013) uvádí, že jej 

provádí 10 - 90 % samiček. 

Larvy si v lýku hlodají vlastní chodby, kuklí se na konci těchto chodeb, v kuklových 

kolébkách. Vylétávají pak kruhovými otvory v kůře. Podle typu a tvaru požerku lze určit 

jednotlivé druhy kůrovcovitých (Křístek & Urban, 2004). 
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Brouci přezimují jak v larválním stádiu, tak i jako kukla nebo imágo. Vývoj larev 

probíhá i za nízkých teplot kolem 5 - 10 °C. Na konci léta pokles teplot a zkrácení světelné 

části dne pod 16 hodin vyvolává přechod do stavu imaginální diapauzy. Je pozorovatelná 

úbytkem letové aktivity lýkožrouta, ale i zastavením rozmnožování, intenzivnějším žírem, 

hromaděním zásob energie. Dále i vysokou produkcí látek zabraňujících zmrznutí neboli 

kryoprotektorantů. Imaginální diapauza končí kolem konce prosince a přechází do post-

diapauzní kviescence neboli klidu, kdy se postupně obnovují hrudní létací svaly (Doležal 

& Sehnal, 2007; Doležal, 2013). Doležal (2013) uvádí, že od poloviny února jsou brouci 

připraveni na novou sezonu. 

Lýkožrout smrkový se soustředí hlavně do střední části kmenu, do oblasti prvních 

zelených přeslenů větví. Do této oblasti nalétá přibližně 65 % brouků (Skuhravý, 2002). 

Odhady, kolik brouků dokáže zahubit plně vzrostlý strom, se velmi liší, uvádí se od 

150 do 1 000 jedinců v závislosti na vitalitě stromu. Plně obsazený strom podle Skuhravého 

(2002) pojme 2 000 - 10 000 brouků. 

 

3.4. Ekologie 

Gradace lýkožrouta nastává hlavně po polomech a vývratech, imisních zátěžích a 

v jinak oslabených porostech (Křístek & Urban, 2004). Zahradník & Knížek (2000) 

zmiňují, že ještě během 20. let 20. století byl lýkožrout smrkový rozšířen pouze v horských 

smrčinách, teprve později se dostal do smrkových monokultur v nižších polohách. 

Redukci stavů lýkožrouta způsobuje hlavně nedostatek vhodných stromů v okolí, 

velká vnitrodruhová kompetice, studené a deštivé počasí během vegetační sezóny, ale 

i příliš vysoké teploty během léta vedou k vyschnutí larev. Dalšími přirozenými regulátory 

početnosti kůrovce jsou predátoři (Křístek & Urban, 2004). Přirozenými nepřáteli 

lýkožrouta jsou například brouci pestrokrovečník mravenčí (Thanasimus formicarius) či 

drabčík Nudobius lentus, dále na lýkožroutu cizopasí zástupci roztočů a hlístic. Významné 

jsou i entomopatogenní houby (Zahradník & Knížek, 2000), potenciálně zřejmě použitelné 

v biologickém boji proti kůrovcovitým broukům (Kindlmann et al., 2012). Přirozenými 

predátory lýkožroutů jsou také ptáci – šplhavci (Zahradník & Knížek, 2000). 

V závislosti na počasí v průběhu daného roku mají kůrovci v průměru dvě generace. 

Za příznivých podmínek jsou generace tři, v nepříznivých dobách pouze jedna. Kůrovci 

s obvykle jedním pokolením přezimují jako mladí brouci nebo larvy (Křístek & Urban, 

2004). Bentz & Jönsson (2015) vypočítali, že pro úspěšný vývoj tří generací je důležité 
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dokončení vývoje do stádia dospělce ještě před zimou předchozího roku. Lýkožrout 

smrkový v nižších polohách České republiky má zpravidla dvě generace, ve vyšších pouze 

jednu. Za teplejších let s menším množstvím srážek může mít o jednu generaci navíc 

(Doležal, 2013). 

Pro přezimování lýkožrouta smrkového jsou lepší teploty mírně mrazivé (od -5 do 

-10 °C) než mírná zima s teplotami nad 0 °C. Při vyšších teplotách mají lýkožrouti vyšší 

energetický výdej, a pokud přezimují v hrabance, nemají jej jak doplnit a zima je tak pro 

ně fatální. Na teploty mírně pod bodem mrazu jsou však adaptováni (Doležal, 2013). 

Fenologické modely popisují závislost fyziologických procesů na teplotě 

a předpovídají, jaký vliv bude mít teplota na životní cyklus a úspěšnost populace. 

Mechanismus synchronizace kritických životních etap s vhodnými podmínkami je velmi 

důležitý pro případnou gradaci. Fenologické modely tak umožňují predikci populační 

dynamiky lýkožrouta v měnícím se klimatu (Bentz & Jönsson, 2015).  

Rychlejší reprodukční cyklus dovoluje lýkožroutům reagovat na měnící se klima 

pružněji, než jak reagují jejich hostitelské stromy. Projev změn klimatu je kupříkladu 

pozorován na vzniku ohnisek kůrovcových kalamit v odlišných lokalitách než původních 

a na změně populační dynamiky (Bentz & Jönsson, 2015). 

Pro lýkožrouta smrkového (Ips typographus) byly fenologické modely 

vypracovány na základě kombinace terénních studií a laboratorních experimentů. Baierův 

model PHENIPS popisuje sezónní vývoj tohoto druhu v horských oblastech. Pro vytvoření 

modelu jsou nezbytná data o nadmořské výšce, teplotě a slunečním záření (Bentz & 

Jönsson, 2015). 

 

3.5. Kůrovcové kalamity 

Cyklus přirozených gradací lýkožrouta odpovídá cyklu dozrávání jeho potravy, 

smrku ztepilého. Napadá hlavně osluněné stromy 60 - 100 let staré, při přemnožení napadá 

i mladé zdravé stromy (Křístek & Urban, 2004). Podmínkou umožňující přemnožení 

lýkožrouta nemusí být jen vhodná věková struktura porostu, ale i náhlá disturbance 

v podobě abiotických vlivů (vítr, sníh, sucho, atd.), způsobující vývratě, polomy nebo jiné 

poškození porostu. Ležící kmeny nemohou lýkožroutu zamezit v dalším šíření a množení 

zalitím části jedinců pryskyřicí, a tak se stávají ohnisky pro gradaci (Kindlmann et al., 

2012). 
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Edwards Jonášová (2013) zjistila na základě dlouhodobého sledování porostů 

smrkových lesů, že existuje spojitost mezi gradací lýkožrouta a předchozím nadprůměrně 

semenným rokem. Obojí je spojeno s teplejším obdobím, které vyhovuje namnožení 

lýkožrouta i dozrávání semen smrku. 

Ke gradacím lýkožrouta jsou náchylnější monokulturní porosty, věkově 

homogenní. Takové jsou vytvořené hlavně člověkem v hospodářských lesích, ale vyskytují 

se i v přirozeném lese, v místech, kde došlo k velkoplošné disturbanci a nová generace 

smrku vyrostla v krátkém časovém horizontu (Kindlmann et al., 2012).  

Počasí hraje důležitou roli ve vývoji nové generace lýkožrouta. V letech s teplým 

jarním obdobím se brouk rojí dříve a má příležitost vytvořit o jednu generaci více, než je 

v oblasti obvyklé. Vyšší úhrny srážek v jarním období naopak snižují pravděpodobnost 

gradace lýkožrouta. Tato závislost na teplotách a srážkových úhrnech byla prokázána 

pouze v oblasti Alp, studie ze Švédska ji nepotvrdily (Bentz & Jönsson, 2015). 

Zpětnou vazbou na exponenciální růst kolonie lýkožrouta je v horizontu několika 

let nedostatek jeho potravy, a proto kolonie pomalu vymírá. Dalším důvodem redukce 

počtu jedinců je rozmach jejich predátorů a parazitů. Smíšené lesy také zpomalují a oslabují 

šíření brouka, protože ne každý strom je vhodný pro jeho vývoj (Kindlmann et al., 2013).  

Lýkožrout je schopen létat pouze na krátké vzdálenosti, a tak se šíří v kruhu okolo 

původního zdroje, vznikají tzv. kůrovcová kola. Pro zabránění přeletu kůrovce do zdravého 

porostu je proto vhodné vytvořit ochrannou zónu o šířce 500 - 1 000 m od vnějšího okraje 

kůrovcové kalamity (Kindlmann et al., 2012). 

Kalamitní stavy se vyskytují u většiny druhů hmyzu, délka cyklu je u jednotlivých 

druhů rozdílná. Například jedenáctiletý cyklus je pozorován u bekyně mnišky (Lymantria 

monacha), u obaleče modřínového (Zeiraphera griseana) je cyklus sedmiletý (Skuhravý, 

2002). 

Mezi nejstarší zaznamenané kůrovcové kalamity patří kalamita z německého 

Harzu, datovaná do roku 1473. Také další zprávy o přemnožení „černého brouka“ až do 

počátku 19. století pochází z německých lesů. Katastrofická kalamita z konce 18. století 

trvala skoro 30 let, bylo zničeno na 300 000 ha smrkových porostů, počet suchých smrků 

byl odhadnut na 3 miliony stromů (Skuhravý, 2002). 

Na území dnešní České republiky byly zaznamenány významné kalamity 

z Jeseníků po silných větrech z let 1821 a 1833. V druhé polovině 30. let 19. století došlo 

ke gradaci lýkožrouta i na Šumavě. Následky větrné kalamity (22 000 m3 dřevní hmoty) 

byly nepoměrně menší oproti důsledkům gradace lýkožrouta (203 600 m3). Za největší je 
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považována kalamita z let 1868 – 1878, kterou odstartoval silný vítr v prosinci roku 1868 

a další z října 1870 v lesích okolo Vimperka. Obě vichřice zdevastovaly kolem 600 000 m3 

dřevní hmoty. Ze záznamů lesního rady bylo vyčteno, že v roce 1873 byla kůrovcem 

napadena plocha 104 000 ha lesa a vytěženo 3 632 000 m3 dřevní hmoty. Jedná se tak 

o jednu z největších zaznamenaných kalamit co do rozsahu polomů a následné gradace 

lýkožrouta (Skuhravý, 2002). 

Tato kalamita nezasáhla jen oblasti Šumavy a Bavorského lesa, ale i severní Čechy, 

Jeseníky, a šířila se i po zbytku Evropy. V roce 1868 silný vítr zničil část lesů na Ukrajině. 

Ve střední části Ruska proběhla v letech 1881 – 1893 podobná kůrovcová kalamita jako na 

Šumavě (Skuhravý, 2002).  

Na Slovensku byly kalamity zaznamenány v letech 1922 – 1925 v oblasti Nízkých 

i Vysokých Tater. Ve Vysokých Tatrách se kalamita opakovala v roce 1930. V roce 1947 

se v oblasti Nízkých Tater strhla vichřice, která měla za následek kůrovcovou kalamitu z let 

1950 – 1951 (Skuhravý, 2002). 

Kůrovcová kalamita byla zaznamenána v letech 1945 – 1950 v Německu, kde 

lýkožrout napadl téměř 22 mil. m3 dřeva. Ztráty byly zmenšeny díky zásahu lesníků. Tato 

kalamita se netýkala pouze Německa, ale i východní Francie, Nizozemí, severní části Čech 

a Moravy, Slovenska a dalších středoevropských států. Zdrojem této kalamity nebyl 

obvyklý silný vítr, ale poměrně teplé předchozí roky a nízký úhrn srážek. Dalším důvodem 

vývoje gradace mohla být i válečná situace, protože v období války se neměl kdo nestarat 

o čistotu v lesích (Skuhravý, 2002). 

V letech 1962 – 1967 se rozvinula kůrovcová kalamita v oblasti Jizerské hory – 

Krkonoše – Orlické hory, kde iniciací ke gradaci byla vichřice, ale kůrovec se pak úspěšně 

množil na stromech oslabených imisemi SO2 a fluoru, které pocházely z energetický 

provozů v Polsku (Skuhravý, 2002). 

Po dílčích kalamitních stavech v rakouských lesích v 70. a 80. letech 20. století, 

proběhla významná gradace lýkožrouta v roce 1993 po větrné kalamitě. Kalamita v roce 

1993 vyvrcholila v Horním Rakousku, v Dolním Rakousku se zpozdila až do roku 1996. 

Protože Horní Rakousko navazuje na NP Šumava, kůrovcová kalamita se rozšířila i tam 

a z důvodu opožděného odstranění napadených stromů zde vrcholila v roce 1996. 

V rakouské bezzásahové oblasti NP Bavorský les kalamita kulminovala až v roce 1999 

(Skuhravý, 2002). 

V Bavorském lese probíhá výzkum v oblasti postižené gradací lýkožrouta. Po 15 

letech od kalamity se ukázalo, že bezzásahový režim vede k větší heterogenitě 
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taxonomických skupin fauny i flóry než urychlování obnovy lesa asanací a následným 

vysazováním stromků v hospodářské části. Dalším negativním faktorem v asanovaných 

oblastech bylo použití těžké techniky při odstraňování kmenů, které narušuje půdní 

strukturu a tím výrazně podporuje erozi (Edwards Jonášová, 2013). 

Sledování vybraných lokalit na Šumavě (Březník, Černá hora), ale i oblastí ve 

Vysokých Tatrách, prokázalo, že samovolná obnova porostu je daleko cennější než 

zásahový režim. Na úspěšnosti obnovy se negativně projevil odvoz biomasy a zároveň 

rychlý rozmach buřeně, která značně zpomaluje růst smrkového porostu. Pozitivem 

bezzásahových oblastí je neprůchodnost, která přirozeně brání spárkaté zvěři v okusu 

a umožňuje růst nejen smrkových semenáčků, ale i doprovodných dřevin (Edwards 

Jonášová, 2013). 

Další větrná kalamita zasáhla Vysoké Tatry na Slovensku v roce 2004. V listopadu 

tatranská bóra poničila přes 12 500 ha lesa. V jádrových oblastech Tatranského národního 

parku bylo ponecháno k autoregulačním procesům 164 000 m3 dřevní hmoty, v ostatních 

částech parku ponechali lesníci ležet na základě požadavku státní ochrany přírody 

Slovenské republiky 10 - 30 % hroubí a zbylé stojící životaschopné stromy i zlomy. Tento 

materiál a v předchozí době vyhlášené kůrovcové oblasti daly vzniknout kůrovcové 

kalamitě nevídaných rozměrů. Evidence skončila na začátku roku 2007 na hodnotě 7 000 

m3 stromů napadených kůrovcem, po masivním vývoji další generace brouků již pozbyla 

smysl  (Mrkva & Koreň, 2008).  

Jednou z posledních významných větrných kalamit na území České republiky je 

orkán Kyrill z roku 2007. Hošek (2007) vyčísluje, že na území NP Šumava bylo zničeno 

polomy nebo vývratěmi na 700 000 m3 dřeva, z toho asi 60 000 m3 v I. zónách národního 

parku. 

Drobné větrné události, opakující se pravidelně v zimním období, jsou nedílnou 

součástí dynamiky horských lesů, poslední je z počátku dubna 2015. V NP Šumava orkán 

Niklas způsobil škodu na 31 000 m3 dřevní hmoty, nejvíce škod bylo způsobeno v oblasti 

Prášily (Lukášová, 2015). 
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4. Paleolimnologie 

Paleoekologie uplatňuje ekologické koncepty pro fosilní a sedimentární důkazy ke 

studiu interakce zemského povrchu, atmosféry a biosféry v dřívějších dobách. Spolu 

s paleolimnologií, což je vědní disciplína, která se zabývá rekonstrukcí dávné historie jezer, 

jejich povodí a potažmo klimatu i přírody, na základě celulózních a chitinózních zbytků 

organismů zachovalých v jezerních sedimentech, jsou schopny odhadovat dopady 

globálních klimatických změn. 

Biologové definují paleolimnologii jako dávnou limnologii umožňující 

interpretovat změny v ekosystému jezer a jejich pravděpodobné příčiny, zatímco geologové 

zdůrazňují sedimentační procesy a geomorfologické informace důležité pro porozumění 

fyzické historii jezerních nádrží (Cohen, 2003). 

 

4.1. Popis vědní disciplíny 

Podle Cohena (2003) je základ paleolimnologie v limnologii, tedy v nauce 

o struktuře, vlastnostech a funkci vnitrozemských vodních ekosystémů. Jezerní sedimenty, 

sloužící jako archivy pro paleolimnology, jsou bohatým zdrojem informací, proto je 

nezbytné rozumět biologickým pochodům a též zonaci jezer. U břehů v mělkých částech 

jezer se nachází litorální zóna, bohatě oživená autotrofními i heterotrofními organismy. 

Pelagiál (oblast volné vody) je osídlen fytoplanktonem – různými skupinami řas a sinicemi 

(Cyanobacteria), zooplanktonem se zástupci vířníků (Rotifera) a korýšů (Crustacea: 

Cladocera, Copepoda) a nektonními organismy (rybami a hmyzem).  

Osídlení každého jezera je dáno mnoha abiotickými i biotickými vlivy. Patří mezi 

ně salinita, pH, teplota a s ní související otázky, zda jezero zamrzá, či nikoliv a jaká je 

během roku jeho teplotní stratifikace, dále také hloubka, prosvětlení, stratifikace kyslíku 

a další. Roli v osídlení jezera hraje také jeho původ – tektonický, glaciální nebo jiný. 

Základním předpokladem paleolimnologie je správná interpretace změn na základě 

kvalitativního a kvantitativního složení zbytků organismů v sedimentu, které je ovlivněno 

těmito a dalšími proměnnými. Vedle zbytků vodních organismů se v jezerním sedimentu 

zachovávají také zbytky terestrických živočichů a rostlin zanesených sem větrem či vodou. 

Důležitá a nepostradatelná je, jak uvádí Cohen (2003), geochronologická část studia 

sedimentů. K jejich datování se využívají dvě hlavní skupiny metod – relativní, které jsou 

založené na konceptu postupného vrstvení, a absolutní, určující stáří sedimentu bez 

korelace na jiné události. 
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Mezi relativní metody můžeme zařadit využití varev. Jedná se o roční dvojvrstvy, 

barevně odlišitelné, reflektující sezónní proměny a nedostatek kyslíku v nejhlubší části 

jezer. Jarní povodňové vlny z roztátého sněhu přináší do jezera jemný minerální materiál, 

který se projeví jako světlejší vrstva. Tmavší vrstva se tvoří od léta do zimy ukládáním 

autochtonní a allochtonní organické hmoty. Tyto struktury se vytváří při minimální 

bioturbulenci (Haltia-Hovi et al., 2011). Tefrochronologie využívá vulkanický popel 

v sedimentech a paleomagnetismus je založen na studiu zbytkového magnetismu hornin 

a výměně severního a jižního pólu. 

Absolutními datovacími metodami jsou například radioizotopové metody, kterými 

se měří rozpad nestabilních radioaktivních prvků. Při tomto rozpadu je emitováno záření α, 

β a γ částic a platí, že čím méně částic, tím je sediment starší. Nejvyužívanější jsou rozpady 

14C a 210Pb. Pro sedimenty chudé na organický materiál jsou vhodné luminiscenční techniky 

absolutního datování, protože v sedimentu obvykle není dostatek organických zbytků pro 

datování pomocí 14C. 

 

4.2. Metodické postupy 

Prvním a nejdůležitějším bodem metodiky paleolimnologického výzkumu je podle 

Cohena (2003) výběr vhodné lokality a přesného místa odběru sedimentu. Volbu ovlivňuje 

geologie dna, rozmístění přítoků a odtoků a také kupříkladu vnitřní cirkulace vody. 

V amiktických nádržích (ve kterých nedochází v průběhu roku k míchání) 

a meromiktických nádržích (které se nemíchají až ke dnu) není sedimentace ovlivněna 

teplotní stratifikací, jako tomu je u dimiktických (promíchávaných dvakrát do roka) 

a monomiktických (s jedním mícháním ročně) nádrží. Pro vyhodnocení těchto proměnných 

byly vytvořeny tzv. facies modely, které pomáhají paleolimnologům pochopit, jak se 

vytvořila daná sekvence sedimentů. Tyto modely se vytváří v rozdílných měřítkách – 

mikro-environmentální reflektují lokální nebo krátkodobé události, zatímco makro-

environmentální ukazují spíše velké změny v jezerech, tektonické nebo vulkanické 

události, ale i změnu výšky hladiny v nádrži. 

Jezerní delty jsou významné body vstupu materiálu z povodí do nádrže a tudíž 

i důležité akumulační zóny. Oblasti litorálu jsou vhodné pouze pro odběr krátkodobých 

sedimentů, protože je nejvíce ovlivňuje kolísání hladiny v nádrži. Sedimenty v příbřežní 

zóně jsou tvořeny většími částicemi, naproti tomu sedimenty v pelagiálu jsou bahnitého až 
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jílovitého charakteru, hrubší částice se do nich dostávají v důsledku eroze litorálu. Sediment 

z oblasti pelagiálu je vhodný pro datování relativní metodou varev (Cohen, 2003). 

Ledovcová jezera byla vzhledem k minimální nebo žádné teplotní stratifikaci už od 

počátků oboru využívána pro interpretaci změn klimatu, protože sedimentační proces nebyl 

rušen turbulencemi materiálu. Facies modely počítají i s vzdáleností jezera od samotného 

ledovce. V sedimentech jezer se projevují cyklické události a to od ročních, v podobě varev, 

po dlouhodobé ve střídání zalednění a ústupu ledovců.  

Vzorkování sedimentů (odběr tzv. kóru – jádra) je prováděno pomocí válcovitých 

kórovacích zařízení. Jedním z typů jsou gravitační kórery, které se spouští na dno jezera, 

kde se vlastní vahou zaboří do sedimentu. Při vytahování se spodní část utěsní, což umožní 

vytažení sedimentu. Jejich limitací je hloubka nádrže a délka odebíraného kóru, která je 

kolem 50 cm. Dalším typem jsou zmrzlé (freeze type) kórery, které jsou vhodné pro vodnaté 

sedimenty. Kórer se spustí do sedimentu a materiál uvnitř je zmražen tekutým dusíkem, což 

usnadňuje následnou manipulaci. Freeze kórer využívají mimo jiné i Anderson et al. (2010) 

ve své práci při zkoumání korelace pylového záznamu s kůrovcovými kalamitami 

v Coloradu. Pístové kórery se používají pro odběr dlouhých sedimentů ze dna moří. Pracují 

na principu podtlaku, který nedovolí odebranému materiálu vypadnout z válce. Například 

Morris et al. (2010) je použili pro získání sedimentů z hlubokých jezer v Utahu. Pro 

odebírání sedimentů z rašelinišť jsou určené tzv. chambre samplers, které jsou pootevřené 

a při odběru sedimentu se s nimi musí pootočit, což vyřízne rašelinu. Také tyto kórery jsou 

limitovány délkou kóru (J. Tátosová, nepublikovaná data). 

Odebrané kóry jsou na místě nebo v laboratoři rozřezány na různě tlusté vrstvy 

(obvykle 2 mm - 2 cm) a uschovány v lednici do dalšího zpracování. 

 

4.3. Proxy 

Zemřelé organismy po sobě zanechávají zbytky, díky kterým je můžeme 

identifikovat a jejich výskyt začlenit do časové osy. Toto určení je oslabováno dobou, po 

kterou leží v sedimentu. Byly vyvinuty techniky vhodné pro zobrazování historických změn 

v množství, diverzitě a struktuře organismů a pro jejich korelace s ostatními záznamy. 

Závěry studií odrážejí environmentální proměnné v minulosti, umožňují porovnání změn 

v druhovém složení a rekonstrukci životních podmínek nalezených brouků (Cohen, 2003). 

Morris et al. (2010) poukazují na řídké historické záznamy o vývoji přírody, a proto 

přikládají velkou důležitost jezerním sedimentům a letokruhům stromů, tedy 
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environmentálním proxy – zástupným datům, která umožňují studium ekologické struktury 

a disturbancí v minulosti. Z vrstvení zbytků organismů na dně jezer je tak možné vyčíst 

vegetační pokryv v povodí jezera v dávné minulosti a stopy lidského osídlení, či již 

zmiňované změny klimatu (Smol et al., 2001). 

Cohen (2003) vyjmenovává nejdůležitější a nejrozšířenější proxy, jako jsou 

rozsivky (Diatomeae), jejichž křemičité schránky setrvávají v sedimentech. Na základě 

jejich nálezu lze rekonstruovat záznamy pH, salinity nebo alkalinity vody, obohacení vody 

živinami, teplotu a výšku hladiny vody. Sinice (Cyanobacteria) jsou zastoupeny hlavně 

bentickými stromatolity, spóry nebo vlákny. Vypovídají o výšce hladiny, případně 

i o salinitě jezera. Zelené řasy (Chlorophyta) jsou užitečným indikátorem salinity v jezerech 

s tvrdou vodou. Vyšší rostliny zachovávají svůj odkaz v jezerech hlavně jako pyl, z čehož 

lze odvodit charakter lokální nebo regionální vegetace a tím i klima. Makrofosilní zbytky 

rostlin odkazují hlavně na vegetaci v okolí jezera. Anderson et al. (2010) využili pylové 

analýzy jezerního sedimentu ke korelaci se známými kůrovcovými kalamitami v oblasti 

Colorada, USA v průběhu 20. století.  

Perloočky (Cladocera) jsou cenným indikátorem pro rekonstrukci rozsahu litorální 

zóny a otevřené vodní hladiny. Také je lze využít k popisu produktivity, teploty vody, 

množství živin ve vodě a míře predace rybami nebo např. larvami koreter (Chaoborus). 

Korýši lasturnatky (Ostracoda) jsou velmi důležitým paleoekologickým indikátorem 

zejména pro předkvartérní sedimenty. Jsou zvláště citlivé na iontové složení vody. Z hmyzu 

jsou v sedimentech jezer zastoupeny zejména larvy pakomárů (Chironomidae), a to hlavně 

v boreálním a mírně teplém pásu. U brouků se jedná spíše o terestrické druhy. 

Elias (1985) si pro stopování zbytků brouků a jiného hmyzu vybral čtyři lokality ve 

Skalistých horách, Colorado, s rozdílným typem sedimentu. V každém z nich sledoval 

zástupce jednotlivých taxonomických skupin a vyhodnocoval jejich počet. Nejvíce zbytků 

nalezl v deltě jezera Isabelle, kde zkoumaný vzorek obsahoval 136 hmyzích taxonů z 25 

čeledí brouků, ale rašelinná část profilu tohoto jezera obsahovala pouze 36 hmyzích taxonů. 

U výzkumu Morrise et al. (2010) bylo cílem vysledování kůrovcovitých brouků 

v sedimentu jezera Blue Lake, Utah, kde byla velmi dobře popsána kůrovcová kalamita 

z 80. let 20. století. Tato událost byla potvrzena nálezem chitinózních zbytků těl, bohužel 

vlivem prostředí nebyly vhodné k určování. Jiné kůrovcové kalamity v oblasti se nepodařilo 

potvrdit nálezem chitinózních zbytků těl. Morris et al. (2010) to vysvětlují naměřenou 

hodnotou pH 8,5 při získávání sedimentu z jezera. Takto vysoká hodnota již narušuje 

strukturu chitinu a ten se vlivem toho rozpadá. 
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Studium zástupců hlavně čtvrtohorních brouků v sedimentech je možné díky jejich 

sklerotizovaným strukturám. Chitin obsažený v kutikule je nerozpustný ve vodě 

a zředěných kyselinách a zásadách. Zachovávají se tak hlavové kapsule, štítky a krovky. 

Rozpadají se pouze, pokud jsou dlouho vystavené vlivu bakterií na vzduchu (Ashworth, 

2001). Nemstev et al. (2004) prokázali laboratorním testováním nestabilitu chitinu 

v prostředí, které je vysoce kyselé (pH pod 4) nebo zásadité (pH nad 8). Navíc tyto testy 

prokázaly přítomnost proteinu resilinu, který setrvává jako residuum po rozpuštění chitinu. 

Brzezinska & Donderski (2006) uvádí, že existují specializované bakterie vybavené 

enzymy na rozklad chitinu, které v krajních podmínkách využívají schránky korýšů jako 

zdroj uhlíku a dusíku. Vedle bakterií se i některé chitinolytické houby podílejí na rozkladu 

chitinu na dně jezer (Brzezinska et al., 2008). Autoři také uvádí, že chitin je po celulóze 

druhou nejhůře rozložitelnou přírodní látkou. 

Elias (1994) uvádí, že je nevhodné řídit se při určování subfosilních zbytků brouků 

barvou, protože některé druhy pigmentů nejsou příliš stálé a mohly se v průběhu času 

proměnit. Zato hlavové kapsule některých druhů nesou mnoho determinačních znaků, jako 

jsou rýhy, hrbolky, chlupy, šupinky, zuby a další. Také krovky se jeví jako vhodné pro 

určování.  

Výzkum týmu Brunelle et al. (2008) prokázal dřívější kůrovcová přemnožení na 

západě Severní Ameriky. V jezerních sedimentech nacházeli tito autoři zachovalé krovky, 

hrudníkové pláty a v menší míře hlavové kapsule kůrovcovitých brouků. 
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5. Stará jímka 

Lokalita Stará jímka je dnes vrchoviště v nadmořské výšce 1 110 m, nachází se 

poblíž Prášilského jezera, pod horou Poledník (1 315 m n. m.). Že se jedná o staré 

zazemněné jezero, původně nejvýše položené jezero na Šumavě, prokázaly až pylové 

analýzy. K zazemnění jezera došlo podle Břízové & Pazdur (2007) v průběhu holocénu. 

 

5.1. Lokalita 

Stará jímka je široká sníženina orientovaná v severo-jižním směru, dlouhá asi 

950 m, široká 70 - 90 m. Západní strana je ohraničena strmým svahem, na východní straně 

je omezena 10 - 12 m vysokým stupněm. Je hrazena asymetrickým valem, který je výrazněji 

prudší na vnitřní straně v porovnání se stranou vnější. V oblasti Staré jímky byly provedeny 

půdní výkopy, které potvrdily, že sedimenty mají glaciální původ. Typ kamenů 

(jemnozrnný materiál zároveň s většími bloky) ukazuje na vytvořenou morénu. V oblasti 

se nachází rozptýlené nebo shromážděné bloky kamenů o různé velikosti. Tvary reliéfu jsou 

důsledkem ledovcové činnosti (Mentlík, 2002). 

Mentlík et al. (2010) popsali v oblasti Prášilského jezera a Staré Jímky tři fáze 

zalednění. Zbytky největšího zalednění ukazují na existenci malého ledovce v čele údolí, 

ledovcového skalního ledovce a karové fáze. V malém údolním ledovci byly nalezeny tři 

typy glaciálních reliéfů: zbytky čelních a bočních morén a pole kamenů. Čelní moréna má 

dvě části, rozdělené Jezerním potokem. Část ležící na svahu je remodelována gravitačními 

procesy, zatímco část ležící v údolí je lépe chráněna. Druhá strana je tvořena žulovými 

bloky a balvany. Na základě vlastního výzkumu Mentlík et al. (2010) usoudili, že Stará 

jímka bývalo mělké jezero, hluboké zhruba 3 m, přehrazené pohyby svahu v postglaciálním 

období (před 14 000 lety). Jezerní fáze přežívala do doby před 4 000 lety. 

V profilu sedimentu odebraného skupinou Břízové & Pazdur (2007), dlouhém 

5,2 m, bylo možné označit část profilu v hloubce 5,2 - 3,2 m jako typické jezerní sedimenty, 

od hloubky 3,2 do 1,6 m vedle sebe podle pylové analýzy existovaly fáze jezera 

i postupného zazemňování. Obzvláště výskyt mikro- a megaspor šídlatek (Isoëtes) 

poukazuje na skutečnost, že se dříve jednalo o jezero – to potvrzují také zelené řasy 

nalezené v sedimentu (Břízová & Pazdur, 2007). 

Obecně se u zazemněných jezer pod vrstvou rašeliny nachází vrstva organického 

jezerního sedimentu a ještě hlouběji vrstva anorganického sedimentu. Jednotlivá proxy 

paleolimnologického zkoumání se nachází i ve svrchní vrstvě rašeliny. Paleoekologický 
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výkum odkrývá historii těchto lokalit a může určit dobu trvání jezerní fáze 

(Pokorný & Jankovská, 2006), stejně jako se to zdařilo Břízové & Pazdur (2007) u Staré 

jímky. 

 

5.2. Výchozí předpoklady práce, materiál (sediment) a metodika 

Očekávání výskytu subfosilních zbytků kůrovcovitých brouků v sedimentu Staré 

jímky je založeno na předpokladu, který jako první vyslovil Elias (1985), totiž že kůrovci 

a další druhy brouků žijících na stromech se dostávají do jezer díky větru nebo sněhu. 

Větrný transport vychází z teorie, že vítr v teplých letních dnech stoupá a že když vynese 

brouka příliš vysoko, chladný vzduch způsobí složení jeho křídel a brouk padá k zemi, 

respektive do jezera. 

Elias (1985) odebral kóry z rašelinných lokalit v Coloradu za účelem stopování 

chitinózních zbytků těl brouků. Kóry nařezal na vrstvy po 5 - 6 cm, materiál z jednotlivých 

vrstev maceroval v 5% roztoku NaOH za účelem rozložení interferujícího organického 

materiálu a následně promyl přes síto o velikosti ok 300 μm. Na promyté zbytky materiálu 

pak aplikoval kerosinovou floataci. 

Obecně Elias (1994) v monografii o nálezech čtvrtohorních zbytků hmyzu 

z různých prostředí doporučuje jako první krok rozplavit sedimenty ve vodě k odstranění 

bahna a dalšího nežádoucího organického materiálu. Na promývání takto rozplaveného 

sedimentu doporučuje síta o velikosti ok 300 μm, ale odkazuje na jiné autory, kteří užívají 

hustších sít s velikostí ok kolem 200 - 250 μm. Následným krokem po promývání přes síto 

je kerosinová floatace za účelem izolování a zkoncentrování zbytků těl brouků. Tuto část 

procesu je třeba provádět v dobře odvětrávané místnosti. Během 15 - 60 minut by měly 

zbytky rostlin klesnout ke dnu a zbytky těl brouků naopak vyplavat na hladinu. Někdy se 

podle tohoto autora floatace úplně nezdaří, obzvláště hlavové kapsule bývají příliš těžké, 

aby plavaly na hladině. Proto je nutné problédnout obě frakce (z hladiny i těžší frakci ode 

dna) pod mikroskopem. 

Morris et al. (2014), kteří provedli výzkum zacílený na vyhledávání kůrovcovitých 

brouků v sedimentech amerických jezer, vždy rozdělili sediment na malé části o objemu 

1 - 5 cm3 a poté je rozplavovali v destilované vodě s hexametafosfátem sodným. 

Rozplavené vzorky pak promývali přes síta o velikosti ok 250 a 125 μm, která by měla 

spolehlivě zachytit krovky a hlavové kapsule dospělých lýkožroutů. Následné určování 

zbytků brouků zadali entomologům. Výskyt zbytků kůrovcovitých brouků v sedimentu tito 
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autoři prokázali u několika jezer, a jsou tak prvním týmem, který subfosilní zbytky brouků 

prokázal v jezerních sedimetech. 

První takováto studie na lokalitě Stará jímka proběhla v roce 2008, kdy se řešitelský 

tým Z. Hořické snažil ověřit, zda jsou v sedimentu přítomny zbytky kůrovcovitých brouků 

v kvalitě a množství umožňující jejich spolehlivé určení a statistickou průkaznost výsledků. 

Pro analýzu byl využit materiál z nepodařených vrtů (kórů) odebraných ze Staré jímky 

v říjnu 2008 ve spolupráci s P. Mentlíkem a J. Hradeckým, a to z povrchové zrašelinělé 

vrstvy (0 - 1 m), z vrstvy hnědého sedimentu v hloubce 2 - 3 m a z šedé vrstvy sedimentu 

nad bází (3,8 - 4,2 m), která odpovídá jezerní fázi v historii pánve. Vzorky byly zahřívány 

s 10% KOH po dobu 30 minut za stálého míchání podle metodiky doporučované autorkami 

Szeroczyńska & Sarmaja-Korjonen (2007). Po vychladnutí byly rozděleny na velikostní 

frakce s použitím sít o velikosti ok 250 μm, 140 μm, 80 μm a 40 μm a prohlédnuty pod 

mikroskopem. Pro srovnání byl analogicky zpracován také zvodnatělý sediment z povrchu 

dna Plešného jezera, odebraný J. Fottem ve stejném roce.  

V této studii nebyly nalezeny zbytky kůrovců v takové kvalitě, aby je bylo možné 

spolehlivě určit do rodu nebo druhu, a v množství, které by umožňovalo potvrdit nebo 

vyvrátit přítomnost brouků v určité vrstvě sedimentu. Zkoumaný materiál ze Staré jímky 

obsahoval o řád vyšší množství chitinózních zbytků hmyzu než sediment z Plešného jezera. 

Ze studie také vyplynulo, že početnost zbytků brouků není ve vyšších zkoumaných vrstvách 

větší než ve spodních, jak by se dalo očekávat. Ukázalo se, že pro stopování kůrovcovitých 

brouků v sedimentu šumavských jezer je materiál ze Staré jímky velmi vhodný, je však 

nutné pracovat s velkým objemem sedimentu a při determinaci chitinózních zbytků se opřít 

nejlépe o povrchovou mikrostrukturu vhodných nálezů (Z. Hořická, nepublikovaná data). 
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6. Závěr 

Jak je obecně známo, kůrovcovití brouci jsou přirozenou součástí jehličnatých lesů, 

přičemž za určitých podmínek dochází k jejich přemnožení s mnohdy dalekosáhlými 

důsledky pro les. Tyto tzv. gradace se v průběhu času cyklicky opakují, jak od středověku 

dokazují mnohé písemné záznamy. Avšak o předchozích výskytech a jejich rozsahu se od 

počátku jehličnatých lesů na daných lokalitách nic neví. Zájem o historii kůrovcových 

kalamit, respektive historii dynamiky vztahu mezi hostitelskými stromy a kůrovci, roste 

s měnícím se klimatem a komplexnějším porozuměním jiným jevům a interakcím 

v zalesněných oblastech. U nás jsou v popředí tohoto zájmu kůrovcem postižená území 

Šumavy, na Slovensku podhůří a některé doliny Vysokých Tater. 

Originální, novou a zřejmě zatím jedinou možností nepřímého sledování historie 

kůrovcových kalamit je kvalitativní a kvantitativní záznam, který zanechávají těla 

kůrovcovitých brouků v sedimentech jezer. Chitin, zpevňující exoskelet brouků, je totiž 

velmi obtížně rozložitelná látka. Tyto subfosilní chitinizované zbytky patří v paleoekologii 

mezi hodnotná proxy data. 

Bakalářská práce byla zadána jako literární rešerše kůrovcových kalamit 

v šumavských smrčinách včetně vývoje přírody v této oblasti a biologie lýkožrouta a jiných 

kůrovců. Ve druhé části shrnuje možnosti využití zbytků brouků zachovalých v jezerních 

sedimentech pro poznání dávných dějů. Také uvádí první práci, která tuto možnost skutečně 

ověřila (Morris et al., 2014), a výsledky podobné pilotní studie na  lokalitě Stará jímka na 

Šumavě. Jde o oblast, kde se smrkové porosty přirozeně vyskytují již velmi dlouhou dobu, 

a proto jsou součástí ekosystému i kůrovcovití brouci. Lze očekávat, že analýza většího 

množství materiálu s použitím již osvědčených metod separace hmyzích zbytků přinese 

zcela nové informace o tom, jak se kůrovci vyskytovali a vyvíjeli po zalesnění povodí 

šumavských jezer. Sediment ze Staré jímky byl pro tyto účely již odebrán. 
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