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Vliv diverzity lesa a vySkového gradientu na
abundanci klist’at v jiznich Cechach

Abstrakt

Klisté obecné (Ixodes ricinus), pattici do kmene Arthropoda, je rozto¢ prenasejici fadu
nakaz. Jeho abundanci ovliviiluje mnoho faktord napf. druhova struktura lesa, druh
biotopu, mnozstvi vhodnych hostiteld (drobni savci, lesni zvér), vyskovy gradient,
klimatickd zména a jeji ovliviiovani teploty ¢i vlhkosti prostfedi. Druhova struktura
v Ceské republice se pomalu, ale jisté pfeméfiuje. Lesnici se snazi zlepovat dynamiku
lesa a napf. jehli¢naté monokultury pfetvareji na smiSené, druhove bohatsi lesy, které jsou
schopné 1épe dynamicky fungovat a odolavat biotickym ¢i abiotickym vlivim. Pfi
srovnani biotopovych prostiedich lesniho porostu, okraje lesa a holiny je danymi
stanoviStnimi podminkami (teplota, vlhkost, pokryvnost vegetace) abundance velice
ovlivnéna, kdy vyhovujici podminky hraji ve prospéch lesniho porostu a okraje lesa.
Mnozstvi vhodnych hostitelt je pro vyskyt klistéte obecného také klicové. Klimaticka
zména piindsi fadu zmén a je pfic¢inou rozsifovani tohoto Clenovce do vysSich poloh,
s ¢imz je spojeno i rozsifeni nemoci, které klist€ obecné prenasi. K nejznaméjsim patii
lymeska borelioza ¢i klistova encefalitida, ale nelze opomenout nemoci jako jsou
tularemie, lidska granutocytarni anaplasmoza ¢i bartonelléza. Vyzkum probihal
v JihoCeském kraji na 13 urcenych plochach. Béhem let 2021, 2022, 2023 bylo celkové
zmonitorovano 2240 jedincu klistéte obecného. V roce 2023 bylo zastoupeno z celkového
poctu 716 ks dospélé stadium (samci a samice) z 25 %, stadium nymfy ze 48 % a stadium
larvy z 27 %. Nejvétsi pocet klistat byl navlajkovan v lokalité Temelin (ID 128). Jednalo
se o smiSeny les a celkové zde bylo zmonitorovano 125 jedinci. Nejmensi pocet byl
navlajkovan na lokalit¢ Bukovsko (ID 126) v listnatém lese, kde byla zmonitorovana
pouze 3 klistata. Signifikantnost ukazuje 1 nadmoiskd vyska, sjejimz stoupanim se
abundance klistat snizuje. Naopak s primérnou vyskou porostu se abundance klistat
zvySuje S migrujici zveéfi a globalnim oteplovanim se hranice vhodnych stanovist
posouva ve vertikalnim sméru vzharu. Proto je dobré dbat na ochranu proti kli§tatim
v jakychkoliv prostedich, ktera se z divodu dobrych podminek pro zivot klistéte stavaji

vuci lidem rizikovymi.
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Effect of Forest Diversity and Altitude Gradient on
Abundance of Ticks in South Bohemia

Summary

The common tick (Ixodes ricinus), belonging to the phylum Arthropoda, is a mite that
transmits a number of diseases. Its abundance is influenced by many factors, such as the
species structure of the forest, the type of habitat, the abundance of suitable hosts (small
mammals, forest animals), the altitudinal gradient, climate change and its influence on
the temperature or humidity of the environment. The tree species structure in the Czech
Republic is slowly but surely transforming. Foresters are trying to improve forest
dynamics and, for example, are transforming coniferous monocultures into mixed, more
species-rich forests that are better able to function dynamically and resist biotic or abiotic
influences. When comparing the habitat environments of forest stand, forest edge and
clear cut, abundance is strongly influenced by the given habitat conditions (temperature,
moisture, vegetation cover), with suitable conditions playing in favour of forest stand and
forest edge. The abundance of suitable hosts is also crucial for the abundance of the
common tick. Climate change is bringing about a number of changes and is causing the
spread of this arthropod to higher altitudes, which is associated with the spread of the
diseases that the common tick transmits. The most well-known are Lyme disease and tick-
borne encephalitis, but diseases such as tularemia, human granulocytic anaplasmosis and
bartonellosis, should not be forgotten. The research was carried out in the South Bohemia
Region on 13 designated areas. During the years 2021, 2022, 2023 a total of 2240
individuals of the common tick were monitored. In 2023, the adult stage (males and
females) represented 25 %, the nymph stage 48 % and the larval stage 27 % of the total
716 individuals. The largest number of ticks was baited at the Temelin site (ID 128). This
was a mixed forest and a total of 125 individuals were monitored. The lowest number was
recorded at the Bukovsko site (ID 126) in deciduous forest, where only 3 ticks were
monitored. Significance is also shown by the altitude, with which the abundance of ticks
decreases with increasing altitude. On the other hand, the abundance of ticks increases
with average stand height with migratory wildlife and global warming, the boundary of
suitable habitat is shifting upwards in a vertical direction. It is therefore a good idea to
take care to protect against ticks in any environment that becomes risky to humans
because of the tick's habitat.

Keywords: forest structure, species composition, climate change, habitat, Ixodes Ricinus
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1 Uvod

Klistata jsou obligatni parazité, ktefi prenaseji mnozstvi patogent na zvirata a lidi. Zajem
o lidské patogeny prendsené klistaty zaznamenal v poslednich nékolika desetiletich
vzestup (Estrada-Pefia, 2014). Mezi z&vazna onemocnéni prendSend klistaty patii
klistova encefalitida, lymeskd boreliéza, anaplazmoéza, babesidoza atfada dalSich
(Gray et al., 2021).

Klisté obecné (Ixodes ricinus) je nejrozsifendjsi klisté v Ceské republice. Jeho areal
vyskytu zahrnuje celou zapadni, stfedni a jizni Evropu. Jizni hranice arealu saha k severu
Afriky (Tunis, Alzirsko), severni hranici tvofi jizni oblast Skandinavského poloostrova.
az na sever Iranu a Turecka (Volf, 2007). Faktickymi podminkami pro vyskyt klistat jsou
stanovisté s vysokou vlhkosti a ptfitomnost hostitelti (Tkadlec et al., 2018).

Na pfitomnost klistat ma vliv struktura porosti, a to hlavné druhova, vékova, Ci
prostorova (Tack et al., 2012). Za ideéalni stanovisté jsou povazovany listnaté lesy
s vysokou pocetnosti jelenovité zvéfe (Gray, 1998). Jelenoviti, stejné tak jako hlodavci,
totiz mnohdy obyvaji biotopy na okraji lesa s bohatou vegetaci (Boyard et al., 2008).
V poslednich desetiletich dochazi k posunu vyskytu klistat do vysSich nadmotskych
vysek v dasledku probihajicich zmén klimatu, zejména oteplovani (Lingren et al., 2000).
Rozdily v pocetnosti klistat na odliSnych stanovistich nemusi zaviset na rozdilech
ve vegetaci Ci mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zpusobeny zvySenym vyskytem
hostitelskych druhti (Lindstrom a Jaenson, 2003). V souhrnu je tedy vyssi vyskyt klistat
pfivlastiovan riznym faktorim, zejména zasahim Clovéka do zalesnénych oblasti
a upravam stanovist, coz vedlo k vétSimu kontaktu cloveéka s klistaty a ke zvySeni
mnozstvi a rozsahu populaci klistat. V mozaikovité krajiné byla v porovnéani s homogenni
zalesnénou krajinou jasné€ potvrzena vysSi pocetnost klistat z davodu vyssiho poctu
hostiteld pro larvy, nymfy a dospélce. Fragmentace krajiny ovliviiuje poCetnost klist'at
inepfimo, pomoci zvySené rozmanitosti a hojnosti hostitelskych  druhi
(Ostfeld a Keesing, 2000).

Tato bakalarska prace navazuje na predeslé vyzkumy ohledné vyskytu klistéte obecného,
které zkoumaji vliv klimatickych, lesnich, biotickych ¢i abiotickych faktorti na abundanci
tohoto Clenovce. Nemoci, které klistata mohou prenaset, se ¢im dal vice dostavaji do
podvédomi obyvatel a jejich §ifeni vysoce souvisi s expanzi vhodnych podminek k zivotu

klist'at a jejich reprodukci.
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2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo ziskat poznatky o vlivu diverzity, struktury, druhového
slozeni stromového patra lesnich porosti, biotopu a vyskového gradientu na abundanci
klistéte obecného v ménicich se podminkach prostfedi na uréenych plochach metodou
vlajkovani v jiznich Cechach na 13 trvalych vyzkumnych plochach, na kterych se
hodnotila abundance klist'at ¢i porostni, stanovistni a krajinné parametry.

Pro zji§téni abundance klistat bylo zapottebi provést vlajkovani na dané vyzkumné plose.
Tato metoda se provadi tazenim bilé vlajky (rozmér 1x1 m, simulujici srst hostitele)
po povrchu vegetace, naslednym sesbiranim klistat z vlajky do zkumavky, jejich
spocitanim v laboratofi a ur€enim vyvojovych stadii, pohlavi ¢i ptfipadné druhu klistat.
Aby byl cil splnén, je potfeba zméfit a nasledné vypocitat zakladni porostni
charakteristiky lesnich porosti, predevsim produk¢ni ukazatele, mezi které patii vycetni
tloustka, vyska, vytvarnice, objem kmene, pocCet stromt, kruhova zakladna, zasoba
porostu, Stihlostni kvocient, zakmenéni ¢i stupen zapoje.

Dal§imi parametry, které se podileji na hodnoceni diverzity porostu, a které je potieba
spocitat, jsou druhova bohatost, druhova rtznorodost, druhova vyrovnanost, vertikalni
struktura, horizontalni struktura a celkova diverzita podle. V ramci strukturalni
diferenciace porostu je poteba vypocitat index tloustkové a vyskové diferenciace a index
korunové diferenciace.

Krajinné metriky, které jsou soucasti testovani vlivu krajinné struktury na vyskyt klistéte
obecného na danych zajmovych plochach, zahrnuji primérnou rozlohu krajinného prvku,
hustotu ekotont, index shlukovitosti, hustotu ploch, slozitost tvart, index diverzity, index
nejvetsi plochy, index tvaru ploch, index soudrznosti ploch, efektivni velikost oka

a agregacni index.
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3 Literarni reSerse

3.1 Lesni ekosystém

Ekosystém podle soucasného poznani povazujeme za dynamicky cirkulaéni systém
zivych organismu a jejich nezivého prostredi, ktery vyzaduje vnimat jeho jednotlivé
slozky jako nedilnou soucast celku, kterd by neméla ohrozovat nebo vyznamné narusovat

ostatni slozky ekosystému (Sloup, 2007).

Funkce lesniho ekosystému v krajiné je nezastupitelna, zpomaluje odtok povrchovych
vod, zabranuje erozi, snizuje vysychani pudy ¢i rychlost vétru, ovliviiuje klima ve svém
okoli a v neposledni tadé pohlcuje CO> aprodukuje kyslik (VLS, 2016). Kromé
produk¢ni funkce, tedy jako zdroj obnovitelné, ekologicky Setrné suroviny — dfeva, musi
lesy uspokojovat stale rostouci naroky na mimoprodukcni, tzv. vefejné funkce, tzn.
na funkci vodohospodarskou, pudoochrannou, krajinotvornou, klimatickou ¢i rekreacni

(Felton et al., 2010).

To vSe vedlo uz v minulosti k diferenciaci hospodafeni v lesich ajejich clenéni
na kategorie. V soutasné dob& se lesy v Ceské republice Gleni na kategorii lest
hospodarskych (77,7 %), ochrannych (3,6 %) a zvlastniho urceni (18,7 %). Lesy
hospodarské vsak plni vSechny funkce, kdezto v dalSich dvou kategoriich je hospodareni

upraveno s ohledem na jejich specialni poslani (VLS, 2016).

Lesni ekosystémy prosly za posledni staleti velkymi zménami, ¢initelem téchto zmén byl
prevazné Clovek, ale dosud neni k dispozici zadna evropska kompilace historickych udaja
o veékové struktuie lesa (Vilén et al., 2012). Od doby, kdy les zacal ¢lovéku slouzit,
plocha lesti v pribéhu doby siln¢ kolisala, od zaklad(i se ménila jejich struktura, jejich
drevinna skladba a vékové slozeni. To vSe dle pozadavku spolecnosti v pfislusném misté

a ¢ase (AOPK CR, 2024).
3.1.1 Struktura lesnich ekosystému

3.1.1.1 Druhova struktura lesnich ekosystému

Ceska republika je tvofena lesy s dfevinami, které by se zde za normalnich okolnosti
vubec nevyskytovaly. Pfi jejich zakladani nebyly respektovany ptirodni poméry. Porosty
dfevin rostoucich v podminkach, na které nejsou adaptovany, se stavaji nachylné

na choroby a poskozeni (AOPK CR, 2024). Klimaxovy, ptirodni les = kone¢né stadium
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sukcese lesa (ve kterém se ustaluje struktura) se skladbou dievin i doprovodnych druha
rostlin a zivocichtl, odpovidajici klimatickym i pidnim podminkam na daném stanovisti
(v dané oblasti predstavuje posledni ¢lanek fylogenetického vyvoje). Oznacuje se téz jako
les ptivodni; v CR pouze zbytky v rezervacich (napt. Boubinsky prales). Pfirozeny les je
fytocenologicky podobny pavodnimu lesu klimaxovému na daném stanovisti, se
zménénou strukturou. Vétsina nasich pfirozenych lest se klimaxovému lesu blizi, avSak

v dasledku tézby tohoto stavu nedosahuje (Mendelu, 2023).

Pfitom fada studii ukazuje vyssi aroven produktivity a rezistence vuci klimatické zméné
v druhové bohatych ekosystémech nez v monokulturach (Vacek et al., 2021; Bohn, 2017).
Dnes je tak vétSina naSich lesi ohroZena nebo poskozovana hmyzem, vétrem, zveéfi,
suchem, ¢i dfevokaznymi houbami. V takovych porostech se lesnicka praxe predevsim

snazi tyto jevy omezovat (AOPK CR, 2024).

Lesnici by vSak neméli opominat na historicky podklad vyvoje a struktury danych
lesnich porostd v prubéhu ¢asu, jelikoz spousta zmén v prabehu casu mize ukazat, jak se
porosty mohou vyvijet do budoucna a jaké postupy pro zalozeni a péstovani novych

porostu vyuzit ¢i vynechat (Noss, 1999).

Jako zaklad fungovani ekosystémi a udrzovanim toku ekosystémovych sluzeb
povazujeme biodiverzitu, ktera hraje dulezitou roli pii udrzovani odolnosti ekosystému
vaci  exogennim  otfesim, jako jsou napf. extrémni jevy  pocasi
(Hooper et al., 2005). Biodiverzita je obecné definovana jako variabilita mezi zivymi
organismy a ekologickymi komplexy, jejichz jsou soucasti. To zahrnuje rozmanitost
v ramci druhd, mezi druhy, mezi ekosystémy a v ramci nich (CBD, 1992). Diverzita
na trovni druhti neboli druhova bohatost je pro praktické ucely nejcCastéji pouzivanym
indikatorem. Druhova diverzita a skladba lesi hraje kliCovou roli v produkcnim
potencialu a trvalé udrzitelnosti. V riznych vyzkumech jsou druhova bohatost a pocet
drevin vyskytujicich se v porostu pouzivany k vysvétleni vztahu mezi diverzitou
a produk¢énim potencialem, avSak druhova vyrovnanost a riznorodost by nemély byt
opomijeny (Vacek et al., 2023; Gillman et al., 2015). Biologicka rozmanitost je vSak
celosvétové ohrozena a existuji presvedCivé dikazy, Ze se dramaticky méni. Ztrata
biodiverzity je charakterizovana snizenim pocetnosti a rozSifeni druhd, fragmentaci

stanovist’ a také snizenim kvality stanovist (Czajkowski et al., 2009).

Béhem 2. svétové valky a zeyména po ni byly v zapadni Evropé i ve stfedni a vychodni

Evrope vykaceny velké plochy lesnich porostt, takze primeérna péstebni zasoba na hektar
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byla v 50. letech v téchto oblastech relativné nizka. Také rozvoj inovovanych péstebnich
metod zlepsil kvalitu stavajicich lest pro produkci dieva (Gold, 2003). Rozvoj primyslu
pfinesl prudky nartst potieby dieva na palivo, vystavbu i technicky material a tu mohl
zajistit jen radikalni zasah do tehdejsiho lesnictvi holoseemi a umélym zalesiiovanim.
Smrk ztepily (Picea abies) byl zvyhodnén snadnym ziskdvanim semene i rychlym
vyvojem na holoseCich jakozto svétlomilné dfeviny, nendrocnosti z hlediska
klimatickych podminek a odolnosti vii¢i okusu zptisobeného zvéfi. Jednoduchost péstebni
organizace s sebou nesly Cisté a vékové homogenni porosty s vysokym financnim

vynosem (Mohelsky, 2019).

Celkova plocha jehli¢natych drevin se vSak nadale snizuje. Naproti tomu se pozvolna
zvysuje podil listnatych dievin. Stale se snizuje zastoupeni smrku, ¢astecné také borovice
lesni (Pinus sylvestris), a naopak roste zastoupeni buku lesniho (Fagus sylvatica) a dubu
(Quercus spp.). Vedle celkového zastoupeni jednotlivych druhii dievin je, z hlediska
posuzovani druhové biodiverzity naSich lest, vyznamnym ukazatelem také vyskyt

porostnich smési v ramci jednotek prostorového rozdéleni lesi (MZe, 2022).

Pomér smiSeni jednotlivych druhd dfevin v ramci téchto jednotek trvale narlsta
ve prospéch smisenych porosti a porostd s prevahou listnacu, které jsou odolnéjsi vici
klimatické zméné (Vacek et al., 2023). Tento stoupajici trend byl zaznamenan i v roce
2022. Je to vysledek trvalého usili lesnikti o dosazeni optimalni druhové skladby lest,

které je dlouhodobé podporovano cilenou dotacni politikou statu (MZe, 2022).

3.1.1.2 Ve¢kova struktura lesnich ekosystému

Vékova struktura lesi je dilezitym faktorem pro pochopeni historie lesd, jejich
soucasného fungovani a budouciho vyvoje. Je to napfiklad zasadni informace pro
posouzeni potencialu udrzitelné tézby (Vilén et al., 2012). Vyvoj rostouci zasoby
a prirtst, a tim i ¢ista vyména uhliku, jsou siln€ ovlivnény starim lesa. Pravé informace
o veékové struktufe jsou velice potiebné k pochopeni variability sklenikovych plynt
v desetiletém meéfitku (Ciais et al., 2008; Kohlmaier et al., 1995). Lesni porost mize byt
ulozistém uhliku az 200 let, pficemz vrcholem mnozstvi ulozeni je stafi stromu 30-
40 let. Staré porosty jsou z dlouhodobého hlediska atmosféry uhlikové neutralni
(Song, 2003). Vyméra porostu 1. az II1. vékové tridy (1-60 let) je dlouhodobé (od 80. let)
vyrazné podprimeérna, coz nepiedstavuje dobré vize pro vyrovnanost produkce

v budoucnu. Naopak vymeéra porostu starSich nez 100 let je silné nadprimérna (a jejich
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podil se stale zvySuje), coz vzhledem k jejich horSimu zdravotnimu stavu ohrozuje
bezpec¢nost produkce a snizuje jeji kvalitu. Znepokojujici je predevsim to, Ze prestoze
byly nejvyssi plochy lesnich i nelesnich pid zalesnény v 50. letech, a jsou tedy
v soucasnosti ve III. a IV. vékové tfidé, je nyn&jsi podil III. vekové tfidy o 3,4 %
podnormalni. Dosud nadnormalni podil porosti stfedniho véku (61-100 let) se
za poslednich 30 let podstatné snizil a priblizil se normalité (nadnormalni je jen o 0,4 %)

(Simanov, 2013).

V poslednich letech narista vyméra prestarlych porostd (porosty vyrazné piesahujici
svou dobu obmyti), coz mize znamenat ekonomické ztraty, ale také zvysSené riziko
vzniku abiotickych a biotickych Skod. Vyssi podil prestarlych porosti muze byt zptisoben
rezimem obhospodarovani lesi ve zvlasté chranénych tzemich a lesti ochrannych, ale
také oddalovanim obnovy ekonomicky neatraktivnich méné pfistupnych nebo méné
kvalitnich porosti v hospodaiskych lesich. Rozloha porosti mladsSich 60 let je nadale
znacn€ podnormalni. Pozvolny rast primérného véku dfevin v poslednich letech
pokracuje a souvisi s narustem plochy prestarlych porosti a pramérného

obmyti (MZe, 2022).

Primérna doba obmyti je prumérem dob obmyti ve vSech kategoriich lest, a tak vzbuzuje
divodnou pochybnost, zda jsou jesté ochranné lesy a lesy zvlastniho urCeni vibec
schopny vzhledem ke svému primérnému véku plnit pozadované funkce. Nyngjsi
prumérna doba obmyti lesi ochrannych je 148,4 roku, lest zvlastniho urceni 124,6 roku
a lest hospodaiskych 110,9 roku. Za 31 let se prodlouzilo obmyti ochrannych lest o0 33,8
roku (0 29,5 %), lest zvlastniho urceni o 16,7 roku (15,5 %) a lest hospodatskych o 4,6
roku (o 4,3 %). Lze predpokladat, ze zdravotni stav a stabilita lesi ochrannych
a zvlastniho urceni je tak horSi nez lesi hospodaiskych, coz doklada, ze rozumné
vyuzivani lesti neni v protikladu s jejich ochrannou funkci, a Zze pasivni ochrana lesa,
spoCivajici v omezeni tézeb a zvySeni véku porostu, vede témer k jistoté, ze les bude

kalamitou zniCen diive, nez bude obnoven (Simanov, 2013).
3.1.2 Vyskovy gradient a jeho vliv na lesni ekosystém

Vertikalni &lenitost reliéfu izemi Ceské republiky neni az tak rozmanita, ale piisobenim
raznorodych Ciniteld vznikla fada specifickych typu reliéfu. Podle relativni vyskové
Clenitosti 1ze reliéf rozdelit na reliéf rovin, pahorkatin, vrchovin a hornatin. Nejvys§im

vrcholem Ceské republiky je Snézka (1 602 m n.m.) v Krkonosich, ktera je zarovei
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nejvysSim vrcholem hercynskych pohoti v Evropé. Celkem je na nasem uzemi 391
hlavnich vrchold vysSich nez 1000 metrd. Na tzemi Ceské republiky zasahuji 4
geomorfologické provincie: Ceska vyso&ina, Zapadni Karpaty, Stfedoevropska niZina
a Zapadopanonska panev. Hlavni tvarovani reliéfu bylo na konci druhohor a zacatku
tietihor, kdy v disledku tlaku vyvolaném vrasnénim Alp a Karpat bylo uzemi Ceské
vysociny rozlamano na kry. Vznikla tak okrajova pohoti, kerna pohoti a prilomy

(Katedra geografie, Pfirodovédecka fakulta UP, 2024).

Vegetacni stupn€ vyjadiuji souvislost sledu rozdili vegetace se sledem rozdilt vyskového

a expozi¢niho klimatu (Zlatnik, 1976).

Tabulka 1 Vegetacni stupné podle Zlatnika (Zlatnik, 1976).

dubovy

buko-dubovy (+ xericka varianta)

dubo-bukovy

bukovy (+ dubo-jehli¢nata varianta)

smrko-jedlo-bukovy

smrkovy

klecCovy

1.
2.
3.
4.
5. jedlo-bukovy
6.
7.
8.
9.

alpinsky

10. subnivalni

Pod pojmem stupriovitost vegetace se rozumi jev zmén druhové skladby prirodnich
fytocenoz vcetné jejich edifikatori se zménou makroklimatu ve vertikalnim sméru
v uréitém geografickém celku. Casto se vyskova stupiiovitost vyjadiuje podle orografie
terénu v tzv. geografickych stupnich. Pokud se bere v uvahu souvislost sledu rozdila
vegetace se sledem rozdila vyskového a expozic¢niho klimatu, jedna se o vegetacni stupen
(Hruban, 2022). Hlavni pficinou diferenciace lesnich spoleCenstev je suma teplot a srazek

(Fanta, 2007).

Nositeli vegetaéni stupiiovitosti v CR jsou konkurenéné nejsilngjsi (porostotvorné)
dfeviny zonalnich stanovist: dub zimni (Quercus petraea), buk lesni (Fagus sylvatica),
jedle bélokora (Abies alba), smrk obecny (Picea abies) a borovice kle¢ (Pinus mugo).
Podle jejich dominance v porostech byly nazvany vegetacni stupné. Kromé dominantnich
dfevin se ve vegetaCnich stupnich vyskytuji i dal§i druhy dreviny, jejichz vyskyt

a zastoupeni pomaha pfislusny lesni vegetacni stupen (LVS) identifikovat: dub pyfity
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(Quercus pubescens), dub cer (Quercus cerris), dub letni (Quercus robur), habr obecny
(Carpinus betulus), javor mléc (Acer platanoides), lipa malolista (Tilia cordata), lipa
velkolista (Tilia platyphyllos), javor babyka (Acer campestre), modfin opadavy (Larix
decidua), biek obecny (Sorbus torminalis), tteSen ptaci (Cerasus avium). Naopak nékteré
euryekni druhy dfevin nemaji vazbu na konkrétni LVS a vyskytuji se napfi¢ nékolika
LVS: javor klen (Acer pseudoplatanus), jilm horsky (Ulmus glabra) a samoziejmé
dfeviny patfici do skupiny r-stratégu: biiza bélokora (Betula pendula), borovice lesni

(Pinus sylvestris), jetab ptaci (Sorbus aucuparia) (Hruban, 2022).

VegetaCni stupriovitost je vymezovana predevS§im na zakladé rozdila vid¢i normalni
hydrické fady (geobiocendzy), kde je vihkostni rezim zavisly pouze na tzv. zakladni vod¢,
tj. na mnozstvi atmosférickych srazek spadlych na lokalitu, a nedochézi tedy ani k ubytku
vody v ptidé nadmérnym prosychanim, ale ani k obohacovani pad ptidatnou vodou. Tyto
zakladni zonalni biocendzy se meéni zakonit€¢ v zavislosti na nadmoiské vySce
a expozi¢nim klimatu. Chybou poté je, ze se lesni vegetacni stupné nedodrzuji, a v niz§ich
lesnich vegetacnich stupnich je péstovan napf. smrk. Timto zpisobem hospodafeni se
napf. velmi zhorsily vlastnosti lesni pady (smrk totiz okyseluje piidu a je pod nim malo

humusu), coz zdravi lesi viibec neprospiva (Divisek, 2010).

Dalgi hlavni pii¢inou hynuti lesd je pak zména klimatu v CR. Z naméfenych teplot
(méfenych v meteorologické stanici Praha Klementinum) z let 1775-2017 je patrné, ze se
prumérné rocni teploty za poslednich 100 let zvysily zhruba o 3 °C (z 9 °C na pocatku
minulého stoleti na 12 °C v soucasnosti). Tato zména ovliviiuje fyziologické pochody
vSech naSich dfevin, a to pfevazné negativné. Vyskovy teplotni gradient je 0,65 °C
na kazdych 100 metrd nadmoiské vysky (to znamena, Ze s rostouci nadmotskou vyskou
klesa postupné primérna teplota a to o 0,65 °C na kazdych 100 m). V dusledku toho se
napt. zkracuje vegetacni doba (prumérny pocet dni v roce s teplotou vyssi nez 10 °C).
Pokud tedy byl n&jaky strom vysazen na pocatku minulého stoleti, ocitl se teplotné
teoreticky za svij zivot (pfi narustu teploty o 3 °C za 100 let) jakoby o 460 vyskovych
metrt nize, tedy v dost odliSnych podminkach (Favthemes, 2024).

3.1.3 Sparkata zvér ovliviiujici lesni ekosystém

Zveét povazujeme za obnovitelné prirodni bohatstvi, které v unosné mire, tj. takové,
které nenarusi ekosystém a jeho spoleCenské funkce, je nenahraditelné. Podle zadkona

o ochrané pfirody a krajiny se jedna o volné zijici zivoCichy chranéné obecné pied
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zni¢enim, poskozovanim, sbé€rem ¢i odchytem, které by mohly vést k jejich ohrozeni
(nebo zniceni ekosystému, jehoZ jsou soucasti) (Sloup, 2007). Cilem lesniki je péstovat
les a peCovat o vSechny organismy, které v ném ziji, a tedy 1 o zvéf. Tu je nutno udrzovat
ve vyrovnaném prostiedi a v rovnovaze s lesem tak, aby les tvofil optimalni prostredi
v ramci potravni nabidky a krytu pro jeji komfortni zivot, diky kterému nebude pfirozené
¢i umélé obnové lesa nadmiru Skodit a branit samoregulacnim procesim lesniho
ekosystému. Pfirod¢ blizké hospodareni jde takovému vybalancovanému prostredi
naproti. OvSem, aby se takovy les vypéstoval, musi se souCasna premnozena zver snizit
na umérny stav, ktery umozni dosazeni lesa, ktery bude vhodny nejen pro lesniky, ale

i pro zveéf, a bude tak plnit vSechny jeho funkce (Erber, 2024).

Pivodni druhy =zvéfe jsou pfirozenou soucasti ekosystému, ve kterych plni
nezastupitelnou funkci, a je nutné je zde ponechat. Lesni hospodarstvi se vSak potyka
s fadou problémt. Soucasné lesni porosty byly v dobé svého zalozeni vhodné svoji
dfevinnou skladbou. Oproti dnesnimu pohledu na obnovni cile je tato druhova skladba
nevhodna. Cilem lesnického hospodareni je feSit tyto problémy zmeénou systému
hospodareni, zejména postupnou zménou druhové skladby. Tomu mohou vyznamné

branit neamérné Skody zvéti (Sloup, 2007).

Své problémy ma také myslivost. Jde napfiklad o pokles stavli drobné zvére jiz od 60. let
minulého stoleti a o prudké zvyseni pocetnich stava sparkaté zvéie jako dusledek zmén
spoleCenského a pfirodniho prostredi (Sloup, 2007). Ukvapené a Casto faleSné zavéry
o skodach pak vedou ke Spatnym vztahtim mezi lesniky, myslivci, vlastniky pozemki
a nekterych ekologickych hnuti (Reimoser et al., 1999). Na mnoha mistech se dlouhodobé
nedafi udrzet pocetni stavy sparkaté zvéfe v udrzitelnych mezich. Zajmem urcité ¢asti
myslivel je ziskat co nejveétsi prospeéch z myslivosti, bez ohledu na dalsi funkce lesa.
Sladit do rovnovahy z4jmy lesniho hospodaistvi a myslivosti je ukol, ktery je poteba
fesit dlouhodob& a dnes jiz bezodkladn& (Vacek, 2017; Kastier et al., 2015). Ukol
0 to t&z§i, ze lesnikd (a témi jsou asto i myslivci) je v Ceské republice cca 25 tisic a jsou
vétSinou v lese, zatimco myslivet je cca 100 tisic a jsou prakticky vSude, i ve snémovné
a senatu. Specifickym problémem je predevsim samotny zpusob hodnoceni vyvazeného
vztahu mezi zvéii a lesem. Dosavadni praxe upfednostiiuje stanoveni tzv. ,unosného
stavu zvére®, coz je hledani rovnovahy v hospodafeni se zvéfi, pfi niz pocetnost zvéte
zajisti pfiméfené lovecké vyuziti a zarovenl nebude dochazet k netolerovanému

poskozovani prostiedi (Jelinek, 2007). Soucasné platna legislativni uprava v zakoné
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€. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméne¢ a doplnéni neékterych zakont (lesni zakon) se omezuje
pouze na obecné ustanoveni v § 32 odst. 4: vlastnici lest, uzivatelé honiteb a organy
statni spravy lesu jsou povinni dbat, aby lesni porosty nebyly nepfimérené poskozovany

zveii“ (Sloup, 2007).

Napt. Lesy Ceské republiky, s. p., (LCR) ve svém ,Programu 2000 povazuji
za odpovidajici takovy stav zvéfe, ktery umozni odrustani listnatych dievin a jedle jak
z ptirozené, tak 1 umélé obnovy, bez ochrany proti Skodam zvéri (Sloup, 2007).
Ekologickou tinosnost honitby mizeme urcit podle vlivu zvéte na prostiedi. Za vhodnou
formu hospodateni se zvéfi je povazovan systém, ktery je zalozen na stavech unosnych,
které nebyly definovany absolutnim poc¢tem kusti na plochu honitby, ale podle toho, jaké

dopady ma dana populace na prostredi (Kupferschmid et al., 2020).

Scitani zveéfe by meélo slouzit jako vyznamny doplilujici udaj pro hospodateni. Tato
metoda je rozpracovana jiz ve vice oblastech (Sasko, Bavorsko, Francie atd.).
Ze sousednich zemi nejblizsi (Gzemné 1 obdobnou problematikou) je ,,Spravni predpis
saského zemského ministerstva zivotniho prostiedi a zemédélstvi pro posouzeni stavu
lesni vegetace, Skod zpusobenych okusem a loupanim a obnovy lesa“ z dubna 2000
(Sloup, 2007). Setfeni se provadi ve dvou etapach. V prvni se Setii obnova (stav
a poskozeni), loupani a ohryz bez ohledu na hranice honebnich obvoda. Timto ukolem

jsou zemskym ufadem povéteni nezavisli odbornici (Kupferschmid et al., 2020).

Hodnoceni vztahu les — zvér provadi v druhé asti pro honebni obvod mistni lesni trad.
Zjisténi skute€ného poctu zvere se neuskutecni s€itdnim zvére, nybrz nepfimo z okusu
a loupani lesnich dfevin, jakoz 1 ze stavu vegetace a obnovy. Tato kritéria sice nedovoluji
vycisleni celkové vyse stavu zvére, ale zato davaji objektivni piehled o vztahu poctu zvéte
k danym pfirodnim podminkdm. Metodika je velmi podobna nasi metodice Setieni pri
Narodni inventarizaci lesti (NIL) a po urcitych tpravach je mozno ji v nasich podminkach

aplikovat (Sloup, 2007).
Toto ptsobeni I1ze podle dusledki rozdélit principialn€ na dvé hlavni skupiny:

- poskozovani jednotlivych stromt nebo celych skupin ohryzem a loupanim, které vznika
nejCastéji v mladych porostech od stadia odrastajicich kultur po stadia tyCovin
a nastavajicich kmenovin. Nasledkem ohryzu, podle velikosti poSkozené plochy
vzhledem k obvodu kmene, mtze dojit k uhynuti nebo alespori stagnaci rustu, nejcastéjsi

je infekce dfevokaznymi houbami. Takto poSkozené porosty vykazuji Casto negativni
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pfirtst, jsou postihovany zlomy a jako nestabilni musi byt Casto predCasné
rekonstruovany. Téz jsou velice nachylné na zmény klimatu, zejména dlouhodobé

periody sucha.;

- Poskozovani nejmladSich porostnich stadii (kultur a narosti) okusem a vytloukanim.
U mensSich, méné vitalnich jedinci ma poskozeni za nasledek uhynuti. U starSich vede
ke stagnaci rustu a vzniku typickych okusovych forem (bonsaje). Poskozovani okusem

omezuje az limituje moznosti zejména prirozené obnovy lesnich porost (Sloup, 2007).

Celkova suma nahrad obdrzenych od najemct honiteb za Skody zpUsobené zvéri,
ptipadné ohodnoceni Skod z vlastnich honiteb zpasobenych zvéri, byla vlastniky
jihogeskych lest vy¢islena celkem na 5 112 tis. K& Ve srovnani s ostatnimi kraji CR byl
na jihu Cech rozsah tdchto $kod nejvys§i. Meziroéné se zde navysil o 23,9 %
(+985 tis. K&). Jihotesky kraj se podilel na zvéii zptisobenych $kodach v CR 13,1 %
(Krajska sprava CSU v Ceskych Budgjovicich, 2021).

Na zaklad¢ predkladanych vysledkt provadénych Setfeni je ziejmé, ze vztah mezi zveéfi
alesem neni vyvazeny, a Skody zvéfi na lesnich porostech v celkovém hodnoceni

za republiku jsou netinosné (Sloup, 2007).

3.2 Klimaticka zména a jeji vliv na lesni ekosystém

Lesy pokryvaji témér jednu tietinu rozlohy Zemé, obsahuji az 80 % celkového
nadzemniho pozemského uhliku a 40 % podzemniho uhliku. Z tohoto divodu maji
zasadni roli v globalnim uhlikovém cyklu (Dixon et al., 1994). Presny odhad podilu
lesnich ekosystémi na globalnim uhlikovém cyklu vsak zistava velkou vyzvou. Lesni
ekosystém absorbuje oxid uhliity z atmosféry procesem fotosyntézy, pii které zelené

listy produkuji sacharidy (Song, 2003).

Na Zemi v soucasnosti dochazi k vyznamnym relativn€ rychlym jeviim a procesum, které
by se dali shrnout pojmem , klimatickd zména“. Existence klimatické zmény je prokazana
na zakladé pfimych meéfeni stavu slozek klimatického systému, napt. chemického slozeni
atmosféry, hodnot meteorologickych prvkd, mocnosti ledovych piikrovi, ¢ vysky
hladiny oceand. Pouzivana jsou druzicova meéfeni a dalsi pokrocilé vyzkumné postupy.

Jejim nejvyraznéj§im projevem je globalni oteplovani (Mouginot et al., 2019).

Pti¢inou soucasného globalniho oteplovani a s nim i dalSich souvisejicich jevt je zvySeni

sklenikového efektu v atmosféfe vlivem nartstu koncentrace sklenikovych plynd,
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zejména oxidu uhli¢itého, oxidu dusného, metanu a nékterych primyslové vyrabénych

sloucenin 1 vodnich par (Powell, 2017).

K vzestupné akumulaci a koncentraci mnozstvi sklenikovych plyni v atmosfére dochazi
zejména spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropy, zemniho plynu), pramyslovou
a zemé&délskou vyrobou a odlesnovanim. Koncentrace stézejni latky zpuasobujici
zesilovani sklenikového efektu — oxidu uhli¢itého — se v atmosféie zvysila z 280 ppm
(280 molekul na milion molekul vzduchu) v preindustridlnim obdobi (pfed r. 1750)

na soucasnych vice nez 410 ppm (Friedlingstein, 2019).

Klimaticka zména je globalni problém, ktery se CR nejen tyké, ale na kterém ma CR
i svijj podil (Murphy, 2018). Moznosti jejiho zmirfiovani ¢i adaptace na ni jsou odborné
rozpracovany a jejich realizace vyrazné zavisi na rozhodnutich Parlamentu CR, statni

spravy i samosprav. (Akademie véd Ceské republiky, 2020a)

Na uzemi CR je doloZen nartst teploty vzduchu a podtu tropickych a letnich dnii, ubytek
snéhové pokryvky a vétsi vyskyt extrémnich projevii pocasi, zejména obdobich sucha.
To vSe ma prevazujici negativni dasledky pro celou spole¢nost, hlavné nepohodli a zdravi
obyvatelstva nebo v ekonomice, zejména v resortech zemé&délstvi a lesnictvi

(Brazdil et al., 2015).

Primeérna rocni teplota vzduchu se v obdobi 1961-2018 (Obrazek ¢. 1) zvySovala
vpruméru 00,34 °C za 10 let, ato nejvyraznéji v lét€. Mnozstvi srazek se
z dlouhodobého hlediska vyznamné neméni, ale za poslednich pét let (2015-2019) €ini
jejich deficit téméf jeden rocni Gthrn (v priméru 418 mm). Vlivem oteplovani jesté vice
vlahy nyni chybi do vyrovnaného stavu s vyparem, a to 820 mm, tedy 820 litri vody
nam’. Charakter sraZek se zménil na kratkodobé&jsi intenzivngjsi srazky s rizikem
ptivalovych povodni a delSim obdobim bez vyznamného dest€. Prodlouzila se délka
vegetacniho obdobi. Zimy jsou mirnéj§i s mensim mnozstvim sné¢hu (Akademie véd

Ceské republiky, 2020a).
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Obréazek 1 Vyvoj globalni teploty od posledni doby ledové. Cervena &ara znazoriiuje prudky nartist
globalni teplotni odchylky oproti 19. stoleti (0 1,2 °C béhem sto let 1920-2019) (Marcott, 2020).

Podle reprezentativni sady regionalnich klimatickych modeld (EURO-CORDEX) se
bude intenzita pozorovanych projevi probihajici klimatické zmeény v nasledujicich
desetiletich zvySovat. Dle nejpravdépodobnéjsiho scénaie emisi sklenikovych plyni se
tizemi CR do poloviny stoleti otepli v priméru o 2 °C oproti priméru obdobi 1981-2010.
Rocni srazkové uhrny budou naristat jen mirné az stagnovat. Mirny narust srazek se
predpokladd v zimnich mésicich, které vSak v nizSich a stfednich polohach budou
vétsinou dest'ové. V 1été€ naopak modely ocekavaji pokles mnozstvi srazek. V kombinaci
s vyssi teplotou to povede mj. ke zvySovani vyparu vody dostupné v krajiné, a tedy ke
zna&nému riziku Gast&jsich a delsich epizod sucha. Postizen bude zvl4sté jihovychod CR
s vyraznymi riziky v podobé€ zasadniho zhorSeni zemeéd¢lské produkce a podminek rtstu

lesa (St&panek et al., 2019).

Nartst poctu a intenzity suchych obdobi je disledkem méniciho se charakteru srazek
a rychlejsiho vyparu vody z krajiny vlivem vy$si teploty vzduchu a del§iho vegetacniho
obdobi. Dochézi tak napf. k poklesu mnozstvi povrchovych vod a hladiny podzemnich
vod, poklesu vynosi zemédélskych plodin, rozpadu zejména smrkovych porosti
a narustu Cetnosti vyskytu lesnich pozart (Trenberth a Fasullo, 2012). Pfirodni katastrofy
jsou nedilnou soucasti dynamiky lesnich ekosystému a klimaticka zmeéna tyto faktory
jesté vice podporuje. V globalnim meéfitku se zejména naruSeni zpusobena pozary,
hmyzem a patogeny vlivem klimatické zmény ve svété pravdépodobné zvysi

(Seidl et al., 2017).
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Pokracujici globalni zména klimatu je vyzvou pro rizné sméry v lesnictvi, jelikoz
klimatickou zménu lze také brat jako pfilezitost pro inovativni pfistupy k lesnimu
hospodarstvi, ochrané a péstovani lesa. Je tedy dilezité se zaméfit na piciny klimatickych
zmeén a nasledné na adaptacni strategie, mezi které lze zaradit tvorbu druhové pestrych,
prostorové a vékové strukturovanych porosti, prodluzovani obnovni doby nebo pouziti
introdukovanych dfevin napf. douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), borovice

Cerna (Pinus nigra) a druhy dubt (Quercus spp.) ze sttedomoii (Vacek et al., 2023).

3.3 Druhy kligtat v Ceské republice

V Ceské republice je zmonitorovano né&kolik druht klistat napf. klist luzni
(Haemaphysalis concinna), pijak luzni (Dermacentor reticulatus). AvSak nejznaméj§im
a nejroz§irenéjSim zastupcem klistat v CR je klisteé obecné (Ixodes ricinus) (Akademie
véd CR, 2020b). Je prenasetem mnoha nemoci, které mizou byt pro &lovéka nebezpedné,
a proto je jeho monitoring a vyzkum tak vyznamny. Mezi nejCastéjsi choroby pfenasené
klistétem patti lymeska borelioza a klistova encefalitida (Medlock et al., 2013). Dal§imi
klistaty, ktera se do CR dostala ze severni Afriky, jsou exoticka Hyalomma marginatum
a Hyalomma rufipes. Rozsifila se diky migraci taznych ptakd a jsou primarnim

prenaSeCem krymsko-konzské hemoragické horecky (Lesiczka, 2022).
3.3.1 KIisté obecné (Ixodes ricinus)

3.3.1.1 Vyskyt klistéte obecného

Klisté obecné (Ixodes ricinus) (Obrazek €. 3 a 4) je rozsifeno po celé zapadni, stiedni
a jizni Evrop€. Na jih jeho vyskyt sahd az na sever Afriky (Tunis, Alzirsko), na severu

dosahuje jiznich oblasti Skandinavského poloostrova. Na vychod se jeho areal tahne

......

(Obrazek & 2) (Volf, 2007).
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- 1. ricinus present
1. ricinus introduced

- 1. persculatus present

- 1. ricinus & . persculatus present

Unknown

Outside scope

Obrazek 2 Areal vyskytu klistéte obecného (Ixodes ricinus) (Kahl a Gray, 2023).

Faktickymi podminkami pro vyskyt klistat jsou stanovist€é s vysokou vlhkosti
a pritomnost hostiteld (Tkadlec et al., 2018). U nas se hojné vyskytuje predevsim
v listnatych a smiSenych lesich az asi do 600 m n. m., ojedin€lé nalezy az ve vysce
1600 mn. m. (Volf, 2007). Ohniska nakaz se vyskytuji zejména v biotopech se
smiSenymi a listnatymi porosty, ale 1 v méstskych parcich a lesoparcich. Nejhojnéjsi
vyskyt je vazan na prechodovou zénu mezi jednotlivymi biotopy pii okraji lesnich
porostd (Siroky et al., 2011). Aktivné se imaga v piirodé vyskytuji od dubna do fijna,
vyjimecné se prvni exemplafe objevuji v bfeznu a posledni v listopadu. Celkové obdobi

aktivity probih4 v naSem prostredi 210-240 dni (Volf, 2007).
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Obrazek 4 Samec kliStéte obecného (Ixodes ricinus)  Obrizek 3 Samice klistéte obecného (Ixodes ricinus)
(ESCCAP UK & IRELAND, 2024b). (ESCCAP UK & IRELAND, 2024a).

3.3.1.2 Anatomie a vyvoj klistéte obecného

V zivotnim cyklu klistéte obecného probihaji Ctyfi vyvojova stadia: vajicko, larva, nymfa
a dospélec. Celkovy zivotni cyklus klistéte muze trvat klidn€ i 7 let. Vliv na to maji jak
klimatické podminky, tak i mnozstvi hostiteli (Cukor et al., 2022). Co se tyka mnozstvi
hostitelt, rozlisuji se klist'ata jednohostitelska, dvouhostitelska a trojhostitelska, pficemz
evropska fauna zahrnuje témét bez vyjimky klistata trojhostitelska (Kimmig et al., 2003).
V prirodé se setkavame predevs§im s dospélci, které je velmi snadné odhalit diky jejich

télesnym rozmérum (Cukor et al., 2022).

Délka téla samce je 2,2-2,6 mm, §itka 1,2-1,4 mm. Délka téla hladové samice se pohybuje
okolo 3,5-4,5 mm, §itka 2,8-3,2 mm, po nasati mize dosahnout az 11x7 mm. Nymfy
dosahuji v hladovém stavu zhruba 1,1 mm, larvy 0,8 mm. Ovalné nebo vejcité télo nese
6 part koncCetin: chelicery (klistkovité, zakrnél¢), chobotek (hypostom), pedipalpy
(makadla) a 4 pary kracivych koncetin (Rosicky, 1952). Larvy maji pouze 3 pary
kréacivych koncetin, nymfa a imago maji 4 pary nohou (Hubalek, 2000).
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Chobotek znazornény na obrazku ¢. 5 je opatfen zoubky, které jsou zde umistény
v n¢kolika pii¢nych fadach. Je velmi dulezity pro potifebu bodnuti, sani hostitele
a rozmnozovani se. Samci 1 samice maji pohlavni otvor lezici v prvni tfetiné téla. Pred
fitnim otvorem se tvoii analni ryha, ktera slouzi jako determinacni znak pro zafazeni
klistat do druhti. U klistat plati pohlavni dimorfismus. Samice byva vétsi nez samec,
protoze samec nemuze podobné jako samice zvétsit vicenasobné své t€lo s ohledem

na pritomnost §titku, ktery celé jeho télo kryje (Anderson a Magnarelli, 2008).

Obrazek 5 Detailni pohled na tstni ustroji klistéte (Vanécek, 2008).

Ke kopulaci dochazi na hostiteli nebo i mimo néj (Volf, 2007). Samice jsou oplodiiovany
spermatofory, které obsahuji spermie. Ty jsou piedavany samicim chobotkem
(Anderson a Magnarelli, 2008). Po stranach chobotku se nachazi v pouzdrech parové
chelicery, které nejsou az tak patrné. Sklerotizované chelicery se skladaji ze dvou clanku
a slouzi k proniknuti do kiiZze hostitele, jelikoz obsahuji po stranach ostré a pohyblivé

&lanky (Hubalek, 2000).

Stitek samice je tmavé zbarven, alloscutum je zbarvené ervend. Cela hibetni strana
samce je tmava az Cerna, nymfy jsou rovnéz zbarvené do Cerna, larvy do hnéda. Samice
se vyznacuji dlouhymi palpami, zaokrouhlenym stitem, dlouhym vnitfnim trnem na ky¢li
I, dlouhymi pfisavkami na nohach I a bez hibetnich rdzka. I pro samce jsou typické
dlouhé prisavky na nohach I, dlouhy vnitini trn na ky¢li a nepfitomnost hibetnich

razka (Volf, 2007).
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3.3.1.3 KIliste jako parazit

Klistata jsou obligatni parazité, ktefi prenaseji mnozstvi patogend na zvifata a lidi
(Gray et al., 2021; Cerny et al., 2020; Sprong et al., 2018). Zajem o lidské patogeny
prenaSené klistaty zaznamenal v poslednich nékolika desetiletich vzestup (Estrada-
Pefia, 2014). Parazitismus je mezi organismy jednou z nejvice rozsifenych zivotnich
strategii a podili se na pribéhu evoluce. Poslednich 200 let bylo nalezeno mnoho novych
parazitologickych objevl. Pfesto paraziti stale patfi mezi zavazné problémy humanni
i veterinarni mediciny (Poulin, 2000). Studium paraziti a parazitickych nemoci je
ve vétsing provadéno ve vyspélych zemich mirného pasma, 1 kdyz nejvétsi ohniska nakaz
jsou registrované v tropickych a subtropickych zemich (Volf, 2007). Parazit je
organismus ziskavajici ziviny z jednoho ¢i malé skupiny hostitelt, kterym obvykle jeho
¢innosti Skodi, ovliviiuji jeho zdravi, poptipadé chovani, ¢i velikost populace, ale nemusi

jej usmrtit (Raga, 2009).

Organismy maji mezi sebou v piirodé rizné vztahy, které jim bud'to vzajemné vyhovuji,
anebo naopak jeden z nich mize kvili druhému stradat. Podle toho tyto varianty souziti
rozliSujeme (Volf, 2007). Stejnym typem vztahu jako parazitismus je predace, ktera se
lisi poctem vyuzivanych jedinci, kdy beéhem predace dany ZzivoCich napada veétsi
mnozstvi kofisti. Dal§im rozdilem je snizovani biologické zdatnosti obéti, kdy predatori
tento atribut u kofisti vynuluji. Pfipodobnéni tak mlze patfit skupiné parazitoidd, ktefi
sice napadaji jednoho hostitele, ale pro dokonceni svého vyvoje musi nejdiive svého
hostitele zabit, nez se rozmnozi. Naopak mikro predatofi, naptiklad komati, svou kofist

nezabijeji, 1 kdyz jejich hostitell byva vice, tfeba i od stejného druhu (Volf, 2007).

Parazitismus jako zivotni strategie je pouze jevem odvozenym, jelikoz nejdfive musi
existovat potencionalni hostitel. Pfechod na paraziticky zivot musi byt pro daného
zivocicha vyhodny a téz musi mit pfizptisobenou t€lesnou anatomii napf. saci ustni ustroji

(Volf, 2007).

Cizopasni rozto¢i, mezi které klisté obecné patfi, napada své hostitele, aby u ného ziskali
potravu (krev nebo tkafiovy mok) nutnou pro dalsi vyvoj. Jde o temporalni cizopasniky,
ktefi se na hostitelsky organismus pfichyti jen na urcitou dobu. Nektefi roztoci patii
do skupiny fazovych cizopasnikl, kdy parazituji pouze v urCitém stadiu vyvoje, nebo
do skupiny exofilnich, které vyuzivaji ¢loveéka k pfesunu a dale pro né¢ nema clovék

néjaky zavazny vyznam (Rosicky, 1979).
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Seznam hostitelt zahrnuje savce, ptaky a plazi. Mezi hostitele bylo dosud evidovano 47
druhd saved, 55 druh@ ptakd a 4 druhy plazt. Rada klistat potiebuje ve svém vyvoji tii
odlisné hostitele, tzv. tfihostitelsky cyklus, a cely vyvojovy cyklus tak trva nékolik let.
Neékteré druhy vSak po nasati na svém hostiteli zistavaji a v tom piipadé hovoiime o dvou
¢i jednohostitelskych klistatech. Tento aspekt je dulezity z hlediska prenosu nemoci
(Volf, 2007). Hlodavci, jako je hrabo§ polni (Microtus arvalis) a mySice lesni (Apodemus
flavicollis), byli identifikovani jako klicovi hostitelé pro larvalni stadia klistat

(Humair et al., 1999).
3.3.2 KIist luzni (Haemaphysalis concinna)

Klist luzni (Haemaphysalis concinna) (Obrazek €. 6) je rozto¢ patfici do cCeledi
klistatoviti, tak jako klist€¢ obecné a pijak luzni. Klist pochazi z vychodni Evropy
a Ruska, nachazi se také ve vychodni Asii. V Ceské republice se jednd o relativné malo
vyskytujici se druh, ktery je vazan piedevsim na jith Moravy. Z hlediska stanovisté obyva
hlavng oblasti vlhkych nizinatych luznich lesti a biehové porosty (Rosicky, 1979; Daniel,
1971).

Délka téla samic je 3,5-5 mm, v pfipadé nasati az 10 mm. Samecci maji velikost okolo
3 mm. T¢lo je jako u vSech klistatovitych ovalné a vyrazné zplostélé, avsak tento druh
nema vyvinuté o¢i. Zbarveni je obvykle tmaveé hnédé s tmavou kresbou, dobfe patrnou
zvlasté u samcua. Dospélci se paii koncem dubna az zaCatkem kvétna na hostiteli. Samicka
nasledn¢ klade sntisku vaji¢ek na zem. Aby jedinec dokoncil vyvoj kazdého probihajiciho
stadia, musi se nasat na hostiteli. Nejvice dospélct se vyskytuje v obdobi dubna az kvétna
a nasledné pak v srpnu a zafi. Za ptiznivych okolnosti trva vyvoj klisté jeden az dva roky.
Typickymi hostiteli, tak jako u ostatnich zmifiovanych druhi, jsou hlodavci a jini drobni

obratlovci (Volf, 2007).

Klist je prenaseCem fady patogenu, jako naptiklad, Francisella tularensis a dale bakterie
rodu Rickettsia, zpusobujici onemocnéni tularémii ¢i sibifsky tyfus. Klist' luzni mize
prenaset také virus klistové meningocefalitidy a také klistovou encefalitidu (Rubel et al.,

2018).
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3.3.3 Pijak luzni (Dermacentor reticulatus)

Pijak luzni (Dermacentor reticulatus) (Obrazek ¢ .7) je stejné jako klisté obecné roztoc
z Celedi klistatovitych. Pijak luzni se obzvlasté nachazi na vlh¢ich a teplejsich lokalitach.
V Ceské republice se vyskytuje relativné malo pii porovnani s klidtétem obecnym
anachazi se zejména na jihovychodni Moravé v oblasti Palavy a na Bfeclavsku.
V posledni dob& v souvislosti s klimatickou zménou dochazi k jeho posunu v CR.
Od roku 2011 se hranice souvislého vyskytu posunula k Brnu a na vychodé Moravy jesté
severn&ji, s poetnymi izolovanymi nalezy v Cechach (Modry et al. 2019). Soulasny
vyzkum ukazuje jiz Setny vyskyt pijaka v severnich a zapadnich Cechach, zejména
v Krusnych horach (Danék et al., 2022). V Mad’arsku ¢i na Slovensku je vSak jeho vyskyt

mnohem Cast&jsi nez v Cechach a nachazi se zde vice druhti.

Je prenaseCem mnoha patogenu zahrnujicich Babesia canis, Francisella tularensis,
Coxiella burnetti, Theileria equi ¢i n€kolika druhi rickettsii, jez zpusobuji zavazna
onemocnéni jako je tularémie, omska hemoragicka horecka ¢i babeziozu psu (Liissenhop
etal., 2011). Sifici se vyskyt pijaka luzniho a dlouhodob& vysoky pohyb pst napii¢ celym
tizemim CR vytvaii realné riziko vyskytu klinické babezidzy (Modry et al., 2019).

Pijak luzni se od klistéte obecného lisi v nékolika odliSnych znacich, a to nejen vyskytem
v teplejSich oblastech, ale 1 pfitomnosti o¢i, které jsou umistény po stranach scuta.

Velikost samice se pohybuje v rozmezi od 3,8—4,2 mm pied do 10 mm po nasati. Samec

je dlouhy 4,2-4,8 mm (Taylor a Wall, 2015).
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Tak jako pro ostatni Cleny Celedi Ixodidae, tak i pro pijaka luzniho je dalezité udrzet se
na svém hostiteli nékolik dni, coz pijaku umozni dostate¢né nasati, nasledné odpadnuti
z hostitele a postup do dalsiho instaru. Cely vyvojovy cyklus pijaka luzniho zahrnuje
vajicko, Sestinohou larvu a osminohou nymfu. Oplodnénd dospéla samicka
po maximalnim nasati na hostiteli, které trva 9-15 dnd, odpadne a snese jedinou
obrovskou snasku c¢itajici 3000 az 4500 vajicek (Nowak-Chmura a Siuda, 2012).
Po nakladeni vaji¢ek samicka nasledné umira. Samci pijaka luzniho vyhledavaji hostitele
za uCelem setkani se samiCkou, ale na rozdil od samce klistéte obecného mohou z hostitele
sat krev. Pijaci se vyskytuji pfedevsim v pribéhu biezna a dubna, druha vlna vyskytu pak
nasleduje koncem Iéta a zacatkem podzimu. Na hostitele ¢eka pijak vétSinou na vegetaci

(Bowman a Nuttall, 2008).

Samecek pijaka luzniho

Obrazek 7 Samicka a samec pijaka luzniho (Dermacentor reticulatus) (Najdi pijaka, 2024).
3.4 Vyskyt klist’at

3.4.1 Vliv struktury lesa na vyskyt klist'at

Na pfitomnost klistat ma vliv struktura porosti, a to hlavné druhova, vékova, Ci
prostorova (Tack et al., 2012). Za ideéalni stanovisté jsou povazovany listnaté lesy
s vysokou pocetnosti jelenovité zvéfe (Gray, 1998). Jelenoviti, stejné tak jako hlodavci,
totiz mnohdy obyvaji biotopy na okraji lesa s bohatou vegetaci (Boyard et al., 2008).
Dospéla klistata se nejCastéji vyskytuji ve vegetaci vysoké od dvaceti centimetru
do jednoho metru, kde uchycena za zadni nohy trpélivé cekaji na prochazejiciho

hostitele (Daniel et al., 2015).

Rozdily v pocetnosti klistat na odlisSnych stanovistich tak nemusi zaviset na rozdilech
ve vegetaci Ci mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zpusobeny zvySenym vyskytem

hostitelskych druhi (Lindstrom a Jaenson, 2003). ZvysSeny vyskyt klistat je tedy
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pfivlastiovan riznym faktorim, zejména zasahim clovéka do zalesnénych oblasti
a upravam stanovist, coz vedlo k vétsimu kontaktu cloveéka s klistaty a ke zvySeni
mnozstvi a rozsahu populaci klistat. V mozaikovité krajiné byla v porovnani s homogenni
zalesnénou krajinou jasné€ potvrzena vysSi pocetnost klistat z davodu vyssiho poctu
hostiteld pro larvy, nymfy a dospélce. Fragmentace krajiny ovliviiuje pocetnost klistat
i nepfimo, pomoci zvySené rozmanitosti a hojnosti hostitelskych druhi (Ostfeld

a Keesing, 2000).

V dnesni dobé v Evropé dochazi k pfeméné monokultur jehli¢natych lesi na smisené,
strukturné bohaté lesy, v nichZz dominuji puvodni listnaté druhy s hlavnim cilem
udrzitelného a viceucelového lesniho hospodarstvi (Vacek et al., 2020). Listnaté lesy se
vSak obecné povazuji za mista vhodna pro klisté obecné (Tack et al., 2012). Zménou
druhové skladby a prostorové struktury v ramci managementu lesi dochazi ke zménam
stanovi$tnich a porostnich poméra, které ovliviiuji vhodnost lest pro klistata. Abundance
klistat byla az desetkrat vyssi v dubovych porostech ve srovnani s borovicovymi porosty
a narustala i se zvySujici se pokryvnosti kefu. I zde vSak plati, Ze se na té€chto stanovistich
vice vyskytovala srné¢i zveér, coz je pravdépodobné dano potravni a krytovou nabidkou

(Tack et al., 2012).

Ve srovnani s jinymi typy biotopu se zda, Ze lesy zastupuji rizné faktory, které je Cini
zvlaste vhodnymi pro rozvoj klistat, s bohatou podrostni vegetaci, obecné vlh¢im
mikroklimatem a bohat$i biodiverzitou obratlovci neZ na otevienych plochach
(L'Hostis et al., 1995). Studie zajimajici se klistétem obecnym ukazaly, ze zalesnéna
prostfedi maji vyS8si hustotu klistat nez oteviend stanovisté (Boyardetal., 2011;
Boyard et al., 2007) kvuli jejich vys$s§imu obsahu vlhkosti (Walker et al., 2001). Zda se
vSak, ze tento vysledek zavisi na slozeni lesa. Napfiklad (Fryxell et al., 2015) zjistili,
ze jehlicnaté lesy meély vice klistat nez travni porosty, ale u listnatych lesti tomu tak
nebylo. Ve fragmentované zemédélské krajin€ (Boyard et al., 2008) predpokladali,
ze hustota a navazujici pritomnost klistéte obecného na otevienych pastvinach byly

zpusobeny predevsim imigraci hlodavcu z blizkych lesnich porostu.

Jen malo studii se v8ak pokusilo ovéfit, zda jsou lesy preferovanym stanovistém klist'at,
a to systematickym hodnocenim Cetnosti nebo rozmanitosti klistat v riznych typech
stanovist v ramci stejného regionu nebo krajiny (napf. to je dilezité pro lepsi posouzeni
zoonotickych rizik spojenych se zvySenymi lidskymi aktivitami v blizkosti nebo v lesich)

(Gibb et al., 2020). S rozSifovanim pady pro zemédélstvi, dopravni infrastrukturu
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a urbanizaci se lidé a jejich domaci zvirata priblizili k lesim a tim i k parazitim

a nemocem, jejichz jsou kliStata zasobarnou (Boyard et al., 2008).
3.4.2 Vliv vySkového gradientu na vyskyt kliS§t’at

Nadmotska vyska neni primarnim ekologickym faktorem, ktery by pfimo ovliviioval
roz$itfeni rostlin a zivocCichd. Se vzrastajici nadmoiskou vyskou vsSak souvisi zména
teploty vzduchu. Napf. ve stfedni Evropé s kazdymi 100 vyskovymi metry klesa
prumérna rocni teplota pfiblizné€ o 0,65 °C (Kott et al., 2015).

Ve vegetacni sezoné je tato zavislost nejvice viditelna. Jelikoz se d4 nadmortska vyska
snadno urcit a vykazuje urcitou zfetelnost zmeén a zavislosti, je nadmotska vyska bézné
uzivana jako komplexni parametr, ktery umoziuje popis rozsifeni zivych organismu
ajejich spoleCenstev v horskych oblastech, a to predevsim u rostlin a bezobratlych
zivocichu, ktefi jsou na teploté nejvice zavisli. Jedna se vSak o relativni ukazatel, ktery se

meéni v zavislosti na zemepisné Sifce a rozloze pohoii (Vacek et al., 2003).

Proto hodnoty nadmoiské vysky mezi vzdalengjSimi pohotfimi nelze porovnavat. Navic
mikroklima konkrétniho stanovi§té muaze byt ovlivnéno reliéfem, orientaci k svétovym
stranam, charakterem vétrného proudéni, typem vegetace atd. (Ellenberg a Leuschner,

2010).

Horni hranice jeho rozsifeni byla stanovena nejcastéji v 700-800 m n. m. (Vacek et al.,
2022; Daniel et al., 2003; Rosicky, 1954), ackoliv se dostatek vhodnych hostitelt ¢i
prostfedi nachazeli i mnohem vyse (Daniel et al., 1988). V poslednich desetiletich dochazi
k posunu vyskytu klistat do vysSich nadmotskych vysek v dusledku probihajicich zmén
klimatu, zejména oteplovani (Lingren et al., 2000). Néasledn¢ (Daniel et al., 2003)
zvefejnili pilotni studii ze Sumavy, dokladajici nariist vyskové hranice rozsifeni klistéte
do nadmoftské vysky 1 100 m. Rizna vyvojova stadia klistéte se do vyssSich horskych
poloh dostavala diky sezonné migrujici zvefi a ptakim, avSak vlivem nepfiznivych
mikroklimatickych podminek se zde nemohla dlouhodobé& vyvijet a dat vznik lokalnim
populacim (Daniel et al., 1988). Napriklad na jeleni zvéfi, kterd v zimnim az jarnim
obdobi obyva nizs§i nadmotiské vysky a v prubéhu jara az léta vystupuje s rozvojem
vegetace vySe ve vyskovém gradientu (Smolko et al., 2018; Bojarska et al., 2020).
Z Cetnych praci pak vyplyva, Ze nejsiln€jsim prediktorem jejich aktivity je teplota blizka
zemi v misté sledovani klist'at a ukazala vysokou korelaci s mistnimi meteorologickymi

pozorovanimi ve stiednich Cechach (Daniel et al., 2015). Podobnéa pozorovani plati i pro
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monitoring lokalit v severnich Cechach, na severni Moravé, v jiznich Cechach
a na Ceskomoravské vrchoving (Brabec et al., 2017; Daniel et al., 2016). I kdyZ se vyskyt
klistat v souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami posouva do vysSich poloh, tak
iv soucasnosti je nejvetsi vyskyt klisté obecného v listnatych lesich nizSich poloh

(Rozsypal, 2015; Smrz, 2015).
3.4.3 Vliv klimatu na vyskyt a aktivitu kli§t’at

Poletnost klistat v lesich Ceské republiky, ale i v celém regionu stiedni Evropy
v poslednich desetiletich kazdym rokem pozvolna nartista. Tento proces ma na svédomi
hned nékolik pfic¢in. Jednou z nich je zvySeni primérnych rocnich teplot, coz vede
k prodlouzeni obdobi, kdy je klisté obecné aktivni, takze dochézi k urychleni vyvojového
cyklu (Cukor et al., 2022). Na jeho délku maji vliv nasledujici faktory: teplota, vihkost,
dostatek vhodnych hostitelt, vegetace a diapauza (Materna, 2012).

Primérna roéni teplota v Ceské republice narostla za poslednich 61 let o 2,03 °C
(Oteviena data o klimatu, z. 0. 2024). Na rychlost embryonalniho vyvoje a dale
na rychlost metamorfézy nasatych larev a nymf ma ptfimy vliv pravé teplota. Jelikoz se
stoupajici teplotou dochazi k vyraznému urychlovani obou téchto vyvojovych fazi (Kott
et al., 2015). Zatimco napf. pfi konstantni teploté 10 °C trva metamorfoza larev 250 dni,
pii 14 °C jiz jen 123 dni, pii 19 °C 59 dni a pii 25 °C dokonce pouze 36 dni. Spodni
teplotni hranici pro Uspésny vyvoj byla v laboratornich podminkach stanovena teplota
7 °C. Teplota rovnéz ovliviiuje pohybovou aktivitu klistéte a chovani spojené s ¢ithanim
na hostitele, pfiCemz prahova hodnota je pomérmné nizkd (Campbell, 1948). Nymfy
zaCinaji byt aktivni pfi hledani hostitele v rozmezi od 5 do 7 °C, larvy pak az pfi teploteé
10 °C (Jaenson et al., 2012). Naproti tomu napt. (Cerny, 1957) uvadi, ze nymfy jsou
aktivni jiz pfi prizemni teploté 1,5 °C, dospélci pfi 3,5 °C. Za spoustéCe jarni aktivity
larev a nymf je pak povazovano obdobi s rapidnim narGstem teplot navazujicim
na chladné zimni obdobi (Jaenson et al., 2012). Obecné lze tedy fici, ze klistata jsou
aktivni na vétSiné uzemi stfedni Evropy v obdobi od bfezna do fijna. V piipadé vyssich
teplot vS§ak muzou klistata hledat hostitele i v zimnich mésicich, coz bylo potvrzeno
napiiklad v Némecku, kde byla hledajici klist'ata objevena v lednu i v inoru (Gray et al.,

2009).

Dalsim z dalezitych faktort, ovliviiyjici vyskyt klistéte, je vlhkost (Randolph

a Storey, 1999). Klisté obecné je pomérné malo odolné proti vysychéani. Za hranici pro
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jeho uspésny vyvoj 1 dlouhodobé prezivani hladovych stadii jsou povazovany hodnoty
relativni vlhkosti vzduchu minimalné ve vysi 80 % (Milne, 1950; Macleod, 1935).
Kolisani vlhkosti (denni, sezénni) rovnéz ovliviiuje chovani spojené s Cekanim
na hostitele. Jednotliva stadia ¢ihaji na hostitele nad zemi jen za pfiznivych vlhkostnich

podminek (Kott et al. 2015).

Dojde-li k poklesu vlhkosti, vraci se zpét do pudy. Delsi obdobi s vihkostnim deficitem
prezivaji klistata ve stadiu strnulosti ukryta v padé a toto preruseni aktivity vlivem
nevyhovujicich klimatickych podminek je oznafovano jako behavioralni diapauza.
Dojde-li k nasati larvy ¢i nymfy v pozdné letnim ¢i podzimnim obdobi, nevstupuje nasaty
jedinec do procesu promény, ale odlozi ji zpravidla na dalsi vegetacni sezoénu. Tento
mechanismus, oznaCovany jako morfogeneticka diapauza, zabrafiuje nastoupit proces
promény v dobé horSicich se teplotnich podminek, které by nezarucovaly jeho uspeésné
dokoncCeni. Za spou$téci mechanismus pro vstup do diapauzy byva v literatuie

povazovana délka svételného dne (Vacek et al., 2022).
3.4.4 Vliv lesnich zivocichii na vyskyt klistat

Klistata mizeme nalézat v ukrytech jejich hostitelt, ¢i na mistech, kde se zveér v lesnim
prostfedi vice zdrzuje (zalehy sparkaté zvere) (Rosicky 1979). Mali savci, jako jsou
hrabosi, mysi nebo rejsci, jsou povazovani za nejcastéjsi hostitele larvy klistéte, kvuli
jejich hojnosti a vysoké pravdépodobnosti pfi pohybu u zemé (Anderson et al., 1986).
Neékolik studii zjistilo vzajemnou korelaci mezi mnozstvim hlodavet a hustotou klistat
za rok a v nasledyjicim roce se zvySil 1 pocCet nymf (Krawczyk et al., 2020;
Perez et al., 2016). Zda se vsak, ze tento vztah se li§i podle druhu hlodavci nebo obdobi
odbéru vzorka (Perez et al., 2016). Nymfy a dospélci, ktefi se pohybuji vyse na vegetaci,
se nejCasteji vyskytuji u stfedné velkych az velkych savcd, jako jsou kopytnici
(Hofmeester et al., 2016). Jak je znamo, tak jelenoviti pfedstavuji hlavni hostitele pro

klist€ a podporuji reprodukci tohoto druhu (Vor et al., 2010).

3.5 KIisté obecné jako prenaSec nemoci

3.5.1 KIisté a ¢lovék

Klisté obecné je z pohledu Clovéka nejvyznamnéjsim druhem klistéte z divodu prenosu
virovych a bakterialnich patogend. Mezi zavazna onemocnéni pienasena klistaty patfi

klistova encefalitida, lymeska borelioza, lidska granulocytarni anaplazmoza, babesioza
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atada dalSich (Gray et al., 2021). Nejvice nakaz zpusobuji prevazné klistata
dvojhostitelska a trojhostitelska, ktera prenasi patogeny dale bez jakychkoli nasledka pro
n¢ samotné (Kimmig et al., 2003). Parazitarni choroby c¢loveéka a zvifat mohou byt
prenaseny pfimo kontaktem s infikovanym jedincem nebo je k pfenosu zapotiebi jesté

prenasece (vektora) (Rasovska, 2013).

Nemoci prenasené klistaty jsou celosvétovym problémem vetejného zdravi, protoze
trendy v nekolika studiich naznacuji, Ze se jejich vyskyt v Evropé a Americe za posledni

dvé desetileti zvysil (Lindgren a Jaenson, 2006; Randolph, 2004).
3.5.2 Lymeska borelioza

Lymeska borelioza (LB) je nejcastejsi infekci pfenaSenou klistaty v Ceské republice
a zaroven je nejcastéjsi antropozoondzou v Evropé, Asii a Severni Americe (Goddard,

2000).

Pivodcem je gramnegativni spirocheta Borrelia burgdorferi sensu lato (Bbsl) (Service,
2001). Za borelie patogenni pro ¢loveéka jsou v Evropé povazovany Borrelia afzelii,
Borrelia garinii a Borrelia burgdorferi sensu stricto (Kimmig et al., 2003). Pfirozenym
a hmyzozravci), ktefi mohou byt infikovani spirochetami be&hem sani klistéte
(Ostfeld a Keesing, 2000). Klisté uvoliiovanim infikovanych slin pfenasi bakterii do téla
hostitele béhem sani krve po 36—48 hodinach od pfisati. Bakterie se nasledné rozmnozi
v kazi a poté jsou krvi a lymfou transportovany do dalSich organd, zejména retikulo-
endotelového systému, pfipadné do centralni nervové soustavy (CNS), kde je mozné
jejich dlouhodobé prezivani bez naznaku zapalového procesu, avSak vyvolavaji tvorbu
protilatek (Bartinék, 2013). Lipopolysacharidu podobna komponenta v bunécné sténé
Bbsl indikuje uvolnéni interleukinu z monocyti, ktery je pfimo zodpovédny za poskozeni
tkani, coz vede ke klinickym pfiznakim (Bartinék, 2006). Borelie jsou diky pfesné
regulaci exprese povrchovych proteind schopny osidlit travici trakt klistéte, po nasati krve
se skrze slinné zlazy klistéte dostat do krevniho obéhu hostitele, zde uniknout imunitnim

mechanismim hostitele a rozsifit se do cilovych organt (Biesiada et al., 2012).
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3.5.2.1 Prubé&éh onemocnéni

Lymeska borelioza je onemocnéni, které se vyznaCuje tfemi fazemi. Prvni pfiznaky
nakazeni jsou pozorovatelné n€kolik dni az tydnt po infekci. Nejdiive se borelioza
projevuje jako obycejna chiipka doprovazena bolesti hlavy, malatnosti, svalovou bolesti
a nizkymi horeckami (Goddard, 2000). V prvni fazi onemocnéni se ¢asto objevuje
cervena skvrna s bilym stfedem Erythema migrans, znazornéna na obrazku ¢.8, v misté
prisati klistéte. Erythema migrans muze byt provazena horeckou, tnavou, malatnosti
nebo zvracenim. Tato Cervena skvrna se postupné rozsifuje a muze dosahovat velikosti

az nékolika desitek centimetru (Kfiz et al., 1996).

V 20-30 % nakaz nemusi byt pfiznaky zaznamenany a nemoc tak piechazi do druhé faze,
ktera je provazena tézko léCitelnymi chronickymi pfiznaky. Tato faze se rozbiha ptiblizné
po dvou az dvanacti tydnech od prisati klistéte, nejpozdeji po tfech mésicich pak
odezniva. Typickymi priznaky druhé faze jsou bolesti kloubti a vznik otokt, zejména
kolenniho kloubu, bolesti svalti, mize se také objevit periferni obrna nervi, nejcastéji je
postizen nerv licni (KubeSova, 2021). V piipadé infekce mize také dojit k zanétu
srdeCniho svalstva. V nékterych pfipadech nachazime u pacientd tzv. boreliovy
lymfocytom, coz je drobny uzli¢ek na pokozce, zejména na bradavce, usnim boltci,
lalicku, nebo varlatech. Treti faze se projevuje nékolik mésict az roku po infekci. U této
formy se projevuje zanétlivé postizeni kiiZe a jeji nasledna atrofie (zejména na dolnich
koncetinach), zanéty kloubu a také zanétliva onemocnéni mozku a michy, srdce, nebo

oka (Bartine€k, 2006).
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Obrazek 8 .Erythema migrans — zarudnuti kiize se po nakaze boreliézou miize objevit na raznych mistech
po téle (Kellner, 2022).

3.5.2.2 Prenos onemocnéni

Prenos je zpusoben zejména klistaty rodu Ixodes a klistaky rodu Argas. PrenaseCem
mohou byt 1 komafi, ale tento fakt je hodné diskutovany (Richter et al., 2004). Borrelia
burgdorferi neni ziejmé adaptovana na jejich vnitini prostredi a spirochéty prezivajiv téle
komart jen par dni. OvSem v nékterych druzich hmyzu byly spirochéty nalezeny a jsou
popsany i klinické projevy LB po Stipnuti hmyzem (Stanek et al., 2012; Mayne, 2011).
Borelie a dalsi patogeny jsou pienaSeny v pfirodé pies infikovaného hematofagniho
Clenovce na hostitele, ale pfenos je mozny také prostiednictvim rodica (klist'at a komara),

ktefi mohou rozsifit nakazu na potomstvo (transovarialni prenos) (Richter et al., 2004).

Borelie jsou schopny se mnozit v téle malych hlodavci, jako jsou nornik rudy
(Clethrionomys glareolus), mySice lesni (Apodemus flavicollis), mySice kfovinna
(Apodemus sylvaticus), ale 1 v t€le malych a stfednich savct, jako jsou zajic polni (Lepus
europaeus), kuna lesni (Martes martes), kuna skalni (Martes foina)
a dalsi (Pejchalova et al., 2007). Jejich imunitni systém je ale vaci Bbsl tolerantni
(dochazi k bakteriémii a neonemocni). Stavaji se tak rezervoarem borelii a klistata
na nich parazituji. Nasaji jejich krev a pienesou se na vétsi zvife nebo na &lovéka. Clovék

je potom konecnym hostitelem borelii, dal nakazu nepfenasi (s vyjimkou pienosu z matky
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na plod nebo pfi transfuzi). Nakaza z €loveka na ¢lovéka je také diskutovana, ale doposud
neprokazand. RozSifovani nemoci napomahaji hlavné teplé zimy, diky nimz pfeziva

mnozstvi hlodavcu a také prezimujici klistata (Hard, 2001).

Pokud je klisté infekcni, borelie se nachazi ve stfevé hladovych klistat. V piipade¢,
ze klisté zacne sat krev, ve stievé dojde k namnozeni spirochet a dochazi ke zméné
v jejich fenotypu. Exprese outer surface proteinu C (OspC) umoziujici spirochetam projit
do hostitele prostfednictvim slin klistéte. Tento proces trva n€kolik dni a vysvétluje dobu
trvani prenosu onemocnéni. Exprese OspC zde hraje nezbytnou roli pro zahéjeni prenosu

infekce (Stanek et al., 2012).

Béhem sani dochazi k interakci mezi klistétem a hostitelem. Spirochety jsou pomoci slin
klistéte preneseny do téla hostitele. Borelie se pak z mista ranky rozsitfuji ptes krev nebo
tkané do dalSich mist na té€le. Na infekci reaguje hostitel svym imunitnim systémem
(makrofagy a protilatky puasobici proti patogenu). Patogen ale dokaze obejit imunitni
systém hostitele. Je také velmi zajimavé, ze borelie neprodukuji pifimo toxiny, ale vétSina
tkani je naruSena béhem onemocnéni na zakladé zanétlivych reakci, které byly vyvolany
pfitomnosti spirochét. Velmi dilezitou roli v expresi a vaznosti infekce hraji genetické

faktory hostitele (Stanek et al., 2012).

3.5.2.3 Prevence LB

Pfed onemocnénim LB bychom se méli chranit. V roce 1998 byly publikovany prvni
zkusSenosti s ockovanim proti LB v USA. Vakcina méla za kol imunizovat jedince
rekombinantnim povrchovym proteinem A (OspA). Po infikaci tohoto proteinu do téla
hostitele se nasledné vytvoti anti — OspA protilatky, které by mohly borelie uvnitf klistéte,
v pripad¢ interakce klist€ — hostitel, zneskodnit (Gross et al., 1998).

Vzhledem k tomu, ze v Evropé dosud neni oCkovaci latka k dispozici, je jedinou formou
ochrany vyhybat se klistatim. Mira ochrany je pak zvlasté dilezita v endemickych
oblastech a mira rizikovosti je zavisla na délce expozice. Je vyrazné€ vySsi pii trvalém
pobytu v pfirodé, jako je tomu u lesnich délnikt, myslivcd, zemédélci nez
u prilezitostnych navs§tév v ramci turistiky, dovolené, letnich stanovych tabora atd.
(Bartinek, 2000). Doxycyklin chemoprofylaxis je také velmi ucinnou ochranou.

Redukuje moznost rozvoje onemocnéni po odstranéni klistéte. Byla provedena studie
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v USA, kdy byla podana pacientim, ktefi byli napadeni klistétem, davka 200 mg. Byla
tu 7 % uspésnost v prevenci pred vznikem EM (Stanek et al., 2012).

Dulezitou prevenci je také volba vhodného odévu predtim, nez se vydame do pfirody.
Meli bychom nosit svétly odév, nosit dlouhé kalhoty, a hlavné pouzivat repelenty. Mezi
nejucinnéjsi repelenty patii ty, které obsahuji permethrin (na odév) nebo N — diethyl meta
— toluamide (DEET) (na odévy nebo pfimo na pokozku). Po navratu z pfirody je také
doporucovana sprcha a kontrola téla. Méli bychom prohlédnout mista jako podpazi, krk

a tfisla (Rizzoli et al., 2011).

3.5.2.4 LécbalB

Pro uspésnou 1écbu LB je nejdilezitéjsi vCasna diagnoza a okamzité zahajeni 1éCby
antibiotiky (Anderson a Magnarelli, 2008). In vitro studie ukazaly, ze borelie jsou citlivé
na tetracykliny, peniciliny, cefalosporiny druhé a tieti generace a na makrolidy. Naopak
vuci fluorokinolonu, rifampicinu a cefalosporinu prvni generace jsou borelie rezistentni.
Vétsinou je u pacientl trpicich LB zahajena 1é¢ba oralnimi ATB. Pokud pfiznaky

nevymizi a nemoc pretrvava, je zahajena 1écba parenteralni (Stanek et al., 2012).

Doxycyklin, amoxicillin, fenoxymetylpenicilin a cefuroxim (patfici mezi cefalosporiny
druhé generace) jsou vysoce ucinnymi léCivy. Doxycyklin je povazovan za nejlépe
ucinny, 1écba je efektivni uz po deseti dnech. Tento 1ék ma i sva negativa (zpusobuje
fotosensitivitu a nemad vhodné ucCinky na déti a téhotné nebo kojici zeny)
(Stanek et al., 2012). Jako podplirnou metodu vsak muzete pouzit i nekteré bylinky.
Sahnout muzete naptiklad po pupenech z topolu, jalovce ¢i biizy. K regeneraci a ocisté
organismu pak jako dalsi 1€k na boreliézu poslouzi Cerny rybiz ¢i borovice (KubeSova,

2021).

3.5.3 Kilistova encefalitida

Jedna se o velmi zavazné virové onemocnéni vyvolané viry v ramci rodu Flavivirus
a Celedi Flaviviridae, ktera je pojmenovana podle svého prototypového zastupce viru

Zluté zimnice (Razek et al. 2015).
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V soucasné dobé je Ceska republika zemi s nejvy$§im poétem piipadd klistové
encefalitidy (KE) v celé Evropské unii. KE se vyskytuje v zemich stfedni, severni

a vychodni Evropy, v Rusku, severovychodni Ciné a severnim Japonsku (SZU, 2022).

Ohniska KE se vyskytuji v biotopech se smiSenymi a listnatymi porosty, jednak v pfirod¢,
ale i v n€kterych lesoparcich, parcich, zahradach. Vlivem zmén klimatu a charakteru
krajiny se ohniska s rizikem nakazy z oblasti 200-800 m n. m. posouvaji 1 do vysSich
nadmoftskych vySek 1100 m.n.m. a postihuji oblasti, kde se dfive nevyskytovala. Dochazi
téz k posunu vyskytu KE v Evropé smérem na sever do Skandinavie (SZU, 2022).
Onemocnéni KE ma sezénni charakter od bfezna do listopadu s maximem vyskytu od

kvétna do zari (KubesSova, 2018).

3.5.3.1 Prubéh onemocnéni

Zavaznost prubéhu onemocnéni klistovou encefalitidou muze byt ovlivnéna fadou
faktord. Mezi tyto faktory patfi samotné kmeny klistové encefalitidy, kterymi se hostitel
nakazil ¢i mnozstvi virovych Castic, které se pii sani dostaly do téla hostitele (Razek

et al., 2015).

Prubéh KE je obvykle dvoufazovy. V prvni fazi trvajici 2 az 7 dni, kdy se virus nachazi
v krvi, ma nemoc chtipkovity charakter, projevuje se zvySenou teplotou, unavou, slabosti,
bolestmi kloubti a svalt a bolestmi hlavy. Prvni faze klistové encefalitidy mize nekdy
chybét, tzn. u casti nakazenych se onemocnéni neprojevi nebo jsou prfitomny

jen lehké nespecifické priznaky (KubesSova, 2018).

Poté nasleduje 4-10denni obdobi bez potizi, po némz nastupuje druha faze projevuyjici se
postizenim centralniho nervového systému. Typické onemocnéni probihad jako virovy
zanét mozkovych blan (serozni meningitida) s bolestmi hlavy, svétloplachosti, zanétem
spojivek anebo jako zanét mozku (encefalitida) s poruchami spanku, paméti, koncentrace,
rovnovahy, dezorientace, dochazi k postizeni hlavovych nervi. Pii postizeni mozku

a michy (encefalomyelitida) se objevuji obrny (SZU, 2022).

Akutni faze KE trva cca 2-3 tydny. Nemoc svym prubéhem a nasledky dlouhodobé
(az nékolik mésict) vyfazuje Clovéka z bézného Zzivota, (absence ve Skole, v praci,
ve spolecenském zivote). Po probéhlé nemoci jsou prokazany negativni dopady na zdravi
formou poruch soustiedéni, pretrvavajici bolesti hlavy, dlouhodobd tnava, poruchy

spanku, deprese, ties, poruchy rovnovahy, nékdy i1 obrny koncetin ¢i obli¢eje. Zavaznéjsi
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byva onemocnéni u dospélych a starSich osob, rovnéz u osob oslabenych jinym

onemocnénim. Inkubaéni doba je vétsinou 7-14 dni (SZU, 2022).

3.5.3.2 Prtenos klistové encefalitidy

Pfirozenym rezervoarem viru KE se mohou stat rizni zivocichové, kam patii predev§im
drobni hlodavci, ale také Selmy, kopytnici nebo doméaci zvirata. Cloveék a vétsi savci
(kravy, ovce, kozy, divoka prasata) se obvykle stavaji nahodnymi hostiteli, na které

encefalitidu prenasi klisté (KubesSova, 2018).

Nejcasteji se prenasi prisatim klistéte obecného infikovaného virem klistové encefalitidy;
prenasecCem vychodniho typu viru ve vychodni Evropé a Asii je Ixodes persulcatus. Virus
KE mohou prenést vSechna vyvojova stadia klistéte (larva, nymfa 1 dospélec). Dale je
mozny pienos pii odstranovani klistéte (nepouzivani ochrannych pomucek pfi
odstranovani). Muze dojit k pfenosu i pitim nepasterizovaného ovciho, koziho ¢i
kravského mléka a konzumaci nepasterizovanych syrt nebo jinych vyrobki z tepelné
nezpracovaného mléka, které mize obsahovat virus KE. NakaZena zvitata (ovce, kozy)
maji virus v krvi né€kolik dni a v té dobé se virus dostava i do jejich mléka. Moznosti je
i nakaza laboratorni, dale prenos transfuzi a transplantovanymi organy ve viremickeé fazi,

tedy v dobg, kdy virus se nachazi v krvi darce (SZU, 2022).

3.5.3.3 Prevence proti onemocnéni klistovou encefalitidou

Spolehlivou specifickou prevenci je o¢kovani. Ochrana se vytvoti u 99 % naockovanych.
Ockovani neni povinné, ale je doporuceno v§em lidem v riziku nakazy. Ockovat se mohou
dospéli 1 déti v kterémkoliv obdobi roku. Zakladni oCkovani sestava ze tii davek. Prvni
preockovani je za 3 roky, dalsi pfeockovani po 5 letech. Pokud dojde k opomenuti
preockovani v fadném terminu, je potfeba doplnit ockovani v nejbliz§im mozném terminu

(SZU, 2022).

Nespecifickd prevence spociva v ochrané pied klistaty napf. v omezeni pohybu pfi
vysokeé aktivité klistat v rizikovych oblastech s vyskytem klistat. Pohybovat se po cestach
a nevstupovat do volné travy, porostu a kiovi, nesedat a nelehat si na zem ani pfi pouziti
podlozky. Pouzivat preventivné repelenty, aplikovat je zejména na spodni ¢ast nohou
od kolen dold. Nosit obleceni z hladké svétlé latky (kalhoty, obuv, rukavy), sejmout
eventualné zachycena klistata, po navratu vS§echno obleceni v€etné spodniho pradla svléct

a vytiepat. Po navratu z vychazky prohlédnout dikladné celé télo. Prohlidku je vhodné
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opakovat i nasledujici den rano, nekdy se kli§t¢ pohybuje po téle nékolik hodin, nez se

piichyti. Lezouci i pfisata kli§tata je nutno ihned odstranit (SZU, 2022).

3.5.4 Lidska granulocytarni anaplazmoza

Toto onemocnéni je zpusobené velice drobnymi intracelularnimi bakteriemi Anaplasma
phagocytophilum pattici do tadu Rickettsiales, které infikuji bilé krvinky (neutrofilni
granulocyty) hostitele a zpusobuji zavazné onemocnéni, nazyvané humanni

granulocytarni anaplasmoéza (HGA) (Animau, 2021).

Navzdory zvysujici se prevalenci Anaplasma phagocytophilum u zvitecich hostitelt
nejsou lidské pripady casté, 1 kdyz jsou pravdépodobné podhodnoceny kvili
nespecifickym klinickym pfiznakiim (symptomy podobné chfipce). Americké kmeny
prokazaly vyssi morbiditu a mortalitu (<1 %). V Evropé dosud zadny fatalni ptipad u lidi

nebyl zaznamenan (Liptakova, 2018).

Inkubacni doba je v rozmezi 5-21 dni s nespecifickymi projevy —horecka, zimnice, bolest
hlavy a svald, nausea, zvraceni, prijmy a vzacnéji vyrazkou na kuzi. V takovych
ptipadech muze byt zaméfiovana za boreliozu. NejCastéjsi obdobi, kdy se onemocnéni
vyskytuje, je v dubnu az fjnu (Mokrej§ova a Zabka, 2013). Onemocnéni viak muiZe

probéhnout i bez klinickych ptiznaka (Liptakova, 2018).

Fatalni infekce se vyskytuji zfidka, ale infekce mutize vyustit v multiorganové selhani.
Pacientim s trombocytopenii a/nebo leukopenii, ktefi jsou vystaveni expozici klistat, by
meéla byt vénovana zvySena pozornost. Popsany byly pfipady onemocnéni spojené
s transfuzi krve, kdy bakterie A. fagocytophilum ptezila jeden tyden ve vzorcich zmrazené

krve (Liptakova, 2018).
3.5.5 Babesioza

Pivodcem tohoto onemocnéni prenaseného klistaty jsou prvoci rodu Babesia, zejména
Babesia divergens a Babesia microti, kteti napadaji Cervené krvinky hostitele. Babesioza
je znamé onemocneéni veterinarniho vyznamu u skotu, pst a koni (Schnittger et al., 2012).
V soucasné dobé je vSak toto onemocnéni stale Castéji spojovano s onemocnénim

postihujicim ¢lovéka (Duh et al., 2001).
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Toto onemocnéni ¢asto doprovazi lymeskou borreliozu. Postihuje vétSinou pacienty starsi
50 let. U neléCenych pacienti bez sleziny, se $patnou obranyschopnosti, muze byt

umrtnost az 50 % (Schnittger et al., 2012).

Cyklus zacina sanim infikovaného klistéte na mysich. Sporozoity pronikaji do cervenych
krvinek, kde se bezpohlavné (asexualn€) mnozi a posléze se preménuji na sam¢i a samici
gamety. Ty jsou opét spolu s krvi nasaty dalsim klistétem, dojde k jejich spojeni a vzniku
organismu, ktery vstupuje do slinnych zlaz klistéte, kde produkuje dalsi sporozoity.
U cloveéka dochazi k infekci stejné jako u mysSi. Sporozoity pronikaji do Cervenych
krvinek, kde se mnozi, a dochazi k manifestaci onemocnéni. U ¢loveka ale zivotni cyklus
parazita nepokracuje. K prenosu infekce z clovéka na Clovéka muze dojit jen krevni

transfuzi (Uilenberg, 2006).

Babesioza muze probihat asymptomaticky (bez vaznéjSich projevl), jako mirné
onemocnéni nebo jako zavazné onemocnéni s malarickymi pfiznaky: Gnavou,
nechutenstvim, bolestmi kloubti a svali, depresemi, kasSlem a dusnosti. Pravidlem je
horecka, zvétSeni jater, bolesti svali, tfesavka a zloutenka. Pomérné Casté jsou piipady
vicenasobné infekce s nékterym dal§im onemocnénim, hlavné s lymeskou boreliézou

(SZU, 2023).

Zdravi lidé s neoslabenym imunitnim systémem se tomuto onemocnéni obvykle ubrani
bez pouziti antibiotik. Komplikace mohou vSak nastat u lidi uzivajicich imunosupresiva
(napf. po transplantacich), po odstranéni sleziny, v pokrocilém veku, u darcti krve a u lidi
s vrozenym imunodeficitem. Onemocnéni je dobfe lécitelné. Léky prvni volby jsou
klindamycin plus chinin, pfipadné azithromycin spolecné s atovaquone (Uilenberg,

2006).
3.5.6 Bartonelloza

Jedna se o bakterialni onemocnéni zpusobené bakteriemi rodu Bartonella, predevsim
bakterie Bartonella henselae, jejichz pfirozenym rezervoarem jsou domaci zvifata,
zejména kocky (Cotté et al., 2008). Zdrojem prenosu bakterii na hostitele je pak trus
blechy kocici (Ctenocephalides felis), avsak prenaSeCem muze byt i klist€ obecné (Ixodes
ricinus). Bakterie pfeziva v trusu blechy. Ve chvilich, kdy zableSena kocka pecuje o svoji
srst, se jeji drapy infikuji blesim trusem. Pokud takova kocka nékoho skrabne, bakterie z
jejich drapu pronikaji do téla. Proto se také bartonell6za oznacuje jako nemoc z kociciho

Skrabnuti (Maslova et al., 2014).
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Prevence onemocnéni spoCiva v ochrané pred blechami zejména pouzivanim spreji,
specialnich obojku proti parazitim, tiklidem mista a prostor, kde se zvife pohybuje — prat
podlozky, koberce, deky (teplota min. 60 °C), vSechna mista luxovat vysavaem (sacek
z vysavace poté vyhodit), dikladné umyt s pouzitim dezinfekniho ptipravku, na zavér

pouzit specialni pripravek proti blecham (SZU, 2024a).

Po uplynuti inkubaéni doby, kterd trva asi 3—7 dni, misto poranéni zhnisa a po 1-7
tydnech zdufi mistni lymfatické uzliny. Nakazené boli hlava, maji zvySenou teplotu,
pocituji slabost, malatnost, zavraté, unavu, bolesti kloubt, svalt, zad a o¢i. V pripadé
kociciho Skrabnuti nebo pokousani by méla ktize byt dikladn€ vycisténa mydlem a teplou

vodou, u nehojici se trhliny se poradit s Iékafem (SZU, 2024a).

U jedinci s oslabenym imunitnim systémem muze onemocnéni zpusobit fadu
nebezpecnych komplikaci jako pelidzy jater a sleziny, zanéty endokardu, o¢i ¢i mozku
(Maslova et al., 2014). Onemocnéni je pfi v€éasné diagnoze dobie 1éCitelné antibiotiky.
V pocatecnim stadiu se pouziva doxycyklin nebo erytromycin. Bez 1é¢by vSak nemoc
postupuje u imunodeficitnich pacientt velice rychle a ¢asto kon¢i smrti. Infikované kocky

jsou vétsinou bez klinickych pfiznaki onemocnéni (Angelakis a Raoult, 2014).
3.5.7 Rickettsioza

Pivodcem onemocnéni je skupina intracelularnich bakterii. Rickettsie, které jsou
pticinou rickettsiozy, jsou pienaseny klistaty — Rickettsia conorii a Rickettsia rickettsii,
blechami — Rickettsia typhi a veSmi — Rickettsia prowazekii (Perlman et al., 2006).
Zpusobuji skvrnité (purpurové) horecky (v Evropé napi. Marseillska horecka, v Americe
HorecCka Skalistych hor). Rickettsie prenasené prostiednictvim blech a v§i a zptsobuji
skvrnity tyfus (Bermudez a Troyo, 2018). AvSak ne kazda Rickettsie musi byt pro ¢loveka
patogenni (Perlman et al., 2006). V CR jsou to vé&tsinou nakazy importované, jejich

vyskyt byl potvrzen v sousednich statech, napf. v Némecku a Rakousku (SZU, 2023).

Prubéh a zavaznost choroby se lisi podle typu onemocnéni, které jednotlivé rickettsie
vyvolaji. V misté sani klistéte vznika viidek, postupné se tvori strup, mize se vytvorit
vyrazka, provazena krvacenim (Perlman et al., 2006). Nemoc se projevuje typicky
horeckou a chfipkovymi pfiznaky. Komplikace mohou byt zavazné, avSak 1écba je mozna

antibiotiky a t&Z se doporuduji antipyretika ke snizeni hore¢ky (SZU, 2023).
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3.5.8 Tularemie

Tularemie neboli zajeCi nemoc je celosvétoveé rozsifené zoonotické onemocnéni
zpusobené bakterii Franciscella tularensis. Je to infekéni onemocnéni, které postihuje
predev§im zajice, hlodavce a je pfenosné na ostatni volné zijici 1 domaci zvifata a na
Glovéka (Larsson et al., 2005). Clovék se nakazi nejast&ji pfimym kontaktem
s nemocnym nebo uhynulym zvifetem, pozitim kontaminovanych potravin nebo pitné

vody. Onemocnéni neni pfenosné mezi lidmi (SZU, 2024b).

U cloveéka se onemocnéni tularemii vyskytuje v nékolika formach podle cesty prenosu
infekéniho agens do organismu. Mlze probihat jako celkové onemocnéni s vysokymi
teplotami, zvétSenim sleziny po pozieni kontaminované stravy nebo vody, atypickym
zapalem plic po vdechnuti ptivodce nemoci, viedovitymi zménami v misté poranéné kize
nebo spojivky, pripadné dojde ke zhnisani pfislusnych miznich uvzlin (Telford

a Goethert, 2020).

Postizeni zajici ztraceji plachost, potaceji se pii pohybu, jsou malatni, maji zjeZenou srst
a daji se snadno chytit. U ostatnich zvifat nejsou pifiznaky onemocnéni

zjevné (SZU, 2024b).

Terapie tularémie spociva predevs§im v podani ucinnych antibiotik. Mezi u€inné preparaty
se fadi doxycyclin, ciprofloxacin, levofloxacin, gentamycin a streptomycin
(Rozsypal, 2015). Podle nékolika studii je cela fada klinicky izolovanych kment citliva
k uvedenym preparatim. VétSina izolovanych kmena F. fularensis je vSak vysoce
rezistentni k beta-laktamovym antibiotikim (napf. amoxycilin), ktera jsou u nas casto

pouzivana. Tento fakt je nutno zohlednit pii volbé adekvatni terapie (SZU, 2024b).
3.5.9 Prevence a ochrana proti klistatam

Obdobi rizika je ur€eno sezonnosti aktivity klistat, ktera podle mistnich podminek zacina
v druhé poloving bfezna a kon¢i v prvni poloving listopadu. Vrchol aktivity je obvykle

od kvétna do Cervence (Daniel, 2007).

Jako obleceni jsou vhodné svétlé kalhoty z hladkého materialu, pevna obuv, dobré jsou
také ochranné navleky (Daniel, 2007). Ochrannym prostfedkem mohou byt repelenty
(Eisen, 2022) s vysokym obsahem ucinné latky DEET, které jsou vhodné pro Casty
a dlouhodoby pobyt v pfirodé (rybafi, myslivei, outdoorovi sportovci), tak i repelenty

s nizkym obsahem DEET nebo bez DEET, které jsou urcené pro citlivou a détskou
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pokozku. Repelenty obsahujici ucinnou latku permethrin se aplikuji pouze na oblecent,
nepouzivaji se pifimo na pokozku. OSetfené obleCeni se nechava nejdiive oschnout.

(Miller et al., 2011).

V prostiedi, kde je zvySena Sance na chyceni klistéte, bychom si neméli lehat a n€jak vice
zvySovat kontakt s pokryvem pudy. Méli bychom se pohybovat po cestach a nezachazet
do travnich a bylinnych porosti (Daniel, 2007).

Béhem chiize bychom si méli ob¢asné prohlédnout dolni cast téla. Kontrola pokozky téla

by méla poté prob&hnout jak po piichodu z venku, tak i druhy den rano (SZU, 2024).
3.5.10 Jak odstranit klisté

Na prisaté klisté je nejvetsi a nejcastési chyba pouzivat oleje ¢i masti, které ho pridusi.
Muze totiz vyvrhnout obsah stiev do rany, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost pienosu
nakazy. Klisté by se nemélo mackat ani tahat rukou ¢i pinzetou. Nejbezpecnéjsi zptsob
odstranéni klistéte je za pomoci specialni karty se zarezy, ktera klisté pevné podebere
a vytahne bez rizika rozmacknuti a vytlaceni obsahu stfev do rany (Gammons a Salam,

2002).

V pripadé velmi malého klistéte (larvy) se pouzije vatova §téticka navlhéena s mydlem
nebo sirka, a klisté se vyvikla. Misto zakusu se poté vydesinfikuje béznym dezinfekénim
prostfedkem. Jestlize se klisté nachazi na Spatné piistupném miste€, je mozno pouzit hacek
se zafezem. Pokud se klisté nepodafi vyndat Zadnym z uvedenych zptsobi, pak nezbyva
nez pouzit ostrou pinzetu a klisté chytit té€sné€ u kiize a vytrhnout. Aby nevzniklo riziko
nakazy, je tfeba klisté odstranit co nejdfive. Riziko infekce zacne stoupat 24-48 hodin

po prisati (Well Beyond Medicine, 2023).

Pouziti gumovych rukavic neni nutné, pokud neméame Cerstvé odérky ¢i odreniny, ale
ruce bychom m¢li fadné umyt. Pokud vam v kazi po odstranéni klistéte zistanou kusadla
a nepodafi se vam je nijak odstranit, nevznika tim vétsi pravdépodobnost nakazy, jelikoz
nakaza ze samotnych kusadel nehrozi. T€lo si dokéaze s kusadly poradit at’ uz vydrolenim
nebo vyhnisanim. Misto s kusadly je vSak dobré vydesinfikovat a sledovat, aby nedoslo
k zaniceni. Nékdy se mize v misté prisati objevit zarudla bouli¢ka, coz je jenom lokalni
reakce, kterd ¢asem zmizi. Pokud se objevi zarudnuti, zdufeni a svédivost ranky

po prisatém klistéti, nemusi to hned znacit nakazu (Protean s.r.o., 2023).
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Jestlize chcete klisté bezpecné zlikvidovat, splachnéte ho do zachodu nebo zabalte do

kapesniku a spalte (Daniel, 2007).

4 Metodika

4.1 Charakteristika zajmového zemi — Jihocesky kraj

4.1.1 Charakteristika uzemi

JihoCesky kraj (Obrazek €. 9) je dlouhodobé vniman predevsim jako zemédélska oblast
s rozvinutym rybnikarstvim a lesnictvim. Az v pribéhu minulého stoleti se zde rozvinul
prumysl se zaméfenim na zpracovatelské ¢innosti. Kraj predstavuje geograficky pomérné
uzavieny celek, jehoz jadro tvoii jihodeska kotlina. Na jihozapadé je obklopena Sumavou,
na severozapadé vybézky Brd, na severu StfedocCeskou zulovou vrchovinou, na vychodé
Ceskomoravskou vrchovinou a na jihovychodé Novohradskymi horami. V jihogeské
kotling se rozkladaji dvé panve, a to Ceskobud&ovicka a Tteboriska. Podstatnou &ast
hranice JihoCeského kraje tvori statni hranice s Rakouskem a Spolkovou republikou
Némecko, dale sousedi s kraji Plzenskym, StfedoCeskym, Krajem Vysocina
a Jihomoravskym. Piihranicni charakter kraje poskytuje moznosti efektivni pieshrani¢ni
spoluprace ve vyrobni oblasti i v oblasti sluzeb spolu s rozvojem cestovniho ruchu, kde
je vyuzivana celkova atraktivita kraje s méné narusenou pfirodou a mnozstvim kulturnich

pamatek (CSU, 2023).

Rozlohou 10 058 km? se kraj podili necelymi 13 % na plose Ceské republiky. Z tohoto
uzemi zaujimaji vice nez tietinu lesy a zhruba 4 % pokryvaji vodni plochy. Pfevazna ¢ast
kraje lezi v nadmoftské vySce 400-600 m, s ¢imz souviseji ponekud drsnéjsi klimatické
podminky. Nejvyssim bodem na uzemi Jihoceského kraje je Sumavsky vrchol Plechy
(1378 m n. m.), naopak nejniz§im mistem (330 m n. m.) hladina Orlické prehrady

v okrese Pisek (CSU, 2023).
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Uzemi kraje naleZi do povodi horni a stiedni Vltavy s piitoky Malsi, Luznici, Otavou
a dal§imi. V minulosti zde bylo vybudovano pies 7 tis. rybnikd, jejichz celkova vyméra
dnes predstavuje vice nez 30 tis. hektard. Nejvétsimi, nejen v kraji ale i v Ceské republice,
jsou rybniky Rozmberk, Horusicky rybnik a Bezdrev. Kromé toho byla na tizemi kraje
vybudovana i jina velka vodni dila: Lipno, které je s 4 870 ha nejvétsi vodni plochou
v Ceské republice, Orlik s rozsahlymi rekreaénimi oblastmi a Rimov zasobujici pitnou

vodou znac¢nou cast kraje. V souvislosti s vystavbou jaderné elektrarny Temelin byla

vybudovana vodni nadrz Hnévkovice (CSU, 2023).

Geograficka mapa Jiho¢eského kraje
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Obréazek 9 Geograficka mapa JihoGeského kraje (CSU, 2024).

JihoCesky kraj neni uzemim bohatym na suroviny, nenachézeji se zde témet zadné zdroje
energetickych surovin. Vyznamnym piirodnim bohatstvim jsou vSak rozsahlé lesy,
zejména na Sumavé a v Novohradskych horach. Jedna se piedevsim o lesy jehli¢naté,
smrkové a borové. Nejvétsi surovinové bohatstvi tvori loziska piska a Stérkopiskd,
cihlaiské hliny, kameniva a sklafskych piskd. Z ostatnich surovin je nejvyznamnéjsi
raSelina a v nékterych lokalitach také vapenec, kfemelina a grafit) (MMR, 2021). I kdyz
lze zivotni prostfedi kraje v ramci republiky charakterizovat jako méné posSkozené
a zatizeni emisemi se postupné snizuje, je zde stale fada zdroji zneCisténi, hlavné
v zeméd€lstvi a pramyslu. Na lesni porosty v poslednich letech nepfiznivé pusobi

zejména rizné extrémni situace (napk. intenzivni sucho) a hmyzi skiidci (CSU, 2023).
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Uzemi kraje mé&lo vzdy spide charakter rekreatni nez pramyslové vyspélé oblasti. Snaha
o zachovani piirodniho prostfedi se odrazila ve zfizeni Narodniho parku Sumava,
chranénych krajinnych oblasti Sumava, Trebotisko a Blansky les. V kraji se nachézi vice
nez 300 maloplosnych chranénych uzemi a chranénych prirodnich vytvort. Celkem je

chranéna piblizné pétina Gizemi kraje (CSU, 2023).

K 1. lednu 2016 byly v ramci optimalizace vojenskych Ujezda provedeny uzemni zmény,
pii kterych byla z uzemi vojenského ujezdu Boletice vyclenéna nova obec Polna
na Sumavé a dalsi ¢asti jeho vyméry byly pficlenény k jinym obcim okresu Cesky
Krumlov a Prachatice. Uzemi vojenského ujezdu se zmensilo o &tvrtinu a nyni je zcela
bez trvale bydlicich obyvatel. Kromé tohoto vojenského 0jezdu je v kraji v soucasné dobé
623 samospravnych obci (56 z nich ma statut mésta) s téméf 2 tisici Gastmi obci (CSU,

2023).

Jihogesky kraj je krajem s nejmensi hustotou zalidnéni z celé Ceské republiky.
Ta se dlouhodobé& pohybuje kolem hodnoty 64 obyvatel na 1 km? Nejvétsi hustotu
obyvatelstva ma okres Ceské Bud&ovice, kde Zije 30 % obyvatel kraje. Je to dano
predevsim soustiedénim do samotného mésta Ceské Bud&jovice. Dalgimi velkymi mésty
jsou Tabor, Pisek, Strakonice a Jindfichiv Hradec. V téchto péti méstech Zzije témér
tretina JihoCechd. Naproti tomu nejmensi obce do 200 obyvatel predstavuji zhruba 36 %
z celkového poctu obci, ale zije v nich piiblizn€ 4 % celkového poctu obyvatel kraje

(CSU, 2023).
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V zemédélstvi (Obrazek €. 10) pfevazuje v rostlinné vyrob& péstovani obilovin, olejnin a
picnin, vyznamna je téz produkce brambor. V zivoci§né vyrobé se jedna predevsim o

chov skotu a dribeze. Celkové se zde vytvari zhruba 10 % zemédélské produkce celé

Krajinny pokryv dle databaze CORINE Land Cover, 2018
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Obrazek 10 Mapa krajinného pokryvu JihoCeského kraje (Cenia, EEA, 2022).

republiky.

Dlouholetou tradici ma v kraji rybnikarstvi. Celkova plocha rybnikl, v nichz se chovaji
ryby, se pohybuje kolem 25 000 ha. Jiho€eské rybnikafstvi zahrnuje polovinu produkce
ryb v Ceské republice, vyznamny je také podil v chovu vodni dribeze (kachen a hus)

(CSU, 2023).
4.1.2 Lesnictvi v Jihoceském kraji

4.1.2.1 Struktura lest JihoCeského kraje

Lesy JihocCeského kraje dlouhodobé tvoii svou rozlohou nejvétsi ¢ast (14,2 %) z celkové
vyméry lesi CR. Ke konci roku 2021 se rozprostiraly na téméf 380,6 tis. ha, jejich
vyméra se mezirocné€ zvySila 00,1 % (+316 ha). Podil porostni pady na lesnich
pozemcich kraje tvofil 97,4 %. Druha a tfeti nejvétsi Gast z rozlohy lesti CR nalei
krajam, kde lesni plocha mirné piekrocila hranici 11% podilu na rozloze lest
CR — Plzetisky kraj (309,1 tis. ha) a Stfedogesky kraj véetn& hl. m. Prahy (305,4 tis. ha)
(MZP, 2022).
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Lesni porosty v JihoCeském kraji jsou tvoreny prevazné jehliCnany, jejichz podil v roce
2022 ¢inil 81,1 % porostni pudy. Nejcastéji zastoupenymi jehli¢nany byly smrky
(52,3 %) a borovice (25,8 %), Pri¢inou vysokého zastoupeni smrka a borovic je prevazné
vysazovani smrkovych a borovych monokultur v minulosti. Mezi listnac¢i prevazovaly
buky (6,3 %) a duby (4,1 %). Nové zakladané porosty byly v roce 2022 tvoreny z 63,4 %
jehli¢nany, coz je nejvyssi podil v celém Cesku, které viak rovn&z zaujimaly 95,0 %
vytézeného dieva, coz vedlo k mirnému posileni podilového zastoupeni listnacu.
Pozvolné navysovani podilu listnacl v lesich JihoCeského kraje 1ze pozorovat od roku
2000, coz je v souladu s trendem piiblizovani se doporuéené skladbé lesa na uzemi Ceska.
Jednotlivé veékové tfidy byly v lesich JihoCeského kraje zastoupeny rovnomeérng,
dlouhodobé vsSak dochazi k nartstu zastoupeni starSich porostd (vice nez 100 let)

a poklesu zastoupeni kategorii 61-100 let (MZP, 2022).

4.1.2.2 Obnova lesa v Jihoc¢eském kraji

Rok 2021 byl pro ceské lesy vyznamny hlavné v oblasti zalesnéni a obnovy lesa
provedené uméle. V JihoCeském kraji se jiz potieti za sebou mezirocné zvysilo mnozstvi
zalesiované plochy, zalesnéno a obnoveno umeéle bylo o 1 426 ha lesa vice nez
v pfedchozim roce. Diky tomuto vyraznému piirustku (+40,6 %) stoupl podil kraje
na zalesfiovani Ceska o 1,7procentniho bodu na 12,1 %. S celkem 4,9 tis. ha ume¢le
zalesnéné a obnovené lesni plochy se tak JihoCesky kraj posunul v mezikrajském srovnani
ze Ctvrté na tieti pozici, a to za Kraj Vysocina (22,9% podil) a Jihomoravsky kraj (12,4%
podil) (MZP, 2022).

Na jihu Cech se nejéastgji vysazovaly jehli¢naté dieviny — preferovany smrk na 1 703 ha
pudy a borovice na 505 ha. Podil jehlicnan na zalesnéni kraje se meziroCné snizil
o 1,4procentniho bodu na 59,6 %, naproti tomu podil listnatych dievin se zvysil na

40,4 %. Dubem bylo osazeno 814 ha ptdy, bukem 745 ha (MZP, 2022).

Nova generace lesa vytvofena piirozenou obnovou vznikla na 753 ha pudy. Podil
Jihoteského kraje na piirozené obnové lesa v Ceské republice &inil 83 %

2

tj. 0 0,2procentniho bodu méné oproti predchozimu roku (MZP, 2022).

V Ceské republice bylo zalesnéno a obnoveno sadbou a siji 0 7 008 ha pady vice nez
v pfedchozim roce, diky tomuto narastu (+20,8 %) dosahla zalesnéna plocha 40,7 tis. ha.
V mezikrajském srovnani jednoznacné nejvétsi narust (+50,4 %) zalesinované plochy

zaznamenal jiz vySe zminény Kraj Vysocina, kde se zalesnilo a obnovilo umeéle vice nez
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9,3 tis. ha. Naproti tomu pouze ve tfech krajich CR se vymeéra zalesinovani meziro¢né

snizila (MZP, 2022).
4.1.2.3 Té&zba dieva v JihoCeském kraji

Objem tézby dieva v roce 2021 v JihoCeském kraji meziro¢né klesl o cCtvrtinu
(—1 192,4 tis. m?). Vytézilo se celkem 3 614,3 tis. m® dfeva bez kary. Jehlicnany v celkové
tézbe vyrazné prevazovaly, nejvice se tézil smrk (2 971,6 tis. m?). Podil listnatych dfevin
¢inil 2,8 % s prevazujici tézbou buku (38,6 tis. m?). I pres prudky pokles mnozstvi
vytézeného dieva jizni Cechy se svym 11,9% podilem na celkové t&7b& v CR setrvaly
mezi prvnimi tfemi kraji s nejvy$§im objemem tézby, 1 kdyz se v pomyslném zebticku
v meziro¢nim srovnani propadly z druhé pficky na treti, a to za Kraj VysocCina (24,6%
podil) a za Stfedocesky kraj v¢. hl. m. Prahy (13,1% podil). Objem tézby dieva se snizil
ve vétsing krajd CR, pouze ve &tyfech z nich doslo k nargstu. V Cesku souhrnné

meziro&né poklesl objem t&Zby dieva o 15,4 % (CSU, 2021).

Podil zpracované nahodilé tézby dieva (bez kiary) v JihoCeském kraji se v roce 2021
mezirocné snizil o 19,0procentniho bodu a ¢inil 74,6 % z celkového tézby kraje. Objem
zpracované nahodilé tézby v kraji zaznamenal prudké meziro¢ni snizeni o 40,1 %
(—1 802,8 tis. m?), celkem pifedstavoval 2 695,7 tis. m® Pokles objemu zpracované
nahodilé t&7by v ramci celého Ceska &inil 22,5 %. Jihotesky kraj dosahl tietiho
nejvyssiho podilu (10,3 %) na mnozstvi zpracované nahodilé t&zby dieva v CR.
Nejcastéji se v JihoCeském kraji ziskavalo dfevo v ramci nahodilé tézby v disledku
poskozeni hmyzem, ktera se podilela na celkové zpracované nahodilé tézbé 63,1 %.
Pokles oproti ptedchozimu obdobi ¢inil 51,0 %, celkem se vytézilo 1 6999 tis. m3. Stéle
se odstrafiovaly nasledky Skod zpusobenych karovcovou kalamitou. Tézba v dusledku
zivelnich pfi¢in se mezirocné snizila o 8,1 % na 841,3 tis. m® a na celkové zpracované

nahodilé t&2bé kraje se podilela 31,2 % (CSU, 2021).

4.1.3 Trvalé vyzkumné plochy

Sbér dat, ktery byl zaméfen na klisté¢ obecné byl provadén ve vybranych zajmovych
lokalitach v rozsahlém stanovistnim, porostnim a vyskovém gradientu, konkrétné€ na 13
trvalych vyzkumnych plochach v JihoCeském kraji (Tab. 2). Hlavnim cilem na téchto
plochach bylo ziskani poznatki o vlivu druhové skladby lesi na populaci klistat.

Zakladni variantou pro roz¢lenéni a porovnani dat bylo rozdéleni lokalit dle druhové
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skladby lesa (listnaté, smiSené, jehlicnaté) a druhu biotopu (holina, lesni porost, okraj

lesa). Druhy biotopu ur¢enych vyzkumnych ploch jsou zobrazeny v ptilohach ¢. 1-3.

Tabulka 2 Zakladni informace o trvale vyzkumnych plochach na zajmovém uzemi JihoCeského kraje

D Nadmoiska Druhové
Nazev lokality Okres Vyska Biotop ~ . | Druhova skladba (v %)
plochy smiSeni
[m n.m.]
" Jindfichuv
119 Nad¢jov Hradec 645 HO - -
L Jindfichuv
120 Pisecné 438 OL SL BO 75, OL 20, SM 5
Hradec
. Ceské SM 60, MD 20, BK 10,
121 Dobra Voda Budjovice 671 LP JL DB 10
122 Klikov Jindfichty 464 LP L BO 100
Hradec
123 Rimov Ceske 434 LP L BO 100
Budg¢jovice
124 Kostelec n. Vit. Pisek 444 HO - -—-
125 Vyssi Brod Cesky Krumlov 625 OL LL BR 85, OL 10, 0OS 5
Ceské BR 60, OL 30, KL 5,
126 Bukovsko Budjovice 710 LP LL SM 5
127 | Beranova Lhota Tabor 500 OL SL BR 35, ]i}ISD:; g’ BO 15,
128 Temelin Ceske 472 LP SL BO 65, DB 30, 0S 5
Bud¢jovice
129 Kubova Hut’ Prachatice 1045 OL JL SM 90, BK g’ KL 3, MD
130 Hoficen. o4 Krumlov 784 HO
Sumav¢é
Stary Jindfichuv SM 60, BO 25, MD10,
151 Bozdéchov Hradec 605 OL L BR5

Vysvétlivky: HO — holina, OL — okraj lesa, LP — lesni porost, SL — smisSeny les, JL — jehli¢naty les, LL — listnaty les,
BO - borovice, OL — ol$e, SM — smrk, MD — modfin, BK - buk, OS — osika, BR - biiza, KL — javor klen.

Vyskovy gradient se pohyboval v rozmezi od 434 m n. m. do 1045 m n.m. Na lokalitach,
stratifikovanych na zaklad¢é druhového slozeni, vegetacniho stupné a nadmotské vysky,
byl sbér dat realizovan ve tfech variantach prostfedi (biotopech), a to v dospélych
(zapojenych) lesnich porostech, na holinach a v ekotonech porosti (v porostnich
okrajich), které jsou klistaty preferovany (Estrada-Pefia, 2001). Lokalizace 13 trvalych

vyzkumnych ploch je zobrazeno na obrazku ¢.11.
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Obrazek 11 Lokalizace 13 vyzkumnych ploch (Mapy.cz), kde v kvétnu az Cervnu v letech 2021, 2022, 2023 probéhl
monitoring klistat, Cisla popisuji ID plochy z tabulky ¢. 2. (autor prace).

4.2 Sbér dat

Sbér dat o vyskytu a pocetnosti klistat probihal v roce 2023 od 19. kvétna az do 4. Cervna
na 13 plochach v JihoCeském kraji. Sbér klistat byl provadén v zavislosti na teploté, kdy
denni hodnoty neklesly pod deset stupiiti a no¢ni pod nulu a hranice vlhkosti neklesla pod
35 %. Data z let 2021 a 2022 byla dodana vedoucim prace v ramci projektu Lest CR —
Distribuce krevsajicich ¢lenovet v lesnich ekosystémech modifikovanych globalnimi

zménami klimatu.

Z dostupnych studii vyplyva, ze sbér klist'at je provadén v zavislosti na prub&hu pocasi
nejcasteji v obdobi duben—kvéten a zati—fijen, coz jsou povéstné sezonni vrcholy aktivity
klistat ve stredni Evropé (Daniel et al., 2015; Szé€ll et al., 2006). V ostatnich mésicich je
aktivita a nebezpeci jejich chyceni kli§tat minimalni, ackoli nikoliv zcela vyloucené

(i v zimnim obdobi). V naSem piipadé bylo zvoleno pouze jarni obdobi z divodu vyssi

aktivity klist'at, ktera vrcholi ve druhé poloviné kvétna (Tkadlec et al., 2018).
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4.2.1 Metoda sbéru dat klist’at

Samotny sbér se provadél specifickou technikou vlajkovani (Obrazek ¢. 12). Touto
metodou dochazi k pfimému kontaktu s vegetaci, na které se jedinci klistat vyskytuji pti
aktivnim vyhledavani hostitele. Sbérna vlajka byla vyrobena z bilé bavinéné latky se
sttedn€ dlouhym chlupem (pfipominajici srst zvifat) o rozmérech 1 x 1 m. Vlajka byla
pfipevnéna na cca 150 cm dlouhé dievéné ty&i (Siroky et al., 2011). Vlastni sbér klistat
nasledné probihal pomoci smykani plachty po vegetaci, pificemz byla zmétena 1 celkova

plocha (s presnosti na 10 m?), kde doslo ke sbéru klistat.

Obrazek 12 Ukazka metody vlajkovani (autor prace).
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Latka byla tazena po zemi rychlosti nepfesahujici ~0,3 m.s-1 a zkoumana v maximalné
5 m intervalech/vzdalenostech (Springer et al., 2016). Pokud by doslo k navyseni
intervalu tahnuti vlajky nad 10 m, hustota klistat by se snizovala (odpadnuti jedinca
z latky) avyzkum by byl zna¢né podhodnocen (Borgmann-Winter a Allen, 2020).
Po kazdém vlajkovani, resp. po kazdém tahu vlajkou, byla latka detailné prohlédnuta.
Zachycena klistata byla nasledné sesbirana entomologickou pinzetou do oznacenych

zkumavek (Obrazek ¢. 13).

Obrazek 13 Vybirani klist'at z vlajky do oznac¢enych zkumavek entomologickou pinzetou(autor prace).

U kazdého vzorku byl zaznamenan tdaj o poloze pomoci GPS, datum, ¢as vzorkovani
a informace o povétrnostnich podminkéach (teplota a vlhkost — obrazek ¢. 14). Na kazdé
zajmove lokalité vlajkovani probihalo standardizované po dobu 120 minut bez zavislosti
na poctu nasbiranych klistat. Odbér vzorkt byl provadén béhem dne mezi 9:30 a 18:30
a pouze pii teplot€¢ v rozmezi 14-26 °C a vlhkosti vzduch s minimalni hranici 35 %
Vzorkovani probihalo pouze za ptiznivého pocasi, tedy nikoliv v desti ¢i bezprostiedné

po desti a v bezvétfi.
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Obrazek 14 Metené hodnoty teplot (vlevo) a vlhkosti (vpravo) pii monitoringu klistéte v roce2023 (autor prace).

4.2.2 Uchovani a transport klist'at

Vsechna klistata zachycena na vlajce byla pinzetou vlozena do oznalenych (Cislem
lokality) velkych plastovych epruvet (bez pouziti etanolu) se stéblem travy (pro udrzeni
vlhkosti). Klistata byla nasledn€ ulozena do pfenosného chladiciho boxu pfi teploté 5 °C
a bezprostiedné transportovana do laboratofe. Identifikace druha klistat, pohlavi

a vyvojovych stadii bylo provedeno pomoci klice (Nosek a Sixl, 1972).

4.2.3 Sbér stanovistnich a porostnich dat

Z hlediska vlivu abiotickych faktorti byla na kazdé lokalité pred samotnym vlajkovanim
zaznamenana teplota a vlhkost vzduchu ve vysce do 0,5 m nad zemi, pro ovéfeni, zda se
tyto klimatické parametry nachazeji v optimalnim rozpéti pro sbér klistat. K tomuto
meéteni byly pouzity dataloggery VOLTGRAFT HY-10TH s pfesnosti méfeni teploty
40,4 °C a presnosti méteni vlhkosti vzduchu 1,8 %. U biotickych faktort byl z evidence
detailné¢ zaznamenan charakter lesniho porostu, pobytové znaky zvéfe a druh
a pokryvnost vegetace, jez ma na vyskyt klistat vyrazny vliv (Daniel et al., 1998).
Pokryvnost vegetace byla stanovena vzdy pro jednotku plochy (%) na typickych mistech
pro dané stanovisté, na kterém probéhlo samotné vlajkovani. Na téchto mistech byla
zaroveni zméfena i prumérna maximalni vySka pfizemni vegetace s presnosti
na centimetry, vypocétena z maximalnich vysek jednotlivych druhi vegetace. Z hlediska
vegetace se rozliSovalo, zda se jedna o bylinné patro, traviny, kapradiny, polokefe
(ostruzinik, malinik atd.), kefiky (brusnice bortivka, brusinka atd.) a kefe dle metodiky
Ustav pro hospodaiskou upravu lest. U t&chto jednotlivych druhii vegetace byla zméfena
maximalni vyska (cm) a odvozena pokryvnost (%). Pobytové znaky zvéfe byly

hodnoceny skalou 0-5 dle ptitomnosti trusu, okusu, ryti, ochozi, vytluCenych stromk,
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hrabanek atd. V piipadé variant biotopu holina ¢i okraj porostu byla zaznamenana
charakteristika navazujiciho lesniho porostu s dirazem na stafi porostu, druhovou
skladbu, zakmenéni a pfitomnost vegetace. Stanovistni, porostni a dalsi charakteristiky
byly zaznamenavany do pfedem pfipraveného formulare. Kazda vlajkovana lokalita byla

také 2 x vyfotografovana.

V pfipadé varianty s pfitomnosti lesnitho porostu (i) byla hodnocena také porostni
struktura. Na vzorkované ploSe o velikosti 20x20 m, kde probéhlo samotné vlajkovani,
byla podrobné zhodnocena vyska stromového patra, vycetni tloustka (DBH), nasazeni
a Sitka zelené koruny, poCty stromd, prostorové rozmisténi a druhové slozeni. Vysky
stromu, nasazeni zivé koruny a jejich Sifka byly méfeny pomoci vyskoméru Laser Vertex
(Haglof Sweden) s presnosti 0,1 m. Vycetni tloustky u stromt s DBH > 7 cm byly méfeny

pomoci prumérky Mantax Blue (Haglof Sweden) s presnosti na 0,1 cm.

4.3 Analyza dat

4.3.1 Statistické analyzy

Jednim z hlavnich cild projektu bylo vyhodnoceni prostorové distribuce a abundance
klistat ve vztahu ke struktufe a druhovému slozeni lesnich porosti a krajinnym
parametrim. Analyza hlavnich komponentd (PCA) byla provedena v programu
CANOCO 5 (ter Braak a Smilauer, 2012) pro zhodnoceni vztahu mezi abundanci klitat
(primér za rok 2021-2023), porostnimi a krajinnymi parametry, formou smiseni
a biotopem. Data byla pfed analyzou zlogaritmovana a standardizovana. Vysledky
vicerozmérné PCA analyzy byly vizualizovany ve formé ordina¢niho diagramu. Vztahy
mezi pocetnosti kliStat, prevalenci nemoci a parametry prostiedi byly testovany
Personovym korela¢nim koeficientem v programu STATISTICA 13 (TIBCO). V tomto
programu byly testovany také rozdily v pocetnosti kli§tat mezi biotopy a druhovym
slozenim lesi. Data byla nejprve testovana Shapiro-Wilkovym testem normality.
Normalita dat nebyla prokazana. Spearmantv korelacni koeficient byl pouzit pro
prokazani vztahu korelace mezi pocCetnosti klistat a rdznymi proménnymi (krajinné,
produkéni a diverzitni indexy. Rozdily mezi biotopy a druhovym slozenim lesti byly
testovany neparametrickym Kruskal-Wallisovym testem. Hladina p —value byla
stanovena na 0,05, u nékterych proménnych z divodu nizkého poctu dat byla stanovena

na 0,2.
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4.3.2 Parametry prostredi

Hodnoceny byly tfi zakladni charakteristiky prostfedi, u kterych Ize na zakladé literarni
reSerSe predpokladat, ze zasadné ovliviuji vyskyt klist'at, a to: (1) struktura a druhova
skladba lesnich porosti, (2) indikatory krajinné struktury, tzv. krajinné metriky
(McGarigal, 2002) a (3) environmentalni podminky prostfedi jako jsou faktory
vzdalenosti plochy od vodniho toku a obydli, pokryvnosti vegetace ¢i nadmotské vysky.

Zakladni data o lesnich porostech (soubor lesnich typu, v€k porosti atd.) byly ziskany
z mapového portalu UHUL anebo z lesniho hospodaiského planu (LHP) poskytnutych
dle predchozi domluvy se zadavatelem projektu — LCR, s.p. Detailni informace
o struktufe a druhové skladbé lesii byly ziskany z naméfenych a nasledné vypoctenych
udaju. U stromového patra byly na kazdé vzorkované plose zhodnoceny strukturalni
a rustové parametry, produkce, horizontalni a vertikalni struktura a celkova biodiverzita,
jez byly statisticky hodnoceny ve vztahu k distribuci klistat. Produk¢ni parametry byly
vypocteny dle objemovych rovnic Petrase a Pajtika (1991).

V ramci hodnoceni druhové diverzity byly pro vSechny porosty na zkusnych plochach
spocitany: Margalefiv index druhové bohatosti (Margalef, 1958), Shannoniiv index
druhové ruznorodosti (Shannon, 1948) a Pielouv index druhové vyrovnanosti
(Pielou, 1975). Z hlediska wvertikalni struktury byl vypocéten Arten-profil index
(Pretzsch, 2006), pricemz Clark-Evansiv agregacni index (Clark a Evans, 1954)
reprezentuje horizontalni smér. V ramci strukturalni diferenciace porostu byl vypocten
Fiildnertv index tloustkové diferenciace a vyskové diferenciace (Fiildner, 1995) a index
korunové diferenciace (Jachne a Dohrenbusch, 1997). Celkova diverzita porostu byla
vyhodnocena komplexnim indexem porostni diverzity podle Jaehne a Dohrenbusche,
ktery zahrnuje druhovou diverzitu, prostorové rozmisténi, horizontalni strukturu
a korunovou diferenciaci (Jaechne, Dohrenbusch 1997). Tyto ukazatele porostni struktury
a diverzity byly vypoéteny v programu SIBYLA (Fabrika a Dursky, 2005). Porostni

indexy a jejich popis a hodnoceni je uvedeno v tabulce €. 3.
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Tabulka 3 Porostni metriky (indexy porostni struktury)

Ukazatel Popis Vypocet
Druhové Ps)ée.t druhii urceny navzaikladé pooétu _ m-1
bohatost dfevin v porostu a poctu stromu na i)
hektar.
Druhové Index kombinujici drilhovou bo}latosvt H - — 3™ [wdni@w )]
heterogenita a VerV}lanost. Yypoctgng na %ak}ade = m(—io)
kruhové plochy jednotlivych dievin.
Druhova Mira  rovnomernosti  zastoupeni _ H'Ini{10)
vyrovnanost |Jjednotlivych dfevin v porostu. T Iniim)
Kombinuje vertikdlni strukturu a m w3 o -
Vertikalni druhovou diverzitu. Rozpéti 0-1;| 4 p= T Li=1 Z‘=1[pif- lnifepij)]“—‘i
diverzita vyrovnand vertikdlni struktura A, < Ini(3.m)
0,3, vybérny les A, > 0,9.
Agregani index vypolteny na
zaklad¢ vzdalenosti vSech stromu ke L_E?Ll r;
Horizontdlni |svym nejbliz§im sousediim, poctu| R = . 3
struktura stromi na plose a velikosti plochy. 0.5 J%H]-US 14%+0-04l-(%}§
Stredni hodnota R = 1, shlukovitost R
< 1, pravidelnost R > 1.
Zavisi na poméru mezi vEtsi a mensi
Tloustkové tlouét’koy Véeo:ch vnejbliiéicv:l} M. = Ly 4
diferenciace sousednich stromti na plose.. Rozpéti d =7 i=1(1 —7rdy;)
0-1; nizkd TM4 < 0,3, velmi vysoka
diferenciace TMy4 > 0.7.
Zavisi na poméru mezi vEtsi a mensi
V§kova V}'lékoy vSech vnejbliiéicvh’ soused{ﬂcl} ™, = 1 Y (1—7 hij)
diferenciace stromil na plose: Rozpéti .0-1, mzka n
TM; < 0,3, velmi vysoka diferenciace
T™; > 0,7.
Index zalozeny na parametrech cD..
Korunova nasazeni koruny a &itky koruny | g — [1 _ 0o/l , .02
diferenciace | vyjadiujici ~ diverzitu korunového K = [1 - logHCBmn)] + (1 C Dmax)
prostoru porostu.
Celkova diverzita vyjadiuje agregaci
parcidlnich slozek diverzity: diverzity
druhového slozen (alfa),  diverzity | B = {4[log(m) . (1.5 = Zynqx — Zpin)] +
Komplexni vertikdlni struktury (beta), diverzity - .
diverzita prostorového rozmisténi stromii (chi) 3 (1 - ﬁ) + (1 - &) +[1-—
a diverzity korunové diferenciace Pmax 'E";x_
(delta). Monoténni struktura B < 4,| log (HCB ;)] + (1 _T)}
velmi riznoroda struktura lesa B > 9. max

Vysvétlivky: m — pocet druhni dievin, N — pocet stromu na hektar, wi— kruhova zdkladna jednotlivych druhi dievin,
H’ - Entropie H' podle Shannona (Shannon, 1948), pij — kruhova zdkladna i-t¢ dieviny v j-té porostni vrstve, ri —
vzdélenost mezi dvéma nebliz§imi stromy (m), P — velikost plochy (m?), u — odvod plochy (m), ra — pomér mezi vétsi
a men$i tloustkou vsech nejblizSich sousednich stromu na plose, rh — pomér mezi vét§i a mensi vyskou vsech
nejblizsich sousednich stromu na plose, HCBmin — minimalni vy$ka nasazeni koruny (m), CDmin — minimalni §itka
koruny (m), CDmax — maximalni §itka koruny (m), Zmax — maximalni zastoupeni dieviny, Zmin — minimalni zastoupeni
dreviny, hmin — minimalni vyska stromu v porostu (m), hmax — maximalni vyska stromu v porostu (m), rmin — minimalni

rozestup stromii (m), rmax — maximalni rozestup stromu (m).

K testovani vlivu krajinné struktury na vyskyt klistat byly pouzity vybrané krajinné

metriky, indikujici kompozici a konfiguraci krajiny na vzorkovanych lokalitach a v jejich

bezprostfednim okoli. Tyto metriky kvantifikuji rozlohu jednotlivych typl krajinného
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pokryvu, stuperi fragmentace stanovist, hustotu ekotont, tj. okraji (pfechodti) mezi lesni
a nelesni vegetaci, slozitost tvari krajinnych ploch (plosny element povrchu majici
relativné homogenni charakter, ktery ji odliSuje od jejiho sousedstvi) apod. Vypoctené
krajinné indexy a jejich popis a zptisob vypoctu je uveden v tabulce €. 4. VSechny metriky
byly vyjadieny v rtznych prostorovych meéfitcich, tj. bufferech okolo vzorkovanych

lokalit (250 m), reflektujicich disperzni schopnost klist'at (Vaclavik et al., 2021). Krajinné

indexy byly spocteny v programu Fragstats 4.2.1 (McGarigal et al., 2012).

Tabulka 4 Krajinné metriky (indexy krajinné struktury)

index diverzity

kazdého druhu ploch vynasobeny jejich pomérem.
Kombinuje bohatost a vyrovnanost.

Ukazatel Popis Vypocet
Primérna
rozloha Soutet viech ploch v krajing, odpovidajicich hodnot
s ucet v v krajiné, odpovidajicich hodno m o .
krajinného metrik danych ploch, déleny celkovym poétem ploch. AREA MN = M
prvku i = N
Soucet délek (m) vSech okrajovych segmenti zahrnujicich
Hustota o P , .
K N odpovidajici typ plochy, déleny celkovou plochou uzemi, ¥m e
ckotonu vynasobeno 10 000 (pfevod na hektary). Hustotu okraju | ED = L(ID 000)
Ize srovnavat v ruznych prostorovych métitkach. A
Index shlukovitosti méti jak intersperzi typu ploch (4.
Index michani jednotek ruznych druht ploch), tak disperzi ploch ) _
o (tj. prostorové rozdéleni druhi ploch) na arovni krajiny. z, 7r [ipy ik 1 p TEmefik)
shlukovitosti CONTAC = |1+ -k=]15wk.- U
2lnim)
Pocet ploch v krajiné¢ vydéleny celkovou rozlohou izemi n
s , Yoo o _ g
Hustota ploch (m), vynasobeny 10 000 a 100 (pfevod na 100 hektarti). PD = 2 (10 000)(100)
Slozitost tvart Jedpoduché m'ira ko;nplexit'y tvaru, alevbszz standard‘ivz,ace m v i
kraiinnych na jednoduchy euklidovsky tvar (napf. ¢tverec). Lisi se i=14=1g,
Tajniyc podle velikosti ploch. PARA MN = !
ploch N
Shannoniv Soucet, napti¢ vSemi druhy ploch, relativniho mnozstvi

m
SHDI = Z BEln(®)
i=1

Index se rovna rozloze (m2) nejvétsi plochy v krajiné

kompaktni plochy, vynasobeného podilem krajiny
obsazen¢ho danym typem plochy.

Index nejvetsi | délené celkovou plochou krajiny (m2), vynisobené 100 max(a,)
1 fevod LPI = 7100y

plochy (pro pievod na procento).

Index se rovna 0,25x (iprava pro format rastru) soucet
Index tvaru ;ﬁille h'vramce krajiny a‘vsech okrz?J'osw'ch vsegnlllenvtu (m) i

loch ¢leny druhou odmocninou celkové plochy krajiny (m2). LSl = -2

ploc Vy§&si hodnota znaci vys$si komplexitu tvara ploch. \/K

Meti fyzickou propojenost jednotlivych typu ploch.
Index Soudrznost ploch se zvySuje s tim, jak se urCity typ ip“‘ ; e
soudrznosti krajinného pokryvu ve své distribuci vice shlukuje nebo | comesion = |1 - 2| |1 - 1| oo
ploch agreguje. A VZ

j=1
Lze ji interpretovat jako oblast, kterd je pfistupna
s organismum pii zahajeni pohybu v nahodné¢ zvoleném S

Eff.lgwm . bodé v krajiné, aniz by narazila na fyzickou bariéru; je ) }; % ;)
velikost oka tedy méfitkem konektivity krajiny. MESH = Y l H}DOOJ

Rovna se poctu spojeni (sousedstvi) ploch stejného typu,

vydéleny maximalnim moznym poctem spojeni ploch w g y
Agregalni stejného typu, ¢ehoz je dosazeno, kdyz je dany typ Al = Z ———|P| (100)
index krajinného pokryvu maximalné¢ seskupen do jediné i=1 | max-g,

Vysvétlivky: aij — velikost plochy; N — celkovy pocet ploch; eik — délka okraje; A — celkova rozloha uzemi; E — celkova
délka okraju, Pi — podil krajiny obsazeny typem plochy i; m — pocet variant ploch; gi — pocet mezi pixely ploch typu i

a k; pij — obvod plochy; gii — pocet spojeni ploch stejného typu.
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5 Vysledky

5.1 Struktura a produkce lesnich porosti

Zakladni porostni charakteristiky lesnich porosti byly vypocteny pro 10 zkusnych ploch
(zbylé 3 lokality zaujimaly holiny). Primérna vycetni tloustka byla 28,41 cm a vyska
porostti dosahovala 23,67 m. Priimérny objem stfedniho kmene byl 0,67 m® s porostni
zasobou 291,1 m*.ha!. Nejniz§i porostni zasoba byla zji§téna na plose 120 — Pise¢né (109
m>.ha'l; Tabulka &. 5) a nejvyssi na plose 127 — Beranova Lhota (599 m>.ha’!; Tabulka
¢. 5). Priimémy podet strom@i dosahoval 221 ks.ha! s kruhovou zakladnou 23,5 m*.ha™.
Pocet stromi se pohyboval od 192 (120 — Pise¢né; Tabulka ¢&. 5) do 624 ks.ha™ (125 —
Vyssi Brod; Tabulka €. 5). Z hlediska ukazatelG hustoty porostu se zakmenéni (index
hustoty porostu SDI) pohybovalo v rozmezi od 0,21 do 0,95 a stupenl zapoje v rozpéti
41,2-96,7 %. Tabulka ¢ 5 dokumentuje produkéni charakteristiky vybranych 10
zkusnych ploch.

Tabulka 5 Zakladni porostni produk¢ni charakteristiky lesnich porostii na vybranych 10 zkusnych plochach (nejvyssi
hodnoty jsou vyznaceny zelenou barvou a nejnizs$i hodnoty ¢ervenou barvou).

Vycetni Objem Pocet Kruhovd | Zaisoba y
ID tloust’ka | Vyska | kmene stromia | zdkladna | porostu | Stihlostni | Zakmenéni | Stupen
plochy | Biotop (m) (m) (m%) (ks.ha™) | (m>ha™) | (m’ha") | kvocient [ (SDI) zapoje
120 OL 25,0 23,33 0,57
121 LP 243 0,33 592 274 196 0,76 0,52 71,9
122 LP 25,6 23,28 0,53 576 29,7 307 091 0,61 714
123 LP 32,3 26,2 0,97 464 38 450 0,81 0,53 86,2
125 oL 624 22,1 145 0,88 0.46 96,5
126 LP 29 22,9 0,57 464 30,7 267 0,79 0,95 96,7
127 OL 37,2 27,35 121 496 54,0 599 ﬁ 0,94 95,6
128 LP 28,5 25,44 0,69 432 27,6 297 0,89 0,54 733
129 OL 30,0 22,46 0,71 384 27,2 272 0,75 0,51 62,7
151 OL 31,0 28,68 0,89 304 22,9 269 0,93 0,37 67,1

Zakladni ukazatelé druhové, strukturalni a celkové diverzity lesnich porosti byly
vypocteny opét pro 10 zkusnych ploch. Piehled ukazatelt biodiverzity lesnich porosta na
vybranych zkusnych plochach je uveden v tabulce €. 8. Pocet druhti dievin se pohyboval
v rozmezi od 1 do 4 dfevin. S tim je spjata také druhova bohatost, druhova heterogenita
a druhova vyrovnanost, pficemz zkoumané porosty dosahovaly nizké az velmi vysoké
druhové diverzity. Nejvyssi druhova bohatost byla dosazena na plose 123 — Rimov (D
index = 0,54; Tabulka ¢. 6). Obdobné€ 1 indexy vertikalni struktury (Arten-profil index)

poukazuji na porosty s nizkou diverzitou az na porosty se strukturou takika vybérnou.
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Horizontalni struktura stromového patra (Clark — Evanstv index) byla na vétsiné ploch
nahodna. Tloustkové, vySkova a korunova diferenciace poukazuje zejména na nizkou az
stfedni diverzitu porostu. Nejvyssi tloustkova (TMgq index = 0,35) a vyskova diferenciace
(TMn = 0,38) porostu byla zji§téna na plose 120 — Pise¢né (Tabulka ¢. 6). Z hlediska
celkové diverzity byly nejniz§i hodnoty charakterizujici monoténni vystavbu porostu
zjistény na plose 122 — Klikov (B index = 1,65; Tab. 6). Na druhou stranu velmi riznoroda

struktura byla zjisténa na plose 123 — Rimov (B index = 6,23; Tabulka &. 6).

Tabulka 6 Diverzita lesnich porostii na vybranych 10 zkusnych plochach (nejvyssi hodnoty jsou zvyraznény zelenou
barvou, nejniz$i hodnoty jsou zvyraznény cervenou barvou).

ID | Druhova | Druhova Druhova | Agregacni Arten- Tloustkova | Vyskova Korunova | Celkova
plochy | bohatost | riznorodost | vyrovnanost index F;gg‘ diferenciace | diferenciace | diferenciace | diverzita
120 0,38 0,17 0,27 0,91 0,35 0,38 1,12 5,68
121 0,16 0,29 0,96 1,01 0,52 0,17 0,19 0,56 3,59
122 1,23 0,55 0,14 0,12 _
123 0,54 0,24 0,39 0,84 0,41 0,34 0,30 1,46 6,23
125 0,31 0,46 0,96 1,34 0,78 0,14 0,17 0,36 3,84
126 0,32 0,56 0,82 1,25 0,69 0,13 0,13 1,25 5,10
127 0,32 0,47 0,98 1,32 0,70 - 0,13 0,40 3,60
128 0,33 0,42 0,88 1,31 0,67 0,11 0,11 0,64 3,88
129 0,34 0,04 0,08 0,92 0,36 0,29 0,30 1,53 597
151 0,35 0,33 0,70 0,41 ‘ 0,84 4,19

Pro vSech 13 trvale vyzkumnych ploch byly vypocitany krajinné metriky (indexy krajinné
struktury), které indikuji kompozici a konfiguraci krajiny na vzorkovanych lokalitach a
v jejich bezprostiednim okoli. Pehled jednotlivych indext krajinné struktury je zobrazen

v tabulce €. 7.

Tabulka 7 Krajinné metriky (indexy krajinné struktury) na vSech 13 trvalych vyzkumnych plochach (nejvy$si hodnoty

jsou zvyraznény zelenou barvou, nejbizsi hodnoty jsou zvyraznény ¢ervenou barvou).

pl(I)Ic)hy PD LPI ED LSI AREA_MN | PARA_MN | CONTAG COHESION MESH Al

119 40,73 | 49,64 132,38 2,58 2,46 2251,33 32,11 98,71 9,52 93,85
120 56,01 | 58,60 111,00 2,35 1,79 2143,46 35,38 98,18 9,01 94,92
121

122 45,90 | 95,10 60,17 1,79 2,18 2126,75 78,01 99,09 17,75 97,00
123 40,55 | 68,28 101,73 2,25 3,42 1651,63 46,19 98,49 11,26 95,27
124 71,43 1,40 1921,22

125 67,31 145,33 2,72 2005,23 35,82 97,85 9,97 93,11
126 30,75 | 70,07 120,96 2,45 3,25 761,59 44,00 97,68 10,15 94,28
127 56,35 | 61,68 126,02 2,51 1,77 1824,07 35,36 98,41 9,69 94,15
128 20,42 | 71,62 52,58 1,70 4,90 1522,34 48,42 99,09 11,60 97,89
129 40,71 | 80,81 128,24 2,54 2,46 2024,03 50,94 98,45 13,25 93,81
130 50,97 | 73,75 92,25 2,14 1,96 _' 48,30 98,12 11,59 95,76
151 15,30 | 69.15 55,58 1,74 6,54 549,90 46,26 98,92 11,06 97,76
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5.2 Abundance klist’at

V roce 2023 bylo na 13 trvalych vyzkumnych plochach nalezeno celkem 716 klistat,
z toho vSichni jedinci klistéte obecného. V porovnani s predchozimi lety 2021 a 2022 je
celkovy pocet klistat na stejnych trvalych vyzkumnych plochéach oproti roku 2021 nizsi
0 84 ks, a 0 8 ks v porovnani s rokem 2022, jak vidime na obrazku ¢. 15. Lze tedy fici,
ze trend abundance klist'at je klesajici. Nejvice klistat bylo v roce 2021 zjisténo na ploSe
123 — Rimov (230 klistat), v roce 2022 na plose 151 — Stary Bozdéchov (161 klistat)
a vroce 2023 byla nejvyssi abundance klistat na ploSe 128 — Temelin (125 klistat).
Naopak nejmensi abundance byly zjiitény v roce 2021 na plose 130 — Hofice n. Sumavé
(9 klistat), v roce 2022 na ploSe 129 — Kubova Hut (9 klistat) a v roce 2023 téz na ploSe
129 — Kubova Hut (7 klistat). Primérna abundance klistat na jednu vyzkumnou plochu

Cinila 62 jedinct v roce 2021, 56 jedinca v roce 2022 a 55 jedinct v roce 2023.
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Obrazek 15 Graf abundance klistat v letech 2021, 2022 a 2023 na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach
(autor prace).
Abundanci dle vyvojového stadia a pohlavi na vSech 13 zkusnych plochach v roce 2021,
2022 a 2023 muzeme vid€t na obrazku ¢. 16. V roce 2021 bylo z celkového pocétu 611
jedinct klistéte obecného zastoupeno 13 % larev (82 ks), 59 % nymf (362 ks), u dospélych
jedincta vyslo zastoupeni ve prospéch samcu 13 % (77 ks), samice zaujaly 15 % (93 ks),

celkem tedy dospéli jedinci zaujimali 28 % (170 ks). V roce 2022 bylo z celkového poctu
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724 jedincu klistéte obecného zastoupeno 32 % larev (232 ks), 48 % nymf (344 ks) a 21
% dospélych jedinct (148 ks).

U dospélych jedinct bylo zastoupeni obou pohlavi pomérmé vyrovnané — 77 ks samct
(11 %) a 71 ks samic (10 %). V roce 2023 bylo z celkového poctu 716 jedincu klistéte
obecného zastoupeno 27 % larev (192 ks), 48 % nymf (343 ks) a 25 % dospélych jedinca
(181 ks). U dospélych jedinct bylo zastoupeni obou pohlavi lehce ve prospéch samcu -
14 % (99 ks), samice zastupovaly 11 % (82 ks). Pfi porovnani zkoumanych let dochazi
k poklesu poc¢tu nymf (z 362 ks na 343 ks) a k naristu samciho pohlavi (77 ks na 99 ks),
sami¢i pohlavi se pohybuje za vSechny zkoumané roky v rozpéti £10 ks, podil larev se
z 13 % v roce 2021 v dalSich letech zvySuje a to na 32 % v roce 2022 a na 27 % v roce
2023.

2021 2022 2023
82; 77; 13% 77:
; .
13% 11% = SR
9
10%
93; 15% 192; 27%
9 © .
232;32% SELLE
362;59%
344;48% 343; 48%
SAMEC SAMICE SAMEC SAMICE SAMEC SAMICE
NYMFA LARVA NYMFA LARVA NYMFA LARVA

Obrazek 16 Grafy zastoupeni abundance jednotlivych vyvojovych stadii a pohlavi klistat v letech 2021, 2022 a 202°
(autor prace).

Z hlediska distribuce abundance klistéte obecného dle jednotlivych okrest (Obr. 17) se
nejvyssi pocet kligtat nachazel v roce 2021 v okresu Ceské Bud&jovice (91 ks), nasledn
v okrese Tabor (83 ks) a okrese Jindfichiv Hradec (57 ks; Obr. 40). Naopak nejmensi
pocet klist'at byl zji§tén v okrese Prachatice (11 ks). V roce 2022 mé¢l nejvyssi pocet okres
Jindfichtv Hradec (107 ks), dale okres Ceské Budg&jovice (48 ks) a okres Tabor (32 ks),
oproti tomu nejmensi pocet byl v okrese Prachatice (7 ks). Pro rok 2023 byl s nejvétsim
poétem kligtat okres Tabor (109 ks), poté okres Ceské Bud&ovice (75 ks) a okres
Jindfichtiv Hradec (55 ks), zatimco nejmensi pocCet byl v okrese Prachatice (7 ks).
Nejveétsi pokles abundance za rok monitoringu byl zjistén v okrese Jindfichtiv Hradec

(- 52 ks; 2022-2023), naopak nejvyssi narast v okrese Tabor (+87 ks; 2022-2023).

Obecné doslo za trileté obdobi spise k poklesim poctu klistat, jediny okres, ktery mél

oproti monitoringu v roce 2021 vyssi prumérnou abundanci byl okres Tabor.
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Obrazek 17 Graf primémé abundance klistéte obecného v jednotlivych okresech zajmovych ploch
letech 2021, 2022 a 2023 (autor prace).

5.3 Interakce mezi abundanci kliSt’at, diverzitou porostu a krajinnymi
parametry

Vysledky PCA vyjadiujici vztah mezi abundanci klistat (pramér za rok 2021-2023),
porostnimi a krajinnymi parametry, formou smiseni a biotopem na vyzkumnych plochéach
jsou prezentovany formou ordinac¢niho diagramu na obrazku €. 18. Prvni ordina¢ni osa
prezentuje 27,4 %, prvni dvé osy 48,8 % a Ctyfi osy dohromady vysvétluji 79,2 %
variability dat. Osa y predstavuje druhovou ridznorodost stromového patra. Osa x
prezentuje druhovou bohatost porostu a slozitost tvart krajinnych ploch (PARA_MN).
Nejmensi vysvétlujici proménou v diagramu jsou pobytové znaky zvéfe a pokryvnost
vegetace. Z diagramu vyplyva, ze abundance klist'at je pozitivné korelovana s vycetni
tloustkou a vyskou porostu a objemem stfedniho kmene. Na druhou stranu, se zvySujici
se nadmoftskou vyskou a efektivnosti velikosti oka (MESH), jez je métitkem konektivity

krajiny, a obdobnymi krajinnymi indexy, pocetnost klist'at klesa.
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Obrazek 18 Ordinacni diagram zobrazujici vysledky PCA zavislosti mezi porostnimi charakteristikami
(Vyska, Tloustka, Pocet stromi, Zasoba porostu, Objem kmene, Kruhova zakladna, SDI - zakmenéni),
porostnimi indexy (Druhova riznorodost, Druhova vyrovnanost, Druhova bohatost, Vertikalni struktura,
Horizontdlni  struktura, Tloustkova diferenciace, Celkova porostni diverzita), krajinnymi
parametry (PD, AREA_MN, PRA_MN, LSI, MESH, CONTAG, LPI, Al - viz. Tabulka ¢.4 v metodice),
nadmoiskou vyskou, pokryvnosti vegetace a abundanci klistat (Ixodes) v roce 2021-2023; symboly
oznacCuji e vyzkumné plochy, Abiotop (OL — okraj lesa, LP— (lesni porost) a m formu smiSeni
(LL — listnaty les, JL —jehli¢naty les, SL — smiSeny les).
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5.4 Vliv stanoviStnich a porostnich parametru na vyskyt kliSt’at

Vtabulce ¢. 8 je znazornéna korelacni matice vybranych parametrti prostredi
na primérnou abundanci klistéte obecného (za roky 2021, 2022 a 2023) na 13
monitorovanych plochach rozdélenych dle poctu jedinct vSech vyvojovych stadii a poctu
dospélct a nymf. Nejvyssi signifikantni vliv (p <0,2) na pocetnost vyskytu klistéte u obou
korelovanych skupin méla nadmotska vyska (r=-0,69; -0,63), ktera je graficky zobrazena
na obrazku ¢.22 a poté vek porostu (p <0,2; r=0,42; r= 0,43). U skupiny dospélct a nymf
vysly signifikantné hodnoty pobytovych znaku zvére (p <0,2; r= 0,49), vzdalenost
odvody (p <0,2; r= -0,53) a vzdalenost od cesty (p <0,2; r= -0,42). Nejmensi
signifikantnost se ukazala u druhového smiseni (p>0,2; r=0,05; r=0,03) a vzdalenosti
od obydli (p>0,2; r=-0,07; r=0,08). Signifikantné negativni vliv (p>0,2; r = -0,36; r= -
0,17) méla na abundanci klist'at pokryvnost vegetace. Pozitivni vliv na abundanci klist'at
meél druh biotopu (p>0,2; r=0,38; r= 0,24). Pfi¢emz grafické znazornéni a popis rozdila

mezi biotopy a druhovém smiSenim nalezneme nizZe na obrazcich ¢.19-22.

Tabulka 8 Korelacni matice vybranych porostnich a stanoviStnich charakteristik a pocetnosti klistéte obecného;
signifikantni hodnoty (p <0,2) jsou vyznaceny tu¢n¢

Nadmoftska | Druh Vék Pobytové Pokryv Druhové Vzdilenost | Vzdalenost | Vzdilenost
vyska biotopu | porostu | znaky zvére vegetace smiseni od obydli od vody od cesty
Vsechna
vyvojova -0,69 0,38 0,42 0,27 -0,36 0,05 -0,07 -0,24 -0,28
stadia
Dospélei a -0,63 024 | 043 0,49 0,17 0,03 0,08 0,53 -0,42
nymfy

Z obrazku ¢.19 vyplyva, ze se pocetnost klistat (vSech vyvojovych stadii) mezi
variantami biotopu kazdy rok lisila jinym zptisobem. Nejvyssi primérny pocet klistat byl
monitorovan v letech 2021 a 2023 u lesniho porostu (85 a 70 ks), v roce 2022 byl nejvétsi
pocet zaznamenan u okraje lesa (70ks). Na okraji lesa se v roce 2021 nachazelo primérné
50 jedinci a vroce 2023 58 jedinci. Nejniz§i abundance se v letech 2021 a 2023
nachazela na holinach, konkrétné s primérnym poctem 41 a 25 jedinci na vyzkumnou
plochu. V roce 2022 nebyl rozdil mezi holinou (48 ks) a lesnim porostem tak vyrazny
(46ks) a pravé v tomto roce byl primérny pocet na plochach v lesnich porostech nejnizsi.
Celkové prumeérné pocty vSech vyvojovych stadii za vSechny tfi roky byly na holiné 38

jedinca, na okraji lesa 59 jedinct a na plochach lesniho porostu 67 jedinca.
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Obrazek 19 Graf abundance klistéte obecného v zavislosti na biotopu lesnich ekosystému
na 13 monitorovanych plochach v roce 2021, 2022 a 2023 pro vSechny vyvojova stadia
(autor prace).

Z obrazku ¢.20 vyplyva, ze poCetnost klistat pouze ve stadiich dospélct a nymf se lisila
velmi riznorod€. V letech 2021 a 2022, kdy prvni rok jasné pirevladl prumérny pocet
v lesnim porostu (23 ks) a biotopy holina a okraj lesa mély shodny prumérny pocet 4
jedince, avSak v druhém roce lesni porost vykazoval nejmensi primérny pocet (6 ks)
a do popredi se dostal okraj lesa (18 ks) a za nim holina (13 ks). V roce 2023 figuroval
s nejvyssim praimérnym poctem okraj lesa (18 ks), lesni porost (12 ks) a nejméné mély
plochy na holinach (8 ks) jedinct na holiné€. Celkové prumérné pocty dospé€lych stadii se
stadiem nymfy za vSechny tii roky byly na holiné 8 jedinct, na okraji lesa 13 jedinca
a na plochach lesniho porostu 14 jedinci. Celkové primérné pocCty tak za vSechny tii roky
byly na holiné 38 jedinct, na okraji lesa 59 jedincii a na plochach lesniho porostu 67
jedinca. Signifikantni vliv druhového slozeni (jehlinaty, listnaty nebo smiseny porost)

na abundanci klist'at nebyl potvrzen (p>0,2; r=0,05; r=0,03).
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Obrazek 20 Graf abundance kliStéte obecného v zavislosti na biotopu lesnich ekosystémi na 13
monitorovanych plochach v roce 2021, 2022 a 2023 pro dosp¢lce a nymfy (autor prace).

Z obrazku €. 21 je patrné, ze nejnizsi vyskyt vSech vyvojovych stadii byl zaznamenan
v roce 2023 v listnatém porostu s prumé€mym poctem 23 ks. V roce 2021 se nejvyssi
prumérny pocet nachazel v jehli¢natych lesich (76 ks), zatimco ve smiSenych a listnatych
byl pocet skoro vyrovnany (59 ks; 60 ks). Roky 2022 a 2023 vykazovaly stejny trend,
kdy nejvyssi pocty zaznamenaly smisené lesy (80 ks; 97 ks), poté jehli¢naté lesy (53 ks;
61 ks) a nejméng lesy listnaté. Za rok tedy bylo primérné zmonitorovano 79 ks klistéte

obecného ve smisSenych lesich, 63 ks v jehli¢natych lesich a 40 ks v lesich listnatych.
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Obrazek 21 Graf abundance klistéte obecného v zavislosti na druhovém smiSeni lesnich
ckosystémi na 13 monitorovanych plochach v roce 2021, 2022 a 2023 pro vsechny
vyvojova stadia (autor prace).
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U dospélct a nymf (Obrazek €. 22) byl zjistén nejnizsi vyskyt opét v roce 2023 v listnatym
porostu (40 jedinci) a nejvyssi vyskyt opét ve smiSeném porostu v roce 2022 s poCtem
167 jedinca. Z Obr. je ziejmé, ze béhem tii sledovanych let se dynamika pocetnosti mezi
jednotlivymi druhy porostu ménila a nejsou patrné vyznamné rozdily mezi obéma
sledovanymi variantami (v§echna vyvojova stadia x dospé€lci a nymfy). Zjisténa primérna
pocetnost ze sledovanych let 2021, 2022 a 2023 byla nasledovna: 117 ks (vSechna
vyvojova stadia) a 106 ks (dospélci a nymfy) jedinct v prostiedi jehli¢natého lesa, 95 ks
(vSechna vyvojova stadia) a 79 ks (dospélci a nymfy) jedinct v prostiedi listnatého lesa
a 137 ks (vSechna vyvojova stadia) a 99 ks (dospélci a nymfy) jedinci v prostiedi

smiSeného lesa.
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Obrazek 22 Graf abundance klistéte obecného v zavislosti na druhovém smiseni lesnich
ekosystému na 13 monitorovanych plochdch v roce 2021, 2022 a 2023 pro dospélce a nymfy
(autor prace).
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Na obrazku ¢.23 muzeme vidét vliv nadmotské vysky na abundanci klistéte obecného
na zkoumanych plochach za roky 2021, 2022, 2023, ktery téméf kopiruje trend ukazujici
pokles primérné abundance klistat se zvySujici se nadmoiskou vyskou. Nejvétsi
prumérné mnozstvi kli§tat bylo zmonitorovano na plose v nadmoiské vysce 434 m n. m.
(vSechna vyvojova stadia 125 ks). Nejmensi pramérny pocet jedinct byl zaznamenan

v nadmoiské vysce 1045 m n. m. (vSechna vyvojova stadia 9 ks).
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Obrazek 23 Graf abundance klistéte obecného (vSech vyvojovych stadii) v zavislosti na nadmoiské
vysce na monitorovanych plochach (vyjma holin) (autor prace).

Z korelacni matice porostnich ukazatelti (Tabulka ¢. 9) plyne, ze na abundanci klistat
mela signifikantni vliv (p>0,05; r= 0,81) pouze vyska stromu, a to jen u skupiny dospélca
a nymf, u vSech vyvojovych stadii méla vySka pouze pozitivni vliv (r= 0,52), coz
znamena, ze ¢im je vétsi vyska porostu, tim se abundance klistéte zvysSuje. Pozitivni vliv
u obou korelovanych skupin prokazala hodnota vytvarnice (r = 0,48; r = 0,56), objem
kmene (r = 0,38; r = 0,47), vycCetni tloustka (r = 0,24; r = 0,42), zasoba porostu (r = 0,43;
r =0,31) a kruhové zékladna (r = 0,38; r = 0,16).

Negativni vliv byl zjistén u poctu stromu (r = - 0,03; r= - 0,37), u dospélcti a nymf stupen
zapoje (r = -0,15) a zakmenéni (r = -0,10), nicméné jsou tyto zavislosti insignifikantni

(p <0,09).
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Tabulka 9 Korela¢ni matice vybranych proménnych produk¢nich parametrii lesnich porostii, signifikantni hodnoty jsou
vyznaceny tucné (p>0,05)

Viska Vycetni Vitvarnice Objem Pocet Kruhova | Zasoba | Stupen | Zakmenéni
; tloust’ka ; kmene stromu zdkladna | porostu | zipoje (SDI)
Viechna vivojovd 1 55 024 048 | 038 | -003 038 | 043 | 004 | 013
stadia
Dospélci a nymfy 0,81 0,42 0,56 0,47 -0,37 0,16 0,31 -0,15 -0,10

Z ukazatell diverzity (Tabulka ¢. 10) byl urCen nejvyssi signifikantni vztah (p>0,2)
k abundanci klistat s druhovou bohatosti (r= 0,53) u skupiny dospélcti a nymf, tedy ¢im
vice je v porostu vice druht, tim vyS$si je abundance klistat. Dalsi signifikantnost,
tentokrat ale zapornou, projevil agregacni index (r= - 0,50). Na negativnimu vztahu na
abundanci klistat se jesté podilely u dospélcti a nymf druhova vyrovnanost (r= -0,28),
Arten-profil index (r=-0,28) a druhova rtznorodost s vyskovou diferenciaci (obé r=
-0,15). U skupiny vSech vyvojovych stadii se pozitivni vztah prokazal u druhové
bohatosti (r= 0,30) a druhové vyrovnanosti (r= 0,21). Negativni vztah pak u této skupiny
prokazala korunova diferenciace (r= -0,12). Ostatni strukturalni parametry nemély

na abundanci klist’at statisticky prokazatelny vliv.

Tabulka 10 Korelacni matice vybranych parametrii diverzity lesnich porosti, signifikantni hodnoty jsou vyznaceny
tucné (p>0,2)

Druhova | Druhova Druhova Agregacni | Arten-profil | Tloustkova | VySkova Korunova Celkova
bohatost | riznorodost | vyrov t | index index diferenciace | diferenciace | diferenciace | diverzita
Vsechna
vyvojova stadia 0,30 -0,02 0,21 -0,07 -0,04 0,05 0,04 -0,12 -0,02
Dospélci a
nymfy 0,53 -0,15 -0,28 -0,50 -0,28 -0,02 -0,15 0,04 0,22

Z korelacni matice (Tabulka €. 11) krajinnych indexti prostorového méftitka 250 m
vyplyva, ze celkové nejvyssi a pozitivni hodnota korelace s abundanci klistat u obou
korelovanych skupin byla zji§tén index soudrznosti ploch (COHESION — méii fyzickou
propojenost jednotlivych typt ploch. Soudrznost ploch se zvySuje s tim, jak se urCity typ
krajinného pokryvu ve své distribuci vice shlukuje nebo agreguje; r=0,37; r=0,27) a poté
agregacni index (Al — rovna se poctu spojeni ploch stejného typu, vydéleny maximalnim

moznym poctem spojeni ploch stejného typu, ¢ehoz je dosazeno, kdyz je dany typ
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krajinného pokryvu maximalné seskupen do jediné kompaktni plochy, vynasobeného
podilem krajiny obsazeného danym typem plochy; r= 0,35; r= 0,25). Nejvyssi negativni
vliv mél na abundanci skupiny dospélcti a nymf index nejvétsi plochy (LPI — index se
rovna rozloze [m?] nejvétsi plochy v krajing délené celkovou plochou krajiny [m?],
vynasobené 100 [pro pfevod na procento]). U korelované skupiny vSech vyvojovych
stadii méla nejvyssi negativni vliv hustota ekotoni (ED — Soucet délek [m] vSech
okrajovych segmentii zahrnujicich odpovidajici typ plochy, déleny celkovou plochou
uzemi, vynasobeno 10 000 [pfevod na hektary], hustotu okraji l1ze srovnavat v riznych
prostorovych méfitkach) a index tvaru ploch (LSI — index se rovna 0,25x [Gprava pro
format rastru] soucet celé hranice krajiny a vSech okrajovych segmentd [m] déleny
druhou odmocninou celkové plochy krajiny [m?]. Vyssi hodnota znadi vy$si komplexitu
tvart ploch). Ostatni krajinné indexy nemély na abundanci klistat statisticky prokazatelny

vliv.

Tabulka 11 Korela¢ni matice vybranych krajinnych parametra lesnich porosti a jejich okolniho prostiedi v méfitku
250 m, signifikantni hodnoty jsou vyznaceny tu¢né (p>0,2)

PD LPI ED LSI | AREA_MN [ PARA_MN [ CONTAG | COHESION | MESH | AI

Vsechna vyvojova

e -0,23 1 -0,29 | -0,31 | -0,31 0,27 -0,31 -0,16 0,37 -0,16 ]0,35
stadia

Dospélei a nymfy i -0,02 | -0,31 | -0,19 | -0,19 0,06 0,15 -0,22 0,27 -0,25 10,25
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6 Diskuze

V letech 2021, 2022, 2023 bylo v JihoCeském kraji na 13 trvalych zaymovych plochéach
celkem zmonitorovano 2240 jedincu klistéte obecného. Pomér vyvojovych stadii klistéte
obecného ve sledovanych letech vypadal nasledovné. Nejvice bylo zastoupeno vyvojové
stadium nymfy s 48 % (za rok 2022 i 2023), kromé roku 2021, kdy se na celkovém poctu
ve 45 % podilely larvy a ve 33 % dospélé samci pohlavi a stadium nymfy bylo s 10 %
nejmén¢ zastoupené. Dospélé samici pohlavi se v zastoupeni pohybovalo kolem 11 %.
Studie zaméfené na klist'ata ukazala, ze zalesnéna prostiedi maji vy$si hustotu klist'at nez
oteviena stanovisté (Boyard et al., 2011; Boyard et al., 2007), kvili jejich vyssimu obsahu
vlhkosti (Walker et al., 2001). Zda se vSak, ze tento vysledek zavisi na slozeni lesa.
Rozdily v pocetnosti klistat na odliSnych stanovi§tich vSak nemusi zéaviset jen
na rozdilech ve vegetaci ¢i mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zpusobeny zvySenym
vyskytem hostitelskych druht (Lindstrom a Jaenson, 2003). To potvrzuji i vysledky této
prace, kdy na oslunénych holinach byla zjisténa nejniz§i primérna abundance klist'at pfti
porovnani s lesnim porostem, ¢i okrajem lesa, kde byla jejich abundance nejvyssi.
Z vyzkumu této prace byl zjistén nejvyssi vyskyt klistat v prostfedi smisenych a poté
jehli¢natych lest, nejnizsi abundance byla zjisténa v prostiedi lest listnatych. Konkrétné
byl pak nejvyssi pocet klistat zjistén v borovém porostu v nadmoiské vySce 434 m, kde
bylo v pribéhu dvou hodin vlajkovani sesbirano celkem 230 jedinca. Naptiklad (Fryxell
et al., 2015) zjistili, ze jehli¢naté lesy mély vice klistat nez travni porosty, ale u listnatych

lesti tomu tak nebylo.

V poslednich desetiletich dochazi k posunu vyskytu klistat do vysSich nadmotskych
vysek v dasledku probihajicich zmén klimatu, zejména oteplovani (Lingren et al., 2000).
Nadmotska vyska ukézala signifikantnost s nasbiranymi daty, kdy se pocet klistat
s rostouci nadmoiskou vyskou snizuje. Kdy se napf. na ploSe ve 434 mn. m.
zmonitorovalo za roky 2021, 2022, 2023 celkem 376 jedincu klistéte obecného, zatimco

na lokalité v 1045 m n. m. bylo zmonitorovano pouze 27 jedincu.

Experimentalni vysledky prokazaly silny vztah mezi rychlosti a uspé$nosti vyvoje klistat
s nadmotskou vyskou. Ukdazaly, ze klimatické podminky do 1100 mn. m. jsou
v soucasnosti vhodné pro vyvoj vSech stadii klistat. Ukazalo se vsak také, ze klistata
dokazala v neobvykle teplém 1ét¢ a na podzim 2006 dokoncit sviij vyvoj az do nadmoiské

vysky minimalné€ 1250 m n. m. (Materna et al., 2008). Coz dokazuje i 27 jedincu klistéte
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obecného na ploSe Kubova Hut (1045 m n. m.), kde tento pocet za tfi zkoumané roky

obsahoval vSechna vyvojova stadia.

S reakci na klimatickou zménu a s ni pfichazejici problémy, jakou jsou napt. obdobi
sucha, pozary, napadani skadci, je tieba péstovat druhové diferenciovany les, ktery bude
schopen reagovat na rizné slozky klimatické zmény a odolavat disturban¢nim vlivim
(Seidl, 2016). Avsak tyto druhové smisené lesy mohou vytvaret vhodnéjsi prostredi pro
klistata, coz vyslo 1 v této praci, kdy se ve smiSenych lesich zmonitoroval nejvyssi

prumérny pocet klistat (79 ks).

Podle Vaclavika et al. (2021) maji krajinné parametry vyznamny vliv na pocetnost klist'at
az do rozsahu 1 km kolem monitorovanych ploch. Ve vysledcich této prace zadny
krajinny parametr neprokazal signifikantnost. Nejvetsi vliv vSak prokazal index
soudrznosti ploch — COHESION (méfici fyzickou propojenost jednotlivych typt ploch,
soudrznost ploch se zvysSuje s tim, jak se urCity typ krajinného pokryvu ve své distribuci
vice shlukuje nebo agreguje), u skupiny vSech vyvojovych stadii r=0,37 a u skupiny
dospélcti a nymf r=0,27.

Nymfy a dospélci, ktefi se pohybuji vyse na vegetaci, se nejcasteji vyskytuji u stiredné
velkych az velkych savci, jako jsou kopytnici (Hofmeester et al., 2016). Jak je znamo,
tak Jelenoviti pfedstavuji hlavni hostitele pro klisté obecné a podporuji reprodukci tohoto
druhu (Vor et al., 2010). V ptipadé tohoto vyzkumu téz abundance klist'at signifikantné
pozitivn€ korelovala s vyskytem pobytovych znakl zvére. Na druhou stranu pokryvnost
vegetace, kterou literatura uvadi také jako vyznamnou proménnou k vyskytu klistat
(Daniel et al., 2015), neméla v piipadé tohoto vyzkumu na vyskyt klist'at signifikantni
vliv. Rozdily v hojnosti klistat na riznych stanovistich tak nemusi nutné zalezet
na rozdilech ve vegetaci ¢i mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zapficinény populacni

hustotou hostitelskych druhti (Lindstréom a Jaenson, 2003).
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7 ZAavér

Klisté jako parazit dokaze na hostitele prenést spoustu nemoci, u ¢lovéka patii mezi
nejznaméjsi lymeska borelioza a klistova encefalitida. Vlivem klimatické zmény se
prostfedi s pfijatelnymi podminkami pro vyskyt a rozmnozovani klistéte rozSituji
i do vysSich poloh, kam muze byt klist€¢ zavleCeno divokou zvéfi. Druh biotopu a s tim
souvisejici struktura porostu patii mezi klicové faktory, jelikoz na holinach, kde je vysoka
teplota a nizka vlhkost vlivem otevieného stanovisté pro svétlo se klistata vyskytuji
méné, nez v lesnich porostech ¢i okrajich lesa, kde je vlhkost vyssi a podminky pro zivot
klistéte vhodneéjsi. S klimatickou zmeénou téz souvisi i druhova skladba lest, kdy se
lesnici snazi na tyto zmény reagovat a sazi tak druhové bohatsi lesy, aby byla posilena
resistence lesa pro boj s ménicim se klimatem a nastavajicimi biotickymi ¢i abiotickymi
Skodami. Tyto zmény vSak také muzou mit dopad na vyskyt klist'at, které se spiSe
vyskytuji v lesich listnatych a smiSenych nez jehli¢natych, a tak se muze zvysit jak jejich
abundance, tak i riziko rozsifeni nemoci, které kliStata prenasi. Pro vyvoj a rozmnozovani
klistéte je také hodné dulezité mnozstvi vhodnych hostiteld, jako jsou drobni savci, ktefti
se pohybuji ve vegetaci u zemé, tak i savci stfedniho ¢i vétsiho vzristu, jako jsou zajici
¢i lisky, ale predevsim sparkatd zveét, do kterych v nasich podminkach spada zvér jelent,
srnci, mufloni a danci. Celkoveé se mnozstvi sparkaté zvére zvysSuje a v mistech, kde se
zvet zdrzuje, at’ uz za ucelem potravy ¢i odpocinku, je abundance klistat vyssi. Ochrana
pred klistétem by tedy méla zahrnovat vhodné obleceni (dlouhé nohavice a rukavy, pevna,
nejlépe kotnikova obuv), chemickou ochranu v podobé€ repelentu a zakladni znalost
vyskytu klistéte. Po pfichodu z lokalit, kde mize byt aktivita klistéte zvysena, je dobré
provést kontrolu téla ihned po ptichodu z pfirody a téz nasledujici den, jelikoz je mozné
drobného parazita prehlédnout. Data analyzovana v této bakalarské praci budou vyuzita
pii kalibraci modelu abundance klistat v smart aplikaci Klistapka, jez muze byt téz

efektivni nastroj pro ochranu pred klistaty.
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