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Vliv druhové struktury lesa na abundanci klist’at ve
stirednich Cechach

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem druhoveé skladby a struktury lesa na
abundanci klist'at ve Stfredoceském kraji. S kliStaty, jako vyznamnymi pfenaseci nemoci,
je pochopeni vztahti mezi lesnimi ekosystéemy a vyskytem klist'at klicové pro vefejné
zdravi a prevenci pied klistaty. Dusledkem klimatickych zmén dochazi k vyrazné
pfeméng¢ lesnich porostii. Mize tak dochazet ke zvySeni vhodnych podminek pro vyvoj a
vyskyt klist'at a jejich hostitele. Vyzkum probéhl na 14 lokalitach, nachazejicich se ve
StiedoCeském kraji. Metoda sbéru klist’at probihala metodou zvané vlajkovani. V ramci
monitoringu lokalit se v roce 2021 vyskytovalo celkem 1527 kust klistéte obecného, v
roce 2022 1402 kusu klistéte obecného a v roce 2023 1782 kust klistéte obecného. Cilem
prace bylo zjistit, jaky vliv maji na abundanci klist'at porostni a krajinné parametry a
strukturalni indexy. Z vysledka vyplynulo, Ze z celkového poétu jedinct klistéte
obecného bylo v roce 2023 zastoupeno 35 % larev, 57 % nymf a 8 % dospélych jedinci,
pri¢emz zastoupeni samic tvotilo 4 % a samct 4 %. Nejvyssi pocet klist'at (389 ks) byl
klistat (9 ks) byl nalezen v biotopu lesniho porostu s jehli¢natou druhovou skladbou.
Nejvyssi pocetnost klistat z hlediska biotopu byla na okrajich porostu, kdy v roce 2023
byl priimérny pocet na okrajich porostu 115,6 ks. hat. Jako dilezité parametry pro vyskyt
klistat se v této praci projevila zasoba porostu, vyska porostu, horizontalni struktura
porostu, vertik&Ini z&soba porostu, zakmenéni, pfitomnost hostitel a vzdalenost od
obydli. Dulezitym faktorem pro vyskyt klistat bylo druhové smiseni, v roce 2023 byla
nejvysi pocetnost klist'at zjisténa ve smisenych porostech. Dale bylo zjisténo, ze zasadni
vliv na vyskyt klistat ma druh biotopu, tedy zda se jedna o lesni porost, okraj porostu
nebo holinu, kdy nejpreferovanéjsim biotopem byl okraj porostu. Je tedy klicové
v rizikovych oblastech dbat na ochranu napiiklad pomoci adekvatniho odévu nebo
repelentnich ptipravkl. Vysledky této studie pfispivaji k lepSimu porozumnéni interakci

mezi vyskytem klist'at a lesnimi ekosystemy a k tvorbé preventivnich opatieni.

Kliéova slova:

Klimaticka zména, Péstovani lest, Klist¢ obecné, Biotop, Diverzita



Effect of Tree Species Composition and Forest
Structure on Abundance of Tick in Central Bohemia

Abstract

This bachelor thesis focuses on the influence of species composition and forest structure
on tick abundance in the Central Bohemian Region. With ticks as important disease
vectors, understanding the relationships between forest ecosystems and tick abundance is
crucial for public health and tick prevention. As a consequence of climate change, forest
stands are being significantly transformed. This may increase the suitable conditions for
tick development and the occurrence of ticks and their hosts. The research was carried
out at 14 sites located in the Central Bohemia Region. The method of collecting ticks was
by a method called flagging. A total of 1,527 ticks were present in the monitoring sites in
2021, 1,402 ticks in 2022 and 1,782 ticks in 2023. The aim of this study was to investigate
the effect of vegetation and landscape parameters and structural indices on tick
abundance. The results showed that of the total number of common tick individuals in
2023, 35 % were larvae, 57 % were nymphs and 8 % were adults, with females and males
accounting for 4 % and 4 % respectively. The highest number of ticks (389) was
monitored in a mixed-species forest habitat. The lowest number of ticks (9) was found in
a forest stand habitat with a coniferous species composition. The highest tick abundance
in terms of habitat was at the edges of the stand, with an average count at the edges of the
stand of 115.6 pcs. ha! in 2023. Stand stock, stand height, horizontal stand structure,
vertical stand stock, shrub cover, host presence and distance from dwellings emerged as
important parameters for tick abundance in this study. Species mix was an important
factor for tick abundance, with the highest tick abundance found in mixed stands in 2023.
It was also found that the type of habitat, i.e. whether it was woodland, stand edge or
clearing, was a major influence on tick abundance, with stand edge being the most
preferred habitat. It is therefore crucial to ensure protection in areas at risk, for example
by wearing adequate clothing or using repellent products. The results of this study
contribute to a better understanding of the interactions between tick occurrence and forest
ecosystems and to the development of preventive measures.

Keywords:

Climate change, Forest sylviculture, Wood tick , Biotop, Diversity
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1 Uvod

Klistata ptredstavuji vyznamné ektoparazity s globalnim vyskytem, ktera jsou
schopna ptenaset riizné patogeny. Z hlediska vetejného zdravi jsou klist'ata vnimana jako
vyznamny zdroj zoonotickych infekci. Klistata jsou schopna pfenaSet celou tfadu
patogenti, véetné virovych, bakterialnich a prootozoarnich agens a ziistavaji infikovana
po cely sviij zivot (Estrada- Pefia et al. 2013). Zavaznymi onemocnénimi pfenasenymi na
Clovéka jsou napiiklad kliStova encefalitida, lymeska boreliéza, granulocytarni
anaplasmoza, babezidza, bartonelldza, rickettsiéza a tularemie (SZU 2008). V Ceské
republice se krom klistéte obecného (Ixodes ricinus) zacinaji objevovat také nové méné
znamé druhy klistat jako je klist' luzni (Haemaphysalis concinna) a pijak luzni
(Dermacentor reticulatus). Klistata se mohou vyskytovat v ruznych typech lesnich
ekosystémd, jejichZ druhové struktura miize mit vliv na jejich abundanci a rozmnoZovani.
Zavhodné prostiedi pro klist'ata jsou povazovana smiSené porosty a okraje lesa s bohatou
druhovou skladbou a vysokou pocetnosti vhodnych hostiteli. Za hlavni pfi¢iny narustu
pocetnosti a distribuce kli$t’at je povaZzovana zména klimatu. Klimatickd zména ovlivni
prostiedi pro rist a vyvoj lesnich ekosystému prostfednictvim zmeén stanovistnich
podminek, tato zména zahrnuje faktory jako obsah vody v ptad¢, vlihkost vzduchu, teplota
pudy a vzduchu a délka vegetaéniho obdobi (Williamson et al. 2019) Transformace
hospodarskych porosti na piirodé blizké hospodatfeni miize mit vyrazny dopad na
pocetnost klist'at, podobné jako zmény v prostiedi s nartstajici poCetnosti sparkaté zvére
(Ruiz-Fons, Gilbert 2010; Tack et al. 2012). Tato védecka prace klade z&klady pro lepsi
pochopeni a dalsi analyzu vlivu lesniho hospodafeni na abundanci kli§tat a tvorbu
preventivnich opatfeni. Samotny vyzkum byl. Provadén ve StiedoCeském kraji na 14
trvale zkusnych plochéch, které byly rozdéleny dle druhového smiSeni na lesy listnaté,
jehli¢naté a smisené a dle biotopu na okraje porostu, lesni porosty a holiny. Zkouméany
byly porostni parametry, krajinné parametry a strukturalni indexy lesnich porosti. Dale
byla zkoumdana pocetnost klist'at na jednotlivych lokalitich metodou zvanou vlajkovani,
pfi které dochazi ke smykani po povrchu vegetace bilou bavinénou vlajkou o rozmérech
1x 1 m ptipevnénou na dievénou ty¢ (Siroky et al. 2011). Ziskané poznatky by mohly
slouzit pro tvorbu preventivnich opatfeni pfed kliSt'aty a pfispét k lepSimu porozumnéni

mezi strukturou a diverzitou lesnich ekosystému a vyskytem a pocéetnosti klist’at.
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2 Cile prace

V ramci stfednich Cech se klistata mohou vyskytovat v riiznych typech lesnich
ekosystémd, jejichz druhova struktura miize mit vliv na jejich abundanci a rozmnozovani.

Cilem této prace je ziskat poznatky o vlivu struktury, diverzity a druhového slozeni
stromového patra lesnich porostl, biotopu a krajinnych parametri na abundanci klistéte
obecného v ménicich se podminkach prostedi ve Stfedoceském kraji. Dilé¢im cilem bylo
zmé&feni porostnich parametrd, jako je vycetni tloustka, vyska, objem kmene, pocet
stromd, kruhova zakladna, zadsoba porostu, Stihlostni kvocient, zakmenéni a stupeni zdpoje
a jednotlivé lokality byly rozd€leny dle biotopu na okraje lesa, holiny a lesni porosty,
jednotlivé plochy byly dale rozdéleny na lesy jehli¢naté, smiSené a listnaté porosty.
Dalsim z dil¢ich cili bylo vypocitani strukturalnich indexu, naptiklad hustota ploch,
index nejvétsi plovhy, hustota ekotonu, index tvaru ploch, primérna plocha krajinného
prvku, index shlukovitosti, efektivni velikost oka a agrega¢ni index. Dal$im dil¢im cilem
bylo vypocitani krajinnych parametrd, tedy druhové bohatosti, druhové riznorodosti,
druhové vyrovnanosti, agrega¢niho indexu, arten-profil indexu, tloustkové diferenciace,
vySkové diferenciace, korunové diferenciace a celkovou diverzitu. Cilem bylo také ur¢it
vyvojova stadia, pohlavi a druhy klistat.

Parcidlnim cilem bylo zpracovani literarni reSerSe na zhodnoceni distribuce a
abundance kliStat ve vztahu ke struktufe, druhovému slozeni a prostorové heterogenity
lesnich porostli. Dal§im z cilti prace je porozumét, jaké faktory ovliviiuji vyskyt klist'at
Vv riiznych typech lesnich ekosystéml ménicich se v souvislosti se zménou klimatu a jaka

je jejich role v epidemiologii pfenasenymi klist'aty.
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3 Literarni reSerse

3.1 Ekologie a vyskyt klist’at

Klistata, zafazena do celedi klistatovitych (Ixodidae), spadaji mezi tiidu
pavoukovcu (Arachnida) do fadu klistatoveu (Ixodida). Celkem zahrnuji pies 800 druh,
rozdélenych do 17 rodd, bézné oznaCovanych jako klistata. Od hmyzu je Ize snadno
odlisit, nebot’ t€lo neni rozdéleno do tii ¢asti, ale sklda se z piedni ¢asti (gnathosoma) a
zadni casti (idosoma), na které jsou umistény koncetiny a eventualné o¢i (Volf & Horak,
2007).

Na tzemi Ceské republiky se vyskytuje vice nez 10 druhii kligtat, pficemZ pro
druhem je klisté obecné (Ixodes ricinus). Mezi dalsi potencialné nebezpecné druhy patii
pijak luzni (Dermacentor reticulatus) a klist¢ luzni (Haemaphysalis concinna). Na Uzemi
CR byly nové zavlegeny i dal$i exotické druhy, jako napiiklad Hyalomma marginatum a
H. rufipes (Hubalek et al. 2020; Lesiczka et al. 2022). Velkym faktorem pro vyskyt
klistat, stejné jako pro vétSinu roztocu je vysoka vlhkost prostiedi, pravé diky tomu se
klistata nevyskytuji na otevienych, oslunénych suchych mistech a na raselinistich a trvale
podmacenych plochach (Kott et al. 2015). V naSich zemépisnych $itkach se vyskytuji
predevsim Vv porostech s listnatymi stromy nebo ve smiSenych porostech, na okrajich
téchto lesu s bohatou rostlinnou vegetaci, u biehti vodnich tokd, ale také na na zahradach
a v parcich (SZU 2007). Obyvaji zejména vlhké listnaté a smiSené lesy s bujnym
bylinnym a rostlinnym patrem, jako jsou napfiklad luzni lesy, ale také lesni okraje a vlhké
louky (Allan et al. 2003; Brownstein et al. 2005; Halos et al. 2010; Tack et al. 2012).
Klist'ata mohou obyvat i méstské parky, zahrady s vyraznym vlivem naptiklad drobnych
savcl, jako jsou zajici, veverky, jezci a kralici (Rosicky & Daniel 1989). Nejsou prilis
bézna v jehlicnatych lesich bez podrostu a mokiadnich biotopech (Danes 2003 ; Kimming
et al. 2003).

Jejich pohyb je zavisly na pohybu a vyskytu hostitelskych zvitat, ¢asto i do biotopti,
které nejsou priznivé pro jejich dalsi vyvoj a preziti. Vyskyt klistat mize byt dale zavisly
na odpocivadlech a Ukrytech zvéfe, ¢i na mistech s vyskytem hospodaiskych zvitat
(Danes 2003). Dulezitou roli pii rozptylu klistat maji ptaci, diky jejich vysoké mobilité
(Olsén et al. 1995). Umisténi klistat na vegetaci se 1isi z hlediska vyvojového stadia a

vybéru hostitele (obr. 1). Larvy zustavaji do 10 cm od povrchu zemé z divodu vyssi
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vihkosti. Nymfy se zdrzuji do 50 cm a dospélci jsou schopni piebyvat ve vysce az 1 m

nad zemi, ale ve stromovém patie se nevyskytuji (Kimming et al. 2003).

SN

cm
100 - %

204 ¢
104 1
Obrézek 1: Rozmisténi jednotlivych stadii ve vegetaci. Adultni
stadia (1), nymfy (2), larvy (3) a svlékajici ¢i pfezimujici
klistata (4) (Kimming et al., 2003)

3.1.1 KIisté obecné (Ixodes ricinus)

Klisté obecné (Ixodesr ricinus) je rozto¢ patiici do fadu klistatovci (Ixodida) a
&eledi kligtatovitych (Ixodidae). Klisté obecné je nejpocetngjsim druhem klistat v Ceské
republice a vyskytuje se zde na vétSiné tzemi. Jedna se o zastupce s rozsahlym arealem
vyskytu, jeho rozsiteni zahrnuje celou Evropu a severni ¢ast Afriky (Hubalek 2000).

B&hem svého vyvoje projde klisté ctyfmi vyvojovymi stadii: vajicko, larva, nymfa,
dospélec (Jirovec 1977). Dospélé samice se zivi sanim krve savcu, ptakd a plazd, pfi¢emz
vykazuji typicky tiihostitelsky cyklus trvajici 1 az 6 let v zavislosti na nékolika faktorech
(pocasi, klima a pfitomnost hostiteltl) (Jirovec 1977; Daniel, Dusbabek 1994). Klisté
obecné je stfedné velké Klisté a nejcastéji ma nacervenalou barvu, po nasati nasedlou s
tmavym az ¢ernym Stitem. V anglosazké literaufe se klist'ata nazyvaji ,,hard ticks®, tedy
tvrda klistata, tento nazev ziskaly pravé na zakladé tohoto tvrdého S$titu (scutum)
vyskytujici se na hibetni strané t€la dosp€lych samic, ktery obsahuje chitin (Volf, Horak
2007). Rozméry samic se pohybuji od 3,5 do 4,5 mm, po nasati mohou méfit vice nez 1
cm a po nasati krve znasobit svou vahu az 223x, samicka se poté zacina télem podobat

skoc¢ci obecnému (Ricinus communis) na zakladé kterého dostalo své latinské druhoveé
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jméno (Kayser 2005). Samecci myvaji velikost od 2,2, do 2,5 mm. Nymfy jsou velikosti
1,2 az 1,5 mm. Larvy maji pouze tfi pary koncetin, kdezto dospélci a nymfy maji Ctyti
pary koncetin. Na pfednich nohou se nachazi Hallerv organ, ktery umoziuje klistatim
vyhledavat hostitele, tento organ je schopen detekovat zdroj a smér tepelného zateni, oxid
uhli¢ity, chvéni a otfesy, coz klistatim umoziuje vyhledavat potencionalniho hostitele.
Télo klistat se sklada z hlavové ¢asti (gnathosoma) a téla (idiosoma). Hlava obsahuje
hypostom, chelicery a makadla, pfi¢emz hypostom samic je vybaven fadami zaktivenych
zubl slouzicich k profiznuti ktize hostitele a ukotveni na hostiteli béhem sani. U
nckterych druht je toto ukotveni podpofeno vylucovanim bilkovinné latky zvané
"cement" (Volf, Hordk 2007). Hypostom samcti nese jen nékolik malo vétSich zubd, které
neslouzi k pfichyceni na téle hostitele, jelikoZz samci rodu Ixodes krev nesaji, samcim
slouzi hypostom pfi rozmnozovani, kdy pomoci néj pfesouvaji spermie do pohlavniho
otvoru samicky. Kopulace mezi samici a samcem obvykle probiha na téle hostitele (Volf
et al. 2007). Samci po kopulaci odpadévaji z téla hostitele a hynou, samicka na hostiteli
zustava. (Kimmig et al. 2003) Samice klade sntisku v mnozstvi o n€kolika set az Ctyf tisic
vajicek. Kazdé vyvojové stadium ma typicky jiné druhy hostiteld, pro vylihnuté larvy je
typické vyhledani drobnych savci, na kterych se nasledné zivi. Zasadni je pro né vyskyt
Vv blizkosti zemského povrchu a vysoky pocet vylihnutych larev (Matuschka et al. 1991).

Obrazek 2 Klist¢ obecné - Ixodes ricinus (ECDC 2014)
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3.1.2 Pijak luzni (Dermacentor reticulatus)

Pijak luzni (Dermacentor reticularis Fabricius) je dalsi zastupce celedi
kligtatovitych. V Ceské republice je pijak luzni méné ¢asty nez klisté obecné, vyskytuje
se piedev§im na jihovychod¢ Moravy, zejména v oblasti Lednicko-Valtického areélu,
Soutoku, Bfeclavska a Hodoninska. V soucasné dob¢ dochazi v dusledku klimatickych
zmén K posunu jeho vyskytu az k Brnu a na vychodé Moravy severnéji S izolovanym
vyskytem v Cechach (Modry et al. 2019). Toto klisté se vyznaGuje predevsim svou
velikosti, jelikoZ je nejvétsim zastupcem klistat v Ceské republice. Velikost téla dospélé
samice dosahuje délky 3,8 — 4,2 mm a nasaté samice az 10 mm. Samec dosahuje velikosti
okolo 4,2 — 4,8 mm (Taylor, Wall 2015). Jeho t€lo je ovalné a vyrazné zplostélé, pricemz
zadecek samice je kryt hrudnim Stitkem do jeho poloviny, zatimco u samct zakryva celou
spodni ¢ast. Na hibetnim $titu jsou dvé vyrazné ryhy a oci jsou umistény po stranach.
Obvykle ma tmaveé hnédé zbarveni s tmavsim skvrnénim a jehnobarevné hnédé nohy.
Vyvojovy cyklus pijédka luzniho zahrnuje vajicko, Sestinohou larvu a osminohou nymfu.
Oplodnéna samice po uplném nasati, které trva 9-15 dni, odpadne a snese 3000 az 4500
vajicek a nasledné umira (Nowak-Chmura, Siuda 2012). Samci se na hostiteli nachazi z
diivodu nalezeni samic, ale na rozdil od klistéte obecného, samec pijaka luzniho saje krev
na hostiteli. Pijak luzni je obvykle vazan na nizinné louky, okraje lesti a podrost luznich
lest, kde vyckava na vegetaci na svého hostitele. Aktivni za¢ina byt v jarnich mésicich v
prubéhu biezna a dubna, druha vina vyskytu probiha koncem srpna (Browman, Nuttal
2008)

Obrézek 3: Fotomikrofotografie samice Dermacentor reticulatus. A) Hibetni pohled. B) Bfi$ni pohled.
(Folvardi et al. 2016).
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3.1.3 KIlist’ luzni (Haemaphysalis concinna)

Klist' luzni (Haemapsysalis concina) je také rozto¢ patiici do ¢eledi klist'atoviti,
které se vyskytuje v Ceské republice, zejména na jizni Moravé, ackoli je zde pomérné
vzécné. Biologie klisté luzniho je Gizce spjata s nizinymi, teplymi a vihkymi biotopy, jako
jsou luzni lesy a biehové porosty (Rosicky 1979).

Charakteristickym znakem klisté luzniho je ovalné t€lo hnédé barvy s vyraznou
tmav¢ hnédou kresbou, s kratkym hypostomem a bez vyvinutych oc¢i. Velikost samice je
3,5-5 mm, po nasati az 10 mm. Samci jsou velikosti do 3 mm (Volf 2007)

K pareni dochazi koncem dobna do zacatku kvétna na téle hostitele. Samicka klade
snisku vajicek na zem, nasledné se kazdé vyvojové stadium klist€ musi nasat na hostiteli,
aby mohl dokon¢it sviij vyvojovy cyklus, ktery trva 1 az 2 roky. Mezi typické hostitele
patii hlodavci a drobni obratlovci (Volf 2007).

A B

Obrazek 4: Fotky larvy Haemaphysalis concinna (A), nymfy (B), samice (C), samce (D) a hypostomu (E)
(Dwuznik et al. 2019).

3.1.4 Podminky pro vyvoj, pocetnost a aktivitu klistéte

Zésadni pro délku vyvojoveho cyklu, aktivitu a pocetnost klist'at na naSem uzemi
je vihkost, teplota, typ vegetace, diapauza a dostatek vhodnych hostitelti (Materna 2012).
Klistata mohou aktivovat od biezna do listopadu (Volf, Hordk 2007). V ptipadé
kratkodobé zvySenych teplot v obdobi zimnich mésici mohou klistata projevovat

doc¢asnou aktivitu, avSak to muze vést k plytvani energii a nasledné imrtnosti (Randolph,
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Storey 1999). Teplota ma zasadni vliv na rychlost vyvojového cyklu, také teplotni vykyvy
ovliviiyji rychlost embryonélniho vyvoje a metamorfozu nasatych larev a nymf (Kott et
al. 2015). Vyssi teploty vedou k urychleni obou vyvojovych fazi, coz miize mit vyrazny
vliv na populaci klist'at, pii konstantnich teplotach okolo 10 °C trva metamorf6za larev
250 dni, pfi 14 °C pouze 123 dni, pfi 19 °C jiz jen 59 dni a pti 25 °C pouze 36 dni (Cambel
1948). Za spoustéCe jarni aktivity larev a nymf je povazovano obdobi S vyraznym
narustanim teplot navazujici na chladné zimni obdobi (Jaenson et al. 2012a).

Dalsim ze zasadnich faktort ovliviujici vyskyt klistat je vihkost vzduchu. Klistata
vykazuji celkové nizkou odolnost vici vysychani a vyzaduje relativni vlhkost vzduchu
minimaln¢ 80 % (Macleod 1935; Milne 1948). Kolisani vihkosti vzduchu, jak denni, tak
sezonni, ovlivituje aktivitu klist'at spojenou s vyckavanim na hostitele. Klist¢ aktivné
vyhledava hostitele pii ptiznivych vlhkostnich podminkach, ale pti poklesu vlhkosti se
vraci nazpét do pudy, nebo vstupuje do stavu strnulosti, tzv. quiescence, tedy stadium
strnulosti, toto pieruseni vyckavani na hostitele je oznacovano jako behavioralni diapauza
(Kott et al. 2015).

Dostupnost vhodnych hostiteli je také jednim z klicovych faktorti pro vyskyt
klist'at, nebot’ kazdé vyvojové stadium saje na jiném hostiteli, larvy a nymfy preferuji
drobné hlodavce a ptaky, zatimco nymfy a dospé&lé samice ¢astéji vyhledavaji volné Zijici
kopytniky a dal$i vétsi savce (Smrz 2015). Zmény v populacich sparkaté zvéie mohou
ovlivnit dostupnost hostiteld a tim i vyskyt klist'at, jelikoz populace sparkaté zvére na
uzemi Evropy stale nartsta (Carpio 2020).

Vyskyt klistat je také vyrazné spjaty s vegetatnim pokryvem, ktery ovliviiuje
mikroklimatické podminky a dostupnost potravy a Ukrytu pro hostitele (Kiiz et al. 2014;
Kott et al. 2015; Daniel et al. 2015, 2016).

Diapauza, tedy preruseni vyvoje v disledku zmény abiotickych podminek, je
dalsim faktorem spojenym s vyvojem klist'at. Tento proces, nazyvajici se morfogeneticka
diapauza umoziuje klistatim pieckat neptiznivé teplotni podminky a nasledné dale
pokracovat ve svém vyvoji po nastupu podminek teplotné pfiznivych. Tedy dojde-li k
nasati larvy ¢i nymfy v pozdné letnim ¢i podzimnim obdobi, pierusi jedinec stadium
promény a odlozi ji zpravidla na nasledujici vegetacni sezonu. Za nastup diapauzy
odpovida délka svételného dne a s ni souvisejici i zména teplotnich podminek (Gray 1991,
2001; Daniel et al. 1998, 2009, 2016).

Celkove je tedy vyskyt klistat determinovan kombinaci mistnich podminek

prostiedi a procesech, které umoznuji pieziti a kolonizaci daného mista. Jednotlivé
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procesy se projevuji v rozdilnych méfitcich, které je tiecba rozeznat (Ferrell, Brinkerhoff
2018).

3.2 Nemoci prenasené klistaty

Klist'ata predstavuji vyznamné vektory infekénich chorob a po komarech patii mezi
nejvyznamnéjsi prenaseée patogent (Cerny 1972; Toledo et al. 2009).
Z epidemiologického hlediska ma klist€ obecné znacny vyznam, jelikoz ptenasi radu
zavaznych onemocnéni na ¢lovéka, véetné klistové encefalitidy, lymeske boreliozy,
granulocytarni anaplasmozy, babezidzy, bartnellozy, rickettsiozy a tularemie (SZU
2008).

Klistata jsou schopna pienaSet Sirokou Skalu patogenl, vcetné¢ virovych,
bakterialnich a protozoarnich agens a ziistavaji infikovana po cely svij zivot (Estrada-
Pefa et al. 2013). Prenos patogenti mezi klist'aty a hostiteli mtize probihat transvorialng,
transsdialné nebo pohlavné mezi sebou (Kimming et al. 2003; Hubalek, Rudolf 2007;
Daniel et al. 2015). Clovék se nejéastéji dostava do kontaktu s nakazenymi kligtaty béhem
prace v piirodé, sbéru lesnich plodi nebo pii sportu (Rosicky, Daniel 1989; Estrada-Pefia,
Jongejan 1999; Sumilo et al. 2008). K nakaze dochazi nejéastéji sanim, aviak v méné nez
1 % ptipadt mize k ndkaze dojit po konzumaci nezpracovaného mléka (Ktiz et al. 2004).
Celosvétoveé pocty nakazenych stoupaji, je zde také zvySujici se riziko nakazy vice
infekcemi najednou, jelikoz klist'ata mohou pienaset vice patogenou naraz (Nicholson et
al. 2010; Dantas, Torres 2007). Také projevy mnoha chorob, které byly diive znamé u
domacich zvifat, se Cast&ji projevuji u ¢lovéka (Colwell et al. 2011). Je proto dulezité
zamé&fit se na vliv krajinnych parametrli a uspotadani krajiny, které mohou ovlivnit

pocetnost klist’at a riziko vyskytu na né vazanych patogenti (Véclavik et al. 2021).

3.2.1 Kilistova encefalitida

Klistova encefalitida patii mezi zavazna virova onemocnéni z rodu Flavivirus a
¢eledi Flaviridae, nesouci jméno podle viru zluté zimnice (Ruzek et al. 2015). Poprvé
byla identifikovana v roce 1931 rakouskym lékafem H. Schneidrem, ktery ji pojmenoval
., Epidemische akute Meningitis serosa“, avsak objeviteli viru byli az rusti védci v roce
1937, kteti identifikovali virus v lidskych a zvifecich subjektech a v klistatech Ixodes
persulcatus (Riazek et al. 2015).

Pribéh nemoci mize byt ovlivnén fadou faktort, vcetné typu kmene Kklistové

encefalitidy, ¢i mnozstvim virovych ¢asti, které se dostaly do téla hostitele v priabéhu
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séni. Déale takeé hraje roli béhem onemocnéni hraje také imunitni stav hostitele, jeho vek,
pohlavi a genetické predispozice. U starSich jedinci jsou Castéji pozorovany obvykle
zavazngjsi priznaky a Castéji se u nich projevuji trvalé nasledky nemoci (Ruzek et al.
2015).

Inkubacni doba klistové encefalitidy trva 7 az 14 dni a ma obvykle dvoutazovy priibéh.
Onemocnéni obvykle zacina ptiznaky podobnymi chiipce, jako jsou bolesti hlavy,
zvysSena uUnava, horecky, nevolnost a doprovazi je bolesti svali a kloubli, po nichz
neurologickeé pfiznaky, jako je ztuhnuti svali na §iji, svalovy ties, nervové obrny, zavraté,
poruchy paméti a dezorientace a tento stav obvykle trva 2 az 3 tydny, poté obvykle
dochazi k postupnému zlepSovani zdravotniho stavu. Trvalé nasledky se mohou projevit
asi u Ctvrtiny postizenych jedinct, pficemz umrtnost je vzacna (Rohacova 2006).

Virus klistové encefalitidy je schopny pienosu prostiednictvim kousnuti klist'at, ktera
mohou slouzit jako vektory pfi horizontalnim, vertikalnim, transstadialnim,

transvarialnim, matenalnim a filidlnim ptenosu (Ruzek et al. 2015).

e Horizontalni pfenos — kliSté pfenasi virus na hostitele.

e Vertikalni pfenos — kliste se pfi sani na viremickém hostiteli infikuje.

e Transstadialni pfenos — virus pfechazi z jednoho vyvojového stadia na vyssi, coz
vyplyva ze zivotniho cyklu klistéte a potieby kazdého vyvojového stadia sat k

e Transovarialni pfenos — ptenos Vviru infikovanou samici na dalsi generaci.

e Maternélni pfenos — pfenos viru na vajicka, byl prokazan asi v 19 %.

o Filialni ptenos — infikovanost vajicek ve sntsce, byl zjistén jen v desetindch
procenta — 0,2 az 0,8 % (Ruazek et al. 2015).

Jako prevenci pro ¢lovéka pied nakazenim virem klistové encefalitidy je mozné
povazovat aktivni imunizaci inaktivovanym virem klistové encefalitidy, ockovanim ale
ptesto neni mozné zarucit 100 % ochranu pro ¢lovéka (Rozsypal 2015). S ohledem na
rozsifeni viru klistové encefalitidy je doporucovano pravidelné ockovani jako pro déti,
tak dospélé. Toto ockovani zahrnuje téi davky G¢inné latky, které je nutné po uréitém
¢asovém obdobi opakovat (Amicizia et al. 2013).

Jako 1é¢ba jsou po nakazeni virem klistové encefalitidy nemocnému podavana
lé¢iva zmiriujici prub&éh onemocnéni jako antipyretika, analgetika, antiemetika a latky

zmiriujici otoky mozku, jako jsou kortikoidy ¢i manitol (Rozsypal 2015).
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3.2.2 Lymeska boreliéza

Lymeska borelidza je onemocnéni zpisobené bekteriemi Borrelia burgdorferi a
prenasené klistaty rodu Ixodes a to jakymkoli jejich vyvojovym stadiem (Steere et al.
1977). Tato nemoc byla poprvé popsana v roce 1977 ve mésté Lyme ve staté¢ Connecticut,
USA, podle kterého je nemoc pojmenovana. V roce 1982 byl objeven i puvodce této
infekce, spirochéta zatazena mezi borelie a podle svévo puvodce pozdéji pojmenovana
Borereli burgdorferi (Bartinék et al. 1996)

K proniktnuti borelii do lidského organismu dochazi nejéastéji prisatim klistéte.
Nakaza slinami piedpoklada delsi dobu sani, jelikoz az po 24 hodinach dochazi k pirenosu
borelii ze stieva klistéte do jeho endolymfy a slinnych zlaz. K rychlej$imu zaneseni
infekce miize dojit pfi nespravném odstraiiovani klistéte holou rukou, jelikoz borelie maji
schopnost pronikat do organismu i pies neporusenou kizi. Pro vznik infekce je dulezita
davka mikrobu, odvijejici se od doby sani nebo na frekvenci a intenzité kontaktu s klist'aty
(Bartiin¢k et al. 1996).

Klinickeé projevy lymeské boreliozy mohou byt rtznorodé a zavisi na stadiu
onemocnéni. Prabéh onemocnéni byl rozdélen na tii stadia, v prvnim stadiu jde o ¢asnou
lokalizovanou infekci, postihuje predev§im kiuzi v misté prisati klistéte (erythema
migrans) (Obr. 5), objevuje se obvykle od tii dnti do jednoho mésice, v druhém stadiu se
jedna o ¢asnou diseminovanou infekci a dochazi k akutnimu zanétu riznych organt,
pfedevs§im periferniho a centrdlniho nervového systému i pohybového ustroji, kize i
podkozi. Treti stddium se nazyva pozdni perzistujici infekce a jejim projevem je rozvoj
chronického zanétu v lokalizacich uvedenych ve druhém stadiu (Bartinék et al. 1996).
Chronicka forma boreliozy, i kdyz vzacna, mize postihovat pacienty mésice nebo
dokonce roky po prodé€lani akutni faze onemocnéni (Picha 2009). Avsak vyvoj
onemocnéni u konkrétniho pacienta se nemusi shodovat se v§emi projevy téchto tii stadii,
muze naptiklad dojit k uplnému vyhojeni zanétu bez medikace jiz v pocatecnim stadiu
(Bartin¢k et al. 1996). Diagnostika borelidzy se provadi sérologickymi testy a 1é¢ba
spoc¢iva v podavani antibiotik, jako jsou dyxocyklin, amoxicilin a erytromycin (Bratton
et al. 2008).
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Obrézek 5: Dermatologické projevy lymské boreliézy. VSechny patogenni druhy Borrelia burgdorferi s.1.
obvykle zptuisobuji rozsifujici se kozni 1éze znamé jako erythema migrans, které se objevuji v misté
kousnuti klistétem. a)Klasické 1éze erythema migrans s jasnéji cervenym vnéj$im okrajem, ¢asteénym
centralnim vyjasnénim a stfedem ve tvaru by¢iho oka. (Steere et al. 2017)

~rw

Vyznamnym faktorem pro $ifeni borelidzy v pfirodé jsou infikovani obratlovci, na
kterych klist’ata saji. Po nasati se borelie mnoZi ve stievech kliStéte, po mnoZeni pronikaji
skrze stfevni sténu do hemolymfy, kudy jsou déle roznaSeny do ostatnich orgéna vcetné
slinnych zlaz, pti opakovaném ptisati pronikaji borrelie ze slin klistéte do tkané hostitele,

kterého infikuji (Pospisilova et al. 2019).
3.2.3 Lidska granulocytarni anaplasméza

Lidska granulocytarni anaplazmoéza je onemocnéni zptsobené mikroskopickymi
intercelularnimi bakteriemi Anaplasma phagocytophilum, patiici do fadu Rickettsiales,
které infikuji do neutrofilnich granulocytd hostitele a zpisobuji zdvazné onemocnéni,
nazyvané lidska granulocytarni anaplazméza (HGA) (Abuhammour 2018). Tato nemoc
byla poprvé identifikovana v devadesatych letech 20. stoleti v USA, avsak vyskytuje se i
v Evropé a Ceské republice. Inkuba¢ni doba obvykle trva 1 az 3 tydny a projevuje se
nespecifickymi symptomy, jako je horecka, zimnice, bolest hlavy a svalli, nauzea,
zvraceni, prujmy a vzacnéji vyrazkou na kiizi, v nékterych ptipadech je snadné ji zaménit
s lyméskou boreliézou (Mokrejsova, Zabka 2013).

Ptestoze klinické pribehy onemocnéni popsané v Evropé jsou podobné priab&htim
onemocnéni v USA, jsou evropské pfipady obecné povazovany za mirnéjsi. Existuji
dikazy o heterogenité kment, které¢ by mohly korelovat s predilekei hostitele a vyslednou

patogenezi. VéEtSina evropskych ptipadi HGA se vyskytuje jako mirna nebo dokonce
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asymptomatickd infekce s Uplnym zotavenim v pribchu 2 tydnili, a to i pfi absenci
specifické 1écby (Bakken and Dumler 2006). Pro identifikaci onemocnéni se b&zné
pouzivaji sérologické testy (nepifima imunofluorescence) a molekuldrni diagnostika
(Bartin¢k et al. 2013). Fatalni infekce se vyskytuji zfidka, ale infekce muize vést k
multiorganovému selhani, zejména u pacientl s jinymi zdravotnimi komplikacemi
(Abuhammour 2018). Lécba je nejucingjsi pti zahajeni v rané fazi onemocnéni. Jako
nejucingjsi 1é¢ba se doporucuji preparaty obsahujici doxycyklin (Abuhammour 2018). V
chronickém stadiu je mozné vyuzit chloramfenikol, ktery vSak vykazuje ftadu
nezadoucich uc¢nik. Pro medikaci je proto nutnd piesnd laboratorni identifikace pii

laboratornim vysetieni (SZU 2008).
3.2.4 Babesioza

Babesioza je onemocnéni, jejimz puvodcem jsou prvoci rodu Babesia, zejména
Babesia divergens a Babesia microti, ktefi napadaji ¢ervené krvinky hostitele, ve kterych
ptezivaji a mnozi se. Babesioza je zndme veterinarni onemocnéni, postihujici skot, psi a
kon¢ a v soucasné dobé se toto onemocnéni stale Castéji objevuje i u ¢lovéka (Duh et al.
2001). V Evrope¢ jsou hlavnim pfenaseCem babesii klist'ata rodu Ixodes, babezioza proto
Casto doprovazi onemocnéni zpisobené bakteriemi Borrelia burgdorferi, tedy lymeskou
boreliézu (Duh et al. 2001; Pernicova 2019).
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Obrazek 6: Zivotni cyklus babesie. 1 — sani infikovaného klistéte na mysi, vstup sporozoiti do hostitele; 2

— sporozoiti vstupuji do ¢ervenych krvinek mysi, nepohlavni reprodukce; 3 — diferenciace samcich a
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samicich gamet; 4 — nasati gamet klistétem; 5 — spojeni gamet, sporogonicky cyklus, vznik sporozoiti a
jejich zaneseni do slinnych Z14z; 6 — vstup lidského hostitele do cyKlu, po sani infikovanym klistétem; 7 —

pomnoZzeni parazitt, vedouci Ke klinickym projeviim 8 — ptenos kontaminovanou krevni transfuzi

Dostupné z:https://www.kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/babesioza

U tady pacientt, infikovanych prvoky rodu Babesia, mize babezi6za probihat
asymptomaticky, tedy bez vaznéjSich projevi. Postihuje predevsim pacienty se snizenou
imunitou. U nakaZzenych timto onemocnénim se projevuji nespecifické pfiznaky jako
unava, bolest hlavy, nechutenstvi, bolesti svalti a kloubi, deprese, kasel (Kliste.cz 2023).
Prvoci rodu Babesia napadaji a likviduji ¢ervené krvinky hostitele, kde se mnozi a
prezivaji. V nékterych piipadech miize toto onemocnéni vést az tzv. hemolytické anémii,
ktera mize vést navic ke Zloutence (SZU 2008).

Jedinci s neoslabenym imunitnim systémem se tomuto onemocnéni obvykle ubrani
bez pouziti antibiotik a nemuseji tedy byt léceni (Kliste.cz 2023). V ostatnich pfipadech
probiha 1é¢ba pomoci antibiotik — Clindamycin, Azitromycin a antimalarik v¢etné chitinu
(SzU 2008).

3.2.5 Bartonell6za

Jedna se o bakterialni onemocnéni zpusobené bakteriemi rodu Bartonella,
predevsim bakterie Bartonella henselae, jejichZz pfirozenym rezervoarem jsou domaci
zvitata, zejména kocky (Cotté et al. 2008). Nejcastéji dochdzi k nakaZeni pfi nespravné
manipulaci s koc¢kou domaci (Felis sylvestris), kdy dochazi k pienosu bakterii z trusu
blechy (Ctenophalides felis), pti Skrabnuti nebo kousnuti koc¢kou, jelikoz bakterie
Bartonella henselea se mnozi v zazivacim traktu koc¢i¢ich blech a pieziva v jejim trusu
nékolik dni. Zablesené zvite si poté pii péci o srst infikuje drapy a nasledné pii skrbnuti
muze dochazet k infikaci ¢lovéka (Maslova et al. 2014). V poslednich letech je stale
Casté&ji v souvislosti s bartonell6zou uvadén jako prenased i klist€ obecné (Ixodes ricinus)
(Cotté et al. 2008).

3.2.6 Rickettsioza

Ricketsie jsou malé intracelularni bakterie, které jsou puvodcem tohoto
onemocnéni. Rickettsiozy se projevuji jako akutni nediferencované horec¢naté
onemocnéni a ¢asto je doprovazi bolesti hlavy a malatnost. Ricketsie jsou pienaSeny

klistaty a dal¢imi rozto¢i. Mezi koZni projevy tohoto onemocnéni patii vyrazka a strup v
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misté sani klistéte, které se vyskytuji s riznou Cetnosti v zavislosti na infikujicim druhu
(Blanton 2019). Stejn¢ jako piedchozi dvé onemocnéni jsou i rickettsiozy, jsou-li vcas

odhaleny, 1éc¢itelné antibiotiky (Rozsypal 2015).
3.2.7 Tularemie

Francisella tularensis je etiologickym ptvodcem tularémie, zavazného a obcas
smrtelného onemocnéni lidi a zvitat (Ellis et al. 2002). Tularemie je rovnéz nakaza S
ptirodni ohniskovosti, mezi nejéastéji infikované skupiny zvitat patii zajici, kralici a
hlodavci (Treml et al. 2007; Kaysser et al. 2008). U lidi je nejcast&jsi formou onemocnéni
ulceroglandularni tularémie, ktera je obvykle disledkem kousnuti klistétem, kterym se
predtim zivilo na infikovaném zvifeti. K nakaze muze ale dojit i pfi manipulaci s
nakazenym télem zvifete, konzumaci ¢i pitim kontaminovanych potravin nebo vody a
vdechnutim bakterie F. tularensis. Diagnostika onemocnéni neni snadna. Francisella
tularensis se obtizné kultivuje a manipulace s touto bakterii predstavuje pro laboratorni
personal zna¢né riziko infekce (Ellis et al. 2002). Tularemie je velice ¢asto zaménovana
za jiné onemocnéni, je proto velmi dialezité zahrnout do diagndzy (daje o kontaktu s
infikovanou zvéii ¢i klistétem. Pro potvrzeni diagndzy se vyuziva sérologické i
molekularni diagnostiky (Rozsypal 2015). K 1é¢b¢ jsou vyuzivana antibiotika, ve vétsing
ptipadt dojde k uzdraveni jedince. Pokud neni zah4jena 1é€ba, miize tularemie poSkodit

rizné organy a zpusobit zavazné imunologické onemocnéni.
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3.3 Prevence a ochrana pred klist’aty

Z&jem veiejnosti o ochranu pted klist'aty vznika velmi brzy v poloving zimy a poté
Klesa na jafe a v 1ét¢, kdy kulminuje kontakt s klist'aty, v disledku toho je vétsi pocet
ptipadi ndkazy nemoci pienasenymi klistaty mimo obdobi, kdy vefejnost maximalné
reaguje na pokyny k prevenci (Zeman 2023). Lidé ¢ast&ji provadi kontrolu klistat, pokud
povazuji nemoci pienasené klistaty za velmi rozsitené v jejich okoli a pokud jim ¢i jejich
rodinnym piislu$nikiim byla v minulosti diagnostikovana nemoc ptenasené klist'aty, nebo
pokud povazovali expozici klist'atim za pravdépodobnou v okoli jejich bydlisté (Beck et
al. 2022).

Dokud nebude k dispozici kauzalni prevence, je vyhybani se klistatim a osobni

ochrana nejlepsi pojistkou proti nakaze nemoci prenasenych klistaty (Zeman 2023).
Zékladni pravidla pro ochranu pied klist'aty v ptirod¢ jsou nasledujici:

- Volit obleceni, predevs§im kalhoty, vyrobené z hladké a svétlé latky. Je nevhodné
nosit tmavé oble¢eni vyrobené z latky s vliasem.

- Pouzivani repelenti, které lze aplikovat na obleCeni, zejména na spodni Cast
nohou od kolen doli. Pii pouziti repelenta je dilezité brat v Gvahu jejich
davkovani a dobu t¢innosti proti komartim a brat v tivahu, Ze proti klist'atim bude
ucinnost nizsi, priblizné polovicni. Také by se mélo jednat o certifikované
repelenty, mezi které patii syntetické repelenty s uc¢innou latkou DEET, IR3535 a
picaridin (USEPA 2010).

-V terénu, kde je vysokd pravdépodobnost setkani s klist'aty, je doporuceno si
nesedat a nelehat na zem.

- Pohyb je doporucen zejména na cestidch a vyhybat se vstupu do travy, bylinné
vegetace a kiovi.

- Pfichtzi pravidelné kontrolovat spodni ¢ast nohou, jako jsou nohavice a piipadné

odstranit pfichycena klistata (SZU 2007).

Po névratu z pfirody je doporucena prohlidka celého téla, obdobnou prohlidku
je doporuceno provést i dalsi den rano, jelikoz se klist¢ muze pohybovat po téle
hostitele i nékolik hodin, nez dojde k jeho ptisati. Neodkladné odstranéni zjisténého
klistéte je nezbytné nutné, jelikoz s delsi dobou sani se zvySuje i riziko nakazeni

klistaty prenaSenymi nemoci. Pfichycené klisté¢ se odstranuje pomoci navlhéené
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textilie, kterou se lehce pohybuje ze strany na stranu, klist¢ by se mélo po 2-3
minutach uvolnit. Odstranovani kli§t’at je vhodné provadét v gumovych rukavicich,
jelikoz klisté muze byt potencionalné nakazené a je nutno s nim tak i nakladat, aby
pti jeho likvidaci nedoslo k potfisnéni, tudiz je rozhodn¢ klist¢ nemackat a nesnazit
se ho jakkoli mechanicky poskodit, je doporuceno odstranéné klisté zabalit do kusu
papiru a zapalit. Po odstranéni klistéte je vhodné kontrolovat zarudnuti, které by po
2-3 dnech m¢lo zmizet a po dobu 3 tydni se vyhybat zvySené télesné aktivite,
nevystavovat se silnému slune¢nimu zateni a stresu (SZU 2007).

V ramci prevence byla védci z Ceské zemédélské univerzity vyvinuta aplikace
s nazvem Klistapka, kterd ma za cil predikovat pocetnost klistat véetné moznosti
nakazeni klistaty prendSenymi nemoci na zakladé klasifikace lesnich porosti,
stanoviste, klimatickych dat a dalSich udaji. Déle si klade za cil informovat vetejnost
0 praktickych opattenich proti $ifeni klist'at a jimi pfenasenych zoondz, spravném

odstranovani klist'at a klasifikaci jinych druhut klist'at (Klistapka 2023)
3.4 Lesni ekosystémy a klimaticka zména

Na zéklad¢ mnohaletého vyzkumu a analyz provedenych védeckou komunitou se
dospélo k zavéru, ze nepiehlédnutelnym faktorem, ktery prispiva ke zméné klimatu, je
zvysujici se produkce antropogennich emisi sklenikovych plynti do atmosféry (IPCC
2007a). Zvysovani teploty, jakozto dusledek a klicovy znak klimatickych zmén, projevuje
stabilni tendenci rastu a neocekava se, ze by se v nadchézejici dobé dramaticky zménilo
(Pretel 2011).

Zmény klimatu ovlivni prostfedi pro rist a fungovani lesnich ekosystémi zménou
stanovi$tnich podminek, mezi které patii obsah vody v pudé, vlhkost vzduchu, teplota
pudy a vzduchu a délka vegetacniho obdobi (Williamson et al. 2019). Tyto zmény,
zahrnujici zvysSené teploty, Grovné atmosférického uhliku, zmény distribuce a thrnu
srazek a zavaznost extrémnich klimatickych udalosti, maji vyrazny dopad na svétové lesy
a odvétvi lesnictvi (Popkin 2019). Ve stftedni Evropé se projevuje jako nejvyznamné;jsi
riziko soucasnych i ptedpokladanych klimatickych zmén sucho v jarnich a letnich
meésicich, které mize vyrazné ovlivnit vitalitu a zdravotni stav lesnich porosti zejména v
nizinnych a pahorkatinnych oblastech (Cermék, Holusa 2011; Simiinek et al. 2019). Tyto
neptiznivé podminky vyvolavaji u dievin zmény, jako je aklimatizace a fenotypova

plasticita, lokalni adaptace, migrace a mortalita (Bussotti et al. 2015).
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Soucasné lesnictvi jiz tedy neklade diraz pouze na mnozstvi produkce dieva, ale
zohlednuje i ekosystémové sluzby, ochranu biodiverzity a rekreacni, klimatickoochranné,
hydrologické a pudoochranné funkce lesa (Felton et al. 2020), jakoZzto i stale Casteji
zminovanou sekvestraci uhliku (Cukor et al. 2022).

Reakce lesi na zmény klimatu se 1i§i v zavislosti na individualnich
charakteristikach stanovist a stavu dfevin, protoZze podminky stanovist¢ mohou bud’
tlumit, nebo zvySovat dopady horka, sucha a bouiek (Spathelf et al. 2014). Oteplovani
miize zvySovat produktivitu lest v téch ¢astech Evropy, kde riistové zdroje, jako je ptidni
voda, nejsou limitujici (Nabuurs et al. 2010). V podminkach omezené nabidky zdroju a
zménéného rezimu disturbanci vsak mizeme oc¢ekavat snizeni produktivity a vitality lesa
(Linder et al. 2010). Z tohoto hlediska je proto nezbytné nutné znat typy lesu, které budou
z hlediska druhové, vékové a prostorové skladby nejvhodnéjsi na lokalitach se

zménénymi klimatickymi podminkami (Linder et al. 2014; Vacek et al. 2020).
3.4.1 Klimatick4d zména a ristové procesy lesnich drevin

Rust nadzemni biomasy v lesnich ekosystémech piedstavuje velké atmosférické
ulozisté uhliku (Bonan 2008). Intenzita sekvestrace uhliku je modulovana klimatickymi
faktory, jako je vlhkost pudy, potieba vyparu a teplota vzduchu (Allen et al. 2010).

Zvysena koncentrace uhliku pfinasi pozitivni vliv na rist lesnich dfevin a ocekava
se, ze zmirni negativni dopady klimatickych zmén na porosty lesnich dievin. O¢ekava se,
zZe toto povede ke zméné potencialu stanovisté pro péstovani porost lesnich dievin, ale
také ke zméné tolerance a naroku lesnich dfevin ke stanoviStnim podminkam (Rétzer et
al. 2010). Mnoho studii uvadi, Ze lesni porosty pfirtstaji rychleji, pravé disledkem zmény
klimatu a s ni se zvySujici teplotou, ktera je Casto zminovana jako jeden z
nejvyznamnéjSich faktorti zvySovani piirtistu lesnich porosti v poslednich letech (Linder
et al. 2010). Zvysené koncentrace CO2 v atmosféfe mohou urychlit rdst rostlin, za
ptedpokladu, Ze jsou splnény dals$i podminky, jako je dostate¢né zdsobeni vodou a
zivinami. Nicméné tento pozitivni vliv postupné sladbne pii ptilis vysokych koncentracich
COz2 (Stone et al. 2006). Zvysené mnozstvi CO2 miize zna¢né ovliviiovat tvar a stavbu
rostlin, coz zahrnuje zvétSeni plochy a zesileni listd, zvysSeni jejich poctu, rozsifeni
celkové listové plochy rostliny, vétsi kminky a zesileni vétvi (Garret et al. 2006). Oxidy
dusiku mohou podporovat rast ekosystému na lokalitaich S niz§im obsahem dusiku
(Pokorny et al. 2012), zatimco zvySené koncentrace pfizemniho ozonu mohou snizit

produktivitu dfevin a zvysit jejich nachylnost k patogenim (Karnosky et al. 2002).
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Zménami pfirGstu lesnich porosti smrku a buku se v Némecku od roku 1870 do
soucasnosti zabyval Pretsch et al. (2014). Jeho studie vychazi z empirickych méfeni z 58
smrkovych a 22 bukovych ploch. Béhem obdobi 1960-2000 pramérny ro¢ni objemovy
prirast smrku ztepilého vzrostl 0 10 % a buku lesniho 0 30 %, piestoze pocet jedinci na
hektar klesl (0 17 % u smrku a 21 % u buku). Vétsina hospodarsky vyznamnych dievin v

Evropé projevuje zmény produkénich charakteristik (Reyer et al. 2017).
3.4.2 Preména lesnich porostii vnaSenim vhodnych introdukovanych dievin

Pouze 1,82 % lesu v Ceské republice je pokryto introdukovanymi dievinami, aviak
za uréitych okolnosti mouhou lokaln¢ sehrat vyznamnou roli pii obnové oslabenych
lesnich porostti (Novotny, 2023). Mezi tyto neptvodni dieviny uplatiiované v Ceské
republice patii pfedevsim: trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii), jedle obrovska (Abies grandis), ofesak ¢erny (Juglans nigra),
dub cCerveny (Quercus rubra) a smrk pichlavy (Picea pungens) (Novotny, 2023).
Pé&stovani vhodnych introdukovanych dievin v reakci na globalni klimatické zmény muize
prispét ke zvyseni produkce lest a ¢asteéné i zvySeni jejich stability a biodiverzity (Vacek
et al. 2021c; Podrazsky et al. 2020). Klicové je pfitom vybirat druhy, které kromé
produkce kvalitniho dfeva piinasSeji pozitivni dopady na zivotni prostfedi (Ujhazy et al.
2016). Vyuzivani nepuvodnich druhti dfevin zaroven nese ekologicka rizika, kterd je
nezbytné brat v ivahu pii zalesfiovani témito dievinami (Richardon et al. 2014; Felton et
al. 2013). Pro zachovani stability a biodiverzity lesnich porosti je vhodné, aby byly
porosty péstovany ve smésich (Felton et al. 2010), tedy aby introdukované rostliny byly
vhodné za¢lenény do porostt dievin domaécich, z tohoto divodu je kli¢ové, aby pii vyuziti
introdukovanych dievin byly peclivé zvazeny jak ekonomické vyhody, tak ekologicka

rizika pti tvorbé strategii jejich vyuziti v lesnicke praxi (Vacek et al. 2023).

3.5 Modifikace lesnich ekosystémii a popula¢ni dynamika kliStéte

obecného

Zasadnimi faktory na Sifeni klistat se jevi naptiklad zvySovani teploty, na kterém
je zavislé Sireni klist'at do vyssich nadmotskych vysek, coz ma za nasledek prodlouzené
obdobi, umoziujici jejich vyvoj (Daniel 2004). Nadmoiska vyska, teplota, srazky a
vlhkost jsou kli¢ové abiotické faktory ovliviiujici pfitomnost, vyvoj, ¢innost a Zivotnost

klist'at (Estrada-Pefia 2001). Dalsim dulezitym faktorem je charakter lesnich ekosystému
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a fragmentace lesnich porostii (Halos et al. 2010; Tack et al. 2012) Ve stfedni Evropé
postupné dochazi k transformaci monokultur jehli¢natych porosti na listnaté a smisené
porosty, s hlavnim cilem trvale udrzitelného, viceuéelového lesniho hospodaistvi, tyto
porosty jsou vsak idealnim stanovistém pro klist'ata (Olstoom et al. 1999; Vacek et al.
2022). Tato situace je na Uzemi stfedni Evropy urychlovana rozpadem smrkovych
monokultur, postupujici klimatickou zménou a gradaci hmyzich skudcu (Vacek et al.
2020). Pocetnost klist’at je v dubovych porostech ve srovnani s porosty borovymi vyssi a
narusta i se zvySujici se pokryvnosti ketti (Tack et al. 2012). V kontextu s témito zménami
a s ohledem na ocekavany vyvoj populace klistéte obecného je nutné uvazovat nad celymi
lesnimi ekosystémy, jednim z klicovych faktorit je také pocetnost populaci
potencionalnich hostitel (Vacek et al. 2022). Na zakladé dostupnych udaji je patrné, ze
za posledni desetileti dochazi ke kontinudlnimu naristu pocetnosti populaci sparkaté
zveie v celé Evropé (Carpio et al. 2021; Valente et al. 2020). Pro klist¢ obecné jsou dle
literarnich zdroju klicovi zejména hostitelé larev a nymf, tedy mali a stéedni savci (Fish,

Daniels 1990).

3.6 Vliv struktury a druhové skladby lesa na abundanci klist’at

Studie o vyskytu klist'at v lesnich ekosystémech ukazuje na komplexni vztah mezi
strukturou lesnich porostl, populacemi hostitelskych druhii a prostfedim, ktery ma
vyznamny dopad na distribuci a hojnost téchto krevsajicich ¢lenovcd. Za idedlni
stanovisté pro klist'ata jsou povazovany listnaté lesy s vysokou pocetnosti jelenovitych,
ackoli 1 okraje lesi s bohatou vegetaci poskytuji vhodné podminky pro jejich vyskyt
(Tack et al., 2012; Gray, 1998; Boyard et al., 2008). Vyskyt klist'at neni ovlivnén pouze
druhovou skladbou lesnich porosti, ale také fragmentaci lesa, kdy v mozaikovité krajiné
v porovnani s homogenni zalesnénou krajinou byla zjiSténa vys$$i pocetnost klistéte
obecného z dtvodu piitomnosti vy$siho poctu hostitelskych druhti a vétsi diverzity
stanovi$tnich podminek (Ostfeld, Keesing 2000). Transformace hospodaiskych porosti
na ptirod¢ blizké hospodafeni mize mé vyrazny vliv na zménu druhové skladby a
prostorové struktury lesa, coz ma dopad na vhodnost prostiedi pro klistata (Tack et al.
2012). Déle zmény v prostiedi a rostouci pocetnost sparkaté zvéfe mohou ovliviiovat
vyskyt klistat v dané oblasti (Ruiz-Fons, Gilbert 2010). Jelenoviti, podobn¢ jako
hlodavci, obvykle obyvaji biotopy s bohatou vegetaci na okraji lesa (Boyard et al. 2008).

Abundance klistat na rtiznych stanovistich mize byt zpisobovéana pravé populacni
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hustotou hostitelskych druhti (Lindstrom, Jaenson 2003). Klimatické faktory, jako je
nadmoftska vyska, teplota, srazky a vlhkost, jsou také kliCovymi determinanty pro vyskyt
a ¢innost klist'at v daném prostiedi (Estrada-Pefia et al., 2001). Lesni vegetace poskytuje
klistatim ochranu pfed extrémnimi klimatickymi podminkami, protoze klistata jsou
velmi citlivd na vysychani. V oteviené krajin€ jsou vystavena silnému plisobeni slunce a
vétru. Lesni porost tak zajiStuje mensi kolisani teploty a vlhkosti ve srovnani s
otevienéjsimi typy vegetace (Lindstrom, Jaenson 2003). Vyzkum Lindstroma a Jaensona
(2003) ukazuje, zZe klist'ata preferuji stanovisté ve smisenych lesich a druhové pestrych
lesich, kde maji pfistup k riznorodému hostitelskému spektru a mohou nalézt ochranu

pted nepfiznivymi podminkami prostredi.
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika zajmového Gzemi

4.1.1 Stredocesky kraj

Stiedocesky kraj je nejvétsim krajem v Ceské republice, jeho rozloha ¢ini 10 929
km? a zabira témét 14% uzemi CR, coZ je piiblizné dvakrat vice, nez pramérma rozloha
kraje v Ceské republice (CSU 2024). P¥irodni podminky kraje jsou velmi riiznorodé, ale
pfevazuji dva typy krajiny, severovychodni polovinu tvofi Polabska nizina se zemédélsky
vyuzivanou pudou s listnatymi a borovymi lesy. Jihozapad ma charakter vrchoviny, kde
prevazuji smrkové a smisené lesy, zapadni ¢ast vypliuji vyse polozené Brdy s mnozstvim
lest a méné trodnou pudou (RIS 2021). Stiedocesky kraj je jednou z nejstarSich ¢asti
evropské pevniny a uzemné nalezi k Ceskému masivu. Nejvy$§im bodem je vrchol

cwwvr

(153 m n. m.) v okrese Mélnik (CSU 2024).

Tabulka 1: Primérné teploty a Ghrny srazek pro StiedoGesky kraj a Prahu (CHMU, 2024)

Pramérna teplota (°C) Pramérny tuhrn srazek (mm)
2021 8,7 627
2022 10,0 618
2023 10,4 607

4.1.2 Trvale vyzkumné plochy

Sbér dat se zaméfenim na klisté obecné (Ixodes ricinus), klisté luzniho
(Haemaphysalis concinna) a pijaka lizniho (Dermacetor reticulatus) probihal ve
Stiedoceském kraji na 14 vybranych lokalitdich. Celkem bylo ve Stfedoceském kraji
méfeno 14 trvale vyzkumnych ploch, nachazejicich se ve vyskovém gradientu. Plocha
lokality Horousanky s ID plochy 6. Nejvysi nadmotiska vyska (498 m n.m.) se nachazi
v okrese Rakovnik na plose ¢islo 3 s nazvem Velka Ples. Plochy byly rozdélené dle
biotopu na lesni porosty, okraje lesa a holiny. Pocet ploch s biotopem lesniho porostu se

ve StiedoCeském kraji bylo monitorovano 7. Ploch s biotopem okraj lesa bylo
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monitorovano 5 a ploch s biotopem holina byly monitorovany 2. V listnatych porostech

se nachazi 2 plochy, v jehli¢natych 2 a ve smiSenych porostech 3.

Tabulka 2 Rozdéleni jednotlivych ploch podle druhového smiSeni a biotopu

Nazev Nadmorska . druhové druhova
D Plochy lokality Okres vyska Biotop smiSeni skladba
1| Hled’sebe MeélInik 227 LP L BO 100
3| Velka Ples Rakovnik LP LL 1DOB 90, HB
498
LP 40, DB
. 30, HB 10,
4 | Doutnac Beroun LP SL BK 10, JS 5,
ost. 5
328
5| Dobfis Piibram 375 HO
DB 75, BO
6 | HorouSanky | Nymburk LP SL 15, BR 5, HB
232 5
7 | Hradistko Nymburk 183 oL JL BO 100
DB 100/DB
8 | Doubravany | Nymburk oo LP LL 95. HB 5
13 | Ti Dvory Kolin 216 LP JL BO 100
14 | Ctibot Benesov 396 oL JL BO 100
20| Olesovice Ptaha . HO
vychod 408
91 | Radec- Pfibram oL L BO 100
Sedlcany 398
Dolni Mlada BO 65, DB
64 Bousov Boleslav 268 oL SL 33, AK2
68 | Stochov Kladno LP JL ,LY(I)D 70, SM
436
. Mlada SM 60, BO
71 | Borovice Boleslav 203 oL JL 37. DB 3
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Obrazek 7 Mapa Stiedogeského kraje a vyznaéené lokality sbéru klistat (zdroj: apy.cz)

4.1.3 Metoda sbéru klist’at

Lokality byly rozdéleny dle druhové skladby na lesy listnaté, smiSené a jehlicnaté.
Lokality byly dale rozdélené dle druhového slozeni, vegetacniho stupné a nadmoiské
vysky, na kterych byl sbér dat realizovan ve tfech variantach prostfedi, a to v dospélych
lesnich porostech, na holindch a v porostnich okrajich, které jsou klistaty preferovany
(Estrada - Pefia 2001). Sbér dat probihal v letech 2021-2023 v jarnim obdobi, tedy od
kvétna az do poloviny ¢ervna v zavislosti na teplotach, kdy denni hodnoty neklesly pod
10 °C a no¢ni teploty pod 0 °C. Data z roku 2021 a 2022 byly obdrzeny od vedouciho
bakalaiské prace v ramci feSeni projektu (Distribuce krevsajicich ¢lenovet v lesnich
ekosystémech modifikovanych globalnimi zménami klimatu) a autor prace provedl sbér
dat vroce 2023. V roce 2021 probihal sbér dat kvili neptiznivym klimatickym
podminkam pozdéji, tedy od 7. kvétna do 24. Cervna. V roce 2022 a 2023 prob¢hl
opakovany sbér dat v obdobi od 4. kvétna do 25. Cervna, aby se predeslo sezonnimu
zkresleni vyskytu klistat. V ostatnich mésicich klesa riziko vyskytu klistat, ackoli neni
zcela vyloucené, z tohoto diivodu bylo zvoleno jarni obdobi, jako vrchol aktivity klist’at,

které probiha v druhé poloving kvétna (Tkadlec et al. 2018).
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Sbér materialu probihal metodou vlajkovani, pfi niz dochazi ke smykani po povrchu
vegetace bilou bavinénou vlajkou o rozmérech 1x1 m ptipevnénou na dievéné ty¢i dlouhé
cca 150 cm (Siroky et al. 2011). Latka byla tazena po zemi rychlosti nepiesahujici 0,3
m.s~! a tazena v maximalné 5 m intervalech (Springer et al 2016). Klistata ptichycena
na tuto vlajku se pomoci entomologické pinzety umistila do pfedem oznacenych
zkumavek. U kazdého vzorku byla zaznamenana poloha pomoci GPS, datum, ¢as a
informace o povétrnostnich podminkach (datum a ¢as). Vlajkovani probihalo na
jednotlivych lokalitach v ¢ase od 9:30 do 18:30 po dobu 120 minut a v rozmezi teplot 14-
26 °C a vlhkosti vzduchu v rozmezi 45-85 %. Sbér probihal pouze za dobrého pocasi,
tedy sbér neprobihal za destivého pocasi ¢i po desti nebo za pfitomnosti silného vétru.
Nasbirany material byl oznac¢en ¢islem lokality a uchovéan v plastovych epruvetach (bez
pouziti etanolu) spolu se stéblem travy. Klist'ata byla nasledné umisténa do chladiciho
boxu pfi teploté 5 °C a nasledné transportovana do laboratote. Identifikace druht klistat,
pohlavi a vyvojovych stadii byla provedena pomoci kli¢e Nosek a Sixl (1972). Roztiidéné
vzorky kliStéte obecného byly odebrany do zkumavek, hloubkové zamrazeny pfi teploté
-20 °C, k néslednému extrahovani DNA pro detekci patogenu. Zamrazené vzorky byly
nasledné¢ v mrazicich boxex pievezeny do Statniho zdravotnického ustavu do Narodni

referenéni laboratofe pro lymeskou boreliézu na dalsi analyzu.
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Obrazek 8: Interiér zkusnych ploch dle biotopu: lesni porost, holina, okraj lesa (foto: Anna Kuli¢ova
2023).

4.1.4 Sbér stanovistnich a porostnich dat

Na kazdé lokalité byla pied zacatkem vlajkovani zaznamenana teplota a vihkost
vzduchu ve vysce do 0,5 m nad zemi, pro ovéfeni, zda se tyto klimatické parametry
nachazi v rozmezi pozadovaném rozpéti pro sbér klistat. Byly pouzity dataloggery
VOLTGRAFT HY-10TH s piesnosti méteni teploty +0,4 °C a ptesnosti méfeni vlhkosti
vzduchu +1,8 %. Dale byl detailné zaznamenan charakter lesniho porostu, pobytové

znaky zvéte a druh a pokryvnost vegetace, ktery ma na vyskyt klistat vyrazny vliv (Daniel
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et al. 1998). Pobytové znaky zvéfe byly hodnoceny skalou 0-5 dle ptitomnosti trusu,
okusu, ryti, ochozl, vytlu¢enych stromkut, hrabanek atd. Pokryvnost vegetace byla
stanovena vzdy pro jednotku plochy v % na charakteristickych mistech pro vlajkované
stanovisté. Na téchto stanovistich probéhlo zaroven méteni primérné maximalni vysky
pfizemni vegetace s presnosti na centimetry, vypoctena z maximalnich vySek
jednotlivych druhti vegetace. Vegetace byla rozliSovana na bylinné patro, traviny,
kapradiny, polokefe, ketiky a kefe dle metodiky Ustavu pro hospodaiskou tpravu lesti
Brandys nad Labem. U téchto jednotlivych druhti byla zméfena maximalni vyska (cm) a
odvozena pokryvnost (%). Ve variantach biotopu holina a 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 ptipravené tabulky. Kazda vlajkovana

lokalita byla 2x vyfotografovana.
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5 Analyza dat

5.1 Porostni metriky

Zakladni informace o lesnich porostech (soubor lesnich typt, vék porosti atd.) byly
ziskany z mapového portalu UHUL anebo z lesnich hospodatskych planti poskytnutych
na zakladé¢ ptredchozi domluvy se zadavatelem ptivodniho projektu (Distribuce
krevsajicich ¢lenovcii v lesnich ekosystémech modifikovanych globalnimi zménami
klimatu — Vacek et al. 2022) — Lesy Ceské republiky, s.p. Podrobnéa data o struktuie a
druhové skladbé lesti byly ziskany z naméfenych a nasledné vypoctenych udaji. U
stromového patra byly na kazdé vzorkované plose zhodnoceny strukturalni a rtistové
parametry, produkce, horizontalni a vertikalni struktura a celkova biodiverzita, jez budou
statisticky hodnoceny ve vztahu k distribuci klist'at. Produk¢ni parametry byly vypocteny
dle objemovych rovnic Petrase a Pajtika (1991). Hodnoceni druhové diverzity bylo pro
veskeré porosty na trvale zkusnych plochach spoc¢itano Margalefovym indexem druhové
bohatosti (Margalef 1958), Shannonovym indexem druhové riznorodosti (Shannon
1948) a Pielovym indexem druhové vyrovnanosti (Pielou 1975). V rdmci vertikalni
struktury byl vypocten Arten-profil index (Pretzsch 2006), kdy Clark-Evansiv agregacni
index (Clark, Evans 1954) reprezentuje horitontalni strukturu. Pro strukturalni
diferenciaci porostu byl vypoéten Fuldneriv index tloustkové diferenciace a vyskové
diferenciace (Fuldner 1995) a index korunové diferenciace (Jaehne, Dohrenbusch 1997).
Celkova diverzita porostu byla vytvofena komplexnim indexem porostni diverzity podle
Jaechne a Dohrnbusche, ktery zahrnuje druhovou diverzitu, prostorové rozmisténi,

horizontalni strukturu a korunovou diferenciaci (Jaehne, Dohrenbusch 1997).
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Tabulka 3: Porostni metriky (indexy porostni struktury).

Ukazatel Popis Vypocet

Druhovi Pocet druhi uréeny na zikladé poctu dfevin _ m-1

bohatost Vv porostu a poctu stromu na hektar. Inf{iv)
5 Index kombinujici druhovou bohatost a

Druhova

_ym v,
vyrovnanost. Vypoétena na zakladé kruhové H = Zizy[widnw )]

heterogenita plochy jednofirofely devin: In[{10)
Druhova Mira rovnomérnosti zastoupeni jednotlivych o= H’Inf{10)
vyrovnanost dfevin v porostu. ~ Inim)
roge Kombinuje vertikalni strukturu a druhovou . -
Vertikalni o } m—— : pofiosie -2z Z?=1[pij‘ln[@ii)]£
di K diverzitu. Rozpéti 0-1; vyrovnani vertikilni Ap = -
. struktura A < 0,3, vibérnj les A > 0,9. Ini{B.m)
Agregaéni index vypoéteny na zikladé
R vzdalenosti viech stromi ke svym neibﬁié@ B %‘z?/: i
—— sousediim, poctu stromi na plose a velikosti R= = N S
plochy. Stéedni hodnota R = 1, shlukovitost R O‘SJ;N‘OSM‘E*O'O“'(F)Z
<1, pravidelnost R > 1.
Zavisi na poméru mezi vétsi a mensi tloust’kou
Tloust’kova

: ¢ viech nejblizsich sousednich stromi na plose.
diferenciace  Rozpét 0-1; nizki TM < 0,3, velmi vysoki
diferenciace TM > 0,7.

1
T™; = -. %=1 (1 —rd;;)

Zavisi na poméru mezi vétsi a mensi vyskou
Vyskova viech nejblizsich sousednich stromi na plose.
diferenciace Rozpét 0-1; nizki TM < 0,3, velmi vysoka
diferenciace TM > 0,7.

TMh =-. ;l=1(1 _Th-ij)

1
n

Index zalozeny na parametrech nasazeni

z CD..:
K.oruno?ra koruny a $itky koruny vyjadfujici diverzitu K = [1—logi{HCB,;,)] + (1 = ﬂ)
diferenciace ) 4 CD,
korunového prostoru porostu. ]
Celkova diverzita vyjadfuje agregaci parcialnich
slozek diverzity: diverzity druhového slozeni B = {4“08("’) (1.5 = Zpax = Zomin)] +
: (alfa), diverzity vertikalni struktury (beta), h ,
:zzzl;m diverzity prostorového rozmisténi stromi (chi) 3 (1 - m) + (1 - ﬁ) +1-

a diverzity korunové diferenciace (delta).
Monoténni struktura B < 4, velmi riznoroda
struktura lesa B > 9.

|0g (HCBmiu)] + (1 - %)}

CDmax

Vysvétlivky: m — pocet druhi dievin, N — pocet stroml na hektar, wi — kryhova zakladna jednotlivych druhii dfevin,
H" — Entropie H' podle Shannona (Shannon 1948), pij — kruhova zékladna i-t¢ dfeviny v j-té porostni vrstve, ri —

vzdalenost mezi dvéma nebliz&imi stromy (m), P — velikost plochy (m2), u — odvod plochy (M), rd — pomér mezi v&tsi

a mensi tloustkou vSech nejbliz§ich sousednich stroml na plose, th — pomér mezi vét§i a mensi vyskou vsech

M oy

nejblizsich sousednich stromil na plose, HCBmin — minimalni vyska nasazeni koruny (m), CDmin — mjnimalni sitka

wry,

koruny (m), CDmax — maximalni §itka koruny (m), Zmax — maximalni zastoupeni dreviny, Zmin — minimalni
zastoupeni dfeviny, hmin — minimalni vyska stromu v porostu (m), hmax — maximalni vyska stromu v porostu (m),

rmin — minimalni rozestup stromt (M), rmax — maximalni rozes
5.2 Krajinné metriky

K testovani vlivu krajinné struktury na vyskyt klistat byly pouzity vybranné
krajinné parametry, indikujici kompozici a konfiguraci krajiny na vzorkovanych
lokalitich a v jejich bezprostfednim okoli. Tyto parametry kvantifikuji rozlohu

jednotlivych typil krajinného pokryvu, stupenl fragmentace stanovist, hustotu ekotont,
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sloZitost tvarti krajinnych ploch (plo$ny element povrchu majici relativné homogenni

charakter, ktery ji odlisuje od jejiho sousedstvi). Vypoctené krajinné indexy a jejich popis

a zpusob vypoctu je uveden v tab. 4. Krajinné indexy byly vypocitany v programu
Fragstats 4.2.1 (McGarigal et al. 2012)
Tabulka 4: Krajinné metriky (indexy krajinné struktury).

Ukazatel Popis Vypotet
ESRmems Soucet viech ploch v krajing, odpovidajicich m Tn
rozloha 7 F R ¥ zi=1 ):1=x Qjj
o hodnot metrik danych ploch, déleny celkovym AREA MN= —4M—
krajinného S = N
poctem ploch.
prvku
Soucet délek (m) vSech okrajovych segmenti
e s sborlfl o . e R
ekotoni P 5 VyRAsObenl ED = == —(10000)
(ptevod na hektary). Hustotu okraju lze
srovnavat v riznych prostorovych méfitkich.
Index shlukovitosti méfi jak intersperzi typu & [ om o)
m TR Lz ik
Index ploch (5. michani jednotek raznjch druha m'z'=*['°'fk'“:,ﬁ]['“l" .
T i 4 s 9 CONTAG = |1 +
shlukovitosti ~ ploch), tak disperzi ploch (tj. prostorové 21n(m)
rozdéleni druhu ploch) na vrovni krajiny.
Pocet ploch v krajiné vydéleny celkovou B
Hustota ploch  rozlohou tdzemi (m), vynasobeny 10 000 a 100 PD = X‘(IO 000)(100)
(ptevod na 100 hektard).
Slozitost tvari  Jednoduchd mira komplexity tvaru, ale bez e 2‘,,“. Pij
krajinnych standardizace na jednoduchy euklidovsky tvar PARA MN = r=15=1 gy
ploch (napf. ¢tverec). Lisi se podle velikosti ploch. - N
Soucet, napfi¢ vSemi druhy ploch, relativniho i
Shannontiv mnozstvi kazdého druhu ploch vynasobeny - Z
index diversity jejich pomérem. Kombinuje bohatost a SHDE = xﬁln(ﬂ)
1=
Vyrovnanost.

. ... Index se rovna rozloze (m? nejvétsi plochy v max(a.)
IT:::'M]V“S] krajiné délené celkovou plochou krajiny (m?), LPI = 5 (100)
plochy vynasobené 100 (pro pfevod na procento).

Index se rovna 0,25x (Gprava pro formit rastru)

% 1é f SRy i .
Index tvara OUCCt cv:* ¢ hramc'c k:e:;m) a vech okra;onCh ——— 25 E
loch segmentd (m) déleny druhou odmocninou /A

P celkové plochy krajiny (m?). Vyssi hodnota

znadi vy$si komplexitu tvara ploch.

Méii fyzickou propojenost jednotlivych typu i .
Tide loch. Soudrznost ploch se zvyuje s tim, jak i L]
souichaceit  Poh Soudtnomplochseavries ke ooy fy - E L LT ooy
locks urity typ krajinného pokryvu ve své distribuci o 7 VZ
P vice shlukuje nebo agreguje. o Pyyay

Lze ji interpretovat jako oblast, kterd je

n
soig pfistupna ismim pfi zahdjeni pohybu v 2

Efc.knvm nihodné zvoleném bodé v krajiné, aniz by = ;1"' 1
velikost oka z 3 e 37 MESH

narazila na fyzickou bariéry; je tedy méfitkem A 10,000

konektivity krajiny.

Rovni se poctu spojeni (sousedstvi) ploch

stejného typu, vydéleny maximalnim moznym

g % octem spojeni ploch stejného typu, éehoz je = }

Agregacni 3 % s e i Al LY (100)
s dosazeno, kdyz je dany typ krajinného pokryvu E maxeg, .J

maximilné seskupen do jediné kompaktni
plochy, vynisobeného podilem
obsazeného danym typem plochy.

krajiny

Vysvétlivky: aij — velikost plochy; N — celkovy pocet ploch; eik — délka okraje; A — celkova rozloha Uzemi; E —

celkova délka okraji, Pi — podil krajiny obsazeny typem plochy i; m — poéet variant ploch; gik — po¢et mezi pixely

ploch typu i a k; pij — obvod plochy; gii — poéet spojeni ploch stejného typu.
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5.3 Statistické analyzy

Rozdily v abundanci klist'at mezi jednotlivymi variantami z hlediska biotopu (lesni
porost, okraj porostu, holina) a formou smiSeni (jehli¢naté, listnaté, smiSené) byly
testovany v programu STATISTICA 12 (TIBCO) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a
Tukeyho HSD testu. Vytvofené byly také korelace kdy hranice signifikance byla
stanovena p < 0,05000 N=12.V piipad¢ nesplnéni normalniho rozdéleni data byly
testovdna pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu. Analyza hlavnich
komponentii (PCA) byla provedena v programu CANOCO 5 (Ter Braak, Smilauer,
2012), pro zhodnoceni vztahu mezi abundanci klistat (pramér za rok 2021-2023),
porostnimi a krajinnymi parametry, formou smiseni a biotopem. Data byla pted analyzou
zlogaritmovana a standardizovana. Vysledky vicerozmémé PCA analyzy byly

vizualizovany ve form¢ ordina¢niho diagramu.
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6 Vysledky

6.1 Struktura lesnich porosti

Zéakladni porostni charakteristiky lesnich porostti byly zjistény pro 12 zkusnych
ploch (zbylé 2 lokality zaujimaly holiny) (Tab. 5). Primérna vycetni tloustka a vyska
porostii dosahovala 27,6 cm a 20,2 m. Primémy objem stiedniho kmene byl 0,73 m* s
Stochov (228 m®.ha™) a nejvyssi na plose 21 — Radec¢ — Sedl¢any (549 m®.ha). Primérny
pocet stromtl dosahoval 604 ks.ha™ s kruhovou zakladnou 40,7 m*.ha™. Pocet stromi se
pohyboval od 240 (64 — Dolni Bousov) do 1 000 ks.ha® (13 — Tti Dvory). Z hlediska
ukazateld hustoty porostu se zakmenéni pohybovalo v rozmezi od 0,48 do 1,03 a zapoj v
rozpéti 74,5-99,0 %.

Tabulka 5: Zakladni porostni charakteristiky lesnich porostii na 12 zkusnych plochach (nejvy$si hodnoty

jsou zvyraznény)

ID biotop | Vycet | Vyska | Objem | Pocet Kruho | Zasob | Stihlos | Zakm | Stupe

plochy ni (m) kmene | strom | va a tni enéni n
tloust’ (m3) i} zéklad | porost | kvocie | (SDI) | zapoje
ka (m) (ks/ha) | na u nt

(m%ha | (m¥ha
) )
LP 28,7 22,92 | 0,87 550 35,3 478 0,799 | 0,66 77,4

LP 33,3 15,80 | 0,61 | 536 46,7 328 0,470 | 0,88 | 91,7
LP 21,5 13,80 | 0,28 | 930 33,5 258 0,630 | 0,69 | 99,0
LP 36,1 | 23,35 | 1,16 | 425 433 | 495 0,647 | 0,78 | 86,9
oL 30,0 18,48 | 0,68 | 650 45,8 | 444 0,616 | 0,87 | 87,5
LP 285 2131 | 0,58 |650 41,4 | 375 0,748 | 0,84 | 88,6
13 LP 254 | 2150 | 0,52 1000 | 50,4 | 516 0,846 | 1,03 | 884
14 oL 29,3 2103 | 0,75 | 725 48,6 541 0,718 | 0,92 | 86,1
21 oL 28,1 |2286 |0,67 |825 51,0 549 0,814 | 1,00 | 894
64 oL 38,1 19,13 | 1,03 | 240 27,2 247 0,500 | 0,48 | 745
68 LP 32,4 2159 | 065 |352 28,9 228 0,670 | 0,48 | 67,1
71 oL 35,7 20,96 | 1,06 | 368 36,7 390 0,590 | 0,64 | 753

| N| O &~ W

Zakladni ukazatelé¢ druhové, strukturalni a celkové diverzity lesnich porosti byly

také vypoéteny pro 12 zkusnych ploch (Tab. 6). Pocet druhti dievin se pohyboval
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v rozmezi od 2 do 10 dfevin, s tim souvisi i druhova bohatost, druhova heterogenita a

druhovéa vyrovnanost. Nejvyssi druhova bohatost byla dosazena na plose 4 — Doutnac (D

index = 1,13). Indexy vertikalni struktury ukazuji porosty s nizkou vertikalni strukturou

az po porosty s vysokou vertikdlni strukuturou. Tloustkova, vySkova a korunova

diferenciace poukazuje na nizkou az stiedni diverzitu porostu. Nejvyssi vySkova a

tloustkova diferenciace byla zjisténa na zkusné plose 1 — Hled’sebe. Nejvétsi celkova

diverzita byla zjisténa na ploSe 4 — Doutna¢ (B index = 10,46) a nejnizsi hodnoty byly

zjistény na plose 68 — Stochov (B index = 2,49).

Tabulka 6: Diverzita lesnich porosti na vybranych 14 zkusnych plochach (Nejvys$i hodnoty jsou

zvyraznény).
ID Druhova | Druhova | Druhova | Agrega¢ | Arten- Tloust’k | VySkova | Koruno | Celkova
plochy bohatost | vyrovna | vyrovna | niindex | profil ova diferenci | va diverzita
nost nost2 index diferenci | ace diferenci
ace ace

1 0,32 0,09 0,18 0,41 1,13 0,47 0,43 1,26 5,48

3 0,15 0,11 0,19 1,02 0,37 0,22 0,15 1,68 6,08

4 1,13 0,73 0,73 0,88 0,69 0,42 0,36 2,33 10,46
6 0,33 0,32 0,68 0,50 0,92 0,34 0,24 1,63 6,81

7 0,31 0,12 0,25 0,36 0,90 0,33 0,30 1,51 5,60

8 0,01 0,01 0,01 0,53 0,94 0,24 0,16 0,86 2,97
13 0,01 0,01 0,01 0,58 1,01 0,24 0,17 0,62 3,10
14 0,30 0,07 0,15 0,18 0,92 0,31 0,24 1,75 5,87
21 0,15 0,03 0,10 0,44 1,21 0,24 0,18 1,27 5,15
64 0,37 0,33 0,69 0,77 0,62 0,29 0,21 1,01 5,47
68 0,17 0,30 1,00 0,80 0,59 0,15 0,09 0,34 2,49
71 0,34 0,11 0,23 0,83 0,36 0,33 0,20 1,59 5,78
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6.2 Abundance klist’at

V roce 2021 bylo na 14 zkusnych plochach ve Stfedoceském kraji nalezeno celkem
1527 klistat z toho byly vSechny kusy identifikovany jako klisté obecné a vyskytovalo se
na vSech zkusnych plochach. V roce 2022 bylo na 14 zkusnych plochach ve
Stfedoc¢eském kraji nalezeno 1402 jedincu klistéte obecného, tedy o0 125 kusu klistéte
obecného méné nez vroce 2021. V roce 2023 bylo na 14 zkusnych plochach ve
StiedoCeském kraji nalezeno 1782 kust klistéte obecného, coz je o 380 kust vice néz
v roce 2022 a 0 255 kust vice nez v roce 2021. V roce 2021 se na 14 zkusnych plochéach
na plose 5 — Dobii§ v okrese Ptibram, jednalo se o holinu s vyskytem 27 kust. Nejvyssi
vyskyt klistéte obecného v roce 2021 byl zaznamenan na ploSe 14 — Ctibot v okrese
Benesov, jednalo se o okraj lesa s jehlicnatym druhovym smiSenim, kdy zastoupeni
tvorila ze 100% Borovice lesni S vyskytem 333 kust z toho 303 kust tvofilo vyvojové
stddium nymfy. V roce 2022 se na 14 zkusnych plochach nachazelo primérné 100 kust
Beroun, jednalo se o lesni porost se smiSenym druhovym smisenim se zastoupenim 40 %
LP, 30% DB, 10% HB, 10% BK, 5% JS 5% a s vyskytem 13 kusu klistéte obecného
ztoho 100 % tvotilo vyvojové stadium nymfy. Nejvy$si vyskyt vroce 2022 byl
zaznamenan na ploSe 7 — Hradistko v okrese Nymburk, jednalo se o okraj lesa
s jehli¢natym druhovym smiSeni a druhovou skladbu tvofila ze 100 % Borovice lesni
s vyskytem 345 kusu klistéte obecného z toho 303 kusi tvofilo vyvojové stadium nymfy.
V roce 2023 se na 14 zkusnych plochach ve Stiedo¢eském kraji nachazelo primérn¢ 127
v okrese Kolin, jednalo se o lesni porost s jehlicnatym druhovym smiSenim se 100%
zastoupenim borovice lesni s vyskytem 9 kusi klistéte obecného. Nejvyssi pocet byl
Vv roce 2023 zaznamenan na plose 6 — Horousanky v okrese Nymburk, jednalo se o lesni
porost se smiSenym druhovym smi$enim se zastoupenim 75 % DB, 15 % BO, 5% BR, 5
% HB a s vyskytem 389 kusu klistéte obecného. Celkové doslo za rok 2022 k nartustu
poctu kust na 7 plochéch a poklesu po¢tu na 7 plochach oproti roku 2021, oproti tomu za
rok 2023 doslo k nartstu poctu kusti na 9 zkusnych plochach a k poklesu na 5 plochach
oproti roku 2021 a K narGstu poctu kustt na 10 zkusnych plochach a k poklesu na 4
zkusnych plochach oproti roku 2022.
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Obrazek 9: Abundance klistéte obecného na 14 zkusnych plochach v roce 2021, 2022 a 2023

Obréazek 10: Plocha 13 — Tti Dvory s nejnizsi poéetnosti klistéte obecného v roce 2023 s vyskytem 9 ks
klistéte obecného (foto: Anna Kuli¢ova, jaro 2023).

Obrazek 11: Plocha 6 — Horou$anky s nejvys$si pocetnosti klistéte obecného v roce 2023 s vyskytem 389

ks klistéte obecného (foto: Anna Kuli¢ova, jaro 2023)
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Na Obr. 12 je ilustrovano zastoupeni jednotlivych vyvojovych stadii a pohlavi
klistéte obecného na 14 zkusnych plochach ve Stiedoceském kraji v roce 2021, 2022 a
2023. V roce 2021 bylo z celkového poctu 1 527 jedincu klistéte obecného zastoupeno
22 % larev (345 ks), 73 % nymf (1 109 ks) a 5 % dospélych jedinct (73 ks). U dospélych
jedinct tvotila 3 % samci (41 ks) a 2 % samice (32 ks). V roce 2022 bylo z celkového
poctu 1 402 jedincu klistéte obecného zastoupeno 15% larev (207 ks), 75 % nymf (1 051
ks) a 10 % dospe€lci (144 ks). U dospélych jedinct tvofilo 6% samci (80 ks) a 4 % samice
(64 ks). V roce 2023 bylo z celkového poctu 1782 jedincu klistéte obecného zastoupeno
35% larev (621 ks), 57 % nymf (1 015 ks) a 8 % dospélct. U dospélych jedinct bylo
zastoupeni obou pohlavi vyrovnané — 4 % samci (78 ks) a 4 % samice (68 ks). Pii
porovnavani zkoumanych let doslo v roce 2022 k poklesu podilu larev o 7 % ve prospéch
nymf k roku 2021, oproti tomu doslo v roce 2023 k vyraznému naristu podilu larev o 20
% k roku 2022 a 0 13 % k roku 2021.

2021 2022 2023
413% 32:2% 80; 6% 78;4% gg; 4%
64; 4%
207; 15%
345; 22%
621; 35%
1109; 73% 1051; 75% 1015; 57%

" samec samice ”y”\’(l larva
= samec samice nymfa larva m:Samec samie nymfa larva

Obrazek 12: Zastoupeni klistéte obecného dle vyvojového stadia a pohlavi na 14 zkusnych plochach
v roce 2021, 2022 a 2023.

6.3 VIiv porostnich parametri na abundanci kliSt’at

Byly testovany rozdily mezi biotopy (lesni porost, okraj lesa a holina; obr. 13 A)
druhovym slozenim zkoumanych porostt (jehli¢naty, listnaty a smiSeny; obr. 13) za roky
2021, 2022 a 2023. Z Obr. 13 A) vyplyva, Ze se pocetnost klistat (vSech vyvojovych
pozorovéana na holiné s primérnym poétem 28,5 ks.ha™ klistat za rok 2021, 33 ks.ha™
v roce 2022 a 65,5 ks.ha™ v roce 2023. Nejvyssi pocet klistat byl monitorovan na okraji
lesa kdy vroce 2021 byl priimémy pocet klistat 175,8 ks.ha™ , vroce 2022 bylo

zaznamenano 143,5 ks.ha® a vroce 2023 byl primémy pocet klistat 115,6 ks.ha™.
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V lesnim porostu byl v roce 2021 zaznamenan priimérny pocet klistat 84,4 ks.ha™, v roce
2022 se nachazelo 88,2 ks.ha™ a v roce 2023 bylo zaznamenano 153,3 ks.ha™* . Z Obr. 13
B) vyplyva, ze pocetnost klistat bez larev se také signifikantné liSila mezi variantami
biotopu. Signifikantné nejnizsi abundance byla zaznamenéana na holiné s primérnym
poétem 28 ks.ha® za rok 2021, 26,5 ks.ha™* za rok 2022 a 65,5 ks.ha™* za rok 2023.
Z téchto vysledka vyplyva, ze vyskyt larev byl na holin€ minimalni. Naopak nejvyssi
pocet klistat byl opét zaznamenan na okraji lesa a to 128,8 ks.ha™* v roce 2021, 138,8
ks.ha za rok 2022 a 55,8 ks.ha™* za rok 2023. V lesnim porostu se nachéazelo 68,8 ks.ha’
' v roce 2021, 64 ks.ha™ v roce 2022 a 107,3 ks.ha™* v roce 2023.
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Obrazek 13: Vyskyt klidtéte obecného v zavislosti na biotopu lesnich ekosystému na 14 monitorovanych
plochach ve Stiedoceském kraji v roce 2021, 2022 a 2023 pro vSechna vyvojova stadia A) a pro dospélce
a nymfy B)

U druhového slozeni nebyl potvrzen signifikantni vliv na abundanci klistéte
obecného. Nejnizsi vyskyt byl zjistén v prostfedi smiSeného lesa v roce 2022 a to
primérng 58,6 ks.ha® (Obr. 14 A). Nejvyssi pocet byl také zaznamenan v prostiedi

smiseného lesa a to v roce 2023, kdy priimérny podet klistéte obecného ¢&inil 169 ks.ha™
(Obr. 14 A).
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Obrazek 14: Vyskyt klistat v zavislosti na druhovém smiSeni lesnich ekosystémi na 14 monitorovanych
plochach ve Stiedoceském kraji v roce 2021, 2022 a 2023 pro vSechna vyvojova stadia A) a pro dospélce
a nymfy B)
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Z korela¢ni matice (Tab. 7) porostnich ukazateli vyplyva, ze vertikalni struktura
(Arten-profil index), kruhovd zéakladna a objem kmene jsou pozitivné korelovany
s pocetnosti klistat. Zasoba porostu a vyska maji na pocetnost klistat signifikantné
pozitni vliv. To znamend, Ze s naristanim téchto hodnot se bude zvySovat i pocetnost
klistat. Na druhou stranu agregacni index (horizontalni struktura) ma signifikantné
negativni vliv jak ve v8ech vyvojovych stadiich, tak pouze u dospélcti a nymf. Druhova

ruznorodost a druhova bohatost maji negativni korelaci s pocetnosti klist’at.

Tabulka 7: Korelaéni matice vybranych proménnych parametrii lesnich porosti a pocetnosti klistéte

obecného; signifikantni hodnoty (p < 0,05) jsou oznaceny.

Vsechna Dospélci a Vsechna Dospélci a
vyvojova stadia nymfy vyvojova stadia nymfy
Vycetni Druhova
tloustka 0,08 0,08 bohatost -0,34 -0,22
Vyska Druhova
0,64 0,49 riznorodost -0,43 -0,27
Objem kmene Druhova
0,32 0,31 vyrovhanost -0,31 -0,14
Pocet stromt Agregacni
0,08 0,11 index 0,71 -0,78
Kruhova Arten-profil
zékladna 0,55 0,57 index 0,54 0,51
Zé&soba porostu Tloustkova
071 0,72 diferenciace -0,06 0,02
Zakmeneni Vyskova
(SDI) 0,47 0,46 diferenciace -0,09 0,04
Stupeii zapoje Celkova
0,12 0,14 diverzita -0,17 -0,03

6.4 Vliv krajinnych parametrii na abundanci kliSt’at

Z korela¢ni matice (Tab. 8) nize je patrné, ze existuji rozdily v korelacich mezi
riznymi krajinnymi indexy a poctem kli§’tat ve vSech vyvojovych stadiich, jakoz i mezi
dospélci a nymfami. Vétsina téchto krajinnych parametrd vykazuje negativni korelaci
s po¢tem klist'at. U obou kategorii (dospélci a nymfy a vSechna vyvojova stadia), je index
CONTAG (index shlukovitosti), ktery mé&fi intersperzi typu ploch a disperzi ploch,
negativné Kkorelovan s pocetnosti klistat. To znamena, ze vys§i hodnoty indexu
shlukovani mazou vést k mensi pocetnosti klistat. Index LPI (index nejvétsi plochy)
ukazuje silnou negativni korelaci s poétem klistat ve vSech vyvojovych stadiich, coz

muze naznacovat, ze vEétsi variabilita velikosti plochy muze souviset s niz§im poctem
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klistat. Lze tedy fici, ze parametry prostiedi mohou mit signifikantni negativni vliv na
pocetnost klistat a tyto informace mohou slouzit jako dulezité voditko pro fizeni

ekosystému a managementu krajiny, tak aby se snizila pravdépodobnost vyskytu klist’at.

Tabulka 8: Korela¢ni matice vybranych proménnych krajinnych parametrd prostfedi a pocetnosti klistéte

obecného; signifikantni (p < 0,05) hodnoty jsou oznaceny.

Vsechna
L Dospélci a
vyvojova
. nymfy
stadia

PD 0,02 0,08
LPI -0,39 -0,25
ED 0,05 0,05
LSI 0,05 0,06
AREA_MN -0,16 -0,12
PARA _MN 017 026
CONTAG -0,40 -0,31
COHESION -0,30 -0,40
MESH -0,39 -0,31
Al 0,00 -0,02

Vysvétlivky: PD — hustota ploch, LPI — index nejveétsi plochy, ED — hustota ekotonu, LSI — index tvaru
ploch, AREA_MN — priimérna plocha krajinného prvku, CONTAG — index shlukovitosti, MESH —

efektivni velikost okna, Al — agregacni index.

6.5 Interakce mezi abundanci kli§t’at a porostnimi a krajinnymi

parametry

Vysledky PCA vyjadiujici vztah mezi abundanci klistat (primér za rok 2021-
2023), porostnimi a krajinnymi parametry, formou smiseni a biotopem na vyzkumnych
plochéch jsou prezentovany formou ordina¢niho diagramu na Obr. 15. Prvni ordina¢ni
osa prezentuje 39,9 %, prvni dvé osy 57,9 % a ¢tyfi osy dohromady vysvétluji 79,4 %
variability dat. Osa y predstavuje vycetni tloustku a pocet stromli v porostu. Osa x
prezentuje abundanci klistat a krajinné parametry hustoty ploch (PD) a priimérnou
rozlohu krajinného prvku (AREA_MN). Nejmensi vysvétlujici proménou je v diagramu
tloustkova diferenciace porostu. Z diagramu vyplyva, Ze abundance klist’at je pozitivné
korelovana s PD a LSI krajinnymi indexy, vyskytem pobytovych znaku zvéie, zasobou a
pramérnou vyskou porostu. Naopak pocetnost klistat klesa s pravidelnosti stromti ve

stromovém patie, vétSiny krajinnymi indexy, se zvySujici se vzdalenosti od obydli a
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druhovou rtiznorodosti. Obecné nejvyssi abundance klistat byla zjiSténa na okraji lesnich

porostli se zastoupenim jehli¢natych dievin.

<
L Vyéetni tioustka o
Objem kmene
Viyrovnanost
Vyska  Vegetace Horizontalni struktura
LSI
Rlznorodost
—, AREA_MN
PD QK] gohatost
Ixodes LPI
£ Al
Zver LL :
Zasoba porostu Tloustkova Celkova MES(};ONTAG
. diferenciace diversita
Vertikalni struktura o
Kruhova zakladna
o Zakmenéni
7 Pocet stroml
-1.3 1.9

Obrazek 15: Ordinaéni diagram zobrazujici vysledky PCA zévislosti mezi porostnimi
charakteristikami (Vyska, Tloustka, Pocet stromi, Zasoba, Objem kmene, Kruhova zdkladna,
Zakmenéni), porostnimi indexy (Druhova rtiznorodost, Druhova vyrovnanost, Druhova bohatost,
Vertikalni struktura, Horizontalni struktura, Tloustkova diferenciace, Celkova porostni
diverzita), krajinnymi parametry (PD, AREA_MN, LSI, MESH, CONTAG, LPI, Al —viz. Tab.
v metodice), nadmoiskou vyskou, pokryvnosti vegetace a abundanci klist'at (Ixodes) v roce 2021-
2023; symboly oznacuji ® vyzkumné plochy, A biotop (OL — okraj lesa, LP — lesni porost) a m

formu smiSeni (LL — listnaty les, JL — jehli¢naty les, SL — smiSeny les).
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7 Diskuze

Na 14 monitorovanych plochach, nachazejicich se v rozshahlém stanoviStnim a
porostnim gradientu ve StfedocCeském kraji, bylo v roce 2021 nasbirano 1527 klistat,
v roce 2022 nasbirano 1402 kusu klist'at a za rok 2023 bylo celkem nasbirano 1 782
klistat, tedy o 380 kust klist'at vice nez v ptedchozim roce a 0 255 kusu klist’at vice nez
v roce 2021. Zvysujici se prumérna ro¢ni teplota vytvaii prodlouzené obdobi umoziujici
vyvoj klist'at a urchychluje jeho vyvojove faze (Kott et al. 2015). Klimaticky charakter
v jednotlivych letech sbéru dat je dulezitym faktorem, jelikoz klist'ata jsou velmi citliva
na extrémy (Kott et al. 2015).

Z celkového poctu monitorovanych klist'at tvotilo 100 % nasbiraného materiélu
klisté obecné (Ixodes ricinus) a na zadné z lokalit ve Stredoceském kraji nebyl nalezen
pijak luzni (Dermacentor reticularis). Ten se v Ceské republice vyskytuje predevsim na
jihovychodé Moravy, ale s postupnou zménou klimatu dochazi k rozsiteni aredlu jeho
vyskytu (Modry et al. 2019). Je tedy mozné, Ze v budoucnosti mtize dojit K jeho rozsifeni
az do StfedoCeského kraje, ale v nasich vysledcich toto zatim nebylo prokazano. Nalezen
nebyl ani klist’ luzni (Haemaphysalis concina). Tento druh klist'éte se v Ceské republice
vyskytuje vzacné, a to predev§im na jizni Moravé, nejéastéji v teplych a vlhkych
biotopech (Rosicky 1979).

Klisté obecné se nachazelo na vSech zkusnych plochéch, a to jak ve smiSenych
porostech, tak i v jehli¢natych a listnatych. Podle Lindstroma a Jaensona (2003) klist'ata
vyhledavaji predev§im smiSené, druhové pestré porosty s variabilnim hostitelskym
spektrem a ochranou pied nepfiznivymi vlivy prostiedi. Toto bylo potvrzeno pii sbéru
dat v roce 2023, kdy na plochach ve smisenych porostech bylo nalezeno nejvice klist'at,
pramémy podet nasbiranych klistat byl 169 ks.ha, v listnatych porostech byl primérny
pocet nasbiranych klistat 161 ks.ha™ a v jehli¢natych porostech 117 ks.ha*. Oviem
v piedchozich letech bylo na monitorovanych plochach nejvice klistat nalezeno
v jehli¢natych porostech. V roce 2021 o 80 ks.ha™ vice nez ve smigeném porostu a v roce
2022 bylo v jehli¢natém porostu primérné Klitat o 76 ks.ha® vice nez ve smiseném
porostu.

Za toto 3 leté obdobi monitorovani zkusnych ploch doslo k poklesu klistat
Vv jehli¢natych porostech a to pro v8echna vyvojova stadia tak i pro dospélce a nymfy, kdy
v roce 2021 byl pocet klistat 158 (ks/hod) , v roce 2022 134 (ks/hod) a v roce 2023 byl
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pocetklistat 117 (ks/hod) a to pro vSechna vyvojova stadia. Opacné tomu bylo pro listnaté
porosty, kdy pro vSechna vyvojova stadia doslo ke zvySeni poc¢tu jedinci za toto tiileté
sledované obdobi, kdy v roce 2021 bylo zaznamenano klistat 63 (ks/hod), v roce 2022 58
(ks/hod) a v roce 2023 161 (ks/hod), tyto zvySujici se pocty v listnatych porostech byly
zaznamenany pouze pro vSechna vyvojova stadia, pro despélce a nymfy bylo v listnatych
porostech zaznamenano v roce 2021 klist’at 55 (ks/hod), v roce 2022 57 (ks/hod) a v roce
2023 66 (ks/hod). V roce 2023 v listnatych porostech tvofilo z celkového poctu 41 %
jedincu larev. V roce 2023 doslo k vyrazné abundanci ve smiSenych porostech oproti
pfedchozim dvéma letem, kdy pro vSechna vyvojova stadia bylo zaznamenano 161
(ks/hod), coz je nejvice na plochach rozdélenych dle druhového smiseni. V predchozich

letech ve smiSenych porostech byl tento pocet 78 (ks/hod) a 58 (ks/hod).

Na lokalitach rozdélenych dle biotopu se klist'ata nachazela také v kazdém z nich,
holiny, kdy se v roce 2021 na monitorovanych plochach holin nachazelo praimérné 28
(ks/hod) klistat pro vSechna vyvojova stadia, v roce 2022 33 (ks/hod) a v roce 2023 65
(ks/hod). Oteviené typy vegetace maji vyssi klimatické extrémy, pro pieziti a vyvoj
klistat je tedy vyhodn&jsi vyskyt v lesni vegetaci, kterd poskytuje ochranu pied
limatickymi extrémy a mé& mensi teplotni a vlhkostni zmény béhem dne (Lindstrom,
Jaenson 2003). V lesnich porostech se v jednotlivych letech pocty klistat stejné jako u
holin zvySovali. V roce 2021 bylo zaznamenano 84 (ks/hod) klist'at, v roce 2022 88
(ks/hod) klist’at a v roce 2023 se tento pocet klist'at zvysil az na 153 (ks/hod). Na okraji
lesa pocty klistat dosahovali v roce 2021 a 2022 nejvyssi poCetnost. Na okraji lesa byl
v roce 2021 zaznamenan pocet jedinct nasbirany za hodinu 175 (ks/hod), v roce 2022
tento pocet klesl na 143 (ks/hod) a vroce 2023 tento pocet klesl na 115 (ks/hod).
V okrajich lesnich porostli se obecné nachéazi vysoky pocet klist'at, predev§im z divoda

vysokého poctu vhodnych hostiteli (Ostfeld, Keesing 2000).

Zasoba lesnich porostii ma signifikantné pozitivni vliv na pocetnost klist’at jak pro
vSechna vyvojova stadia tak pouze pro dospélce a nymfy. VySka lesnich porostli méa
signifikantné pozitivni vliv pro v§echna vyvojova stadia. Vertikalni struktura a kruhova
zékladna byly téz pozitivné korelovany s pocéetnosti klist’at. Oproti tomu horizontalni
struktura porostli ma signifikantné negativni vliv na pocetnost klistat. Negativni korelace

s pocetnosti klistat se prokézala i u druhové bohatosti, druhové rtiznorodosti a druhové
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vyrovnanosti. Pomérné nizkou negativni korelaci s pocetnosti klistat ma celkova
g p

diverzita porostu.

VétSina krajinnych parametrii prokazovala negativni vazbu s pocetnosti klist'at.
Prace Vaclavik et al. (2021) potvrzuje signifikantni vliv krajinnych parametrti na
abundanci kli§tat a jimi prendSenych nemoci v Cr. Silnd negativni korelace byla
potvrzena napiiklad u indexu shlukovitosti, konektivity krajiny, indexu nejvétsi plochy a
indexu soudrZnosti plochy. Negativni vazba byla dale u primérné rozlohy krajinného
prvku, sloZitosti tvaru krajinnych ploch a agrega¢niho indexu. Zadné signifikantni
hodnoty nebyly nalezeny u indexu tvaru plochy a hustoty ekotonti. Vétsina krajinych
parametrii negativné korelovala s poctem klistat, tedy se zvySujicimi se krajinnymi
indexy klesd pocetnost klistat. Z ordina¢niho diagramu PCA analyzy vyplyva, ze
pocetnost klist'at klesa s pravidelnosti stromi ve stromovém patie. V porovnani
s homogen¢ zalesnénou krajinou je v mozaikovité krajin€ potvrzen vyrazné vyssi vyskyt
klistat, coz je zpusobeno pritomnosti vétsiho poctu hostitelskych druhti a diverzitou
stanovistnich podminek (Ostfeld, Keesing 2000). Vysledky PCA analyzy ukazuji, zZe

pocetnost klist’at klesa se zvySujici se vzdalenosti od obydli.

Variace Vv pocetnosti klist'at nemusi vyplyvat pouze z rozdili typi vegetace Ci
mikroklimatickych podminek, ale také mohou byt zptsobeny popula¢ni hustotou
hostitelskych druht (Lindstrom, Jaenson 2003). Vyzkum Ruiz-Fonse a Gilberta (2010)
prokazala silnou vazbu mezi pocetnosti jeleni zvéfe a pocetnosti hledajicich nymf. Z
vysledk vyplyva silna pozitivni vazba mezi pobytovymi znaky zvéfe a pocétem
nalezenych klistat. Snizeni stavi sparkaté zvéte by tedy potencionalné mohlo vest ke
snizeni poctu klistat a K potencionalnimu snizeni rizika infekce nemoci prenasenymi

kligtaty.
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8 Zavér

Cilem préace bylo identifikovat klicové faktory ovliviujici vyskyt klistat v lesnich
ekosystémech a zhodnoceni prostorové distribuce a abundance klistat ve vztahu ke
strukufe a druhovému smiSeni lesnich porostl a krajinnym parametrim. Péstovani lesa a
lesni hospodaieni spolu se zménou klimatu ma vyrazny dopad na druhové sloZeni a
prostorovou strukturu lesnich porost, coz muze zasadné ovliviiovat epidemiologii
chorob pfenasenych klist'aty, jako je napiiklad lymeska borelidza a klist'ova encefalitida.
Studie ¢asto zdlraziuji narast populace klistéte obecného v souvislosti se stoupajici
teplotou. Tento vyzkum ukazal, ze charakter lesnich porostu a vyskyt volné zijici zvéie
jsou dulezitymi faktory ovliviiujicimi pocetnost klist'at obecnych. Okraje lest se ukazaly
jako preferované biotopy s vysokou pocetnosti klist'at, pfredev§im v dusledku vyskytu
vhodnych hostitelti. Ve smisenych lesich byla v letech 2021 a 2022 zaznamenana nizsi
pocetnost klist'at, coz je ¢asto v rozporu s piedchozimi studiemi. Krajinné parametry se
také prokazaly jako kli¢ové v souvislosti s vyskytem klistat. Lze konstatovat, Ze spravné
lesni hospodateni ve strukturaln¢ bohatych smisenych lesich s vysokou biodiverzitou a
hustotou stromového patra muze snizit poCetnost klist’at a tim 1 riziko nakazy klist'aty
pfenaSenymi onemocnénimi. Je klicové védét, jaké prostiedi je klistaty méné
preferované, aby bylo mozné minimalizovat kontakt Clovéka s klistaty, coz muze byt
dosazeno napiiklad vyhybanim se oblastem s vysokym vyskytem klist’at, jako jsou okraje
lest a oblasti s vysokou populaci zvéie. Vyzkumné naméty této problematiky by m¢ly
zahrnovat data z vice let a vice lokalit s opakovanym méfenim (sbérem klist'at) na
jednotlivych lokalitach béhem doby aktivity klistat. Vysledky této védecké prace budou
vyuzity pfi kalibraci modelu abundance klist'at v Smart aplikaci Klist'apka, kterd miize
byt krom certifikovanych t¢innych repelentii a vhodného obleceni u€innym néstrojem na

ochranu proti klistatim.

53



9 Literatura

ABUHAMMOUR, W.. Ehrlichiosis. In: Medscape.com [online]. 2018 [cit. 2024-02-26].

Dostupné z: [Jttps://emedicine.medscape.com/article/235839-overview

ALLEN, C.D., A. K. MACALADY, H. CHENCHOUNI, et al., 2010. A global overview
of drought and heat-induced tree mortality reveals emerging climate change risks for
forests. Forest Ecology and Management [online]. 259(4), 660-684 [cit. 2024-03-15].
ISSN 03781127. Dostupné z: doi:10.1016/j.foreco.2009.09.001

AMICIZIA, D., A. DOMNICH, D. PANATTO, P. L. LAI, M. L. CRISTINA, U. AVIO
a R. GASPARINI, 2014. Epidemiology of tick-borne encephalitis (TBE) in Europe and
its prevention by available vaccines [online]. 2014-10-27, 9(5), 1163-1171 [cit. 2024-04-
04]. ISSN 2164-5515. Dostupné z: doi:10.4161/hv.23802

BECK, A., J. BJIORK, B. J. BIGGERSTAFF, et al., 2022. Ticks and Tick-borne Diseases
[online].  13(3) [cit.  2024-03-26]. ISSN  1877959X.  Dostupné  z:
doi:10.1016/j.tthdis.2022.101925

BLANTON, L. S. The Rickettsioses. Infectious Disease Clinics of North America
[online]. 2019, 33(1), 213-229 [cit. 2024-03-01]. ISSN 08915520. Dostupné z:
doi:10.1016/j.idc.2018.10.010

BONAN, G. B., 2008. Forests and Climate Change: Forcings, Feedbacks, and the Climate
Benefits of Forests. Science [online]. 2008-06-13, 320(5882), 1444-1449 [cit. 2024-03-
15]. ISSN 0036-8075. Dostupné z: doi:10.1126/science.1155121

BOWMAN, A.S.aP. A.NUTTALL. Ticks: Biology, Disease and Control. 1. Cambridge
University Press, 2008. ISBN 0521867614.

BOYARD, C., G. VOURC’H a J. BARNOUIN, 2008. The relationships between Ixodes
ricinus and small mammal species at the woodland—pasture interface. Experimental and
Applied Acarology [online]. 44(1), 61-76 [cit. 2024-03-26]. ISSN 0168-8162. Dostupné
z: doi:10.1007/s10493-008-9132-3

54


ttps://emedicine.medscape.com/article/235839-overview%22

BRATTON, R. L., J. W. WHITESIDE, M. J. HOVAN, R. L. ENGLE a F. D.
EDWARDS. Diagnosis and Treatment of Lyme Disease. Mayo Clinic Proceedings
[online]. 2008, 83(5), 566-571 [cit. 2024-02-26]. ISSN 00256196. Dostupné z:
doi:10.4065/83.5.566

BUSSOTTI, F., M. POLLASTRINI, V. HOLLAND a W. BRUGGEMANN, 2015.
Functional traits and adaptive capacity of European forests to climate change.
Environmental and Experimental Botany [online]. 111, 91-113 [cit. 2024-03-15]. ISSN
00988472. Dostupné z: doi:10.1016/j.envexpbot.2014.11.006

CARPIO, A. J.,, M. APOLLONIO a P. ACEVEDO. Wild ungulate overabundance in
Europe: contexts, causes, monitoring and management recommendations. Mammal
Review [online]. 2021, 51(1), 95-108 [cit. 2024-02-19]. ISSN 0305-1838. Dostupne z:
doi:10.1111/mam.12221

CLARK, P.J., EVANS, F.C. (1954): Distance to nearest neighbor as an indicator of
spatial relationships in populations. Ecology, 35: 445-453

COLWELL, D. D., F. DANTAS-TORRES a D. OTRANTO. Vector-borne parasitic
zoonoses: Emerging scenarios and new perspectives. Veterinary Parasitology [online].
2011, 182(1), 14-21 [cit. 2024-02-26]. ISSN 03044017. Dostupné z:
doi:10.1016/j.vetpar.2011.07.012

COTTE, V., S. BONNET, D. LE RHUN, et al. Transmission of Bartonella henselae by
Ixodes ricinus. Emerging Infectious Diseases [online]. 2008, 14(7), 1074-1080 [cit. 2024-
02-26]. ISSN 1080-6040. Dostupné z: doi:10.3201/eid1407.071110

CUKOR, J., Z. VACEK, S. VACEK a J. BARTOSKA. Kli3tata jako velké nebezpeci v
lese a moznosti, jak se jim branit. Svét myslivosti. 2022, 2022(9), 2.

CERMAK, P. a O. HOLUSA, 2011. Forestry adaptation measures at the decline of

Norway spruce (Picea abies Karst.) stands as exemplified by the Silesian Beskids, Czech

Republic. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis

55



[online]. 59(1), 293-302 [cit. 2024-03-25]. ISSN 12118516. Dostupné z:
doi:10.11118/actaun201159010293

CHMU, 2023. Historicka data - meteorologie a klimatologie [online]. [cit. 2024-03-26].

Dostupné z: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace

CSU, 2023. Krajska sprava CSU pro Stiedocesky kraj - charakteristika kraje [online].
18.1.2024 [cit. 2024-03-26]. Dostupné z.

https://www.czso.cz/csu/xs/charakteristika_kraje

DANES, L. Piirodné& ohniskové nakazy. V Praze: Karolinum, 2003. ISBN 80-246-0568-
6.

DANIEL, M., V. DANIELOVA, B. KRiZ a I. KOTT, 2004. An attempt to elucidate the
increased incidence of tick-borne encephalitis and its spread to higher altitudes in the
Czech Republic. International Journal of Medical Microbiology Supplements [online].
293, 55-62 [cit. 2024-03-15]. ISSN 14331128. Dostupné z: doi:10.1016/S1433-
1128(04)80009-3

DANIEL, M., V. DANIELOVA, B. KRiZ, D. RUZEK, A. FIALOVA, M. MALY, J.
MATERNA, M. PEJCOCH a J. ERHART. The occurrence of Ixodes ricinus ticks and
important tick-borne pathogens in areas with high tick-borne encephalitis prevalence in
different altitudinal levels of the Czech Republic Part I. Ixodes ricinus ticks and tick-
borne encephalitis virus. Epidemiol Mikrobiol Imunol. 2016 Summer;65(2):118-28.
English. PMID: 27467329.

DANIEL, M., J. KOLAR, P. ZEMAN, K. PAVELKA a J. SADLO, 1998. Experimental
and Applied Acarology [online]. 22(7), 417-433 [cit. 2024-03-15]. ISSN 01688162.
Dostupné z: doi:10.1023/A:1006030827216

DANIEL, M., J. MATERNA, V. HONIG, L. METELKA, V. DANIELOVA, J.
HARCARIK, S. KLIEGROVA a L. GRUBHOFFER. Vertical Distribution of the Tick
Ixodes ricinus and Tick-borne Pathogens in the Northern Moravian Mountains Correlated

with Climate Warming (Jeseniky Mts., Czech Republic). Central European Journal of

56


https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace

Public Health[online]. 2009, 2009-9-1, 17(3), 139-145 [cit. 2024-02-19]. ISSN
12107778. Dostupné z: doi:10.21101/cejph.a3550

DANIEL, M., K. ZITEK, V. DANIELOVA, B. KRiZ, J. VALTER a . KOTT. Risk
assessment and prediction of Ixodes ricinus tick questing activity and human tick-borne
encephalitis infection in space and time in the Czech Republic. International Journal of
Medical Microbiology [online]. 2006, 296, 41-47 [cit. 2023-10-10]. ISSN 14384221.
Dostupné z: doi:10.1016/j.ijmm.2006.02.008

DANIELOVA, V., M. DANIEL, L. SCHWARZOVA, et al. Integration of a Tick-Borne
Encephalitis Virus and Borrelia burgdorferi sensu lato into Mountain Ecosystems,
Following a Shift in the Altitudinal Limit of Distribution of Their Vector, Ixodes ricinus
(Krkonose Mountains, Czech Republic). Vector-Borne and Zoonotic Diseases [online].
2010, 10(3), 223-230 [cit. 2024-02-19]. ISSN 1530-3667. Dostupné z:
d0i:10.1089/vbz.2009.0020

DANIELOVA, V., N. RUDENKO, M. DANIEL, J. HOLUBOVA, J. MATERNA, M.
GOLOVCHENKO a L. SCHWARZOVA. Extension of Ixodes ricinus ticks and agents
of tick-borne diseases to mountain areas in the Czech Republic. International Journal of
Medical Microbiology [online]. 2006, 296, 48-53 [cit. 2023-10-10]. ISSN 14384221.
Dostupné z: doi:10.1016/j.ijmm.2006.02.007

DANTAS-TORRES, F. Rocky Mountain spotted fever. The Lancet Infectious Diseases
[online]. 2007, 7(11), 724-732 [cit. 2024-02-26]. ISSN 14733099. Dostupné z:
doi:10.1016/S1473-3099(07)70261-X

DUH, D., M. PETROVEC a T. AVSIC-ZUPANC. Diversity of Babesia Infecting
European Sheep Ticks ( Ixodes ricinus ). Journal of Clinical Microbiology [online]. 2001,
39(9), 3395-3397 [cit. 2024-02-26]. ISSN  0095-1137. Dostupné z:
d0i:10.1128/JCM.39.9.3395-3397.2001

DWUZNIK, D., E. J. MIERZEJEWSKA, M. ALSARRAF, and A. BAJER, 2019. A new

focus of the tick Haemaphysalis concinna in Western Poland. Experimental and Applied

57



Acarology [online]. 78(1), 93-112 [cit. 2024-04-04]. ISSN 0168-8162. Dostupné z:
doi:10.1007/s10493-019-00371-7

ELLIS, J., P. C. F. OYSTON, M. GREEN a R. W. TITBALL. Tularemia. Clinical
Microbiology Reviews [online]. 2002, 15(4), 631-646 [cit. 2024-03-01]. ISSN 0893-
8512. Dostupné z: doi:10.1128/CMR.15.4.631-646.2002

ESTRADA-PENA, A. Distribution, Abundance, and Habitat Preferences of lIxodes
ricinus/l (Acari: Ixodidae) in Northern Spain. Journal of Medical Entomology [online].
2001, 2001-05-01, 38(3), 361-370 [cit. 2024-02-05]. ISSN 00222585. Dostupné z:
doi:10.1603/0022-2585-38.3.361

FELTON, A., J. BOBERG, C. BJORKMAN a O. WIDENFALK, 2013. Identifying and
managing the ecological risks of using introduced tree species in Sweden’s production
forestry. Forest Ecology and Management [online]. 307, 165-177 [cit. 2024-03-26]. ISSN
03781127. Dostupné z: doi:10.1016/j.foreco.2013.06.05

FELTON, A., T. LOFROTH, P. ANGELSTAM, et al., 2020. Keeping pace with forestry:
Multi-scale conservation in a changing production forest matrix. Ambio [online]. 49(5),
1050-1064 [cit. 2024-03-26]. ISSN 0044-7447. Dostupné z: doi:10.1007/s13280-019-
01248-0

FERRELL, A. a R. BRINKERHOFF. Using Landscape Analysis to Test Hypotheses
about Drivers of Tick Abundance and Infection Prevalence with Borrelia
burgdorferi. International Journal of Environmental Research and Public
Health [online]. 2018, 15(4) [cit. 2024-02-19]. ISSN 1660-4601. Dostupné z:
doi:10.3390/ijerph15040737

FOLDVARI, G., P. SIROKY, S. SZEKERES, G. MAJOROS, and H. SPRONG, 2016.
Dermacentor reticulatus: a vector on the rise [online]. 9(1) [cit. 2024-04-04]. ISSN 1756-
3305. Dostupné z: doi:10.1186/s13071-016-1599-x

FISH, D. a T. J. DANIELS, 1990. THE ROLE OF MEDIUM-SIZED MAMMALS AS
RESERVOIRS OF BORRELIA BURGDORFERI IN SOUTHERN NEW YORK.

58



Journal of Wildlife Diseases [online]. 26(3), 339-345 [cit. 2024-03-15]. ISSN 0090-3558.
Dostupné z: doi:10.7589/0090-3558-26.3.339

FULDNER, K. (1995): Description of structure in mixed stands. Forstarchiv, 66: 235-
606.

GARRETT, K. A,, S. P. DENDY, E. E. FRANK, M. N. ROUSE a S. E. TRAVERS,
2006. Climate Change Effects on Plant Disease: Genomes to Ecosystems. Annual Review
of Phytopathology [online]. 2006-09-01, 44(1), 489-509 [cit. 2024-03-15]. ISSN 0066-
4286. Dostupné z: doi:10.1146/annurev.phyto.44.070505.143420

GRAY, J.S. The development and seasonal activity of the tick Ixodes ricinus: a vector of
Lyme borreliosis. Review of Medical and Veterinary Entomology. 1991, 79(6), 323-333.
ISSN 0957-6770.

GRAY, J.S., 1998. The ecology of ticks transmitting Lyme borreliosis. Experimental and
Applied Acarology [online]. 22(5), 249-258 [cit. 2024-03-15]. ISSN 01688162. Dostupné
z: doi:10.1023/A:1006070416135

HALOS, L., S. BORD, V. COTTE, et al. Ecological Factors Characterizing the
Prevalence of Bacterial Tick-Borne Pathogens in Ixodes ricinus Ticks in Pastures and
Woodlands. Applied and Environmental Microbiology [online]. 2010, 76(13), 4413-4420
[cit. 2024-02-16]. ISSN 0099-2240. Dostupné z: doi:10.1128/AEM.00610-10

HUBALEK, Z. Mikrobialni zoon6zy a saprondzy. Brno: Masarykova univerzita, 2000.
ISBN 80-210-2446-1.

HUBALEK, Z., P. SEDLACEK, A. ESTRADA-PENA, J. VOJTISEK a Ivo. First record
of Hyalomma rufipes in the Czech Republic, with a review of relevant cases in other parts
of Europe. Ticks and Tick-borne Diseases. 2020, 2020(4), 11. ISSN 1877-959X.

IPCC, 2007. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Work-
ing Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. [online]. Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt,

59



M. Tignor and H.L. Miller (eds.). Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA:
Cam-bridge University Press, 996 s. [cit. 2024-03-15]. ISBN 978-0-521-88009-1.

JAEHNE, S., DOHRENBUSCH, A. (1997): A method to evaluate forest stand diversity.
Forstwis. Centralblatt, 333-345.

JAENSON, T. G. T., M. HIERTQVIST, T. BERGSTROM a A. LUNDKVIST. Why is
tick-borne encephalitis increasing? A review of the key factors causing the increasing
incidence of human TBE in Sweden [online]. 2012, 5(1) [cit. 2024-02-19]. ISSN 1756-
3305. Dostupné z: doi:10.1186/1756-3305-5-184

JIROVEC, O. Parassitologie pro lékaie. 3. Praha: Avicenum, 1977. ISBN 08-003-78.

KARNOSKY, D. F., Kevin E. PERCY, Bixia XIANG, et al., 2002. Interacting elevated
CO 2 and tropospheric O 3 predisposes aspen ( Populus tremuloides Michx.) to infection
by rust ( Melampsora medusae f. sp. tremuloidae ). Global Change Biology [online]. 8(4),
329-338 [cit. 2024-03-25]. ISSN 1354-1013. Dostupné z: doi:10.1046/j.1354-
1013.2002.00479.x

KAYSER, F.H., K. A. BIENZ, J. ECKERT a R. M. ZINKERNAGEL. Medical
microbiology. Stuttgart New York: Thieme, 2005. ISBN 1588902455, 9781588902450.

KIMMIG, P., R. BRAUN a D. HASSLER. Klistata: Nepatrné kousnuti s neblahymi
nasledky. Praha: Pragma, c2003. ISBN 80-720-5881-9.

KLISTAPKA, 2023.0 projektu [online].  [cit. 2024-03-26]. Dostupné  z:
https://klistapka.czu.cz/#about

KOTT, 1., J. VALTER a T. VRABLIK. Zavislost aktivity kli§téte obecného (Ixodes
ricinus) na vyvoji podasi. Cést I. Vyzkum aktivity kliitte. Meteorologické zpravy. 2015,

68(6), 161-170. ISSN 0026-1173.

KRIZ, B., C. BENES, V. DANIELOVA a M. DANIEL. Socio-economic conditions and

other anthropogenic factors influencing tick-borne encephalitis incidence in the Czech

60



Republic. International Journal of Medical Microbiology Supplements [online].
2004, 293, 63-68 [cit. 2024-02-26]. ISSN 14331128. Dostupné z: doi:10.1016/S1433-
1128(04)80010-X

LESICZKA, P. M., O. DANEK, D. MODRY, K. HRAZDILOVA, J. VOTYPKA a L.
ZUREK. A new report of adult Hyalomma marginatum and Hyalomma rufipes in the
Czech Republic. Ticks and Tick-borne Diseases [online]. 2022, 13(2) [cit. 2024-02-05].
ISSN 1877959X. Dostupné z: doi:10.1016/j.tthbdis.2021.101894

LINDNER, M., M. MAROSCHEK, S. NETHERER, et al.,, 2010. Climate change
impacts, adaptive capacity, and vulnerability of European forest ecosystems. Forest
Ecology and Management [online]. 259(4), 698-709 [cit. 2024-03-15]. ISSN 03781127.
Dostupné z: doi:10.1016/j.foreco.2009.09.023

LINDNER, M., J. B. FITZGERALD, N. E. ZIMMERMANN, et al., 2014. Climate
change and European forests: What do we know, what are the uncertainties, and what are
the implications for forest management? Journal of Environmental Management [online].
146, 69-83 [cit. 2024-03-15]. ISSN 03014797. Dostupné z:
doi:10.1016/j.jenvman.2014.07.030

LINDSTROM, A.aT. G. T. JAENSON, 2003. Distribution of the Common Tick, Ixodes
ricinus (Acari: Ixodidae), in Different Vegetation Types in Southern Sweden. Journal of
Medical Entomology [online]. 2003-07-01, 40(4), 375-378 [cit. 2024-03-26]. ISSN 0022-
2585. Dostupné z: doi:10.1603/0022-2585-40.4.375

MACLEQD, J. Ixodes ricinus in Relation to its Physical Environment. Parasitology
[online]. 1935, 27(4), 489-500 [cit. 2024-02-19]. ISSN 0031-1820. Dostupné z:
d0i:10.1017/S003118200001542

MARGALEF, R. (1958): Information theory in ecology. General Systematics, 3, 36—71.

MASLOVA, L., . MARTINKOVA a M. VASUTOVA. Bartoneldza - nemoc koci¢iho
Skrabnuti. Interni medicina pro praxi. 2014, 16(4), 167-168.

61



MATERNA, J. Vyskové rozsiteni klistéte obecného (Ixodes ricinus) v KrkonoSich. Opera
corcontica. 2012, 49(49), 55-74.

MATUSCHKA, F.R., P. FISCHER, K. MUSGRAVE, D. RICHTER a A. SPIELMAN.
Hosts on which Ixodes ricinus most abundantly feed. The American journal of tropical
medicine and hygiene. 1991, 1991(44 (1), 100-107.

MCGARIGAL, K., CUSHMAN, S. A., ENE, E. (2012): FRAGSTATS v4: Spatial pattern
analysis program for categorical and continuous maps. University of Massachusetts,
Ambherst, MA, USA. goo. gl/aAEbMK.

MILNE, A. The ecology of the sheep tick, Ixodes ricinus L. Parasitology [online].
1950, 40(1-2), 14-34 [cit. 2024-02-19]. ISSN 0031-1820. Dostupné z:
doi:10.1017/S0031182000017820

MOKREJSOVA, M. a J. ZABKA. Akutni renalni postizeni u pacienta s ehrlichiézou.
Interni medicina pro praxi. 2013, 15(1), 22-24.

NABUURS, G.J.,, G.M. HENGEVELD, D.C. VAN DER WERF a A.H. HEIDEMA,
2010. European forest carbon balance assessed with inventory based methods—An
introduction to a special section. Forest Ecology and Management [online]. 260(3), 239-
240 [cit. 2024-03-15]. ISSN 03781127. Dostupné z: doi:10.1016/j.foreco.2009.11.024

NICHOLSON, W. L., K. E. ALLEN, J. H. MCQUISTON, E. B. BREITSCHWERDT a
S. E. LITTLE. The increasing recognition of rickettsial pathogens in dogs and people.
Trends in Parasitology [online]. 2010, 26(4), 205-212 [cit. 2024-02-26]. ISSN 14714922.
Dostupné z: doi:10.1016/j.pt.2010.01.007

NOVOTNY, S., J. GALLO, M. BALAS, I. KUNES, Z. FUCHS a P. BRABEC, 2023.
Silvicultural potential of the main introduced tree species in the Czech Republic — review.
Central European Forestry Journal [online]. 2023-08-01, 69(3), 188-200 [cit. 2024-03-
16]. ISSN 2454-0358. Dostupné z: doi:10.2478/forj-2023-0014.

62



Nowak-Chmura M, Siuda K. Ticks of Poland. Review of contemporary issues and latest
research. Ann Parasitol. 2012;58(3):125-55. PMID: 23444797.

OLSEN, B, T G JAENSON a S BERGSTROM. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu
lato-infected ticks on migrating birds. Applied and Environmental Microbiology [online].
1995, 61(8), 3082-3087 [cit. 2024-02-16]. ISSN 0099-2240. Dostupne z:
d0i:10.1128/aem.61.8.3082-3087.1995

OSTFELD, R. S. aF. KEESING, 2000. Biodiversity and Disease Risk: the Case of Lyme
Disease. Conservation Biology [online]. 14(3), 722-728 [cit. 2024-03-26]. ISSN 0888-

8892. Dostupné z: doi:10.1046/j.1523-1739.2000.99014.x

PETRAS, R., PAJTIK, J. (1991): Sustava ¢esko-slovenskych objemovych tabuliek
drevin. Lesnicky casopis, 37(1), 49-56.

PIELOU, E. C. (1975): Ekologicka rozmanitost. Wiley, New York.

PICHA, D. Lymeska boreliéza [online]. In: . 2009 [cit. 2024-02-26]. Dostupné z:
https://zdravi.euro.cz/clanky/lymeska-borelioza/

PODRAZSKY, V., Z. VACEK, S. VACEK, J. VITAMVAS, J. GALLO, A.
PROKUPKOVA a G. D'ANDREA, 2020. Production potential and structural variability
of pine stands in the Czech Republic: Scots pine (Pinus sylvestris L.) vs. introduced pines
- case study and problem review. Journal of Forest Science [online]. 2020-5-31, 66(5),
197-207 [cit. 2024-03-25]. ISSN 12124834. Dostupné z: doi:10.17221/42/2020-JFS

POKORNY, R., I. TOMASKOVA a R. BUZKOVA, 2012. The Effect of Air Elevated
[CO2] on Crown Architecture and Aboveground Biomass in Norway Spruce. Baltic
forestry. 18(1), 2-11. ISSN 2029-9230.

POPKIN, G, 2019. How much can forests fight climate

change? Nature [online]. 565(7739), 280-282 [cit. 20 -03-15]. ISSN 0028-0836.
Dostupné z: doi:10.1038/d41586-019-00122-z

63


https://zdravi.euro.cz/clanky/lymeska-borelioza/

POSPISILOVA, T., V.URBANOVA, O. HES, P. KOPACEK, O. HAIDUSEK, R. SIMA
a C. R. ROY. Tracking of Borrelia afzelii Transmission from Infected Ixodes ricinus
Nymphs to Mice. Infection and Immunity [online]. 2019, 87(6), e00896-18 [cit. 2024-02-
26]. ISSN 0019-9567. Dostupné z: doi:10.1128/1A1.00896-18

PRETEL, J., 2011. Zpresnéni dosavadnich odhadii dopadii klimatické zmény v sektorech
vodniho hospodadrstvi, zemédeélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatreni. Praha:

CHMU, 67 s.

PRETZSCH, H. (2006): Making knowledge usable for the management of forest
ecosystems. Allgemeine Forstzeitschrift/Der Wald, 61: 1158-1159.

RANDOLPH, S. E. a K. STOREY. Impact of Microclimate on Immature Tick-Rodent
Host Interactions (Acari: Ixodidae). Journal of Medical Entomology [online]. 1999, 1999-
11-01, 36(6), 741-748 [cit. 2024-02-19]. ISSN 0022-2585. Dostupné z:
doi:10.1093/jmedent/36.6.741

REYER, C. P. O., S. BATHGATE, K. BLENNOW, et al., 2017. Are forest disturbances
amplifying or canceling out climate change-induced productivity changes in European
forests? Environmental Research Letters [online]. 2017-03-01, 12(3) [cit. 2024-03-25].
ISSN 1748-9326. Dostupné z: doi:10.1088/1748-9326/aa5ef1

RICHARDSON, D. M., C. HUI, M. A. NUNEZ a A. PAUCHARD, 2014. Tree invasions:
patterns, processes, challenges and opportunities. Biological Invasions [online]. 16(3),
473-481 [cit. 2024-03-26]. ISSN 1387-3547. Dostupné z: doi:10.1007/s10530-013-0606-
9

RIS, 2021.0 kraji - stredocesky kraj[onling]. [cit. 2024-03-26]. Dostupné z:

https://www.risy.cz/cs/

ROHACOVA, H. Onemocnéni pienasena klist'aty. Interni medicina. 2006, 8(6), 280-283.

ROZSYPAL, H. Zéklady infekéniho I€kafstvi. Druhé, upravené vydéani. Praha:
Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2023. ISBN 978-80-246-5443-0.

64



ROSICKY, B. a M. DANIEL. Lékai'ska entomologie a Zivotni prosttedi: vysokoskolska
ptirucka pro lékatské fakulty v CSR. Praha: Academia, 1989.

RUZEK, D. Kli§tova encefalitida. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-
5305-8.

RUIZ-FONS, F. a L. GILBERT, 2010. The role of deer as vehicles to move ticks, Ixodes
ricinus, between contrasting habitats. International Journal for Parasitology [online].
40(9), 1013-1020 [cit.  2024-03-26]. ISSN  00207519. Dostupné  z:
doi:10.1016/j.ijpara.2010.02.006

SHANNON, C. E. (1948): Matematicka teorie komunikace. Bell. Syst.Techn. J., 27, 379-
423

SMRZ, J. In: Z&klady biologie, ekologie a systému bezobratlych Zivocichii. V Praze:
Karolinum, 2013, s. 192. ISBN 978-80-246-2258-3.

SPATHELF, P., E. VAN DER MAATEN, M. VAN DER MAATEN-THEUNISSEN, M.
CAMPIOLI aD. DOBROWOLSKA, 2014. Climate change impacts in European forests:
the expert views of local observers. Annals of Forest Science [online]. 71(2), 131-137
[cit. 2024-03-15]. ISSN 1286-4560. Dostupné z: doi:10.1007/s13595-013-0280-1

SPRINGER, Y. P., D. HOEKMAN, P. T. J. JOHNSON, et al., 2016. Tick-, mosquito-,
and rodent-borne parasite sampling designs for the National Ecological Observatory
Network. Ecosphere [online]. 7(5) [cit. 2024-03-15]. ISSN 2150-8925. Dostupné z:
doi:10.1002/ecs2.1271

STEERE, A. C., T. F. BRODERICK a S. E. MALAWISTA. ERYTHEMA
CHRONICUM MIGRANS AND LYME ARTHRITIS: EPIDEMIOLOGIC EVIDENCE
FOR A TICK VECTOR1. American Journal of Epidemiology [online]. 1978, 1978-10-
01, 108(4), 312-321 [cit. 2024-02-26]. ISSN 1476-6256. Dostupné z:
doi:10.1093/oxfordjournals.aje.al12625

65



STEERE, A. C., F. STRLE, G. P. WORMSER, L. T. HU, J. A. BRANDA, J. W. R.
HOVIUS, X. LI, and P. S. MEAD, 2016. Lyme borreliosis. Nature Reviews Disease
Primers [online]. 2016-12-22, 2(1) [cit. 2024-04-04]. ISSN 2056-676X. Dostupné z:
d0i:10.1038/nrdp.2016.90

STONE, JM.R, JS. BHATTI a R. LAL, 2006. Impacts of Climate Change on
Agriculture, Forest, and Wetland Ecosystems: synthesis and summary. Climate Change
and Managed Ecosystems. Taylot and Francis, CRC Press, Boca Raton,FL,US. 399-409
[cit. 2024-03-15].

SZU, 2007. Jak se chranit pted napadenim klit’aty. Statni zdravotni Gstav (SZU) [online].
[cit. 2024-03-26]. Dostupné z: https://szu.cz

SIMUNEK, V., Z. VACEK, S. VACEK, I. KRALICEK a K. VANCURA, 2019. Growth
variability of European beech ( Fagus sylvatica L.) natural forests: Dendroclimatic study
from Krkonose National Park. Central European Forestry Journal [online]. 2019-06-01,
65(2), 92-102 [cit. 2024-03-25]. ISSN 0323-1046. Dostupné z: doi:10.2478/forj-2019-
0010

SIROKY, P., M. KUBELOVA, M. BEDNAR, D. MODRY, Z. HUBALEK a E.
TKADLEC, 2011. The distribution and spreading pattern of Dermacentor reticulatus over
its threshold area in the Czech Republic—How much is range of this vector expanding?
Veterinary Parasitology [online]. 183(1-2), 130-135 [cit. 2024-03-15]. ISSN 03044017.
Dostupné z: doi:10.1016/j.vetpar.2011.07.006

TACK, W., M. MADDER, L. BAETEN, M. VANHELLEMONT, R. GRUWEZ a K.
VERHEYEN. Local habitat and landscape affect Ixodes ricinus tick abundances in forests
on poor, sandy soils. Forest Ecology and Management [online]. 2012, 265, 30-36 [cit.
2024-02-16]. ISSN 03781127. Dostupné z: doi:10.1016/j.foreco.2011.10.028
TAYLOR, M. A., COOP, R. L., WALL, R. L., eds. (2015). Dermacentor reticulatus
(ornate dog tick, marsh tick, meadow tick). Veterinary parasitology (4 ed.). John Wiley
& Sons. p. 247.

TKADLEC, E., T. VACLAVIK, M. KUBELOVA a P. SIROKY, 2018. Negative spatial

covariation in abundance of two European ticks: diverging niche preferences or biotic

66



interaction? Ecological Entomology [online]. 43(6), 804-812 [cit. 2024-03-15]. ISSN
0307-6946. Dostupné z: doi:10.1111/een.12668

UJHAZY,K.,M.UJHAZYOVA, L. HEDEROVA, F. MALIS a M. MARTINAK, 2016.:
Dominant tree species and stand density are the main drivers of plant diversity in managed
fir-beech forests. In Book of Abstracts, Posters, 25th Meeting of the European Vegetation
Survey; Agrillo, E., Attorre, F., Spada, F., Casella, L., Eds.; European Vegetation Survey:
Rome, Italy, p. 107.

USEPA [United States Environmental Protection Agency]. (2010). Product performance
test guidelines OPPTS 810.3700: insect repellents to be applied to human skin.
Washington, DC. United States Environmental Protection Agency, Office of Chemical
Safety and Pollution Prevention.

VACEK, Z., A. PROKUPKOVA, S. VACEK, J. CUKOR, L. BILEK, J. GALLO a D.
BULUSEK. Silviculture as a tool to support stability and diversity of forests under
climate change: study from KrkonoSe Mountains. Central European Forestry Journal
[online]. 2020, 2020-06-01, 66(2), 116-129 [cit. 2023-10-10]. ISSN 0323-1046. Dostupné
z: doi:10.2478/forj-2020-0009

VACEK, Z., J. CUKOR, S. VACEK, et al., 2021. Production potential, biodiversity and
soil properties of forest reclamations: Opportunities or risk of introduced coniferous tree
species under climate change? European Journal of Forest Research [online]. 140(5),
1243-1266 [cit. 2024-03-25]. ISSN 1612-4669. Dostupné z: doi:10.1007/s10342-021-
01392-x

VACEK, Z.,J. CUKOR a S. VACEK, 2021. Vliv druhového slozeni a struktury lesa na
pocetnost klist'at a vznik mobilni aplikace pro vefejnost. Lesnickd prace. (10), 26-27.

VACEK, Z., J. CUKOR, K. KYBICOVA, S. VACEK, R. LINDA a K. MAHLEROVA,
2022. Distribuce krevsajicich ¢lenovell v lesnich ekosystémech modifikovanych

globalnimi zménami klimatu. Praha: Cesk4 zemé&dglska univerzita v Praze, 249 s.

VACEK, Z., J. CUKOR a S. VACEK. Effect of forest structures and tree species

composition on common tick (Ixodes ricinus) abundance. Forest Ecology and

67



Management [online]. 2023, 529 [cit. 2023-10-10]. ISSN 03781127. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foreco.2022.120676

VACLAVIK, T., A. BALAZOVA, V. BALAZ, E. TKADLEC, M. SCHICHOR, K.
ZECHMEISTEROVA, J. ONDRUS a P. SIROKY, 2021. Landscape epidemiology of
neglected tick-borne pathogens in central Europe. Transboundary and Emerging Diseases
[online]. 68(3), 1685-1696 [cit. 2024-04-04]. ISSN 1865-1674. Dostupné z:
doi:10.1111/tbed.13845

VOLF, P. a P. HORAK. Paraziti a jejich biologie. Praha: Triton, 2007. ISBN 978-80-
7387-008-9.

WILLIAMSON, T.B., S.J. COLOMBO, P.N. DUNKIER, et al., 2009. Climate change
and Canada’s forests: from impacts t0 adaptation [online]. Catalogue No. Fo0134-
9/2009E-PDF. Network and Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, North
Forestry Centre, Edmonton, Alberta, 109 s. [cit. 2024-03-15]. ISBN 978-1-55261-205-7.

ZEMAN, P., 2023. Tick-Bite “Meteo”-Prevention: An Evaluation of Public

Responsiveness to Tick Activity Forecasts Available Online. Life [online]. 13(9) [cit.
2024-03-26]. ISSN 2075-1729. Dostupné z: doi:10.3390/1ife13091908

68



10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

PD — Hustota ploch

LPI — Index nejvétsi plochy

ED — Hustota ekotonti

LSI — Index tvaru ploch

AREA_MN — Primérna rozloha krajinného prvku
PARA_MN - Slozitost tvart krajinnych ploch
CONTAG — Index shlukovitosti

COHESION - Index soudrznosti ploch

MESH — Efektivni velikost oka

Al — Agregacni index
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