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Anotace

Tato prace shrnuje informace o hematofagnim ¢lenovci, kliStéti obecném (Ixodes ri-
cidus). Jedna se o ektoparazita zptisobujici vaZna onemocnéni zvitat i clovéka. Po-
sledni dobou populace klistéte obecného vysoce vzrostla, a proto se tato bakalaiska
prace bude vénovat jeho vyskytu a zjiStovani mnozZstvi jednotlivych vyvojovych sta-
dii na dané lokalité. Dalsi kapitoly mimo jiné popisuji patogeny prenasené kliStétem,
nasavani a traveni krve, receptory, feromony, popis slinnych Zlaz, interakce na hos-
titele, jeho rozmnoZovani a odstranéni z daného hostitele.

Klicova slova

hematofagni Clenovci, kliSté obecné (Ixodes ricinus), ektoparazit, vyskyt, vyvojova
stadia

Annotation

This work summarizes information on hematophagous arthropod, wood tick (Ix-
odes ricidus). It is an ectoparasite causing serious animal and human diseases. Re-
cently, the wood tick population has grown bigger, and this bachelor thesis will be
devoted to its occurrence and the detection of the number of individual develop-
mental stages in a given locality. Other chapters include tick-borne pathogens, blood
aspiration and digestion, receptors, pheromones, salivary gland description, host in-
teraction, reproduction and removal from the host.

Keywords

hematophagous arthropod, wood tick (Ixodes ricidus), ectoparasite, occurrence, de-
velopmental stages



UvoD

KliStata patri mezi nejrozsirené;jsi krevsajici clenovce v prirodé. Jejich aktivita zavisi
na podminkach prostiredi ataké na geografickych rysech prirodniho ohniska.
Obecné lze rici, Ze nejplodnéjSim mistem vyskytu klistat jsou predevsim listnaté
a smiSené lesy, spolu s porosty kirovin, a také jehli¢naté lesy. Casto se klistata drzi
také okrajli vodnich tokli, parki, zahrad aneudrzovanych pastvin. Dafi
se jim hlavné v primérené teplém a vlhkém prostiedi. Na zadkladé vyzkumi z po-
slednich let bylo zjisténo, Ze klisté jiZ proniklo i do vysSich nadmotskych vySek
a neni tedy nebezpecné jen pro niZinaty reliéf. Vhodné prirodni podminky podpo-
ruji vyskyt jedinci, a tudizZ zvysuji i miru rizika onemocnénti, ktera klistata prenasi
(HUBALEK 2000). Sezénni aktivitu kli$tat v réiznych oblastech Ceské republiky
Ize sledovat na portalu Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU 2019).

CiLE PRACE

Experimentalni ¢ast mé bakalarské prace je zamérena na nejbéznéjsi druh klistéte
vyskytujici se v Ceské republice, a to na kli$té obecné (Ixodes ricinus) a vyskyt jeho
vyvojovych stadii na lu¢nim porostu, v jehlicnatém i listnatém lese béhem jednoho
roku v zavislosti na teploté a vlhkosti prostredi.

1) Pravidelny monitoring danych lokalit mésta Méstec Kralové (listnaty les, jeh-
licnaty les, lu¢ni porost). Porovnani vyskytu kliStat v listnatém a jehli¢cnatém
lese;

2) Odchyceni jednotlivych klistat a urceni vyvojovych stadii a pohlavi;
3) Stanovent, jakou roli ve vyskytu kliStat béhem roku hraje teplota a vlhkost;

4) Potvrzeni ¢i vyvraceni nulové hypotézy (tvrzeni o neznamych vlastnostech
rozdéleni pravdépodobnosti sledované nahodné veliciny).



1 KMEN ARTHROPODA (CLENOVCI)

Kmen ¢lenovcl je povazovan za nejvétsi systematickou skupinu v zoologické sou-
stavé. Obsahuje vice neZ 75 % vSech ZivociSnych druht. Prvni terestrické formy cle-
novcl se objevily v prvohorach na rozhrani siluru a devonu zhruba pied 400 mili-
ony let. Nazory na systematiku kmene ¢lenovcii nejsou zcela jednotné, ale zakladni
rozdéleni na 4 zakladni tfidy je novéji doloZeno také analyzami sekvenci nukleotidii
DNA. Jedna se o tridy: klepitkatci (Chelicerata), korysi (Crustacea), hmyz (Incesta)
a mnohonozi (Myriapoda) (HUBALEK 2000).

Clenovci predstavuji 2/3 vech Zivocisnych druhi a diky velké druhové rozmani-
tosti je povaZujeme za nejuspésnéjsi ZivociSny kmen, ktery se vyskytuje témér
ve vSech typech zivotniho prostiedi (ZAHRADNIK 2004).

MiZeme je najit od horskych ledovcti, az po hlubiny mofi. Jsou pojmenovani podle
télnich ¢lankovanych privéski. Jejich télo ma specifickou stavbu. Je sloZzeno z tva-
rové i funkéné odliSnych ¢lanki (heteronomnich segmentii). Télni dutina vznikla
splynutim prvotni a druhotné télni dutiny a dostala nazev neprava télni dutina. Télo
¢lenovct se sklada z hlavy (caput), hrudi (thorax) a zadecku (abdomen), u nékterych
druhti se vyskytuje hlavohrud’ (cephalothorax) (HUBALEK & RUDOLF 2007).

Jejich clankované koncetiny, které jsou spojené klouby, i jiné télni casti jsou prizpi-
sobeny rtiznym zivotnim strategiim. Kutikula tvoii vnéjsi kostru. Dale se déli na né-
kolik vrstev, obsahujici bilkoviny a chitin. U nékterych skupin Ize nalézt i vapenaté
soli (SEDLAK 2005).

Kutikula chrani ¢lenovce pred nadmérnym vyparovanim aupina se na ni pricné
pruhovana svalovina. Velkou nevyhodou kutikuly je jeji pevnost. Ta zabranuje vol-
nému ristu zZivocicha, ten je nucen ji béhem Zivota nékolikrat svlékat a nahrazovat
novou. Tento proces se nazyva ekdyze a je fizen hormony. Pro Zivocicha je velice
energeticky naroc¢ny a Zivocich je béhem tvorby nové kutikuly velmi zranitelny (Po-
KORNY 2004).

Pomoci o¢i, ¢ichovych receptorii a tykadel dokazi vnimat podnéty z vnéjsiho pro-
stiedi. Clenovci maji riizné mechanismy dychani. U suchozemskych druht se vyvi-
nuly vzdusnice a fada vodnich druht dycha pomoci zaber. Cévni soustavu maji ote-
vienou a hemolymfa proudi odzadu dopredu hibetni cévou (ZAHRADNIK 2004 ). Srdce
je valcovité, ¢i trubicovité a nalezneme ho na hibetni strané. Travici soustavu tvori
tii ¢asti stomodeum, mezenteron a proctodeum. Hodné druht, které se zivi parazi-
ticky, maji v predni casti téla uloZeny slinné zZlazy (JiRovec 1977).

U ¢lenovcl nervovou soustavu tvori systém ganglii (uzlin), a protoZe se nachazi
na brisni strané télni dutiny, nazyva se briSni nervova paska. Ta u nékterych druha
splyva a miiZe tvorit jednu velkou uzlinu (POKORNY 2004).



Clenovci jsou zpravidla oddéleného pohlavi s vyraznym sexudlnim dimorfismem
(LYSEK 1969). Maji larvalni obdobi, které tvori u vétSiny druhti nejdelsi ¢ast Zivota.
Délka Zivota jen vyjimecné dosahuje nékolika let.

Hematofagni ¢lenovci patii do dvou ZivociSnych trid: mezi klepitkatce (Chelicerata)
ahmyz (Insecta) (HUBALEK & RUDOLF 2007). Clenovci, ktefi saji krev, jsou paraziti
a krev obratlovct je pro né hlavnim zdrojem potravy. Parazity délime na perma-
nentni (trvalé) a temporarni (doc¢asné). Mezi permanentni parazity, kteri saji krev,
patii napft. vsi. Ty se nevzdaluji od hostitele a opakované saji jejich krev v priibéhu
celého Zivotniho cyklu. Temporarnimi ¢lenovci jsou napt. komari, ovadi, plostice
a samoziejmé kliStata. Saji krev pomérné kratce (nékolik minut) a poté hostitele
opousti (VoLF & HOrRAK 2007).

1.1 Paraziticti clenovci

Mnoho c¢lenovct se zivi parazitickym zptisobem Zivota a zptisobuji rizna onemoc-
néni lidi i zvitat. MiiZeme se u nich setkat s mnoha formami parazitizmu, ale pouze
malo z nich se prizptlisobilo endodermalnimu zplsobu Zivota (uvniti téla hostitele).
Ve vétsiné pripadi se jedna o ektoparazity. Pfijem potravy hematofagnich ¢lenovcti
ma tii faze. Prvni fazi je vyhledavani hostitele, ktera se u trvalych parazit nevysky-
tuje. Tato faze je velmi diilezita pro doCasné parazity. Hostitele vyhledavaji pomoci
infracerveného zareni, které vyzaruje télo hostitele a pomoci pachovych a optickych
stimuli. Druhou fazi je sani krve, kterym mohou vyvolat podrazdéni pokozky a po-
sledni fazi je zpracovani potravy v travicim traktu (VoLF & HORAK 2007).

Ektoparaziti bodaji svého hostitele a saji jeho krev. Prostrednictvim bodnuti mohou
vyvolat riiznad kozni onemocnéni, kterd doprovazi svédéni. Paraziti jsou vektori,
ktet{ prenaseji riizna infek¢ni onemocnéni (FLEGR 2005).
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2 KLiSTATA (IXODIDA)

Ixodida (Metastigmata) jsou jednim z podradi, ktefi nalezi do fadu Acari (roztoci).
Ti predstavuji druhotné nejpocetnéjsi skupinu Chelicerata (klepitkatcti). Acarina
je velmi morfologicky rozmanita skupina, na jejizZ rozdéleni se vedou nejednotné na-
zory. VétSinou seuvadi, Ze ma 5-7 podradi. Celkem je popsano 35 000 druhi
a na nasSem uUzemi je popsano vice nez 1 000 druhti (SEDLAK 2005). Jsou povaZovani
za velmi staré Zivocichy nasi planety a jejich vznik se odhaduje na rozmezi prvohor
a druhohor (cca 225 miliont let pied n. 1.) (KLOMPEN et al. 1996).

Systematicky délime rad klistata na dvé Celedi: Ixodidae (kliStatoviti) a Argasidae
(klistakoviti) (LYSEK 1969). Argasidae jsou Casto nazyvani jako mékka kliStata, pro-
toZe nemaji tvrdé pancire na téle. Ixodidae jsou naopak nazyvana jako tvrda klistata,
ktera maji téla pokryta tvrdymi panciri. Na svété je nejméné 866 druhi klistat (WAL-
KER 2003).

Podrad Ixodida patii mezi ektoparazity. Na jejich predni ¢asti téla (gnathosoma)
se nachazi Ustni Ustroji s chelicerami, které maji klisStkovity tvar, jsou zakrnélé a na-
chazi se na spodni strané podélné déleného savého chobotku (hypostom). Povrch
hypostomu je pokryty zpétné zahnutymi hacky, které vznikly preménou pedipalp.
Ixodida mohou za sviij zivot vyuZzit az tii hostitele, ovSsem nékterym druhiim, jako
Hyalomma spp., staci pouze dva hostitelé k dokoncenti jejich vyvojového cyklu. Jinym
dokonce staci jen jeden hostitel, jako u zastupce Boophilus spp. (TOMAN 2009).

Kracivé koncetiny jsou napojené na zadni ¢ast téla a hibetni ¢ast je kryta silnym Stit-
kem, ktery u samcii pokryva celou hibetni ¢ast. U samic je Stitek velmi maly a na-
chazi se pouze v predni ¢asti hibetu (FRANK et al. 2008). Tyto ¢asti jsou Spatné zie-
telné oddélené a celkovy tvar téla je modifikovany podle zplisobu Zivota paraziti.
Jejich velikost se pohybuje vramci nékolika milimetrd, hlava je kratka s Kkle-
pitky (chelicery) a makadly (pedipalpy) (PAPACEK 2000). Jednim z typickych znakt
podiadu Ixodida jsou vzduSnice. VzduS$nice Usti na povrch téla stigmaty za 4. parem
kracivych koncetin, z cehoZ je odvozeno pojmenovani celého podradu (FRANK et al.
2008).
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3 CELED ARGASIDAE (KLiSTAKOVITI)

Celed Argasidae se vyznacuje, umisténim bodavé saciho ustroji u dospélych stadii
na ventralni strané hlavicky aneni pripohledu shora viditelné (LYSEK 1969).
Gnathosoma je zcela skryta pod idiosomou. Idiosoma ma riizné povrchové struk-
tury, jako jsou napftiklad bradavky, ale na rozdil od dalsich skupin neni opatfena
Zadnym Stitem. Je u nich velmi obtiZné rozlisit pohlavi. Zpisob jejich Zivota je od-
liSny od béZné predstavy o kliStatech. Na svych hostitelich se zdrzuji jen kratkou
dobu, kdy saji. Po vétSinu Casu svého Zivota ziji skryté v jejich okoli (RySavy 1989).

3.1 Vybrani zastupci z celedi Argasidae

3.1.1 Argas reflexus Fabricius, 1794 (klistak holubi)

Jedna se o veliké klisté Zijici i v Ceské republice. Samci méfi az 5 mm a samice dosa-
huji aZ 10 mm (LYSEK 1969). Vyskyt kliStaka holubiho zavisi na vyskytu jeho hosti-
tele. Mlizeme ho najit na zanedbanych plidach, na nichz hnizdi zdivoceli holubi,
a toina plidach ¢inzovnich domi ve velkych méstech. Po likvidaci holubti a jejich
hnizd se miize rozlézat do bytli v nizSich patrech a bolestivé bodat lidi. Mize se vy-
skytovat ivzanedbanych kurnicich. Nejcastéji se piisavaji na ptaky, ato hlavné
na holuba domaciho, na némz pouze saje, jinak se skryva v misté hnizdist. Je znam
také jako prenaseC nékterych holubich onemocnéni. Vyvoj od vajicka, pies larvu
a az k nymfalnimu stadiu probiha velmi pomalu. Trva vice neZ dva roky a vSechna
stadia saji. Maji zpravidla tmavé Cervenohnédé zbarveni. Na okraji zietelné rozdé-
lené idiosomy se vyskytuje tzky lem (jejich typicky znak) (Ry$avy 1989). Clovéka
vyuzivaji jako hostitele jen velmi zridka, ale pokud se preci jen prisaji, po jejich bod-
nuti vznikaji mistni otoky a dalSimi pfiznaky jsou i zvraceni, zrychleni tepu a dus-
nost. (LYSEK 1969)

U ndas Zije na holubech také podobny druh A. polonicus, ktery se vyskytuje na vy-
chodni Moravé. Nadomaci dribezi cizopasi teplomilnéjsi klistak dribezi
(A. percisus), ktery se vyskytuje pouze na jiznim Slovensku (RYSAvy 1989).
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3.1.2 Ornithodorus moubata Murray, 1877 (,klistak moubata“)

V Ceské republice se tento druh nevyskytuje. Jeho hlavnim roz$ifenim je severni Af-
rika a Madagaskar, kdeje hlavnim prenaSeCem spirochety Borellia duttoni,
cozZ je plivodce africké navratné horecky. Samice miize mit az 14 mm (LYSEK 1969).
Ma Sedohnédé zbarveni. Jeho idiosoma je celd pokryta rtizné velkymi bradavickami,
ale nema okrajovy lem. Tento druh vydrZzi velmi dlouhou dobu bez potravy,
a to az nékolik let (RYSAvy 1989).

Mezi dal$i druhy z Celedi Argasidae patii druh Alveonasus lahorensis parazitujici
u ovci a Otobius megnini (RYSavYy 1989).
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4 CELED IXODIDAE (KLISTATOVITI)

Do celedi Ixodidae radime vyrazné zbarvené roztoce. Jejich velikost se pohybuje
u samctll v rozmezi 2,2 - 2,5 mm a u samic vrozmezi 3,5 - 4,5 mm (po nasati miize
mit i pres 1cm). Jsou to vysoce specializovani paraziticti ¢lenovci, Zivici se krvi
a tkanovym mokem savci, ptakd, plazl a obojzivelnikd. Vyskytuji se po celém svété
(DILLINGER 2002).

4.1 Morfologie

Mezi hlavni znaky kliStatovitych patii uloZeni bodaciho a saciho ustroji v prodlou-
7ené hlavicce, které je pti pohledu shora zietelné viditelné (LYSEK 1969). Ustni
ustroji (gnathosoma) je tvoreno jednak neparovym, zpola valcovitym, doptedu na-
mifenym hypostomem (,rypacek”), ktery je opatieny Kkoncentrickymi radami
(2 az 6) zpétnych zubd (napomahaji klistéti se udrZet béhem sani na hostiteli)
(HuBALEK 2000). Tyto zuby netvori Zadné spiraly, a je lhostejné, jakym smérem kliSté
z rany vytacime. Po prisati setrvava klisté na svém hostiteli po fadu dni a jeho ukot-
veni prostirednictvim hypostomu v tkani hostitele miize byt u nékterych druht zvi-
Fat posileno jesté vyloucenim zvlastni bilkovinné hmoty zvané ,cement” (VOLF & Ho-
RAK 2007). Dale je hypostom tvoren malymi, parovymi, zdvojenymi ostrymi noZiky
se zoubky, zvanymi chelicery, na jejichZ koncich jsou dva zuby, kterymi kliSté natr-
hava kazi hostitele. V klidovém stadiu jsou chelicery i hypostom kryty mohutnymi
makadly (pedipalpy). Makadla plni dtleZzitou funkci i pfi vyhledavani nejvhodnéj-
$tho mista pro prisani. Pti vnikani chelicer a hypostomu do kiiZe se pedipalpy Siroce
rozeviraji do stran (JiRoVEC 1977). Dale jsou to palpy, které maji senzoricka policka
na terminalnim segmentu, jimiZ vnimaji netékavé chemikalie (napt. mocCovinu a ky-
selinu mlé¢nou) nachdazejici se na kiizi hostitele (SONENSHINE & ROE 2014). Sliny klis-
téte obsahuji travici enzymy, které natravi a rozpusti tkan hostitele. Vznikne tak ka-
ndl, jimZ se dostavaji sliny klistéte do téla hostitele, a naopak hostitelova krev
do téla klistéte (ANDERSON & MAGNARELLI 2008). Ze smyslovych organti maji nékdy
o¢i, které jsou umistény na dorzalni strané idiosomy na okraji Stitu, jako napriklad
urodd kliStat Dermacentor, Hyalomma nebo Rhipicephalus. Rody Ixodes
a Haemaphysalis oCi nemaji. Na ventralni strané téla je umistén analni otvor a u do-
spélcti i otvor genitalni (HUBALEK 2000).

Umisténi andlni ryhy je dilezitym diferencia¢nim znakem napf. u podceledi Ixo-
dinae, probihd pred ritnim otvorem au Amblyomminae zafritnim otvorem
(HUBALEK 2000).

Znaky hlavové casti (gnathosoma) napomahaji rozeznat jednotlivé druhy klistat.
Vlastni télo (idiosoma) je z tohoto hlediska vice uniformni. Pohlavi dospélého klis-
téte Ize urcit pomoci Stitu (scutum), ktery se nachazi na hrbetni strané téla. U sa-
meckl pokryva cely hibet, u samicek saha stit pouze do tietiny zadecku a na jeho
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konci miizeme vidét koZovitou ¢ast, kterou kryje ziaseny integument (alloscutum).
Alloscutum dokaze diky lamelarni struktuie nékolikandsobné zvétsit sviij objem
(DILLINGER 2002).

Dospélci klistat maji 4 pary nohou, skladajicich se z 6 ¢lanki a pripojuji se k predni
¢asti téla. Clanky jsou opatieny trny a ostny, diky kterym se kli$tata zachytavaji
na hostiteli. DalsSimi ¢astmi kazdé nohy jsou chodidla (tarsus) s prisavkou a dvéma
drapky (SMRZ 2013). VSechna kliStata maji na svém tarzalnim ¢lanku prvniho paru
nohou jamku, kterd jevyplnénd smyslovymi sensilami, tzv.Halleriiv organ.
Ten jim napomaha pri vyhledavani hostitele (RySavy 1989). Pomoci Hallerova or-
ganu vnimaji teplo, CO2 a vibrace (VOLF & HORAK 2007).

4.2 Vyhledavani hostitele a vyskyt klistat

Hladova klistata cekaji na svého hostitele narostlindch do 1 m (podle stadia),
na konci stébla travy civ krovi, s doSiroka rozevienym prednim parem nohou,
aby Hallertiv orgdn sméroval ven a mohl tak co nejlépe pracovat (REICHHOLF & SToO-
REY 2003). Takto pripravené klisté ceka do té doby, neZ se k nému hostitel pribliZi.
Poté se rostliny pusti a preleze na hostitele. KliSté nezacne sat ihned po prenosu
na hostitele, ale hleda nejvhodnéjsi misto pro své prisati. Toto hledani miiZe trvat
az 36 hodin (BLAGBURN & DRYDEN 2000). Tato vlastnost se vyuziva pfri ,vlajkovani“
(Ry3avy 1989). Larvy a nymfy na hostitele cekaji vétSinou v travé nebo hrabance
(HUBALEK 2000).

Klistata nachazeji své hostitele nékolika zptisoby. Néktera klistata Ziji na otevireném
prostranstvi a vylézaji na vegetaci, kde Cekaji na své hostitele. Jedna se o typ ,lovu
ze zalohy*, kdy Kklistata Cekaji na vegetaci a svého hostitele aktivné nevyhledavaji,
ktery senazyvd questing. Nymfy adospélci urodi jako Rhipicephalus,
Haemaphysalis a Ixodes vylézaji na vegetaci a ¢ekaji. Zachyti se na svém hostiteli po-
moci pirednich nohou a pak na kazi vyhledavaji vhodné misto pro sani krve. Vhod-
nymi misty pro pripevnéni samice Ixodes ricinus na skotu je perineum (hraz), sla-
bina a axilla (podpazi). Dospéla stadia rodtit Amblyomma a Hyalomma jsou aktivni
lovci. Pokud je hostitel v jejich blizkosti, ,bézi“ za nim po zemi a pronasleduji ho.
Obecné chovani pri vyhledavani hostiteli v otevieném prostiedi je popsano jako
exofilni. Mnoho zastupctli rodu Ixodes travi cely sviij zivotni cyklus v hostitelském
hnizdé a pripojuji se na své hostitele pfimo z néj. Toto chovani se nazyva endofilni.
Par druht Klistat, jako napiiklad klisté druhu Rhipicephalus sanguineus, se ptizpu-
sobilo Zivotu v obydli lidi a parazituji na domacich zviratech. Toto chovani se nazyva
domestikované (WALKER 2003). Bylo prokazano, Ze klistata bodaji do vSech objekti,
které zapachaji kyselinou maselnou a zaroven nemaji teplotu nizsi nez 17 °C (No-
VACKY & CZAKO 1987). Pro nalezeni svého hostitele pouZivaji kairomony, které slouzi
k rozpoznani hostitele a k nalezeni nejvhodnéjSiho mista pro sani na jeho téle (OG-
DEN et al. 1998). Kairomony jsou vyluCovany hostitelem. MlZe se naptiklad jednat
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o0 COz, ktery je vylu¢ovan dechem hostitele, amoniak produkovany kiizi, nebo kyse-
linu mlécnou. Klisté obecné ma vice hostitelti a pomoci kairomont si mtliZe vybirat
ty, o které ma zajem (SONENSHINE 2004). KliStata si vybiraji hostitele i podle véku.
Je prokazano, Ze napadaji Castéji starsi zvirata, protoZe maji slabsi obranny systém.
Dale podle pohlavi, jelikoZ u nékterych druhi jsou Castéji napadani samci nez sa-
mice i zamorenosti jedince roztoci diky feromontim. Naprtiklad u ptakd jsou vice na-
padany druhy, které hnizdi na zemi neZz v korunach stromt (NORTE et al. 2012).

V naSich podminkach se klistata vyskytuji v biotopech lest, kiovin, parki, zahrad
a pastvin s kfovinami. Vyskyt je ovSem vazan na pritomnost vhodnych hostiteld,
zvlasté vétsSich savcli nutnych proimaga naSich epidemiologicky vyznamnych
druhti. Stanovisté kliStat a prirodni ohniska nakaz rozliSujeme podle hlavnich hos-
titelti imag na divoka (teriodicka), v nichz je hostitelem dospélych zviiat zvér (srnci,
vysoka, zajic, liska, jezevec, jeZek), a pastvinna (boskematicka), kde obdobnou tlohu
plni pasend domaci zvirata (skot, ovce a kozy). Predchozim typem jsou smiSena
mista zakliSténi. Tato ekologicka klasifikace se uplatiiuje v epidemiologii nékterych
zoondz (napriklad kliStové encefalitidy nebo nakazy virem BhandZza) (HUBALEK
2000).

Klist'ata ¢ihaji na hostitele na vegetaci v rtizné vysce, a to hlavné podle toho, v jakém
vyvojovém stadiu se zrovna nachdazi. Imaga se vyskytuji hlavné na ketich, nebo v by-
linnych a travnich porostech do 1 m, larvy a nymfy se naopak ukryvaji spisSe v travé.
Klistata celkové travi vice ¢asu na zemi, potiebuji tudiz prostiredi s vyssi vlhkosti
(SuBak 2003). Vlhkost je diilezitd hlavné pro nymfy, protoze dospélci jsou veétsi,
odolnéjsi, s dostatecnou zadsobou vody a energie, kterou ziskavaji z krve (NORTE et al.
2012).

Prvni aktivitu klistat mliZeme zaregistrovat zacatkem jara, jakmile se zacne oteplo-
vat okolni prostiredi. Cim vys3$i je teplota, tim je vy$$i pocet aktivnich klitat. Vr-
cholné obdobi jejich aktivity je mezi kvétnem a cervnem. Teplota je sice vysoka,
ale kompenzuje se dostatecné vlhkym prostiedim. Léto je vétSinou pro kliStata ne-
priznivé, protoze klima zacind byt susSsi avzduch ztraci vlhkost aje teply
(RANDOLPH & STOREY 1999). Klistatiim vtomto obdobi hrozi smrt dehydrataci
a ztraci své energetické zasoby. Larvy upadaji do stavu strnulosti a hostitele témér
nevyhledavaji, skryvaji se pod nizkou vegetaci, ktera si udrzuje vlhkost. Nejvice na-
chylné na dehydrataci jsou nymfy (SUBAK 2003).

Habitat vyskytu klistat se sklada z rozmanitosti zivych a nezivych objektli v pro-
storu, ve kterém Ziji, a zaleZi na tom, zda jsou vhodné ¢i nevhodné kjejich preziti
na dané lokalité. Klistata jsou prizplisobena dvéma extrémné kontrastnim slozkam
jejich prostiedi, a to fyzickému prostiedi a prostredi jejich hostiteld. Klistata opous-
téji své stavajici fyzické prostiedi, pokud na ném hrozi vysuseni, hladovéni, mraz,
nebo kdyz hrozi nebezpeci ze strany dravct, jako jsou mravenci nebo patogenni
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houby. Tyto nepriznivé faktory omezuji typ stanovist, kde se dany druh bude vysky-
tovat a znalost typického fyzického habitatu daného druhu je vhodnou pomitickou
pro jejich identifikaci. Vyskyt hostitelii na ur¢itém stanovisti ovliviiuje vyskyt urci-
tych druhi klistat a jejich adaptace na toto prostiedi (WALKER 2003).

Mnoho druhti kliStat je ptizptisobeno sezénnim zménam klimatu v jejich zemépis-
ném rozmezi. V tropech se museji kliStata vyporadat s prekonanim neprtiznivého
ucinku prodlouZeného obdobi sucha. Podminky suchého prostredi jsou zvlasté ne-
bezpecné pro klistata a jejich larvy, které jsou velmi nachylné na fatalni vysychani.
Preziti mnoha druht se zvysi, maji-li sezonni cyklus, ktery sniZuje tato rizika. Napti-
klad druh Rhipicephalus appendiculatus v jizni Africe ma mechanismy, které snizuji
aktivitu nékterych ¢asti zivotniho cyklu, takZe reprodukce dospélcti je na zacatku je-
diné mokré sezény a larvy se lihnou ke konci obdobi dest, kdy je vlhkost nejvyssi.
Znalost doby roku, kdy se pravdépodobné objevi dospélci urcitého druhu na svych
hostitelich, mtze napomahat pfi jejich identifikaci (WALKER 2003).

4.3 RozmnoZzovani, vyvojovy cyklus a jednotliva stadia

Ackoliv samci fylogeneticky odvozenéjsich kliStat (napt. rody Ixodes, Dermacentor,
Haemaphysalis) Krev nesaji, presto se s nimi miZeme na hostiteli setkat, protoze
pravé zde dochdazi kjejich kopulaci se samicemi. Hostitelské télo je totiZ tim nej-
pravdépodobnéjsim mistem vzajemného setkani opacnych pohlavi (VOLF & HORAK
2007). Samecek predava samicce pohlavni bunky tim, Ze zanofi svilij hypostom,
ve kterém ma nasaté vlastni pohlavni bunky, do jejiho pohlavniho ustroji, které
je umisténo mezi zadnim parem nohou. (RySAvy 1989). Oplozena samice po uplném
nasyceni z hostitele odpada. Naklade velké mnoZstvi vajicek do travy, listi,
¢i do pidy a nasledné umira. Samec ztistane po oplozeni samice na hostiteli i néko-
lik mésici (JONGEJAN & UILENBERG 2004). Cyklus tedy zahrnuje tii hostitele a trva
vrozmez{ jednoho aZ péti let. Clovék se miiZe stat hostitelem jakéhokoliv vyvojo-
vého stadia (KADLiKOVA 2007).

U vétSiny klistat se uskuteciiuje rozmnoZovani primo na hostiteli. U rodu Ixodes
miiZe rozmnozovani probéhnout jak na hostiteli, tak i na vegetaci. Samci na hostiteli
vyhledavaji samice a pari se s nimi, zatimco samice saji. Pfenaseji sacek spermatu
(= spermateca) do pohlavnich organti samice. Po oplozeni se oddéli od hostitele
s dostatecnym mnoZstvim spermii uloZenych k oplodnéni vSech vajicek. Samice
»tézkych“ klistat nakladou mnoho vajicek v jedné davce
(2 000 az 20 000 vajicek). Samice celedi Argasidae kladou opakované malé svazky
vajicek. Vajicka vSech druht Kklistat jsou poloZené ve fyzickém prostredi, nikdy
na hostiteli (WALKER 2003).

Malé Sestinohé larvy cihaji nejniZe prizemi akdalsimu vyvoji se musi nasat
na drobnych hlodavcich, jeStérkach, hmyzoZravcich apod. Nymfy Cekaji na hostitele
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vySe na vegetaci a saji na vétSich hlodavcich, ptacich a dalSich vétsich zviratech. Nej-
vySe sedavaji dospélci Kklistat, kteri saji na vysoké zvéri, domacich zviratech a také
lidech (LANGROVA 2007).

VSechna stadia saji krev, aby se mohla dal vyvijet. Larvy saji 3 azZ 5 dni, dokud se ne-
naplni krvi, nymfy 4 az 8 dni a samice 5 az 20 dni (WALKER 2003). K tomu potrebuji
riazné druhy kliStat rlizny pocet hostitelli. Nejcastéji kazdé stadium po nasati
opousti hostitele a mimo néj se svléka do dalsiho stadia. Potiebuje tak tfi rtizné hos-
titele. Nékteré druhy vSak prodélavaji svlékani pri prechodu z larvy v nymfu, kdyz
jsou prisati k hostiteli. Ojedinéle nékteré druhy opoustéji hostitele v dospélosti a se-
trvavaji tak na jediném hostiteli. KliStata se proto déli na troj-, dvou-, ¢i jednohosti-
telska (RySavy 1989). Jednohostitelsky cyklus je znam naptiklad u rodu Boophilus,
jehoZ druhy Ziji od larvy po imago trvale na skotu. Dvojhostitelsky cyklus je charak-
teristicky naptiklad pro druhy Rhipicephalus bursa a Hyalomma marginatum. Na-
saté larvy zistavaji na hostiteli a pfeménuji se na ném v nymfy, ty po nasati z hosti-
tele odpadnou a po metamorféze napadaji jako imaga jiného hostitele. Trojhostitel-
sky cyklus je typicky pro vétSinu nasich klistat. Kazdé vyvojové stadium prti ném ci-
zopasi na jiném hostiteli (HUBALEK 2000). Je to vyznamny jev z hlediska pfenosu ne-
moci (RySAvY 1989).

4.3.1 Trihostitelsky cyklus

Nejcastéjsim typem Zivotniho cyklu je tiihostitelsky cyklus (viz obrazek 1). Larvy
se vyvijeji ve vajickach, dokud nejsou pripraveny k vylihnuti, obvykle béhem néko-
lika tydni. Larvy hledaji hostitele, prisaji se na néj a po nasati dostatecného mnoz-
stvi krve se odpoji a skryji se v plidé nebo ve vegetaci. Metamorfuji na nymfy. Nymfy
maji stejny priibéh svého cyklu jako larvy. Z nymfy se vyvine samec nebo samice.
Samice se krmi jednou a po nasati dostatecného mnozstvi krve a po oplozeni sam-
cem naklade jednu obrovskou davku vajicek. VyCerpana samice nasledné zahyne.
KliStata, kterd se nedavno vylihla z vajicek nebo se svlékla z larvy, maji mékké télo
a jsou neaktivni po celou dobu jednoho az dvou tydni, dokud jejich vnéjsi sténa téla
neztuhne. Zivotni cyklus tithostitelskych klitat je pomaly a trva od 6 mésicti do né-
kolika let (WALKER 2003).
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Obrazek 1: Trihostitelsky cyklus (Rhipicephalus) (WALKER 2003)

4.3.2 Jedno - a dvouhostitelsky cyklus

Jednohostitelsky (viz obrazek 2) a dvouhostitelsky cyklus je méné obvykly. Témito
cykly prochazi klistata z rodu Rhipicephalus a vSechny podskupiny kliStat druhu Bo-
ophilus. Vajicka jsou uloZena v ptidé. Larvy se vylihnou po nékolika tydnech vyvoje
a prelézaji na vegetaci, aby hledaly hostitele. Po dokonceni krmeni ziistanou piipo-
jené k hostiteli a dochazi k jejich metamorf6zam. Nymfy se pak Zivi na stejném hos-
titeli ataké zde zlstavaji pripojeny. Po dalsim vyvoji seznymf stavaji imaga
a pak se Zivi na stejném hostiteli. Dospélci méni svou pozici vyskytu na hostiteli,
aby se mohli pafit. VSechna tfi vyvojova stadia se tedy krmi na jednom hostiteli. Zi-
votni cyklus klistat s jednim hostitelem je obvykle rychly. Dvouhostitelsky cyklus
je podobny, ale pouze larvy a nymfy se Zivi na stejném hostiteli a dospéli saji na ji-
ném hostiteli (WALKER 2003).
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Obrazek 2: Jednohostitelsky cyklus (Rhipicephalus decoloratus) (WALKER 2003)

4.4 Ixodes ricinus Linné, 1758 (klisté obecné)

Klisté obecné (Ixodes ricinus) dostalo své latinské druhové jméno na zakladé podob-
nosti nasaté samicky se semeny skocce obecného (Ricinus communis) (KAYSER
2005).

v v

4.4.1 RozSireni a vyskyt

Jedna se o bézné se vyskytujici druh, ktery zahrnuje témér celou Evropu a je nejroz-
$itendjsim klistétem v Ceské republice, ktera je svym geografickym charakterem ve-
lice prihodnym biotopem pro vyskyt nejcastéjSiho typu vektora v mirném pasu
(BARTONEK 2013). Navychodé aseverovychodé Evropy je vystiidano piibuznym
druhem Ixodes persulcatus (HUBALEK 2000). Malad populace se vyskytuje také v se-
verni Africe, kde se krmi na ovcich a skotu. Tento druh byl jednim z prvnich, ktery
byl formalné popsan a byl intenzivné studovan v Evropé kvtili své roli v prenosu $i-

roké skaly patogenti pro domaci zviiata a lidi (WALKER 2003).

MizZeme ho najit hlavné ve smiSenych lesich, travnatych plochdach, ale i v listnatych
a jehli¢natych lesich, dokonce i na zahradach. Pro vyskyt klistéte obecného je nejdii-
leZitéjsi teplota, ktera ma vliv hlavné na vyvoj vajicek a rychlost metamorféz, a vlh-
kost vzduchu, ktera se musi pohybovat del$i dobu okolo 80 %. Pokud je nizsi, klistéti
hrozi vyschnuti a ndsledny thyn, popripadé naruseni vyvoje. Zmény vlhkosti maji
vliv také na chovani klistéte, kdyZ ceka na hostitele. Pokud nejsou prihodné pod-
minky, klisté se skryva a na hostitele nad zemi nec¢iha. Pokud je vlhkost vzduchu pfi-
li$ nizka, klistata se zahrabavaji do pudy. Klistata jsou také schopna upadat do sta-
dia strnulosti, které se nazyva quiescence. Pomoci tohoto stadia preckavaji sucha
letni obdobi. Jakjiz bylo zminéno, teplota ovliviiuje rychlost metamorf6z larev
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nich podminkach, tak teplota pro vyvoj larev je stanovena na 7 °C. Je prokazano,
ze pri 10 °C trva vyvoj larev 250 dni, jakmile se ale zvysi teplota na 25 °C, vyvoj trva
pouze 36 dni. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje vyskyt kliStéte, je i nadmorska vyska.
S rostouci nadmoftskou vyskou totiz klesa teplota. S kazdymi 100 metry nadmoiské
vysky klesa teplota primérné o 0,65 °C ve stiredni Evropé. Bylo prokazano, ze horni
hranice vyskytu druhu Ixodes ricinus se od 50. let 20. stoleti posunula smérem na-
horu. V 50. a 60. letech 20. stoleti se horni hranice vyskytu kliStat pohybovala mezi
700 aZ 800 m. n. m. Koncem 90.let horni hranice vyskytu stoupla aZ na vySku
1100 m. n. m. (MATERNA 2012).

Prvni dospéla stadia klist'at jsou aktivni v bireznu a v dubnu (HUBALEK 2000), protoZe
imaga zacinaji byt aktivni priteploté 3,5 °C. Nejvétsi vyskyt se zaznamenava
v kvétnu a v Cervnu. V letnich mésicich (v Cervenci a v srpnu) jejich pocet dosti klesa
z diivodu vysokych teplot aznebezpeci dehydratace. Na podzim prichazi jejich
druhé pocetni maximum, kdy se jejich pocty opét zvysuji (JiRovec 1977). Pii zjisto-
vani pocta klistat musime vzdy pocitat s mensimi odchylkami v zavislosti na po-
dobé krajiny, na aktualnich meteorologickych podminkach, nadmorské vysce. Po-
Cetni maximum miZe byt tedy ijednovrcholové smaximem nakonci jara
(RosICKY et al. 1979). Za priznivych podminek je mozné klistata nalézt i v zimnim
obdobi (RySavy 1989).

4.4.2 Popis

KliSté obecné je stredné velké klisté. Je ponejvice cervenavé zbarvené, jindy zlutaveé
a ponasati Sedavé, stmavym azZcCernym Stitem. Samci méri kolem 2,2 mm
az 2,5 mm asamice maji az 3,5 az 4,5 mm. Dospélci a nymfy, které jsou asi 1 mm
dlouhé, maji ¢tyfi pary koncetin, zatimco larvy, asi 0,5 mm dlouhé, maji pouze
tri pary koncetin (KAYSER 2005). Zjevnym unikatnim rysem tohoto rodu je analni
drazka, ktera prochazi predni Casti konecniku. Tato charakteristika je nejjasnéjsi
u samic, u samci prochazi analni drazka mezi velkymi plochymi ventralnimi des-
kami (WALKER 2003). Rod Ixodes nema oci (RYSAvY 1989). Pokud samice dosahne
plného objemu pfii sani krve, jeji velikost mize dosdhnout az 11 mm (LYSEK 1969).
Klisté obecné zvétsi nasanim krve svou vahu az 223x (DOGEL 1961).

4.4.3 Zivotni cyklus a jednotliva stadia

Zivotni cyklus klistéte obecného je trojhostitelsky. Jednotliva stadia ¢ekaji na hosti-
tele riizné vysoko (nejniZe larvy, nejvyse dospélci). Z toho také vyplyva, na jakych
skupinach hostitelti stadia saji (RYSAvY 1989). NejniZe pti zemi Cekaji Sestinohé larvy
a k dalSimu vyvoji se musi nasat napriklad na drobnych hlodavcich a hmyzozrav-
cich, ale jsou pripady, kdy byly prisaté i najesStérkach ci ptacich. VySe na vegetaci
jiZz na hostitele ¢ihaji nymfy a saji hlavné na vétSich hlodavcich, ptacich, dalSich vét-
Sich zviratech a prileZitostné se prisavaji i na ¢lovéka. NejvySe vylézaji a c¢ihaji do-
spélci klistat, kteri saji (samice) na vysoké zvéri, domacich zviratech a samoziejmé
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také na lidech (LANGROVA 2007). Kazdé stadium se vyviji priblizné 1 rok. Cely vyvoj
klistéte obecného tedy trva tri roky (rozsah 2-6 let, v zavislosti na klimatu, pocasi
a pritomnosti hostitelii) (RySavy 1989). VSechna stadia jsou schopna v hladovém
nebo nasatém stavu prezimovat (HUBALEK 2000).

4.4.4 Klistata jako vektor

KliStata jsou vektory riiznych patogennich onemocnéni, ale samotné prisati klistéte
neni pro ¢lovéka patogenni. Jakmile se tedy klisté prisaje, mélo by byt co nejrychleji
odstranéno. Za nejvhodnéjSi metodu odstranéni kliStéte je povazovano uchopeni
jeho hlavi¢ky pinzetou, co nejbliZe kiizi a nasledné trhnuti. Nenf doporucovano klis-
tétem kroutit, protoZe by mohlo dojit k vylouCeni obsahu strev s patogennimi agens
do téla hostitele. Za neucinné je povazovano ipouziti vazeliny, alkoholu, laku
na nehty i jinych latek. Je doporucovano pied odstranénim klistéte okoli rany vydez-
infikovat. Pokud po vytrhnuti téla klistéte zlistane v rané hlavicka, je nutné ranu
Casto dezinfikovat a samotna hlavicka po par dnech sama vyhnisa a odpadne
(BLAGBURN & DRYDEN 2000).

[ kdyZ vSechny druhy klistat saji krev, pouze 10 % z nich pfenasi patogenni agens
na Clovéka (MATEjJOVSKA 2007). Nejvyznamnéjsimi prenaseci jsou Kklistata dvojhosti-
telska a trojhostitelska, ktera nebyvaji plivodcem onemocnéni nijak poskozena
a mohou se dale vyvijet a zlistat infikovana. Onemocnéni, kterd prenasi klistata, jsou
onemocnéni tzv. antropozoonotickd (HUBALEK 2000). Z nakaZeného hostitele se pa-
togeny dostavaji do kliStéte a pri dalSim sani tohoto nakaZeného parazita se slin-
nymi zldzami, dostavaji do nového hostitele (JONGEJAN & UILENBERG 2004). Latky ob-
sazené ve slinach usnadnuji prenos patogend, tj. slinami aktivovany pienos (transo-
varialni infekce) (NUTTALL & LABUDA 2004). Tyto infekce se nachazi asijen u 1 pro-
centa. Pokud by tomu tak nebylo, museli bychom pocitat s promoienosti kliStat da-
nymi onemocnénimi (HUBALEK & RUDOLF 2007). Klistata prenasi rizné druhy mikro-
organizm{, prvoki, rickettsii, spirochét i viri. V Ceské republice je kli§té vektorem
lymské borelidzy a klistové encefalitidy. Problémem je, Ze tyto patogeny jsou
schopné vertikalniho prenosu. To znamena, Ze infikovana samice, piredava své pato-
geny potomkim (VOLF & HORAK 2007). DalSimi rozsifenymi antropozoondzami jsou
ehrlichiéza, babeziéza, bartonel6za ¢i tularemie (KrRAUS et al. 2003).

Plvodci téchto infek¢nich onemocnéni se vyskytuji pouze v endemickych oblastech
(= trvale se vyskytujici jen na urcitém misté). Tyto oblasti se zjistuji riiznymi zpi-
soby. Za nejjednodussi zplisob miizeme povazovat lokalizaci a registraci klinickych
pripadii onemocnéni. Lze ale pouZit pouze pri nizké mire o¢kovanosti obyvatelstva.
Protoze pokud je mira ockovanosti populace vysoka, klesa pocet klinickych pripadi
onemocnéni. Dalsi metodou je vySetteni klistat, zda neobsahuji urcité ptvodce. Tato
metoda, kdy se zjistuje procentualni mnozstvi infikovanych klistat, je jeding, ktera
vypovida o riziku nakaZeni ¢lovéka a vysledky nejsou ovlivnény nebo zkresleny oc¢-
kovanim. Tretim postupem je zjiStovani pritomnosti specifickych protilatek proti
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ptivodciim infekce. ZjiStovani prevalence protilatek se déla u zvitecich hostitela
a ¢lovéka (KimmiG 2000).

Piirodni ohniskovost ndkaz ma ctyii hlavni slozky. NejdileZitéjsi slozkou je sa-
motny ptiivodce onemocnéni, tzv. mikrobialni patogen. Dals{ hlavni slozkou je obrat-
lovec - hostitel a hematofagni ¢lenovec (hmyz ¢i roztoc) - prenaSe¢ (neboli vektor).
Dilezitou slozkou pro ohniskové Sifeni ndkazy je i biotop a faktory vnéjsiho pro-
stiedi, které zprostiredkovavaji priibéh kolobéhu patogena (HUBALEK 2000).

4.4.5 Prijem potravy, sliny

Jako kazdy jiny Zivocich, potrebuje i klisté specifickou potravu (hlavné krev), ktera
je diilezita pro rist, metamorfézu, rozmnozovani a celkové k vSeobecné existenci.
KliSté prijima potravu v nékolika krocich (WALADE & RICE 1982). Nejprve musi vy-
hledat hostitele. Tato faze se nazyva apetence a nejvice pri ném klisté vyuziva pachy,
otfesy 1istiny. Jakmile hostitele najde, prichyti senajeho srst Ccikizi
(= adherence). Dalsi fazi je prizkum. KliSté hleda nejvhodnéjsi misto na téle hosti-
tele, kde by se nejlépe prisalo. Jakmile takové misto najde, zasune své dstni ustroji
do epidermis a dermis hostitele (= penetrace) a hypostom se zafixuje v rané. Nasle-
duje samotné prijimani potravy (sani krve). Klisté ze zacatku saje jen malé mnozstvi
krve, a poté uz ve velkém mnoZstvi (= faze hltani). Po nasati dostate¢ného mnozstvi
krve klisté uvolni ustni ustroji z hostitelovy pokozky a nasledné odpadava (ANDER-
SON & MAGNARELLI 2008).

KliStata maji celkem pomaly proces krmeni v porovnani s jinymi hematofagnimi cle-
novci (napt. komari). Tento pomaly proces je spojen s neustalou potrebou tvorby
novych anovych kutikul, které musi pojmout neustale se zvySujici objem krve.
Za prvnich 24 hodin, po zac¢atku krmeni, klisté zvysi svou hmotnost jen nepatrné.
V priibéhu dalSich dnl se pribytek jeho hmotnosti postupné zvysuje, az dojde
k rychlému nartistu hmotnosti béhem posledniho dne sani. Po nasati dostate¢ného
mnozstvi krve miize plné nasata samice vazit az 120 x vice nez byla jeji ptivodni
hmotnost. Celkovy prijem krve miize byt ale jesté 2-3 x vétsi neZ hmotnost klistéte
po nakrmeni, protoZe se stejné mnozstvi vody vylucuje pri krmeni zpét do hostitele
(ANDERSON & MAGNARELLI 2008).

Béhem sani krve kliSté produkuje sliny, které zabranuji sraZzeni krve. Také potlacuje
zanétlivé reakce hostitele. Sliny se skladaji z velkého mnoZstvi enzymi, jako jsou
fosfatazy apyrazy, dale jsou ve slindch pritomné slouceniny s imunomodulac¢nim,
vazodilatatnim a antihemostatickym ucCinkem. Fosfatazy apyrazy nici ADP. ADP
se uvoliiuje z degranulujicich desticek nebo z poSkozenych bunék (VOLF & HORAK
2007). Hostitelovou odpovédi na utok kliStéte je zejména produkce protilatek, kom-
plementu, antigen prezentujicich bunék aT lymfocyti (ANDERSON& MAGNARELLI
2008).

22



4.4.6 Traveni

Nejdilezitéjsi cast travici soustavy kliStat tvoii stfevo (= mesenteron), jehoZ epitel
tvori travici bunky, na kterych probiha traveni. Do lumen stieva jsou vypuzovany
staré travici burky, které jsou zahlceny nestravenymi zbytky. Postupné jsou nahra-
zovany novymi bunikami (VOLF & HORAK 2007).

U vétSiny clenovci je travici proces extraceluldrni, zatimco kliStata maji traveni in-
tracelularni. Travici procesy probihaji ve specializovanych travicich vakuolach tra-
vicich bunék (FRANK et al. 2010). Nejprve dochazi k zahusSténi krve a odstranéni
vody. Voda predstavuje pro nasatého parazita neprijemnou a zbyte¢nou zatéz, ktera
zabira v travicim traktu misto proteinim. Voda je proto rychle absorbovana epite-
lem mesenteronu a pies hemolymfu a malpighické trubice vylu¢ovana z rekta ven
(VoLF & HoRAK 2007). V nenasatém kliStéti je mesenteronovy epitel tvoren nedife-
renciovanymi kmenovymi butikami a nékolika diferenciovanymi travicimi butikami,
které zistaly v téle jako pozilistatek z nymfalniho stadia (FRANK et al. 2010). Jedna
se o proces diureze. Diky tomuto procesu miiZe parazit béhem nékolika minut snizit
vahu a objem nasaté krve o vice neZjednu tietinu. Cast vody mtiZe vyloudit jiz bé-
hem sani a prijmout o to vice krevnich proteind. Po zahusténi krevni potravy nasle-
duje v mesenteronu hemolyza erytrocytii a pak vlastni traveni hydrolytickymi en-
zymy. Proteiny Krve jsou nejprve stépeny endopeptidazami. Hlavnimi enzymy jsou
trypsin a chymotrypsin. Vysledkem jejich aktivity jsou peptidické stépy a ty se do-
stavaji pies peritrofickou matrix a jsou dale zpracovavany exopeptidazamy. Ty Stépi
peptidy. Kratké peptidy jsou pak vstirebavany do lysosomi epitelovych bunék. Akti-
vita vétSiny protedz narlistd po nasati krve ¢i roztoku proteinli. Regulace exprese
miZe probihat na drovni translace ¢i transkripce. Protedzy prenasect hraji vyznam-
nou ulohu pti prenosu infek¢nich onemocnéni. Mohou patogeny zabit nebo jsou na-
opak potrebné ke spusténi déjii, které umozni patogenu pokracCovat v Zivotnim
cyklu. Aminokyseliny ziskané z krve jsou pouzity pro vyvoj oocytd. Proto je traveni
krve spojené s vyvojem ovarii. Tento jev se nazyva gonotroficky cyklus (VOLF & Ho-
RAK 2007).

4.4.7 Feromony

Pro ekologii a preziti klistéte jsou diilezité feromony. Jednd se o chemické latky,
které ovliviiuji chovani jedince stejného druhu a kliSt'ata si je sami uvoliiuji. Existuji
tii hlavni kategorie feromoni: shromazd'ovaci feromony, feromony vyluc¢ované sa-
mici pri sani a sexudlni feromony (ANDERSON & MAGNARELLI 2008).

Shromazd'ovaci feromony jsou vylucovany volné Zijicimi klistaty. KliStata jsou
schopna diky nim se hromadit v jedné oblasti, hlavné v mistech, kde se vyskytuji
hostitelé kliStat, dale v trhlinach, $térbinach, v jeskynich. Jejich hlavni funkci je na-
pomahani vyhledavani hostitele, také napomahaji pareni, a umoznuji celkové pre-
Zitl. Feromony, které vylucuje samice pri sani krve, navadéji samce na urcita mista
na hostiteli, aby se mohl nasledné sparit se sajici samici. Pareni pak dale usnadiuji
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sexualni feromony (ANDERSON & MAGNARELLI 2008). Jako feromony mohou slouZit
rizné latky. Latky od vysoce tékavych molekul (napt. methyl salicyl, o-nitrofenol,
2,6 - dichlorofenol), aZ po kontaktni netékavé feromony (napi. ekdysteroidy, cho-
lesterylové estery). Nejvétsi vzdalenost plisobeni feromon klistat je 10 az 15 me-
trii, ale nékteré dokazi pusobit jen nékolik centimetrli. NejdileZitéjSim organem
pro rozpoznavani feromont je Hallertiv organ, ktery svymi ¢ichovymi senzilami roz-
poznava riizné chemické podnéty (napi. NHs, CO2, H2S) (SONENSHINE 2004).

4.5 Dalsi vybrani zastupci celedi Ixodidae

4.5.1 Rod Ixodes

Mezi vybrané zastupce rodu Ixodes (viz obrazek 3) patii druhy Ixodes hexagonus a
Ixodes scapularis, Ixodes persulcatus.

Ixodes \

A
\

Obrazek 3: Rod Ixodes; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)

4.5.1.1 Ixodes hexagonus Leach, 1815 (Kklisté jeZzci)

Klisté jezéi je roz$iteno v Evropé, v ¢asti severni Afriky, a i v Ceské republice. Vyskyt
téchto druhi kliStat je vdzan na nory a hnizda svych hostiteld. Mezi hlavni hostitele
patii Selmy (kunovité a psovité) a jeZci. K masivnimu napadeni vSemi vyvojovymi
stadii dochazi nejcastéji u nornikd, ktefi se dostanou do nor jejich hostitelti (MACEK
2006). Klisté jezci je prenaSecem bakterie Borrelia burgdorferi v Némecku (HUBALEK
2000).

4.5.1.2 Ixodes scapularis Say, 1821 (syn. I. dammini)

Je z komplexu L. ricinus znamo jako prenasec bakterie Borrelia burgdorferi, Ehrlichia
phagocytophila s.l. a prvoka Babesia microti na vychodé USA (HUBALEK 2000).
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4.5.1.3 Ixodes persulcatus Schulze, 1930

Nachazi se vychodné od Uralu. Je zvlasté hojny v tajze na Dalném Vychodé. Prenasi
na Clovéka virus tzv. jarné letni encephalitidy. Virus se dostava do klistat pti sani

s

krve divoce Zijicich savct a ptakt (DoGEL 1961).

4.5.2 Rod Haemaphysalis

Mezi vybrané zastupce rodu Haemaphysalis (viz obrazek 4) patti druhy Haemaphy-
salis concinna, Haemaphysalis punctata, Haemaphysalis inermis, Haemaphysalis
spinigera.

-

Haemaphysalls Haemaphysalls

Obrazek 4: Rod Haemaphysalis; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)

4.5.2.1 Haemaphysalis concinna C. L. Koch, 1844 (kli$t luZni)

Klist luzni se vyskytuje i v Ceské republice, a to zejména v povodi Moravy a Dunaje,
v teplejsich, vlh¢ich listnatych a smiSenych lesich mirného pasu. V nasich podmin-
kach nema ziejmé vyznam pro pirenos chorob. Na Dalném Vychodé prenasi jaroletni
encefalitis a klisStéci skvrnivku (LYSEK 1969). Je to hnédy druh, onéco mensi
nez klisté obecné. Ma napadné zkracenou gnathosomu, ktera se do stran rozsitruje.
Nema od¢i. Jedna se také o trojhostitelské klisté s podobnym Zivotem jako kliSté
obecné (Ry3AvY 1989). Doriista velikosti od 3,5 do 5 mm a samice mohou byt po na-
sati azZ 10 mm velké (DEPLAZES 2012). Dospélci jsou aktivni od dubna do srpna, larvy
od kvétna do rijna, nymfy od dubna do fijna. Cely cyklus trva 3 roky. Larvy a nymfy
parazituji na ptacich a drobnych savcich, dospélci pak na velkych savcich (napadaji
jelenovité, zejména  srnky, dale zajice, skot, koné, psi akocky).
Clovék byva napadan samicemi anymfami, ale pouze ziidka (GODDARD 2012).
Jeznam jako prenaSe¢ viru kliStové encefalitidy a bakterie Rickettsia
sibirica (HUBALEK 2000).
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4.5.2.2 Haemaphysalis punctata G. Canestrini & Fanzago, 1877 (klist stepni)

Rozsifen v Evropé, severni Africe a Pfedni Asii. V Ceské republice se nevyskytuje.
NejbliZe k nam je na jiznim a jihovychodnim Slovensku. Jeho stanovisté jsou po-
dobna jako upijaka stepniho. Dospélci jsou aktivni odbrezna do cervna
a pak vrijnu, larvy od kvétna do srpna, a nymfy od dubna do ¢ervna a od srpna
do rijna. Trojhostitelsky cyklus na ptacich, drobnych i velkych savcich trva obvykle
3 roky. Clovék byva napadan ziidka, a to nymfami a imagy. Kli$t stepni byl prokazan
jako prenasec virl klistové encefalitidy, Bhandza a Tribec, bakterie Coxiella burnetii,
a protozoarnich patogenti zvirat (Babesia, Theileria) (HUBALEK 2000).

4.5.2.3 Haemaphysalis inermis Birula, 1895 (klist lesostepni)

Nachazi se v jihovychodni Evropé. V Ceské republice ho nenajdeme. Obyva biotopy
lesostepniho charakteru, pastviny aokraje lesti. Dospélci jsou aktivni od fijna
do kvétna (kromé zimy), larvy od konce kvétna do srpna, anymfy od dubna
do ¢ervna a pak od srpna do rijna. Cely jeho trojhostitelsky vyvoj trva 2 az 3 roky.
Larvy a nymfy kliStéte lesostepniho saji na jestérkdch a drobnych savcich. Imaga
a nymfy na velkych domacich savcich. Clovéka napadaji vzacné jen samice. MiiZe
pienaset virus CEE (HUBALEK 2000).

4.5.2.4 Haemaphysalis spinigera Neuman, 1897

MiuZeme ho najit v Indii v ekosystému tropického pralesa, kde parazituje na malych
i velkych obratlovcich (opice i ¢lovék). Jedna se o hlavniho vektora viru KFD. Na cir-
kulaci v prirodnim ohnisku nakazy se podileji do zna¢né miry i dalSi druhy tohoto
rodu, nenapadaji vSak c¢lovéka (H. turturis, H.wellingtoni). Druh H. intermedia
je vektorem viru BhandZa v Indii (HUBALEK 2000).

4.5.3 Rod Dermacentor

Mezi vybrané zastupce rodu Dermacentor (viz obrazek 5) patti druhy Dermacentor
reticulatus, Dermacentor andersoni, Dermacentor marginatus.

Dermacentor Dermacentor

Obrazek 5: Rod Dermacentor; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)
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4.5.3.1 Dermacentor reticulatus Fabricius, 1794 (pijak luzni)

Vyskytuje se v povodi Moravy a Dunaje. Jedna se o hlavniho prenasece ptivodce tu-
larémie (LYSEK 1969). Je rozsifen hlavné v Eurasii, hlavné v teplejSich a vlhcich ob-
lastech. Uptrednostiiuje kirovinaté biotopy, okraje luznich lest a tzv. ,hrady“ (vyvy-
Sené polohy aluvia) (HUBALEK 2000). Pijak luZni je o néco vétsi druh nez klisté
obecné. Samci dosahuji velikosti okolo 4-5mm, samicky mohou mit dokonce
az 16 mm, kdyZ jsou plné nasaté. To Cini z pijaki nas nejvétsi druh cCeledi Ixodidae
(VoLF & HorAK 2007). Na jeho stitku se nachazi bélavé skvrny pripominajici smalt
(kremicita tavenina pribuzna sklu). Jiné rody naSich klistat tento znak postradaji.
Na bocich stitku maji oCi (KRATOCHVIL 1973). Jedna se o typické trojhostitelské kliste,
podobné jako klisté obecné. Jeho vyvoj trva zpravidla jen jeden rok. V dospélosti na-
pada jen domaci ¢idivoka zvirata (RySavy 1989). Imaga se objevuji od brezna
do kvétna apakazvzari arijnu, zatimco larvy anymfy jsou aktivni od cervna
do srpna (HUBALEK & RUDOLF 2007). Clovéka napada vzacné. Je znam jako prenasec
virit CEE a OHF, bakterie Rickettsia sibirica, R. conori, Francisella tularensis. Také
je vektorem piroplazmoézy zvirat (Babesia, Nuttallia) (HUBALEK 2000).

4.5.3.2 Dermacentor andersoni Stiles, 1908

Roz$iren v Severni Americe. Cizopasi na syslech a dalSich hlodavcich. Prenasi bakte-
rii Rickettsia rickettsii, viry Powassan a CTF (HUBALEK 2000).

4.5.3.3 Dermacentor marginatus Sulzer, 1776 (pijak stepni)

Pijak stepni je rozsifen v Eurasii. U nas se nevyskytuje, ale nalezneme ho na jihovy-
chodnim Slovensku. Pohybuje se na stepnich alesostepnich biotopech, na nichz
se objevuji imaga od brezna do kvétna a pak aZ v zar{ a fijnu, zatimco larvy a nymfy
od Cervna do srpna. Jednad se o trojhostitelsky druh (HUBALEK 2000). Z vajicka
se lihne larva, ktera saje na prvnim hostiteli, kterym je vétSinou drobny hlodavec.
Hostiteli dalSiho stadia, nymfy, byvaji pak jiZ vétsi obratlovci, naptiklad zajici, jeZci,
veverky, psi nebo kocky. Po metamorféze z nymfy na imago dochazi k sani na po-
slednim hostiteli, kterym byva jiz vétsi zvire, jako jelen, srnec, liSka, ale také pes
¢i ko¢ka (SONENSHINE 2014). Clovéka napada malokdy. Cely vyvoj obvykle trva 1 rok.
Pijak stepni je prokazan jako prenasec virti CEE, CCHF, Bhandza, bakterie Coxiella
burnetii, Rickettsia sibirica, R. slovaca, R. conori, Francisella tularensis a navic krev-
nich parazitli domdcich zvitrat (Babesia, Nuttalia, Anaplasma) (HUBALEK 2000).
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4.5.4 Rod Hyalomma

Mezi vybrané zastupce rodu Hyalomma (viz obrazek 6) patfi druh Hyalomma
marginatum.
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Obrazek 6: Rod Hyalomma; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)

4.5.4.1 Hyalomma marginatum Koch, 1844

Nachazi se v jizni Eurasii. Do stfedni Evropy byvaji ob¢as zanaSeny nymfy taznymi
ptaky. Ma trojhostitelsky cyklus a napada malé hlodavce a ptaky, dospélci se prisa-
vaji na domaci a divoké savce. Intenzivné napada i clovéka. Je dllezitym pienase-
¢em virt CCHF, BhandZa, WN a Dhori. Tyto a dalsi arboviry Thogoto a Dugle ptena-
Seji ijini zastupci rodu Hyalomma: H. trucatum (v Africe), H. anatolicum (ve stredni
Asii a Africe), H. dromedarii (v jizni a Asii a Africe) a H. impeltatum (v Africe). Mnohé
druhy rodu Hyalomma pirendaseji navic krevni parazity domacich zvirat (Babesia,
Nurrallia) (HUBALEK 2000).

4.5.5 Rod Rhipicephalus

Mezi vybrané zastupce rodu Rhipicephalus (viz obrazek 7) patti druhy Rhipicephalus
sanguineus a Rhipicephalus bursa.

Rhipicephalus 8

Obrazek 7: Rod Rhipicephalus; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)
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4.5.5.1 Rhipicephalus sanguineus Latreille, 1806

Tento druh je roz$iten v jizni Evropé. V Ceské republice ho nenajdeme, ale miiZe byt
prilezitostné indukovan na psech z Mediteranu. Ma trojhostitelsky cyklus a ve sta-
diu dospélce napada hlavné domaci zvirata, ale mize napadnout i ¢lovéka. Jedna
se o vektor bakterie Rickettsia conorii a Coxiella burnetii. Na psy, koné a ovce prenasi
nékteré protozoarni parazity: prvoci Babesia, Nuttalia a Theileria (HUBALEK 2000).

4.5.5.2 Rhipicephalus bursa Canestrini & Fanzago, 1878

Jedna se o vyznamného dvouhostitelského parazita, ktery se prisava na domaci zvi-

fata vjizni Evropé astredni Asii. Prenasi viry Thogoto, Bhandza a prvoka
Babesia ovis (HUBALEK 2000).

4.5.6 Rod Amblyomma

Mezi vybrané zastupce rodu Amblyomma (viz obrazek 8) patii druh Amblyomma
variegatum.

Amblyomma

Obrazek 8: Rod Amblyomma; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)

4.5.6.1 Amblyomma variegatum Fabricius, 1794

Amblyomma variegatus je béZné africké jednohostitelské Kklistaté parazitujici
na skotu. Prenasi viry CCHF, BhandZa, Dugbe, Thogoto a dalsi patogeny clovékai zvi-
rat (HUBALEK 2000).
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4.5.7 Rod Boophilus

Mezi vybrané zastupce rodu Boophilus (viz obrazek 9) patri druhy Boophilus annu-
latus a Boophilus decoloratus.

Boophilus ) Boophilus

Obrazek 9: Rod Boophilus; samice z dorzalni strany (nalevo), samec z dorzalni strany (napravo)
(WALKER 2003)

4.5.7.1 Boophilus annulatus Say, 1821

Zije v Asii a v Americe na skotu. Pfenasi viry CCHF a Bhandza, dale prvoka Babesia
bigemina (jednad se o plivodce tézké piroplazmédzy skotu - ,texaskd horecka“)
(HUBALEK 2000).

4.5.7.2 Boophilus decoloratus Koch, 1844

Boophilus decoloratus je bézné africké jednohostitelské klistaté parazitujici na
skotu. Prendsi stejné jako Amblyomma variegatus viry CCHF, BhandzZa, Dugbe, Tho-
goto a dalsi patogeny clovéka i zvirat (HUBALEK 2000). Za tfi tydny, pokud Zije
na skotu od stadia larvy aZ po dospélou samici, zvétsi svou vadhu aZ deset tisickrat
(DoGEL 1961).
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5 NAKAZY PRENASENE DRUHEM IXODES RICINUS
V CR

5.1 Lymeska borelidza

Lymeska borelidza je povaZovana za jedno z nejcastéji se vyskytujicich onemocnéni
v mirném pasu severni polokoule, kterou prenasi clenovci. Jedna se o onemocnéni
zpUsobené vlaknitymi bakteriemi Borrelia burgdorferi (spirochety), které pronikaji
pres kliZi do krevniho obéhu a odtud se dostavaji do rliznych organt. Tato bakterie
se prenasi na Clovéka i zvirata kliStaty. V kliStéti se Borrelia burgdorferi pomnoZi,
a jakmile se kliSté prichyti na hostiteli a za¢ne sat krev, bakterie se ve velkém mnoz-
stvi prenesou do téla hostitele pres poSkozenou kiizi. V téle hostitele mizeme tyto
bakterie konkrétnéji najit v kizi, v kloubech, srdci i v nervovém systému (BARTONEK
2013). U Kklistat se bakterie nachazi v zaludku, ve slinach a v hemolymfé. DalSimi
Clenovci, ktefi prenasi toto onemocnéni, jsou také mouchy, moskyti a dalsi druhy
hematofagniho hmyzu (BEDNAR et al. 1994). Mezi hlavni rezervoary této bakterie
v prirodé jsou rltzné druhy malych hlodavcl a ptakid. Co se tyce velkych zvitat,
tak ta jsou ve velké mife proti samotné nemoci vétSinou malo citliva. Velké mnozZstvi
larev klistat (aZ 75 %), sajicich z nakaZeného zvitete, se infikuje (SEDLAK & ToMSi-
KOVA 2006). Velmi dtleZita pro prenos bakterii Borellia je doba sani kliStéte na hos-
titeli. Cim del$i je doba sani, tim je riziko onemocnéni vy$si (HUuGLI et al. 2009). Proto
je dilezité, zaroven i preventivni rychlé odstranéni prisatého klisStéte, dale dezin-
fekce okoli rany, a i vySettreni Zivého kliStéte na pritomnost spirochét.

V letnich mésicich (hlavné v ¢ervnu a ¢ervenci) se objevuji prvni stadia onemocnéni
(KrAus et al. 2003), a to s velkou pravdépodobnosti souvisi i s Zivotnim cyklem KkIis-
téte obecného. Ixodes ricinus za€ina byt totiZ aktivni hlavné v breznu a jeho nejvétsi
Cetnost vyskytu je v dubnu a v kvétnu, proto v téchto mésicich dochazi nejcastéji
k ndkazam (JiRovECc 1977).

Jedna se o celosvétove rozsirenou nakazu. V riiznych oblastech svéta se bakterie Bo-
rellia mirné 1isi, a proto ma choroba geograficky ponékud odliSny charakter (ADAM-
KOVA & VELEMINSKY 2004). V Evropé se vyskytuji jeSté Borrelia burgdorferi sensu
stricto, Borrelia afselii, Borrelia bavariensis, Borrelia bissetti, Borrelia garinii, Borrelia
lusitanie a Borrelia valeisiana. V CR byla diagnostikovdna onemocnéni zptisobena
Borrelia burgdorferi s.s,, Borrelia bissetii, Borrelia afselii, Borrelia garinii a Borrelia
valeisiana (KRiZ et al. 2015).

Pokud infikované klisté narusi kazi, dochazi kinfekci asi ve 30-40 % a k rozvoji
onemocnéni asi v 5 % pripadd. Borrelia mohou proniknout do krevniho obéhu i ro-
zetFenim zbytkl rozdrceného parazita (ADAMKOVA & VELEMINSKY 2004).

Priibéh onemocnéni probiha u zvitat a clovéka podobné. Prvni ptiznaky se objevuji
az po nékolika mésicich od styku s nakazou. U lymeské boreliézy miizeme rozlisit
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tii stadia pribéhu. Prvni stadium se vyznacuje lokalni infekci kiiZe, ktera se obvykle
objevuje 5-7 dnli po prisati klistéte. Jedna se o riZzové nahnédlé, ostire ohranicené
skvrny s centralnim lymfocytarnim uzlikem, které se nazyvaji Erythema migrans.
Toto stadium miiZe byt také podpoiené dalSimi priznaky, jako jsou horecka, malat-
nost, inava a bolesti hlavy. Ve druhé fazi ndkaza zpiisobuje akutni postiZeni organfi.
MizZou se objevovat nervové poruchy, bolesti kloubi i postiZeni srdce. Jsou zazna-
menany i pripady, kdy toto stadium nastalo i bez predchozich koZnich projevii. Po-
sledni (3. stadium) je chronické. MiiZe se projevit aZ po nékolika mésicich i letech.
Projevuje se neuroboreliézou, ofni boreliézou, akrodermatitidami a boreliovou ar-
tritidou (SEDLAK & ToMSiCKOVA 2006).

K 1é¢bé se pouZzivaji rlizné druhy antibiotik, podle toho, v jakém stadiu se onemoc-
néni zrovna nachazi a kde je lokalizovano. PouZivaji se napriklad tetracyklin, peni-
cilin, erytromycin. U prvniho stadia nemoci lze Lymeskou boreliézu 1é¢it oralnim
podanim doxycyclinu nebo ampicilinu. U pozdéjsich stadii se pouZivaji na neurolo-
gické potiZze ceftriaxon, doxycyclin nebo penicilin. Vakcina proti Lymeské boreliéze
byla jednu dobu pouzivana, ale zahy byla stadhnuta kvtili nizké poptavce (KRraus et al.
2003).

5.2 Klistova encefalitida

Plivodcem tohoto onemocnéni je RNA virus ze skupin klistovych encefalitid, kon-
krétné zpisobeny arbovirem rodu Flavivirus. Jedna se o lokalni sezénni infekci,
ktera se projevuje hlavné od kvétna do fijna a postihuje predevsim nervovy systém
(SEIDL 2015).

Nakaza byla prokazana jak usavci, takiu ptakd. Mezi hlavni rezervoary patii
drobni hlodavci, dale pasouci se kozy, ovce, kravy i psi. Pasouci se zvirata, ktera pro-
dukuji mléko, hraji minoritni roli v Sifeni kliStové encefalitidy. Z nakazeného klis-
téte se vir dostava do hostitele a ndsledné do mléka. Pokud clovék zkonzumuje te-
pelné nezpracované mléko, ¢i jiné mlécné vyrobky, vir se dostava do jeho téla. Jedna
se o infekci alimentarni cestou. Dale se samoziejmé ¢lovék miize nakazit i kousnu-
tim od infikovaného kliStéte (HULINSKA 2008). Inkubac¢ni doba této nakazy je obvykle
7-14 dni. Klistova encefalitida milize mit v nékolika procentech skryty pribéh
bez klinickych ptiznaka. V takovém pripadé se vytvari ochranna hladina protilatek,
stejné jako u dalSich klinickych forem. Dalsi forma se jiZ projevuje chfipkovym one-
mocnénim, které je Casto doprovazené horeckou, bolestmi hlavy a svalii, artralgiemi
a celkovou nevolnosti (HAVLIK 2002).

Dale mliZe mit toto onemocnéni dvé cesty dalstho pribéhu. Bud’ se stav po tydnu
zlepsi a onemocnéni se jiZ nerozviji, nebo prechazi do dalsi faze. V takovém pripadé
je zasaZena CNS. MiZe dojit k zdnétu mozkovych blan, k postiZzeni Sedé a bilé hmoty
mozkové a prednich misnich rohii. V nejhors$im pripadé jsou zasaZeny segmenty
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kréni patere a prodlouZené michy, coz vede k celkové paralyze a bez intenzivni te-
rapie i k smrti jedince (KRiZ et al. 2015).

Klistovou encefalitidou je nakaZeno kazdy rok v Ceské republice nékolik set paci-
entli. Jako prevenci proti ni Ize vyuZzit ockovani (vyhoda oproti Lymeské borelidze,
na kterou vakcina neexistuje). Vakcina je plné dostupna Siroké verejnosti. Pripady
klistové encefalitidy u zvitat byly hlaSeny z riiznych zemi (napt. Rakousko, Ceska
republika, Svédsko, Svycarsko, aj.), aviak vakcina pro veterinarni ti¢ely neexistuje
(SEIDL 2015).

5.3 Lidska granulomatozni anaplazméza (HGA)

Jedna se o onemocnéni vyvolané bakteriemi z ¢eledi Anaplasmataceae, konkrétné
druhem Anaplasma phagocytophilum (GRIFFITHS et al. 2010). Tyto bakterie predsta-
vuji znacné nebezpeci pro pacienty se sniZenou imunitou (imunodeficitni pacienti),
jelikoZ napadaji granularni leukocyty pacienta. HGA se projevuje, podobné jako ly-
meska boreliéza, zménami na klizi. V misté vpichu vznikaji zarudlé skvrny (Ery-
thema migrans), které jsou doprovazené vyrazkou a hemoragiemi (koZni krvacenf).
Jedna se o nemocnéni spiSe akutniho razu, ale pokud neni vcas léCeno, prechazi
do chronického stavu. Tento stav ohroZuje Zivot pacienta (HULINSKA 2008). Tyden
po nakaZeni dochazi ke zvétSeni uzlin, jater a sleziny, doprovazené bolestmi hlavy,
bticha, horeckou, nechutenstvim a zvracenim (LONG et al. 2012). V ptripadé nakaZeni
se 1é¢i pomoci antibiotik.

5.4 Bartonelloza

Bartonell6za je onemocnéni, zplisobené aerobni gram negativni bakterii Bartonella
henselae, ktera pomalu roste. Tato bakterie zpiisobuje u oslabenych, imunodeficit-
nich pacientti (osoby s jinym vaznym onemocnénim, osoby zijici ve Spatnych hygie-
nickych podminkach, bezdomovci, alkoholici atd.) a ¢asto i u chovatelti kocek proli-
feraci endotelovych bunék. Na Clovéka se Bartonella prenasi kliStaty c¢i blechami.
Bartonella henselae se mnoZi v travicim traktu kocicich blech a pieziva v bleSim

trusu nékolik dni (HULINSKA 2008).

Po uplynuti inkubac¢ni doby (3-10 dni) se v misté poranéni objevuje jedna nebo vice
hnisavych ragad (priSkvary) a po 1-7 tydnech dochazi ke zdureni regionalni lymfa-
tické uzliny. Zdureni miiZe trvat az 2 mésice. K systémovym priznakiim patii bolesti
hlavy, subfebrilie, slabost, malatnost, zavraté, inava, bolest kloubti, svali, zad a oci.
Vzacné miZe mit toto onemocnéni méné typické priznaky - tonzilitidu, granuloma-
tozni konjuktivitidu. U déti je popisovana hepatosplenomegalie s horeckou a bo-
lestmi bricha. Zejména u imunodeficitnich jedinci mliZe dojit k hematogennimu $i-
feni infekce a rozvoji bacilarni angiomato6zy, peliézy jater a sleziny, endokarditidy,
infekce oka ¢i encefalitidy. Celkové pii tomto onemocnéni dochazi ke zméné poctu
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krvinek, kdy se zvySuje hladina bilych krvinek a hladina trombocytl v krvi se sni-
Zuje. Aby byla tato nemoc presné diagnostikovana, musi byt provedeno laboratorni
vySettreni periferni krve. K 1é¢bé bartonellovych infekci jsou nutna antibiotika s dob-
rym intracelularnim priinikem. Nejcastéji se vyuziva kombinace doxycyklinu a ami-
noglykosidovych antibiotik. Dal§i moZnosti jsou makrolidy, rifampicin nebo chino-
lova antibiotika. Monoterapie betalaktamovymi antibiotiky obvykle selhava (MAs-

LoVA et al. 2014).

5.5 Babesioza

Plvodcem babesiozy jsou prvoci rodu Babesia, vétSinou druhy B. divergens nebo
B. microti. Napadaji cervené krvinky pacienta, ve kterych prezivaji a mnozi se. Toto
onemocnéni casto doprovazi Lymeskou borreliézu. Postihuje vétSinou pacienty
starsi 50 let. U nelécenych pacientti bez sleziny, se Spatnou obranyschopnosti, mtize
projevii), jako mirné onemocnéni nebo jako zavazné onemocnéni s malarickymi pri-
znaky: uinavou, nechutenstvim, bolestmi kloubi a svalti, depresemi, kaslem a dus-
nosti. Pravidlem je horecka, zvétSeni jater, bolesti svalii, tifesavka a zZloutenka. Po-
mérné casté jsou pripady vicendsobné infekce s nékterym dal$im onemocnénim,
mocnéni je dobre 1éCitelné. Léky prvni volby jsou klindamycin plus chinin, pripadné
azithromycin spolecné s atovaquone (ANONYMUS 2019a).

Prvni zaznamenany pripad nemoci je zaznamenan u ¢lovéka v roce 1957 v Evropé
druhem Babesia divergens (GODDARD 2000).

5.6 Ricketsioza

Toto onemocnéni je zplisobené gram negativnimi pleomorfnimi bakteriemi. Tyto
malé bakterie maji tvar kratkych tycinek aZ kokobacili a miZeme je pozorovat
pod elektronovym mikroskopem. Jedna se o obligatni intracelularni parazity
az na Coxiella burnetii (tento druh je extracelularni). Rickettsie se vyznacCuji rezis-
tenci na vysuSeni, teplotu a slunec¢ni zareni (HULINSKA 2008). Tento parazit ma néko-
lik druht mezihostitelli jako naptiklad ptaky a hlodavce. Definitivnim hostitelem
jsou kliSt'ata, vSi nebo blechy. V organizmu napadaji buiiky cév, makrofagy, granulo-
cyty Ci lymfocyty (ILENCiIKOVA 2013). Jakmile parazit narusi kiizi hostitele a bakterie
se dostane do téla, dochazi k diseminaci krvi. V oblasti kousnuti se objevuje zarudla
vyrazka s hemoragiemi a tvori se strupy. V pribéhu nékolika tydnt dochazi k lo-
kalni obstrukci cév. Rickettsidza se dale projevuje horeckou, kaslem, zapalem plic,
deliriem, Sokovymi stavy. V nejhorsich piipadech miize zptsobit i smrt (HULINSKA
2008). V¢asna diagnostika je vzhledem k moznym komplikacim velmi dilezita. Ne-
mocny by mél proto bedlivé sledovat misto, odkud vyndal kliSté a pri sebemenSim
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podezreni na neadekvatni kozni reakci by mél vyhledat 1ékare. Ten podle charak-
teru vyrazky a dalSich priznakil diagnostikuje ricketsiézu. Léc¢i se pomoci antibiotik
tetracyklinové rady (ILENCiKOVA 2013).
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6 BOJ PROTIKLISTATU

Boj proti klistatlim vSech druhti je velmi naro¢ny. Jakykoliv zdsah chemickymi pro-
stredky v mistech, kde se klistata vyskytuji, je velmi nakladny ataké zptlisobuje
velké skody na ostatnich zastupcich zivoc¢isSného spolecenstva. Nejlepsim zptisobem,
jak se chranit pred Kklistaty, je osobni ochrana. Pokud vime, Ze vstoupime do mist,
kde jsou pfemnoZend, pouzivame riizné ochranné kombinézy. Také lze pouzit repe-
lentni pripravky odpuzujici klistata. Po navratu z lokalit, kde se kliStata vyskytuji,
je diileZité se dikladné prohlédnout (LYSEK 1969).

Zakladem je odhalit ho a odstranit vcas, abychom co nejvice snizili riziko prenosu
infekce (nejobavanéjSimi jsou nakazy klisStovou encefalitidou a lymeskou borelio-
zou). Pri odstraniovani kliStéte je vhodné si nasadit gumové rukavice a pripravit
si pinzetu nebo klesticky. V posledni dobé se doporucuje spiSe plastova pinzeta. Za-
kousnuté klisté a okolni pokozka by se méla dikladné osSetrit dezinfek¢nim pro-
stredkem. Dnes se jiz v Zadném piipadé nedoporucuje pouzivat olej, tuk ¢i masti
na odstranéni klistat. Podle poslednich vyzkumi se klisté kviili tuku zacne dusit
a vyvrhne do rany veskery sviij obsah, tedy potencialné také viry encefalitidy nebo
bakterie, které zplisobuji onemocnéni boreliézou. Tim se zvysi pravdépodobnost
nakazy clovéka (PROCHAZKOVA 2018).

Podle 1ékarii a hygieniki se jiZ upustilo od metody ,vytoCeni“ klistéte proti sméru
hodinovych rucicek, coz ¢asto zplisobuje pretrZeni parazita a nasledné je treba na-
vstivit 1ékare k jeho tiplnému odstranéni (DANIEL 2007). Pri vytahovani kliStéte po-
uZijeme pinzetu nebo klesSticky tak, Ze jemné uchopime Kklisté a kyvame s nim
ze strany na stranu. Po chvili se pusti. Na trhu se objevily také specialni karty se za-
fezy pro bezpecné odstranéni kliStéte. Pomoci této karty ho pevné podebereme
tésné u kiize a snadno vytahneme ven. Po vyjmuti postizené misto na kiizi znovu
peclivé potieme nebo postrikame dezinfekci. Pokud v rané ztistala kusadla, nemu-
sime se bat, z nich uZ se nenakazime. Télo si s nimi samo poradi, casem se vydroli
nebo vyhnisaji. Misto na kiizi ale musime sledovat, zda nedochazi k zaniceni. Vyta-
jak se zbavit kliStéte je zabalit ho do kapesniku a splachnout do zachodové misy. Bé-
hem nasledujicich tfi tydnl sledujeme pravidelné misto, kde bylo kliSté prisaté.
MiizZe se objevit mensi cerveny flicek nebo zarudla boulicka, ktera svédi. To je nor-
malni reakce. Pokud se ale skvrna zacne zvétSovat nebo uprostred vybledne,
je nutné navstivit 1ékare. Pokud chceme védét, zda klisté bylo nakaZeno, vloZime
ho do igelitového pytliku a odeSleme do specializované laboratofe k rozboru. Exis-
tuji i domaci testy na borelidzu, které seZeneme v 1ékarné (PROCHAZKOVA 2018).
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7 MATERIAL A METODY

7.1 Metody sbéru klistat

Sbér kliStat byl provadén metodou vlajkovani (viz obrazek 10). Jedna se o nejstarsi
a nejpouzivanéjsi metodu sbéru klistat (GUILFOILE 2004). K vlajkovani se nejcastéji
pouziva bilé platno (tzv. vlajka) o velikosti jednoho metru ¢tverec¢niho, jako je napfi-
klad utérka zbaviny. Vlajka by méla byt svétla, nejlépe bila, protoZe roztoc
je na svétlém pozadi dobie rozeznatelny. Tuto latku pripevnime na tyc ¢i kabel,
aby se s ni 1épe smykalo po vegetaci. Latku pravidelné kontrolujeme a vysbiravame
z ni zachycena kliSt'ata, a to priblizné po kazdych 30 vterinach ¢i ujiti nékolika desi-
tek metrid. Larvy, nymfy i dospélci se doCasné uchopi na tazenou latku a lze je na-
sledné vysbiravat pomoci pinzety. Tato metoda dobte funguje na vSechna stadia
Kklistat vyckavajicich druhd, ale jé méné Gcinna na klistata loveckych druht. Endo-
filni kliStata Ize shromazdovat primo z hnizd nebo obydli jejich hostitelt. KliStata
by méla byt sbirdna do plastovych ¢isklenénych zkumavek o objemu
15-25 ml (viz obrazek 11) s uzaviratelnym vickem. Je vhodné mit na zkumavkach
i Stitek, kam se da nasledné zapisovat datum ¢i misto sbéru, sbératel, hostitelsky
druh a dalsi informace relevantni pro studii. Do zkumavky je vloZeno stéblo travy,
aby kliStata méla dostatek kysliku i vlhkosti. Klistata jsou auto-fluorescencni v ul-
trafialovém svétle. To z nich ¢ini viditelné, pokud jsou osvétlena pienosnou ultrafia-
lovou lampou. Pokud chceme uchovat klisStata pro dlouhodobé pozorovani, ukla-
dame je primo do 70% alkoholu (8 dili laboratorniho alkoholu = 90% ethanol +
2 dily vody) nebo do 5% formalinu (5 dilti koncentrovaného roztoku formaldehydu
95% dil vody) (WALKER 2003). Dospéla klistata mohou byt vybirdna také ruc¢né
ze stébel travy. Casto jeefektivni pouZiti pasti, které napodobuji hostitele
(GUILFOILE 2004).

V pribéhu vlajkovani, ale jisté i v priibéhu sbéru za pouziti jinych metod, je dilezité
preventivni opatfeni, protoZe hrozi riziko prisati roztocCe. NejdlleZitéjsi je pouziti
repelentniho pripravku, alejetaké vhodné nosit doterénu svétlé obleceni,
aby na ném prichycend kliStata byla dobfte viditelna.
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Obrazek 10: Vlajkovani Obrazek 11: Plastové zkumavky (15 ml)

7.2 Prubéh vlajkovani

Metoda vlajkovani byla provadéna na 3 lokalitach spadajici pod spravu mésta Més-
tec Kralové. Jedna se o ekosystémy listnatého, jehli¢cnatého lesa a lu¢niho porostu.
Sbér byl provadén v tydennich intervalech od 29. 3.2018 do 6. 12. 2018 na lu¢nim
porostu a od 10.5.2018 do 6. 12. 2018 na lokalitach jehlicnatého alistnatého lesa
ve stejny Cas. Na kazdém sbérném misté byla barevnymi znackami vyhrani¢ena ob-
last o velikosti 25 x 25 m, ve které bylo smykano vlajkou po zemi a po vegetaci. Pri-
blizné po kazdych 30 vterinach bylo platno zkontrolovano a pripadna ptichycena
kliStata byla premisténa pinzetou dozkumavky sestéblem travy
(viz obrazek 12). Po ukonceni vlajkovani byla nasledné nasbirana kliStata roztri-
déna na jednotliva stadia. U imag i podle pohlavi. Zaroven byla zaznamendana teplota
a vlhkost vzduchu pomoci teploméru s vihkomérem k pozdéjSimu vyhodnoceni.

v‘
.

Obrazek 12: Zkumavka s klistaty
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Klistata mohou byt identifikovdna do rodi pouhym okem nebo pomoci jednoduché
rucni lupy se zvétsSenim 10x. Identifikovat kliStata do druhi je jiZ slozitéjsi a pro-
vadi se pomoci mikroskopu se zvétSenim od 10x do 40x a je vhodné i zvétSeni 80x
nebo stereoskopického mikroskopu (stereolupa). Dobré osvétleni je nezbytné
(WALKER 2003). Pro ucely této bakalarské prace byla kliStata determinovana pomoci
digitalniho mikroskopu AM3113T. KliStata byla determinovana pomoci digitalni mi-
kroskopie a dostupné literatury (NOSEK & SIXL 1973, WALKER 2003, CHITIMIA-DOBLER
etal 2018).

7.3 Vlajkovani na jednotlivych lokalitach

Sbér klistat nalu¢nim porostu probihal od 29.3.2018 do 6. 12. 2018 pravidelné
kazdy tyden a vZdy priblizné ve stejny ¢as (16:00). Velikost monitorované oblasti
byla 25 x 25 m. V pribéhu sbéru byla vZdy zaznamenavana teplota, vlhkost a vyska
porostu.

Sbér vjehlicnatém lese také probihal navyhrani¢eném prostoru o velikosti
25 x 25 m. Prvni vlajkovani probéhlo 10.5.2018, kdy bylo nalezeno 6 nymf. Po-
sledni sbér probéhl stejné jako na louce 6. 12. 2018, kdy se jizZ po 6 tydnech nenaslo
ani jedno vyvojové stadium kliStéte obecného. Kazdy sbér vzdy trval priblizné piil
hodiny a byl provadén kazdy tyden po 16. hodiné.

Sbér v listnatém lese také probihal na vyhrani¢eném prostoru o velikosti 25 x 25 m.
Prvni vlajkovani probéhlo dne 10. 5. 2018, kdy zde byla nalezena jen adultni stadia
(7 samic a 2 samci). Posledni sbér probéhl stejné jako na lu¢nim porostu a v jehlic¢-
natém lese 6. 12. 2018, kdy se jiZ po 4 tydnech nenaslo ani jedno vyvojové staddium
klistéte obecného. Kazdy sbér vzdy trval priblizné pil hodiny a byl provadén pravi-
delné kazdy tyden po 16. hodiné.

7.4 Charakteristika jednotlivych monitorovacich ploch

Sbér klistat byl provadén nedaleko mésta Méstec Kralové (viz obrazek 13). Jedna
se o meésto lezici v nadmorské vysce 212 metri nad mofem na rozhrani Stredoces-
kého a Kralovéhradeckého kraje (viz obrazek 14). Celkova katastralni plocha obce
je 1988 ha (ANONYMUS 2019b). Lokalita jehli¢natého, listnatého lesa a lu¢niho po-
rostu leZi nedaleko od sebe za zahradkarskou kolonii.
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Obrazek 13: Poloha mésta Méstec Kralové (Dostupné z: https://mapy.cz/za-
kladni?x=15.2968070&y=50.2083936&z=9&source=muni&id=4107)
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Obrazek 14: Méstec Kralové (Dostupné z: https://mapy.cz/za-
kladni?x=15.2968070&y=50.2083936&z=13&source=muni&id=4107)
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7.4.1 Lucni porost

Lucni porost (viz obrazek 15), na kterém byl provadén sbér klistat, patri mezi kul-
turni louky, tedy louky umeéle vytvorené clovékem. Kulturni (umélé) louky se vyuzi-
vaji v zemédélstvi na sklizen sena nebo jako pastviny. Tato konkrétni louka byla bé-
hem roku jednou secena, a tudiZ se zde ménila vyska porostu. Louka se nachazi na
soufadnicich 50.1989919N, 15.2795594E. Lucni porost celkové zaujima priblizné
6 257 m?,z toho monitorovaci plocha se rozprostira na 625 m? (ANoNYMUS 2019c).
Béhem roku zde bézné roste mnoho druht trav, jetelovin a bylin (viz obrazek 16).
NejcCastéji zde miizeme nalézt rizné druhy trav, jako napiiklad kostirava lu¢ni
(Festuca pratensis), smilka tuhd (Nardus stricta), metlice trsnatd (Deschampsia
caespitosa), jilek vytrvaly (Lolium perenne), bojinek lu¢ni (Phleum pratense), ovsik
vyvySeny (Arrhenatherum elatius), dale trojstét zlutavy (Trisetum flavescens), srha
lalo¢nata (Dactylis glomerata), psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), lipnice lu¢ni (Poa
pratensis). Z jetelovin zde napriklad roste tolice vojtéska (Medicago sativa), jetel
lucni (Trifolium pratense), jetel plazivy (Trifolium repens) a Stirovnik riizkaty (Lotus
corniculatus). Z ostatnich bylin zde roste napriklad jitrocel kopinaty (Plantago lan-
ceolata), kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris), febti¢ek obecny (Achillea millefo-
lium), pampeliska 1ékaiska (Taraxacum officinale), krvavec toten (Sanguisorba offi-
cinalis), kohoutek lu¢ni (Lychnis flos-cuculi), kopretina bila (Chrysanthemum leu-
canthemum), svizel povazka (Galium mollugo), svizel syriStovy (Galium verum),
jitrocel vétsi (Plantago major), sedmikraska chudobka (Bellis perennis) a kostival 1é-
karsky (Symphytum officinale) (KUBAT 2002). Tento lu¢ni porost je vhodny pro klis-
tata predevsim v jarnich mésicich. Udrzuje se zde dostatec¢na vlhkost, kterou Klis-
tata potiebuji a pohybuje se zde i dostatek potencionalnich hostiteld. Zvrat piichazi
hlavné v letnich mésicich (viz obrazek 17), kdy se rapidné zvysuje teplota. Lu¢ni po-
rost neni nijak zastinén a vlhkost se snizuje, ¢imz klistatiim hrozi vyschnuti. Mnoz-
stvi klistat tedy klesa.
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Obrazek 15: Vymezeni monitorovaci plochy v lué¢nim porostu (Dostupné z: https://mapy.cz/le-
tecka?mereni-vzdalenosti&x=15.2783874&y=50.1994758&z=18&rm=9iYdCxYdwY6GK6L]-
LqLJOlOD6K)

Obrazek 16: Luc¢ni porost v pribéhu vegetacni sezény

Obrazek 17: Lué¢ni porost v pribéhu letniho obdobi
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7.4.2 Jehlicnaty les

Sbér kliStat probihal v jehlicnatém lese (viz obrazek 18) s dominanci smrku ztepi-
1ého (Picea abies) (KUBAT 2002) (viz obrazek 19, 20). Les se rozprostira na rozloze
48 456 m?a monitorovana plocha zaujima 625 m2. Tento konkrétni les se nachazi
na soufadnicich 50.1992886N, 15.2763278E. V podrostu roste ostruznik kiovity
(Rubus fruticosus). V mechovém patte roste bélomech sivy (Leucobryum glaucum)
(KuBAT 2002). KliStata se zde stejné jako v listnatém lese mohou ukryvat pred vyso-
kymi teplotami audrzuje se zdeidostatecna vlhkost. Klistata (hlavné nymfy)

se Casto nachazela ve spadaném jehlici.

Obrazek 18: Vymezeni monitorovaci plochy v jehlicnatém lese (Dostupné z: https://mapy.cz/le-
tecka?mereni-vzdalenosti&x=15.2771732&y=50.1990406&z=17&rm=9iXkixY30NNI-
FoSnNOM9UG40Mr)

Obrazek 19: Jehli¢naty les v jarnim obdobi
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Obrazek 20: Jehli¢naty les v letnim obdobi

7.4.3 Listnaty les

Listnaty les (viz obrazek 21) se rozprostird na ploSe o velikosti 47 844 m2,z toho
monitorovaci plocha zaujima 625 m2. Nachazi se na souradnicich 50.1991897N,
15.2777139E (ANONYMUS 2019c). Ve stromovém patie studovaného listnatého lesa
dominuji javor mléc¢ (Acer platanoides), dub letni (Quercus robur), habr obecny (Car-
pinus betulus) aroztrouSené po okrajich lesa ibriza bélokora (Betula pendula)
(viz obrazek 22, 23). V podrostu byl hojné zastoupen bez Cerny (Sambucus nigra),
ostruzinik krovity (Rubus fruticosus) a klasické bylinné patro skladajici se napriklad
z metlicky kiivolaké (Deschampsia flexuosa), sasanky hajni (Anemone nemorosa),
jestrabniku zedniho (Hieracium murorum), jahodniku obecného (Fragaria vesca),
dale zde roste kaprad samec (Dryopteris filix-mas), Stavel kysely (Oxalis acetosella).
V mechovém patte roste bélomech sivy (Leucobryum glaucum) nebo i dvouhrotecek
raznotvarny (Dicranella heteromalla) (KuBAT 2002). Pro kliStata tvoii idealni tkryt
pred vysokymi teplotami a maji zde i dostatecnou vlhkost.

. .
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Obrazek 21: Vymezeni monitorovaci plochy v listnatém lese (Dostupné z: https://mapy.cz/le-
tecka?mereni-vzdale-

nosti&x=15.2771732&y=50.1990406&z=17&rm=9iYHzxYd.DNgGzQgN4M9TsHINO)
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Obrazek 22: Podrost listnatého lesa na zac¢atku vegetacni sezony

Obrazek 23: Podrost listnatého lesa na konci vegeta¢ni sezény
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8 VYSLEDKY

8.1 Lucni porost

Udaje z jednotlivych sbéri na luénim porostu v pritbéhu roku 2018 jsou zazname-
nany v tabulce ¢. 1.

datum Ic(:e'ﬁ::; larva | nymfa | samice | samec | teplota (°C) | vlihkost (%) | vyska porostu (cm)
29. 3. 0 0 0 0 0 9 40 10
5.4. 0 0 0 0 0 11 35 14,8
12.4. 27 0 0 15 12 23 33,4 26
19. 4. 17 0 0 10 7 26 41 30
26. 4. 12 0 0 7 5 18,2 35 54
3.5. 14 0 0 9 5 20 49,5 67
10. 5. 2 0 0 1 1 13 54,3 116
17.5. 7 0 0 2 5 21 55 123,4
24. 5. 4 0 1 1 2 27 30,4 154,6
31.5. 5 0 3 1 1 28,5 50 8 (po posekani)
7.6. 5 0 3 1 1 29,2 42 16
14. 6. 1 0 1 0 0 28 30,6 30
21. 6. 0 0 0 0 0 31 46,2 46
28. 6. 0 0 0 0 0 21,8 62 54,5
5.7. 0 0 0 0 0 31,5 25,2 55,9
12.7. 0 0 0 0 0 28,9 35,6 56,8
19.7. 0 0 0 0 0 32 40,5 58
26.7. 0 0 0 0 0 30,7 30,4 58,6
2.8. 0 0 0 0 0 33 32,1 59
9. 8. 0 0 0 0 0 34,6 30 37,2
16. 8. 0 0 0 0 0 29,9 37,2 35
23. 8. 0 0 0 0 0 22 40 32
30. 8. 0 0 0 0 0 23,5 | 75,2 (dést) 39
6.9. 0 0 0 0 0 23,1 37,5 42
13.9. 0 0 0 0 0 23,7 | 67 (dédt) 8,5
20.9. 0 0 0 0 0 27 | 59,5 (dékt) 15
27.9. 0 0 0 0 0 18,9 40 24
4.10. 0 0 0 0 0 14 46 27,5
11.10. 0 0 0 0 0 22,5 50,7 29,7
18. 10. 0 0 0 0 0 17,3 38 30,5
25. 10. 0 0 0 0 0 14 42,3 31
1.11. 0 0 0 0 0 16 60 31,3
8.11. 0 0 0 0 0 13,4 47,5 32
15.11. 0 0 0 0 0 8,5 35,2 28,8
22.11. 0 0 0 0 0 3,3 30,5 28,4
29. 11. 0 0 0 0 0 -1 42 27,9
6.12. 0 0 0 0 0 0 75 (dést) 27,5
celkem 94 0 8 47 39 @ 20,9 °C @ 43,8 % @43,2cm

Tabulka 1: Data ziskana na lu¢nim porostu v roce 2018
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Sbér na louce ve vyhrazeném prostoru 25 x 25 m zacal v breznu, ale prvni kliStata
se objevila aZ 12. 4. 2018 a posledni byla na louce sebran jiZ 14. 6. 2018. Z grafu vy-
pliva (viz obrazek 24), Ze nejvétsi mnoZstvi klistat se vyskytovalo na jate. Nejvice
jich bylo nalezeno dne 12. 4. 2018 (27 kliStat) a celkové za sbérné obdobi bylo se-
brano 94 klistat vSech vyvojovych stadii. Poseceni lu¢niho porostu mélo na vyskyt
klistat prekvapivé jen nepatrny vliv. Klistata diky vysokym teplotam bud’ vyschla
a uhynula, nebo se premistila do zastinénéjsich lokalit s vyssi vlhkosti. S tim mohou
byt spojovany inegativni nalezy larev na tomto stanovisti. Mizeme se domnivat,
ze diky nepritomnosti dospélych stadii, se zde nevyskytovaly ani larvy, které jsou
mnohem vice nachylné na vyschnuti. Priimérna teplota béhem roku byla 20, 9 °C
a primérna vlhkost se pohybovala kolem 43,8 %. VySka porostu béhem mésice
srpna se z dlivodu vysokych teplot spiSe sniZovala, i bez pravidelného seceni. Lu¢ni
rostliny dosti uvadaly a jejich vyska se primérné pohybovala okolo 43,2 cm. Oproti
jehlicnatému lesu je zde vyssi bylinné patro, a z toho divodu zde byla odchytavana
hlavné dospéla imaga. Dospélci vyhledavaji hlavné vétsi hostitele, a proto vylézaji
vysoko nastébla trav. MensSi stadia se pohybuji spiSe uzemé anezachytavala
se na platno.

Pocet klistat béhem roku 2018 na luénim porostu
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Obrazek 24: Sezo6nni aktivita klistat na lu¢nim porostu 2018
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8.2 Jehli¢naty les

Udaje zjednotlivych sbérti v jehli¢natém lese v priibéhu roku 2018 jsou zazname-
nany v tabulce ¢. 2.

datum | klistat celkem | larva | nymfa | samice | samec | teplota (°C) | vihkost (%)
10. 5. 6 0 6 0 0 13 54,3
17. 5. 18 0 15 2 1 21 55
24.5, 5 0 2 1 2 27 30,4
31.5. 8 0 6 1 1 28,5 50
7.6. 11 0 9 2 0 29,2 42
14. 6. 5 0 5 0 0 28 30,6
21.6. 4 0 3 0 1 31 46,2
28. 6. 4 0 3 0 1 21,8 62
5.7. 12 6 4 0 2 31,5 25,2
12.7. 15 4 9 0 2 28,9 35,6
19. 7. 8 4 4 0 0 32 40,5
26.7. 1 0 1 0 0 30,7 30,4
2.8. 0 0 0 0 0 33 32,1
9. 8. 0 0 0 0 0 34,6 30
16. 8. 0 0 0 0 0 29,9 37,2
23. 8. 11 7 4 0 0 22 40
30. 8. 4 3 1 0 0 23,5 75,2
6.9. 4 1 3 0 0 23,1 37,5
13.9. 2 0 2 0 0 23,7 67
20. 9. 3 1 2 0 0 27 59,5
27.9. 4 0 4 0 0 18,9 40
4.10. 1 0 1 0 0 14 46
11. 10. 1 0 1 0 0 22,5 50,7
18. 10. 2 0 2 0 0 17,3 38
25. 10. 1 0 1 0 0 14 42,3
1.11. 0 0 0 0 0 16 60
8.11. 0 0 0 0 0 13,4 47,5
15.11. 0 0 0 0 0 8,5 35,2
22, 11. 0 0 0 0 0 3,3 30,5
29. 11. 0 0 0 0 0 -1 42
6.12. 0 0 0 0 0 0 75
celkem 130 26 88 6 10 @ 20,9 °C ? 43,8 %

Tabulka 2: Data ziskana z jehli¢natého lesa v roce 2018
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Na zdkladé ziskanych dat, zobrazenych v grafu (viz obrazek 25), mlizeme vyvodit,
Ze nejvyssi pocetnost klistat (ve sbérném obdobi) byla na pocatku kvétna. Nejvice
klistat bylo zaznamenano dne 17.5.2018 (18 klistat). Behem nasledujicich dvou
tydna jejich poCet mirné poklesl a zacatkem Cervence opét vzrostl. Druhy nejvétsi
narlist byl zaznamenan 12. 7. 2018, kdy bylo nalezeno 15 kliStat. V srpnu béhem ti'{
tydnu od 2. 8. 2018 do 16. 8. 2018 byl vyskyt klisStat nulovy. Koncem srpna se tep-
lota snizila na 22 °C, diky tomu pocetnost klistat opét vzrostla (bylo nalezeno
11 klistat). Nahlé zmény vyskytu klistat mizeme prisoudit jak zménam klimatic-
kych podminek, taki tzv. druhému pocetnimu maximu (viz kapitola 4.4.1.). Druhé
poCetni maximum nastava napodzim (vtomto pripadé jiZz dne 28.8.2018),
kdy se jejich pocty opét zvySuji. Nasledoval pozvolny pokles az tplny atlum jejich
vyskytu v zimnich mésicich pfi postupném sniZovani teploty. Celkem zde bylo na-
sbirano za sbérné obdobi 130 kliStat vSech vyvojovych stadii (nalezeno 26 larev,
88 nymf, 6 samic a 10 samcti) (viz tabulka ¢. 2). Ze vSech ti{ stanovist bylo v jehlic-
natém lese nalezeno nejvice larev i nymf. Velky vliv na jejich poCet mél charakter
lesa. Samci asamice vyhledavaji vysSi mista, nakterd si mohou vylézt a cihat
na vétsi hostitele, naopak larvy a nymfy vyhledavaji mensi Zivocichy, a proto se po-
hybuji spiSe u zemé a nepotrebuji vysoky porost. V jehlicnatém lese byly nalézany
hlavné ve spadaném jehli¢i. Opad jehli¢i mtiZe slouzit i jako vhodné misto k nakla-
deni vaji¢ek. Zaroveri jim les poskytuje vhodné podminky a chranti je pired vyschnu-
tim.

Pocet klistat béhem roku 2018 v jehli¢natém lese
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Obrazek 25: Sez6nni aktivita klistat v jehlicnatém lese v roce 2018
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8.3 Listnaty les

Udaje z jednotlivych sbérii v listnatém lese v priibéhu roku 2018 jsou zaznamenany
v tabulce ¢. 3.

datum | kli$tat celkem | larva | nymfa | samice | samec teplota (°C) vihkost (%)

10. 5. 9 0 0 7 2 13 54,3
17. 5. 5 0 0 2 3 21 55
24.5. 21 0 13 2 6 27 30,4
31.5. 5 0 3 1 1 28,5 50
7.6. 8 0 5 3 0 29,2 42
14. 6. 6 0 4 1 1 28 30,6
21.6. 3 0 3 0 0 31 46,2
28. 6. 4 0 3 1 0 21,8 62
5.7. 4 1 2 0 1 31,5 25,2
12.7. 2 2 0 0 0 28,9 35,6
19.7. 3 1 2 0 0 32 40,5
26.7. 0 0 0 0 0 30,7 30,4
2.8. 0 0 0 0 0 33 32,1
9. 8. 0 0 0 0 0 34,6 30
16. 8. 0 0 0 0 0 29,9 37,2
23. 8. 2 0 2 0 0 22 40
30. 8. 2 0 2 0 0 23,5 75,2
6.9. 2 0 2 0 0 23,1 37,5
13.9. 1 0 1 0 0 23,7 67
20. 9. 1 0 1 0 0 27 59,5
27.9. 12 0 11 1 0 18,9 40
4.10. 5 0 5 0 0 14 46
11.10. 4 0 4 0 0 22,5 50,7
18. 10. 3 0 3 0 0 17,3 38
25. 10. 3 0 3 0 0 14 42,3
1.11. 4 0 4 0 0 16 60
8.11. 1 0 1 0 0 13,4 47,5
15.11. 0 0 0 0 0 8,5 35,2
22.11. 0 0 0 0 0 3,3 30,5
29. 11. 0 0 0 0 0 -1 42
6.12. 0 0 0 0 0 0 75
celkem 110 4 74 18 14 | Primeér: 20,9 °C] Primeér: 43,8 %

Tabulka 3: Data ziskana z listnatého lesa v roce 2018
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Na zakladé ziskanych dat, zobrazenych v grafu 3 (viz obrazek 26), miizeme vyvodit,
Ze nejvyssi pocetnost klistat (ve sbérném obdobi) byla koncem kvétna. Konkrétné
jejich nejvétsi pocet byl zaznamenan dne 24. 5. 2018 (21 klistat). V letnich mésicich
(v Cervenci a v srpnu) jejich pocet dosti klesa z dlivodu vysokych teplot a z nebez-
peci dehydratace, béhem cervence a srpna se dokonce nenaslo ani jedno vyvojové
stadium KkliStéte. Napodzim prichazi jejich druhé pocetni maximum
(viz kapitola 4.4.1.), kdy se jejich pocty opét zvysSuji (dne 27.9.2018 nalezeno
12 klistat). Po druhém pocetnim maximu zacaly jejich pocty postupné klesat. Po-
sledni klisté bylo nalezeno 8. 11. 2018 pfi teploté 13,4 °C a vlhkosti 47,5 %. Celkem
se v monitorovaném prostoru listnatého lesa od 10.5.2018 do 6. 12. 2018 nasbi-
ralo 110 Kklistat vSech stadii, z toho byli 4 larvy, 74 nymf, 18 samic a 14 samci
(viz tabulka ¢. 3). Zatimco v jehlicnatém lese pocet jednotlivych stadii klistat po-
stupné nékolikrat klesal a zase stoupal, v listnatém lese byl hlavni nartst v kvétnu,
a nasledné jejich pocet spiSe jen klesal (aZ na druhé pocetni maximum v zari). List-
naty les predstavuje vhodné prostredi jak pro imaga, tak i pro nymfy. Imaga mohou
vylézat na mensi kere, kapradiny i vy$si bylinny porost. Nymfy se mohou pohybovat
pri zemi, kde se pohybuiji jejich potencionalni hostitelé. Schovavaji se na nizsich po-
rostech pred primym slune¢nim zarenim a vyschnutim.

Pocet klistat béhem roku 2018 v listnatém lese
25
20

15

pocet klistat

10. 17. 24. 31. 7. 14, 21, 28. 5. 12. 19, 26. 2. 9. 16. 23. 30. 6. 13. 20. 27. 4. 11. 18 25 1. 8. 15. 22.25. 6.
5 5 5 5 6. 6. 6. 6. 7. 7. 7. 7. 8 8. 8 8 8 9. 9. 9 49 1010 10 10 11 11 11 11.11 12

datum

Obrazek 26: Sezdénni vyskyt klistat v listnatém lese v roce 2018
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8.4 Vztah Kklistat k prostredi

Rozdily mezi pocetnosti larev, nymf, samctl a samic na lu¢nim porostu, v listnatém
a jehlicnatém lese byly analyzovany pro kazdy typ Zivotniho stadia kliStéte obec-
ného (Ixodes ricinus) zvlast (viz obrazek 27). Nejdrive byla data testovana na nor-
malitu pomoci Shapiro - Wilk testu, ktery testuje nulovou hypotézu. Pro vSechna
Ctyri stadia klistéte vySel stejny p < 0.05 (p-hodnota se pouZiva pri rozhodovani
o platnosti ¢i neplatnosti nulové hypotézy), tedy nebylo mozné pouZit jednocestnou
analyzu variance (ANOVA) pro opakovana méreni. JelikoZ hodnoty vySly p < 0.05,
zamitame tim padem nulovou hypotézu, ¢ili néjaka zavislost mezi velicinami zde je.

Jednostranna analyza variace vyZaduje normalni rozloZeni dat. Proto byl tedy pouZzit
Friedmantv test ANOVA pro opakovana méreni. Jednotlivé vysledky pti dvou stup-
nich volnosti byly x2=13.000, p = 0.002 pro larvy, x2=29.678, p < 0.001 pro nymfy,
dale x2=0.467,p = 0.79 pro samce a x2=10.800, p = 0.005 pro samice. Tam, kde byly
rozdily vyrazné (signifikantni), jsme provedli post-testy pomoci Tukeyho testu (me-
toda vicenasobného porovnavani). U larev nebyl v post-testech Zadny z rozdili pti-
znacny (max. q = 2.155), u nymf byly vyrazné rozdily mezi jehli¢cnatym lesem a lou-
kou (q = 6.017, p < 0.05). Déle byly signifikantni rozdily také mezi listnatym lesem
a loukou (q = 5.029, p < 0.05). U samcii jsme post-testy neprovedli a u samic nebyly
znacné, a to z toho diivodu, Ze pocet nalezenych jedincti vSech vyvojovych stadii byl
nizsi, nez jsme ocekavali, az na nymfy. Nebylo tak mozné analyzovat dostate¢né
mnozstvi jedinctli v jednotlivych kategoriich.

Dale jsme testovali korelace vyskytu larev, nymf, samcii a samic na lu¢nim porostu,
v listnatém a jehli¢natém lese s kalendainim dnem (byl vyjadien poradovym cislem
dne pocitanym od zacatku roku), vySkou travniho porostu na lu¢nim porostu (v cm),
s vlhkosti (%) a teplotou (°C). Korelace jsme hodnotili pomoci Pearsonova korelac-
niho koeficientu, ktery méri silu linedrni zavislosti mezi dvéma veli¢inami. Vy-
znamné vzajemné vztahy, kdy p < 0.05, jsme zjistili jen v ptipadé korelaci s kalen-
dafnim dnem, vliv ostatnich faktori nebylo moZné stoprocentné prokazat. Vliv ka-
lendainiho dne byl priikazny pro samce (r = -0.54, p < 0.05) a samice (r =-0.51,p <
0.05) na lu¢nim porostu, samce (r = -0.53, p < 0.05) a samice (r = -0.57, p < 0.05)
v listnatém lese a pro nymfy (r =-0.68, p < 0.05), samce (r =-0.53, p < 0.05) a samice
(r=-0.51, p < 0.05) vjehlicnatém lese. Ostatni korelace nebyly signifikantni. Diivo-
dem mohl byt nizsi nez ocekavany pocet nalezenych jedinci vSech kategorii, ktery
neumoznil analyzovat dostatetné mnozstvi jedincl v jednotlivych kategoriich.
Na vysledky byl pouZit software SigmaPlot v 12.0.
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Obrazek 27: Zmény v pocetnosti zivotnich stadii klistat zjiSténych ve trech zkoumanych biotopech.
Data jsou zobrazena oddélené pro larvy, nymfy, dospélé samce a dospélé samice.
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9 DISKUZE

Cilem mé bakalarské prace byl pravidelny monitoring vyskytu kliStéte obecného
(Ixodes ricinus), ktery probihal v tydennich intervalech na tifech rozdilnych bioto-
pech, pomoci metody vlajkovani. Na kazdé monitorovaci ploSe (25 x 25 m) probihal
sbér priblizné 20 minut. Na vSech zkoumanych oblastech byl tento vyzkum prova-
dén poprvé.

Jednim z monitorovanych biotopi byl lu¢ni porost, na kterém probihal sbér od
29. 3. 2018 do 6. 12. 2018. Béhem tohoto ¢asového rozmezi bylo celkem nalezeno
94 jedinct. Zajimavé bylo, Ze na lu¢nim porostu nebyla zaznamenana vSechna vyvo-
jova stadia kliStéte obecného. Nebyly zde nalezeny Zadné larvy a vyskyt nymf byl
minimalni. Podle Subaka (2003) ma na aktivitu kliStat rliznych stadii vliv kolisani
teploty a vlhkosti okolniho prostredi. To vSe je spojené i s vySkou porostu. Luc¢ni
porost byl béhem roku kosen, a tudiz se vyska travniho porostu v priibéhu vegetac-
niho obdobi ménila. Vyska porostu se ménila také z divodu letnich vysokych teplot,
kdy rostliny nemély dostate¢nou vlahu a nerostly do dostatecné vySe. Dle Subaka
(2003) klistata ¢ihaji na hostitele na vegetaci v riizné vysce, a to hlavné podle toho,
v jakém vyvojovém stadiu se zrovna nachazi. Imaga se vyskytuji hlavné na ketich,
nebo v bylinnych a travnich porostech do 1 metru, larvy a nymfy se naopak ukryvaji
spisSe v travé (REICHHOLF & STOREY 2003). Z toho by se dalo usuzovat, Ze bychom na
lu¢nim porostu méli nalézt vSechna vyvojova stadia, protoZe louka spliiuje vSechna
Kritéria pro jejich vyskyt. Nepritomnost larev a neo¢ekavany minimalni pocet nymf
je prisuzovana nedostatku vlhkosti, ktera na tomto biotopu béhem roku panovala.
Vlhkost je dllezitym faktorem hlavné pro vyvojové stadium nymfy, protoze dospélci
jsou vétsi, odolnéjsi, s dostatecnou zasobou vody a energie, kterou ziskavaji z krve
(NORTE et al. 2012). Dle Volfa a Horaka (2007) se klistata nejcastéji vyskytuji na
velmi vysokych travnich porostech, na kterych ¢ihaji na hostitele. Pti ¢ithani maji
roztaZeny predni par nohou k lepSimu uchyceni na hostiteli. Tato vlastnost se vyu-
Ziva pravé pri metodé vlajkovani (RySAvy 1989). Z vysledkii prace vyplyva, Ze klis-
tata byla sbirana spiSe pri stredni vysSce porostu (priimérné okolo 50 cm). Jakmile
byl porost velmi vysoky, kliStata nebyla nachazena. Samoziejmé to mize korespon-
dovat s vlhKkosti a teplotou v priibéhu roku. Klistata celkové travi vice ¢asu na zemi,
potiebuji prostiedi s vyS$si vlhkosti (SuBAK 2003). Jak jiZ bylo zminéno, béhem roku
2018 bylo na lucnim porostu nalezeno 94 kliStat, z toho bylo 8 nymf, 47 samic
a 39 samcl. Pritomnost urcitého typu a mnozstvi hostitelti, mtze také ovliviovat
vyskyt klisStat na dané lokalité béhem roku. Touto problematikou se zabyva Lan-
grova (2007). Prvni dospéla stadia klistat jsou aktivni v bieznu a v dubnu (HUBALEK
2000). Na lu¢nim porostu bylo nejvétsi mnozstvi klistat zaznamenano dne 12. 4.
2018 (15 samic, 12 samci) pti teploté 23 °C a vlhkosti 33,4 %. Vyska porostu byla
primeérné 26 cm. Béhem mésice kvétna a ¢ervna jejich pocet neustale klesal, az do-
Slo dne 21. 6. 2018 k tuplnému utlumu vyskytu klistat na lu¢nim porostu. Letni mé-
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sice byly velice teplé, kdy teplota sahala nékdy témér az k 40 °C a vlhkost byla mini-
malni. Z diivodu nebezpeci dehydratace a ndsledné smrti z nedostatku energetic-
kych zasob (RANDOLPH & STOREY 1999), ktera KkliStatim hrozila, byl vyskyt
kliStat béhem dalSich mésici negativni. Sezdénni aktivita klistat na luénim
porostu tvorila tedy pouze jednovrcholovd kiivka s maximem v poloviné
dubna. Toto tvrzeni je ve shodé s vysledky, které publikuje ve své praci Rosicky
(1979).

V biotopu jehli¢natého lesa probihal vyzkum od 10. 5. 2018 do 6. 12. 2018. Béhem
tohoto ¢asového rozmezi bylo nalezeno 130 jedincil. Byla zde zaznamenana vSechna
stadia kliStéte obecného (Ixodes ricinus), na rozdil od lu¢niho porostu. Nejvétsi pocet
klistat byl zaznamenan dne 17. 5. 2018, kdy bylo nalezeno 18 kliStat na ploSe
25 x 25 m. V jehlicnatém lese viditelné pirevazovalo stadium nymfy. Tuto informaci,
ze v lesich jsou nalézana hlavné neadultni stadia, potvrzuje i literatura Hubalka
(2003), nebo i spoletna prace Hubalka a Rudolfa (2007). Za monitorovaci obdobi
jich bylo nalezeno 88. Dale na monitorované ploSe bylo zaznamenano 26 larev,
6 samic a 10 samct. Dominance nymf muze byt také spojena s nedostatkem vhod-
nych hostiteldi, ktefi se v lese pohybuji (SiNski et al. 2006, LANGROVA 2007). Nymfy se
tak nemohou vyvinout v imaga. U kliStat také rozhoduje vybér hostitele podle jeho
stari ¢i pohlavi (SiNskiet al. 2006). MnoZstvi a typ vyvojového stadia miiZe také ovliv-
novat typ vegetace. Jehli¢naty les tvori idealni prostredi pro nymfy a larvy, jelikoZ se
mohou ukryvat pred nepriznivymi vlivy ve spadaném jehlici (v lesni hrabance). Tato
informace se vyskytuje i v literaturach Hubalka a Rudolfa (2007) ¢i Dobsona (2011),
kteri uvadéji, Ze vétsina klistat se nachazi spiSe v oblastech se stromovym porostem
nez na pastvinach, polnich cestach, loukach, prikopech, na zahradach atd. V jehlic-
natém lese bylo nalezeno nejvice larev na rozdil od ostatnich dvou sbérnych lokalit.
Vhodna teplota a vlhkost piidy v jehlicnatém lese tvofi vhodné podminky pro kla-
deni vajicek, a proto se zde lihne vice larev nez v ostatnich biotopech (HUBALEK &
RUDOLF 2007). V jehlicnatém lese bylo nalezeno nejvice kliStat dne 17. 5. 2018
(15 nymf, 2 samice a 1 samec), pti teploté 21 °C a vlhkosti 55 %. VySku porostu zde
nebylo moZné méfit, protoZe zde rostou jen statné smrky a na zemi je lesni hra-
banka. Na rozdil od lu¢niho porostu jejich vyskyt neustale stoupal a klesal. Jejich se-
zonni aktivita tvorila ctyfvrcholovou kiivku s maximem v poloviné kvétna
(17.5.2018). Dne 24. 5. 2018 jejich pocet klesl na pouhych 5 klistat. Ziejmé z di-
vodu nahlého vzristu teploty na 27 °C a sniZeni vlhkosti na 30,4 %. Druhy nejvétsi
narudst byl zaznamenan dne 12. 7. 2018, kdy bylo nalezeno 15 klistat. V srpnu byl
naopak velky pokles jejich vyskytu, kdy nebylo nalezeno ani jedno vyvojové sta-
dium. Toto obdobi trvalo od 2. 8. 2018 do 16. 8. 2018. Teplota se pohybovala nad 30
°C a vlhkost dosahovala primérné pouze 30 %, coz jsou méné piiznivé podminky
pro vyskyt kliStat. Po poklesu nasledoval mirny nardst koncem srpna. Od zari jejich
pocty neustdle klesaly, azZ doslo k dplnému Gtlumu vyskytu klistat v jehlicnatém lese
vroce 2018.
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Poslednim z monitorovanych biotopt je listnaty les, ve kterém probihal vyzkum od
10. 5. 2018 do 6. 12. 2018 na plose o velikosti 25 x 25 m. Celkem bylo nasbirano
110 Kklistat. Na této lokalité byla zaznamenana vSechna vyvojova stadia klistéte
obecného (Ixodes ricinus). Nejvétsi pocCet kliStat byl zaznamenan dne 24. 5. 2018,
kdy bylo sebrano 21 klistat (13 nymf, 2 samice, 6 samcti), pri teploté 27 °C a vlhkosti
30,4 %. Stejné jako v listnatém lese zde prevazoval vyskyt nymf (74 nalezii nymf
béhem roku 2018) (HUBALEK 2003), ale samcii a samic zde bylo nalezeno vice
(18 samic, 14 samcti). To mlze mit za dlisledek vétsi patrovitost porostu. V listna-
tém lese mohou imaga vySplhat na vyssi vegetaci, na které mohou ¢ihat na pripad-
ného vhodného hostitele. Jehli¢naty les jim tuto moZnost neposkytuje. Celkovou
vhodnosti biotopu pro kliStata se zabyva Walker (2003). Ve své literature uvadi, Ze
klistata jsou prizplisobena dvéma extrémné kontrastnim slozZkam jejich prostredi, a
to fyzickému prostiedi a prostiedi jejich hostitell. KliStata opoustéji své stavajici
fyzické prostredi, pokud na ném hrozi vysuSeni, hladovéni, mraz,
nebo kdyZ hrozi nebezpeci ze strany dravct, jako jsou mravenci nebo patogenni
houby. Tyto nepiiznivé faktory omezuji typ stanovist, kde se dany druh bude
vyskytovat. Na rozdil od lu¢niho porostu a jehlicnatého lesa, zde miizeme vidét dvé
pocetni maxima, ktera jsou pro vyvoj klistat nejcastéjsi. CoZ potvrzujiistudia Jirovce
(1977) a Rosického (1979). Prvni pocetni maximum nastalo dne 24. 5. 2018. Nasle-
doval pozvolny pokles vyskytu aZ tuplny atlum koncem cervence a za¢atkem srpna.
Druhé pocetni stadium nastalo dne 27. 9. 2018 pri teploté 18,9 °C a vlhkosti 40 %,
kdy bylo nalezeno 12 klistat. Po druhém pocetnim maximu pocet klistat s postupné
se sniZujici teplotou v jednotlivych sbérech klesal. Posledni uspésny sbér byl dne
8.11. 2018 pri teploté 13,4 °C a vlhkosti 47,5 %.

56



10 ZAVER

V roce 2018 byl sledovan vyskyt kliStat (Ixodes ricinus) na lokalitach jehlicnatého
lesa, listnatého lesa a na lu¢nim porostu. Sezonni aktivita klistat byla zkoumana také
v zavislosti na zmény klimatickych podminek, proto byla zaznamenavana hlavné
teplota a vlhkost prostiredi béhem roku. Celkové bylo béhem roc¢niho
vlajkovani nalezeno 334 klistat. JelikoZ se poCet tydennich sbérii vjehli¢cnatém a list-
natém lese liS{ od sbéri na lu¢nim porostu, z dlivodu organiza¢nich zmén bakalarské
prace, neni mozné tyto oblasti porovnavat dohromady. Na lu¢nim porostu byl pro-
vadén vyzkum od 29. 3. 2018 do 6. 12. 2018 a celkem zde bylo nasbirano 94 klistat,
z toho bylo 8 nymf, 47 samic a 39 samcu. Vyskyt larev zde nebyl prokazan. Sezénni
aktivita klistat na lu¢nim porostu tvorila pouze jednovrcholovou kiivku s maximem
v poloviné dubna. V biotopu jehli¢natého a listnatého lesa byl provadén vyzkum od
10. 5. 2018 do 6. 12. 2018. V jehli¢cnatém lese bylo celkem nasbirdno 130 klistat,
ktera byla nasledné roztridéna na 26 larev, 88 nymf, 6 samic a 10 samcu. Jejich se-
zonni aktivita tvorila ¢tyfvrcholovou kiivku s maximem v poloviné kvétna. 110 Klis-
tat bylo celkové nalezeno v listnatém lese, ktera byla nasledné roztridéna na 4 larvy,
74 nymf, 18 samic a 14 samcti. Sezénni aktivita v listnatém lese tvotila dvouvrcho-
lovou krivku. Prvni pocetni maximum se projevilo koncem kvétna a druhé pocetni
maximum nastoupilo koncem zari. Zavislost aktivity klistat na klimatickych pod-
minkach se nepodatilo stoprocentné prokazat z diivodu jednosezénniho vyzkumu.

Pro dalsi studie by bylo urcité vhodné mérit teplotni a vlhkostni poméry na jednot-
livych monitorovacich oblastech zvlast. Dale by se mohla zaznamendavat napriklad i
teplota pudy, které mtze mit také vliv na vyskyt klistat na danych lokalitach.

IV Vv

Svou praci bych chtéla upozornit na sezénni aktivitu kliStéte obecného v souvislosti
s neustale se ménicimi klimatickymi podminkami v pribéhu roku a na rizny vyskyt
jednotlivych vyvojovych stadii v odliSnych biotopech.

57



LITERARNI ZDROJE

ADAMKOVA V. & VELEMINSKY M. 2004: Nejcastéjsi choroby prenosné ze zvére na clo-
veka. VEGA, Praha, 32 pp.

ANDERSON J. F. & MAGNARELLI L. A. 2008: Biology of Ticks. Infectious Disease Clinics
of North America 22(2): 195-215.

ANDERSON ]. F. & MAGNARELLI L. A. 1992: Prevention of Lyme dissease. Web sites:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1595748. ISSN 1164-73

ANONYMUS. [2019a]: Babesi6za. Web sites: https://www.kliste.cz/cz/vse-o-Klista-
tech/clanek/babesioza

ANONYMUS. [2019b]: Méstec Kralové. Web sites: http://www.mesteckralove.cz/

ANONYMUS. [2019c]: Mapy.cz . Web sites: https://mapy.cz/za-
kladni?x=15.2891000&y=50.2026000&z=11

BARTONEK, P. 2013: Lymeskd boreliéza. 4. preprac. a dopl. vyd. Grada, Praha, 157 pp.

BEDNAR M., SOUCEK A., VAVRA]. 1994: Lékar'skd specidlni mikrobiologie a parazitolo-
gie. Trilon, Praha, 226 pp.

BLAGBURN B. L. & DRYDEN M. W. 2000: Biology, Treatment, and Control of Flea
and Tick Infestations. Vet Clin Nort Am Small Anim Pract. 39(6): 1173-1200.

CHMU. 2019: Predpovéd aktivity kli§tat. Web sites: http://portal.chmi.cz/

DANIEL M. 2007: Jak se chranit pfed napadenim kliStaty. Web sites:
http://www.szu.cz/tema/prevence/jak-se-chranit-pred-napadenim-klistaty-
1?lred=1

DEPLAZES P., ECKERT J., HIMMELSTJERNA G. S., ZAHNER H. 2012: Lehrbuch der Parasitolo-

gie fiir die Tiermedizin. Enke, Stuttgart, 656 pp.

DILLINGER S. C. & KESEL A. B. 2002: Changes in the structure of the cuticle of Ixodes
ricinus L. 1758 (Acari, Ixodidae) during feeding. Arthropod Structure 31(2): 95-
101.

DOBSON A. D., TAYLORJ. L., RANDOLPH, S. E. 2011: Tick (Ixodes ricinus) abundanceand
seasonality at recreational sites in the UK: Hazards in relation to fine-scale habitat

types revealed by complementary sampling methods. Ticks and Tick-Borne Dise-
ases 2(2): 67-74.

DOGEL' V. A. 1961: Zoologie bezobratlych: [celostdtni vysokoskolskd ucebnice]. Statni
pedagogické nakladatelstvi, Praha, 168 pp.

FLEGR J. 2005: Evolucni biologie. Academia, Praha, 559 pp.

FRANK B., Lucius R., Loos-FRANK B. 2008: Biologie von Parasiten. Springer, Berlin,
552 pp.

58


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1595748. ISSN 1164-73
https://www.kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/babesioza
https://www.kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/babesioza
http://www.mesteckralove.cz/
https://mapy.cz/zakladni?x=15.2891000&y=50.2026000&z=11
https://mapy.cz/zakladni?x=15.2891000&y=50.2026000&z=11
http://portal.chmi.cz/
http://www.szu.cz/tema/prevence/jak-se-chranit-pred-napadenim-klistaty-1?lred=1
http://www.szu.cz/tema/prevence/jak-se-chranit-pred-napadenim-klistaty-1?lred=1

FRANTA Z., FRANTOVA H., KONVICKOVA J., HORN M., SOJKA D., MARES M., KOPACEK P. 2010:
Dynamics of digestive proteolytic system during blood feeding of the hard tick Ixo-
des ricinus. Parasit. Vectors 2010 Dec 14; 3: 119.

GODDARD J. 2000: Infectious diseases and arthropods. Humana press, Praha, 240 pp.

GODDARD J. 2010: Physician’s Guide to Arthropods of Medical Importance. Taylor
& Francis, Abingdon, 515 pp.

GRIFFITHS ]., MAGUIRE J. H., HEGGENHOUGEN K., QUAH S. R. 2010: Public Health and In-
fectious Diseases. Elsevier, Amsterdam, 512 pp.

GUILFOILE P. 2004: Ticks off! Controlling ticks that transmit lyme disease on your pro-
perty. ForSte Press, WA, 80 pp.

HAVLIK ]. 2002: Infekcni nemoci. Galén, Praha, 186 pp.

HUBALEK Z. 2000: Mikrobidlni zoondzy a saprondzy. Masarykova univerzita, Brno,
153 pp.

HUBALEK Z., HALOUZKA |., JURICOVA Z. 2003. Host-seeking aktivity of ixodid ticks in re-
lation to weather variables. Journal of Vectors Ecology 28(2): 159-165.

HUBALEK Z., RUDOLF I. 2007: Mikrobidlni zoonézy a saprondzy. Masarykova univer-
zita, Brno, 176 pp.

HuGLI D., MORET ]., RAIS O., MOOSMANN Y., ERARD P., MALINVERNI R., GERN L. 2009: Tick

bites in a Lyme borreliosis highly endemic area in Switzerland. International Jour-
nal of Medical Microbiology 299(2): 155-160.

HULINSKA D. 2008: Onemocnéni pfenasena klitaty v Ceské republice. Web sites:
http://www.szu.cz/tema/prevence/onemocneni-prenasena-klistaty-v-ceske-re-
publice

CHITIMIA-DOBLER L., RIER R., KAHL O., WOLFE S., DOBLER G., NAVA S., ESTRADA-PENA A.
2018: Ixodes inopinatus — Occurring also outside the Mediterranean region. Ticks
and Tick-borne Diseases. 18(9): 196-200.

[LENCIKOVA T. 2013: Ricketsidza: pri¢iny, priznaky, diagnostika a 1é¢ba. Web sites:
https://cs.medlicker.com/163-ricketsioza-priciny-priznaky-diagnostika-a-lecba

JiRoVEC O. 1977: Parasitologie pro lékare. Avicenum, Praha, 475 pp.

JONGEJAN F. & UILENBERG G. 2004: The global importance of ticks. Cambridge journals
129: 3-14.

KADLIKOVA L. 2007: Ixodes ricinus. Web sites: https://www.priroda.cz/lexi-
kon.php?detail=873,%208.3.2012

KAYSER F. H., BIENZ K. A., ECKERT ]., ZINKERNAGEL R. M. 2005: Medical Microbiology. Ge-
org Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 698 pp.

KiMMG P. 2000: Klistata: Nepatrné kousnuti s neblahymi ndsledky. Pragma, Praha,
114 pp.

59


http://www.szu.cz/tema/prevence/onemocneni-prenasena-klistaty-v-ceske-republice
http://www.szu.cz/tema/prevence/onemocneni-prenasena-klistaty-v-ceske-republice
https://www.priroda.cz/lexikon.php?detail=873,%208.3.2012
https://www.priroda.cz/lexikon.php?detail=873,%208.3.2012

KLOMPEN |. S. H., BLACK W. C. 1996: Evolution of ticks. Annual Review Entomology
IV(41): 141-161.

KRATOCHVIL . 1973: PouZitd zoologie. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha,
410 pp.

KRAUS H., WEBER A., APPEL M., ENDERS B., ISENBERG H. D., SCHIEFER H. G., SLENCZKA W.,
VON GRAEVENITZ A., ZAHNER H. 2003: Zoonoses: Infectious Diseases Transmissible from
Animals to Humans. ASM Press, Washington DC, 474 pp.

KRiZ B., DANIEL M., BENES C., MALY M., KOLAR J., POT(CKOVA M., STEFANOVA E. 2015: Ma-
povani piirodnich ohnisek zoonéz pienosnych na ¢lovéka v CR a jejich zmény
ovlivnéné modifikacemi klimatu. Web sites: http://www.szu.cz/tema/pre-
vence/projekt-mapovani-prirodnich-ohnisek-zoonoz-prenosnychna-cloveka

KRiZ B., BENES C. 2014: Situace ve vyskytu kli§tové encefalitidy do roku
2013 v Ceské republice. Web sites: http://www.szu.cz/uploads/Epidemiolo-
gie/Klistova_encefalitida_do_roku_2013_CR.pdf

KUBAT K., SKOUMALOVA-HADACOVA A. 2002: KIi¢ ke kvétené Ceské republiky. Academia,
Praha, 928 pp.

LANGROVA 1. 2007: Zoologie. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Praha, 272 pp.

LONG S. S., PICKERING L. K., PROBER CH. G. 2012: Principles and Practice of Pediatric In-
fectious Disease. Elsevier Health Sciences, London, 1712 pp.

LYSEK H. 1969: Zdklady biologie parazitii: Obecnd a specidlni parazitologie. Statni
pedagogické nakladatelstvi, Praha.

MACEK R. 2006: Klistata a onemocnéni pienosna z klistat na psy. Web sites:
http://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Lovecky-pes/2006/03---
2006/Klistata-a-onemocneni-prenosna-z-klistat-na-psy

MATEJOVSKA T. 2007: Interakce kliSté - hostitel I. Sani krve a prenos patogenu. Web
sites: http://ziva.avcr.cz/2007-6/interakce-kliste-hostitel-i-sani-krve-a-prenos-
patogenu.html

MATERNA J. 2012: Vyskové rozsiteni klistéte obecného (Ixodes ricinus) v Krkono-
Sich. Web sites: http://opera.kr-
nap.cz/apex/apex_util.get_blob?s=11360123343606&a=103&c=62515269245404
77&p=8&k1=980&k2=&ck=LtHNcUWeLSCQ8DKbpPSvLp4-cP4pfds]PHUDhBEk-
ZfVe519E8iWjeGTtA09FQ1kBWQJzPODap82w9U8_HGa]Dg&rt=CR

MASLOVA L., MARTINKOVA I., VASUTOVA M. 2014: Bartoneldza — nemoc z kocic¢iho
Skrabnuti. Interni medicina pro praxi (16): 167-168.

NORTE A. C., DE CARVALHO I. L., RAMOS ]. A., GONCALVES M., GERN L., NUNcIO M. S. 2012:
Diversity and seasonal patterns of ticks parasitizing wild birds in western Portugal.
Experimental & Applied Acarology (58): 327-339.

60


http://www.szu.cz/tema/prevence/projekt-mapovani-prirodnich-ohnisek-zoonoz-prenosnychna-cloveka
http://www.szu.cz/tema/prevence/projekt-mapovani-prirodnich-ohnisek-zoonoz-prenosnychna-cloveka
http://www.szu.cz/uploads/Epidemiologie/Klistova_encefalitida_do_roku_2013_CR.pdf
http://www.szu.cz/uploads/Epidemiologie/Klistova_encefalitida_do_roku_2013_CR.pdf
http://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Lovecky-pes/2006/03---2006/Klistata-a-onemocneni-prenosna-z-klistat-na-psy
http://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Lovecky-pes/2006/03---2006/Klistata-a-onemocneni-prenosna-z-klistat-na-psy
http://ziva.avcr.cz/2007-6/interakce-kliste-hostitel-i-sani-krve-a-prenos-patogenu.html
http://ziva.avcr.cz/2007-6/interakce-kliste-hostitel-i-sani-krve-a-prenos-patogenu.html
http://opera.krnap.cz/apex/apex_util.get_blob?s=11360123343606&a=103&c=6251526924540477&p=8&k1=980&k2=&ck=LtHNcUWeLSCQ8DKbpPSvLp4-cP4pfdsJPHUDhBEkZfVe5l9E8iWjeGTtAo9FQ1kBWQJzPODap82w9U8_HGaJDg&rt=CR
http://opera.krnap.cz/apex/apex_util.get_blob?s=11360123343606&a=103&c=6251526924540477&p=8&k1=980&k2=&ck=LtHNcUWeLSCQ8DKbpPSvLp4-cP4pfdsJPHUDhBEkZfVe5l9E8iWjeGTtAo9FQ1kBWQJzPODap82w9U8_HGaJDg&rt=CR
http://opera.krnap.cz/apex/apex_util.get_blob?s=11360123343606&a=103&c=6251526924540477&p=8&k1=980&k2=&ck=LtHNcUWeLSCQ8DKbpPSvLp4-cP4pfdsJPHUDhBEkZfVe5l9E8iWjeGTtAo9FQ1kBWQJzPODap82w9U8_HGaJDg&rt=CR
http://opera.krnap.cz/apex/apex_util.get_blob?s=11360123343606&a=103&c=6251526924540477&p=8&k1=980&k2=&ck=LtHNcUWeLSCQ8DKbpPSvLp4-cP4pfdsJPHUDhBEkZfVe5l9E8iWjeGTtAo9FQ1kBWQJzPODap82w9U8_HGaJDg&rt=CR

NoOSEK]., SIXLW. 1973: Central-European Ticks (Ixodoidea): Key for determination.
Landesmuseum Joanneum Graz, Graz.

NovAckY M., CZaKo M. 1987: Zdklady etoldgie. Slovenské pedagogické naklada-
tel'stvo, Bratislava, 178 pp.

NUTTALL P. A.,, LABUDA M. 2004: Tick-host interactions: saliva-activated transmis-
sion. Parasitology 129: 177-189.

OGDEN N. H., HAILES R. S., NUTTALL P. A. 1998: Interstadial variation in the attachment
sites of Ixodes ricinus ticks on sheep. Experimental & Applied Acarology. 22: 227-
232.

PAPACEK M. 2000: Zoologie. Scientia, Praha, 286 pp.
POKORNY V. 2004: Atlas hmyzu. Paseka, Praha, 71 pp.

PROCHAZKOVA S. 2018: Jak vyndat klisté? Vytocit, nebo vykyvat? Podrobny navod
krok za krokem. Web sites: https://www.mojezdravi.cz/zdravy-zivotni-styl/jak-
vyndat-kliste-vytocit-nebo-vykyvat-podrobny-navod-krok-za-krokem-4147.html

RANDOLPH S. E., STOREY K. 1999: Impact of microclimate on immature tick-rodent
host interactions (Acari:Ixodidae): implications for parasite transmission. J. Med.
Entomol 36(6): 741-748.

REICHHOLF ]., STEINBACH G. 2003: Zoologickd encyklopedie: Pavoukovci a dalsi bezob-
ratli. Knizni klub, Praha, 152 pp.

RosickY B., CERNY V., DANIEL M., DUSBABEK F., PALICKA P., SAMSINAK K. 1979. Roztoci
a klistata skodici zdravi clovéka. Academia, Praha, 212 pp.

RYSAVY B. 1989: Zdklady parazitologie: vysokoskolskd ucebnice pro studenty prirodo-
védecké fakulty. Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha.

SEDLAK E. 2005: Zoologie bezobratlych. Masarykova univerzita, Brno, 336 pp.

SEDLAK K., ToMSiCKOVA M. 2006: Nebezpecné infekce zvirat a Clovéeka. Scientia, Praha,
266 pp.

SEIDLL Z. 2015: Neurologie pro studium i praxi. Grada, Praha, 383 pp.

SINSKI E., PAWELCZYK A., BAJER A., BEHNKE ]J. M. 2006. Abundance of wild rodents, ticks
and environmental risk of Lyme borreliosis: A longitudinal study in an area of Ma-

zury Lakes district of Poland. Annals of Agricultural and Environmental Medicine
13(2): 295-300.

SMRZ]. 2013: Zdklady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichii. Karoli-
num, Praha, 192 pp.

SONENSHINE D. E. 2004: Pheromones and other semiochemicals of ticks and thein
use in tick control. Parasitology 129: 405-425.

SONENSHINE D. E., ROE R. M. 2014: Biology of ticks. Oxford University Press, Oxford,
560 pp.

61


https://www.mojezdravi.cz/zdravy-zivotni-styl/jak-vyndat-kliste-vytocit-nebo-vykyvat-podrobny-navod-krok-za-krokem-4147.html
https://www.mojezdravi.cz/zdravy-zivotni-styl/jak-vyndat-kliste-vytocit-nebo-vykyvat-podrobny-navod-krok-za-krokem-4147.html

SuBAK S. 2003: Effects of climate on variability in Lyme disease incidence
in the Northeastern United States. American Journal of Epidemiology 157: 531-538.

ToMAN M. 2009: Veterindrni imunologie. Grada, Praha, 392 pp.
VoLF P., HORAK P. 2007: Paraziti a jejich biologie. Triton, Pardubice, 318 pp.

WALADE S. M., RICE M. ]. 1982: Biology of ticks. Infectious Disease Clinics Of North
America 22(2): 195-215.

WALKER A. R., BOUATTOUR A., CAMICAS ].-L., ESTRADA PENA A., HORAK L. G., LATIF A. A., PE-
GRAM R. G., PRESTON P. M. 2003: Ticks of Domestic Animals in Africa: a Guide to Identi-
fication of Species. The University of Edinburgh, Edinburgh.

ZAHRADNIK J. 2004: Hmyz. Aventinum, Praha, s. 326 pp.

62



