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Abstrakt

Klistata jsou vyznamnym vektorem patogenti ve stfedni Evropé. Vlivem globalnich
zmén klimatu a novych postupli ve vyuzivani pidy dochazi ke zménam v populacich
klistat. Vznikaji nova ohniska vyskytu, postupuji do vySsich nadmoiskych vysek a spolu
S nimi se objevuji i nova onemocnéni a rizika. Spole¢né maji tyto faktory za nasledek
nariist nakazenych a negativné se projevuji i doposud opomijené patogeny. Vedle dobie
znamych onemocnéni, jako lymeska borelioza (LB) a klistova encefalitida (KE) zacinaji
byt problematické i doposud méné zndmé choroby, kde je Casto hlavnim vektorem
pienosu klisté obecné (Ixodes ricinus Linnaeus, 1758). Tato diplomova prace se zabyva
vlivem krajinnych parametri na abundanci, neboli pocetnost klistat v nékolika
prostorovych méfitcich. Parametry prostfedi jsou podminkami prostiedi a krajinné indexy
popisuji krajinnou strukturu. Vliv jednotlivych parametri na abundanci kliStat byl
testovan s pomoci mnohonasobné linedrni regrese. Z vysledkt vyplyva, ze vliv
jednotlivych parametrti je patrny V kazdém z pozorovanych meéfitek. Konkrétné v méfitku
250 m byl prokézan vliv aktivity zvéfe, nadmotské vysky, celkové pokryvnosti a indexu
rozprostfeni. V méfitku 500 m byl prokazan vliv aktivity zvéte, délky okrajli, nadmotské
vysky a celkové pokryvnosti. V métitku 1000 m se podafilo prokdzat vliv aktivity zvére,
délky okrajii, nadmotské vySky a zastoupeni travin na ploSe. Nakonec byly vytvofeny

mapy abundance popisujici kazdy zkoumany druh.

Klicova slova: klistata, krajinné indexy, abundance, prostiedi, hostitelsky druh
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Abstract

Ticks are an important vector of pathogens in Central Europe. Due to global climate
change and new land use practices, tick populations are changing. New outbreaks are
emerging, moving to higher altitudes and with them new diseases and risks. Together,
these factors are resulting in an increase in infected people and the negative impact of
hitherto neglected pathogens. In addition to well-known diseases such as Lyme disease
(LB) and tick-borne encephalitis (KE), hitherto lesser-known diseases are becoming
problematic, where the common tick (Ixodes ricinus L.) is often the main vector of
transmission. This thesis examines the influence of landscape parameters on tick
abundance, or tick numbers, at several spatial scales. Environmental parameters are
environmental conditions and landscape indices describe landscape structure. The effect
of each parameter on tick abundance was tested using multiple linear regression. The
results show that the influence of each parameter is evident in each of the observed scales.
Specifically, at the 250 m scale, the influence of game activity, elevation, total cover and
dispersal index was demonstrated. At the 500 m scale, the effect of game activity, edge
length, elevation and total cover was demonstrated. At the 1000 m scale, the effect of
game activity, edge length, elevation and grassland cover could be demonstrated. Finally,

abundance maps describing each species studied were produced.
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1. Uvod

Klistata jsou hematofagni parazité s velkym vyznamem (Wikel, 1999), a to i pfesto, Ze
jen velmi malo druhti je schopno sat lidskou krev (Estrada-Pefia & al., 2013). V naSich
podminkach jsou dokonce vaznéjsimi prenaseci infekénich onemocnéni nez hmyz (Gray,
1999). Vyznam klist'at a nemoci jimi pfenasenych si dnes uvédomuje Siroka vefejnost i
organy zodpovédné za ochranu vefejného zdravi. NaSe znalosti 0 mikroorganismech,
které se vyskytuji v klistatech, a role klistat samotnych, jako pienaSecd jsou zatim
neuplné (Estrada-Pefia, Mihalca, and Petney 2017), protoze ani zdaleka nezname v§echny

mikroorganismy (Schabereiter-gurtner, Lubitz, and Ro 2003).

Z tohoto divodu je nezbytné jejich sledovani z medicinského, veterinarniho i
ekonomického hlediska (Jongejan and Uilenberg 2004; Wikel 1999). Velka ¢ast vaznych
nakaz je znama jiz del$i dobu, ale nové vyzkumné metody nam neustale odhaluji dalsi
rizika a onemocnéni (Wikel, 1999). Vyznamny problém piedstavuje Sifeni klistat do
novych oblasti Evropy V poslednich desetiletich (Omeragi¢ et al. 2022), navic v dobé
zmén klimatu a globalniho propojeni (Medlock et al. 2018). Navzdory piiznivym
klimatickym podminkdm muze byt potencial uréitého druhu pomérné maly (Gray et al.
2009), protoze klima je multifaktorialni (Randolph and Storey 1999). Nejvétsi nebezpeci
predstavuji generalisté, kteti mohou mit pfimy i1 nepfimy vliv na napadené ekosystémy.
Existuje moznost, ze budou ménit cykly pfenosu onemocnéni a rozsitovat jejich oblasti

vyskytu (Cumming et al. 2006).



1.1 Ixodida

Klistata (Ixodida) jsou napadné velci, krev sajici rozto¢i ve vSech svych vyvojovych
stadiich (Boulanger, Boyer, and Hansmann 2019; Rosicky and Weiser 1952). Do fadu
Ixodida patii ¢eledé klistatoviti Ixodidae, klistaci Argasidae a Nuttallidae (Sonenshine
and Roe 2013), které obsahuji témét 900 druhti (Guglielmone et al. 2010; Pféffle et al.
2013).

Zakladni rozd€leni je mozné na tvrda klistata, kam patii Ixodidae a mekka
Argasidae (Boulanger et al. 2019). Klistakim se n¢kdy fika také klistata s mekkym
télem. Ve sttedni Evropé€ je nejvyznamnéjsi rod Argas, konkrétné klistak holubi (Argas
reflexus), ktery Zije skryté a jeho odhaleni neni jednoduché, ale nejspiSe nepienasi zadné

pivodce onemocnéni (Braun, Hassler, and Kimmig 2003).

Z pohledu epidemiologie maji pro ¢lovéka vyznam jen dvé skupiny, Ixodidae a
Argasidae (Hubalek and Rudolf 2014). Zastupci Ixodida jsou vétsi ¢lenovci se zavalitym
a neclankovitym télem (Jirovec 1977), charakteristicti proménou dokonalou, ktera
probiha od vajicka, larvy a nymfy, az po imago (Hubalek and Rudolf 2014). Nazor na
rozdéleni fadu Ixodida neni zcela jednotny. Nejcastéji se déli na pét az sedm podradi,

které nemaji zcela ustalené nazvy (Sedlak 2002).

1.2 KIisté obecné (Ixodes ricinus L.)

Zastupci rodu Ixodes jsou rozsiteni v celé Evropé. (Boulanger et al. 2019). Areal klistéte
obecného (Ixodes ricinus L.) je vSak mnohem vétsi, rozprostira se od pobieZi
Stfedozemniho mote a severni Afriky, az na hranici polarniho kruhu. Zapadni hranici
tvofi Portugalsko a vychodni hranici Ukrajina, kde sdili prostiedi se svym blizkym
ptibuznym (l. persulcatus S.) (ECDC 2023; Estrada-Pena, Mihalca, and Petney 2017).
Klisté obecné patfi do klistatovitych a je nejcastéjsim a nejvyznamnéj$im zastupcem této
&eledi na uzemi Ceské republiky (Hubalek and Rudolf 2014) i Evropy (Cerny et al. 2020;
Egyed et al. 2012). Je nejvyznamnéjSim pienaSeCem mnoha patogent zvifat a lidi,
zejména bakterii (Borrelia burgdorferi s.l., Anaplasma phagocytophilum s.1., Rickettsia
helvetica, Francisella tularensis), virt (flavivirus stfredoevropské klistové encefalitidy) a
prvoki (Babesia microti, B. divergens, B. canis, B. ovis, Trypanosoma theileri) (Hubalek
and Rudolf 2014).



Kuspésnému vyvoji potfebuje tfi rizné hostitele. Délka vyvoje zavisi ng
podminkach, ve kterych probihd, obvykle trva dva az Sest let (Mannelli et al. 2011; Siiss
2003). Samice I. ricinus ma ¢ast svého téla, alloscutulum, varhankovité slozené (Horak
and Volf 2007), a po nasati tak mize az 300krat zvétsit svly objem. Tvar jejiho téla
pfipomina ricinovy bob a pravé odtud pochazi druhové jméno (Chroust et al. 2003).
Dospélci maji osm koncetin, a také proto nadlezi z pohledu zoologie k pavoukovcim
(Archanida). Od ostatnich rozto¢u se anatomicky piili§ nelisi, zajimava je jejich velikost

(Braun et al. 2003).
1.3 Dal§i vyznamné druhy z &eledi kli$tatoviti (Ixodidea) v CR

Kklist’ luzni (Haemaphysalis concinna)

Vyskyt klisté luzniho (Haemaphysalis concinna C. L. Koch) je vazan na vlhéi a teplejsi
listnaté, az smiSené lesy. Dale také mokiady a mytiny S vyssi vegetaci (Estrada-Peiia,
Salman, and Tarrés-Call 2013; Hubalek and Rudolf 2014). Pro rod Haemaphysalis je
charakteristicka svétle hnéda barva §titu na horni strané téla (Slovak 2014). Clovéka
nejcastéji napadaji nymfy v pribéhu kvétna, kdy je tento druh nejaktivngjsi (Estrada-Pena
et al. 2013).

pijak luzni (Dermacentor reticulatus)

Rod Dermacetor je druhové bohaty a kosmopolitné rozsifeny po celém svété. V oblasti
palearktu je znamo 14 druhi, v Evropé vsak ziji pouze dva z nich (Estrada-Pena et al.
2017). Je 0 néco vétsi nez |. ricinus a je nejvétsim zastupcem z Celedi Ixodidae u nas
(Horak and Volf 2007). Pro urceni, alespont do rodu, je typicky zdobeny §tit na horni
stran¢ téla, ktery slouzi jako rozliSovaci znak pro celou skupinu Dermacetor (Estrada-
Pefia et al. 2013). Nej¢astéji napada srstnata hospodaiska i volné zijici zvifata (Slovak
2014), ¢loveka jen vyjimecné (Estrada-Pena et al. 2013). Tradi¢ni oblasti vyskytu D.
reticulatus je povodi fek Moravy a Dunaje (Lysek, 1969). Rozsiteni se méni v posledni
dobé, pravdépodobné vlivem GZK (Gray et al. 2009). Postupuje do vyssich nadmotskych
vysek a zemépisnych §ifek, a to nejen u nas, ale i v celé stfedni Evropé (Siroky et al.
2011). Areél saha az do Eurasie, kde preferuje tepleji a vIhi oblasti. Casto se vyskytuje
na okrajich luznich lest, v mistech, kde nedochazi k zaplavam, ale ktera jsou blizko
vodnich zdroji (Hubalek and Rudolf 2014), v centralnich oblastech svého vyskytu vSak
obyva i sussi biotopy (Siroky et al. 2011).



1.4 Vyskyt klist'at
Na vyskyt klist’at a jimi pfenaSenych patogeni ma kromé podnebi vliv i druh vegetace,
zpusob vyuzivani pudy, rozsifeni hostitelskych druhti, socioekonomické prostiedi nebo

krajinny raz a fyziogeografie celého uzemi (Gassner et al. 2011; Randolph 2004).

Tolerance K ptirodnim podminkam se navic li$i podle druhu, vyvojového stadia,
pohlavi i fyziologie jednotlivce (Needham and Teel 1991). Je tieba si uvédomit také to,
ze ucinky klimatu nejsou jednosmérné. Na jedné strané miize zvyseni teploty podporovat
plodnost klist’at, ale na druhé stran¢ negativné ovlivitovat mortalitu vlivem vodniho stresu
(Randolph and Storey 1999). Z tohoto duvodu je potieba znat vSechny procesy, které
vyskyt klistat ovliviiuji (Ferrell and Brinkerhoff 2018). Vlivem riznych faktort prostiedi
v kombinaci s dostupnosti hostitelt je vyskyt kli§tat nerovnomérny a mozaikovity

(Zakovska 2000).



1.4.1 Vliv prostorového usporadani krajiny na vyskyt kliSt’at

Nartst pocetnosti rodu Ixodes spp. v Evropé uzce souvisi se zménami v zemédélstvi,
suburbanizaci (Boulanger et al. 2019; Jones et al. 2013) i struktute a kompozici krajiny
jako celku (Gracia-quintas 2015; Michel, Burel, and Butet 2006). Vhodna stanovisté pro
vyskyt klistat vznikaji v méstské zeleni (Prusinski et al. 2006) a to vede ke znatelné
expanzi v pfiméstském prostiedi (Stanko et al. 2022). V podminkach stfedni Evropy se
klistata nejcastéji vyskytuji v lesnich biotopech, kfovinach, ale také parcich a zahradach
(Hubalek and Rudolf 2014), viesovistich, zanedbanych pastvinach a lesnich okrajich
(Ehrmann et al. 2017).

Zakladnim abiotickym pfedpokladem pro vyskyt klist'at je pomérné vysoka relativni
vlhkost vzduchu, v rozmezi 80-85 % (Daniel et al. 1998; Randolph et al. 2002). Rostliny
ptiznivé ovlivituji mikroklima klist'at a prostiedi jejich hostiteld skrze dostupnost zdrojt
a ukrytt (Daniel et al. 1998). Proto se nejcastéji vyskytuji v lesich, kiovinach, méstskych
parcich a na pastvinach s dostatkem vhodnych hostitelti (Randolph et al. 2002).

Struktura a kompozice ovlivituje nejen klistata, ale i dynamiku a popula¢ni strukturu
jejich hostiteld (Gracia-quintas 2015; Michel et al. 2006). Zména ve vyuzivani pudy se
Casto uvadi jako hlavni pfi€ina vzniku novych infekénich onemocnéni. Skrze vektory
zavislé na biotickych i abiotickych podminkach mutze ovliviiovat ekologii a pfenos
patogenu (Perez et al. 2016). Zvysené riziko zplsobené antropogenni zménou Zivotniho
prostiedi lze pozorovat celosvétové (Ferrell and Brinkerhoff 2018). Intenzifikaci
zemédélské vyroby se dlouhodobé zvySuje velikost vyméry obdélavanych poli, ubyva
polnich okraji a zivych plotii. Nasledn¢€ se sniZzuje rozmanitost hostitelskych druhd,
zejména drobnych hlodavci (Michel et al. 2006; Vacek et al. 2023), vyznamnych
hostitelt klist'at (Halos et al. 2010). Ale i extenzivni zplsoby zemédélstvi v kombinaci
s GZK mohou prispét ke zvySeni pocetnosti, neboli abundance klistat a rozsifeni

rizikovych oblasti v Evropé (Zintl et al. 2003).

Prezivani klistat, pfedevSim v prvnich staddiich vyvoje, negativné ovliviiuje
nedostatek listového opadu v intenzivné obdélavané krajiné (Michel et al. 2006; Perez et
al. 2016). Vegetacni kryt zajistuje zakladni pifedpoklady pro ptezivani klistat, nabizi
ochranu a poskytuje lepsi pristup k hostitelim (Gray et al. 1998; Jaenson et al. 2009),
proto jsou zarustajici biotopy na byvalé zemédé€lské pud¢ tak piiznivé (Medlock et al.
2013).
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Zadouci je také vyssi vlhkost ve fazi mimo hostitele (Childs and Paddock 2003;

Randoplh 2001). Nizka vlhkost a vysoka teplota na holinach je pravdépodobné diivodem
niz§i aktivity (Vacek et al. 2023). Vodni stres piedstavuje nejveétsi nebezpe¢i pro
nedospéla klistata (Randolph and Storey 1999), ktera se musi ¢asto vracet k zemi, kde je
vlhkost vyssi, aby se rehydratovala. Mén¢ Casu pak travi ¢ihanim na vhodného hostitele
ve vegetaci (Perret et al. 2004) a rychle spottebovavaji své tukové zasoby (Randolph and
Storey 1999). Ztratu vody klistata zmiriuji shlukovanim do tzv. agregati, pii kterém
dochazi i k pafeni (Oliver 1989). Tento princip rehydratace byl prokazan pfi
experimentech v tizenych podminkach (Randolph and Storey 1999).

Z nejnovéjsich analyz (Vacek et al. 2023) provadénych na nasem tzemi vyplyva, ze
klistata preferuji okrajové lesni porosty se zastoupenim borovice lesni — Pinus sylvestris
L. a vysokou aktivitou volné zijicich kopytniki, kterou indikuji pobytové znaky zvéfe.
Vysokych pocetnosti dosahuji také na okrajich mladych smrkovych porosti podél
turistickych cest s rozvinutym bylinnym patrem (Daniel et al. 2009). Na jihu Evropy byly
zvySené polty nalezeny v porostech s borovici pyrenejskou — Pinus uncinata L., ale
zdaleka nejvyssi ve smiSenych lesich s velkym mnozstvim ekotont (Estrada-Pena 2001).
Nizké pocetnosti klist'at jsou ve starSich lesich s vysokym podilem smrku Picea spp.

(Estrada-Pefia 2001; Vacek et al. 2023).

Kromé druhového sloZeni porostd ma vyznamny vliv také fragmentace lesa (Allan,
Keesing, and Ostfeld 2003; Brownstein and Skelly 2005; Halos et al. 2010; Tack et al.
2012), vzdalenost a propojenost jednotlivych ploch (Lambin et al. 2010). Doba, po kterou
muze klist¢ zistat bez svého hostitele, zavisi na stupni vyvoje, mnoZzstvi zasob i

abiotickych podminkach (Belozerov 1972).

Vngjsi teplota zasadnim zplisobem omezuje moznosti rozsifeni, nejlépe to mizeme
vidét na severni hranici vyskytu. Larvy a nymfy, které nedosahly vyvoje ve vyssi stddium,
v zimni diapauze hynou (Dautel and Kniille 1997; Gray and Weiss 2008). Kromé
mortality ovliviiuje vnéjsi teplota také aktivitu klistat pfi vyhledavani hostitele. A to
dokonce i na Grovni dennich cyklu (Belozerov 1982). Proto existuje velka geograficka
variabilita v popula¢ni dynamice samotnych klist'at i patogenti (Korenberg 2000; Ogden
et al. 2002; Randolph 1998; Randolph et al. 2000).
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V disledku globalnich zmén klimatu se dnes objevuji nova ohniska za hranici

doposud zndmého arealu vyskytu (Cerny et al. 2020) a je pravdépodobné, e dojde i k
fenologickym zménam, které se budou projevovat vyssi aktivitou klistat v podzimnich a
zimnich mésicich (Gray et al. 2009). Klist¢ obecné ma tzv. dvouvrcholovy neboli
bimodalni vyskyt (Stanko et al. 2022). Prvni klistata je mozné pozorovat uz v bieznu.
Podle prubéhu pocasi V jednotlivych letech nastava prvni vrchol pocetnosti piiblizné
Vv kvétnu. Druhy, mirngjsi koncem léta, az za¢atkem podzimu (Gray et al. 2009; Hubalek
and Rudolf 2014). Popula¢ni dynamika je dana sezonnimi vzorci chovani, kontaktem
S hostiteli a mirou umrtnosti (Randolph et al. 2002). Obecné lze vsak fict, ze amplituda
vyskytu v oblasti od niZin po pahorkatiny za¢ina v kvétnu a kon¢i v zati (Horak and Volf

2007).

Informace o vyskytu klistéte obecného podle kraji jsou pouze ¢astecné (Anon
2018). Podobn¢ je tomu i v zahrani¢i, napiiklad ve Velké Britanii, kde je I. ricinus
nejhojnéjSim a nejrozsifenéjSim druhem klistéte. Dosavadni vyzkum probihal vzdy jen
ojedinéle a na malém tzemi (Lihou, Rose Vineer, and Wall 2020). Na nedostatek
komplexnich informaci o pocetnosti kliStat a pochopeni klicovych faktort, které ji
ovliviluji, upozornuje i rozsahla studie (Ehrmann et al. 2017), ktera probihala na tizemi
Francie, Svédska a Estonska v roce 2017. Nejvice informaci mame k dispozici z vefejné

dostupnych dat laboratofe spole¢nosti Protean, s.r.o na portalu https://www.kliste.cz/,

ktery zkouma stav a promotenost klistat skrze pfitomnost patogend zpisobujicich
borelidzu, klistovou encefalitidu, ehrlichiézu a babeziézu (Anon 2018). Navic si musime
uvédomit, ze onemocnéni prenasena klist’aty i populace jejich vektord se neustale méni

(Ferrell and Brinkerhoff 2018).


https://www.kliste.cz/

1.4.2 Vliv vy§skového gradientu na vyskyt klist’at
Zcela stézejnim faktorem, ktery vyznamné ovlivituje vyskyt klist'at je nadmotska vyska,
protoze ve sttedni Evropé s jejim rustem klesa teplota o 0,65 °C s kazdymi sty vyskovymi

metry (Materna 2012).

Rozsifeni I. ricinus v Evropé se v posledni dobé dramaticky méni a postupuje
smérem do vys$$ich nadmotskych vysek (Medlock et al. 2013). Zajimava je i rychlost
oteplovani, ktera je v horskych oblastech CR mnohem vysi, nez v nizinach (Daniel et al.
2009). Jeste v Sedesatych letech minulého stoleti byla klistata nejcastéji nalezena
maximaln¢ v 700 metrech. Po roce 2000 existuji pravidelné nalezy ve vySkach nad 1100
metrt nad moifem (Materna 2012) a v souc¢asné dob¢ 1300 m.n.m. (Daniel et al. 2009).
Zahrani¢ni vyzkumy na obdobné téma posouvaji hranici vyskytu az na rozmezi 1600-
1800 metrti a hodnoti vétSinu lesnich ekosystéml do 1600 m.n.m. jako ptiznivé pro .
ricinus (Estrada-Pefia, Venzal, and Sanchez Acedo 2006; Gassner et al. 2011; Macicka
1955; Stanko et al. 2022).V CR pochézi nejvyse polozeny nalez z lokality pod Pradédem
ve vySce 1300 m.n.m. na okraji dfevité vegetace. Kromé& nymf byly nalezeny i larvy
klistat. Z toho lze odvodit, ze zde probéhl cely vyvojovy cyklus (Daniel et al. 2009).
Mnohem vyssich pocetnosti vSak stale dosahuji v podstatné nizSich nadmotskych
vyskach, okolo 700 m.n.m (Lukan, Bullova, and Petko 2010; Petko, Bullova, and Lukan
2011).

Spolu s celosvétovym oteplovanim a vlhkosti, ktera je v optimu pro Gspésny vyvoj
klistat, 1ze ocekévat dalsi Siteni (RUzek 2015), protoze aktivita klist'at ma silnou sezonni
fenologii, kterd je fizena endogennim rytmem a ten ovlivituje predev§im vnéjsi teplota
prostiedi (Takken 2023). Se zménou podminek tizce souvisi i prodlouzeni aktivity klist'at
Vv prib¢hu sezony a zrychleni vyvojovych cykll i pfenosu riznych patogent (Ruzek
2015).



1.4.3  Vliv hostitelskych organismi na vyskyt klist’at

K pravidelnému vyskytu klist'at je nutnd piitomnost dostatecného mnozstvi hostitelt.
Zvlaste vétsich savei, na kterych parazituji imaga (Hubdalek and Rudolf 2014). Klist'ata
z rodu Ixodes jsou schopna sat na celé fad¢ dalSich druht, od hlodavcu, ptakd, plaza,
vétsich savcu az po jelenovité (Mannelli et al. 2011). Larvy a nymfy druhu I. ricinus byly
nalezeny u vice nez 30 druht drobnych savcti a hmyzozravet, u 50 druhi ptaki a mnoha

dalsich voln¢ zijicich i domestikovanych savct (Stanko et al. 2022).

Pevné rozdéleni hostiteld podle vyvojovych stadii neexistuje. Obecn¢ vsak plati,
ze s vetsi velikosti klisté hledd 1 veétsi hostitele (Rosicky and Weiser 1952). Larvy se
kromé své velikosti 1i8i od nymf a dospélcii 1 tim, Ze maji jen Sest koncetin. Na svoji
kofist, nejcastéji drobné hlodavce, jesStérky a hmyzozravee ¢ekaji na zemi. Nymfy ¢ihaji
na svého hostitele vySe na vegetaci. Parazituji na ptacich a vétSich hlodavcich. Nejvys
najdeme dospélce, kteti vyhledavaji sparkatou zvéf, domaci zvitata a lidi (Langrova
2007). Velikost a hmotnost hostitele ma vliv také na pocet piisatych klistat (Matuschka
etal. 1992).

Jak jiZ bylo popsano v pfedchozich kapitolach, prostfedi neovliviiuje jenom
klistata samotna, ale také jejich hostitele. Piikladem adaptace na pozménéné prostiedi je
srnec obecny (Capreolus capreolus) (L., 1758), ktery se vyborné pfizpusobil oteviené
kulturni krajiné a jeho pocetni stavy v Evropé jsou dnes pravdépodobné vyssi, nez
kdykoliv diiv (Katuzinski, 1974). Nartst mizeme pozorovat i v puvodnich, lesnatych
oblastech (Hague and Hansson 1994; Pielowski 1970). Spole¢né s riistem pocéetnosti srnci
zvéte se zvysilo i riziko zavaznych onemocnéni pienasenych na clovéka (Sarah E
Randolph 2004). Dnes je srnec obecny rozsiten i v oteviené, zemédélské krajiné vychodni
(Hawison, Vincent, and Reby 1998; Jepsen and Topping 2004) i zapadni Evropy (Cibien
et al. 1989). A také ve vsech typech lesnich porosti, od suchych bori po vihké mokiady
(Katuzynski 1974).

Klistata rodu Ixodes jsou velkd skupina. Najdeme v ni druhy vysoce
specializované i generalisty (Braun et al. 2003). Specialisté maji ¢asto niz§i pocetnosti
nebo Upln€ chybi, protoze jsou zavisli vyhradné na svém hostiteli (Pféffle et al. 2013).
Lisi se i pocet hostitelskych druhi potfebnych k dokonceni vyvoje, Boophilus spp. staci
jediny. Nékteré druhy Hyalomma spp. vyuzivaji dva a Ixodes spp. az tfi (Toman 2009;
Véclavik et al. 2020).



10
Hostitelské organismy jsou dulezitou soucasti pfenosu patogennich agens.

Obzvlast vyznamni jsou z tohoto pohledu ptaci a mensi hlodavci, protoze maji rychly
zivotni cyklus (Halos et al. 2010), zvlasté vysokych pocetnosti dosahuji hlodavci ve
fragmentované krajin€. Pravdépodobné je to dano malou konkurenci a nedostatkem
predatori (Allan et al. 2003). Mali lesni hlodavci jsou zajimavi, protoze jsou
pravdépodobné hlavnim pfirodnim rezervoarem klistové encefalitidy (Childs, Prof.
Calisher, and Prof. Griffin 2004). Pfi vyssi vlhkosti jsou larvy i nymfy aktivnéjsi pii
hledani drobnych hlodavci. A to ma za nasledek sezonni a zemépisné rozdily v dynamice

jednotlivych agens (Randolph and Storey 1999).

Pohyblivost klistat je pomérné mald, a proto jsou do velké miry odkazana na
pfesun pomoci hostitele. Timto pasivnim zpisobem pohybu se vS§ak mohou dostat i do
biotopt, kde nedokazi prezit nebo tspésné dokoncit svij vyvoj (Estrada-Pefia 2005).
V tomto ohledu je vyznamny zvlasté vliv ptakl, kteti Casto piekonavaji i velké
vzdalenosti. Timto zptisobem mohou pfenaset parazity z izolovanych oblasti, jako jsou
ostrovy. Tento fakt je vyznamnym problémem pfi kontrole nemoci pfenasenych klistaty

(Hornok et al. 2014).

Vyskyt klistat v prostfedi lesa ovliviluje nejen struktura porosti, ale také pocty
jelenovitych (Cervidae) (Gray 1998). Jelenoviti jsou nejéastéj$imi hostiteli imag, ktera
na n¢ vyckavaji ve vysce okolo jednoho metru nad zemi (Braun et al. 2003), nejvyse ze
vSech vyvojovych stadii klistat a to souvisi s kofisti, kterou vyhledavaji (Obrazek 1)
(Langrova 2007). Kromé& divokych zvifat imaga parazituji také na lidech a domadcich
zvitatech (Langrova 2007). Dospélé samice klistat opousti hostitele po nasati, a
kolonizuji proto plochy, kde se vyskytuji vétsi savei, jako jelenoviti nebo hospodaiska
zvitata (Estrada-Pefia et al. 2014). Preference mezi jelenovitymi a domacim skotem
nebyla prokazéna. Vybér pravdépodobné zavisi pouze na pifitomnosti a dostupnosti

hostitele na konkrétnim stanovisti (Estrada-Pefa et al. 2014).



Obrazek 1: Rozlozeni klist'at na vegetaci podle stadia. (Braun et al. 2003)

Obrazek 1 schématicky zobrazuje trovné vysky vegetace podle toho, ktera stadia klistat
Vv nich nejcastéji cekaji na svého hostitele. Na trovni 1 byvaji dospélci, na Grovni 2

nymfy, na 3. larvy a na 4. urovni piezimujici stadia (Braun et al. 2003).
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1.5 Clovék jako hostitel

Hematofagni ¢lenovci predstavuji velké riziko nejen pro volné zijici zvitata, ale také pro
lidi, protoZe mohou pienéset riizné ptivodce nemoci (Hubélek and Rudolf 2014). Clovéka
velmi Casto napadaji zastupci rodu Ixodes ve vSech svych vyvojovych stadiich (Horak
and Volf 2007). Infekce mohou ptenaset larvy, nymfy i imaga klistat (Siiss 2003).
V poslednich letech roste jejich aktivita i pocet lidi nakaZenych onemocnénimi
pfenasenymi klistaty v mnoha zemich Evropy (Cerny et al. 2020), protoze kliitata se
vyskytuji v Siroké skale biotopt (Boulanger et al. 2019) a jsou vektory mnoha zoonoz,

neboli infekei pfenosnych pfimo i1 nepfimo mezi lidmi a zvifaty (Soumarova 2012).

Vyznam klistat v Evropé v poslednich letech vzristd v disledku vétSich populaci
1 pfenosu novych onemocnénich nebezpecnych pro lidi a zvirata (Omeragi¢ et al. 2022),
v angli¢tiné se tyto nemoci nazyvaji "arthropodborne diseases" nebo "vector-borne
diseases” (Hubalek and Rudolf 2014). Zna¢né jsou také dopady na Zivoéisnou vyrobu
(Gilbert 2015; Zintl et al. 2003). Tento trend je zptsoben fadou abiotickych i biotickych
faktord, ale také vy3§im zajmem o outdoorové aktivity (Cerny et al. 2020) nebo
cestovanim do exotickych oblasti (Soumarova 2012). Lidé pohybujici se v lesich jsou
vystaveni vysokému riziku infekce (Cisak et al. 2005). Obzvlast’ tam, kde je vyssi pocet

nymf, u kterych je velmi vysoka mira infekénosti (Allan et al. 2003).

Aktivita klist'at je ovlivnéna mnoha faktory. Né&které z nich je mozné fidit a sniZit
tak riziko kousnuti klitétem (Cerny et al. 2020). Obecné viak plati, Ze riziko nakazy
existuje pouze, pokud je pfitomen patogen, vektor pfenosu a hostitel (Lambin et al. 2010).
Studie TBD v Evropé se zamé&fuji na patogeny s hlavnim medicinskym vyznamem, jako
je lymeska borelidza a klistova encefalitida (Vaclavik et al. 2020). V ptipadé lymeské
boreliozy = mnoho vyzkumi shoduje na vy$§im poctu nakazenych, nékteré az
desetinasobné, nez se v soucasnosti diagnostikuje (Bauhner 2014). Dal§im vyznamnym a
¢asto studovanym onemocnénim je klistova encefalitida (KE). Pocet nakazenych KE
prudce roste v obdobi, kdy lidé travi vice Casu v pfirod¢ a zaroven nastavaji piiznivé
podminky pro vyvoj klistat (Duniewicz et al. 1972). Mnohem mén¢ informaci v§ak mame
0 patogenech sniz§im vyznamem. Jsou to rody Anaplasma, Rickettsia, Babesia a

Candidatus Neoehrlichia mikurensis (Vaclavik et al. 2020).
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2. Cil prace
Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit mozny vliv krajinnych parametri v ramci

lesnich stanovist' na riziko vyskytu klistat na uzemi Ceské republiky.
Dalsi cile:

1) Zpracovat data sbéru klistat (za roky 2021-2022) a vytvofit mapy vyskytu klist'at

2) Sumarizovat data krajinnych parametri pro méfitka 250, 500 a 1000 m okolo
lokalit a vypocitat pro n¢ krajinné indexy.

3) Sumarizovat data se zaméfenim na stanovisté, biotop, druhové slozeni,
zakmenéni, vliv pobytovych znakl zvéte a vegetaci lesnich stanovist.

4) Analyzovat vliv charakteristik lesnich stanovist a krajinnych parametri na

abundanci klist’at.
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3. Material a metody
Sbér primarnich dat probihal v ramci projektu GS LCR. Do terénnich vyjezdd jsem byl
zapojen ja a dalsi Ctyii sbéraci, kazdy z nds mél na starosti piiblizn¢ 30 lokalit. Pro sbér
bylo vybrano obdobi od dubna do ¢ervna ve dvou po sobé jdoucich letech, konkrétné v
roce 2021 a 2022. Z predeslych vyzkumii a také obecnych znalosti o fenologii klist'at
vyplyva, Ze aktivita klist'at siln¢ zavisi na pocasi, nejCastéji ma vSak dva vrcholy. Prvni
V dubnu az kvétnu, druhy v rozmezi zafi a fijna (Stanko et al. 2022; Sz¢ll et al. 2006).
°C v noc¢nich hodinach (Cukor et al. 2021). Prvni, jarni vrchol aktivity byva silngjsi, a
prave proto byl vybran pro sbér klistat (Tkadlec et al. 2018). Kvtli moznému zkresleni
byl opakovan i v nasledujicim roce (Cukor et al. 2021), protoze pocet klist’at ¢ihajicich
na svého hostitele je zavisly na pocasi (Schulz, Mahling, and Pfister 2014).

1.1 Popis zajmového uizemi

Pro sbér bylo pfedem vybrino 152 pravidelné rozmisténych lokalit na tizemi Ceské
republiky. Byla pokryta velka variabilita vySkového gradientu. Nejnize polozena lokalita
lezela v nadmotské vySce pouhych 154 a nejvyssi 1341 metri nad motfem. V pribéhu
analyzy bylo nutné vytadit neuplnd data. Nebylo mozné spocitat naptiklad primérnou
abundanci, pokud chybély tdaje o pocetnosti z jednoho nebo obou let. Nakonec byla

analyza provedena s Udaji ze 143 lokalit, tedy s vice nez 94 % ptivodnich dat.

1.2 Terénni sbér dat

Sbér samotny probihal metodou vlajkovani. Vlajka, vyrobena z bilé bavinéné latky, byla
vlecena po vegetaci s klistaty ¢ekajicimi na svého hostitele. Platéna vlajka méla rozmeéry
1 x 1 m a byla pfipevnéna na dfevéné, 150 cm dlouhé ty¢i (Siroky et al. 2011). Vlajka
byla po kazdém tahu pifes vegetaci zkontrolovana a =zachycena kliStata byla
entomologickou pinzetou sbirana do zkumavky s Ciselnym koédem lokality. Sbér
vlajkovanim probihal vzdy 120 minut, bez ohledu na pocet zachycenych klistat. Jen tak

bylo mozné objektivné srovnavat abundance mezi lokalitami.



15
Na kazdé lokalité byla pted zahajenim sbéru namétena teplota a vlhkost vzduchu

ve vySce 1 m nad povrchem zem¢, teplota musela byt v rozmezi 16-24 °C. Také z tohoto
divodu probihal sbér mezi 10 az 18 hodinou. Vlhkost vzduchu musela byt vzdy vyssi,
nez 60 %. Nasledné bylo provedeno zhodnoceni, zda jsou hodnoty v rozmezi, kdy je sbér
mozné provést, a také jestli na lokalité s odstupem jednoho dne neprselo. Pokud byly
podminky v optimu pfislo na fadu zaméteni GPS polohy, data, ¢asu a povétrnostnich
podminek. Optimum pro sbér bylo pomémé narocné dodrzet, a proto bylo vyhodné
zacinat se sbérem v nejnize polozenych lokalitach, kde teploty v 1été Castéji prekracovaly

teplotni limit.

vvvvvv

byly tdaje pro identifikaci vzorku, tj. ndzev lokality, soufadnice a ID. Dale byla lokalita
zafazena do niz§ich nebo sttedné vysokych poloh podle nadmotské vysky, biotopu a
druhového smiSeni podle aktudlniho stavu. Pokryvnost vegetace byla provadéna
kvalifikovanym odhadem a uvaddéna v procentech. Tento popis probihal na misté
vlajkovani, kde byla kromé& pokryvnosti zapsdna také primérnd maximalni vySka
vegetace. Podle druhti na bylinné patro, traviny, kapradiny, polokete, ketiky a kefe podle
metodiky UHUL. Pobytové znaky zvéie byly hodnoceny na stupnici 1 az 5. Pokud jde o
lokality holina a porostni okraj, byl uréen i typ okolniho biotopu. V ptipadé lesniho
porostu byla popsdna porostni struktura na plose 20x20 m, kter4 co nejlépe vystihovala
podobu porostu. Byla hodnocena také vyska pomoci vyskomeéru s toleranci 0,1 m a
vycetni tloustka jednotlivych stromii s pfesnosti 0,1 cm. Ke kazdé lokalité byla nakonec

poftizena fotografie, kterd méla co nejlépe vystihnout podobu praveé popsaného stanoviste.



Tabulka 1: Formulaf pro terénni Setfeni

ID nazev lokality

GPS souiadnice

poloha biotop druhové smifeni

NP x SVP LP = OL = Ho LL = JL = SL

nadm. vydka sklon expozice

PLO HS SLT

datum cas

teplota (°C) vihkost (%)

zakmenéni

druhova skladba (v %)

les
vek porostu (roky)

zasoba porostu (m’)

pokryvnost (%) a max. vyska (em)

bylinného patra

mechového patra (+ lisejniky)

travinného patra

kapradin a plaviini

vegetace — - -
- keiiki (bortivky. brusinky)

polokeit (maliny. ostruziny)

kefového patra a stromové obnovy

pokryvnost celkem

bez vegetace (hrabanka)

vzd. od vod. zdroje (m) stojata » tekouei voda

vzdalenost od cesty/pésiny (m)

vzdalenost od okraje porostu (m)

okraj lesa — louka * pole * mokiad

pritomnost pobytovych znaku zvéie

vzdalenost od obydli (m)

¢islo fotografie
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1.3 Statistické a prostorové analyzy

Pro vypocet statistické analyzy byl pouzit snadno programovatelny nastroj RStudio ve
verzi 1.2.5033, ktery je oproti programu R uzivatelsky piivétivéjsi” a stejné, jako

program R umoziuje programovat v R jazyce (Metereologicas et al. 2022).

Data byla analyzovéana pomoci korelacni matice, ktera méla za kol zjistit moznou
korelaci mezi jednotlivymi parametry. Matice vyrazné¢ pomohla pii tvorbé modelu, ktery
co nejlépe popisoval vliv parametrti na abundanci klistat a nevyskytovaly se v ném
parametry, které by vysvétlovali stejnou ¢ast zavislosti. Vypocet Pearsonova korela¢niho
koeficientu s pomoci funkce ,,cor” byl proveden pro vSechna prostorova métitka (250,
500 a 1000 m). Hranice koreficientu byla stanovena v rozpéti hodnot p > 0,8 a p < —0,8.
V piipad¢ vyssi hodnoty byl vyfazen vzdy jeden z parametrti (Kronthaler and Zollner
2020).

Pfi testu zavislosti abundance na krajinnych parametrech byly vyuzity vysledky
korelace. Pro samotny test byl vybran model mnohonasobné linearni regrese, ktery byl
do programu zadan funkci ,,Im“. Abundance (y), v nasem pfipadé zavisla proménna,
neméla normdlni rozloZeni dat, a proto bylo nutné jejich zlogaritmovani. Nezavisla

proménna (X) byly vS§echny parametry. Hladina pro ovéfeni signifikance byla P < 0,05.
y =B+ fixe + faXa + ...+ Pr¥n

y — zavisle proménna, fo— misto protnuti s 0sou y (intercept), xn — nezavisle proménna,

Po— parcialni regresni koeficienty
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1.4 Vyznamné parametry prostiedi

Pivodné vektorova data byla pievedena do rastrového formatu nastrojem ,,polygon to
raster”. Nasledné zpracovani dat bylo provedeno v programu FRAGSTAT (McGarigal et
al. 2012). Obrazek 2 zobrazuje buffery vSech méfitek nad mapovou vrstvou DLT. Vrstva
rozliSuje lesni pokryv, podle dominantniho podilu dfeviny na jehlicnaty (tmavé zelnd)

nebo listnaty (svétle zelend). Bila v okoli zobrazuje ostatni plochy.

Buffer1000
Buffer500
Buffer250

Obrazek 2: Ukazka bufferti na jedné z lokalit



Tabulka 2: Piehled pouzitych indexti (McGarigal and Marks 2012).
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1.5 Mapy abundance klist’at

Mapy abundance klistat byly zpracovany z terénnich dat v programu ArcMap verze 10.8.
VS8echny mapy pracovaly s Kfovakovym obechym konformnim kuzelovym zobrazenim
(S-JTSK). Pievedeni soufadnic na jednotny format bylo provedeno ru¢né, pomoci
pfevodni tabulky. Mapa abundance pro klist¢ obecné byla vytvofena z primérnych
abundanci za rok 2021 a 2022. Mapy pro zbylé dva druhy byly vytvoteny pro kazdy rok

sbéru zvlast'.



4. Vysledky

2.1 Abundance klistat v CR
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Obrazek 3: Mapa primérné abundance klistéte obecného (Ixodes ricinus)
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2.2 Vliv parametri krajiny na abundanci kliSt’at

Okolo kazdé ze 152 lokalit byly vypocitany hodnoty krajinnych indext ve tfech
prostorovych méfitcich (celkem pro 456 bufferti). Pied statistickou analyzou byla
provedena korelace. Ta méla odhalit korelani vztahy mezi parametry. Pokud byla mira
korelace vyssi, nez stanovena hranice byl vzdy jeden z parametrii vyfazen z dalsi analyzy
v méfitku, pro které korelacni vztah platil. Poté byla provedena analyza mnohonasobnou

linearni regresi. Ve vysledku jsou pouze signifikantni parametry.
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2.2.1 Buffer 250

Pomoci korelaéni matice bylo zjisténo, které parametry jsou ve vzajemné korelaci a jejich

soucasné pouziti v ndsledném modelu mnohonasobné regrese neni vhodné.
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Obrazek 8: Korelace pro buffer 250 m



26
Vysledek regresni analyzy ukazuje negativni signifikantni vliv nadmoiské vysky

(HIGHT), celkové pokryvnosti (TOTAL) a indexu rozprostfeni (CONTAG_DLT) na
abundanci. Pozitivni vliv méla pouze aktivita zvéie (GAME). Model vysvétluje vice, nez
32 % variability

Tabulka 3: Vysledné hodnoty modelu mnohonasobné regrese pro buffer 250 m

Estimate Pr(>|t|)
(Intercept) 15.571026 < 2e-16
HIGHT -0.005426 4.02e-05
TOTAL -0.027346 0.00292
GAME 0.525910 0.00790
CONTAG DLT -0.062569 7.76e-05

. . 2 .
Koeficient determinace R™ = 32.32 %
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2.2.2 Buffer 500

Ve vzajemné korelaci bylo opét né€kolik parametri, které dale nebyly pouZity v regresni

analyze soucasng.
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Negativni signifikantni vliv byl prokédzédn u nadmotiské vysky (HIGHT) a celkové
pokryvnosti (TOTAL). Pozitivni vliv mé¢la aktivita zvéte (GAME) a délka okraji

(ED_DLT). Model objasniuje bezmala 30 % dat.

Tabulka 4: Vysledné hodnoty modelu mnohonasobné regrese pro buffer 500 m

Estimate Pr(>|t|)
(Intercept) 10.835854 2.55¢-14
HIGHT -0.006324 2.76e-06
TOTAL -0.027059 0.00380
GAME 0.558823 0.00563
ED DLT 0.013349 0.00106

Koeficient determinace R* = 29.85 %
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2.2.3 Buffer 1000

V méfitku 1 km byly indexy spocitany nejenom z dat DLT a DLTF, ale také z dat S2GLC
(Sentinel 2 Global Land Cover), ktery bere v tivahu vSechny kategorie krajinného

pokryvu. Jeho pouziti bylo pfinosné pouze v tomto méfitku, v mensich nebyla dostatecné

velka diverzita plosek.
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Obrazek 10: Korelace pro buffer 1000 m
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Velmi silny negativni signifikantni vliv méla v tomto méfitku nadmoiska vyska
(HIGHT). Dale také zastoupeni travin na vzorkovaci ploSe (GRASS). Pozitivni vliv m¢la
aktivita zvéte (GAME) a délka okraju (ED_DLT). Model objasiiuje téméi 24 % dat.

Tabulka 5: Vysledné hodnoty modelu mnohonasobné regrese pro buffer 1000 m

Estimate Pr(>|t|)
(Intercept) 9.800853 2.55e-13
HIGHT -0.005750 9.29e-05
GAME 0.593513 0.00566
GRASS -0.024382 0.00805
ED DLT 0.010598 0.02557

Koeficient determinace R* = 23.74 %
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5. Diskuze
V letech 2021 a 2022 probihal od dubna do ¢ervna sbér klistat na 152 lokalitach. Mista
sbéru byla rovnomémé rozloZena na tizemi Ceské republiky. Celkem bylo zachyceno
28 221 jedinct klistéte obecného (Ixodes ricinus), 11 pijaka luzniho (Dermacetor
reticulatus) a 7 klist¢ luzniho (Haemophysalis concinna). Vétsinovy podil klistéte
obecného ve vzorku je dan tim, ze se jedna o nejbéznéjsi druh ze skupiny Ixodes spp. na
tizemi CR i stiedni Evropy (Stanczak et al. 2017). Kolem lokalit byly vytvoteny buffery
s n€kolika poloméry (250, 500 a 1000 m). Pro kazdy z nich byly vypocteny krajinné
indexy, které mély za ukol popsat krajinnou strukturu v kazdém z vysSe zminénych
méfitek. Dalsi analyzy pocitaly nejenom s indexy, ale i shodnotami naméfenymi v
terénu. Mozny vliv téchto parametrt (indexil a méfeni) na abundanci klist’at byl testovan
prostfednictvim mnohonasobné linearni regrese. Model pro kazdé z métitek byl vytvoren
tak, aby co nejlépe popisoval potencionalni vliv parametrii na abundanci klistat. Tento

vliv byl prokazan ve vSech prostorovych méfitcich.

Z vysledkti analyzy mnohonasobni linedrni regrese pro vsechna prostorova
méfitka (250,500 a 1000 m) je mozZné odvodit, Ze nejvétsi vliv na abundanci klist’at ma
struktura krajiny v nejmensim z nich. Konkrétné s bufferem o poloméru 250 m (P < 0,05;
R? = 0,3232). V tomto méfitku byl zjistén signifikantni vliv u 4 parametrt. Pocetnost
pozitivné ovliviiuje aktivita zvére. Negativni vliv méla nadmoiska vyska, celkova
pokryvnost vegetace a index rozprostieni. Prvnim parametrem, ktery pozitivné ovliviiuje
abundanci kliSt’at je aktivita zvete. Klisté obecné a dalsi druhy klistat na naSem tzemi
byly dlouho povazovani za generalisty, ktefi jako své hostitele bézné vyuzivaji mnoho
druhti. Nov¢jsi vyzkumy vSak naznacuji, Zze nezaleZzi jen na schopnosti z urcitého hostitele
sat, ale také na uspéSnosti, S jakou krmeni probiha. Ukazuje se, Ze n¢kteii hostitelé jsou
mén¢ vyznamni, nez se diive zdalo. Napf. hrabavi ptaci nebo prase divoké (Sus scrofa
L.), o kterém tada autorti (Hoogstraal et al. 1986; Mannelli et al. 1999) psala jako o
jednom z hlavnich hostitel&i dosp&lych klistat. Uspé&snost krmeni ovlivituje nejen hostitel,
ale do urcité miry také prostiedi. Podle Lesse a Beamenta (1948) maji pachy hostitelti
mensi vyznam oproti nespecifickym podnétim, jako jsou naptiklad vibrace, stin nebo
zdroj tepla. Proto je kontakt s uré¢itym druhem spiSe nahodny (Tolze 1933). Z toho
divodu mizeme pozorovat rozdilné strategie chovani podle vyvojovych stadii (Langrova

2007). Dospéla klistata, zejména samice Castéji parazituji na vétsich obratlovcich (Kiiz
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et al. 2014), jako je srnec obecny a dalsi druhy sparkaté zvéie (Cukor et al. 2022). Podle

Daniela et al. (2015) vytrvale ¢ekaji na prochazejici zvifata nebo ¢lovéka, ve vysce od
20ti centimetri do 1 metru (Braun et al. 2003). Nymfy vyhledavaji nejcastéji drobné
savce, hmyzozravce nebo ptaky (Stanko et al. 2022) v malé vysce (Braun et al. 2003).
Pro larvalni stadia n€kolik autor oznacilo za hlavni hostitele hrabose polniho a mysici
lesni (Télleklint and Jaenson 1998). Pro lepsi a piesnéjsi znalosti o roli hostitelskych
druhti je nutné pokracovat ve vyzkumu, jak doporucuje Raghavan et al. (2016), ktery

pouzil stejnou metodu sbéru, jako v této praci.

Na abundanci v tomto méfitku ma negativni vliv nadmotska vyska, ktera ovliviiuje
klistata skrze teplotu. Se zvySenim nadmoiské vysky o 100 m klesa teplota pfiblizné o
0,65 °C (Materna 2012). Teplota je limitujici faktor, ktery ma velmi silny vliv na vyvoj
i aktivitu klistat (Hancock et al. 2011), ktera do ur€it¢é miry ovliviiuje pozitivnim
zpusobem (Kiiz et al. 2015), také proto sbér probihal v rozmezi 16-24 ° C. Vykyvy
klimatu maji za nasledek sezonni charakter vyskytu klistat (Ogden et al. 2005; S E
Randolph 2004). Tento fenomén dokazuje i studie Qviller et al. (2014) z Norska, ktera
zachytila Gbytek klist'at s ristem nadmoiské vysky a slabnouci druhy vrchol abundance
behem roku. V nejvysSich polohach tento nartist v pocetnosti chybél uplné. Nejvyssich
pocetnosti dosahuji, az v jarnich mésicich, zpravidla v kvétnu (Cerny et al. 1965), kdy
nastava prvni a nejveétsi vrchol abundance (Gray et al. 2009; Hubalek and Rudolf 2014).
Pramérna roéni teplota v CR vrostla za poslednich 60 let 0 2 °C (CHMI 2022). S dopady
postupujici globalni zmény klimatu lze o¢ekavat, Ze tento limitujici faktor se bude ménit
a s nim i rozsiteni klistat (Gilbert 2010). V horskych oblastech Svycarska je dnes 2.5 az
3,5krat vice nymf, nez tomu bylo pted dvaceti lety. Rychly posun klistat do vysSich
nadmoiskych vysek byl pozorovan i v oblasti Apenin (Martello et al. 2014). Ke zménam
v roz$ifeni dochdzi také v horizontdlni rovin€, na severni hranici vyskytu. Naptiklad
v Kanadg¢ se areal rozsifuje kazdym rokem zhruba o 50 kilometrt (Talbot et al. 2019). Se
zménou podminek je pravdépodobné, ze rozsifeni klistat bude postupovat do vyssich
nadmoftskych vysek, nez tomu bylo doposud. Na druhou stranu pro n€ bude t€z8i odolavat

teplotnimu stresu v nize poloZenych oblastech, ktery uz dnes omezuje jejich aktivitu.

Dale ma na abundanci klistat v méfitku 250 m negativni vliv celkova pokryvnost
vegetace. Coz lze vysvétlit prostiedim, které klist'ata preferuji. Vacek et al. (2023) zjistil

velmi nizké abundance na holinach, kde je vysokd pokryvnost, zejména trav, ale také
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kett. Na velké vykyvy teplot a vlhkosti se klist'ata, zejména larvy a nymfy adaptovaly

aktivitou v dopolednich a vecernich hodinach (Dane$ and Pej¢och 2003). Pro pieziti v
téchto neptiznivych podminkach vyuzivaji rehydrataci, coz je proces, ktery je pro n¢ ale
energeticky naro¢ny (Rosendale et al. 2017). Porreta (2013) upozoriuje na fakt, ze studie
tykajici se procesu rehydratace jsou staré, Casto desitky let a proto je nutné tuto
problematiku dale zkoumat. Zejména v dobé rychlych zmén klimatu i lesnich biotopt
vlivem rtznych disturbanci. Dal$im typem prostiedi, kde Vacek (2023) identifikoval
jedny z nejnizsich pocetnosti ve své praci byly jehlicnaté monokultury. Tack et al. (2012)
dosel k zavéru, Ze nove zakladané listnaté porosty jsou pro klistata vhodnéjSim biotopem,
nez puvodni monokulturu jehlicnatych dfevin. V tomto piipadé¢ se zd4, ze vyssi
pokryvnost vegetace vede k vyssi abundanci klistat. To je, ale vrozporu s mymi
vysledky, podle kterych je vliv celkové pokryvnosti negativni. Ve své praci jsem vzal do
uvahy 1 pokryvnost mechu a nizké vegetace, kterd se nachazi Vv jehli¢natych
monokulturdch. Signifikantni vliv mechu se regresni analyzou nepodafilo prokazat.
Jednim z divodi mtze byt to, ze byly vybirdny lesy s nizkym zakmenénim a vysokym
vekem, Casto ve fazi rozpadu vlivem své nestability. Na takovych plochach podrost silné
pfipominal holinu. Rozpor v mych vysledcich a zavérech studie (Tack et al. 2012)
pri¢itdm vegetaci, ktera v nami vybranych jehli¢natych porostech nereprezentuje typicky
jehli¢naty les se zapojem korun, ale spiSe holiny s obCasnymi vystavky. Neboli stromy

ponechanymi po t€Zbé za ticelem piirozené obnovy lesa.

Poslednim parametrem prostfedi, ktery vtomto meéfitku negativné ovliviiuje
abundanci klistat je index rozprostfeni. Tento krajinny index je casto pouzivany
k sumarizaci miry shlukovani nebo fragmentace krajiny (Ricotta et al.2003). Turner
(1989) rika, ze definuje celkovou shlukovitost v rastrovych mapach. Urcuje disperzi
plosek a je nepfimo umérny hustoté okraju (McGarigal and Marks 2012). Jak jiz bylo
popsano v predchozich Castech, v krajiné s heterogenni strukturou jsou vice zastoupeny
bezobratlé organismy (Marino et al. 2012). Lze ptedpokladat, ze v heterogennim
prostiedi s vysokymi abundancemi klist'at bude tento index dosahovat nizkych hodnot,
protoze bude piibyvat malych plosek rizného typu a krajinna matrice se bude rozpadat.
Jeho nevyhoda spoéiva v tom, Ze je zavisly na rozliSeni pixela (Ricotta et al. 2003) a
Vv ptipadé modifikace zakladniho vzorce je komplikované srovnani vysledkt (Kurt et al.

1996).
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V métitku 500 m (P < 0,05; R? = 0,2985) byl prokazan pozitivni signifikantni vliv

aktivity zvéie a délky okraju. U nadmoiské vysky a celkové pokryvnosti byl prokazan
negativni vliv. Pozitivni vliv délky okraji 1ze vysvétlit tim, Zze v mistech, kde na sebe
navazuje vice riiznych typl vegetace (napf. hranice lesa a bezlesi nebo riizné typy lesa)
byva zpravidla vice klistat (Daniel et al. 1998; Kantse et al. 2010; Siiss 2003). Lokality
S vys$imi abundancemi klistat jsou "odrazovymi mustky" celé populace. Po jejich
odstranéni ma sledovany druh ¢asto problémy s konektivitou ostatnich ploch, kde se jinak
vyskytuje (Estrada-Pefia 2003). Vice typu stanovist' v krajin€ poskytuje vice ptilezitosti
nejen klistatim, ale také jejich hostitelim (Despommier et al. 2007). Velké rozdily v
pocetnosti klistéte obecného muzeme pozorovat i V prostfedi s pomérné heterogenni
strukturou. S nejvétsi pravdépodobnosti jsou rozdily zpasobeny preferenci hostitelskych
druhti k prostiedi (Estrada-Pena 2003). Sparkatd zvét, dulezitda pro dospélce klistat
preferuje biotopy s bohatsi strukturou, protoze v bézné zemédélské krajiné nenachazi
dostatek potravy po cely rok (Kfiz et al. 2014; Malik and Karnet 2009). V podminkéch
CR je to zejména prase divoké (Sus scrofa L.) a srnec obecny (Capreolus capreolus) (Kiiz
et al. 2014), ale podobny zpusob chovani mizeme sledovat i jinde, napiiklad u jelence
béloocasého (O. virginianus) v USA (Raghavan et al. 2016), ktery patii do stejné Celedi
jako srnec obecny (Cap et al. 2002). Vyssi mnozstvi okraji zvySuje diverzitu nejen
vétsich, ale i drobnych savct (Bowers and Matter 1997) a volné zijicich ptakt (Glennon
and Potter 1999). Zajimavé jsou méstské parky, ve kterych jsou i pies izolaci v méstském
prostfedi hodnoty abundance a prevalence klist'at casto vyssi, nez v okolni krajiné. A to
nejenom v Némecku, ale i na Slovensku, Srbsku nebo Ceské republice. Pravdépodobné
je to zptisobeno velkou ¢lenitosti a bohatou strukturou prostiedi. Nakonec Ize konstatovat,
ze délka okrajti, jako druhové bohatych biotopii je piinosna pro klistata a poskytuje jim

dostatek zdrojt 1 ukryth pfed neptiznivymi podminkami prostredi.

V métitku 1 km (P < 0,05; R? = 0,2374) byl prokazan pozitivni vliv aktivity zvéie a
délky okrajii na abundanci klist'at. Silny negativni vliv byl prokdzan u nadmotské vysky
a zastoupeni trav na plose. V biotopech s vyraznym, az dominantnim zastoupeni trav byly
zjiStény niz$i abundance klistat. To muze byt zptsobeno celou fadou faktorl a jejich
vzajemnym pisobenim. Expanze silné kompetitivnich travin, naptiklad titiny kiovistni
(Calamgrostis epigejos (L.) Roth) je dobte patrna na starSich holinach. Z vyzkuma v NP
Podyji vyplyva, Ze s rostouci depozici dusiku je tento expanzivni druh schopen vytvorit

téméf monokultury (Holub et al. 2012). VV kombinaci s kolisanim teploty a vlhkosti je toto
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prostiedi spiSe nepiiznivé pro klist’ata, ktera travi velkou ¢ast Zivota v neparazitické fazi,

mimo hostitele (Dautel and Kniille 1997). Negativni vliv zastoupeni travin na ploSe mize
vysvétlit také pouzitd metoda sbéru. Z porovnani riznych metod totiz vyplyva, ze prave
nami vybrana metoda sbéru vlajkovanim zachycuje prevazné dosp€lé samice vyse na
vegetaci a tento efekt se zesiluje v pfipad¢ husté vegetace, kdy se vlajka téméf nedotyka
zem¢ (Dantas-torres et al. 2013). Pokud vezmeme v Gvahu i zastoupeni dospélych samic
ve vzorku (6-7 %) mize metoda sbéru klistat siln¢ ovlivnit vysledek (Carey et al. 1980;

Dobson 2013). Zalezi na poméru pohlavi a vyvojovych fazi v populaci klist'at.

Po srovnani vysledkil z jednotlivych métitek mizeme konstatovat, ze nejveétsi vliv
krajinné struktury na abundanci byl prokazan v métitku 250 m a postupné klesal s tim,
jak rostlo pozorované métitko. K podobnému vysledku dospél i Schichor (2019), v jehoz
praci byl nejsilngj$i vliv v méftitku 500 metri a slabl podobnym zplisobem. Moznym
vysvétlenim je neptimy vliv hostitele (Bunnell et al. 2003). Zahrnuti zvéfe navrhoval také
Schichor (2019) a popisoval tento parametr, jako jeden moznych divodii nizkého R? ve
svych modelech. Pohyblivost klist'at je pomérmné mala (Estrada-Pefia 2005), ale v ptipadé
Ixodes spp. jde ¢asto o generalisty, ktefi mohou sat na celé fadé¢ druhtt (Cumming et al.
2006; Mannelli et al. 2011) a dobfe se prizptisobit zménam v populacich svych hostitelt
(Pfiffle et al. 2013). Pokud jde o pohyblivost jsou v tomto ohledu vyznamni zejména
ptaci, ktefi mohou ptekonavat velké vzdalenosti (Hornok et al. 2014; Olsén et al. 1995).
Mozny, i kdyz spise vyjimecny je transport ¢lovékem pii cestovani, naptiklad z USA do
severni Evropy (Jaenson et al. 1994). Usp&sny pienos, viak jesté nemusi znamenat

uspésnou kolonizaci (Estrada-Pefia 2005).

Pouze jeden z modeld vysvétluje vice, nez 30 % variability pocetnosti v populacich
klistat na v§ech pozorovanych lokalitach. Ve srovnani s vysledky Schichora (2019), ktery
zkoumal abundanci a prevalenci klistat v CR obdobnym zpiisobem a jeho modely
vysvétlovali pouze okolo deseti procent variability. Pomoci jeho zavérd, ve kterych
popisoval mozné nedostatky svych modelll a parametrti jsem do analyzy zatadil nové
parametry, napfiklad aktivitu zvéfe. Pokud jde o mlj vyzkum, jednim z divodt nizsich
hodnot R? miize byt vyfazeni nékolika lokalit s netiplnymi daty z analyzy. Vyfazeno bylo
8 % z celkového mnozstvi ziskanych dat. Vétsi vliv ma pravdépodobné samotna metoda
sbéru klistat. Dantas-Torres et al. ( 2013) porovnavali rizné metody a zjistili, Ze metoda

vlajkovani zvySuje pocet dospélych samic ve vzorku. Ke zkresleni vysledku ve prospéch
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dospélcu, predevsim samic muze dojit na lokalitdch s vysokou vegetaci, kdy se tkanina
prakticky nedotyka zemé¢. Pii vyS$§im poméru nizsich vyvojovych stadii to mtize znacné
ovlivnit pozorovanou strukturu populace (Carey et al. 1980; Dantas-torres et al. 2013) i
celkovy vysledek sbéru (Dobson 2013). Nesmime opomenout ani vliv pocasi. Silné
poryvy vétru mi pii vyjezdech do terénu hned nékolikrat znemoznili provést sbér metodou
vlajkovanim (Dautel et al. 2016). A nakonec svou roli jisté sehral i lidsky faktor, protoze
pokryvnost a aktivita zvéfe byla posuzovéana subjektivné kazdym ze zGcCastnénych

vyzkumniki.
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6. Zavér

Jak jiz bylo feCeno v teoretické ¢asti, klist'ata rodu Ixodes spp. jsou nejvyznamnéjSim
vektorem patogentt v Evropé. Z tohoto divodu je nutné 1épe poznat dynamiku jejich
populaci. Pfedevsim pak u klistéte obecného (Ixodes ricinus), které je nasim nejhojnéjsim
druhem. Vliv krajinné struktury na abundanci klist'at byl potvrzen ve vSech prostorovych
méfitcich. To je dalsi krok k lep§imu poznani dynamiky populaci klist'at. Zavéry Ize do
budoucna pouzit jako soucast map popisujicich rizika spojena s klistaty. S ohledem na
to, ze modely zcela neobjasnily variabilitu bude zZadouci zahrnout do dalSich studii nové
parametry a snazit se odhalit zatim neznamé faktory, které ovliviiuji abundanci klistat.
Vzhledem ktomu, ze tato diplomova prace vychazi z vysledki celorepublikového
projektu a zadani GS LCR, bude moZné navézat a pokradovat ve vyzkumu. Jen mélo praci
se detailn¢ a dlouhodobé vénovalo populacim hostitelti a klist'at v souvislosti s krajinou
strukturou. Velkym omezenim jsou tomto ohledu rizné velikosti domovskych okrskii,
dlouhé obdobi vyvoje savci, odliSna hustota osidleni nebo jedinecné pfirodni podminky
v kazdé z geografickych oblasti. Také ztoho divodu jsem byl nucen castéji citovat

nekolik malo zdrojt.
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