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1. Uvod

Klisteé obecné se vyskytuje na vétsin€ izemi Evropy, na Blizkém vychodé a v malych oblastech
Severni Afriky. V Ceské republice je kli§té obecné nejrozsitendjsim druhem klistéte. Typickym
biotopem klistéte obecného v nasich podminkach jsou listnaté a smiSené lesy, kde jsou hojné
porosty kfovin s bylinnym patrem. Toto prostiedi nabizi optimalni vlhkost po cely den. Klist'ata
se také mohou nachazet na okrajich vodnich tokti a ploch, v zahradach a na neudrzovanych
pastvinach. Oproti tomu je jejich vyskyt vyrazné omezen v jehlicnatych lesich, pfedev§im
jsou — li bez podrostu, a v kamenitém prostfedi s minimem porostu. Jelikoz jsou klistata
omezena dostupnosti vlhkosti, proslunénd a hola mista nejsou vhodna pro jejich vyskyt.
V zemédelskych kulturach se prakticky nevyskytuji (Machacek 2014).

Vyskyt klistéte béhem roku fluktuuje a dynamicky reaguje na faktory, které na jedince
pravé v daném prostiedi pusobi. Kfivka, ktera se da vytvorit z poCetnosti klistéte obecného
béhem roku, ma v naSich podminkach v zavislosti na prostiedi dva prabehy. Je budto
dvouvrcholova s maximem na jafe a na podzim, kde je zaroven pfitomny rizné€ velky pocetnosti
propad v 1été€, anebo je prabéh jednovrcholovy, s maximem v rozlicnych mésicich, dle
podminek daného roku, nejéast&ji v 1ét&. Cerny et al. (1965) ve své studii udava, 7e nejastdjsi
byva sezéna dvouvrcholova, a pfi jeho tiiletém vyzkumu pocetnosti klistéte u 138 sledovani
byla pfitomna u 64,5 %. Velikost podzimniho zvySeni pocetnosti nymf byva zpravidla mensi
nez jarni vyskyt, typicky nejvetsi hodnoty v pocetnosti nastavaji v mésicich kvéten a Cerven.
Nad hranici nadmorské vysky 600 m n. m. se muze stat, ze se tato maxima opozdi a nastavaji
v mésicich Cerven a Cervenec. U dospélcti mize nastat naopak aktivita o néco dfive, nezli u
mladsich vyvojovych fazi (Cemy et al. 1965).

Kahl & Gray (2023) uvadi, ze larvalni stadia klistat zaCinaji na jafe patrat zfetelné
pozdéji, nez dospélci a nymfy, které maji tendenci se objevovat soubézné. Tento fenomén je
patrny z obrazku ¢. 1 ktery graficky znazoriuje nastup aktivity klistat v raznych vyvojovych
fazich béhem roku.
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Obrazek ¢. 1. Sezonni aktivita jednotlivych vyvojovych fazich klistéte v prub&hu roku.
Prevzato z prace Kahl a Gray 2023 https://doi.org/10.1016/].ttbdis.2022.102114 dle licence

CCBY 4.0.



https://doi.Org/10.1016/j.ttbdis.2022.102114

V obrazku ¢. 1 je vyobrazeno, jak ovliviiuje rostlinny porost a dostupnost svétla to, kdy
bude nejvétsi abundance jedinct na jednotlivych stanovistich. Kfivka a — odhalena louka ma
nejvetsi poCty nachazenych klistat, nastup nymf a dospélct je také nejcasnéjsi ze vSech typua
sbérnych mist, larev neni mnoho. Stanovisté b — husta vegetace v kopcovitém terénu, nebo
druhotny listnaty les — ma nejvice larev, stale mnoho nymfi adultt. Kfivka ¢ — velmi zalesnény,
neprostupny terén ma obecné méné jedinct, pozdnéjsi nastup nejvysSich poctl, za to delsi
trvani. Kiivka d — mala skupina jedincu, ktefi stihli v jednom roce najit hostitele a dokoncit
metamorfozu v dalsi vyvojové stadium. Plna ¢ara znaci jedince, ktefi se nakrmili na jare Ci
v 1éte, prerusovana pak podzimni krmeni.

Tento vyskyt a intenzita aktivity klist'at jsou ovlivnény dostupnosti hostitele, pocasim
a podnebim. Zmeéna prostredi se odjakziva podepisuje na prenosu a roz§ifovani, ¢i zaniku Siroké
Skaly nemoci prenaSenych vektory v Evropé (Patz et al., 2005). Zmény ve vzorcich srazek, viny
veder a extrémni jevy pocasi neustale méni biologickou rozmanitost a podminky biotické
1 abiotické. Lokalni klima nepfimo ovliviiuje populace klistat tim, ze nove definuje distribuci
fauny, ktera je zdrojem potravy. Proto je globalni oteplovani v dusledku jednim
z nejdulezitejSich faktord redistribuce populace klistat a nemoci pifenasenych klistaty.
(Porretta et al., 2013).

Klima dale ovliviiuje populacni ekologii klist'at rodu /xodes, zejména vlhkosti, rosnym
bodem a na to navazujici pfitomnosti vegetace. Vlhkost v kombinaci s teplotou se odrazi
v Casnéj§im nastupu vegetace a prodlouzeni vegetatniho obdobi bé&hem roku
(Omazic et al., 2019). Tato kombinace teploty a vlhkosti je dalezitym limitujicim faktorem
preziti a spoustécem aktivity klistéte. Zahajeni a ukoncCeni aktivity silné koreluje se zminénymi
faktory. Aby kli§t€ mohlo zalit patrat po své kofisti, vyzaduje relativni vlhkost nad 45 %
a teplotu 7-8 °C (Hubalek et al., 2003).

Pozorovani provadéna predevsim ve stiedni Evropé ukazala, ze klistata jsou v zimnim
obdobi (polovina listopadu az polovina tnora) neaktivni, zatimco od bfezna do fijna aktivné
vyhledavaji své hostitele. Maximalni aktivitu vyvijeji klistata v mésicich kvéten az zari. Na
podzim jsou nymfy a dospéla klist'ata citlivejsi na pokles teploty a dostavaji se do behavioralni
diapauzy pfi teplotach blizko zemé vysSich, nez jsou teploty spojené s nastupem patravého
chovani v jarnim obdobi (Volf & Horak, 2007, Daniel et al., 2015). Nejnizsi teploty, které
umoziuji metabolickou funkci klistat, jsou mezi -5 °C a -10 °C. Tyto teploty jsou
pravdépodobné blizké teplotam, které umoziuji preziti klistéte (Alasmari & Wall, 2021).

Stale vyssi prumémeé teploty v diive chladnych oblastech ovliviiuji zimni aktivitu klistat,
coz vede k zavéru, Ze zvySeni aktivity v pribéhu roku je vyvolano svétovym oteplovanim. Za
nejkritiCtéjsi  faktor pro preziti hostitele jsou povazovany rostouci zimni teploty
(Pecl et al., 2017). Na druhou stranu prostiedi, které se vyznacuje nizkou mirou letnich srazek
vedouci k suchu, je pravdépodobné inhibitorem rustu klistat, protoze oslabuje jeho aktivitu
(Gray et al., 2009). Proto se v budoucnu muze rozsifeni klistéte znatné zmeénit.



S teplotou a vlhkosti je provazana i nadmoiska vyska. Cim vyse se nachazime, tim kratsi
byva obdobi s optimalni teplotou pro vyskyt klistat. V dusledku toho jsou Sance na preziti
mensi ve srovnani s klistaty v niz§ich nadmotskych vyskach. Patraci chovani nastupuje pozdéji,
konc¢i dfive, a i béhem dne maji klistata méné ¢asu na hledani hostitele (Jouda et al., 2004).

Nadmoftska vyska sama o sob€ neni pfimo urcujicim ekologickym faktorem, ktery by
ovliviloval rozlozeni rostlin a zZivoCichi v horskych ekosystémech, avSak vysvétluje urcité
makroklimatické podminky, a proto patfi k bézné€ pouzivanym parametrim vyjadiujicim
vertikalni zmény podminek prostfedi. Nejvice zavisly faktor prostfedi na nadmotské vysce je
vzdusna teplota. Obecné, ve stfedni Evropé plati, ze se prumérna teplota klesa pfiblizné
0 0,64 °C na kazdych 100 m nadmotské vysky. Roz§ifeni klistéte obecného se podobné jako
u jinych druht lisi mezi jednotlivymi zemépisnymi Sitkami.

Zatimco v severnich ¢astech Evropy (jih Skandinéavie, Finsko) ma klisté hranici vyskytu
blizkosti hladiny mofte, na jithu Evropy se vhodné biotopy nachazi az ve vySce 1500—-2000
m n.m. (Daniel et al., 2004). Do nedavna byla v ¢esku povazovana hranice 700—-800 m n.m. za
mezni pro vyskyt klistéte spolecné€ s vyskytem viru klistové encefalitidy (TBE) a dalSich
patogenti prenasenych klistaty (Cerny et al., 1965). Tento empiricky distribuéni limit byl
vysvétlen a potvrzen Danielem a jeho kolektivem (1988) a Danielem (1993) v dlouhodobém
terénnim experimentu (1981-1983) o preziti a vyvojovém potencialu klistéte v rdznych
nadmoiskych vyskdch Krkonosskych hor a studii zabyvajici se rozSifenim klistat
s pfihlédnutim na mikroklima v centralni Evropé, ve kterych objasnili, ze kli§tata nebyla
schopna ve vyssich nadmoftskych vyskach dokoncit svij vyvoj.

Ovsem za poslednich 30 let od tohoto terénniho vyzkumu se klima v Ceskych horach
drasticky zménilo. Podle Daniela et al. (2003) se posunula v Sumavskych horach horni hranice
vyskytu na 1100 m n.m. Materna et al. (2005) dokonce uvedl jako nejvyssi bod vyskytu klistéte
obecného az do cca 1250 m n.m v Krkonosich.

Zvysujici se prumérna teplota se odrazi nejenom na preziti a fertilité samotného klistéte
ale velmi ovliviiuje 1 jeho hostitele, kteti podminuji jeho vyskyt. Markantni vzestup v populaci
vysoké zvéte, hlavnim hostiteli dospélych klistat, byl a je pozorovan napfti¢ celou Evropou.
Jeleni preckavaji zimu spiSe v mirné&jsim podhifi a na jafe opét migruji zpatky do horskych
oblasti. Touto cestou mohou byt zdroji klistat ve wvySSich nadmoiskych vyskach
(Materna et al., 2005).

Stejné tak miZe mit za nasledek rastu populaci klistat lepsi prezivani drobnych hlodavct
v mirnéj§ich zimach, které jsou rok od roku ¢astéjsi. Tento vliv na posun populaci klistéte do
vy$Sich nadmoiskych vySek ale nebyl jasné prokazan (Zeman & Benes, 2004).
Nejpravdépodobngéji tedy jde o souhru vice faktort, které spolecné s klimatickymi zménami
umoznuji klisfatim zdarné dokoncit sviij vyvoj i v oblastech, které byly historicky pro tyto
parazity nedostupné.

10



2. Literarni prehled

Klistata jsou krev sajici ¢lenovci (Arthropoda) paraziticky prezivajici na télech savcn, ptaka
a plaz (Rosicky et al, 1979). Radi se do &eledi klistakoviti (Ixodidae), jsou rozsifena po celém
svété a je popsano pres 850 ruznych druhti (Sonenshine, 1991). Klistakoviti se vyznacuji
umisténim stigmat za poslednim parem nohou. Az na vyjimky musi v§echna vyvojova stadia
pfijimat krev, proto se fadi mezi obligatorni ektoparazity. Délime je na dvé velké skupiny, a to
klistata a klistaci (Volf, 2007).

Ve stiedni Evropé jsou klistata z Celedi Ixodidae zastoupeny rody Ixodes, Dermacentor,
Haemaphysalis, Hyalomma a Rhipicephalus. Kli§t'aci jsou zastoupeni pouze rodem Argas. Tito
cizopasnici jsou vyznamnymi vektory infek¢énich chorob na ¢loveka a zvitata.

a. Anatomie

Tvar téla klistéte obecného je v nenapitém stavu siln€ zplostely. Samice dosahuji velikosti 4 az
11 mm. Samci jsou oproti samicim mensi, dosahuji velikosti 2,2 — 2,5 mm (Buchar, 1995).
Pohlavni dimorfismus je nejvice patrny na hibetu pokrytém sklerotizovanym Stitkem,
tzv. scutem. U samic se Stitek nachazi pouze v horni tfetin€ téla, zbytek je tvofen alloscutem.
Samcim scutum pokryva celou plochu hibetni ¢asti a nazyva se conscutum. Kozovité zahyby
alloscuta dovoli klistéti az 300x zvétsit objem téla (Sonenshine, 1991).

T¢lo klist'at neni viditelné clankované. Patrné je zakladni rozdéleni na hlavicku, neboli
gnathostoma, které nese organy ustniho ustroji a télicko idiostoma, které obsahuje vSechny
vnitini organy a nese kon&etiny (Klimes et al., 2004). Ctyfi pary kragivych konéetin, slozenych
z 6 ¢lankau pripojuji k télu kycle. Pocet koncetin je nejjednodussi poznavaci znak, podle kterého
snadno rozfadime klis§tata na jednotlivd vyvojova stadia, jelikoz larvy maji koncetin Sest,
nymfy a adulti pak osm. Ustni organy jsou piizpisobené k parazitickému zpasobu Zivota. Jsou
tvorena bodcovitym hypostomem, ktery krev posouvéa do ustniho otvoru pomoci svalnatého
faryngu. V tomto kanalku se misi nasavana krev se slinami, které obsahuji kromé travicich
enzymu i antihemostatika, proteiny zpusobujici rozsifeni cév hostitele a jiné biologicky aktivni
latky pracujici ve prospéch klistéte, které napt. rozpousti srazeninu, tlumi zanét a zabiji bakterie
snazici se dostat do rany (Zimmer, 2005). Lateralné a dorzaln€ od hypostomu jsou ozubené
chelicery, které slouzi k poruSeni hostitelovy kize a pomahaji k fixaci kliStéte v rané
(Lysek, 1989). Krev saji samice, larvy 1 nymfy, nikoli v§ak samci, ti maji ustni ustroji zakrélé
(Sonenshine, 1991).

Travici trakt slouzi, jako zasobnik krve a traveni probihd pomalu. Tim, Ze se do lumen
stfeva vylucuje jen malo enzymi, vznikaji pfiznivé podminky pro preziti patogenu a klisté se
tak stava vektorem pro mnozstvi nemoci (Klimes et al., 2004).

Oci nejsou vyvinuty. Své okoli kli§té vnima pomoci detekce chemickych signala z okoli.
Na konci prednich koncetin maji klistata obecna vysoce citlivy Halleriv organ, ktery tyto
signaly snima, proto na hostitele nejCastéji Cihaji vyvySena na vegetaci, kde Cekaji s ,,naruci
dokoran®. Tento organ dokéaze detekovat i nepatrné rozdily v koncentraci oxidu uhli¢itého
a dalsich latek, které prozradi pfitomnost potencialni obéti (Votypka et. al. 2018).
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b. Zivotni cyklus

Klistata Celedi Ixodidae maji jednotny tiihostitelsky vyvojovy cyklus. Kli§t¢ v kazdém
vyvojovém stupni se musi napred napit krve, aby bylo schopné piejit do dalsiho vyvojového
stadia. Jednotliva stadia maji rtzné preference vybéru svych hostiteld. Larvy nejCastéji
nalezneme na drobném hlodavci €i plazovi, nymfy na vétSim teplokrevném zviteti, jako je
napiiklad jezek, kocka ¢i zajic. Dospélci se pak pokousi z vyvysené pozice prichytit na divokém
praseti, srn€, psovi, nebo naptiklad i na cloveku. Larvy saji 2-3 dny. I tak kratka doba jim vsak
staci k ziskani dostateného mnozstvi krve. Nymfa saje 5-6 dni, dospéla samice jeste déle,
a to 10—12 dnt (Sonenshine, 1991, Moticka & Roller, 2001). Samicka klistéte je schopna za
svij zivot vyprodukovat 2 500 az 4 000 vajicek. Je to velmi vysoka reprodukcni schopnost,
proto se v evolucni ekologii fadi mezi typické r—stratégy. Za nepfiznivych podminek jsou
vSechna stadia, dokonce i n€kolikrat po sob€, schopna prezimovat a cyklus se tak mize uzavrit
az po 7 letech (Filippova, 1977). Negativni vyznam tohoto parazita je pfedevs§im pro jeho krev
sajici funkci. Svému hostiteli Skodi ztratou krve € moznosti nakazy choroboplodnym
patogenem, napt. Borelioza, nebo kliStova Encefalitida. Drobnéj§i hostitelé s vétSim
mnozstvim ektoparaziti mohou na krevni ztratu i uhynout.

Prechod do dalsiho stadia zavisi na na¢asovani napiti. Larvy a nymfy, které se napily na
jafe se svléknou béhem par meésici. Ty, které se napily v 1ét€ stihnou tento svlek jiz za par
tydnt. Jedinci, ktefi se napili ke konci 1éta na podzim vstupuji do diapauzy a zimu preckavaji
v napitém stavu. Do dalsi zivotni faze se dostanou az nasledujici 1éto, a toto opozdéni vyvoje
pak muze znac¢né prodlouzit délku zivotniho cyklu klistéte (Gray et al., 2016).
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3. Cil prace

Cilem mé diplomové prace je detailné popsat dynamiku pocetnosti jednotlivych vyvojovych
fazi klistéte obecného v pribéhu roku na zakladé mnou ziskanych dat, a to konkrétné rucniho
sbéru jedincti béhem dvou let na trech riznych lokalitach v rozdilnych nadmortskych vyskach
Nizkého Jeseniku. Zaroven se snazim o porovnani zavislosti ¢etnosti vyskytu klistéte obecného
na klimatickych podminkach. Vysledky mého vyzkumu pak srovnavam s dostupnou
literaturou.



4. Material a metodika

Hodnoceni denzity na 100 m? pomoci sbéru klist'at jsem provedla standartnim vlajkovanim na
ttech lokalitich v Nizkém Jeseniku. Jednotlivd mista vzorkovani jsem vybrala podle
predpokladanych preferenci klistéte obecného, které bylo predmétem sbéru. Zameéfila jsem se
predevsim na lesni porosty s dostate¢nou vlhkosti a lokality jsem vybrala zamérné v riznych
nadmoftskych vyskach pro odlieni fenologie v populacich. Sbér probihal od bfezna do fijna
v letech 2021 a 2022 ve dvoutydennich intervalech. Toto obdobi jsem zvolila kvili tomu, ze od
bfezna do listopadu byva zaznamenéavan nejvyssi vyskyt klistat (Nosek, 1972). V roce 2021 mi
trvalo vzorkovani na jedné lokalité primérné 56,21 min a zacatek odchytu byl primérné v 8:33
rano. Nasledujici rok Cinila primérna doba sbéru 57,44 min a odchyt zacinal v 8:29. Pocetnost
klistat je vyjadfena jako denzita jedinct na plochu 100 m?.

Vzorkovani klist'at jsme provadéla vlajkovanim za pomoci bilé pevné latky 1x1 m na ty¢i
o délce 2 m smykané po suché vegetaci ve vyznaceném transektu o délce 50 m a Sifce 2 m.
Vlajku jsem piiblizné po dvou metrech obratila, pinzetou jsem zachycena kliSt'ata umistila do
plastovych zkumavek (Eppendorf SafeLock 1,5 ml) s ethanolem. Jednotliva stadia vyvoje
klistéte (larvy, nymfy a adulty) jsem rozdélovala vzdy zvlast do separatnich zkumavek.

Na kazdé lokalité jsem umistila datalogger Volcraft DL-121TH, ktery snima teplotu
a vlhkost a to kazdych 30 minut. Datalogger byl vzdy umistén do porostu na kazdé lokalité
v tésné blizkosti transektu. Z datalogerti umisténych na porostu v blizkosti odchytovych mist
jsem extrahovala data, ktera jsem nasledné plnila do grafii, kde byly navic zachyceny hodnoty
poctu sesbiranych jedinct v Case. Nasledné jsem pak porovnavala zavislost vyskytu klistat na
vlhkosti a teploté. Ze tii vyvojovych stadii jsem v analyzach pouzila pouze larvy a nymfy,
adulty jsem z divodu nizkého poCtu vynechala. Pro srovnani teplot a vlhkosti pasobici na
klistata v dob€ odchytu jsem udé€lala pramér nejblizsich hodnot z datalogeru v Case, kdy jsem
na lokalité vlajkovala.
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Prvni lokalita (obrazek &. 2 a 3) se nachazi v lese nad obci Babice u Sternberka smérem
na obec Hlasnici. Les je pfevazné listnaty, tvofen zejména druhy buk lesni, dub letni
a prilezitostné smrk ztepily. Pod smrky je husty porost travin a vét§i mnozstvi ostruziniku
lesniho. Také je zde rozsifena kopfiva dvoudoma. Les je orientovan na jithovychodni stranu,
podnebi je zde mirné, na jate zde brzy mizi pokryvka snéhu a 1éto byva teplé. Nadmorska vyska
lokality je 300 m n. m.

KRAKORICE

Babice

Obrazek ¢. 2: Letecky snimek oblasti s oznaenou lokalitou sbéru klist'at v blizkosti Babic.
Zdroj: https://google.com/maps. Upravila Anna Koci 2023

Obrazek €. 3: Pohled do interiéru lesniho porostu lokality ¢.1 v obci Babice,
49°74°73.479°N, 17°27°95.883°°E. Fotografie: Anna Ko¢i (5. 10. 2021)
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Druha lokalita (obrazek €. 5 a 6) je na zacatku lesa, ktery se tahne nedaleko od obce
Chabicov az po obec Mutkov. Nadmoiska vyska zde dosahuje 500 m n.m. a les zaCina byt
smiSeného charakteru. V kefovém patre je zde stale velké mnozstvi ostruziniku lesniho, ale
misty se objevuji holiny, nizké traviny a kapradiny. Nami vybrana plocha je z pravé strany
lemovana nové vysazenymi modfiny, které propousti vét§i mnozstvi svétla. Ve stromovém
patie dominuji dub letni, bfiza b&lokora, vyskytuje se zde také modriin opadavy a smrk ztepily.

Obrazek €. 4: Letecky snimek oblasti s oznacenou lokalitou sbéru klistat v blizkosti
Chabicov. Zdroj: https://google.com/maps. Upravila Anna Koci 2023

Obrazek €. 5: Pohled do interiéru lesniho porostu lokality ¢.2 za obci Chabicov,
49°78°06.061°°N, 17°30°02.416°‘E. Fotografie: Anna Koci (5. 10. 2021)
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Ttreti misto (obrazek €. 6 a 7) vzorkovani jsem zvolila v lese mezi Arnolticemi a obci
Déttichov nad Bystfici v nadmotské vySce 700 m n. m. Les je zde pfevazné jehli¢naty tvofeny
ze smrku ztepilych, ale kolem cesty, kde probiha vzorkovani jsou mladé stromky buka lesnich.

Spodni patro je prevazné holé, s misty s kapradinami a travou. Podnebi je zde nejchladnéjsi ze
vSech lokalit sbéru.

ARNOLTICE

Obrazek ¢. 6: Letecky snimek oblasti s oznaenou lokalitou sbéru klist'at v blizkosti Arnoltic.
Zdroj: https://google.com/maps. Upravila Anna Koci 2023

Obrazek ¢.7: Pohled do interiéru lesniho porostu lokality ¢.3 za obci Arnoltice,
49°84°47.211°°N, 17°38°11.866‘E. Fotografie: Anna Koci (5. 10. 2021)
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Pro vyhodnoceni, které faktory maji vliv na pocty klistat jsem vytvotila dva modely.
Jeden pro larvy a druhy pro nymfy. Pro adulty jsem s ohledem na jejich nizkou pocetnost
neuvazovala o vytvoreni modelt. Kazdy z modela obsahoval jako vysvétlujici proménné a to
teplotu, saturacni deficit, rok (kategoricka proménna), ¢as vlajkovani, poradi sbéru a jako
nahodny efekt lokalitu. Pocet larev nebo nymfy byly zavislé proménné. Saturacni deficit jsem
vypocetla z hodnot teploty a vlhkosti na lokalit¢ dle Perret et al. (2000). Obecny linearni
mixovany model (LMM) jsem sestrojila v programu R 4.2.2 (R Core Team 2022) v baliku Ime4
(Bates et al. 2015). Pro vizualizaci prediktorti a dat z modeld jsem pouzila R balik jtools
(Long 2022). Ke zlepSeni piehlednosti v tabulkach a grafech jsem datumy sbéru nahradila
Cislem poradi sbéru. Datumy jsou dostupné v piilohové Casti jako tabulka ¢. 1 a tabulka €. 2.
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5. Vysledky

Presné pocCty klistat zjednotlivych odchyti jsou spolecné s datumy sbéru a hodnotami
z datalogeru pfilozené v sekci pfilohy viz. tabulka ¢. 1 a tabulka ¢. 2, poclty celkoveé
odchycenych jedinct z jednotlivych lokalit jsou vypsany v tabulce ¢. 3. V roce 2021 jsem
odchytla celkove 1948 jedinct, z toho nejvice bylo larev, které tvorily 61,7 % (1201 ex.), druha
nejpocetnéjsi vyvojova faze byly nymfy, které tvorily 31,3 % (611 ex.). Nejméné Cetnymi byli
adultni jedinci, ktefi svym poctem 67 samic a 69 samcu tvorili souhrnné zbylych 7 % jedinct.
Nejpocetnéjsi odchyt roku 2021 byl ze dne 31. bfezna na lokalité Babice, ve kterém bylo
nejvetsi mnou nalezené hnizdo larev klistéte. Béhem 105 minut hledani jsem nalezla 263
jedinct z toho 84,8 % tvorily larvy (223 ex.). Nymfy tvorily 14,1 % (37 ex.) a dospélci 1,1 %
(3 ex.). Z druhého konce pak dne 28. fijna na lokalit¢ Babice nebyl nalezen zadny jedinec, ve
stejném tydnu odchytova sezona skoncila.

Tabulka €. 3: Celkovy pocet jedincu klistéte obecného na jednotlivych lokalitach za roky 2021
a 2022

Lokalita Stéadium Pocet jedincu v roce Pocet jedincui v roce
2021 2022
celkem 947 992
| 592 658
Babice anvy
nymfy 307 304
adulti 48 30
celkem 621 575
| 408 362
Chabicov anvy
nymfy 177 186
adulti 36 27
celkem 380 263
| 201 138
Arnoltice avy
nymfy 127 110
adulti 52 15
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Graf ¢. 1: Srovnani denzity larev na tfech lokalitach v pribéhu roku 2021

Larvy se vyskytovaly po cely rok ve hojném mnozstvi, nejvice jsem jich v roce 2021 odchytila
na lokalit€ Babice s celkovym pocétem 592 jedincti. V Chabicove jsem odchytla za sezonu 408
jedinct a na nejvySe polozené lokalité Arnoltice 201 jedinct viz. graf ¢. 1.
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Graf €. 2: Srovnani denzity nymf na tfech lokalitach v roce 2021

Z grafu €. 2. je patrné, ze nymfy vykazovaly v roce 2021 na lokalitach ChabiCov a Arnoltice
dvouvrcholovou sezonu, v Babicich se zdanlive pocty zvysily ve tfech obdobich, a to na zacatku

jara, béhem léta a na zac¢atku podzimu.
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Graf ¢. 3: Srovnani denzity adultl na tfech lokalitach v pribéhu roku 2021

Dospéli jedinci byli nejméne pocetné vyvojové stadium, nachdzeni pouze v jednotkach. Na
vSech tech lokalitach se nejvétsi vyskyt objevil ve dvou vétSich vinach, na jare a béhem léta,
viz. graf €. 3.

V roce 2022 jsem odchytla celkoveé 1830 jedinct, z toho nejvice zastoupené byly opét larvy,
které tvorily 63,3 % (1158 ex.). Nasledovaly je nymfy, které tvotily 32,8 % (600 ex.). Jesté
méne, nez predchazejici rok byli nachazeni adultni jedinci, ktefi svym poctem 33 samic
a 39 samcu tvotili souhrnné pouhych 3,9 % z celkového souctu jedinca. V tento rok bylo nejvice
klistat nasbirano 5. kvétna 2022 (228 jedinct). Celkem jsem nalezla 179 larev (78,5 %),
45 nymf (19,7 %) a 4 (1,8 %) dospélce. Druhy nejpocetnéjsi sbér byl dne 23. srpna s celkovym
poctem 161 klist'at, z toho 138 (85,7 %) larev, 22 (13,7 %) nymfa 1 (0,6 %) dospélec. Nejvetsi
denzita klistat byla na lokalité nejnize polozené, a to u Babic (cca 300 m n. m.), kde jsem béhem
dvou let odchytila celkové 1939 jedinci. Nasledovala ji lokalita Chabicov s 1196 jedinci.
Nejméné jedinct jsem pak odchytila na posledni, nejvySe polozené lokalité, Arnoltice.
a to 643 jedincu.
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Graf ¢. 4. Srovnani denzity larev na tfech lokalitach v priabéhu roku 2022

Graf ¢. 4 znazorfiuje, ze v roce 2022 larvy vykazovaly vyskyt s dvéma vrcholy, hodnoty byly
ve vysokych desitkach jedinct. V Babicich jsem za tento rok odchytla 658 larev, na lokalité
Chabicov 362 larev. Nejméné larev jsem nachytala v Arnolticich, a to pouze pocet 138 kusu.
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Graf ¢. 5: Srovnani denzity nymf na tfech lokalitach v prabéhu roku 2022

Z grafu €. 5 je patrné, ze nymfy v roce 2022 mély podobnou aktivitu, jako larvy (graf €. 4),
s dvéma vrcholy na jafe a na zacatku podzimu. Na lokalité prvni — Babice jsem odchytla 304
nymf, v Chabicové 186 a v Arnolticich 110 nymf za sezénu.
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Graf ¢. 6: Srovnani denzity adultl na tfech lokalitach v pribéhu roku 2022
Dospélych klistat (graf €. 6) bylo opét nejméné oproti zbylym vyvojovym fazim (graf ¢. 4 a 5),

ale 1 dospélci méli nejvétsi vyskyty ve dvou obdobich. Tyto vrcholy nastoupily o néco dfive,
nez u larev a nymf. V Babicich jsem odchytila 30 dospé€lct, v Chabi¢ové 27 a v Arnolticich 15.
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Graf ¢. 7: Srovnani mnozstvi jedinct v jednotlivych vyvojovych stadii v roce 2021 a 2022, v
kazdém poradi odchytu jsem sloucila hodnoty ze tii lokalit Babice, Chabicov, Arnoltice, A —

larev, B — nymf, C — adulta.
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Pocty larev byly nejlépe vysvétlené teplotou (graf ¢. 8). Ta méla statisticky priikazny vliv
(tabulka ¢. 4). Z dal$ich faktora byl naznak pro sezonni pokles pocetnosti (graf ¢. 9, faktor sbér).
Celkovy fit modelu R? = 0,26, marginal R? = 0,18.

Tabulka. ¢. 4: Odhady parametrii z modelu pro pocetnost larev.

odhad SE df t P
intercept -27.4 29.2 86.9 -0.9 0.3
teplota 1.6 0.7 89.9 2.3 0.0
sat.def 2.2 1.5 88.2 1.5 0.1
rok 2022 -6.1 6.5 88.0 -0.9 0.3
sbér -1.4 0.7 88.0 -1.8 0.1
€as sbéru 4.8 3.0 88.0 1.6 0.1

pocet larev

teplota

Graf ¢. 8: Vztah mezi teplotou a pocetnosti larev.
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poradi odchytu

Graf €. 9: Vztah mezi poradim odchytu v sezoné€ a pocetnosti larev. Prolozena piimka je z
modelu spolu s 95 % konfiden¢nim intervalem.

V modelu s nymfami byly jako prukazné prediktory efekt teploty (graf ¢. 10) a efekt sezony

neboli sbér (graf ¢.11). S rostouci teplotou rostla poCetnost nymf. V prabéhu sezény celkovy
pocet nymf mél klesajici pribéh. Celkovy fit modelu R? = 0,39, marginal R? = 0,15.

Tabulka 5: Odhady parametri z modelu pro pocetnost nymf.

odhad SE df t P
intercept 3.8 7.7 53.7 0.5 0.6
teplota 0.5 0.2 89.1 2.9 0.0
sat.def 0.0 0.4 88.0 0.1 0.9
rok 2022 -1.1 1.6 88.0 -0.7 0.5
sbhér -0.5 0.2 88.0 -2.8 0.0
¢€as sbéru 0.8 0.8 88.0 1.1 0.3
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Graf ¢. 10: Vztah mezi teplotou a pocetnosti nymf.

poradi odchytu

Graf ¢. 11: Vztah mezi pofadim odchytu v sezoné a pocetnosti nymf.
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Graf ¢. 12: srovnani prumémé A — teploty a B — vlhkosti v dobé sbéru na lokalitach Babice,
Chabicov, Arnoltice za rok 2021

Z grafu ¢. 12 lze vyvodit, ze na lokalit¢ Babice v dobé sbéru bylo po cely rok nejtepleji.
Primérna teplota byla 15,1° C. V Chabicové je kiivka teplot podobna jako v Babicich, ale pfi
srovnani bylo na této lokalité chladné&ji. Praimérné bylo v Chabicove 11,5 °C. Data z Arnoltic z
roku 2021 jsou neuplna z divodu chyby na datalogeru, proto je nemozné je blize porovnat. Co
se tyka vlhkosti tak v dobé sbéru byla primérmé nejvyssi na lokalité Chabicov s 87,2 %. Na
Lokalitach Babice a Arnoltice bylo v dob€ sbéru pramérne 83,8 % a 81,1% vlhkosti.
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Graf ¢. 13: srovnani prumémé A — teploty a B — vlhkosti v dobé sbéru na lokalitach Babice,
Chabicov, Arnoltice za rok 2022

Graf €. 13 zobrazuyje, ze v roce 2022 pti sbéru byla teplota nejvyssi na lokalité Babice, kde bylo
prumérné 15,7 °C. Jako druha nejteplejsi oblast sbéru byla lokalita ChabiCov s prumérnymi
14°C. Nejchladnéjsi oblast sbéru roku byla lokalita Arnoltice, kde pfi sbéru bylo primérmné
12,6°C. Co se tyka vlhkosti, tak nejvyssi prameér byl na lokalité Arnoltice s 79,8 %. Druha
nejvlh¢i oblast byla v roce 2022 Babice s 77,1 %. Chabi¢ov mél primeérnou vlhkost pfi sbéru
za odchytovou sezonu 73,1 %.
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6. Diskuse

Cilem mé diplomové prace bylo ziskat data o poCetnosti klistat v Nizkém Jeseniku a porovnat
sezonni prubeh vyskytu klistat na tfech lokalitach, které byly vybrany dle nadmortskych vysek
pro zachyceni rozdili mezi populacemi s ohledem na mikroklimatické rozdily béhem sezon.
Mnou vybrané lokality se nachazi v nadmoiské vySce 300 m n. m. u obce Babice, 500 m n. m.
za obci Chabicov a 700 m n. m. nedaleko Arnoltic.

Hodnoceni denzity probihalo nasledovné: Kazdé 2 tydny, jsem provedla sbér klist'at, tzv.
vlajkovanim (pomoci bilé pevné latky 1x1 m na ty¢i dlouhé 2 m jsem po suché vegetaci ve
vyznaceném prostoru s plochou 100 m? smykala vlajku za ucelem zachyceni klistat). Sbér
probihal b&hem mésict biezen—ijen 2021, dale nasledujici rok od bfezna do fijna 2022. Béhem
monitoringu v letech 2021-2022 jsem sesbirala 3778 jedinct klistéte obecného. V roce 2021
jsem odchytila 947 jedinci, v roce nasledujicim 992 jedincu.

Pti srovnani dat z doby, kdy probihal sbér klist'at na lokalitach se potvrdilo, Ze s rostouci
nadmoftskou vyskou teplota klesala. Na nejnize poloZzeném sbérném misté Babice bylo prvni
rok primémeé 15,1 °C, a v roce druhém 15,7 °C. V Chabicové bylo primérn€ v roce 2021
11,5 °C, v roce 2022 14 °C. V Armolticich prvni rok selhal dataloger, proto tato netplna data
nemaji vypoveédni hodnotu. V roce druhém bylo v Arnolticich pruimémé 12,6 °C. Primérna
vlhkost byla podobna na vSech tech lokalitach, v prvnim roce se pohybovaly hodnoty mezi
81 a 87 % (viz graf €. 14 a 15), druhy rok mezi 73 a 79 %.

Pfi analyze dat ze sbéru klistat na tfech lokalitach jsem zjistila, Ze spolecné s rostouci
nadmofskou vyskou mnozstvi nachazenych jedinct klesalo. Na lokalité Babice jsem prumérmné
v roce 2021 odchytila 59,2 ex./100 m?, v Chabicové 38,8 ex./100 m? a v Arnolticich
23,8 ex./100 m2. V roce 2022 byl primérny odchyt v Babicich 62 ex./100 m?, v Chabicove
35,9 ex./100 m? a v Arnolticich 16,4 ex./100 m2. Vyskyt klistat na mnou vybranych lokalitach
v letech 2021 a 2022 se v obou letech zvysil ve dvou obdobich, na jafe a na konci 1éta nebo
zaCatku podzimu. Tento jev si vysvétluji sezonni dynamikou vyskytu, pfezivanim a
rozmnozovanim klist’at.

Cerny et al. (1965) udava, ze fluktuace vyskytu klistéte b&hem roku reaguje na faktory
zejména klimatické, které v daném prostiedi pusobi. Vyskyt klistat béhem jeho vyzkumu
vykazoval v zavislosti na prostfedi dva modely. Tyto modely popisovaly, kdy byla klistata
b&hem roku nejvice nachazena. Castéji se klistata vyskytovala ve vlnach s dvéma vrcholy,
s maximem na jafe a na podzim. Druhy model popsal sezonni dynamiku s jednim vrcholem, s
maximem v rozliénych mésicich, dle podminek daného roku, nejcastgji v 1ét&. Cerny ve své
studii uvadi, Ze nejcCastéjsi byva sezona dvouvrcholova, ta byla pfitomna u 64,5 % pfipadu
z celkovych 138 sledovani béhem jeho tfiletého vyzkumu. Tento dvouvrcholovy vyskyt jsem
pozorovala u vSech vyvojovych fazi v roce 2022 a u dospélych jedincti v roce 2021, larvy
a nymfy v roce 2021 se spiSe vyskytly se tfemi vrcholy.



Z vysledku lze vyvodit, ze po celou dobu monitoringu byla dominantnim vyvojovym
stadiem larva. V roce 2021 tvortila 61,7 % a v roce nasledujicim 63,3 % z celkového poctu
nalezenych jedincu. Pfi srovnani s jinymi pracemi zabyvajici se klistaty jsem zjistila, ze v jejich
vysledcich je typictejsi prevaha nymf. Napiiklad Daniel et al. (2009) se ve své studii zabyval
jaky ma vliv globalni oteplovani na populace klistat v Jesenikach. Provedl 12 sbérti v nejvyssi
Casti pohofi (990 — 1300 m n. m.) a odchytil celkem 1 253 jedinct vSech stadii klistat
(607 larev, 614 nymf, 8 samic a 24 samcu. Nejpocetn€jsi stadium bylo tedy nymfa, s larvami
na tésné druhém misté. Probst at. al. (2023) ve své studii v Némecku za obdobi od dubna 2020
do dubna 2022 odchytil 4 727 jedincu klistéte obecného a z toho bylo 4 058 nymf (85,9 %)
a 669 dospélych jedinct (14,2 %). K vrcholim aktivity klistéte doslo v kvétnu/Cervnu 2020
av Cervenci 2021 s primérem 123 klist'at/100 m2 a 37 klist'at/100 m2. Vondruskova (2021) v
roce 2020 monitorovala lokalitu Ceskomoravské vrchoviny v okrese Jihlava na katastralnim
uzemi obce Mili¢ov. Od biezna do listopadu probéhlo 29 sbért, kdy nasbirala 748 jedinca
(401 nymf, 171 samic, 164 samct a 12 larev).

Pfi srovnani s vyzkumem ze studie Kahl & Gray (2023) (obrazek €. 1) bych nejvice
pfipodobnila pribéh sezonni dynamiky larev z mého vyzkumu v roce 2021 k prib&hu
vyobrazené kiivkou ktera popisuje vyskyt larev v listnatém lese, ktery se vyznacoval extrémné
vysokym poctem jedinct na jafe s mensim vrcholem vyskytu na podzim. V roce 2022 se vyskyt
larev spise podobal ktivce ktera popisuje dynamiku vyskytu larev ve velmi zalesnéném lese,
kde je typiCt€jsi pozdnéjsi nastup nejvyssich poctl, za to s del§im trvanim. Pocty nachazenych
nymf v obou letech nejvice podobaly prubéhu kiivky, ktera popisuje vyskyt nymf na odhalené
louce. Nastup klist'at byl pocetny jiz brzy na jafe a vrchol na podzim se projevil na konci srpna
a trval az do konce zafi. Dospélci, které jsem odchytla se spise vyskytovali ve vysSich poctech
na zacatku sezony. Jejich vyskyt na podzim byl spise pfilezitostny. Nejvice se tedy podobali
kiivce, ktera vyzobrazuje pocty dospélct v zalesnéném lese, jelikoz jsem stejné jako Kahl &
Gray (2023) nepozorovala vyznamny podzimni nariist pocetnosti.

Quiller et. al (2014) provadél svou studii v Norsku. Pfi sbéru klist'at na dvou lokalitach
ve 100 m n. m. a druhé ve 400 m n. m. pozoroval béhem dvou let na obou vyrazny jarni vrchol.
V jednom roce pozoroval také mensi podzimni vrchol ve vysce 100 m n. m., ale zadny vyrazny
druhy vrchol ve vysce 400 m n. m. Mnozstvi odchycenych jedinci a mensi az neexistujici
podzimni vyskyt byl pravdépodobné ovlivnény severskym pocasim s niz§imi teplotami. Gray
(2018) v Irsku pti vlajkovani klist'at z roku 1975 a 1977 zjistil, ze druha vina zvyseného vyskytu
se muze z roku na rok drasticky zmeénit. V roce 1975 byla dokonce druha vlna v priabéhu mésict
srpen, zafi a fijen vyssi oproti bifeznu, dubnu a kvétnu coz nebyva typické pro vyskyt klistéte
obecného. O dva roky pozdéji byla druha vina sotva znatelnad. Takové zmény v pocetnosti
mohlo zpUsobit zvySené umrti dospélcu, ktefi se dale nemohli rozmnozit, napt. kvuli obdobi
sucha, popt. zména v pocetnosti kofisti klistéte. V roce 1965 a 1967 byl provadén odchyt klistat
nedaleko Lastan na Olomoucku v nadmoiské vysce cca 325 m n. m ve studii Chmely (1969).
Podminky v této studii jsou velmi podobné podminkam na mych odchytovych lokalitach.
Chmela pozoroval dva vrcholy vyskytu, vétsi jarni a mensi podzimni. Jarni vrchol dle pocasi
kulminoval v dubnu, kvétnu ¢i ¢ervnu. Podzimni vyskyt obvykle zacinal koncem srpna a trval
az do konce zafi. Tento vyskyt se shoduje s praci od Cerného et al. (1965) ai s mymi vysledky.



Mnozstvi klistat odchycenych v prostiedi odrazi to, kdy predchozi vyvojové faze nalezly
vhodného hostitele a nasledné€ se rozmnozily nebo prosly metamorfézou. Larvy a nymfy, které
se napily na jafe, se svléknou béhem par mésicu, ty, které se napily na zacatku léta, stihnou
tento svlek jiz za par tydna. Jedinci, ktefi se napili ke konci 1éta, na podzim vstupuji do diapauzy
a zimu preckavaji v napitém stavu, se do dalsi zivotni faze se dostanou az nasledujici 1éto
(Gray et al, 2016). Tito opozdéni jedinci mohou zpusobit zvySeny vyskyt mezi
dvouvrcholovym vyskytem, takze ve vysledku se v sezoné objevi tieti vrchol vyskytu.

Volf et Horak (2007) uvadi, ze vrchol nejvétsiho vyskytu klistat je mezi mésici kvéten
a zari. Toto tvrzeni potvrzuji 1 vysledky z mého monitoringu. V roce 2021 byl sice vrchol
vyskytu zaznamenan dne 31. bfezna na lokalit¢ Babice, ale celkové hodnoty vyznamné
ovlivnilo nalezené hnizdo larev klistéte. Celkové se nachytalo 263 jedincti z toho 84,8 % tvorily
larvy. Nymfy tvorily 14,1 % a dospélci 1,1 %. Pokud bychom z tohoto divodu nebrali data
z tohoto dne v potaz, byl by pak nejpocetnéj§im odchytem ten, ktery probéhl dne 12. Cervna na
lokalité¢ Chabicov, kde se odchytlo 122 jedinci, z toho larvy tvotily 73 %, nymfy 23,8 %
a dospéli jedinci, ktefi utvortili 3,3 % celkového odchytu a zde by to jiz korelovalo s vyzkumem
Volfa a Horéka.

Nasledujici rok bylo nejvice klist'at nasbirano opét v Babicich a to 5. kvétna 2022
(228 jedinct). Celkem larvy tvorily 78,5 %, nymfy 19,7 % a 1,8 % utvorili dospélci. Druhy
nejpocetnéjsi sbér byl dne 23. srpna s celkovym poctem 161 klistat, 85,7 % larev, 13,7 % nymf
a 0,6 % dospélca.

Podobnymi vyzkumy na monitoring kli§téte z Ceské republiky se zabyvalo jiz vice
studentt. Piroutkova (2019) se své zavérecné praci zaméfila na vyskyt na tfech lokalitach
v Méstci Kralové. Lokality nachazejici se na lu€nim porostu, v jehlicnatém a v listnatém lese
byly monitorovany v roce 2018 v tydennich intervalech od konce biezna do zacatku prosince.
Luéni porost vykazal v roce 2018 jeden vyznamny vrchol vyskytu v pribéhu dubna a zacatku
kvétna s maximem v 12. 4. 2018 s 27 jedinci (4,32 ex./ 100 m?). V jehli¢natém lese zaznamenala
Ctyfi vrcholy vyskytu v prubéhu od kvétna do srpna. S maximem dne 17. 5. 2018 kde odchytla
18 klistat (2,88 ex./ 100 m?). V listnatém lese se béhem roku vyskyt zvysil ve dvou obdobich,
a to na konci kvétna a na konci zafi s maximem dne 24. 5. 2018 (21 klistat, 3,36 ex./ 100 m?).
Sbér probihal na plose 25x25m a po dobu pfiblizné 20 minut. Pfepocet na primeérny vyskyt
v sezoné na 100 m neni mozny, jelikoz nelze dohledat kolikrat se na odchyt klistat za obdobi
ve kterém klist'at sbirala vydala. DoSkova (2021), ktera provadeéla monitoring vyskytu klistat
si vybrala pét lokalit, v ramci jednoho lesa, v oblasti katastru obce Dlouha Loucka v blizkosti
Nizkého Jeseniku. Béhem jejiho vyzkumu v roce 2021 odchytila praimérné na lokalitach.
¢. 119,9 ex./100 m2 ¢. 2 16,8 ex./100 m2, €. 3 17,5 ex./100 m?, €. 4 10,5 ex./100 m? a €. 5
9,5 ex./100 m2 V roce nasleduyjicim nalezla na prvni lokalit¢ 22,4 ex./100 m? ¢. 2
20,5 ex./100 m2, & 317,6 ex./100 m2, & 4 11,4 ex./100 m? a & 5 10 ex./100 m2. Primérné
hodnoty se nejvice podobaji mym hodnotam z odchyt v Arnolticich.



Pii srovnani vysledkt Piroutkové (2019) s mymi, je muj odchyt mnohonasobné
pocetné&jsi. Ackoliv autorka méla sezonu delsi, na lu€nim porostu byl provadén vyzkum od 29.
3.2018 do 6. 12. 2018 a na biotopu jehli¢natého a listnatého lesa od 10. 5. 2018 do 6. 12. 2018
tak jeji celkovy pocet klistat z celého roku byl pouhych 334 jedinct klistéte. Pfi mém sbéru
jsem odchytila v roce 2021 1948 kust a v roce 2022 1830 kusti v obdobi od biezna do fijna.
Studentka méla maximum z jednoho dne 4,32 kusti/ 100 m?, zatim co ja 268 kust/100 m2
Vyzkum Doskové (2021) byl s primérnym mnozstvim klist'at podobnéjsi jako muj, ale stale je
mnozstvi odchycenych klist'at pii srovnani mensi. Tento rozdil by se dal vysvétlit vice faktory
napf. rozdilna vlhkost, rozdilné osidleni hostiteli nebo napt. typem porostu na lokalitach. Pfi
srovnani pocetnosti klistéte s vysledky Piroutkové (2019) se domnivam, ze velkou roli
u vyslednych poct hral i ¢as sbéru. Zatim co Piroutkova (2019) stravila na 625 m? 25 minut,
ja stravila na 100 m2, primémé necelou hodinu.

V mé praci se také zaméfuji na to, jak klima dale ovliviiuje populacni ekologii klistat,
zejména vlhkosti a saturaCnim deficitem. Rozhodujicimi faktory prostfedi jsou vlhkost
v kombinaci s teplotou (Omazic et al., 2019). Tato kombinace je dilezitym limitujicim
faktorem preziti a spoustéCem aktivity klistéte obecného. Aby klist€¢ mohlo zacit patrat po
vhodném hostiteli, vyzaduje relativni vlhkost nad 45 % a teplotu 7-8 -C (Hubalek et al., 2003).
Klimatické podminky se méni s nadmotskou vyskou. U normalniho rozlozeni teploty vzduchu
(bez inverze), plati, ze na 1000 vertikalnich metri teplota poklesne o 6,4 °C. Kazdym rokem se
ale primémé teploty zvySuji a tim i1 expanze klistéte do vysSich nadmoiskych vysek.
(Daniel et al., 2004). Napiiklad v Cesku se roéni teplota za poslednich 60 let zvysila o >2 °C
(CHMU, 2022).

Hydratace je pro klistata stézejni, uz jen diky tomu, ze se obvykle zivi pouze trikrat za
zivot, tudiz musi v Case mezi krmenim hledat vhodné vlhké prostiedi, aby si udrzela
energetickou a vodni rovnovahu. Nejvyznamnéj$im zpisobem, jak ztraty vody kompenzuji je
aktivni pfijem z vodni pary z nasyceného vzduchu. Béhem tohoto procesu slinné zlazy
produkuji sekret neznamého slozeni, ktery je vytlaovan na vng&jsi Gistni Ustroji a ktery absorbuje
atmosférickou vodni paru, kdyz je okolni relativni vihkost vyssi nez 80-90 %. Proto je dulezité,
zejména pro larvy, nalézt takové prostiedi, kde mikroklima bude pfiznivé (Kahl et al.,1990).
Studie ve Svycarsku dokézala, ze kdyZ suché pocasi zptsobi deli obdobi nizké vzdu§né
vlhkosti, aktivita vyhledavani hostitele nymfami klesa (Perret et al., 2000). Jinde bylo hlaseno,
ze aktivita vSech fazi muze pretrvavat v horkém pocasi, dokud vrstva podestylky zistava
dostatecné vlhka (Gray, 1984).

Studie o sezonni aktivité klistéte obecného v oblastech, kde letni teploty pravidelné
presahuji 30 °C predpovida severnéji polozenym lokalitam, jak by do budoucna mohl vyskyt
klistat diky stale zvySujicim se teplotam vypadat i v chladnéjSich podnebnich pasmech.
V komplexni studii, kde byl popsan pribéh sezony na Gizemi stiedniho Spanélska maximalni
teploty Casto dosahovaly 26 °C a vice (Estrada — Pefia et al., 2004). Tito autofi pozorovali
unimodalni vrchol larev uprostied Iéta, silné dominantni vrchol vyskytu nymf na jafe
a prfevazné€ podzimni vrchol dospélcti. Autofi dospéli k zavéru, ze jejich tdaje o odchytu
a prirozeném vyvoji poskytuji dikazy o zaméné€ nymf mezi dvéma kohortami ovlivnénymi
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zimnimi teplotami a datem napiti larev.

Podobnému zavéru o vyskytu jednotlivych vyvojovych stadii dosli 1 autofi prace
studujici blizce pfibuzny druh 1. scapularis v New Jersey v USA, kde teploty vzduchu
prekracuji 26 °C po 5060 dni v roce. I tento druh mél velmi podobny vzorec aktivity jako ve
Spanélsku 7. ricinus (Schulze et al., 1985, 1986). Vétsina larvalni aktivity se vyskytuje v 1ét8,
nymfy maji nejvetsi aktivitu na jafe a aktivita dospélych zacind na podzim a pokracuje do jara
s do¢asnym poklesem v chladnéj$ich mésicich zimy.

Je jiz patrné, Ze zména klimatu, ktera ovliviluje zemépisné a vyskové rozsiteni klistéte
zpusobuje rozsifovani v pobaltskych oblastech a nadale bude posouvat hranici vyskytu na sever
(van Oort et al., 2020, Jaenson & Lindgren, 2011, Kopsco et al., 2022), zatimco jizni staty jako
napiiklad Spanélsko, Italie, Chorvatsko a dal§i sttedomoiské zemé& se mohou stat pro kli§té
potencialné nevhodné kvili zvySujicim se teplotam a prodluzujicim se obdobi dlouhodobého
sucha (Cunze et al., 2022). Studie provedena autory Jouda et al. (2004) ve Svycarsku v
oblastech s vySkou 620-740 m n. m. pii sbéru klistéte obecného dokézala, ze 1 ve vysokych
nadmoiskych polohach je mozné nalézt 18,1 klist'at na 10 m?.

Pfi srovnani s hodnotami z jinych lokalit je naro¢né zvolit jednoznacny divod rozdilné
abundance klist'at, ale obecné z mnohych vyzkuma (Schulze et al., 1985, 1986, Perret et al.,
2000; Estrada-Pefa et al., 2004) vyplynulo, ze rozhodujicim faktorem je teplota a vlhkost na ni
navazujici. Na lokalitach, které jsem vybrala se tento faktor potvrdil. Pfi analyze dat
z datalogerti vyslo najevo, ze hlavnim parametrem urcujici mnozstvi larev a nymf byla teplota
a poradi odchytu, coz odpovida dostupnym znalostem o chovani a vyskytu klistéte.

Hodnoty abundance klistat také dokazi velmi ovlivnit nalezena hnizda larev, které se
mohou vyskytovat az v fadech stovek na velmi malém prostoru. Dalsim vyznamnym faktorem,
ktery na sbér klistat pusobil béhem obou sezon, je proménlivost vegetace na lokalitach. Pfi
vybéru sbérnych mist jsem zvolila lesni porosty s dostatecnou vlhkosti, dobrou dostupnosti a
spravné nadmotské vysky, ovsem jejich podoba se béhem obou let ménila zejména diky
lidskému faktoru.

V prvnim roce se lokalita Babice vyznacovala vyskytem ostruziniku, ktery od zacatku 1éta
do podzimu znepiijemnoval sbér jedinct tim, Ze trhal vlajku a pfi zadrhani setfepaval jedince,
ktefi jiz byli pfichyceni na latce. V druhé sezonné se v prubehu léta zacalo te€zit dievo v lese
nachazejicim se za mnou vybraném misté odchytu, coz zapficinilo omezeni rustu kefového
patra. Nastésti 1 pres obCasné projeti lesni techniky bylo mozné pokraovat ve sbéru klistat.
Podminky se v Chabi¢ové mezi roky 2021 a 2022 vyrazné nezmeénily. Stromové 1 kefové patro
si zachovalo svoji skladbu. Sbérova lokalita v Arnolticich se nachazi na byvalé projeté lesni
cesté, vedouci pres jehliCnaty les s men§im mnozstvi travy. Béhem prvniho roku se zde od
poloviny sezony zacalo tézilo dfevo. Proto byla tato lokalita lehce ovlivnéna obCasnym projetim
lesniho vozidla, ovSem lokalita nebyla zni€ena ani ovlivnéna natolik, aby zde byl znemoznén
odchyt jedincd. Zde se ale béhem prvniho roku zaznamenavani abiotickych faktort poskodil
dataloger, takze béhem Cervence doslo k preruSeni spravného snimani hodnot, proto jsou tyto
hodnoty netplné oproti ostatnim lokalitam. Druhy rok se aktivné dfevo jiz netézilo, podminky
proto byly podobné, jako rok v roce predchozim.



Po porovnani s dal§imi pracemi shledavam, ze mé vysledky se od ostatnich ponékud lisi.
V mé diplomové praci jsem méla nejvice zastoupeno klisté ve stadiu nymfy, zatimco
v porovnanych studiich ne. Domnivam se, Ze je to zpusobené tim, ze vlajkovani neni schopné
realn€ prokazat pocty jednotlivych vyvojovych fazi. Neni mozné, aby bylo trvale vice star§ich
nymf oproti larvam, které se stanou nymfami nasledujici rok. Larvy se zdrzuji v nizSich
polohéch, nezli nymfy a dospélci, proto je pro né€ pravdépodobné t€zsi se na latku pii vlajkovani
zachytit.



7. Zavér

Obsahem této diplomové prace jsou kapitoly zabyvajici se anatomii téla klistéte obecného, jeho
zivotnim cyklem, dynamikou vyskytu a vlivem klimatickych podminek na jeho vyskyt.
V praktické ¢asti jsem se zaméfila na sezonni dynamiku pocetnosti klistéte obecného na tfech
vybranych lokalitaich v nadmotskych vyskach 300, 500, 700 m n. m. v blizkosti Nizkého
Jeseniku v prubéhu let 2021 a 2022. Sbér probihal metodou vlajkovani ve dvoutydennich
intervalech na plose o velikosti 100 m?. Pro ziskani meteorologickych dat z prostiedi odchytu
byly umistény datalogery na kazdou lokalitu, které v priabéhu roku snimaly hodnoty vlhkosti
a teploty. Nasledné jsem srovnavala poCty nalezenych jedinct na jednotlivych lokalitach stejné
tak 1 vliv naméfenych meteorologickych podminek na abundanci kli§tat v daném miste.
Celkové jsem provedla 96 sbér. V obou letech byla nejpocetnéjsi sesbiranou vyvojovou fazi
larva, ktera byla zastoupena z celkového poctu v obou letech lehce pres Sedesat procent. Po
porovnani mych vysledki s dalS$imi pracemi jsem zjistila, ze mé vysledky nalezi
nejpocetnéj§iho vyvojového stadia se od ostatnich autord lisi, nebot jako nejcastéji
se vyskytujici stadium klistéte udavali nymfu. Tento fakt pfisuzuji tomu, ze larvy se nejCastéji
nachazi v hrabance blizko zemé, a proto je pro né obtiznéjsi zachytit se na latku pfi vlajkovani.
Pii mém odchytu se ale na lokalitach vyskytovala mista bez kefového patra, proto bylo mozné
nalézt i cela hnizda larev. Dalsi hypotéza, kterou jsem statisticky zhodnotila byla korelace poctu
klistat s naméfenymi meteorologickymi podminkami z danych lokalit. Vyslo najevo, ze poCty
nachazenych jedinct byly zasadné ovlivnéné dvéma faktory. Prvnim faktorem byla teplota
prostiedi, ktera meéla na pocty larev statisticky prukazny vliv. Z dalSich faktorti byl zjevny
naznak pro sezonni pokles pocetnosti. V modelu s nymfami byly jako prikazné prediktory efekt
teploty a efekt sezony — kdy v prubé&hu roku probihal sbér. S rostouci teplotou rostla pocetnost
nymf. V prubéhu sezony celkovy pocet nymf mél klesajici prabéh. Tyto poznatky koreluji
s dostupnymi znalostmi o chovani, pfezivanim a rozmnozovanim klistéte obecného. Vyskyt
klistat se pravdépodobné bude v nasledujicich letech nadéale spolecné s klimatickymi
podminkami ménit. Stale vice se budou jedinci vyskytovat ve vysSich nadmotskych vyskach.
a zaroven celkovy vyskyt se pravdépodobné bude posouvat smérem na sever. Proto je dilezité
nadale monitorovat vyskyt kli§téte a s nim spojeny vyskyt nemoci, které vyuzivaji klisté jako
vektor prenosu.
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9. Prilohy

Tabulka ¢. 1: celkovy piehled odchycenych klistat v roce 2021 spolecn€ s prumérnymi

hodnotami teploty, vlhkosti a rosného bodu v dobé sbéru klistat ziskanych z datalogerti

umisténych na lokalitach Babice, Chabicov, Arnoltice (chybéjici hodnoty jsou vylouceny z

divodu chyby datalogeru)

Lokalita | Datum | Zacatek | Konec Teplovta pri VlthSt PFi | Ros b? d pfi Larvy | Nymfy | F | M | Celkem
sbéru sbéru sbéru

1 | Babice | 31.bie 9:15 11:00 21,35 41,7 7,53 223 37 2 1 263
1 | Chabicov | O1.dub | 8:45 9:50 13,18 65,33 6,81 83 9 0 0 92
1 | Arnoltice | 02.dub | 9:15 9:58 4,1 97,27 3,71 0 9 1 1 11
2 | Babice | 15.dub | 8:33 9:20 35,6 64,66 -0,52 26 32 6 3 67
2 | Chabicov | 16.dub | 8:10 9:05 -0,27 97,17 -0,66 0 2 2 0 4

2 | Arnoltice | 16.dub 9:50 10:17 0 3 1 1 5

3 | Babice |29.dub | 8:15 9:01 12,4 75,16 8,12 31 17 4 6 58
3 | Chabicov | 28.dub | 9:53 10:50 10,7 34,1 -4,46 0 14 4 2 20
3 | Arnoltice | 28.dub | 8:43 9:35 6,43 48,57 -3,71 0 16 5 2 23
4 | Babice | 15kvé | 9:15 10:20 14,6 89,76 12,93 36 24 1 2 63
4 | Chabicov | 16 kvé | 12:30 | 13:30 9,8 99,27 9,69 53 10 3 3 69
4 | Arnoltice | 16.kv€¢ | 7:45 8:51 7.8 100 7.8 4 7 2 3 16
5 | Babice |27kv€| 8:50 10:00 13,56 84,73 11,04 40 12 1 1 54
5 | Chabicov | 27kvé | 7:00 7:56 9,27 88,83 7,53 5 7 0 0 12
5 | Arnoltice | 28.kv€ | 9:43 10:29 10,77 74,53 6,43 24 22 3 3 52
6 | Babice | 1l1.¢vn| 9:12 10:07 17,86 99,36 17,76 13 10 1 2 26
6 | Chabicov | 12.¢vn | 8:00 9:00 15,33 92,7 14,16 89 29 0 4 122
6 | Arnoltice | 10.¢vn | 8:46 9:50 17,3 58,77 9,13 26 8 1 3 38
7 | Babice |24&vn | 7:01 7:53 20 99,33 19,89 16 36 0 3 55
7 | Chabicov | 24.¢vn | 9:23 10:15 19,37 92,87 18,18 18 9 1 0 28
7 | Arnoltice | 25.&vn | 7:40 8:29 15,2 99,17 15,07 29 10 3 2 44
8 | Babice | 08.¢vc | 7:36 8:38 19,96 98.5 19,72 39 28 3 0 70
8 | Chabicov | 09.¢vc 8:56 9:47 16,97 99.9 16,95 21 8 1 4 34
8 | Arnoltice | 10.¢vc | 6:43 7:39 12,5 96,2 11,91 5 4 4 1 14
9 | Babice | 22.¢vc 9:30 10:21 19,93 74,26 15,2 55 29 2 2 88
9 | Chabicov | 23.¢vc 8:25 8:15 16,87 76,3 12,67 14 7 2 4 27
9 | Arnoltice | 24.¢vc | 7:50 8:45 17,03 74,97 12,55 27 6 3 2 38
10 | Babice | 03.srp 9:11 10:03 18,63 87,83 16,57 11 7 2 0 20
10 | Chabicov | 05.s1p 8:49 9:37 13,6 99,43 13,51 18 3 1 1 23
10 | Arnoltice | 07.srp 7:05 8:00 18 4 0 1 23
11| Babice | 18.smp 8:05 9:07 19,86 92,5 18,6 49 13 1 2 65
11 | Chabicov | 20.smp 7:40 8:53 14,73 87,28 12,63 59 24 0 1 84
11 | Arnoltice | 20.srp 9:20 10:13 27 15 2 1 45
12| Babice | 02.zaf 6:50 8:10 14,15 98,22 13,87 29 19 0 0 48
12 | Chabicov | 03.zaf 7:00 7:55 11,53 87,67 9,56 12 21 1 0 34
12 | Arnoltice | 05.zaf 8:10 9:05 17 5 0 3 25
13| Babice | 16.zat | 10:03 | 10:50 20,86 77,7 16,82 13 22 1 0 36
13 | Chabicov | 18.zaf 9:24 10:30 10,77 98,07 10,47 19 19 1 0 39
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13 | Arnoltice | 19.zaf 8:30 9:20 17 10 0 0 27
14 | Babice 01.11j 9:07 10:00 13 73,63 8.37 5 16 1 0 22
14 | Chabicov | 02.iij 7.01 7:49 10.8 87.1 8.74 7 12 0 1 20
14 | Arnoltice | 03.1fj 9:42 10:33 4 8 0 2 14
15| Babice 13.1ij 9:15 10:04 6,73 92,13 5.55 6 5 0 1 12
15 | Chabicov | 16.1ij 9:20 10:15 4.9 98,13 4,63 8 3 0 0 11
15 | Arnoltice | 17.1jj 7:48 8:52 2 0 1 1 4
16 | Babice 28.1ij 7:10 8:15 3.46 91,03 2,13 0 0 0 0 0
16 | Chabicov | 28.iij 8:45 9:51 6,28 90,63 4.86 2 0 0 0 2
16 | Arnoltice | 30.fij | 8:00 | 8:42 1 0 [0]0 1
Tabulka ¢. 2: celkovy piehled odchycenych klistat v roce 2022 spolecn€ s prumérnymi
hodnotami teploty, vlhkosti a rosného bodu v dobé sbéru klistat ziskanych z datalogera
umisténych na lokalitach Babice, Chabicov, Arnoltice
Lokalita | Datum izs i‘f Te':L"étfup" V"‘S';‘;:p" R°Z:§il'°" Larvy | Nymfy | F | M| Celkem
1 Babice 21.bfe | 9:30 | 10:22 10,57 26 -8,16 12 18 01 31
1 | Chabicov | 22.bfe | 6:40 | 7:30 11,37 31,17 -5,34 5 1|0 7
1 | Arnoltice | 25.bfe | 8:25 | 9:20 10,97 33,7 -4,41 6 o1 10
2 Babice 07.dub | 8:55 | 10:01 16 55,2 7 51 17 2|1 71
2 | Chabic¢ov | 09.dub | 9:25 | 10:30 3,87 90,43 2,45 29 19 2|3 53
2 | Arnoltice | 10.dub | 10:00 | 11:05 2,7 81,47 -0,16 5 0 0|2 7
3 Babice 18.dub | 7:28 | 8:20 12 31,67 -4,34 35 37 311 76
3 | Chabic¢ov | 20.dub | 10:37 | 11:27 6,47 61,43 -0,43 96 16 0|3 115
3 | Arnoltice | 20.dub | 8:08 | 8:57 2,43 94,33 1,62 9 10 1|0 20
4 Babice 05.kvé | 8:30 | 9:45 19,4 61,5 11,78 138 22 1|0 161
4 | Chabicov | 06.kvé | 9:00 | 9:56 14,2 72,6 9,35 32 23 0|3 58
4 | Arnoltice | 07.kvé | 8:23 | 9:35 9,43 90,7 7,99 2 7 0|0 9
5 Babice 16.kvé | 8:55 | 10:04 19,23 65,67 12,57 37 13 1)1 52
5 | Chabi¢ov | 17.kvé | 8:30 | 9:33 12,94 91,73 11,62 19 17 1]2 39
5 | Arnoltice | 18.kvé | 9:20 | 10:16 13 41,77 0,32 20 15 1)1 37
6 Babice 02.¢vn | 10:00 | 10:57 16,77 98,8 16,58 43 34 2|0 79
6 | Chabi¢ov | 03.¢vn | 6:53 | 7:39 16,33 70 10,78 24 11 0|0 35
6 | Arnoltice | 04.¢vn | 8:00 | 9:50 16 97,27 15,57 26 3 1|0 30
7 Babice 14.¢vn | 7:02 | 7:43 13,03 98,8 12,85 9 14 01 24
7 | Chabicov | 15.¢vn | 8:50 | 9:45 18,3 60,7 10,57 47 0|0 54
7 | Arnoltice | 15.¢vn | 7:20 | 8:25 14,6 71,77 9,54 2 6 o1 9
8 Babice 28.¢vn | 8:17 | 9:20 19,5 94,87 18,66 16 5 1]2 24
8 | Chabicov | 29.¢vn | 10:00 | 11:00 24,07 76,37 19,65 12 14 1|0 27
8 | Arnoltice | 01.¢vc | 7:55 | 9:10 25,93 68,1 19,57 14 10 1|0 25
9 Babice 15.¢vc | 9:07 | 9:50 16,97 98,27 16,69 21 1)1 27
9 | Chabicov | 16.¢vc | 6:55 | 8:00 15 68,07 9,16 9 1|1 18
9 | Arnoltice | 16.¢vc | 8:40 | 9:30 15,97 60,53 8,33 4 12 10
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10 | Babice 28.¢vc | 7:50 | 9:00 17,03 96 16,39 11 12 1|1 25
10 | Chabi¢ov | 29.¢vc | 6:20 | 7:17 16,73 79,1 13,09 0 3|0 5
10 | Arnoltice | 28.¢vc | 9:50 | 10:45 17,13 79,8 13,53 7 6 0|0 13
11 | Babice 10.srp | 8:13 | 9:25 20,98 61,83 13,38 31 25 12 59
11 | Chabic¢ov | 10.srp | 9:45 | 10:34 21,13 55 11,75 47 11 10 59
11 | Arnoltice | 11.srp | 7:30 | 8:17 16,43 68,67 10,62 10 12 0|0 22
12 | Babice 23.srp | 9:00 | 10:10 18,4 98,63 18,18 179 45 13 228
12 | Chabic¢ov | 24.srp | 8:50 | 9:43 20,4 85,23 17,82 5 18 0|2 25
12 | Arnoltice | 27.srp 9:30 | 10:36 17,5 89,13 15,69 19 8 0|1 28
13 | Babice 02.z4f | 7:40 | 8:32 16,33 65,9 9,95 71 20 1|0 92
13 | Chabicov | 02.zar | 9:05 | 9:54 17,46 53,03 7,8 25 16 0|1 42
13 | Arnoltice | 04.zaf | 9:53 | 10:50 12,5 98,77 12,31 15 10 22
14 | Babice 15.zaf | 7:23 | 8:10 16,33 98,33 16,07 9 13 0|0 22
14 | Chabicov | 16.zaf | 8:00 | 8:50 10,4 97,8 10,07 11 11 0|1 23
14 | Arnoltice | 16.zaf | 9:51 | 11:02 10,13 100 10,13 5 7 0|0 12
15 | Babice 01.1ij 7:35 | 8:15 10,6 95,93 9,98 7 7 1|0 15
15 | Chabicov | 03.fij 7:40 | 8:32 8,23 95,3 7,73 5 6 0|1 12
15 | Arnoltice | 04.fij 9:53 | 11:05 8,53 100 8,53 3 1 1|0 5
16 | Babice 21.Fij 8:00 | 8:48 8,3 85,83 6,07 5 1 0|0 6
16 | Chabicov | 22.fij 7:10 | 8:00 7,37 81,47 4,41 2 1 0|0 3
16 | Arnoltice | 23.fij 7:53 | 8:57 9,03 100 9,03 4 0 0|0 4

43




