Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta

Ustav pro Zivotni prostredi

Studijni program: Ekologie a ochrana prostiedi

Studijni obor: Ochrana Zivoetniho prostiedi

Markéta Vytiskova

Historicky vyskyt kiirovcovitych brouki v lesich Sumavy
a moznosti jeho studia v sedimentu Sumavskych jezer

Historical occurrence of bark beetle (Coleoptera: Scolytinae) in the Bohemian Forest,
Czech Republic, and possibility of its study in lake sediments

Bakalatska prace

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Zuzana Hoticka, Ph.D.

Praha, 2015



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem zavérecnou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani Zadna jeji podstatna ¢ast nebyla piedloZena

k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 22. 5. 2015

Markéta Vytiskova



Podékovani

Rada bych podekovala predevsim své Skolitelce RNDr. Zuzané Hoftické, Ph.D. za trpélivost
a cenné rady pii psani bakalatské prace a Mgr. Danielu Vondrakovi za projeveny entusiasmus
pro tuto problematiku a pomoc pii praci. Také bych rada pod€kovala své roding a piatelim za

vyznamnou podporu a trpélivost.



Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva aktualni problematikou kiirovcovych kalamit v lesich NP Sumava,
zejména gradacemi lykozrouta smrkového (Ips typographus), a moznostmi vyuziti
paleolimnologickych metod pro studium historického vyskytu kiirovcovitych broukt v této
horské oblasti. Vyznam subfosilii broukil v jezernich sedimentech pro posuzovani vyvoje
ptirody a oziveni v minulosti roste a byl potvrzen vyskyt zachovanych zbytkt tél kiirovcovitych
broukli v sedimentech jezer, kam byli klirovci strzeni vétrem ¢i vodou z povodi. Pro mozné
stopovani cyklického vyskytu kiirovcovych kalamit v Sumavskych lesich v minulosti bylo jako
nejvhodné;jsi lokalita vytipovano zazemnéné jezero Stard jimka.

Cilem prace bylo jednak shrnuti poznatkd o roli smréin v Sumavské ptirodé a charakteru a
disledku ktirovcovych kalamit pro tyto porosty, jednak dikladna reserSe literarnich pramenti
zabyvajicich se subfosilnimi zbytky broukt v jezernich sedimentech a jejich paleoekologickou

interpretaci.

Klic¢ova slova

Sumava, smréiny, kiirovcoviti, paleolimnologie, subfosilni zbytky broukii, Stara jimka

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 Stard jimka.

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.

Key words
Bohemian Forest (Czech Republic), spruce forests, bark beetle, paleolimnology, subfossil

Coleoptera, paleolake Stara jimka.
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1. Uvod

Pohoti Sumava je pro své stafi vyznamnym zdrojem informaci o dobach davno
minulych. Prvohorni horniny, pozistatky glacidlni ¢innosti, ledovcova jezera a ¢lovékem
nepiili§ dotcené oblasti jsou unikatnim pfirodnim archivem. Vyskytuji se zde glacialné
reliktni druhy, jejichz vyskyt je vazan pravé na tyto specifické podminky.

Po posledni dob& ledové se na Sumavé vytvofily piirozené smréiny, jejichz
nedilnou soucasti jsou i jejich Skiidci a to predevsim brouci podceledi Scolytinae, kiirovci.
Kdyz se smrk rozsitil i mimo pfirozenou ekologickou niku, rozsifil se s nim i jeho Skidce
Iykozrout. Problematika klirovcovych kalamit se do povédomi vefejnosti dostala hlavné po
orkanu Kyrill v roce 2007 a gradaci lykozrouta v NP Sumava. Jak viak dokladaji zdznamy,
tato kalamita nebyla ni¢im vyjimecnym v historii Sumavskych smréin.

Existuje proto predpoklad, Ze jezerni sedimenty v oblasti Sumavy by mohly
obsahovat dukazy nedavnych, ale i davno minulych, pfemnozeni lykozrouta. Nastrojem
k ziskani téchto dikazi by mohla byt v&dni disciplina paleolimnologie, ktera se zabyva
I velmi starymi jezernimi sedimenty a na zakladé proxy (neptimych) dat, jako jsou
zachované subfosilni zbytky rozsivek, pylu, larev pakomard ¢i perloocek, podava
ptedstavu o vyvoji pfirody a klimatu v minulosti.

Zazemnéné jezero Stara jimka bylo vybrano vzhledem Kk pfirozenym smrkovym

porostim v okoli jezera, relié¢fu povodi a poloze neptili§ dotecené lidskou ¢innosti.



2. Sumava

Pohoti Sumava vytvaid piirodni hranici mezi Ceskou republikou, Rakouskem
a Némeckou spolkovou republikou. Osa naseho nejstar§iho pohoii vede od severozapadu

k jihovychodu, kde na n&j po Ceskobudgjovické panvi navazuji Novohradské hory.
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Obr 1: Mapa Sumavy
Zdroj: Mapy.cz.

Nézev Sumava v pivodnim vyznamu ziejmé znamenalo ,lesnaté pohofi®
(Kindlmann et al., 2012), poptipadé byla tato horska oblast nazyvana latinskym jménem
Silva Gabreta (husty porost) nebo némeckym Bohmerwald (Bojsky les). Cesky nazev
Sumava je nejspise odvozen od slova Suma, znamenajici hvozd, husty les (Santrickova et
al., 2010).

Jenik (2002) se zabyval novodobym uzZivanim a ptfekryvanim nazva pro horsky
masiv Sumava a jednotlivych &asti nalezicich k Cecham, Hornimu Rakousku a Némecku.
Jako nazev celého pohoii je spravné pouzivat Sumava s némeckym ekvivalentem
Bohmerwald a anglickym Bohemian Forest. Pro bavorskou ¢ast pohoti se ustalil nazev
Bayerischer Wald, v anglicky psané literatufe Bavarian Forest. Pro rakouskou stranu Jenik

(2002) navrhuje nazev Austro-Bohemian Forest neboli Rakouska Sumava.
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2.1. Podnebi

Podnebi v oblasti Sumavy je ovlivnéno oceanskym i kontinentalnim proudénim,
coz se projevuje malymi vykyvy teplot a srazkami rozlozenymi rovnomérné do celého roku
(Strnad, 2003). Rozdil nastava mezi navétrnou stranou orientovanou na severozapad a
srazkovym stinem na jihovychodni strané pohoii (Kindlmann et al., 2012). Srazkovy stin
je patrny hlavné v podhtii Sumavy, na ose Volyné — Vodiiany — Ceské Bud&jovice.
Vydatnost srazek v teplé poloviné roku je snizovana fénovym vlivem Alp, proto az 40 %
srazek je zimnich v podobé snézeni (Strnad, 2003). Podle KindImanna et al. (2012) se chod
a distribuce srazek v poslednich desetiletich (1995 - 2010) odliSovaly od ptedchoziho
standardu — vyskytovaly se spiSe epizodické az piivalové srazky.

Nejchladnéjsimi oblastmi Sumavy, hodnoceno na zékladé klimatickych stupii
podle Quitta (1975), jsou vrcholové partie, kterym nalezi stupent C1 — chladné klimatické
oblasti. Nejéastéj$im stupném na Sumavé je C7 — chladny region. Pro Pfed$umavi jsou
typické stupné MW4 a MWG, jde tedy o0 mirn¢ teplé oblasti (Kindlmann et al., 2012).
Teplotné nejchladnéjsi oblasti podle Strnada (2003) je geomorfologicky podcelek
Sumavské plané ve stiedni ¢asti Sumavy, rozprostirajici se v nadmoiské vysce kolem
1 000 m n. m. Primérna denni teplota na nich ¢ini 2 °C. Blizkou meteorologickou stanici
Churanov teplotné ovliviiuje terénni zlom Stasska kotlina s 200 m vyskovym rozdilem.

Nejchladnéjsim obdobim na Sumavé je polovina ledna, nejtepleji byva oproti tomu
Vv prvni dekadé¢ srpna. V ro¢nim priibéhu teplot jsou pozorovatelné singularity ledovych
muzi, babiho 1éta i vanoénich oblev. Tropické dny (nad 30 °C) jsou na Sumavé spise
ojedinélym jevem. Letni dny (nad 25 °C) jsou vSak zaznamenavany kazdoro¢né. Opacnym
typem extrému jsou arktické mrazy, S teplotami dosahujicimi nejvyse k -10 °C, které se
obcas vyskytuji — nejvice takovych dni bylo v roce 1963. Mrazivé dny s teplotami nejnize
do -20 °C byly nejéast&jsi v roce 1956. Vegetacni obdobi v centralni oblasti Sumavy je
vyrazné zkraceno, a to na pouhych 150 dnd, protoze zima (obdobi s praimérnou teplotou
kolem 0 °C) zde trva od konce fijna do zac¢atku dubna (Strnad, 2003).

Dlouholety pramér slune¢niho zafeni je na Churanoveé 1 678 hodin, coz je doba
srovnatelna s oblastmi jizni Moravy (Strnad, 2003).

Smér vétru neni po cely rok stejny, prevlada proudéni jihozapadniho sméru. Strnad
(2003) upozoriiuje na opakované silné narazy vétru, které zptsobily polomy v letech 1710,
1718 az 1727, 1740 a dalsi kalamity popsané v kapitole Ktirovcové kalamity (3.5.).



2.2. Faunaafléra

Velka rozloha Sumavy davé vzniknout riiznym stanovi§tim s rozmanitou a bohatou
diversitou rostlinnych a zivociSnych druhti. NejCastéji jsou zastoupeny stiedoevropské
druhy, ale vyznamné je zastoupeni i severskych reliktnich a alpskych druhu [1].

Zastupce horskych hercynskych spoleCenstev vyjmenovavaji Kindlmann et al.
(2012). Mezi jimi zminované ptac¢i druhy patii naptiklad datlik tfiprsty (Picoides
tridactylus), chiastal polni (Crex crex) nebo hyl rudy (Carpodacus erythrinus).

Velmi diskutovany je reliktni druh tetfev hlusec (Tetrao urogallus), ktery je vazan
na klimatické nebo podmécené smréiny. Vyskytuje se ve stfednich nadmotskych vyskach
V oblasti zapadni a centralni Sumavy (na centralnich planich Modravy a Kvildy), jeho
roz§ifeni v jihovychodni ¢asti je spiSe ndhodné. Hnizdi ve vysSich nadmotskych vyskach,
nejcasteji kolem 1 100 - 1 300 m n. m. V prabéhu 40. let 20. stoleti zacaly jeho populace
po celé CR vyrazné ubyvat, protoze az do roku 1988 patiil k lovnym druhtim. Od roku
1996 je celorocné chranén a mista jeho vyskytu patii do soustavy ptacich oblasti
Natura 2000. Pfiznivy obrat tedy nastal v 90. letech, odkdy je registrovan mirny narast
poctl tetieva hlusce a nedochazi ke zmensSovani arealu jeho vyskytu (Bufka, 2004).
Cada et al. (2013) poukazuji na pozitivni vliv pfirozenych disturbanci a néslednych
rozpadlych lesnich porostli na Sumavskou populaci tetieva. Ten v téchto narusenych
lokalitdch obnovil svoji populaci a neni jiz na pokraji vyhynuti, ale ptedstavuje jednu
z nejstabilngjsich populaci ve stfedni Evropé.

Velké $elmy vymizely ze Sumavy v pribéhu 19. stoleti, byly vyhubeny ¢lovékem.
Uspésné reintrodukovan byl napiiklad rys ostrovid (Lynx lynx) v 70. a 80. letech 20. stoleti
[1].

Po klirovcovych kalamitach se v nové oteviené krajin€ objevuji svétlomilnéjsi
druhy rostlin, které¢ obohacuji nebo sttidaji ptivodni druhovou skladbu uzavieného lesa.
Také zde nové hnizdi ptaci typicti spise pro kulturni krajinu — rehek zahradni (Phoenicurus
phoenicurus), linduska lesni (Anthus trivialis) nebo krutihlav obecny (Jynx torquilla),
protoZe maji V novych podminkach uschlého lesa po kalamité dostatek vhodnych dutin pro
hnizdéni i dostupnou potravu (Edwards Jonasova, 2013). Autorka téz poukazuje na
spojitost mezi tlejici dfevni hmotou po vétrnych a klirovcovych kalamitach a vyskytem
velmi vzacnych druhti hub a hmyzu.

Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera) je destnikovym druhem ochrany

oligotrofnich vod v horskych oblastech Evropy, jeji nejvyznamnéjsi populace u nas je
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pravé v oblasti jiznich Cech, na fece Blanici, Zlatém potoce a Teplé Vltavé (AOPK CR,
2013).

Na Sumavé se nevyskytuje stupefi ptirozeného bezlesi, protoze horni hranice lesa
V této oblasti leZi vyse neZ nejvyssi vrcholky Sumavy. Sekundarni bezlesi bylo vytvoieno
¢innosti Clovéka — pastvou dobytka, vypalovanim lesa a dal$imi ¢innostmi. Vyjimky tvoii
podmacené louky, raselini$té nebo vrchovisté (Kindlmann et al., 2012).

V §irsi oblasti Ceskonémecké vyso¢iny rostou nékteré endemické druhy: omégj
Salamounek (Aconitum plicatum), hofec¢ek mnohotvary ¢esky (Gentianella praecox subsp.
bohemica) a prstnatec majovy raselinny (Dactylorhiza majalis subsp. turfosa). Za glacialni
relikty mezi rostlinami je povazovana bfiza trpaslici (Betula nana), sitina trojklanna
(Juncus trifidus), sidlatka jezerni (Isoétes lacustris), Sidlatka ostrovytrusna (l. echinospora)
nebo plavun puciva (Lycopodium annotinum) a mnoho dalSich druht, které sem byly
zavleCeny z Alp jiz v pribéhu posledniho glacialu nebo nasledném obdobi postglacialu [2].

Clovék svou &innosti modifikuje druhovou skladbu stromového patra, a tak paisobi
inasledné zmény v chemismu pad. Jak uvadi Kindlmann et al. (2012), na takovou proménu

v pudé€ postacuji pouhé dvé generace zavlecenych dievin.

2.3.  Geomorfologie Sumavy

Sumava, Sumavské podhiiii i Novohradské hory jsou tvofeny Sumavskou
hornatinou, jejiz podklad je tvofen moldanubikem a moldanubickym plutonem. Horniny
moldanubika jsou zastoupené na Sumavé jednotvarnou sérii moldanubika — svorovymi
rulami a pararulami, dale také Zulami, a pestrou sérii moldanubika — pararulami az
migmatity s vlozkami vapenct, grafitu a dalsich (Culek, 1996).

Sumavské plané jsou geomorfologicky podcelek, ktery zabira az 40 % rozlohy
Sumavy. Jejich nadmoiskéa vyska se pohybuje kolem 1 000 m n. m., vystupuji z ni oblé
vrcholky s maximalni vyskou 1 200 m. Az 450 km? Sumavskych plani lezi nad
1 000 m n. m. a tvoii zbytek starého reli¢fu dosud nezasaZzeného zpétnou erozi fek.

Jak uvadi Kocarek (2003), druhy nejvétsi geomorfologicky celek je Trojmezenska
hornatina, jejiz souéasti je Plesska hornatina s nejvyssi horou &eské &asti Sumavy — Plechy
(1 378 m). Boubinska hornatina je naopak nejmensi, zcela vnitrozemska jednotka,
dominantou je hora Boubin (1 362 m). Sumava je dale tvofena Zeleznorudskou hornatinou,
Zelnavskou a Vltavickou brazdou, Strazovskou vrchovinou, Svatoborskou vrchovinou,

Vimperskou vrchovinou, Prachatickou vrchovinou a Bavorskou vrchovinou.
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Geomorfologicky vyvoj Sumavy je sloZity proces, ktery je mozno sledovat od
prvohor. Stfidani zarovnaného povrchu Sumavy a vrasnéni a modelace izemi v dobach
ledovych a meziledovych vytvofilo ¢lenity terén, jak jej zndme dnes (Kocarek, 2003).

Zarovnané povrchy pozorovatelné na Sumavskych planich pochazeji z tetihorniho
obdobi (Kindlmann et al., 2012). Svahové tvary jsou ovlivnény hlavné gravitaci, tvary
fluvidlniho ptivodu jsou podminény tektonickou ¢innosti, jak popisuje Kocarek (2003).
Kryogenni tvary vznikaly pii pramérnych ro¢nich teplotach pod 7 °C, v disledku ¢ehoz se
vytvarely ledovce, které dale modelovaly krajinu. Nejdelsi ledovec se vytvoftil pod Velkym
pod Malé Javorské jezero, a to do nadmoiské vysky 830 m. Jako jejich pozulstatek se
zachovalo osm ledovcovych jezer. Dale byla objevena tii zanikla jezera ledovcového

pivodu, mimo jiné i Stara jimka (Kocarek, 2003).

24. Ledovce a ledovcova jezera

Vyvoj zalednéni na izemi Ceské republiky byl ovliviiovan pevninskym ledovcem
ze Skandinavie a horskym ledovcem z Alp. Kdyz pied 15 000 - 10 000 lety vrcholil na
Sumavé pozdni glacial, bylo v oblasti vytvofeno 11 svahovych ledovci, které se vyrazné
podilely na modelovani krajiny (Vrba et al., 2002).

Do dnesnich dob se jako poziistatek zalednéni Sumavy zachovalo 8 ledovcovych
jezer, 5 na Ceské stran¢ — Cerné, Certovo, Ple$né, Prasilské jezero a jezero Laka. Na
bavorské stran¢ se nachazi zbyla tii jezera — Roklanské, Velké a Malé Javorské jezero

(Tesat, 2003). Souhrnny ptehled jezer je uveden v Tab. 1.

Tab. 1: Prehled zakladnich charakteristik Sumavskych jezer.
Pfevzato a upraveno z prace Vrby et al. (2002).

Nézev Nadmotska Plocha | Maximalni Prevazujici
vyska (m) (ha) | hloubka (m) | dfevina v povodi
Cerné jezero 1008 18,4 40 smrk
Certovo jezero 1028 10,3 36 smrk
Plesné jezero 1090 7,5 18 smrk
Prasilské jezero 1079 4,2 16 smrk
Roklanské jezero 1071 5,7 13 smrk (odumfely)
Velké Javorské jezero 935 7,7 16 smrk a buk
Mal¢ Javorské jezero 918 9,4 9 smrk a buk
Jezero Laka 1096 2,8 3 smrk
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Tesat (2003) shrnuje poznatky o glacialnich jezerech Sumavy. NejniZe polozené
Cerné jezero je nejvétsi, dodnes je vyuzivano jako retenéni nadrZ pro piederpavaci vodni
nadrz Hamry. Provoz elektrarny zptsobuje kolisani hladiny o 4 cm. Certovo jezero se
nachazi pod 313 m vysokou karovou sténou, a i toto jezero bylo vyuzivano jako retencni
nadrz. Plesné jezero je téz dotCeno lidskou Cinnosti, jeho hladina byla uméle zdvizena
0 4 m, kdyz byla ¢elni moréna upravena pro zadrzovani vody do Schwarzenberského
plavebniho kandlu. Pivodni nizky stav vody dal vzniknout druhému jménu jezera —
Balvanité jezero. Jezero Laka je nejvyse poloZzenym jezerem na Sumavé, lezi v mélkém
rulovém karu a ma nevyraznou morénu. Naproti tomu Prasilské jezero ma nejvyraznéjsi
morénu, pres 200 m Sirokou. Jezero samotné je hrazeno 9 m vysokym valem a dvéma
star§imi morénovymi valy.

Vedle typickych ledovcovych jezer se na Sumavé nachézi i ti bezvodé ledovcové
kary. Na bavorské strané je to Staré jezero pod Roklanem a kar na severovychovnim svahu
Roklanu. Na ¢eské strané se jedna o Starou jimku. Tento bezvody kar (1 110 m n. m.) je
orientovan jihovychodné od Prasilského jezera, ma méné vyrazny morénovy val. Jde
0 zazemnéné jezero glacidlniho pivodu, kde doslo ke kombinaci nivelaénich i glacialnich
forem modelovani krajiny (Tesat, 2003).

Vyvoj vegetace v kvartéru je mozno rekonstruovat pomoci palynologickych metod,
pro které jsou pravé Sumavska glacialni jezera a raselinit¢ vyznamnym zdrojem informaci.
Tyto informace lze vyuZit i pro studium klimatickych zmeén a sukcesnich stadii (Bfizova,
2004).

Pii paleolimnologickém vyzkumu Préasilského jezera byly v sedimentu dobie
znatelné jilové vrstvy (v hloubce 1 - 1,5 cm), které Btizova (2004) spojuje s odlesnénim
Vv povodi na pocatku 90. let 20. stoleti. V hlubsi ¢asti sedimenti se nachazely dalsi jilovité
vrstvy odkazujici na odlesnéni v letech 1868 - 1870 (10 - 12 cm pod povrchem). Praveé
tento rozpad ptvodniho stromového patra a jeho nasledné nahrazeni smrkovou
monokulturou uspisil nastup acidifikace Sumavskych jezer. Vyrazna jilova vrstva byla
i v hloubce 18 - 19 cm. Na jezernim sedimentu je téz znat odlesnéni povodi po vétrné
kalamité v 80. letech 20. stoleti a nasledné ktrovcové kalamité kulminujici v roce 1996.

Pokryv stromového patra poklesl z ptivodnich 80 % na 30 % v roce 2004 (Btizova, 2004).
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2.5.  Sumavské smréiny

Smrk ztepily (Picea abies) je strom s plochym kofenovym systémem a S vysokou
variabilitou tvaru koruny. Proménlivost se projevuje i V jinych parametrech — horské
porosty rasi diive na jafe, jejich samici SiStice jsou Cervené, dievo tvrdsi. Smrk je vazany
na horska stanovisté, rokliny i raselinisté. Pidy mohou byt kyselé, sttedné az siln¢ vlhké
(Skalické & Skalicky, 1997).

Historicky rozvoj smrku na uzemi ¢eské kotliny zacal pravdépodobné jiz ve starSim
pleistocénu, obdobi wiirmského ledovce piezil v teplych oblastech jizni Moravy (Skalicka
& Skalicky, 1997).

Na Sumavé vyvoj smréin zapocal v preborealu (pied 10 000 - 9 000 lety), kdy se
do nizsich poloh pohofi dostal smrk z Alp. Vyssi polohy byly stale nad horni hranici lesa.
V borealu se jiz vyraznéji oteplovalo a smrk pronikal na vlhka stanovisté a také do vyssich
poloh. Pied 7 000 lety byl smrk jiz dominantou nejvyssich partii Sumavy, v nizsich
polohach se vyskytoval smiSeny les s vysokym zastoupenim buku lesniho (Fagus
sylvatica) a jedle bé&lokoré (Abies alba). V obdobi subatlantiku (pifed 2 500 lety) se
ochladilo a horni hranice lesa se ustalila. ProtoZze horni hranice lesa lezela nad vrcholky
hor, na Sumavé nevzniklo pfirozené bezlesi. V uréitych oblastech nad 1 000 m n. m.
a Vv lokalitach s vysokym thrnem srazek nalezneme vrchovisté s glacialnimi relikty — btizou
trpasli¢i (Betula nana), borovici kle¢i (Pinus mugo). Ochlazovani klimatu v subatlantiku
provazelo sestoupeni buku a jedle do nizsich poloh. Jejich misto zaujal smrk. Maximum
rozsifeni Sumavskych smréin bylo ziejmé na pielomu naseho letopoétu (Santréickova et al.,
2010).

Smrk je dnes pfirozené rozsifen nad hranici 1 150 m na severnich svazich az
1250 m na jiznich svazich. Hranice vyskytu smrku je proménliva v zavislosti na oteplovani
nebo ochlazovani klimatu. Skladba doprovodnych dievin, bylinného a mechového patra
pak urcuje, o jaky typ smréin se jedna. Muzeme je rozd¢lit na papratkové smrciny, kde
doprovodnym druhem muze byt jetab ptaci (Sorbus aucuparia), v bylinném patie pak ma
ptevahu papratka horska (Athyrium distentifolium). Titinové smréiny jsou
charakterizovany vyskytem jerabu ptaciho (Sorbus aucuparia), javoru klen (Acer
pseudoplatanus) nebo buku lesniho (Fagus sylvatica), bylinné patro pak ovlada metlicka
ktivolaka (Avenella flexuosa) a titina chloupkata (Calamagrostis villosa), az 90 % plochy
muze pokryvat mechové patro. Ttetim typem smréin jsou podmacené a raselinné smrciny.
Jedna se o vlhka mista, kde stromové patro neni zapojené a vedle smrku se zde vyskytuje

I bfiza bélokora (Betula pendula) a jedle bélokora (Abies alba). Za bylinné patro je zde
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mozno jmenovat suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum) nebo pieslicku lesni
(Equisetum sylvaticum). Nalezneme zde samoziejmé raseliniky (Sphagnum spp.). Tento
typ smréin je typicky pro Sumavské plané (Santriickova et al., 2010).

Dominance smrku na téchto lokalitich je dana nejenom klimatickymi a pudnimi
podminkami, ale 1 jeho dlouhodobym vyskytem v oblasti. Na zaklad¢ téchto faktorti 1ze na
Sumavé definovat i 8. lesni vegetaéni stupeii (LVS), ktery pfedstavuje samostatny smrkovy
porost. V nizSich partiich jsou vice rozsSiteny 7. LVS (bukosmrkovy) a 6. LVS
(smrkobukovy). Upraveny model lesnich vegeta¢nich stupnd je ur¢ovan podle zastoupeni
smrku, jedle, buku a jetabu na lokalité a podle klimatickych charakteristik, zejména teplot
(Kindlmann et al., 2012).

Sumavské smréiny jsou piirozenym lesem, ktery se vyznaGuje hlavné svou
neprostupnosti a vyssi diversitou druhii oproti lesu hospodatskému. Hybnou silou d&ja
Vv pfirozeném lese, na rozdil od hospodatského, jsou ptirodni sily. Zatimco v hospodéiském
lese Clovek vytvari té¢zbou a opétovnym vysazovanim veékové homogenni bloky lesa,
ptirodni sily rozméliuji zrno druhové a vékové mozaiky. Mezi abiotické faktory
ovliviwyjici vzhled ptirozeného lesa patii sucho, vichfice a orkdny; biotické jsou zastoupeny
difevokaznym hmyzem — naptiklad 1ykozroutem smrkovym (Ips typographus) — nebo také
houbami (Santrti¢kova et al., 2010). Perioda rozpadu stromového patra Sumavskych smréin
za poslednich 3 000 let byla na zaklad¢ palynologickych studii odhadnuta na 180 let
(Kindlmann et al., 2012).

Pravé a ¢lovékem nedotéené Sumavské smréiny dnes nalezneme pouze v oblasti
Sumavskych plani nebo Trojmezenské hornatiny (Kindlmann et al., 2012).

Rozsitovani smrku do dalSich oblasti je podminéno Castou vétrnou disturbanci
anaslednou obnovou lesa. Smrk jako snadno zmlazujici a rychle rostouci dievina tak mize
vytlacovat i buk lesni (Fagus sylvatica) z jeho pivodnich stanovist’ a rozsifovat se i bez
zasahu ¢lovéka (Kindlmann et al., 2012).

Proména struktury lesa je popsana velkym a maly cyklem lesa, jak zminuji Polenko
& Vacek (2007). Velky vyvojovy cyklus lesa souvisi se situacemi po velkych az
katastrofickych rozpadech lesa na velkych plochéach, jako jsou pozary, silny vitr,
pfemnozeni Skidct. Prvnim staddiem je pfipravny les, ktery je charakteristicky invazi
pionyrskych dievin — riznych druhi bfiz, jivy, osiky, modiinu. Poté, co prostor ziska opét

wewvr

pfechodny les. Prertstani pionyrskych dfevin a jejich vytlaceni indikuje vrcholné,
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klimaxové stadium lesa. Jedna se o stabilni ekosystém, ktery je nejproduktivné;si
a obsahuje nejvice biomasy.

Maly vyvojovy cyklus se zabyva prostou obnovou lesa ve vrcholném stadiu velkého
cyklu. Po intenzivnim ristu nasleduje stadium optima, kdy dochazi k vytvoieni vyskove
vyrovnaného porostu. Na konci tohoto stadia je proces starnuti, ktery je po¢atkem obnovy
lesa. Stadium rozpadu je charakterizovano rozpadem starych stromi a doristanim nové
nerovhomérné rozmisténé generace. Stadium dorGstani je obdobim intenzivniho rlstu
nového porostu (Polenko & Vacek, 2007).

Dynamika horskych smréin je dana disturbancemi. Pivodné zastavana teorie
klimaxu pfijimala disturbanci jako néco nahodilého a vzacného, co narusilo stabilitu
systému. Nov¢ji pfijimana teorie tvrdi, Ze disturbance jsou nedilnou soucasti dynamiky
jakéhokoliv porostu. Disturbance mohou byt i vnitiniho charakteru — ptikladem je obale¢
zpUsobujici odumirani jedle v tficetileté periodé (Cada et al., 2013). Disturbance jsou tak
nejen dilezitou soucasti dynamiky lesa, ale jsou velmi vyznamné i pro zachovani
biodiversity organismii vazanych na smrciny. Jsou také nezbytné pro uspéSny rust
semendacki, protoze tlejici kmeny poskytuji mladym stromkim ochranu pted konkuren¢né
zdatng&jSimi porosty trav a poskytuji zasobu pomalu se uvolnujicich zivin (Edwards
JonasSova, 2013).

Svoboda et al. (2010) popisuji studium Sumavskych smréin obnovenych po vétrné
kalamité v 70. letech 19. stoleti. Vysledky ukazaly pozitivni vliv nové otevieného prostoru
a zanechani mrtvého dieva v lese jako zdroje Zivin pro novou generaci, ktera byla skrytou
rezervou v podrostu predchozi generace lesa.

Ke studiu dynamiky rtstu smr¢in mohou byt vyuzity vedle palynologickych studii
i studie dendrochronologické. Ty zjistuji, kdy strom zacal intenzivné rast. Rychly
pocate¢ni rist indikuje otevienou krajinu, semenacek tedy vyriastal zahy po disturbanci.
Naproti tomu typ ,,uvolnéni* znaci, ze semenacek dlouho tvofil skrytou zasobu v podrostu
a zacal vyznamnéji rlst az po disturbanci, coz se projevi na vétSich ro¢nich ptirastech
dfeva. Disturbanci miize byt vichfice ¢i Zir kiirovce. DalSimi faktory rozpadu smrkového
lesa mohou byt i primyslové imise, které zptisobuji acidifikaci piidy nebo extenzivni lesni
hospodafstvi v podobé tézby dieva (Hruska & Cienciala, 2003). O jakou disturbanci se
jedna, lze zpétné urcit podle plochy, kde zaroven doslo k rustu, a také na zakladé
historickych zaznami. Zdrojem mohou byt napiiklad lesnické mapy zpracované pro rod
Schwarzenbergt (Cada et al., 2013).
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Vyzkum na letokruzich je piesnéjs$i nez vizualni posouzeni, protoZze umoziiuje
vyhodnotit, zda mlady smrk vyrostl v oteviené krajiné nebo zda ¢ekal na uvolnéni
Vv porostu. Z toho se da odvodit, zda je porost ptirozeny nebo ovlivnény lidskou ¢innosti.
Disturbance schopné znicit az 100 % dospélych stromt ptichazi s periodou 150 - 230 let,
ty mensi, ale stéle velmi rozsahlé mohou mit periodu 35 let (Cada et al., 2013).

S rostoucim stafim porostu roste téz jeho nachylnost k disturbanci, jak dokladaji
zaznamy z lesnickych porostovych map. Napiiklad v poloviné 19. stoleti bylo
v schwarzenberském panstvi 39 % porostl starSich 120 let. Nasledovala ovSem série
vichfic, kterou zakon¢il v roce 1868 orkan. Po této vétrné disturbanci nasledovala gradace
lykozrouta. Na konci 19. stoleti tak zbylo pouhych 19 % porostii starSich 120 let
(Cada et al., 2013).

Disledky orkanu Kyrill (2007) na Sumavé mohly byt posileny rozdrobenou
krajinnou mozaikou vytvoienou planovanou t&zbou (Cada et al., 2013). Smrky, které byly
v obdobi orkanu Kyrill dospélé, vyristaly za chladnéjsiho klimatu, nez jaky panuje dnes,

proto byly nachylngjsi k rozpadu (Edwards Jonasova, 2013).
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3. Kurovcoviti (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Kurovcoviti ptedstavuji z dneSniho pohledu ekologicky i ekonomicky velmi
vyznamnou skupinu broukti. Cyklické gradace druhu Ips typographus totiz dokazi zpisobit
V hospodaiskych smrkovych monokulturnich lesich velké ekonomické Skody. Do Sirsiho
povédomi vefejnosti se problémy spojené s kurovcovymi kalamitami dostaly hlavné po
vétrném orkanu Kyrill v roce 2007 a nasledné gradaci lykoZrouta v NP Sumava.

Dnesni nejcastéji pouzivané obecné oznaceni ,,lykozrout” se vyvinulo z ptivodné
pouzivanych nazvi korovec, lykohub a kiirovec (Dolezal, 2013).

Aredl rozsifeni Casto zminovaného lykozrouta smrkového je vymezen Finskem,
Svédskem, Norskem, Francii, Italii, Bulharskem, zem&mi byvalé Jugoslavie, dale zasahuje
pres Kavkaz a Sibif a7 do Ciny. Hostitelskym stromem je smrk ztepily (Picea abies), smrk
sibifsky (P. obovata) a smrk vychodni (P. orientalis). Byl v§ak pozorovan zir tohoto druhu

i na jedlich, borovicich a modtinech (Dolezal, 2013).

3.1. Taxonomie

Podceled kirovci (Scolytinae) patii do fiSe Zivo€ichi (Animalia), kmene ¢lenovcl
(Arthropoda), tfidy hmyzu (Insecta), fadu brouki (Coleoptera), ¢eledi nosatcovitych
(Curculionidae). Jak uvadi Dolezal (2013), taxonomie skupiny se v nedavné dob¢é zménila.
Z puvodné samostatné Celedi Scolytidae se stala podéeled’ kirovcovitych (Scolytinae)
skupiny nosatcovitych (Curculionidae).

Jednim z nejéastgjSich druhtt v naSich lesich je Ilykozrout smrkovy
(Ips typographus). Mezi dalsi Casto se vyskytujici zastupce rodu Ips patii lykozrout
seversky (I. duplicatus), zijici na mladSich stromech nebo ve vyssich partiich dospélych
stromd, a lykozrout mensi (I. amitinus), jehoz potravni nika je na kmenech s tenc¢i kiirou

a Vv korundch stromil, v kmenovych Castech stromu ustupuje lykozroutu smrkovému

(Kftistek & Urban, 2004).

3.2. Stavba téla

Kurovcoviti jsou drobni brouci, 1 - 9 mm dlouzi, S valcovitym nebo ovalnym
tvarem téla. Hlava je z vétSiny nebo zcela skryta pod ptednim okrajem velkého Stitu.
Tykadla maji pali¢kovita, pali¢ka je slozena z 1 - 4 dili. SloZené oéi jsou ploché. Stit je

ovalny, tvofi ptiblizne 1/3 délky téla (Kiistek & Urban, 2004).

-17 -



Kitistek & Urban (2004) popisuji povrch téla broukd, ktery je tvofen integumentem,
skladajicim se ze tii ¢asti — epidermalnich bunék, bazalni blany a kutikuly. Kutikula je
mrtva hmota produkovand vné epidermalni vrstvou. Sama se téz sklada ze tii vrstev —
endokutikuly, exokutikuly a epikutikuly. Endo- a exokutikula obsahuji chitin, sklerotin
a dalsi zpeviiujici latky. Jak zminuje Elias (1994), kutikula je velmi silné€ sklerotizovany
utvar, obsahujici chitin — polysacharid nerozpustny ve vodé, alkoholu, ani zfedénych
kyselinach a zasadach.

U kirovcovitych existuji ti1 druhy krovek. Prvni typ jsou krovky ploché, druhym
typem jsou krovky zaoblené. Tteti typ jsou téz zaoblené krovky, ale s rovnou bazi, na zadi
zaoblené, nebo zkosen¢ ut'até, podél §vu promacklé, nebo vyhloubené, s hrbolky na okraji
prohlubné. Blanité kidla jsou u vétSiny druhii vyvinuta. Projevuje se pohlavni dimorfismus
(Ktistek & Urban, 2004).

Larvy jsou bilé nebo narGzov€lé, beznohé a bez oc¢i. Nahnédld hlava je
orthognatniho typu, se silnymi mandibulami (Kftistek & Urban, 2004).

Brouci rodu lykozrout (Ips) jsou stfedné velci (2,2 - 8 mm), valcoviti, hnédé az

cern¢ zbarveni. Tykadlova palicka je tficlennd, se zfetelnymi Svy dllezitymi pro

determinaci. Krovky jsou pravidelné teckované, v zadni ¢asti podél vyhloubené casti

ozubené 3, 4 nebo 6 pary kuzelovitych zubu (Kfistek & Urban, 2004).

Obr. 2: Krovky a) lykozrouta smrkového (Ips typographus) a b) Iykozrouta severského
(1. duplicatus).
Foto Markéta Vytiskova.

-18-



Obr. 3: Povrchova struktura a ochlupeni téla kiirovel — a) Iykozrout smrkovy (Ips typographus),
b) lykozrout mensi (1. amitinus).
Zdroj: industry.biomed.cas.cz.

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je tmavohnédy az ¢ernohnédy, po stranach
téla ma dlouhé zlatavé ochlupeni. Zadecek je prohloubeny, matny, slabé teCkovany. Po
stranach zadecku jsou 4 pary kuzelovitych zubu (Obr. 3), tfeti par je nejvétsi a u samecku
vyrazné na konci rozsiteny (Kfistek & Urban, 2004). Vzdalenost mezi jednotlivymi zuby
je, na rozdil od jinych druht, stejna (Kindlmann et al., 2012).

S velikosti téla 4,5 - 5,5 mm je lykozrout smrkovy nas nejvétsi zastupce klrovcet.

Vek jedinct se da urcit podle barvy kutikuly (Kindlmann et al., 2012).

3.3. Zivotni cyklus

Sami¢ky monogamnich druht kirovcovitych se po oplodnéni zavrtavaji do kiry
a pak v lyce nebo dieve, v zavislosti na druhu, hlodaji tzv. mateénou chodbu. Vajicka
kladou do kratkych zatezli po strandch nebo volné na hromadky v matec¢ni chodbé.

Lykohub smrkovy (Dendroctonus micans) je zastupcem monogamnich kiirovcovitych
broukt (Kiistek & Urban, 2004).
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Polygamni druhy se vyznacuji tim, ze se prvni zavrtdva samecek, ktery vyhloda
snubni komirku a vyluovanim feromonii naldka samicky. Po oplodnéni vyhlodavaji
samicky mate¢né chodby, které¢ hvézdicovit€¢ odbocuji ze snubni komirky, vertikalné
k rstu stromu. Pocet ramen pozerku od snubni komirky se rovna poctu oplodnénych
samicek (Obr. 4). Samicky polygamnich druht kladou vaji¢ka jednotlivé do postrannich
zatezi (Kiistek & Urban, 2004). Prikladem polygamniho druhu kiirovcovitych je lykozrout
smrkovy, jehoz samiCky kladou 1 az 2 vajicka denné, pii celkové velikosti snisky

50 az 80 vajicek (Kindlmann et al., 2012).

Obr. 4: Mate¢ni chodby lykozrouta smrkového 2 - 3 tydny od naletu na strom.
U a) + b) patrna snubni komurka, c) patrny vertikalni zir lykozrouta.
Foto Markéta Vytiskova.

Sesterské pokoleni zaklada oplodnéna samicka, kterd v jednom strom¢ naklade cast
vajicek a po preletu na dalsi strom provede regeneracni zir a naklade zbytek vajicek.
Takové Ziry pak postradaji snubni komirku (Dolezal, 2013). Proto se brouci roji postupné
a mizeme v jednom Case zaznamenat vSechna vyvojova stadia (Ktistek & Urban, 2004).
U lykozrouta smrkového je sesterské rojeni Castym jevem, Dolezal (2013) uvadi, ze jej
provadi 10 - 90 % samicek.

Larvy si v Iyku hlodaji vlastni chodby, kukli se na konci téchto chodeb, v kuklovych
kolébkach. Vylétavaji pak kruhovymi otvory v kiife. Podle typu a tvaru pozerku lze urcit
jednotlivé druhy kirovcovitych (Ktistek & Urban, 2004).
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Brouci prezimuji jak v larvalnim stadiu, tak i jako kukla nebo imago. Vyvoj larev
probiha i za nizkych teplot kolem 5 - 10 °C. Na konci léta pokles teplot a zkraceni svételné
¢asti dne pod 16 hodin vyvolava ptechod do stavu imagindlni diapauzy. Je pozorovatelna
ubytkem letové aktivity lykozrouta, ale i zastavenim rozmnozovani, intenzivnéjSim zirem,
hromadénim zasob energie. Dale i vysokou produkci latek zabrafujicich zmrznuti neboli
kryoprotektorantti. Imagindlni diapauza kon¢i kolem konce prosince a prechézi do post-
diapauzni kviescence neboli klidu, kdy se postupné obnovuji hrudni 1étaci svaly (Dolezal
& Sehnal, 2007; Dolezal, 2013). Dolezal (2013) uvadi, Ze od poloviny tnora jsou brouci
piipraveni na novou sezonu.

Lykozrout smrkovy se soustedi hlavné do stfedni ¢asti kmenu, do oblasti prvnich
zelenych preslenti vétvi. Do této oblasti naléta priblizné 65 % broukl (Skuhravy, 2002).
Odhady, kolik broukti dokaze zahubit plné vzrostly strom, se velmi lisi, uvadi se od
150 do 1 000 jedinct v zavislosti na vitalité stromu. PIn¢ obsazeny strom podle Skuhravého
(2002) pojme 2 000 - 10 000 broukad.

3.4. Ekologie

Gradace lykoZrouta nastava hlavné po polomech a vyvratech, imisnich zatézich a
Vv jinak oslabenych porostech (Kftistek & Urban, 2004). Zahradnik & Knizek (2000)
zminuji, ze jeste béhem 20. let 20. stoleti byl IykoZrout smrkovy rozsifen pouze v horskych
smrcinach, teprve pozdéji se dostal do smrkovych monokultur v nizSich polohéch.

Redukci stavi 1ykozrouta zptuisobuje hlavné nedostatek vhodnych stromti v okoli,
velka vnitrodruhova kompetice, studené a destivé pocasi béhem vegetacni sezony, ale
i prili§ vysoké teploty béhem léta vedou k vyschnuti larev. DalSimi pfirozenymi regulatory
pocetnosti ktirovce jsou predatofi (Kiistek & Urban, 2004). Ptirozenymi neptateli
lykozrouta jsou napiiklad brouci pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius) ¢i
drabcik Nudobius lentus, dale na lykozroutu cizopasi zastupci roztoct a hlistic. Vyznamné
jsou i entomopatogenni houby (Zahradnik & Knizek, 2000), potencialné ziejmé pouzitelné
Vv biologickém boji proti ktirovcovitym brouktim (Kindlmann et al., 2012). Ptirozenymi
predatory lykozroutl jsou také ptaci — Splhavci (Zahradnik & Knizek, 2000).

V zévislosti na pocasi v prubéhu daného roku maji klirovcei v priméru dvé generace.
Za ptiznivych podminek jsou generace tfi, v nepfiznivych dobach pouze jedna. Klirovci
S obvykle jednim pokolenim ptezimuji jako mladi brouci nebo larvy (Kfistek & Urban,

2004). Bentz & Jonsson (2015) vypocitali, ze pro aspé$ny vyvoj tii generaci je dulezité
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dokonceni vyvoje do stadia dospélce jesté pred zimou ptedchoziho roku. Lykozrout
smrkovy v niz§ich polohach Ceské republiky ma zpravidla dvé generace, ve vyssich pouze
jednu. Za teplejSich let s mensim mnozstvim srazek muze mit o jednu generaci navic
(Dolezal, 2013).

Pro pfezimovani lykozrouta smrkového jsou lepsi teploty mirné mrazivé (od -5 do
-10 °C) nez mirna zima s teplotami nad 0 °C. Pfi vyssich teplotach maji Iykozrouti vyssi
energeticky vydej, a pokud pfezimuji v hrabance, nemaji jej jak doplnit a zima je tak pro
n¢ fatalni. Na teploty mirn¢€ pod bodem mrazu jsou vSak adaptovani (Dolezal, 2013).

Fenologické modely popisuji zavislost fyziologickych procesii na teploté
a predpovidaji, jaky vliv bude mit teplota na zivotni cyklus a uspé&Snost populace.
Mechanismus synchronizace kritickych zivotnich etap s vhodnymi podminkami je velmi
dulezity pro ptipadnou gradaci. Fenologické modely tak umoznuji predikci populacni
dynamiky lykoZrouta v ménicim se klimatu (Bentz & Jonsson, 2015).

Rychlejsi reprodukéni cyklus dovoluje lykozroutim reagovat na ménici se klima
pruznéji, nez jak reaguji jejich hostitelské stromy. Projev zmén klimatu je kuptikladu
pozorovan na vzniku ohnisek klirovcovych kalamit v odliSnych lokalitach nez piivodnich
a na zmeén¢ populacni dynamiky (Bentz & Jonsson, 2015).

Pro lykozrouta smrkového (Ips typographus) byly fenologické modely
vypracovany na zakladé kombinace terénnich studii a laboratornich experimentd. Baieruv
model PHENIPS popisuje sezonni vyvoj tohoto druhu v horskych oblastech. Pro vytvofeni
modelu jsou nezbytna data o nadmotiské vySce, teploté a sluneénim zateni (Bentz &

Jonsson, 2015).

3.5.  Kirovcové kalamity

Cyklus ptfirozenych gradaci 1ykoZrouta odpovida cyklu dozravani jeho potravy,
smrku ztepilého. Napada hlavné oslunéné stromy 60 - 100 let staré, pfi pfemnozeni napada
1 mladé zdravé stromy (Kfistek & Urban, 2004). Podminkou umoziujici pfemnoZeni
lykoZrouta nemusi byt jen vhodnd vékova struktura porostu, ale 1 nahld disturbance
v podobg abiotickych vliva (vitr, snih, sucho, atd.), zptisobujici vyvraté, polomy nebo jiné
poskozeni porostu. Lezici kmeny nemohou lykozroutu zamezit v dal§im Sifeni a mnozeni
zalitim ¢asti jedinct pryskyfici, a tak se stavaji ohnisky pro gradaci (KindImann et al.,
2012).
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Edwards JonaSova (2013) zjistila na zakladé dlouhodobého sledovani porosti
smrkovych lest, ze existuje spojitost mezi gradaci lykozrouta a pfedchozim nadprimérné
semennym rokem. Oboji je spojeno s teplejsim obdobim, které vyhovuje namnoZzeni
Iykozrouta 1 dozravani semen smrku.

Ke gradacim Iykozrouta jsou néchylnéj§i monokulturni porosty, vékoveé
homogenni. Takové jsou vytvorené hlavné clovékem v hospodaiskych lesich, ale vyskytuji
se 1 v ptirozeném lese, v mistech, kde doslo k velkoplosné disturbanci a nova generace
smrku vyrostla v kratkém ¢asovém horizontu (Kindlmann et al., 2012).

Pocasi hraje duleZitou roli ve vyvoji nové generace lykozrouta. V letech s teplym
jarnim obdobim se brouk roji dfive a ma ptilezitost vytvofit o jednu generaci vice, nez je
V oblasti obvyklé. Vyssi Gthrny srazek v jarnim obdobi naopak snizuji pravdépodobnost
gradace lykozrouta. Tato zavislost na teplotich a srazkovych thrnech byla prokdzana
pouze Vv oblasti Alp, studie ze Svédska ji nepotvrdily (Bentz & Jonsson, 2015).

Zpétnou vazbou na exponencialni rist kolonie lykozrouta je v horizontu né¢kolika
let nedostatek jeho potravy, a proto kolonie pomalu vymira. Dal§im divodem redukce
poctu jedinct je rozmach jejich predatort a parazitl. SmiSené lesy také zpomaluji a oslabuyji
Sifeni brouka, protoze ne kazdy strom je vhodny pro jeho vyvoj (Kindlmann et al., 2013).

Lykozrout je schopen 1état pouze na kratké vzdalenosti, a tak se $iti v kruhu okolo
puvodniho zdroje, vznikaji tzv. klirovcova kola. Pro zabranéni pieletu ktirovce do zdravého
porostu je proto vhodné vytvofit ochrannou zénu o Sitfce 500 - 1 000 m od vnéjsiho okraje
kirovcové kalamity (Kindlmann et al., 2012).

Kalamitni stavy se vyskytuji u vétSiny druhit hmyzu, délka cyklu je u jednotlivych
druhti rozdilna. Naptiklad jedenactilety cyklus je pozorovan u bekyné mnisky (Lymantria
monacha), u obalece modtinového (Zeiraphera griseana) je cyklus sedmilety (Skuhravy,
2002).

Mezi nejstar§i zaznamenané kurovcové kalamity patii kalamita z némeckého
Harzu, datovana do roku 1473. Také dalsi zpravy o pfemnozeni ,,cerného brouka® az do
pocatku 19. stoleti pochazi z némeckych lesti. Katastrofickd kalamita z konce 18. stoleti
trvala skoro 30 let, bylo znic¢eno na 300 000 ha smrkovych porosti, pocet suchych smrki
byl odhadnut na 3 miliony stromi (Skuhravy, 2002).

Na tizemi dnesni Ceské republiky byly zaznamenany vyznamné kalamity
z Jesenikti po silnych vétrech z let 1821 a 1833. V druhé poloving 30. let 19. stoleti doslo
ke gradaci lykozrouta i na Sumavé. Nasledky vétrné kalamity (22 000 m® dfevni hmoty)

byly nepomérné mensi oproti diisledkéim gradace Iykozrouta (203 600 m®). Za nejvétsi je
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povazovana kalamita z let 1868 — 1878, kterou odstartoval silny vitr v prosinci roku 1868
a dal3i z fijna 1870 v lesich okolo Vimperka. Obé vichtice zdevastovaly kolem 600 000 m?
dfevni hmoty. Ze zaznamu lesniho rady bylo vycteno, Ze v roce 1873 byla kiirovcem
napadena plocha 104 000 ha lesa a vytézeno 3 632 000 m® dfevni hmoty. Jedna se tak
0 jednu z nejvétSich zaznamenanych kalamit co do rozsahu polomu a nasledné gradace
lykozrouta (Skuhravy, 2002).

Tato kalamita nezasahla jen oblasti Sumavy a Bavorského lesa, ale i severni Cechy,
Jeseniky, a $ifila se i po zbytku Evropy. V roce 1868 silny vitr zni¢il ¢ast lesti na Ukrajiné.
Ve stfedni ¢asti Ruska probéhla v letech 1881 — 1893 podobna kiirovcova kalamita jako na
Sumavé (Skuhravy, 2002).

Na Slovensku byly kalamity zaznamenany v letech 1922 — 1925 v oblasti Nizkych
1 Vysokych Tater. Ve Vysokych Tatrach se kalamita opakovala v roce 1930. V roce 1947
se v oblasti Nizkych Tater strhla vichfice, ktera méla za nasledek kiirovcovou kalamitu z let
1950 — 1951 (Skuhravy, 2002).

Karovcova kalamita byla zaznamenana v letech 1945 — 1950 v Némecku, kde
lykozrout napadl téméF 22 mil. m® dfeva. Ztraty byly zmenseny diky zasahu lesniki. Tato
kalamita se netykala pouze Némecka, ale 1 vychodni Francie, Nizozemi, severni ¢asti Cech
a Moravy, Slovenska a dalsich stfedoevropskych stati. Zdrojem této kalamity nebyl
obvykly silny vitr, ale pomémé teplé predchozi roky a nizky Ghrn srazek. Dal§im divodem
vyvoje gradace mohla byt i vale€na situace, protoze v obdobi valky se nemél kdo nestarat
o Cistotu v lesich (Skuhravy, 2002).

V letech 1962 — 1967 se rozvinula ktirovcova kalamita v oblasti Jizerské hory —
Krkonose — Orlické hory, kde iniciaci ke gradaci byla vichfice, ale klirovec se pak tispésné
mnozil na stromech oslabenych imisemi SOz a fluoru, které pochéazely z energeticky
provozu v Polsku (Skuhravy, 2002).

Po dil¢ich kalamitnich stavech v rakouskych lesich v 70. a 80. letech 20. stoleti,
probéhla vyznamna gradace lykozrouta vV roce 1993 po vétrné kalamité. Kalamita v roce
1993 vyvrcholila v Hornim Rakousku, v Dolnim Rakousku se zpozdila az do roku 1996.
Protoze Horni Rakousko navazuje na NP Sumava, kiirovcova kalamita se rozsifila i tam
a z divodu opozdéného odstranéni napadenych stromit zde vrcholila v roce 1996.
V rakouské bezzasahové oblasti NP Bavorsky les kalamita kulminovala az v roce 1999
(Skuhravy, 2002).

V Bavorském lese probihd vyzkum v oblasti postizené gradaci lykoZrouta. Po 15

letech od kalamity se ukézalo, Ze bezzasahovy rezim vede k vét§i heterogenité
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taxonomickych skupin fauny i flory nez urychlovani obnovy lesa asanaci a naslednym
vysazovanim stromkl vV hospodaiské casti. Dal§im negativnim faktorem v asanovanych
oblastech bylo pouziti t€Zké techniky pii odstraniovani kment, které naruSuje padni
strukturu a tim vyrazné podporuje erozi (Edwards Jonasova, 2013).

Sledovani vybranych lokalit na Sumavé (Bieznik, Cerna hora), ale i oblasti ve
Vysokych Tatrach, prokazalo, ze samovolnd obnova porostu je daleko cennéjsi nez
zasahovy rezim. Na Uspé$nosti obnovy se negativné projevil odvoz biomasy a zaroven
rychly rozmach bufené, ktera znacné zpomaluje rust smrkového porostu. Pozitivem
bezzasahovych oblasti je nepriichodnost, ktera pfirozené brani sparkaté zvéfi v okusu
a umoznuje rast nejen smrkovych semenackd, ale i doprovodnych dievin (Edwards
JonasSova, 2013).

Dalsi vétrna kalamita zasahla Vysoké Tatry na Slovensku v roce 2004. V listopadu
tatranska bora ponicila ptes 12 500 ha lesa. V jadrovych oblastech Tatranského narodniho
parku bylo ponechano k autoregulaénim procesiim 164 000 m® dfevni hmoty, v ostatnich
Castech parku ponechali lesnici leZzet na zakladé pozadavku statni ochrany piirody
Slovenské republiky 10 - 30 % hroubi a zbylé stojici zivotaschopné stromy i zlomy. Tento
materidl a v pfedchozi dobé& vyhlaSené kiirovcové oblasti daly vzniknout klirovcové
kalamité nevidanych rozmért. Evidence skoncila na zacatku roku 2007 na hodnoté 7 000
m? stromt napadenych kiirovcem, po masivnim vyvoji dalsi generace brouki jiz pozbyla
smysl (Mrkva & Koren, 2008).

Jednou z poslednich vyznamnych vétrnych kalamit na izemi Ceské republiky je
orkan Kyrill z roku 2007. Hosek (2007) vy¢isluje, Ze na izemi NP Sumava bylo zni¢eno
polomy nebo vyvratémi na 700 000 m® dieva, z toho asi 60 000 m® v I. zénach narodniho
parku.

Drobné vétrné udalosti, opakujici se pravidelné v zimnim obdobi, jsou nedilnou
soucasti dynamiky horskych lesti, posledni je z po¢atku dubna 2015. V NP Sumava orkan
Niklas zptisobil $kodu na 31 000 m® dievni hmoty, nejvice §kod bylo zptisobeno v oblasti
Prasily (Lukésova, 2015).
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4. Paleolimnologie

Paleoekologie uplatiiuje ekologické koncepty pro fosilni a sedimentarni dikazy ke
s paleolimnologii, coz je védni disciplina, ktera se zabyva rekonstrukci davné historie jezer,
jejich povodi a potazmo klimatu i pfirody, na zakladé celuloznich a chitindéznich zbytkl
organismti zachovalych v jezernich sedimentech, jsou schopny odhadovat dopady
globdlnich klimatickych zmén.

Biologové definuji paleolimnologii jako dévnou limnologii umoziujici
interpretovat zmény v ekosystému jezer a jejich pravdépodobné pficiny, zatimco geologové
zduraziuji sedimentacni procesy a geomorfologické informace dulezité pro porozuméni

fyzické historii jezernich nadrzi (Cohen, 2003).

4.1. Popis védni discipliny

Podle Cohena (2003) je zaklad paleolimnologie v limnologii, tedy v nauce
o struktute, vlastnostech a funkci vnitrozemskych vodnich ekosystému. Jezerni sedimenty,
slouzici jako archivy pro paleolimnology, jsou bohatym zdrojem informaci, proto je
nezbytné rozumét biologickym pochodiim a téz zonaci jezer. U biehli v mélkych ¢astech
jezer se nachazi litordlni zona, bohaté ozivena autotrofnimi i heterotrofnimi organismy.
Pelagial (oblast volné vody) je osidlen fytoplanktonem — riiznymi skupinami fas a sinicemi
(Cyanobacteria), zooplanktonem se zdstupci vifnikd (Rotifera) a korySt (Crustacea:
Cladocera, Copepoda) a nektonnimi organismy (rybami a hmyzem).

Osidleni kazdého jezera je ddano mnoha abiotickymi 1 biotickymi vlivy. Patfi mezi
né salinita, pH, teplota a s ni souvisejici otazky, zda jezero zamrza, ¢i nikoliv a jakd je
béhem roku jeho teplotni stratifikace, dale také hloubka, prosvétleni, stratifikace kysliku
a dalsi. Roli v osidleni jezera hraje také jeho pivod — tektonicky, glacialni nebo jiny.
Zakladnim ptfedpokladem paleolimnologie je spravna interpretace zmén na zdékladé
kvalitativniho a kvantitativniho sloZeni zbytkl organism v sedimentu, které je ovlivnéno
témito a dal$imi prom&nnymi. Vedle zbytkii vodnich organismi se v jezernim sedimentu
zachovavaji také zbytky terestrickych zivo€icht a rostlin zanesenych sem vétrem ¢i vodou.

Diilezita a nepostradatelna je, jak uvadi Cohen (2003), geochronologické ¢ast studia
sedimentl. K jejich datovani se vyuzivaji dvé€ hlavni skupiny metod — relativni, které jsou
zalozené na konceptu postupného vrstveni, a absolutni, urCujici staifi sedimentu bez

korelace na jiné udalosti.

-26 -



Mezi relativni metody mizeme zatadit vyuziti varev. Jedna se o ro¢ni dvojvrstvy,
barevné odliSitelné, reflektujici sezonni promény a nedostatek kysliku v nejhlubsi ¢asti
jezer. Jarni povodiové viny z roztatého sn€hu ptinasi do jezera jemny mineralni material,
ktery se projevi jako svétlejsi vrstva. Tmavsi vrstva se tvoii od 1éta do zimy ukladanim
autochtonni a allochtonni organické hmoty. Tyto struktury se vytvaii pfi minimalni
bioturbulenci (Haltia-Hovi et al., 2011). Tefrochronologie vyuziva vulkanicky popel
v sedimentech a paleomagnetismus je zaloZen na studiu zbytkového magnetismu hornin
a vyméne severniho a jizniho polu.

Absolutnimi datovacimi metodami jsou napiiklad radioizotopové metody, kterymi
se méti rozpad nestabilnich radioaktivnich prvki. Pii tomto rozpadu je emitovano zafeni a,
[ ay ¢astic a plati, Ze ¢im méng ¢astic, tim je sediment starsi. Nejvyuzivangjsi jsou rozpady
14C a21%Pb. Pro sedimenty chudé na organicky material jsou vhodné luminiscenéni techniky

absolutniho datovani, protoze v sedimentu obvykle neni dostatek organickych zbytki pro

datovani pomoci *C.

4.2. Metodické postupy

Prvnim a nejdilezitéjsim bodem metodiky paleolimnologického vyzkumu je podle
Cohena (2003) vybér vhodné lokality a pfesného mista odbéru sedimentu. Volbu ovliviiuje
geologie dna, rozmisténi pfitokdi a odtokli a také kuptikladu vnitini cirkulace vody.
V amiktickych nadrzich (ve kterych nedochazi v pribéhu roku k michani)
a meromiktickych nadrzich (které se nemichaji az ke dnu) neni sedimentace ovlivnéna
teplotni stratifikaci, jako tomu je u dimiktickych (promichavanych dvakrat do roka)
a monomiktickych (s jednim michanim ro¢né) nadrzi. Pro vyhodnoceni téchto proménnych
byly vytvoteny tzv. facies modely, které pomahaji paleolimnologim pochopit, jak se
vytvotila dand sekvence sedimentd. Tyto modely se vytvafi v rozdilnych méfitkach —
mikro-environmentalni reflektuji lokalni nebo kratkodobé udalosti, zatimco makro-
environmentalni ukazuji spiSe velké zmény v jezerech, tektonické nebo vulkanické
udalosti, ale 1 zménu vysky hladiny v nadrzi.

Jezerni delty jsou vyznamné body vstupu materidlu z povodi do nadrze a tudiz
I dilezité akumulaéni zony. Oblasti litoralu jsou vhodné pouze pro odbér kratkodobych
sedimentll, protoze je nejvice ovliviiuje kolisani hladiny v nadrzi. Sedimenty v piibfezni

zon¢ jsou tvoreny veétSimi ¢asticemi, naproti tomu sedimenty v pelagialu jsou bahnitého az

-27-



jilovitého charakteru, hrubsi ¢astice se do nich dostavaji v disledku eroze litoralu. Sediment
z oblasti pelagialu je vhodny pro datovani relativni metodou varev (Cohen, 2003).

Ledovcova jezera byla vzhledem k minimalni nebo zadné teplotni stratifikaci uz od
pocatkii oboru vyuzivana pro interpretaci zmeén klimatu, protoze sedimentacni proces nebyl
ruSen turbulencemi materidlu. Facies modely pocitaji i s vzdalenosti jezera od samotného
ledovce. V sedimentech jezer se projevuji cyklické udalosti a to od ro¢nich, v podobé varev,
po dlouhodobé ve stiidani zalednéni a Gstupu ledovc.

Vzorkovani sedimentl (odbér tzv. koru — jadra) je provadéno pomoci valcovitych
korovacich zafizeni. Jednim z typt jsou gravitacni korery, které se spousti na dno jezera,
kde se vlastni vahou zaboti do sedimentu. Pii vytahovani se spodni ¢ast utésni, coz umozni
vytazeni sedimentu. Jejich limitaci je hloubka nadrze a délka odebiraného koéru, ktera je
kolem 50 cm. DalSim typem jsou zmrzlé (freeze type) korery, které jsou vhodné pro vodnaté
sedimenty. Korer se spusti do sedimentu a material uvnitt je zmrazen tekutym dusikem, coz
usnadiiuje naslednou manipulaci. Freeze korer vyuzivaji mimo jiné i Anderson et al. (2010)
ve své praci pii zkoumani korelace pylového zdznamu s klirovcovymi kalamitami
Vv Coloradu. Pistové korery se pouZzivaji pro odbér dlouhych sedimentl ze dna mofi. Pracuji
na principu podtlaku, ktery nedovoli odebranému materialu vypadnout z valce. Naptiklad
Morris et al. (2010) je pouzili pro ziskani sedimentd z hlubokych jezer v Utahu. Pro
odebirani sedimenttl z raseliniSt’ jsou urcené tzv. chambre samplers, které jsou pooteviené
a pii odbéru sedimentu se s nimi musi pootocit, coz vyftizne raselinu. Také tyto korery jsou
limitovany délkou koru (J. Tatosova, nepublikovana data).

Odebrané kory jsou na misté¢ nebo v laboratofi roziezany na razné tlusté vrstvy

(obvykle 2 mm - 2 cm) a uschovany v lednici do dal§iho zpracovani.

4.3. Proxy

Zemfielé organismy po sobé zanechavaji zbytky, diky kterym je miiZeme
identifikovat a jejich vyskyt zaclenit do asové osy. Toto urceni je oslabovano dobou, po
kterou lezi v sedimentu. Byly vyvinuty techniky vhodné pro zobrazovani historickych zmén
vV mnozstvi, diverzit¢ a struktufe organismu a pro jejich korelace s ostatnimi zdznamy.
Zavery studii odrazeji environmentalni proménné v minulosti, umoziuji porovnani zmén
Vv druhovém slozeni a rekonstrukci zivotnich podminek nalezenych broukti (Cohen, 2003).
Morris et al. (2010) poukazuji na tidké historické zdznamy o vyvoji piirody, a proto

prikladaji velkou dilezitost jezernim sedimentim a letokruhiim stromt, tedy
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environmentalnim proxy — zastupnym datiim, ktera umoznuji studium ekologické struktury
a disturbanci v minulosti. Z vrstveni zbytkli organismt na dné jezer je tak mozné vycist
vegetacni pokryv v povodi jezera v davné minulosti a stopy lidského osidleni, ¢i jiz
zminované zmény klimatu (Smol et al., 2001).

rozsivky (Diatomeae), jejichz kiemicité schranky setrvavaji v sedimentech. Na zékladé
jejich nalezu lze rekonstruovat zdznamy pH, salinity nebo alkalinity vody, obohaceni vody
zivinami, teplotu a vysku hladiny vody. Sinice (Cyanobacteria) jsou zastoupeny hlavné
bentickymi stromatolity, spdry nebo vlakny. Vypovidaji o vySce hladiny, ptipadné
I 0 salinité jezera. Zelené fasy (Chlorophyta) jsou uzite¢nym indikatorem salinity v jezerech
s tvrdou vodou. Vyssi rostliny zachovavaji sviij odkaz v jezerech hlavné jako pyl, z ¢ehoz
lze odvodit charakter lokalni nebo regionalni vegetace a tim i klima. Makrofosilni zbytky
rostlin odkazuji hlavné na vegetaci v okoli jezera. Anderson et al. (2010) vyuzili pylové
analyzy jezerniho sedimentu ke korelaci se znamymi ktirovcovymi kalamitami v oblasti
Colorada, USA v prab¢hu 20. stoleti.

Perloocky (Cladocera) jsou cennym indikatorem pro rekonstrukci rozsahu litoralni
zOny a oteviené vodni hladiny. Také je lze vyuzit k popisu produktivity, teploty vody,
mnozstvi zivin ve vodé a mife predace rybami nebo napft. larvami koreter (Chaoborus).
Korysi lasturnatky (Ostracoda) jsou velmi dilezitym paleoekologickym indikatorem
zejména pro predkvartérni sedimenty. Jsou zvlasté citlivé na iontové sloZeni vody. Z hmyzu
jsou v sedimentech jezer zastoupeny zejména larvy pakomarti (Chironomidae), a to hlavné
V borealnim a mirné€ teplém pasu. U broukt se jedna spiSe o terestrické druhy.

Elias (1985) si pro stopovani zbytki broukti a jiného hmyzu vybral ¢tyfi lokality ve
Skalistych horach, Colorado, s rozdilnym typem sedimentu. V kazdém z nich sledoval
zastupce jednotlivych taxonomickych skupin a vyhodnocoval jejich pocet. Nejvice zbytkl
nalezl v delté jezera Isabelle, kde zkoumany vzorek obsahoval 136 hmyzich taxont z 25
¢eledi broukd, ale raselinna ¢ast profilu tohoto jezera obsahovala pouze 36 hmyzich taxond.

U vyzkumu Morrise et al. (2010) bylo cilem vysledovani kiirovcovitych brouki
v sedimentu jezera Blue Lake, Utah, kde byla velmi dobfe popséna kirovcova kalamita
z 80. let 20. stoleti. Tato udalost byla potvrzena nalezem chitinéznich zbytka tél, bohuZzel
vlivem prostiedi nebyly vhodné k uréovani. Jiné kiirovcové kalamity v oblasti se nepodatilo
potvrdit nalezem chitinéznich zbytkd tél. Morris et al. (2010) to vysvétluji naméfenou
hodnotou pH 8,5 pfi ziskdvani sedimentu z jezera. Takto vysoka hodnota jiz naruSuje

strukturu chitinu a ten se vlivem toho rozpada.
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Studium zastupct hlavné ¢tvrtohornich brouki v sedimentech je mozné diky jejich
sklerotizovanym strukturdm. Chitin obsazeny v kutikule je nerozpustny ve vodé
a ziedénych kyselinach a zasadach. Zachovavaji se tak hlavové kapsule, Stitky a krovky.
Rozpadaji se pouze, pokud jsou dlouho vystavené vlivu bakterii na vzduchu (Ashworth,
2001). Nemstev et al. (2004) prokazali laboratornim testovanim nestabilitu chitinu
Vv prostiedi, které je vysoce kyselé (pH pod 4) nebo zasadité (pH nad 8). Navic tyto testy
prokdzaly pifitomnost proteinu resilinu, ktery setrvava jako residuum po rozpusténi chitinu.
Brzezinska & Donderski (2006) uvadi, Ze existuji specializované bakterie vybavené
enzymy na rozklad chitinu, které v krajnich podminkach vyuzivaji schranky korysii jako
zdroj uhliku a dusiku. Vedle bakterii se i nékteré chitinolytické houby podileji na rozkladu
chitinu na dn¢ jezer (Brzezinska et al., 2008). Autofi také uvadi, ze chitin je po celuldze
druhou nejhiife rozlozitelnou ptirodni latkou.

Elias (1994) uvadi, Ze je nevhodné tidit se pti ur€ovani subfosilnich zbytkl broukt
barvou, protoze n¢které druhy pigmentl nejsou piili§ stdlé a mohly se v prubéhu ¢asu
proménit. Zato hlavové kapsule n¢kterych druhti nesou mnoho determinacnich znak, jako
jsou ryhy, hrbolky, chlupy, Supinky, zuby a dalsi. Také krovky se jevi jako vhodné pro
urcovani.
zapade Severni Ameriky. V jezernich sedimentech nachazeli tito autofi zachovalé krovky,

hrudnikové platy a v mensi mife hlavové kapsule kiirovcovitych broukd.
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5. Stara jimka

Lokalita Stara jimka je dnes vrchovisté v nadmotiské vysce 1 110 m, nachazi se
pobliz Prasilského jezera, pod horou Polednik (1 315 m n. m.). Ze se jedna o staré
zazemnéné jezero, pivodnd nejvyse poloZené jezero na Sumavé, prokazaly az pylové

analyzy. K zazemnéni jezera doslo podle Btizové & Pazdur (2007) v prab&hu holocénu.

5.1. Lokalita

Stara jimka je Sirokd snizenina orientovana v Severo-jiznim sméru, dlouhd asi
950 m, Siroka 70 - 90 m. Zapadni strana je ohranicena strmym svahem, na vychodni strané
je omezena 10 - 12 m vysokym stupném. Je hrazena asymetrickym valem, ktery je vyrazngji
prudsi na vnitini stran¢ v porovnani se stranou vnéjsi. V oblasti Staré jimky byly provedeny
pudni vykopy, které potvrdily, Ze sedimenty maji glacidlni pivod. Typ kamenil
(jemnozrnny material zaroven s vétSimi bloky) ukazuje na vytvoienou morénu. V oblasti
se nachazi rozptylené nebo shromazdéné bloky kamenti o rizné velikosti. Tvary reliéfu jsou
dasledkem ledovcové ¢innosti (Mentlik, 2002).

Mentlik et al. (2010) popsali v oblasti Prasilského jezera a Staré Jimky tfi faze
zalednéni. Zbytky nejvétsiho zalednéni ukazuji na existenci malého ledovce v Cele udoli,
ledovcového skalniho ledovee a karové faze. V malém udolnim ledovci byly nalezeny tfi
typy glacialnich reliéfi: zbytky &elnich a boénich morén a pole kamenti. Celni moréna ma
dvé &asti, rozdélené Jezernim potokem. Cast leZici na svahu je remodelovana gravitaénimi
procesy, zatimco ¢ast lezici v udoli je 1épe chranéna. Druhd strana je tvofena zulovymi
bloky a balvany. Na zaklad¢ vlastniho vyzkumu Mentlik et al. (2010) usoudili, Ze Stara
jimka byvalo mélké jezero, hluboké zhruba 3 m, ptehrazené pohyby svahu v postglacialnim
obdobi (pied 14 000 lety). Jezerni faze ptrezivala do doby pied 4 000 lety.

V profilu sedimentu odebraného skupinou Biizové & Pazdur (2007), dlouhém
5,2 m, bylo mozné oznadit ¢ast profilu v hloubce 5,2 - 3,2 m jako typické jezerni sedimenty,
od hloubky 3,2 do 1,6 m vedle sebe podle pylové analyzy existovaly faze jezera
I postupného zazemiovani. Obzvlasté vyskyt mikro- a megaspor Sidlatek (Isoétes)
poukazuje na skuteCnost, ze se diive jednalo o jezero — to potvrzuji také zelené fasy
nalezené v sedimentu (Btizova & Pazdur, 2007).

Obecné se u zazemnénych jezer pod vrstvou raSeliny nachazi vrstva organického
jezerniho sedimentu a jest¢ hloubé&ji vrstva anorganického sedimentu. Jednotliva proxy

paleolimnologického zkoumani se nachazi i ve svrchni vrstvé raseliny. Paleoekologicky
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vykum odkryva historii téchto lokalit a mize wur¢it dobu trvani jezerni faze
(Pokorny & Jankovska, 2006), stejné jako se to zdatilo Btizové & Pazdur (2007) u Staré
jimky.

5.2.  Vychozi predpoklady prace, material (sediment) a metodika

Ocekavani vyskytu subfosilnich zbytkl kiirovcovitych broukii v sedimentu Staré
jimky je zaloZeno na piedpokladu, ktery jako prvni vyslovil Elias (1985), totiz Ze ktrovci
a dalsi druhy broukii zijicich na stromech se dostavaji do jezer diky vétru nebo sn¢hu.
Veétrny transport vychazi z teorie, Ze vitr v teplych letnich dnech stoupé a ze kdyz vynese
brouka piili§ vysoko, chladny vzduch zpisobi sloZeni jeho kiidel a brouk pada k zemi,
respektive do jezera.

Elias (1985) odebral kory z raselinnych lokalit v Coloradu za t¢elem stopovani
chitinéznich zbytku tél broukli. Koéry natfezal na vrstvy po 5 - 6 cm, material z jednotlivych
vrstev maceroval v 5% roztoku NaOH za tcelem rozlozeni interferujiciho organického
materialu a ndsledn€ promyl pfes sito o velikosti ok 300 um. Na promyté zbytky materialu
pak aplikoval kerosinovou floataci.

Obecné Elias (1994) v monografii o nalezech ctvrtohornich zbytkdi hmyzu
z riznych prosttedi doporucuje jako prvni krok rozplavit sedimenty ve vodé k odstranéni
bahna a dalSiho nezddouciho organického materidlu. Na promyvani takto rozplavené¢ho
sedimentu doporucuje sita o velikosti ok 300 pm, ale odkazuje na jiné autory, kteti uzivaji
hustsich sit s velikosti ok kolem 200 - 250 um. Néslednym krokem po promyvani ptes sito
je kerosinova floatace za i€elem izolovani a zkoncentrovani zbytk tél broukii. Tuto ¢ast
procesu je tteba provadét v dobie odvétravané mistnosti. Béhem 15 - 60 minut by mély
zbytky rostlin klesnout ke dnu a zbytky tél broukii naopak vyplavat na hladinu. Nékdy se
podle tohoto autora floatace tiplné nezdaii, obzvlasté hlavové kapsule byvaji pfili§ tézkeé,
dna) pod mikroskopem.

Morris et al. (2014), ktefi provedli vyzkum zacileny na vyhledavani kiirovcovitych
broukid v sedimentech americkych jezer, vzdy rozdélili sediment na malé ¢asti o objemu
1 - 5 cm® a poté je rozplavovali v destilované vodé s hexametafosfitem sodnym.
Rozplavené vzorky pak promyvali pies sita o velikosti ok 250 a 125 pm, ktera by me¢la
spolehlivé zachytit krovky a hlavové kapsule dospélych lykozrouti. Néasledné ur¢ovani

zbytkti broukii zadali entomologiim. Vyskyt zbytkt kiirovcovitych brouki v sedimentu tito

-32-



autofi prokazali u nékolika jezer, a jsou tak prvnim tymem, ktery subfosilni zbytky broukt
prokdzal v jezernich sedimetech.

Prvni takovéato studie na lokalité Stara jimka probé&hla v roce 2008, kdy se fesitelsky
tym Z. Hofické snazil ovérit, zda jsou v sedimentu pfitomny zbytky ktirovcovitych broukt
Vv kvalité a mnozstvi umoznujici jejich spolehlivé urceni a statistickou prikaznost vysledki.
Pro analyzu byl vyuzit materidl z nepodarenych vrtii (kord) odebranych ze Staré jimky
v fijnu 2008 ve spolupraci s P. Mentlikem a J. Hradeckym, a to z povrchové zraselinélé
vrstvy (0 - 1 m), z vrstvy hnédého sedimentu v hloubce 2 - 3 m a z $edé vrstvy sedimentu
nad bazi (3,8 - 4,2 m), kterd odpovida jezerni fazi v historii panve. Vzorky byly zahtivany
s 10% KOH po dobu 30 minut za stdlého michani podle metodiky doporucované autorkami
Szeroczynska & Sarmaja-Korjonen (2007). Po vychladnuti byly rozdéleny na velikostni
frakce s pouzitim sit o velikosti ok 250 pm, 140 um, 80 um a 40 um a prohlédnuty pod
mikroskopem. Pro srovnani byl analogicky zpracovan také zvodnatély sediment z povrchu
dna Plesného jezera, odebrany J. Fottem ve stejném roce.

V této studii nebyly nalezeny zbytky kiirovca v takové kvalité, aby je bylo mozné
spolehlivé urcit do rodu nebo druhu, a v mnozstvi, které by umoziiovalo potvrdit nebo
vyvratit pfitomnost broukd v urcité vrstvé sedimentu. Zkoumany material ze Staré jimky
obsahoval o fad vy$si mnozstvi chitindznich zbytkli hmyzu nez sediment z Plesného jezera.
Ze studie také vyplynulo, ze pocetnost zbytkd broukii neni ve vyssich zkoumanych vrstvach
vétsi neZ ve spodnich, jak by se dalo ocekavat. Ukazalo se, Ze pro stopovani kiirovcovitych
broukd v sedimentu Sumavskych jezer je material ze Staré jimky velmi vhodny, je vSak
nutné pracovat s velkym objemem sedimentu a pfi determinaci chitindznich zbytkt se opfit

nejlépe o povrchovou mikrostrukturu vhodnych nalezii (Z. Hoticka, nepublikovana data).
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6. Zavér

Jak je obecné znamo, klirovcoviti brouci jsou piirozenou soucasti jehli¢natych lest,
pficemz za ur€itych podminek dochazi k jejich pfemnozeni s mnohdy dalekosahlymi
disledky pro les. Tyto tzv. gradace se v prubéhu ¢asu cyklicky opakuji, jak od stiedovéku
dokazuji mnohé pisemné zaznamy. Avsak 0 pfedchozich vyskytech a jejich rozsahu se od
pocatku jehlicnatych lesti na danych lokalitach nic nevi. Zajem o historii kiirovcovych
kalamit, respektive historii dynamiky vztahu mezi hostitelskymi stromy a kirovci, roste
S ménicim se klimatem a komplexnéj$im porozuménim jinym jevim a interakcim
v zalesnénych oblastech. U nas jsou v poptedi tohoto zajmu kirovcem postizena uzemi
Sumavy, na Slovensku podhiiii a nékteré doliny Vysokych Tater.

Origindlni, novou a zfejme zatim jedinou moznosti neptimého sledovani historie
kirovcovych kalamit je kvalitativni a kvantitativni zaznam, ktery zanechavaji téla
karovcovitych broukt v sedimentech jezer. Chitin, zpeviiujici exoskelet brouku, je totiz
velmi obtizné rozlozitelna latka. Tyto subfosilni chitinizované zbytky patii v paleoekologii
mezi hodnotna proxy data.

Bakalaifska prace byla zaddna jako literarni reSerSe kurovcovych kalamit
v Sumavskych smréinach véetné vyvoje pfirody Vv této oblasti a biologie lykozrouta a jinych
karovcl. Ve druhé ¢asti shrnuje moznosti vyuziti zbytkl brouki zachovalych v jezernich
sedimentech pro poznani ddvnych d&ji. Také uvadi prvni praci, ktera tuto moznost skuteéné
ovétila (Morris et al., 2014), a vysledky podobné pilotni studie na lokalité Stara jimka na
a proto jsou soucasti ekosystému 1 klirovcoviti brouci. Lze oc¢ekavat, Ze analyza vétSiho
mnozstvi materidlu s pouzitim jiz osvéd¢enych metod separace hmyzich zbytkli pfinese
zcela nové informace o tom, jak se kiirovci vyskytovali a vyvijeli po zalesnéni povodi

Sumavskych jezer. Sediment ze Staré jimky byl pro tyto ucely jiz odebran.
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