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Abstrakt

Klistata v postindustrialni krajin€ — reintrodukce klist'at na téZebni vysypky

V Ceské republice jsou klistata jednim z nejéastéjsich hematofagnich parazit. Jsou
znama svou schopnosti prenaset riizné patogeny, které v disledku mohou vyvolat vazna
bakterialni, virova a dal$i onemocnéni u lidi 1 zvifat. Tyto parazity nalezneme na raznych
typech stanovist’, v€etné lest, pastvin a dokonce i v urbanizovanych oblastech. Také se
vyskytuji v postindustridlnich krajinach, které charakterizuje opusténd pramyslova
infrastruktura a degradace zivotniho prostfedi. Obnova téchto oblasti je vSak vniména
jako dilezity cil v oblasti ochrany ptirody. Cilem této prace bylo analyzovat frekvenci
vyskytu klist’at v postindustrialni krajin€ a soucasné identifikovat meteorologické faktory
s nejvétsim dopadem na pocet nasbiranych jedinct. DalS§im cilem bylo zjistit, zdali
existuje statisticky rozdil mezi postindustridlni krajinou a méstskymi parky. Vyzkum byl
provadén na ¢tyfech lokalitach, z nichz dvé byly byvalé doly po t€zbé Cerného uhli Vaclav
a Zofie, reprezentujici postindustrialni biotopy a dvé kontrolni oblasti v podobé
méstskych parkl ve mé&sté Orlova. Klist'ata byla sbirana pomoci tzv. vlajkovaci metody
a nasledné byla provedena statistickd analyza porovnavajici poCty klist'at sesbiranych na
riznych stanovisStich. Mezi vybranymi lokalitami nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Jako vyznamny meteorologicky faktor ovlivitujici vyskyt klistat se ukdzala
primé&rna teplota, kde byla prokdzana linearni zavislost a vlhkost ovzdusi. Tato prace
piispéla k ziskani informaci o vyskytu klist'at v postindustrialnich krajinach a méstskych
parcich. V soucasné dobé¢ byla na toto téma provedeno pouze malé mnozstvi studii, které
se zabyvaly kliStaty v postindustridlni krajin€. Tato prace miZe poslouzit jako podklad

pro dal$i vyzkumy zabyvajici se postindustridlnim prostiedim.

Klicova slova: klistata, Ixodes ricinus, Borrelia burgdorferi, klistaty pifenaSené
patogeny, postindustrialni krajiny, ¢ernouhelné vysypky



Author’s abstract

Ticks in postindustrial landscape — reintroduction of ticks on mine dumps

In the Czech Republic, ticks are one of the most common hematophagous parasites. They
are known for their ability to transmit various pathogens, which can result in serious
bacterial, viral and other diseases in both humans and animals. These parasites can be
found in various types of habitats, including forests, meadows, and even in urbanized
areas. They also occur in post-industrial landscapes characterized by abandoned industrial
infrastructure and environmental degradation. However, the restoration of these areas is
perceived as an important goal in nature conservation. The aim of the study was to analyze
the frequency of tick occurrence and simultaneously identify meteorological factors with
the greatest impact on the number of collected individuals. Another goal was to determine
whether there is a statistical difference between post-industrial landscapes and urban
parks. The research was conducted at four sites, two of which were former coal mining
pits, Véaclav and Zofie, representing post-industrial biotopes, and two control areas in the
form of urban parks in the town of Orlova. Ticks were collected using the flagging
method, followed by statistical analysis comparing numbers of ticks collected on
individual sampling sites. No statistically significant difference was found between the
selected sites. Average temperature was identified as a significant meteorological factor
influencing tick occurrence, showing a linear relationship, along with air humidity. This
study contributed to obtaining information on tick occurrence in post-industrial
landscapes and urban parks. Currently, only a very limited number of studies have been
conducted on this topic, focusing on ticks in post-industrial landscapes. This work can

serve as a basis for further research on post-industrial environments.

Key words: Ticks, Ixodes ricinus, Borrelia burgdorferi, tick-borne pathogens, post-
industrial landscapes, coal dumps
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1. Uvod

Postindustrialni lokality pfedstavuji v Antropocénu vyznamny prvek krajiny, jehoz
role v ekologii nebyla doposud pln¢ prozkoumana. T¢Zba nerostnych surovin piedstavuje
jednu z nejviditelngjSich lidskych Cinnosti, kterda po urcité dobé v krajin¢ zanechava
patrné stopy v podobé vytézenych dold, opusténych tézebnich jam i vysypek hlusiny
a dalsiho odpadového materidlu. Tento material se svym chemizmem vétSinou vyrazné
181 od okolnich hornin a zpo€atku ptedstavuje téméf abiotické prostiedi, na kterém je
mozné studovat sukcesi nejriznéjsich skupin organizmt (Tropek & Rehounek 2012;
Jongepierova et al. 2012). Diky tomu, ze tyto vysypky jsou vétSinou ponechdny svému
osudu, pomérné rychle zarGstaji riznym typem rostlin a mohou po urcité dobé zacit
naopak pfedstavovat i zajimavé refugium pro rizné druhy zivocichd, ktefi se sem stahuji
z okolni intenzivné¢ Clovékem vyuzivané krajiny. Tato zvifata s sebou samoziejmeé
prinaseji i klist'ata a klistaty prendSené patogeny. Lze tedy predpokladat, ze po néjaké
dobé bude mnozstvi kliStat a prevalence klistaty pfenaSenych patogeni na téchto
lokalitdch podobna jako v okoli.

Diky rtiznym stupiiim rekultivace ptedstavuji postindustridlni lokality zajimava
mista nejen pro studium sukcese rostlin a zivo¢iSnych spolecenstvech, ale také pro vyvoj
adaptivnich mechanismt, které umoznuji organismu v tomto prostfedi prosperovat
(Wilczek et al. 1997).

Pro sledovani aktivity kli§tat byly vybrany dva ¢ernouhelné odvaly Vaclav a Zofie,
které reprezentovaly postindustrialni biotopy a dvé kontrolni lokality méstskych parki ve
mésté Orlova.

Cilem prace je na piikladu vysypek po tézbé ¢erného uhli na Ostravsku urcit jaké je

skutecné riziko klist’at a kliStaty prenaSenych patogent v téchto lokalitach.



2. Literarni reSersSe

2.1. Charakteristika a vyznam postindustrialnich oblasti

Postindustridlni stanovisté jsou ¢lovékem vytvotrend (antropogenni) mista, ktera
postupné osidluji rtizné organismy. Jelikoz na nich ustala nebo byla vyznamnéji omezena
pramyslova c¢innost, zacinaji pifevladat pifirodni procesy a vytvareji se specifickd
spoleCenstva. Jedna se predevsim o poziistatky po t€zbé nerostnych surovin. Mezi takova
mista fadime kamenolomy, doly, piskoviny, hlinisté, nebo deponie, kde patii zejména
vysypky, odkalisté po tézbé rud a struskopopilkova odkalisté po spalovani uhli (Tropek
& Rehounek 2012). Jedna se o krajiny, které v nyn&jsi dob& prochazeji snahou o
prestavbu a regeneraci, pricemz vykazuji znacné znaky zanedbdvani a upadku

pramyslovych aktivit (Kolejka et al. 2013).

Tato mista, které¢ diive symbolizovaly industrializaci, mohou byt pietvoieny
v zivé prostory, které spojuji pfirodu, kulturu a inovaci. Diky integraci zelené
infrastruktury, vefejnych uméleckych instalaci a adaptivniho opétovného vyuziti budov
mohou postindustridlni krajiny slouZit jako centra pro rekreaci, zapojeni komunity a

ekonomickou revitalizaci (Hofer & Vicenzotti 2018).

Studie ukazuji, Ze po tézb& nerostnych surovin v téchto oblastech, které jsou
ponechdny spontanni sukcesi, se vyvijeji ekosystémy s dobrou strukturou a vy$si
heterogenitou mikrobiotopii (Abramowicz et al. 2020). Tyto oblasti maji také znacny
ekologicky potencial, diky kterému jsou vhodné pro transformaci na zemédélské nebo

pastevecké krajiny (Merwin et al. 2022).

2.2. Historie postindustrialnich oblasti a tézby ¢erného uhli v
Ceské republice

Prvni faze industrializace v Ceskych zemich dosahla vrcholu mezi lety 1870 a
1914, coz vedlo ke vzniku multifunkénich a specializovanych primyslovych oblasti. Tyto
regiony zaznamenaly vyznamné zmény v krajin€ a celkové kvalité zivotniho prostiedi,

které¢ ovliviovaly slozky pfirodniho, socidlniho a ekonomického prostiedi, pficemz



zmény v piirodnim prostiedi, jako je relié¢f, geologické podminky, klima, vodni zdroje,

puda a biodiverzita byly velmi negativni (Kolejka & Klimanek 2015).

V mnoha oblastech Ceské republiky vznikly tisice primyslovych podnik?, a to
nejen ve méstech a obcich, ale také v zemédélskych a lesnich oblastech, které diive byly

zcela venkovské (Kolejka & Klimanek 2015).

Historie t&7by ¢erného uhli v CR je velmi bohatd a vyznamna. Jednim
z nejpozoruhodnéjSich regiont pro tézbu cerného uhli bylo Kladno, kde tézba uhli a
vyroba zeleza hraly klicovou roli v primyslové revoluci (Frantdl & Novéakova 2014).
Nejvyznamnéj$im regionem je Ostravsko-Karvinsky hornicky okrsek, ktery je znamy
svou bohatou historii t€zby cern¢ho uhli, kterd zacala koncem osmndctého stoleti a
intenzivné probihala v druhé poloviné devatenactého a na pocatku dvacatého stoleti,
pficemz v Karvinské ¢asti okresu tézba ¢erné¢ho uhli probihd dodnes. Podzemni tézba
vyrazng ovlivnila fyzickou podobu krajin celého regionu a prosla né€kolika dynamickymi
zménami v disledku hornickych aktivit, kter¢ vedly ke vzniku jedine¢nych
antropogennich utvarti, jako jsou haldy hlusiny, podmacené oblasti a odkaliste, skladky
odpadi a sedimentacni nadrze (Mulkova et al. 2016). Rozdilné geologické podminky
v ostravské a karvinské Casti uzemi vedly k odliSnym projeviim hornické c¢innosti
v krajiné. V ostravské ¢asti okresu, kde byla mocnost uhelnych sloji mensi, nebyly
povrchové zmény tak rozsahlé jako v Casti karvinské. V hornické krajiné¢ Karvinska
zanikla v mnoha mistech plivodni sidliSté¢ a byla nahrazena pfevazné polopfirozenymi

plochami spolecenstev stromti, kifovin a bylinnych porosti (Mulkova et al. 2016).

2.3. Postindustridlni a téZebni lokality
Postindustrialni lokality se rozdé€luji do riznych kategorii podle zptsobu lidského
vyuziti danych oblasti. Byly vyuZzivany bud’ pro piimou téZebni ¢innost, kdy je ziskem

nerostnd surovina, nebo pro skladovani vedlejsich produkta.



2.3.1. Vysypky

Vysypky vznikajici po t&Zbé uhli pedstavuji v nékterych &astech Ceské republiky
vyznamny prvek formovani krajiny, a to zejména v oblastech s povrchovou tézbou. Ve
veétsim rozsahu kromé tézby uhli také vznikaly vysypky po tézbé uranu (Prach et al.
2010). Nerekultivované vysypky ¢erného a hnédého uhli hraji vyznamnou roli v podpote
pudnich a potézebnich biotopli a v okolni krajin¢ ptredstavuji vzacna stanovisté, ktera
prispivaji k ochrané biologické rozmanitosti (Abramowicz et al. 2020). V soucasné dob¢
je 60 ha vysypek, které jsou bez cilené rekultivace ponechany spontanni sukcesi (Prach

et al. 2010).

Geologické formace nadlozi a okolni horniny, které obklopuji uhelné sloje a jsou
pouzivany jako materidl pro vysypky, se vétSinou sklddaji z miocennich sedimentt (v
oblastech Mostecka a Sokolovska) nebo permo-karbonskych sedimentd (na Kladensku,

Nytansku, Radnicku a Ostravku) (Chlupac et al. 2002).

2.4. Ekologicka obnova

Pti revitalizaci postindustridlnich stanovist’ se maximalné vyuzivaji ptirodni procesy.
PredevS§im se jednd o pfirozenou ekologickou sukcesi. Po skonceni tézebni nebo
prumyslové ¢innosti je lokalita ponechdna svému vyvoji, ktery miize byt opatrné tfizen
tak, aby se na ni vyvinula ochranaisky a zaroven esteticky hodnotnd a pro zivotni
prostiedi nezavadna stanovisté. Tento pfistup je v protikladu k technickym rekultivacim,
kdy je cilovy stav pfedem planovan a uméle vytvofen. Obvykle zavezenim tzemi
urodnym substritem a osazenim dfevinami nebo osetim komercénich smési bylin.
Cilovym stavem po rekultivaci pak miize byt naptiklad les, uméla pfiroda, zemédélska

nebo rekreacni plocha (Tropek & Rehounek 2012).

Rané sukcesni stadia a riznorodé prostfedi s extrémnimi abiotickymi podminkami a
omezenou produktivitou, kterd jsou bézna na mistech ovlivnénych lidskou ¢innosti, casto
slouzi jako alternativni habitaty pro mnoho druhti, které postupné mizi z nasi krajiny.
Jedna se také o vysypky, které jsou diky své pestré mozaice ttocistém pro razné druhy

rostlin a zivocichti (Jongepierova et al. 2012).



2.5. Flora vysypek

Spontanni sukcese je nejjednodussi a nejlevnéjsi zpisob obnovy krajin, které byly
v minulosti naruseny t&zbou nerostnych surovin. Vysypky CR maji témé&f 100% potencial
samoobnoveni. Béhem tézby a sypani vysypek se zachovavaji (polo)pfirozena ptirodni
spoleCenstva v sousednich lokalitach, kterd poté mohou poskytovat zdrojové populace
zadoucich druhil pfi pfirozeném osidlovani téchto oblasti. Proces sukcese, ktery jiz
probihd, se da ovlivnit vysevem nebo dosadbou Zddoucich druhi, ¢i naopak omezovanim

druhti nezadoucich, jako jsou invazivni rostliny (Rehounek et al. 2015).

V oblasti Ostravska je charakteristickd pritomnost vrbovky rozmarynolisté
(Epilobium dodonaei), kterd je plivodnim druhem rostoucim na kamenitych a fi€nich
naplavech (viz. Obrazek 1). Mezi dalsi druhy patii merlik hroznovy (Dysphania botrys),
turan rocni (Erigeon annuus) nebo turanka kanadska (Comnyza canadensis). VétSina
skladek v pribéhu sukcese rychle zartstad dfevinami, zejména biizou bélokorou (Betula
pendula), nebo riznymi druhy vrb a topolli. Na haldé Hlubina u Orlové se mizeme setkat
1 s ptirodné blizkou dubohabiinou nebo s vys$Simi rostlinami Cerveného seznamu na

ostravskych vysypkach (Rehounek et al. 2015).

Co se hub tyce, na Ostravskych haldach bylo nalezeno celkem 247 taxonil
makromycetd, z nichz je 24 druhti kriticky ohroZeno a zahrnuto v ¢erveném seznamu hub.
Mezi n¢ patii napiiklad plesinak karafidtovy (Thellephora caryophyllea) nebo lupénka
vinita (Cotylidia undulata) (Veselsky 1991).

Obrazek 1: Vrbovka rozmarynolistd v postindustridlni krajin€ (Zdroj: Moravec 2022).
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2.6. Fauna vysypek

Vysypky maji vyznamny vliv diky rozmanité a jemné struktufe prostredi, ktera je
dlouhodob¢ udrzovdna pomoci ruznorodého povrchu vytvofeného béhem procesu
nakladani substratu (Prach et al. 2010). V pocatecnich fazich sukcese predstavuji skladky
a vysypky vynikajici prostfedi pro rizné druhy Zivoéichtl, ktefi jsou v Ceské republice

ptitomni pouze lokaln& (Tropek & Rehounek 2012).

2.6.1. Hmyz

V oblastech s blokovanymi sukcesnimi stadii, kde neni pfitomen lesni porost, dochézi
pravidelné k osidlovani specifickymi spolecenstvy hmyzu, a to i ve vétSich poctech

(Tropek & Rehounek 2012).

Mezi druhy a populace vyskytujicich se na vysypkach a i celkové v postindustridlnich
oblastech mizeme zaznamenat druhy dennich motyld, jako jsou naptiklad vzacné druhy
soumraénika skoficového (Spialia sertorius) nebo modraska hnédoskvrnitého
(Polyommatus daphnis) (Tropek et al. 2012). Dale druhy blanokiidlych, naptiklad rody
stepnic Tetralonia a Eucera, které patfi mezi nejohroZené¢jsi ze skupiny zahadlovych
blanokiidlych, pficemz jsou specidlné vazani na postindustridlni stanovisté. Mezi takové
stoji za zminku napftiklad hrabalka (Anoplius alpinobalticus), dlouhoretka kratkokiidla
(Bembix tarsata) nebo kutilka pecliva (Ammophila pubescens) (Bogusch & Straka 2012).
Velmi zajimavymi organismy nachdzejicich se v postindustridlnich krajinach jsou druhy
suchozemskych broukli. Vzacnégjsi druhy vyhledédvaji predev§im kamenolomy, které jim
svou vegetaci piinaseji dobré podminky pro zivot. Mezi takové patii naptiklad ohrozené
stievliky Licinus cassideus nebo Lebia cyanocephala. Na vysypkach se potom nachéazeji
brouci, ktefi preferuji holy substrat, jako je naptiklad ohroZeny kovatik Zorochos
meridionalis (Rehounek et al. 2012). Mezi vyznamné druhy vodnich broukd vazanych na
postindustrialni oblasti miizeme zatadit vodomila temného (Hydrophilus aterrimus) nebo
zemekopa (Georissus crenulatus), ktery se tadi mezi kriticky ohroZeny druh Zijici
v blizkosti vod piskoven a na téZebnach kaolinu, pficemz v soucasné dobé¢ z nasi ptirody
prakticky vymizel (Broukal 2012). U rovnoki#idlého hmyzu je nejznaméjsi druhem
sarance modrokiidlé (Oedipoda caerulescens) a saranCe blankytné (Sphongonotus

caerulans), které jsou povazovany za nejtypictéj$i druhy osidlujici postindustridlni



krajiny (Kocarek 2012). Dal§imi druhy hmyzu, které mizeme nalézt v té€chto oblastech
jsou riizné druhy vazek. Na vysypkach a v jinych oblastech ovlivnénych tézbou se na
zacatku vytvareji malé tin€ s omezenou pobiezni vegetaci, které jsou postupné
osidlovany pionyrskymi druhy, jako je naptiklad vazka jarni (Sympetrum fonscolombii)

(Hesoun & Dolny 2012).

2.6.2. Ostatni ¢lenovci

Na vysypkach byly také nalezeny vzacné druhy pavoukovceil s vazbou na suché a
teplé skalni a kamenné biotopy. Mezi takové patii kriticky ohroZzeny béznik drnovy
(Ozyptila rauda), nebo skakavka bronzova (Heliophanus aeneus) (Majkus 1988). Dal§imi
druhy pavoukl vazanych na postindustrialni stanovisté jsou slid’aci: pisecny (Arctosa
perita), slunomilny (4lopecosa cursor), biehovy (Arctosa cinerea), koutovy (Pardosa

nebulosa) nebo skalovka ¢eska (Haplodrassus bohemicus) (Tropek & Reza¢ 2012).

2.6.3. Mekkysi

Za zminku urcité stoji 1 druhy suchozemskych plzi, u kterych se jejich pritomnost
urcuje chemismus povrchové vrstvy. Na sokolovskych vysypkach bylo nalezeno osmnéct
nenarocnych druhli se Sirokymi ekologickymi néaroky, mezi které miiZeme zatadit
naptiklad blystivku rohatou (Perpolita hammonis) (Pech & Jutickova 2012). Piskovny
patii mezi nahradni stanovisté postindustridlnich krajin pro Zivot vodnich mékkyst. Mezi
takové muzeme zafadit napiiklad kriticky ohrozeného svinutce tenkého (Anisus

vorticulus), ktery je v Ceské republice povazovan za téméf vyhynuly druh (Beran 2012).

2.6.4. Obojzivelnici

Vznik poklesovych jezer v Ceské republice je diisledkem unikatnich zbytkd t&Zby,
které jsou spojeny s odliSnymi cennymi zivo€iSnymi a rostlinnymi spolecenstvy a které
poskytuji prostor i pro obojzivelniky (Kupka & Stalmachova 2023). Z nich mlizeme na
Ostravskych haldach zastihnout naptiklad ropuchu zelenou (Pseudepidalea viridis), ktera
je fazena mezi ohrozené druhy. Na Mostecku se jedna o Colka velkého a obecného

(Triturus cristatus a Lissotriton vulgaris) nebo ropuchu obecnou (Bufo bufo). Na
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Sokolovsku se mimo jiné jedna i o rosni¢ku zelenou (Hyla arborea) a skokana hnédého

(Rana temporaria) (Prach et al. 2010).

2.6.5. Plazi

Postindustrialni krajiny jsou vysoce ochranarsky vyznamné také pro plazy. Ackoli
ztrata ptirozené¢ho prostiedi zpisobuje globalni ubytek obojzivelnikd a plazl, urcité
podmnoziny postindustridlnich krajin, které byly rekultivovany nebo prosly samovolnou
obnovou, vytvareji prostfedi vhodné praveé tyto Zivocichy (Stiles et al. 2017). VSechny
tyto skupiny zaznamenaly vét$i mnozstvi ohrozenych druhi, které postupem ¢asu mizi
z chudsich okolnich krajin (Tropek & Rehounek 2012). V téchto téméi abiotickych
oblastech miizeme nalézt tfeba jeStérku obecnou (Lacerta agilis) nebo uzovku obojkovou

(Natrix natrix), které patii mezi ohrozené druhy (Prach et al. 2010).

2.6.6. Ptaci

Charakteristick4 krajina, ktera se vyviji v severnich Cechach po povrchové t&zbé
hnédého uhli, ma mnoho jedine¢nych ryst, které pozitivné ovliviuji ptaci spolecenstva,
zejmeéna z hlediska jejich biologické a ochranafské hodnoty. JelikoZ jsou ptaci schopni
indikovat kvalitu biotopu, je mozZné, ze jejich spoleCenstva budou schopna hodnotit

kvalitu rekultiva¢niho Gspéchu danych lokalit (Hendrychova et al. 2021).

Na Ostravskych haldach je mozné zahlédnout vyznamnou populaci bélofita Sedého
(Oenanthe oenanthe) (viz. Obrazek 2), vcelojeda lesniho (Pernis apivorus), skiivana

lesniho (Lullula arborea), nebo pisika obecného (Actitis hypoleucos) (Prach et al. 2010).
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Obrazek 2: Bélofit Sedy vyskytujici se na ostravskych haldéch (Zdroj: Kolka 2011).

2.6.7. Savci

V okoli Kladna nalezneme pfiiblizné tficet mensich vysypek po t€zbé cerné¢ho uhli,
na kterych mizeme zastihnout i druhy mensich savcet, kteti se do téchto mist stahuji. Mezi

takové patii naptiklad kralik divoky (Oryctolagus cuniculus) (Prach et al. 2010).

2.7. KilisStata postindustrialnich stanovist’

Jak jiz bylo zminéno, postindustridlni oblasti s sebou piindSeji rizné druhy
zivocichu, ktefi jsou schopni pfenosu vSemoznych patogenti a paraziti. Mezi né
samoziejm¢ spadaji i kliStata, kterd patii mezi nejrozSifencjSi prenaSeCe patogenil

v Ceské republice.

2.7.1. Vyskyt klist'at v postindustrialnich oblastech

Studie ukazuji, Ze kliStata a klistaty pfenaSené patogeny piredstavuji znacné
nebezpeci v méstskych oblastech. Po dobu vice nez tii desetileti je znamo, ze klist'ata
Ixodes ricinus se vyskytuji 1 v méstské zeleni po celé Evropé (Hansford et al. 2022). Je
vSak nutné vzit v potaz 1 opusténé postindustrialni lokality, které byvaji Casto opomijeny,
a které poskytuji optimalnim prostiedi pro jejich vyskyt. Zatimco v urbannich oblastech
se da vyskyt klistat a rizika spojena s chorobami pienaSenymi klistaty podstatné
redukovat, postindustridlni oblasti jsou vétSinou ponechany svému osudu, ¢imz lidé ztraci

prehled o jejich vyskytu a o rizicich s nimi spojenymi (Dvotakova et al. 2023).



Roku 1990 se Daniel a Cerny zabyvali vyskytem kli§téte Ixodes ricinus na
hnédouhelnych vysypkach v severozapadnich Cechach v okoli mésta Most. Jejich
pozorovani ukazala, ze se klist¢ obecné pravidelné vyskytuje v téchto biotopech, pricemz
pocty dospélych jedinct byly dokonce zna¢né vyssi na téchto mistech, nezli v okolnich

udrzovanych lesich (Daniel & Cerny 1990).

Jarosova se poté v roce 2007 zabyvala borrélii v klistatech na ostravskych
haldach, kde byla zjisténa rozdilnost v poc¢etnosti mezi jednotlivymi haldami, i ptes to, ze
rozdil v prevalenci Borrelia burgdorferi sensu lato (Bbsl) v téchto lokalitdich nebyl

statisticky prukazny (JaroSova 2007).

Nésledné roku 2022 probéhla studie =zaméfenda na vyskyt klistat
v postindustridlnich oblastech, kterd zaznamenala celkové mnozstvi 92 klistat
nasbiranych na opusténé skladce stavebniho odpadu v Praze, z né¢hoz byly ¢tyfi pozitivné
testovany na Borrelia burgdorferi sensu lato. Celkova prevalence borrelii na tomto misté
byla 4,34 % a bylo ukdzano, Ze rozdil mezi postindustridlni krajinou a kontrolni oblasti

(méstského parku) nebyl statisticky vyznamny (Dvotakova et al. 2023).

2.8. Kilist’ata rodu Ixodes

Klistata jsou jednou z nejvyznamnéjSich skupin €lenovceti, kteti se Zivi krvi. Tito
parazité jsou schopni pienédset rizné choroboplodné zarodky, které mohou zpusobit
nemoci a dokonce 1 umrti nejen u lidi, ale 1 u domacich nebo volné Zijicich zvifat
(Anderson & Magnarelli 2008). Klist'ata jsou rozsifend po celém svété véetné Antarktidy
(Petko & Majlathova 2005). V oblastech tropického a subtropického pasu kliStata
zpusobuji Skody sanim krve, zatimco v Evropé jsou spiSe znama jako ptfenaseci riznych

infek¢nich onemocnéni (Votypka et al. 2018).

Klisté obecné, latinsky nazyvané Ixodes ricinus patii mezi nejrozsitenéjsi druhy
klistat v Evropé. Toto klisté je znamé jako pfenaSec¢ piivodcl lymské boreliozy a klistové
encefalitidy. Tyto dv€ onemocnéni patfi mezi nejvyznamnéjs$i onemocnéni prenaSené
&lenovei v Evropd (Cerny et al. 2020). Nejvice se objevuje na jafe a na mistech
s optimalni vlhkosti. V pfiznivych podminkach je mozné jej zastihnout jiz v bfeznu.

V naSich podminkdch ma charakteristickou dvojvrcholovou sezénu s nejvysSim
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vyskytem v kvétnu a ¢ervnu. Béhem horkych letnich mésict dochézi k poklesu aktivity,

kdy je nejcastéji nalezen v lesich s vyssi vlhkosti (Petko & Majlathova 2005).

Mezi dalsi zastupce klistat rodu Ixodes patii klisté sibitské (Ixodes perculcatus),
které se zdrzuje v severnéjsich ¢astech Evropy (Jadskeldinen et al. 2011; Schulze 1930).
Kliste trojuhlé (Ixodes trianguliceps) obvykle obyva hnizda nebo nory svych hostiteli
v lesich s vysokou vlhkosti (University of Bristol 2015). V oblastech zapadni Evropy a
na Ruském vychod¢ miizeme nalézt klist¢ jezCi (Ixodes hexagonus), které je pomérné

b&zné i v CR a jehoZ hostitelem jsou podle nazvu jezci (Cerny 2020).

2.8.1. Ostatni kliSt’ata celedi Ixodidae

Mimo klistata rodu Ixodes mizeme v Evropé najit i kliStata rodu Haemaphysali,
Dermacentor, Rhipicephalus a dalsi (Boulanger et al. 2019). Pijak luzni (Dermacentor
reticulatus) je naSim nejveétSim a nejvice napadnym kliStétem, ktery je znamy jako
prenase¢ psi babezidzy (Modry 2019). Narozdil od pijaka luzniho, klist luzni
(Haemaphysalis concinna) je v CR pomérné vzicny a miZeme jej zachytit v téch
od n& velmi li8i. Lisi se patogeny, které prenasi. Jednd se o bakterie rodu Rickettsia,
Coxiella nebo Francisella, ale 1 viry kliStové encefalitidy nebo krvéacivych horecek

(Cerny 2020).

2.9. Vliv klimatickych podminek na kli§tata rodu Ixodes

VétSina Zivotniho cyklu klistat probihd mimo hostitele, pfi¢emz veskeré faze tohoto
cyklu jsou ovlivnény slozitym souhrnem klimatickych podminek. Vegetace, ve které
mohou prosperovat, také ovlivituje celkovou dynamiku klist’€cich populaci a dostupnost
jejich hostiteld (Estrada-Pefia 2008). Citlivost na klima a pocasi jsou klicovymi faktory,
které ovliviiuji preziti jednotlivych klistat, jejich dobu vyvoje a hledani hostitele. Tato
citlivost naznacuje, ze v nékterych oblastech mtize zvysujici se teplota zvySit miru pieziti
klistat, zkratit jejich zivotni cyklus a prodlouZit dobu, po kterou jsou aktivni. V oblastech
s kontinentdlnim klimatem klistata (pfedevSim I. ricinus) obvykle prochazeji béhem

zimy obdobim diapauzy a byvaji aktivni od bfezna do fijna v zavislosti na mistnich
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klimatickych podminkach, zatimco naopak v oblastech s ocednskym klimatem jsou tato

klistata aktivni téméf po cely rok (Ogden et al. 2021).

Biotické faktory v prostiedi klistéte Ixodes ricinus maji minimalni dopad na
geografické nebo mistni rozsifeni druhu nebo na jeho sezonni prevalenci. Lokalni
roz$ifeni je stanoveno edafickymi faktory, vlhkou, mechovou nebo raSelinovou ptdou a
hustym kobercem staré vegetace nebo fadkovym porostem, které jsou pro jeho preziti
nezbytné. Kritickym obdobim pro preziti je léto, béhem kterého vlhkostni faktor
v makroklimatu ptisobi omezené. V rozmezi teplot 7 a 16° C se nekrmené klisté pohybuje
po vegetaci, aby naslo hostitele (Macleod 1936). Nejvyssi aktivita klistat byla zjisténa
v rozmezi teplot mezi 15-25 °C (Lindgren & Gustafson 2001). V zim¢ naopak byva
aktivita klistat inaktivovdna chladem a v 1ét€ ho hostitelé hiife zachycuji kvuli jeho
pozitivni geotropni reakci na podnét vysokych teplot (Macleod 1936; Gilbert 2021).
Napriklad pijak hnédy (Rhipicephalus sanguines) je schopen odolat kratkodobému
tepelnému stresu pii teploté az 50°C, u africkych tropickych klistat selhdva vyvoj pii
teplotach pod 15°C a horni hranice jejich vyvoje je pro vétSinu tropickych klistat 37°C,
pfi¢emz populacni zmeény téchto klist'at nastavaji v disledku klimatickych zmén (Punyua

1992).

Klistata rodu Ixodes vykazuji specifické preference k hostitellim a ¢asto se adaptuji
na specifické hostitele pro efektivnéjsi napadeni. Lze je klasifikovat podle hostitelskych
preferenci na druhy parazitujici u netopyri, druhy priméarné spojené s ptaky a druhy, které
preferuji hlodavce a jiné malé obratlovce. Dale je miZeme rozdé€lit podle zplisobu
parazitace na exofilni, kterd ¢ekaji na hostitele na vegetaci, a endofilni, ktera vyckavaji

na hostitele v norach a dutinadch (Matulaityte et al. 2020).

Vzhledem k postupujicim klimatickym zméndm je pravdépodobné, Ze klistata
budou schopna rozSitovat své aredly vyskytu, spiSe nez trpét jejimi kontrakcemi, jelikoz

budou vyuzivat nové hostitele (Gilbert 2021).

2.10. Patogeny prenasené kliSt’aty

Klistata jsou klicovymi pfenaseci nemoci pfendSenych vektory, které mohou

vyznamné ovliviiovat zdravi lidi a zvifat. Jsou dulezitymi nositeli riznych infekénich
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agens, vcetné bakterii (napt. Borrelia a Anaplasma), vir jako je klistova encefalitida a

parazitl jako jsou napiiklad Babesia a Theileria (Boulanger et al. 2019)

2.10.1. Bakterie rodu Borrelia

Borrelia burgdoferi sensu lato, znamé také jako Borreliella burgdoferi je bakterie
patfici do skupiny gramnegativnich spirochét a je zodpovédna za multisystémové

onemocnéni zndmé jako Lymeska borelioza (Baranton et al. 1992).

Podle taxonomického zatazeni Borrelia spadd do domény Bacteria, kmene
Spirochaetes/Spirochaetae, ttidy Spirochaetia, tadu Spirochaetales, Celedi Borreliaceae

arodu Borrelia, Borreliella (Swellengrebel 1907).

Tato bakterie je charakteristickd svym protahlym spiralovitym tvarem, ktery ji
umoziuje Sroubovity pohyb ve vysoce viskéznim prostiedi mezibunééné hmoty. Borrelie
jsou schopny vyvinout rychlost az 2 mm za minutu, coz jim umoziuje pickonévat
epitelidlni a hematoencefalickou bariéru. Jsou také schopny proniknout do bunék
hostitele, jako jsou fibroblasty, dendritické buiikky a makrofagy, ve kterych nadale
prezivaji. Jsou zcela zavislé na svém hostiteli diky své nekompletni metabolické vybave,
ktera jim nedovoluje riist ve vnéjSim prostiedi. Boreliim chybi enzymy pro syntézu
aminokyselin, mastnych kyselin a nukleotidl, které ziskavaji z hostitelského organismu

(Ktupka et al. 2008).

V soucasné dob¢ je zndmo vice nez 20 druhd komplexu Borrelia burgdorferi
sensu lato, z nichZ 11 je rozsifeno po celé Evropé (Waindok et al. 2017). Jedna se o druhy
Borrelia afzelii, B. bavariensis, B. bissettiae (Margos et al. 2016), Borrelia burgdorferi
sensu stricto (Bbss), B. carolinensis, B. finlandensis, B. garinii, B. kurtenbachii, B.
lusitaniae, B. spielmanii a B. valaisiana. VétSina z téchto druhii je znamé svou
patogenitou pro ¢loveéka (Kurtenbach et al. 1994; Waindok et al. 2017). Infekci piendsi
jak dospéla klistata, tak i jejich mladsi vyvojova stadia, naceZ prenos mezi lidmi neni
mozny (Kulma & Kybicova 2020). Pfenos na lidského hostitele probiha prostrednictvim
kousnuti nakazeného klistéte. V Evrop€ se jedna zejména o klist'ata rodu Ixodes. Bakterie
mohou postihnout riizné organy a tkan¢, coz mize vést k poruchdm kuze, srdce, nervové
soustavy a pohybového aparatu (Wang et al. 1999). Borelie se béhem svého vyvojového

cyklu musi adaptovat na riznorodé podminky okolniho prosttedi. Nezbytnou soucasti je
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schopnost kolonizovat travici trakt klistéte a po nasati krve se prostfednictvim slinnych
zlaz dostat do krevniho obé&hu hostitele, kde se dale $iti do cilovych organt. Typickym
projevem infekce jsou kozni ptiznaky, které se vyskytuji az u 80% piipadd. Jedna se o
tzv. erythema migrans, ktera ma podobu ,,Cervené kruhovité skvrny* (Kiupka et. al 2008).
Abychom predesli této infekcei, je nutnd prevence. Na rozdil od dospélého jedince, je
kousnuti larev a nymf tézce detekovatelné vzhledem k jejich malé velikosti. Primarni
prevence proti klistatiim je zalozena pfedevsim na jednoduchych opatienich, jako je
noSeni dlouhého obleceni svétlych barev a pouziti koznich repelentti. Je vSak nutné
poznamenat, ze tyto piipravky samotna klistata nezabijeji, pouze jim brani v pfisati se na
hostitele. Dal$i moznosti jsou odévy oSetfené ptipravkem proti parazitim, které mohou
byt vhodnou alternativou viici repelentim aplikujicich se na kizi (Boulanger et. al 2019).
Pokud se i pfes tato opatfeni klist¢ dostane na pokozku, je nutnd mechanicka extrakce,
ktera je nejucinnéj$i metodou a musi byt provedena co nejrychleji, aby se zabranilo

jakémukoli potencidlnimu pfenosu patogenti (Pages et. al 2014).
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3. Cile prace

Cilem prace bylo na piikladu vysypek po t€zbé ¢erné¢ho uhli na Ostravsku urcit
skutecné riziko klistat a klistaty pfenaSenych patogenti. Soucasn¢ i urcit, které
meteorologické faktory mély nejvyssi vliv na aktivitu klistat ve vybranych lokalitdch
pomoci statistického Setfeni a zdali je mezi zvolenymi lokalitami statisticky vyznamny
rozdil. Byly zvoleny Ctyfi lokality, z nichz dvé predstavovaly postindustridlni stanovisté
a zbylé dvé¢ lokality kontrolni mista. Zvolené postindustrialni krajiny piedstavovaly dva
byvalé doly Vaclav a Zofie a jako kontrolni oblasti byly vybrany dva méstské parky ve

mésté Orlova.

Na zakladé cila byly stanoveny hypotézy HO: mezi byvalymi doly Vaclav a Zofie
a méstskymi parky ve mésté Orlova neni zadny rozdil co se tyce vyskytu klistat, protoze
jsou tyto odvaly rekultivovany a je zde pokrocila ekologicka sukcese. HA: mezi
vybranymi lokalitami je rozdil a introdukce kliSt'at probiha oproti jinym organismiim

zpozdéné.
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4. Metodika a material

4.1. Literarni ¢ast

Vyhledavani relevantni literatury bylo zaméteno na informacni zdroje tykajici se
ekologii postindustridlnich krajin a druht klist'at a klistaty pfenasenych patogent. Tyto
zdroje byly vyhledavéany prostfednictvim védeckych internetovych databazi, jako jsou
PubMed, ResearchGate, Google Scholar, Web of Science (WoS) apod. Byly nalezeny
informace tykajici se ekologie postindustridlnich krajin, vyskytu klistat a prevalence
klistaty pfendSenych patogent. Védecké ¢lanky byly vyhledavany pomoci klicovych
slov: Ixodes ricinus, Borrelia burgdorferi, tick-borne pathogens, ecology, post-industrial

landscapes, coal dumps, nebo jejich kombinaci.

4.2. Prakticka cast

4.2.1. Sbér dat a uchovavani vzorku

Pro sbér dat byla zvolen4d metoda vlajkovani, jejiz principem je pohyb latky ptes
vegetaci, ktera pfipomina srst zvifete a pravidelné sledovani vyskytu klistat (Salomon et
al. 2020). Pti vlajkovani byla vyuzivana vlajka bilé barvy z hrubého materialu (viz.
Obrazek 3), ktera byla pfipevnéna na kus dieva o délce 110 cm a jejiz kontrola probihala
po tfech az péti smycich. Zachycena kliStata byly sesbirana pomoci plastové pinzety a

uchovana v mikrocentrifuga¢nich zkumavkach o objemu 1,5 ml.
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Obrazek ¢. 3 Vlajka vyuZivana pro sbér kliStat (Zdroj: Hrnkova 2019).

Sbér probihal na ¢tyfech lokalitdch po dobu 60 minut. Prvni lokalitou byl byvaly
dal Vaclav (49.8505542N, 18.4060428E) (viz. Obrazek 4), jehoz kontrolnim mistem byl
méstsky lesopark v Orlové (49.8498139N, 18.4139744E) (viz. Obrazek 6). Druhou
postindustrialni lokalitou byl byvaly dil Zofie (49.8463294N, 18.4202206E) (viz.
Obrazek 5) a jeho kontrolnim mistem byl zvoleny zamecky park v Orlové (49.8463294N,
18.4202206E) (viz. Obrazek 7). VSechny zvolené lokality byly ve vzajemné dojezdové
vzdalenosti do péti minut (viz. Obrazek 8). Byvaly diil Vaclav a Zofie déli vzdalenost 1,3
km. Mezi byvalym dolem Zofie a zameckym parkem je vzdalenost 1,7 km a vzdalenost

mezi zameckym parkem a méstskym lesoparkem ¢ini 2,9 km.
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Obrazek ¢&. 5 Katastralni mapa byvalého dolu Zofie (Zdroj: www.mapy.cz)
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Obrazek €. 7 Katastralni mapa zdmeckého parku v Orlové (Zdroj: www.mapy.cz)




Obrazek €. 8 Srovnani vzdalenosti mezi jednotlivymi lokalitami (Zdroj: www.mapy.cz)

1.
2.
3.
4.

Byvaly dal Vaclav
Byvaly diil Zofie
Zamecky park Orlova
Lesopark Orlova

Po dokonceni sbéru, byla ziva klistata ve zkumavkach uloZena do lednice pfi teploté
+4 °C a nasledné prevezena do laboratofe molekularni genetiky na Ceské zemédglské

univerzité (CZU) v Praze a vloZzena do mraziciho boxu pfi teploté -80 °C.

Sbér dat probihal od dubna do fijna roku 2023 v ¢asovych intervalech 1-2x za mésic.
Interval pro sbér byl omezen vzdéalenosti od hlavniho mésta Prahy nebo neptiznivymi
podminkami. VétSinou se jednalo o nevhodné klimatické podminky nebo zarostly terén,
pres ktery se sbér tézko provadel. Sbéry klistat vétSinou probihaly od dopolednich hodin
do pozdniho odpoledne.

Zaroven se sbérem klist'at byly okamzité rozpoznany vyvojové stadia daného klistéte
(larva, nymfa, samicka, samec) a meteorologické podminky sbéru, pii kterych se

sledovala vlhkost vzduchu a teplota.
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4.2.2. Popisy vybranych lokalit

4.2.2.1. Byvaly dil Vaclav

Byvaly dil Vaclav se nachédzi na katastralnim uzemi v Porub¢ u Orlové. Jednad se o
byvaly cernouhelny hlubinny diil, ktery zalozila Rakouska alpinskda montanni spole¢nost
roku 1899, lidové nazyvan Alpinka. Pozdéji roku 1926 byl dil pfejmenovéan na pocest
svatého Vaclava a roku 1967 byla tézba zastavena. V soucasné dob¢ je historicka budova

dolu povazovana za kulturni pamatku (viz. Obrazek 9) (Matgj et al. 2009).

Rozloha odvalu ¢ini 4,7 km? a jeho rekultivace zadala vroce 2008
(viz. Obrazek 10). Soucasti stavby jsou dvé plochy, které se skladaji z hlavniho télesa
odvalu a ze staré pohotelé ¢asti odvalu. Technicka rekultivace probihala po dobu péti let
a spocivala v pfetvarovani terénu a nasledném piekryvu kulturni zeminou. Cel4 plocha
byvalého dolu je sekana a upravovana v neznamych intervalech (Toman & Josefowska

2006).

Obrazek €. 9 Historickd budova byvalého dolu Véaclav (vlastni foto autorky)
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Obrazek €. 10 Oblast byvalého dolu Vaclav po péileté rekultivaci (vlastni foto autorky)

4.2.2.2. Byvaly dil Zofie

Jedna se o byvaly dil na katastralnim uzemi v Porubé u Orlové, ktery v minulosti
slouZzil pro tézbu ¢erného, hnédého uhli a lignitu. Té€Zba zde zapocala na konci 19. stoleti
a byla zakoncena roku 1997. Tento téZebni areal zahrnuje t€zni a vyduSnou jamu, které je
vyuzivana k ¢erpani dilnich vod. Cely dobyvaci prostor ma vyméru 8,802 ha a jeho
rekultivace zapocala v prib&hu roku 2003, pticemz ukonceni nastalo v roce 2006. Prib¢h
rekultivace spocival v odstranéni piivodni vegetace a nezddouciho materidlu, kde byla
nasledné upravena niveleta terénu. Po téchto technickych upraviach byla v aredlu
byvalého dolu provedena dosadba dievin a roztrousena dosadba ketd. Plocha je
upravovand a sekand v pravidelnych intervalech (viz. Obrazek 11) (Toman &

FlJosefowska 2006).
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Obrizek ¢&. 13 Byvaly dil Zofie po technické rekultivaci (vlastni foto autorky)

4.2.2.3. Zamecky park

Zamecky park nachézejici se ve mésté Orlova je od roku 1965 zapsan v Utednim
sezamu kulturnich pamétek CR. Podle zaznamii byl vybudovéan roku 1765 jako sougast
orlovského zamku, ktery byl postaven v téze roce. V 90. letech byla zahajend jeho
rekultivace, ktera byla dokoncend roku 2000. V ramci revitalizace doSlo k obnové luk a
k vysadb& kefového patra. Zamecky park se vyjimd hned nékolika reprezentacnimi
dfevinami, jako jsou jasany, jejichZ stafi se odhaduje az na 335 let. Krajinu parku poté
tvoti javory, duby, btizy, lipy a olSe (viz. Obrazek 12). Celkova vyméra parku se rozklada
na plose 4,5 ha (M¢ésto Orlova 2021).
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Obézek ¢. 14 Krajina zdmeckého parku ve mésté Orlova (vlastni foto auorky)

4.2.2.4. Orlovsky lesopark

Orlovsky lesopark je tzv. zelenym srdcem mésta Orlové (viz. Obrazek 13). Jeho
revitalizace, ktera zapocala az v roce 2016, byla rozdélena do dvou etap. V prvni etapé se
jednalo o rekonstrukci chodniki, cest a vybudovani vetejného osvétleni. V druhé etapé
Slo o Upravu vegetace, a to prostfednictvim odbahnéni rybniku, vyc¢isténi vodnich tokti a
opravu hraze. V sou€asné dobé¢ je orlovsky lesopark vyuzivan obyvateli mésta za ticelem

sportu a rekreace (Mésto Orlova 2016).
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Obrazek €. 15 Lesopark ve mésté Orlova (vlastni foto autorky)

4.3. Statistické Setieni

Po dokonceni sbéru byla zhotovena tabulka v Microsoft Excel. U kazdého sbéru byl
uveden datum a doba, po kterou sbér probihal, lokalita, na které sbér prob&hl, pocet osob,
které sbér dat provadély, vyvojové stadium jednotlivého klistéte a jejich pocet. Dale byla
zaznamenana vlhkost vzduchu a teplota daného dne a casu. Samotna statistickd analyza

probihala v softwaru STATISTICA 12.

Ve statistickém Setfeni byla provedena korelacni a regresni analyza mezi celkovym

poctem zachycenych klist’at, teplotou a vlhkosti.
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Pocet nabiranych klistat

5. Vysledky

5.1. Vyhodnoceni sesbiranych kliSt’at

Za celé sledovaci obdobi, po kterou sbér probihal, bylo nasbirano celkem 50
klistat ze vSech vybranych lokalit. U vSech klistat se jednalo o rod Ixodes. Nejvétsi
pocet nalezenych klistat byl v dubnu, jak je patrn€ z Grafu €. 1. Naopak nejmensi pocet

byl nasbiran v mésici srpnu, kdy se nepodaftilo zachytit ani jedno klisté.

—AAY  —fie Zamecky park — s]czopark

16

14

L=}

o f ___..--""H""M~__
28.04.2023 20.05.2023 22 .05.2023 28.07.2023 21 082023 22 .08.2023 23 .08.2023 15.09.202316.09.2023 14 10.2023

DUBEN = KVETEM KVETEN CERVENEC SRPEM SRPEN SRPEN ZARD ZARI RIIEM

Mésic/datum

Graf ¢. 1 Klist’ata nalezena ve vech lokalitach v ¢ase

Jak jiz bylo vySe zminéno, u vSech zachycenych klist'at bylo nasledné urceno
vyvojové stadium daného kliStéte. Z celkového poctu zachycenych klistat ze vSech
zvolenych oblasti sbéru, bylo nejvice zachycenych dospélych samic (58 %), poté
dospélych samct (36 %) a nejméné bylo nalezeno nymf, které tvotily pouhych 6 %.

Larvy nebyly nalezeny Zadné, jak je patrné z Graft €. 2 - 5.
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Graf ¢. 3 Pocet klist’at v jednotlivych vyvojovych stadiich zachycenych v byvalém dole
Zofie
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Graf ¢. 5 Pocet klist'at v jednotlivych vyvojovych stadiich zachycenych v méstském
lesoparku
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5.2. Statistické Setreni

5.2.1. Vliv teploty a vlhkosti na pocet klist'at

Pro stanoveni analyzy mezi celkovym poctem zachycenych klistat a teplotou a

vlhkosti byla zvolena korelacni a regresni analyza, kterd prokazala linearni zavislost (viz.

Tabulka ¢. 1). Déle byla provedena korelacni a regresni analyza mezi celkovym poctem

nasbiranych klist'at a primérnou teplotou (viz. Tabulka €. 2), pfi¢emz byla korelace silna

(0,61) a dle regresniho koeficientu se jednalo o nepfimou zavislost, ktera ndm v teorii

tika, Ze jestlize se teplota zvysi o 1 stupeni, dojde ke snizeni celkového poctu sebranych

klistat o 0,32 klistéte za clovékohodinu. Jako posledni byla provedena korelacni a

regresni analyza mezi celkovym poctem zachycenych klistat a vihkosti, kde byla korelace

sttedni (0,48) a dle regresniho koeficientu opét mizeme teoreticky fict, ze zvedne-li se

vlhkost vzduchu o 1 %, pak klesne pocet sebranych klistat o 0,1 klistéte za clovékohodinu

(viz. Tabulka ¢. 3).

Tabulka €. 1 Korelacni analyza mezi celkovym poctem zachycenych klist’at a teplotou a

vlhkosti

Korelace (klistata tabulka)

Oznaé. korelace jsou wznamné na hlad. p < ,0

N=40 (Celé pfipady wnechany u ChD)

Froménna VIhkost % Praméma teplota “C
Celkow polet -, 4866 - 6172
p=,001 p=.000

Tabulka €. 2 Regresni analyza mezi celkovym poctem zachycenych klistat a primérnou teplotou

Vysledky regrese se zawvslou proménnou ;

R= 61724470 RZ= 38009102 Upravené R2=,36470131
F(1,38)=23,388 p< 00002 Smerod. chyba odhadu : 2,0639

Celkow pocet (klistata tabulka)

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(38) p-hodn.
N=40 z b zb
Abs.Elen 8,410845 1,516223 554724 0,000002
Priméma teplota °C -0,617245 0127631 -0,327727 0067766 -483616 0,000022
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Tabulka €. 3 Regresni analyza mezi celkovym poctem zachycenych klistat a vlhkosti

Vysledky regrese se zavislou proménnou

Celkow pocéet (klistata tabulka)
R= 48658280 R2= 23676282 Upravene R2= 21667763
F(1,38)=11,788 p<,00145 Smérod. chyba odhadu : 2,2918

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(38) p-hodn.
N=40 zb* Zb
Abs.Elen 7,238353 1,781413 406326  0,000234
VIhkost % 0,486583 0141722 0,101498 0029562  -3,43336 0001454
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6. Diskuze

Vyskyt klistat se v jednotlivych mésicich lisil, jak jde vidét z Grafu €. 1. Ze studie
moznych u¢inkd zmén klimatu na Ixodid klistat Ogden et al. (2021) uvedl, Ze nejvyssi
aktivita klistat v zavislosti na klimatickych podminkach probiha od bfezna do fijna,
pficemz v zimnich mésicich prochazeji klistata obdobim diapauzy. Tim padem jsme
oc¢ekavali, Ze mnozstvi nalezenych klistat v riznych mésicich ptinese podobné vysledky.
Podle nasich ziskanych dat byl v dubnu zaznamenan nejvyssi vyskyt klist’at, a to ve vSech
vybranych lokalitach. Srpen byl naopak zaznamenan jako mésic, kdy vyskyt klistat
zvolenych lokalitdich jsme zaznamenali vyrazné rozdily v poc¢tu nasbiranych klistat
v prubehu jednotlivych mésicti. Nejvétsi odchylka se vyskytla mezi dubnem a kvétnem
roku 2023, kdy pfi¢inou mohla byt husta vegetace, ve které se sbér dat téZko provadel

(viz. Obrazek €. 10).

V obou byvalych dolech, které ptestavovali postindustridlni stanovisté byl celkove
nasbiran vyrazné vyssi pocet klistat nez v méstskych parcich. Tento rozdil ale nebyl
statisticky signifikantni. Tato skutecnost mohla byt ovlivnéna pravideln&jsim
upravovanim vegetace méstskych parkli, a to castéj$im sekdnim travy a Upravami

zelenych ploch.

Mezi lokalitami nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil, diky ¢emuz jsem
nemohla vyvratit nulovou hypotézu HO, ktera tvrdi, Zze mezi byvalymi doly Véclav a Zofie
a mestskymi parky neni vyznamny rozdil co se tyce vyskytu klist'at. Vysledek byl pro mé
prekvapujici, jelikoZ Anna Dvotfdkova ve své praci zroku 2022 zjistila, Ze mezi
postindustrialni lokalitou a méstskym parkem byl prokazan statisticky vyznamny rozdil

Mrve

které byly ve studii z roku 2022 znacné vys$si.

Analyza zaméfend na vztah mezi vyskytem kliStat a meteorologickymi faktory
odhalila linearni zavislost (viz. Tabulka 1). Primérna teplota a vlhkost mély statisticky
vliv na vyskyt klistat ve vSech vybranych lokalitach, jak je patrné z Tabulky €. 2 a
Tabulky €. 3. Ty ukazuji, Ze pokud se jeden faktor zvySuje, tak druhy, na ktery je vazén

se bude snizovat a naopak. Daniel et al. (2023) ve své studii uvedl, ze statisticky

31



nejvyznamnéjsim efektem je mezirocni sezonnost a nasledné interakce teploty a relativni
vlhkosti vzduchu. Vztah obou meteorologickych faktorti a jejich interakce se méni
v prub¢hu sezény aktivity klistéte obecného (Daniel et al. 2023). Jak uvadi Requena-
Garcia et al. ve studii z roku 2017, je obecné znamo, ze vlhkostni proménné negativné
koreluji s aktivitou klistat, zatimco teplotni proménné s aktivitou klistat koreluji
pozitivn¢ (Requena-Garcia et al. 2017). Proto pro m¢ nebylo piekvapenim, ze takovy

vysledek byl potvrzen i v této praci.

V obou byvalych dolech, kter¢ prosly nékolikaletou rekultivaci bylo patrné, Ze jsou
ve finalnim stadiu sukcese. Daniel a Cerny (1990) ve své studii o vyskytu kligtat na
hnédouhelnych vysypkach uvedli, Ze vhodné podminky pro Ixodes ricinus vznikaji na
téchto stanovistich zhruba po deseti letech, jestlize se jedna o spontanni sukcesi. V
pripad¢, Ze hovotime o umélé rekultivaci téchto stanovist, pak vhodné podminky vznikaji
piiblizng po péti letech (Daniel & Cerny 1990). I pies pozitivni cile jsou technické
rekultivace stale zasahem do ekosystému, které mohou mit na vyskyt klist'at vliv. Proto
se domnivdm, Ze by bylo zajimavé tento vyzkum zopakovat na vysypkach, které

technickou rekultivaci zatim neprosly.

wvrwe

zelené. Co se tyce méstskych parki, tak i1 pfes pravidelnou udrzbu zelené a seceni travy
byl vyskyt kliStat zaznamenan. Pro dosaZeni menSiho vyskytu klistat v méstskych
parcich je klicové pokraCovat v pravidelné udrzbé&, vcetné pravidelného seCeni travy a
péci o zelené plochy parkl. Dllezitym opatienim je také edukace navstévnikli parka a
kontrola domacich mazli¢kd, ktefi po ¢as navstévy parku mohou pro klist'ata predstavovat

potencialni hostitele.

Je nutné poznamenat, Ze tato bakalafska prace disponovala omezenym mnoZzstvim
dat, které mohly ovlivnit vysledky statistické analyzy. ZlepSeni dat by mohlo byt
dosaZeno intenzivnéj$im sbérem klist'at po delsi casové obdobi, coz by pravdépodobné
vedlo k lepsim vysledkiim. Dalsi limitaci mohla byt i absence ptirozené lokality, jako je
napiiklad neudrZzovany les, nebot’ v praci byly pozorovany oblasti ovlivnéné clovekem,

které mohly ziskana data rovnéz ovlivnit.
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7. Zavér

Vramci literarni reSerSe byly shrnuty existujici poznatky o ekologii
postindustrialnich stanovist, vyskytu klistat v téchto krajindch a faktorech, které na
vyskyt mohou mit vliv. Z analyzované literatury plyne, Ze tyto krajinné typy predstavuji
zajimavy prvek obohacujici mistni biologickou variabilitu. Na dany literarni piehled
navazal vyzkum, ktery zkoumal vyskyt klistat ve dvou typech prostiedi, a to ve dvou
byvalych dolech Vaclav a Zofie, které predstavovaly postindustrialni stanovisté a ve dvou

meéstskych parcich, které slouzily jako kontrolni mista.

Mezi lokalitami nebyl prokdzan vyznamné statisticky rozdil, i pfes to, ze
v byvalych dolech Vaclav a Zofie byl nasbirdn vétsi pocet klistat nezli v méstskych

parcich, kde byl celkovy pocet nalezenych klist'at podstatné mensi.

V préci byl popsan vliv meteorologickych faktorti na vyskyt klist'at. Pfesnéji se
jednalo o primérnou teplotu a vlhkost, pficemz ob¢ tyto proménné mély statisticky

prikazny vliv na vyskyt klistat v danych oblastech.

Na téma vyskytu klistat v postindustridlnich lokalitach bylo doposud realizovano
pouze minimum vyzkumnych praci. Jejich ptikladem miize byt prace Dvorakové et al.
(2023), ktera zkoumala vyskyt klistat a borrelii v klistatech vyskytujicich se v téchto
krajinach. Urc¢ité je zapotiebi jeste¢ dalSiho vyzkumu téchto oblasti, které s postupujici
sukcesi slouZzi jako rekreacni krajiny pro lidi a jejich doméci mazlicky. S tim souvisi 1
pfitomnost a riziko kliStat a kliStaty pfenaSenych patogenli vyskytujicich se v téchto

biotopech.
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