Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra péstovani lest

Fakulta lesnicka
a drevarska

Vliv struktury lesa na diverzitu a abundanci kliStat na
jizni Moravé

Bakalarska prace

Katerina Lysenkova

Vedouci prace: Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

2024



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Katefina Lysenkova

Lesnictvi
Ekonomika a fizeni lesniho hospodarstvi

Nazev prace

Vliv struktury lesa na diverzitu a abundanci klistat na jizni Moravé

Nazev anglicky

Effect of Forest Structure on Abundance and Diversity of Ticks in South Moravia

Cile prace
Ziskat poznatky o vlivu struktury a druhového sloZeni-stromového patralesnich porostd na abundanci
a diverzitu klistat v ménicich se podminkach-prosttedi

Metodika

— Rozbor problgmatik se zaméFenim na podminky ovliviiujici vyvojovy cyklus, aktivtu a poletnost klistat,
vliv struktury a skladby lesnich porost( na abundanci klistat, vyskyt klistat ve vySkovém gradientu, vztah
klistat a ¢lovéka, zejména se zaméFenim na kli$té obecné, pijdka luzniho a klisté luzniho a probihajici zménu
klimatu v kontextu managementu a péstovani lestl (termin Fijen 2023).

— Charakteristika zdjmového Uzemi jizni Moravy a zejména pak kliknaticy ch, stanovistnich a porostnich
pomeérl v dané oblasti (termin listopad 2023).

— Charakteristika vybranych trvalych vyzkumnych ploch se zamérenim na zakladni stanovistni a produkéni
parametry (termin listopad 2023).

— Vlajkovani klistat a biometrickd méfeni stromového patra minimalné na 12 trvalych vyzkumnych plo-
chéch plochach o velikosti 20x20 m, hodnoceni pobytovych znak( zvére, vegetaéniho pokryvu a zakladnich
krajinnych parametrd (termin prosinec 2023).

— Aplikace standardnich matematic o-skatisticy ch metod v programech Excel, Statisticaa CANOCO (termin
leden 2024).

— Vyhodnoceni biotopu, vertikdIni a horizontalni struktury, druhové diverzity, produkéniho potencidlu po-
rostd a vyskytu zvére na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach v oblasti jizni Moravy v kontextu abun-
dance klistéte obecného, pijaka luzniho a klisté luzniho (termin Gnor 2024).

— Aplikace ziskanych poznatkd abundance kli$tat do praxe ve vztahu ke krajinnym a zejména porostnim
ukazatelim stromového patra se zaméFenim na péstovani lest, minimalizace vyskytu kli$tat a nasledné
prevalence chorobami jimi pfenasenymi (termin bfezen 2024).

Oficdri dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
Minimalné 30 stran textu.

Kli¢ova slova
Péstovani lest, biotop, klimatickd zména, klisté obecné, pijak luzni, klist luzni

Doporucené zdroje informaci

Daniel, M., Zitek, K., Danielova, V., Kfiz, B., Valter, J., & Kott, |. (2006). Risk assessment and prediction of
Ixodes ricinus tick questing activity and human tick-borne encephalitis infection in space and time in
the Czech Republic. International Journal of Medical Microbiology, 296, 41-47.

Danielova, V., Rudenko, N., Daniel, M., Holubova, J., Materna, J., Golovchenko, M., & Schwarzov3, L.
(2006). Extension of Ixodes ricinus ticks and agents of tick-borne diseases to mountain areas in the
Czech Republic. International Journal of Medical Microbiology, 296, 48-53.

Estrada-Pefia, A. (2001). Distribution, Abundance, and Habitat Preferences of Ixodes ricinus (Acari:
Ixodidae) in Northern Spain. Journal of Medical Entomology, 38, 361-370.

Gray, J.S. (1998). Review The ecology of ticks transmitting Lyme borreliosis. Experimental and Applied
Acarology, 22, 249-258.

Materna, J., Daniel, M., Metelka, L., & Har¢arik, J. (2008). The vertical distribution, density and the
development of the tick Ixodes ricinus in mountain areas influenced by climate changes (The
Krkonose Mts., Czech Republic). International Journal of Medical Microbiology, 298, 25-37.

Seidl, R., Thom, D., Kautz, M., Martin-Benito, D., Peltoniemi, M., Vacchiano, G., ... & Reyer, C. P. (2017).
Forest disturbances under climate change. Nature climate change, 7(6), 395-402.

Tkadlec, E., Vaclavik; T., Kubelova, M., & Siroky, P. (2018). Negative spatial covariation in abundance of two
European ticks: diverging niche preferences or biotic interaction?. Ecological Entomology, 43(6),
804-812.

Vacek, Z., Cukor, J., Vacek, S., Vaclavik, T., Kybicova, K., Bartoska, J., ... & Molina, S. M. (2023). Effect of
forest structures and tree species composition on common tick (Ixodes ricinus) abundance—Case
study from Czechia. Forest Ecology and Management, 529, 120676.

Vacek, Z., Proktpkova, A., Vacek, S., Cukor, J., Bilek, L., Gallo, J., Bulusek, D. (2020). Silviculture as a tool to
support stability and diversity of forests under climate change: Study from KrkonoSe Mountains.
Central European Forestry Journal, 66, 116—-129.

Volf, P. (2007). Paraziti a jejich biologie. Triton, Praha.

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 LS-FLD

Vedouci prace
Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra péstovani lest

Elektronicky schvéleno dne 16. 6. 2023 Elektronicky schvédleno dne 27. 2. 2024
doc. Ing. Lukas Bilek, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 24. 03. 2024

OficidIni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou prici na téma: ,,Vliv struktury lesa na diverzitu a
abundanci klistat na jizni Moravé®“ vypracovala samostatné a citovala jsem vSechny
informacni zdroje, které jsem v praci pouzila, a které jsem rovnéz uvedla na konci prace
v seznamu pouzitych informacnich zdroju.

Jsem si védoma, ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zdkon ¢. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakonu, ve znéni pozdejsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona,
tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim s jejim zverejnénim
podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakond,
ve znéni pozd€jSich predpisu, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna s verzi
ti§ténou a Ze s idaji uvedenymi v praci bylo nakldddno v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 5.dubna 2024




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala Ing. Zdeiiku Vackovi, Ph.D. za jeho odborné
vedeni, cenné rady a neustalou podporu v pribéhu mé prace a za poskytnuti starSich dat
o abundanci klistat. Jeho trpélivost, odborné znalosti a povzbuzeni byly pro mé
neocenitelné. Také deékuji vSem cleniim akademického personalu a spoluzakiim za jejich
pratelskou atmosféru, motivaci a inspiraci. Velké diky patii mé rodin€ a pratelim, ktefi
mi poskytovali moralni podporu a povzbuzeni, kdyz jsem je nejvice potiebovala. Bez
jejich lasky, trpélivosti a porozuméni bych tuto cestu nemohla dokoncit. Toto podékovani
je malym vyjadienim mé hluboké vdécnosti vSem, kdo se na mé cesté podileli. Dékuji

2

vam.



Vliv struktury lesa na diverzitu a abundanci kliStat na
jizni Moravé
Abstrakt

Klistata predstavuji v Ceské republice vazné riziko z dvodu pienaseni infeké&nich
chorob, mezi které patii zeyména lymeska borelidza a kliStova encefalitida. Soucasné
poznatky o faktorech, které ovliviiuji rozsifeni a mnozstvi klistat v nasich lesnich a
krajinnych ekosystémech, jsou vSak stale nedostate¢né. S ohledem na klimatické zmény
dochazi k adaptacim v lesnim hospodareni, zejména v metodach péstovani lesu, které
vedou ke zménam ve struktufe lesnich porosti, predevsim ve skladbé dievin. Soucasny
trend v lesnim hospodarstvi sméfuje k podpore diverzity lesnich porosti a celkové
krajiny, coz souvisi i se zvySenim poctu potencialnich hostitelt pro klistata. V disledku
toho se mlize rozsifit geografické rozsiteni a poCetnost klistéte obecného (Ixodes ricinus)
1 do vétsich nadmoftskych vysek, kde se dfive bézné nevyskytovalo. Klicové je proto
zmapovani hlavnich faktort ovliviujicich vyskyt klist'at v lesnich biotopech.

Vyzkum probé&hl na 14 lokalitach nachazejicich se na izemi Jihomoravského kraje
a beéhem monitoringu v letech 2021 az 2023 bylo celkové identifikovano 4078 klistat
obecnych. V roce 2023 byla zjiSténa piitomnost 15 % larev, 66 % nymf a 19 % dospélct
klistéte obecného, s vyrovnanym zastoupenim obou pohlavi. Nejvice klistat (366 jedinct)
bylo zaznamenano v jehliCnatych porostech, zatimco nejméné (5 jedinci) bylo
navlajkovano na okraji jehlicnatého lesa. Rozhodujicimi podminkami pro vyskyt klistéte
obecného je zejména druh biotopu, tedy zda se jedna o okraj lesa nebo lesni porost, ddle
pak ptitomnost hostitelti, vzdalenost od okraje porostu ¢i nadmoiska vyska. Nejvyraznéjsi
prumérna pocetnost klist'at za v§echny monitorované roky byla zaznamenéna v listnatych
porostech, nicméné rozdily v abundanci klis§tat mezi jednotlivymi typy porostii nebyly
statisticky vyznamné. Je proto dulezité se ve v§ech rizikovych lokalitich a béhem zvysené

aktivity klistat chranit vhodnym oble¢enim a repelentnimi pfipravky.

Klicova slova: Péstovani lest, biotop, klimaticka zména, klisté obecné, pijak luzni, klist

luzni



Effect of Forest Structure on Abundance and Diversity
of Ticks in South Moravia

Abstract

Ticks pose a serious risk in the Czech Republic due to their transmission of
infectious diseases, particularly Lyme borreliosis and tick-borne encephalitis. However,
current knowledge of the factors that influence the distribution and quantity of ticks in
our forest and landscape ecosystems is still insufficient. With climate changes,
adaptations in forest management are occurring, especially in forest cultivation methods,
which lead to changes in the structure of forest stands, mainly in the composition of tree
species. The current trend in forestry is towards promoting the diversity of forest stands
and the overall landscape, which is also related to an increase in the number of potential
hosts for ticks. Consequently, the geographic distribution and abundance of the castor
bean tick (Ixodes ricinus) may expand to higher altitudes where it was not commonly
found before. Therefore, it is crucial to map the main factors affecting the occurrence of
ticks in forest biotopes.

The research was conducted at 14 locations in the South Moravian Region, and a
total of 4,078 castor bean ticks were identified during the monitoring from 2021 to 2023.
In 2023, the presence of 15 % larvae, 66 % nymphs, and 19 % adult castor bean tick was
detected, with an even representation of both sexes. The most ticks (366 individuals) were
recorded in coniferous stands, while the least (5 individuals) were flagged at the edge of
a coniferous forest. Key conditions for the occurrence of the castor bean tick include the
type of biotope, whether it is an edge of the forest or a forest stand, as well as the presence
of hosts, the distance from the edge of the stand, or the altitude. The most significant
average abundance of ticks over all monitored years was observed in deciduous stands,
although differences in tick abundance among the different types of stands were not
statistically significant. It is therefore important to protect oneself in all risk locations and

during heightened tick activity with suitable clothing and repellent products.

Keywords: Forestry, habitat, climate change, Ixodes ricinus, Dermacentor reticulatus,

Haemaphysalis concinna
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zamétuje na analyzu vlivu struktury lesa na diverzitu a
abundanci klistat na jizni Moravé. Klistata, jakozto vyznamni pienaseci riznych nemoci,
predstavuji znacné zdravotni riziko pro lidi i zvifata. Dilezitost této studie prameni z
rostouciho poctu onemocnéni prenasenych klistaty v disledku globalnich klimatickych
zmén, které ovliviiuji jejich rozsifeni a aktivitu (IPCC 2007, Bosela et al. 2021).
Klimatické zmény zptsobuji, ze urcité oblasti se stavaji vice ptiznivymi pro klistata, coz
zvySuje riziko pfenosu onemocnéni jako je lymska borelidza a klistova encefalitida, ale i
dalsi onemocnéni (Parmesan 2006; Lenoir et al. 2008).

Predpoklada se, ze vysledky této prace budou mit Siroké uplatnéni nejen v ekologii
a ochrané prirody, ale také v epidemiologii a prevenci infekénich onemocnéni
prenaSenych klistaty. V kontextu globalnich zmén a jejich dopadu na rozsiteni klist'at je
nezbytné rozvijet nové strategie pro management lesnich ekosystému, aby bylo mozné
efektivnéji regulovat populaci klistat a minimalizovat riziko pfenosu onemocnéni
(Modry et al. 2019; Hubalek et al. 2020).

Soucasné poznatky naznacuji, ze struktura lesa hraje kli¢ovou roli v ekologii
klistat, vyznamné ovliviiuje mikroklimatické podminky, dostupnost hostiteli a tukryt pro
klistata. Struktura lesa je podle Cukora et al. (2022) zasadnim faktorem, ktery muze
pfimo i neptimo ovliviiovat prevalenci a distribuci klist'at v lesnich ekosystémech. Rizné
typy vegetace a faze sukcese lesniho porostu poskytuji rozdilné podminky pro zivotni
cyklus klist'at, coz se odrazi na jejich schopnosti pfeziti a rozmnozovani. Tento vztah
mezi strukturou lesa a klistaty je zvlasté dulezity v kontextu soucasnych a budoucich
zmén v lesnich ekosystémech, které jsou dasledkem klimatickych zmén, zmén v
hospodareni a dalSich antropogennich vlivi.

V ramci vyzkumu klist'at a jejich vyznamu pro verejné zdravi je tfeba klast diraz
nejen na ekologické aspekty, ale také na prevenci onemocnéni piendSenych klist'aty. Jak
ukazuje Kimmig et al. (2003), integrace ekologickych, biologickych a epidemiologickych
dat je klicova pro rozvoj efektivnich strategii prevence a kontroly klistovych
onemocnéni.

Stava se nezbytnym hloubé&ji porozumét vlivu lesni struktury na abundanci klist'at
a vyvinout cilené managementové strategie, které by mohly pfispét k redukci rizika
infekce v lidské populaci. Tento vyzkum se proto snazi vyplnit mezery v nasem

soucasném pochopeni téchto slozitych vztahti a poskytnout komplexni piehled o tom, jak
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lesni ekosystémy ovliviiuji dynamiku populaci kli§tat. Presn€j§i poznani téchto
vzajemnych vztah umozni vytvafeni presnéjSich a efektivngjSich strategii pro
minimalizaci rizika onemocnéni pfenasenych klistaty. Vyznam téchto poznatkd
presahuje Cisté akademicky zajem a nabizi praktické aplikace pro lesni hospodafstvi,
ochranu piirody a vefejné zdravi, coz zduraziuje potiebu interdisciplinarni spoluprace

mezi ekology, lesniky, epidemiology a verejnymi zdravotnickymi autoritami.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je provést komplexni analyzu vlivu struktury
lesa na diverzitu a abundanci kli§tat na jizni Moravé. Tato price si klade za cil
prozkoumat, jak rizné aspekty struktury lesa, jako jsou vyskova a tloustkova struktura,
stejné€ jako stafi lesnich porosti a krajinné parametry, ovliviiuji diverzitu a pocetnost
klistat. Podle Vacka et al. (2022), zmény ve struktufe lesnich ekosystému, jako je
transformace monokultur jehlicnani na smisené lesy s ptvodnimi listnatymi druhy,
mohou zdsadné ovlivnit popula¢ni dynamiku klistéte obecného. Tato studie proto nabizi
komplexni pohled na vztahy mezi strukturou lesa a vyskytu klistat, ¢imz prispiva k
lepSimu pochopeni této problematiky. Konkrétné se prace zaméfuje na nasledujici
podcile:

Zjisténi vlivu struktury lesa na druhovou diverzitu a pocetnost klist'at: Identifikace
a analyza, jak se rizné aspekty struktury lesa (jako je vyskova, tloustkova, horizontalni
a vertikalni struktura lesa, druhova diverzita stromového patra a stafi lesnich porosta)
promitaji do druhové rozmanitosti kli§t'at. ZjiSténi, zda existuji urcité strukturalni
charakteristiky lesa, které jsou pro klistata obzvlasté priznivé nebo naopak neptiznivé.

Analyza faktort ovliviiujicich abundanci klistat: Hodnoceni vlivu strukturalnich a
krajinnych parametra lesnich ekosystémi, véetné typu biotopu a nadmoiské vysky, a
jejich konkrétnich charakteristik na poCetnost klistat. Tato komplexni studie se zaméfi na
porozuméni tomu, jak rtznorodost lesnich ekosystému, jejich struktura a krajinné
aspekty, jako je pfitomnost vodnich ploch, typ vegetace a rozlozeni stromového patra,
prispivaji k variabilité pocetnosti klistat. Cilem je syntéza té€chto informaci pro rozvoj
efektivnéjSich lesnickych a krajinnych managementovych strategii a pro vylepSeni
preventivnich opatfeni proti klistovym onemocnénim.

Cilem je navrhnout strategie, které by mohly pfispét k efektivnéjsi regulaci populaci

klist'at a tim minimalizovat riziko pfenosu kliStovych onemocnéni na lidi a zvirata.
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3 Literarni reSerse
3.1 Lesni ekosystém a klimaticka zména

Soucasny lesni hospodaisky sektor klade diraz nejen na mnozstvi produkce dieva,
ale stale vice se zaméfuje na udrzitelnost, ekosystémové sluzby, ochranu biodiverzity a
dalsi funkce lest, jako jsou rekreacni, klimatické, hydrologické a padni sluzby, s
rostoucim diirazem na sekvestraci uhliku (Cukor et al. 2022). Vzhledem k ekonomickym
vyzvam, zménam klimatu a zajmu o ochranu zivotniho prostredi se lesy stavaji stfedem
pozornosti IPCC (2007), pficemz studie lesnich ekosystému pfispivaji k pochopeni a
mitigaci dopadua klimatickych zmeén (Bosela et al. 2021).

Zména klimatu, oznaovana za klicové téma 21. stoleti, je povazovana za dusledek
zejména antropogennich emisi sklenikovych plynt, s ofekavanim dalSiho zesilovani
jejich dopada (IPCC 2007). Globalni modely predpovidaji vyrazné klimatické zmény do
konce stoleti, coz bude mit negativni dopad na soucasné lesni ekosystémy (Kolaf et al.
2017, Begovi¢ et al. 2020).

Klimatické zmény maji pfimy vliv na rast stromt a produktivitu lesd, ale i nepfimy
dopad na jejich ekosystémy, zejména na jejich zdravotni stav. Méni se stanovistni
podminky, jako je obsah vody v pud€, vlihkost vzduchu ¢i teplota, coz ovliviluje vegetacni
obdobi. Prestoze stavajici lesni porosty poskytuji dulezité sluzby a nelze je rychle
nahradit, je nezbytné je adaptovat na ocCekdvané zmény prostrednictvim peclivé
zpracovanych lesnich plant (Tudoran, Zotta 2020).

Razné druhy disturbanci, ovlivnéné klimatem, jako sucho, pozary, sesuvy pudy,
Skidci, choroby a boufe, méni sloZeni, strukturu a funkce lest (Bolte et al. 2009). Zména
klimatu zvysuje riziko kalamit a ovlivni frekvenci a intenzitu disturbanci (Stanturf et al.
2014). Ocekava se, ze nizké uhrny srazek a vyssi teploty vzduchu, zejména ve stfedni a
jizni Evropé, povedou k letnim suchiim, coz negativné ovlivni ristové procesy lest (Seidl
et al. 2011).

Ve svétle klimatickych zmén je kli¢ové pochopit, jaké typy lest budou nejvhodné;jsi
pro budouci podminky, coz je komplikované vzhledem k rychlému tempu klimatickych
zmeén (Vacek et al. 2020). Presto jiz existuji snahy o pfemény lesnich porosti a zmény
zpusobl hospodareni, které by pomohly ke zvysSeni ekologické stability lest, ackoliv se

jednd o dlouhodoby proces (Spiecker et al. 2004).
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3.1.1 Pieména lesnich porosti vnasenim vhodnych introdukovanych dievin

Priblizné Ctvrtina svétovych lesnich plantazi se opira o druhy dievin, které nejsou
pavodni v danych oblastech (FAO 2010). Tyto introdukované druhy jsou vyhledavany
kvali jejich schopnosti zvysit produkci dieva nebo splnit specifické pozadavky na jeho
vlastnosti (Dodet, Collet 2012). Nedavné studie poukazuji na vyznamny piinos téchto
druht k udrzeni nebo dokonce zvyseni produkéni schopnosti lest, coz muze byt kliové
pro adaptaci na klimatické zmeény a pro diverzifikaci dfevni produkce (Felton et al. 2013).
Péstovani vhodné vybranych neptivodnich druhtit miize piispét nejen k narastu produkce
a stability lesnich ekosystémd, ale i k zvySeni biodiverzity, pokud je vybér druha
uskutecnén s ohledem na pozitivni dopady na zivotni prostfedi (Podrazsky et al. 2020;
Vacek et al. 2021).

Nicménég, sazka na introdukované druhy dievin s sebou nese také ekologickd rizika,
ktera je tfeba pii zalestiovani dikladné zvazit (Felton et al. 2013; Richardson et al. 2014).
Rychla expanze nékterych neptivodnich byla podpofena jejich socioekonomickymi
piinosy v meéstskych i venkovskych prostiedich, coz mize vést k nechténym invazim
(Castro-Diez et al. 2019). Tyto druhy casto zpusobuji vyrazné snizeni biologické
rozmanitosti v danych oblastech (Chytry et al. 2009) a mohou napomahat Sifeni skudcta a
patogent, coz predstavuje riziko pro mistni ekosystémy (Vila et al. 2011). Dalsim
problémem je moznost ztraty genetické variability pivodnich populaci dievin v disledku
hybridizace s introdukovanymi druhy (Koivuranta et al. 2012). Ackoli rozsifovani
neptivodnich dfevin v lesich mirného pasma nebylo dlouho povazovano za zavazny
problém, ¢im dal vice vyzkumu ukazuje, ze i tyto lesy mohou byt zranitelné vici
invaznim druhtim, podobné jako jiné lesni ekosystémy (Dreiss, Volin 2013). Dokonce i
v boredlnich lesich, kde je mira lidského zasahu obvykle nizsi, byla zaznamenana
narustajici invaze nepivodnich druhti (Sanderson et al. 2012).

V lesnictvi se odhaduje, ze kolem 60 % identifikovanych invaznich druhti stromt
se aktivné vyuziva (Haysom, Morphy 2003). Konkrétné u Celedi Pinaceae bylo zjisténo,
ze druhy pouzivané v komerc¢nich lesnickych operacich maji vy$si tendenci stavat se
naturalizovanymi nebo invaznimi ve srovnani s druhy, které se obvykle vyuzivaji v
zahradnictvi nebo krajinafstvi (Essl et al. 2010). Pro podporu biodiverzity a zajiSténi
stabilnich porosti se doporucuje kombinovat rizné druhy dfevin, vCetné smiSené¢ho

vyuziti pivodnich a introdukovanych druht (Felton et al. 2010).
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Pii zaClefiovani cizich druhti do lesnické praxe je zasadni peClivé vyvazovat
ekonomické piinosy a ekologicka rizika. Strategie vyuziti téchto dfevin by mély byt
formulovany s ohledem na minimalizaci ekologickych rizik, pficemz je tfeba brat v ivahu
Sir§i environmentalni dopady (Hulme 2006). Nékteré vyzkumy upozoriiuji na mozné
pozitivni dopady na biodiverzitu, pokud jsou introdukované dieviny umistény blizko
pavodnich druht rostlin, ¢imz se podporuje jejich vzajemna interakce (Tullus et al. 2012).
Rozhodnuti o zavadéni cizich dievin by méla byt zalozena na peclivém posouzeni
moznych rizik a ekonomickych vyhod pro vSechny zucastnéné strany, zejména pro
majitele lesi (Hulme 2000). To Casto vyzaduje najit kompromisy mezi raznymi
ekologickymi a hospodaiskymi faktory (Richardson et al. 2014).

V soucasné dobé existuji predpisy, které se snazi fidit rizika spojena s
introdukovanymi dfevinami v lesnich ekosystémech (Brundu et al. 2020; Potzelsberger
et al. 2020). Pro stfedoevropsky kontext bylo navrzeno deset kritérii pro vybér
cizokrajnych dfevin, zahrnujicich aspekty jako produk¢ni kapacita, pfizpusobivost k
prostiedi, vliv na pidu, odolnost proti stresovym faktorim, minimalizaci rizika Sifeni
chorob, adaptabilitu na klimatické zmény, vylouceni rizika invazivity, kompatibilitu s
puvodnimi druhy a schopnost pfirozené obnovy (Beran 2018). Tyto kritéria jsou
podrobnéji popsana v monografii a jsou v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a
Rady ¢. 1143/2014, které stanovi opatfeni proti Sifeni invaznich neptivodnich druhti v EU

(Podrazsky, Prknova et al. 2019).

3.1.2 Posun lesnich vegetacnich stupnu

Zmény klimatu vedou k adaptaci druhi a jejich spolecenstev, Casto prostiednictvim
zmén v jejich geografickém rozsiteni, at' uz je to ve sméru k severu nebo do vyssich
nadmorskych vysek, jak zdlraziuje Parmesan (2006). Studie provedena Lenoir et al.
(2008) v zapadni Evropé ukazala posun v optimalni nadmoiské vysce pro 171 druhd
lesnich rostlin o 29 metr za desetileti, coz naznacCuje, ze oteplovani klimatu ma
vyznamny dopad na jejich distribuci. Podobné posuny byly zaznamenany nejen v Evropé,
ale 1 na dalSich kontinentech, v€etné Sibife a Nového Zélandu, podle Parmesan (2006) a
také v tropickych lesich podle Jones et al. (2008), coz ukazuje na globalni rozsah tohoto
jevu (Parmesan 2006; Jones et al. 2008).

Dalsi faktory, jako jsou rychlost Sifeni semen a schopnost adaptace na nové
klimatické podminky, hraji klicovou roli v tspéchu druha pfi kolonizaci novych oblasti,

jak uvadéji Monserud et al. (2008). Hanewinkel et al. (2013) pfedpovidaji vyznamné
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zmény v rozSifeni hlavnich druhd stromt v Evrop€, coz je podlozeno scénafi
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC 2007). Tyto scénafe naznacuji, Ze
budouci klimatické podminky povedou k posunu aredlu smrku ztepilého smérem na sever
a zmensSeni jeho aredlu v Evropé, zatimco listnaté stromy jako dub a buk rozsiti své arealy
smérem do stiedni a severni Evropy. Smrk ztepily a borovice ztrati podstatnou ¢ast svého
soucasného rozsifeni, coz poukazuje na potrebu adaptace lesniho hospodarstvi a ochrany
pfirody na tyto zmény (Hanewinkel et al. 2013).

Klimatické zmény nemusi vzdy vést k vyznamnému posunu vegetace smérem k
vy$§Sim poloham, jelikoz vertikalni rozlozeni vegetace, vyjadfované lesnimi vegetaCnimi
stupni, je uzce spojeno s pudnimi podminkami, které patii mezi nejstabilnéjsi slozky
lesnich ekosystému (Matéjka et al. 2010). Mikroklima a mezoklima samo o sob& nemusi
stacit k rychlé zméné rozlozeni lesnich stupiid beéhem kratkého Casového obdobi. Avsak
porozuméni moznym zmeénam ve vegetacnich stupnich je kliCové pro vytvareni strategii
pro udrzitelny rozvoj lesnictvi ve stfedni Evropé v kontextu klimatické zmény (Kulhavy
2004).

V reakci na rychlé zmény prostfedi mohou organismy piezivat migraci do
vhodnéjsich oblasti, adaptaci na misté, nebo Celit vyhynuti. Tyto strategie jsou relevantni
1 pro lesni ekosystémy s omezenymi moznostmi migrace, zvlasté kdyz dramatické
klimatické zmeény zvysuji jejich aktualnost (Ripple et al. 2019). Populace stromi za¢nou
migrovat, kdyz se jejich soucasné stanovisté stane nevhodnym pro jejich preziti (Woodall
et al. 2009), ale nase pochopeni rychlosti této migrace v kontextu globalnich klimatickych
zmeén je omezené. Existuje vyznamny rozdil mezi pozorovanymi mirami migrace a
rychlosti, s jakou se méni podminky jejich stanovist (Gomory et al. 2020). Feurdean et
al. (2012, 2013) odhaduji, ze maximalni rychlost migrace pionyrskych druht, jako jsou
bfiza nebo borovice, je 225-540 metri za rok, zatimco u druhl tvoficich klimaxovou
vegetaci, jako je jedle nebo buk, se pohybuje mezi 115 a 385 metry za rok, v zdvislosti
na zpusobu Sifeni semen. Prestoze se predpoklada rozsifeni stromu o né€kolik kilometrt
horizontalné a desitky metri vertikalné za rok (Machar et al. 2017), migrace stromt
zaostava za rychlosti zmeén v jejich prostfedi (Iverson, McKenzie 2013). Fragmentace
lesti v Evrop€ navic zna¢né brzdi jejich schopnost migrace (Iverson et al. 2004).

V budoucnosti by buk lesni mohl v disledku klimatickych zmén expandovat do
vysSich poloh hor a podhtifi, zatimco v nizinach a niz§ich vrchovinach by mohly byt jeho
populace omezeny kvili vyssi konkurenci ze strany dubd a méné€ vhodnym podminkam

pro rast (Silva et al. 2012; Zimmermann et al. 2015). Distribuce buku je v soucasnosti v
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rovnovaze s klimatem ve své severovychodni Casti, ale ne v severozapadni (Saltré et al.
2015). Jarni teploty, letni srazky a sucha vyrazné ovliviuji rist a produkci buku (Chiesi
et al. 2016). Podle scénaiti klimatickych zmén by se do roku 2100 méla rozsifit oblast
vhodna pro buk smérem do severovychodni Evropy a vysSich poloh, zejména v Alpach a
Pyrenejich, zatimco v niz§ich polohdch dojde k poklesu vhodnych oblasti pro tento druh

(Machar et al. 2017).

3.1.3 Zmény lesnich ekosystému zpusobené abiotickymi a biotickymi faktory

Zmeény v klimatickych podminkach, jako jsou teploty, srazky, a zvySené
koncentrace CO2 v atmosfére, mohou ovlivnit fyziologii stromd a tim zmeénit jejich
schopnost odolavat sekundarnim Skodlivym faktorim, jako jsou hmyzi Skidci, houbové
patogeny a bylozravci (Ayres, Lombardero 2000). Sucho muze zvlasté vést k oslabeni
stromu, zpomalit jejich rast a vitalitu, ¢imz zvySuje jejich nachylnost k napadeni skudci
a patogeny. Dlouhodobé sucho muze v lesich zpusobit znacné problémy, jak je vidét na
ptikladu smrku ztepilého, ktery se stava vice nachylnym k napadeni lykozroutem
smrkovym (Ips typographus) (Seidl et al. 2016).

Zmény klimatu také vedou ke zménam v populaci skadcl, jejich gradacim,
migranim trendiim, coz muze vést k Castéj§im a intenzivnéjSim vyskytam skadca, a
dokonce k rozsifeni novych a karanténnich druht (Vanhanen et al. 2007; Seidl 2009).
Takto ménici se podminky mohou také zptsobit zmény v chovani existujicich patogent
vzhledem ke zméné fyziologickych procesti u hostitelskych stromt a jejich zvySené
predispozici k napadeni (Janous 2002).

Vyznamny nartist umirani stromt v souvislosti se suchem byl zaznamenan po roce
2003, kdy suchem vyvolané chradnuti postihlo hlavni hospodaiské dieviny v Evropé,
v&etné borovice lesni, smrku ztepilého, dubd, buku lesniho a jedle bé&lokoré. Casto je
hlavni pfi¢inou uhynu stromi ne sucho samo, ale nasledné napadeni biotickymi skudci,
zejména ktrovci (Allen et al. 2010).

Vyznamnym faktorem, ktery pfispiva k uhynu smrku ztepilého ve stfedni Evropé,
jsou vaclavky (Armillaria spp.), ptfi¢emz nejvice ohrozené jsou ¢asto stromy, které maji
vyS$$i transpiracni potfeby a tim i vétsi naroky na vodu (Jankovsky 2014). Extrémni sucho
muze vyvolat kombinovany utok ktrovct a vaclavek, pficemz infekce korenli snizuje
schopnost stromu pfijimat vodu, coz vede k dal§imu oslabeni stromu a usnadiiuje nalety

kiiroved. Nekteré studie naznacuji, ze zvysSena hladina CO2 miize pomoci zpomalit Sifeni
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hnilob kmene, zatimco jiné tento efekt nepotvrzuji. Dalsi houbova onemocnéni, jako je
napadeni hubami rodu Phytophthora, jsou také spojovana se suchem (Jung 2009).

Zvér, zejména jelenoviti, hraje zasadni roli v omezovani rustu a v nékterych
piipadech i v samotné existenci lesnich ekosystému, jelikoz jejich aktivity jako okus,
ohryz, loupani kiry ¢i vytloukani mohou vyznamné omezovat rist fady druha stromt
(Jarnemo et al. 2014; Vacek et al. 2014). V poslednich desetiletich byl zaznamenan
vyrazny narust populace jelenovitych po celé Evropé (Valente et al. 2020; Carpio et al.
2021), coz bylo ovlivnéno faktory, jako jsou mirngjsi zimy, zmény v lesnickém
managementu a klimatické zmény, které ovliviiuji migraci, poCetnost a prezivani
zivocis§nych druht celosvétové (Kuijper et al. 2009; Ruprecht et al. 2020). Prikladem
muze byt populacni dynamika jelena siky, jehoz populace na japonskych ostrovech byla
v minulosti ovlivnéna pfirodnimi udalostmi a ochrannymi opatfenimi, zatimco v Evropé¢,
kam byl jelen sika introdukovén, se stal invaznim druhem s negativnim dopadem na
ptvodni lesni ekosystémy (Pérez-Espona et al. 2009; Kaji et al. 2010; Biedrzycka et al.
2012).

Jednim z nejvétSich problémt zptusobenych sparkatou zvéfi v lesich, zejména u
jehlicnant, je ohryz a loupani kury, coz mize vést ke zhorSené kvalité¢ dieva a snizeni
jeho hodnoty, pfiCemz toto chovani je Casto disledkem nevhodného mysliveckého
managementu (Vacek et al. 2020). Poskozeni kiury ma zavazny dopad na smrk ztepily a
borovici lesni, u jedle bélokoré jsou dopady méné zavazné, jeji dievo je méné nachylné
k rozvoji hniloby (Kohnle, Kindler 2006). Poskozeni stromii zvéii zvySuje jejich
zranitelnost vici suchu, zatimco zdravé stromy jsou citlivéjsi na teplotni vlivy, coz mize
mit vyznam v kontextu klimatické zmény (Cukor et al. 2019; Vacek et al. 2020).

V reakci na Skody zptisobené sparkatou zvéri byla zavedena opatieni na ochranu
lesnich porostil, vCetné€ pouziti repelenti a individualni ¢i skupinové ochrany stroma
(Pietrzykowski et al. 2003). Tato opatieni vSak nefeSici zakladni problém rostoucich
populaci a roz§ifovani arealt kopytnikli. Rozli¢né faktory, véetné klimatickych zmén, fidi

zmény v populacni dynamice téchto zivocichti (Pelaez et al. 2022).

3.1.4 Zmény v lesnich ekosystémech a jejich vliv na populacni dynamiku klistéte
obecného

Budouci rozSifovani klistat v lesnich ekosystémech ovlivnénych globalnimi
klimatickymi zménami lze predpokladat z nekolika hledisek. Zasadnim faktorem je

postupné oteplovani, které umoziuje Sifeni klistat do vysSich nadmotskych vysek.
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Nadmorska vyska, teplota, srazky a vlhkost jsou klicové faktory, které urcuji pfitomnost
klistat a ovliviiyji jejich vyvoj a aktivitu (Estrada-Pefia 2001). Historické zdznamy z
Ceské republiky ukazuji, ze horni hranice vyskytu klistat byvala &asto uvadéna mezi 700
a 800 metry nad motem, ale novéj§i nalezy potvrzuji jejich pfitomnost i ve vysSich
nadmorskych vyskach, coz muze byt indikaci globalniho oteplovani (Daniel et al. 2003,
2009).

Dile ma vyznamny vliv na pocetnost klistéte obecného struktura lesnich
ekosystému a fragmentace lesnich porostii. V Evropé dochazi k preméné jehlicnatych
monokultur na smiSené lesy s pivodnimi listnatymi druhy, coZ je cileno na udrzitelné
lesni hospodarstvi a zvySovani ekologické stability. VySsi pocetnost klistat byla
zaznamenana v listnatych lesich, coz mize mit vliv na jejich budouci zvyseni v lesnich
ekosystémech (Olsthoorn et al. 1999).

S klimatickymi zménami se oCekava Sitfeni listnatych dievin, jako jsou duby a buky,
do vyssich nadmoiskych vysek. Klistata maji vyssi pocetnost v dubovych porostech ve
srovnani s borovicovymi a jejich pocet roste s vétsi pokryvnosti ket (Tack et al. 2012).
Klimatické zmény také oteviraji moznost vyuzivani jiz ovéfenych introdukovanych
dfevin, jako je douglaska tisolista nebo jedle obrovska, coz mize mit vliv na strukturu
lesa a tim 1 na podminky pro klist'ata (Vacek et al. 2022).

V kontextu téchto zmén je dulezité zvazit celkovy vyvoj lesnich ekosystému,
zejména potencialni zvysSeni pocetnosti hostitelskych populaci pro klistata. Kontinualni
rast populaci sparkaté zvére v Evropé, vCetné ptuvodnich i introdukovanych druht, jako
je jelen sika ¢i dan€k skvrnity, pfispiva k vhodnéj§im podminkam pro klistata. Kromé
toho, drobni a stfedni savci, kliCovi hostitelé pro larvy a nymfy klistat, také mohou tézit
z bohatsi struktury a biodiverzity v moderné fizenych lesnich ekosystémech (Fish,

Daniels 1990; Battaly, Fish 1993).

3.2 Biologie klistéte

Zoologicky teceno, klistata jsou velci roztoCi, patii do tfidy roztoca (Acarida) a
rodoveé do skupiny pavoukovct (Arachnida), kteti maji v dospé€losti osm nohou, zatimco
larvy klistat maji Sest nohou. Télo klistat obsahuje Halleriv organ, slozity smyslovy
organ na prednich koncetinach, schopny vnimat mechanické, tepelné a chemické
podnéty. Klistata maji tykadla nebo pedipalpy, umisténé po stranach kusadel, ktera slouzi
k vyhledavani hostiteld na zakladé vibraci, tepelného zafeni a vydechovaného oxidu

uhli¢itého (Kimmig et al. 2003).
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V procesu prijimani potravy kli§t'ata pouzivaji své chelicery k protfezani pokozky
hostitele, coz 1ze nazvat kousnutim. Nasleduje bodnuti pomoci hypostomu, coz je sosak
obsahujici chitin s hac¢ky pro pevné uchyceni v pokozce. Pti sani klistata vylucuji sliny,
které obsahuji anestetika, takze hostitel Casto nevnimé pfitomnost kliStéte. Timto
zpusobem klistata vytvareji louzicku z krve a tkanového moku, kterou poté vysaji

(Kimmig et al. 2003).

3.2.1 Klistata

Klist'ata, znama také jako Hard Ticks, jsou charakterizovana svym hibetnim Stitem,
ktery obsahuje chitin. Tento §tit se 1iSi u samct a samic. U samca pokryva celé télo,
zatimco u samic pokryva pouze predni cast hibetu, coz umoziluje neomezené sani krve
hostitele. Télo samicek se mize vyznamné zvétsit po nasati krve. Kliste se sklada ze dvou
casti, hlavy a téla. Pti vyhledavani hostitele vyuzivaji svého smyslového ustroji, zejména
Hallerova orgédnu. Po pfisati na hostitele kli§t¢ vyhledava misto k sani pomoci makadel.
Nejbéznéjs§im mistem pfisati je v okoli tiisel nebo podpazdi kvuli tenké kazi a vihkému
prostiedi. Klisté pronika do kize pomoci dvou zubt, umisténych na chelicerech po
stranach hypostomu. Béhem sani klisté vylucuje latky, které tisi bolest, rozsifuji cévy a
oslabuji imunitni systém hostitele. Diky tomu hostitel kousnuti nepociti okamzité, ale
nepiijemné svédéni se projevi az pozdéeji, kdyz je klisté jiz prisaté. Klisté je pevné
uchycené diky hypostomu, jakému sosacku, ktery je opatien zpétnymi hacky. Dospélci
maji ¢tyfi pary nohou s Sesti ¢lanky, vybavenymi trny a ostny pro pfichyceni na hostitele.
Mezi rody klistat patii Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus a Amblyomma (Bellmann
2003).

Celed Ixodidae je jednou z nejvyznamnéjsich skupin kligtat diky své schopnosti
adaptace. Jsou znama jako prenaSeci infekEnich chorob a krev sajici parazité. Rod Ixodes
je rozsifen po celém svéte a klisté obecné (Ixodes ricinus) je na naSem izemi povazovano
za nejnebezpecnéjsi. Jeho vyvoj trva tii az pét let a kvili schopnosti vyhledavat rizné

hostitele se stava vyznamnym pienaseCem chorob (Kimmig et al. 2003).
3.2.2 Klistaci

Klistaci, patfici do skupiny Soft Ticks, maji obecné mekké télo, skladajici se z
kozovitého vaku. Kusadla na jejich bfisni strané jsou uvolnénéjsi nez hypostom u klist’at,

coz zpusobuje, ze se pii jakémkoli podrazdéni nebo poskrabani hostitele okamzité pusti.
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Tito cizopasnici saji nepravidelné a kratkodobé&, obvykle béhem noci. Do této skupiny
patti rody Argas a Ornithodorus (Bellmann 2003).

Z rodu Argas je nejznaméj§im zastupcem klistak holubi (Argas reflexus), ktery
obcas saje i na lidech. Jeho vyskyt byl zaznamenan v Némecku a je spojen s poni¢enymi
stfechami, kdy mohou holubi snadno proniknout na pidy nebo do bytd. Klistak holubi
vSak pravdépodobné ve stiedni Evropé nepienasi zadné nemoci, ackoliv néktera jeho
kousnuti a nasledné sani krve miiZze zpusobit podlitinu na pokozce (Bellmann 2003).

Rod Ornithodorus se vyskytuje v mnoha zemich, zejména v tropickych oblastech,
kde jsou znami prenaSeCi nékolika druhi borelii, zpusobujicich navratné horecky.
Prikladem je druh Ornithodorus moubata, ktery obyva tropické oblasti ve svych dkrytech
v slaménych chatr¢ich (Kimmig et al. 2003).

3.3 Rozmanitost kli§t’at objevenych v CR

V Ceské republice se nachazeji klist'ata, ktera patii do Celedi (Ixodidae). Tato Celed’
zahrnuje vice nez 800 druhti rozdélenych do 17 rodu, obecné oznacovanych jako klist'ata.
Na uzemi CR se vyskytuje pres 10 druhd kli§fat, z nichZ tii mohou piedstavovat
nebezpeCi pro Clovéka. Nejcastéj§im a zaroven nejnebezpecnéjS§im je klisté obecné
(Ixodes ricinus). Na Moravé se vyskytuji i dalsi druhy, které by mohly byt nebezpecné —
pijak luzni (Dermacentor reticulatus) a klisté luzni (Haemaphysalis concinna). Na
Ceském uzemi byly také zaznamenany piipady exotickych druhd klistat, jako jsou

Hyalomma marginatum a H. rufipes (Hubdlek et al. 2020; Lesiczka et al. 2022).

Seznam trvale piitomnych druhd klistat v Ceské republice spoleéné s jejich

hostitelskymi skupinami zahrnuje:

e Ixodidae (Klistatoviti)
o Ixodes apronophorus: obyva hnizda, parazituje na hlodavcich.
o Ixodes arboricola: vyskytuje se ve stromovych dutindch, hlavnimi
hostiteli jsou ptaci.
o Ixodes frontalis: hnizdni druh, zivi se krvi ptaku.
o Ixodes hexagonus: hnizdni druh, jehoz hostiteli jsou jezci a Selmy.
o Ixodes lividus: hnizdni, parazitujici na biehulich.
o Ixodes ricinus: ma nespecifické hostitele, je nejrozsifenéjsi.

o Ixodes inopinatus: také s nespecifickymi hostiteli.
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o Ixodes trianguliceps: hnizdni, napada hlodavce a hmyzozravce.
o Ixodes vespertilionis: specializuje se na netopyry.

o Haemophysalis concinna: s nespecifickymi hostiteli.

o Haemophysalis inermis: parazituje na savcich.

o Dermacentor reticulatus: jeho hostiteli jsou savci (Vacek et al. 2022).

3.3.1 KIisté obecné (Ixodes ricinus)

Klisteé obecné (Obrazek 1) je druh roztoCe z tfadu klistatovci (Ixodida) a Celedi
klistatovitych (Ixodidae), je nejb&znéj§im prislusnikem své Celedi s rozsahlym vyskytem
po celé Evropé a v severni Africe (Hubalek 2000). V ramci Ceské republiky se jedna o
nejrozsitenéjsi druh klistéte (Volf et al. 2007).

Samice dospélého klistéte se zivi sanim krve z raznych hostitelt, jako jsou savci,
plazi a ptaci, beéhem typického cyklu zahrnujiciho tfi hostitele, ktery maze trvat od
jednoho roku az do Sesti let (Chroust et al. 2003; Jirovec 1977). V prubéhu svého
zivotniho cyklu prochézi klisté Ctyfmi stadii vyvoje: od vajicka, pres larvu a nymfu, az k
dospélci (Jirovec 1977). Velikost samic se pohybuje od 3,5 mm do 4,5 mm a po nasati
mohou dosahnout vice nez 1 cm, zatimco samci maji velikost mezi 2,2 mm a 2,5 mm.
Nymfy jsou dlouhé mezi 1,2 mm - 1,5 mm. Anatomie klistéte se sklada z gnathosomu,
coz je hlavova c¢ast obsahujici hypostom sméfujici dopfedu, chelicery a makadla a
z idiosoma, coz je télo (Smrz 2015). Hypostom, pokryty hacky smétujicimi dozadu pro
prunik a uchyceni v kiizi, je doplnén parovymi chelicery pro prvni fazi pfisati k hostiteli.
V neaktivnim stavu je hypostom chranén makadly, ktera se pti praniku do kaze sklapi.
Struktura hypostomu se li§i mezi samci a samicemi; u samic je husté pokryt drobnymi
zoubky, zatimco samci maji pouze nékolik vétsich zubt a nepouzivaji hypostom pro sani
krve, ale pro prenos spermii béhem pafeni, coz vytvaii dojem, ze je samec prisaty na
samici (Volf et al. 2007).

Dospélé klistata a nymfy jsou vybaveny osmi koncetinami, zatimco larvy mayji
pouze Sest koncetin, jak uvadi Chroust et al. (2003). Specificky orgdn zndmy jako
Halleriv organ, ktery se nachazi na tarzalnich segmentech prednich nohou, klistatim
umoziuje detekovat oxid uhli€ity, coz jim pomaha najit své hostitele. Samci se odli§uji
tvrdym ochrannym chitinizovanym hibetnim S§titkem (scutum) pokryvajicim vét§inu
jejich téla, zatimco u samic pokryva stitek pouze tietinu téla. Zbytek téla samice tvori
meékké varhankovité slozeny kozovity utvar znami jako alloscutulum, podle Volf et al.

(2007), ktery se po nasati krve muze rozpinat az tfistakrat svého plivodniho objemu, coz
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samici dava vzhled podobny semeni ricinu, odkud pochazi jeji druhové védecké jméno —
(Chroust et al. 2003). Genitalni a fitni otvory se nachéazeji na bfisni strané t€la samice
(Vacek et al. 2022).

Pareni mezi samcem a samici klistéte typicky probiha na hostiteli, coz je optimalni
misto pro jejich setkani. B€hem tohoto procesu samci vyuzivaji sviij hypostom k absorpci
a prenosu spermie do genitalniho otvoru samice, umisténého mezi jejimi zadnimi
koncetinami (Volf et al. 2007). Poté, co je samice uspéSné oplodnéna a nasaje se krve,
klade od nekolika set az Ctyt tisic vaji¢ek do listového opadu (nejsvrchnéjsiho horizontu
pudy), kde poté umira (Sojka 2016). Z téchto oplodnénych vajicek se lihnou larvy se Sesti
nohami, které se za vhodnych klimatickych podminek aktivné snazi najit hostitele,
vylézajice na povrch pidy nebo na nizkou vegetaci (Smrz 2015). Mali savci, prevazné
hlodavci, jsou hlavnimi hostiteli pro tyto vyvojova stadia klistéte (Han et al. 2015;
Tkadlec et al. 2019). Larvy, které nenajdou hostitele pied vycerpanim svych
energetickych zasob z vajicka, nepteziji. Ty, které se na hostiteli uspé$né prisaji, saji krev
po dobu dvou az tfi dni, nez se od hostitele odpoji a ukryvaji se zpét do listi, kde
podstupuji proménu v nymfu. Tento pfechod muze trvat nékolik tydnt az mésict, zavisle
na teplotnich podminkach (Cerny 1972). Nymfy podstupuji podobny Zivotni cyklus jako
larvy, vCetné hledani hostitele a sani krve (v délce 4-5 dni), nez se proméni v dospélé
klistata. Zatimco dospéli samci nepfijimaji potravu, nasati krve (po dobu 7-14 dni) u
samic je nezbytné pro ukladani vajicek. Kazdé vyvojové stadium klistéte se specializuje
na rizné hostitele, coz umoziiuje jeho Siroké rozsifeni (Maté&jovska 2007; Bartinek et al.

2013).
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Obrazek 1: Klisté Ixodes ricinus Cihajici na rostliné. Autor: Rude, Zdroj: Wikimedia

Commons, CC BY-SA 3.0.

3.3.2 Pijak luzni (Dermacentor reticulatus)

Pijak luzni (Obrazek 2) je taktéz roztoC patfici do Celedi klistovitych, se typicky
se vyskytuje v teplejSich a vlhkych regionech. V porovnani s béznéjs§im klistétem
obecnym je jeho piitomnost v Ceské republice omezengjsi, s vyrazn&jsim vyskytem na
jihovychodé Moravy, zejména v oblastech Palavy a Breclavska. V dusledku klimatickych
zmeén dochazi k rozSifovani jeho arealu smérem k Brnu a na severovychod Moravy,
s pogetnymi izolovanymi nalezy v Cechach, coz naznaduje od roku 2011 posunuti jeho
souvislého vyskytu (Modry et al. 2019). Nejnovéjsi studie potvrzuji jeho rozsifeni do
severnich a zapadnich Cech, piedevim v regionu Krusnych hor (Danék et al. 2022).
Oproti tomu na Slovensku a v Mad’arsku je pijak luzni mnohem rozsirené;si a vyskytuje
se zde vetsi mnozstvi druhd. Pijak luzni je prenaseCem mnoha patogent, véetné Babesia
canis, Francisella tularensis, Coxiella burnetti, Theileria equi a riznych druht rickettsii,
které mohou zptisobovat vazna onemocnéni jako tularémie, omska hemoragicka horecka
nebo babezidzu pst (Lissenhop et al. 2011). Rozsifujici se vyskyt tohoto druhu klistéte
spole¢né s Eastym pohybem pst po celé CR piedstavuje realnou hrozbu vzniku klinické

babezidzy (Modry et al. 2019).
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Na rozdil od klistéte obecného je u pijaka luzniho charakteristicka ptritomnost oci,
které jsou umisténé po stranach scuta. Velikost samice se pred nasatim pohybuje mezi
3,8 - 4.2 mm a po nasati mize dosahnout az 10 mm. Samci jsou vétsi, s délkou mezi 4,2
- 4,8 mm (Taylor, Wall 2015). Podobné jako u jinych druhi z ¢eledi Ixodidae, je pro
pijaka luzniho klicové zlstat na hostiteli n€kolik dni, aby se mohl dostatecné nasat.
Zivotni cyklus tohoto druhu zahrnuje stadia vajicka, Sestinohé larvy, osminohé nymfy a
dospélce. Po obdobi nasati na hostiteli, které muaze trvat od 9 do 15 dni, oplozena samicka
odpadne a klade jedinou snisku obsahujici 3 000 az4 500 vaji¢ek (Nowak-Chmura, Siuda
2012). Poté samicka zemie. Samci pijaka luzniho hledaji hostitele primarné kvili pareni
s samicCkou, ale na rozdil od samcu klistéte obecného jsou schopni sat krev. Pijaci maji

dvé hlavni obdobi aktivniho vyskytu, prvni v bfeznu a dubnu a druhé na konci léta a na

pocatku podzimu. Na své hostitele pijaci luzni obvykle ¢ekaji na vegetaci (Bowman,

Nuttall 2008).
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Obrazek 2: Klisté Dermacentor reticulatus na listu. Autor: I, Accipiter. Zdroj:

Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0.

3.3.3 KIist luzni (Haemaphysalis concinna)

Klist luzni (Obrazek 3) je typ roztoce, ktery spada do celedi klistatovitych,
podobné¢ jako dfive zminéni zastupci. Pivodné se druh nachazel ve vychodni Evropé a

Rusku, avSak jeho oblast rozsifeni zasahuje az do vychodni Asie. V ramci Ceské
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republiky je vyskyt tohoto druhu zatim pozorovan pouze omezen¢. Pfitomnost tohoto
druhu byla zaznamenana hlavné na jizni Moravé, coz se podoba situaci s pijakem luznim.
Klist' luzni obvykle obyva vlhké nizinné luzni lesy a dava prednost také bifehovym
porostim (Daniel 1971).

Samice klistat se obvykle vyznacuji télesnou délkou mezi 3,5 - 5 mm, ale u
nasatych jedinci muze dosahnout az 10 mm. Velikost sameckt se obvykle pohybuje
okolo 3 mm. Stejné jako u ostatnich druht z Celedi klistatovitych, jejich t€lo ma ovalny
tvar a je znacné zplostélé, pficemz tento druh se odliSuje tim, Ze nema vyvinuté oci. Barva
jejich téla je prevazné tmaveé hnéda s charakteristickou tmavou kresbou, kterd je zvlaste
patrna u samcu. Pareni mezi dospélci se odehrava na hostitelich v obdobi od konce dubna
do zaCatku kvétna. Poté samicka klade vajicka na zemi, do vrchni vrstvy opadaného listi.
Pro tplny vyvoj je nezbytné, aby se klistata nasala na hostiteli v kazdé fazi svého vyvoje.
Obdobi s nejvetsi pritomnosti dospélych jedinct pripada na duben az kvéten a dale na
srpen az zari. Vyvojovy cyklus klistéte trva za optimalnich podminek jedno az dva roky.
Jako jejich hostitelé slouzi podobné jako u jinych zminénych druha predevsim hlodavci
a jini mali obratlovci (Volf et al. 2007). Klist' luzni je rovnéz znamé jako nositel riznych
patogent, véetné Francisella tularensis a bakterii z rodu Rickettsia, které mohou zpusobit
onemocneéni jako tularémie nebo sibifsky tyfus. Tento druh muze také §ifit virus klistové

meningoencefalitidy a encefalitidy (Rubel et al. 2018).
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Obrizek 3: Kliste Haemaphysalis concinna. Autor: Filip Trnka. Zdroj: Natura Bohemica

3.4 RozSsireni klist’at

Klist'ata jsou zavisla na vysoké vlhkosti vzduchu pro své preziti, coz Casto zvysuje
riziko v oblastech s listnatymi a smiSenymi porosty. Zejména se vyskytuji na okrajich
lest, které jsou zarostlé kfovinami a maji bohatou bylinnou vegetaci. Klistata preferuji
prostiedi na okrajich cest, v riznych strzich, prohlubnich v terénu a na bfezich vodnich
tokt, kde je vzduch vlh¢i (Vacek et al. 2022).

Larvy klistat, vyzadujici nejvyS§si vlhkost, se nachazeji t€sn€ u zemé a v porostu do
vysky 10 cm. Nymfy klistat stoupaji na rostliny ve vySce 10-50 cm, coz jim usnadiuje
dostat se na mensi zvifata. Dospéla klist'ata obyvaji porosty az do vysky jednoho metru,
kde mohou ucinné napadat vétsi zvirata, vCetné ¢loveéka (Kimmig et al. 2003). Tato

vyvojova stadia jsou vyobrazena na Obrazku 4.
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Obrazek 4: Vyvojova stadia klistéte a srovnani jejich velikosti s velikosti lidského nehtu.
Autor: KPixMining. Zdroj: Shutterstock.com.

Mezi oblibena mista pro parazitovani klistat na clovéku patii oblasti tfisel a
podpazi, kde vlhké prostiedi a tenka ktze usnadnuji kliStéti proniknuti. Pii hledani
hostitele klistata sedi s roztazenymi prednimi koncetinami a identifikuji sviij cil pomoci
otfest, tepla a vydechovaného oxidu uhli¢itého (Kimmig et al. 2003).

Aktivita klist'at obvykle zacind v druhé poloviné biezna a kon¢i v prvni poloviné
listopadu, v zavislosti na pocasi, zejména na vlhkosti a teplot¢ vzduchu. Vrchol aktivity
je obvykle mezi kvétnem a srpnem. (Kimmig et al. 2003)

Klist¢ obecné nalezneme na vétSin€é tzemi Evropy, na Blizkém vychodé a v
omezenych oblastech Severni Afriky (Smrz 2015). V naSem geografickém kontextu se
Casto vyskytuje v listnatych a smiSenych lesich, na okrajich téchto lesti s hojnou
rostlinnou vegetaci, na cestach, podél vodnich tok a téz na travnatych plochach v
zahradach nebo parcich (SZU 2007). Preferovanymi biotopy klistéte jsou lesy s pievazné
listnatym a smiSenym porostem, zejména na jejich okrajich, a dale oblasti kolem vodnich
tokd (Volf et al. 2007). Casto obyva vlhké lesy s bohatym bylinnym a kefovym patrem,
jako naprtiklad luzni lesy, a také okraje lest a vihké louky (Allan et al. 2003; Brownstein
et al. 2005; Halos et al. 2010; Tack et al. 2012). Klist'ata 1ze také nalézt v parcich,

zahradach a na opusténych pastvinach (Walker et al. 2001), pfiCemz méné casto se
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vyskytuji v jehli¢natych lesich, zeyména pokud jsou bez podrostu a v kamenitém prostiedi
s omezenou prizemni vegetaci (Guerra et al. 2002).

S ohledem na své specifické naroky na vlhkost prostfedi se vyhyba otevienym,

slunnym a suchym oblastem, stejné jako raselinis$tim a trvale podmacenym teréntum (Kott
et al. 2015). Dosp¢la klistata Casto nalezneme ve vysoké traveé, ktera meri od dvaceti
centimetri do jednoho metru, na stoncich nebo nizkych keftich, kde vyckavaji, uchycena
za zadni nohy, na pfilezitostny prichod ¢loveéka nebo zvifete (Daniel et al. 2015).
Klisté obecné nevykazuje rovhomérné rozsireni, ale spiSe se vyskytuje v mozaikovitém
usporadani, coz zavisi na mikroklimatickych podminkach a dostupnosti vhodnych
hostiteld (Rosicky 1954). Jeho populace jsou bohaté zejména v listnatych a smiSenych
lesich s dobfe vyvinutym kefovym a bylinnym patrem, zejména na hranicich mezi lesy a
loukami (ekotony), jako jsou lesni lemy, paseky a svétliny (Smrz 2015). Naopak je ziidka
nalezeno v sekundarnich smrkovych lesich bez podrostu, na raselinistich, v horskych
smrkovych lesich a na horskych loukach (Rosicky 1954). V Krkono§ich napftiklad nalezy
klistat nad 800 m n. m. pochazeji hlavné z prirozenych ekotonti mezi smrkovymi lesy a
travinnymi formacemi, kde smrkové vétve dosahuji k zemi a vytvareji mikroklimaticky
ptiznivé prostiedi (Kott et al. 2015). Ekotony s ostrym prechodem mezi prostifedimi,
vytvorené lidskou Cinnosti, jsou pro klistata méné vhodné (Materna 2012).

Vyznamnou roli mtze hrat i historie zalesfiovani imisnich holin v 70. a 80. letech
20. stoleti, kdy rozvolnéné mladé smrkové porosty s bohatym bylinnym patrem a
vtrousenymi listnatymi dfevinami mohly podporovat rozvoj populaci klistat (Materna
2012). Avsak, husté spony sazenic pouzivané pii zalesiiovani imisnich holin na Ceské
strané Krkono§ vedly k vytvoreni silné zapojenych porostli s minimalnim bylinnym
podrostem, coz neni pro kli§t'ata ptiznivé prostredi. Celkové lze konstatovat, ze zmény
klimatickych podminek hraji klicovou roli ve vzniku zivotaschopnych lokalnich populaci

klistéte v oblasti Krkono§ (Materna et al. 2008).

3.4.1 Faktory ovliviiujici zivotni cyklus, aktivni obdobi a populaci klist'at

Délka zivotniho cyklu klistéte obecného se lisi v zavislosti na riznych podminkach,
kdy se muze rozprostirat od jednoho do sedmi let, s obvyklou délkou mezi dvéma a tremi
lety ve stfedni Evropé. KliCové faktory, jako jsou teplota, vlhkost, pfitomnost vhodnych
hostiteld, druh vegetace a diapauza, maji zasadni vliv na tento cyklus (Materna 2012).

Teplota hraje zasadni roli v embryonalnim vyvoji kli§téte a v rychlosti metamorfozy

nasatych larev a nymf, kde se s rostouci teplotou urychluje vyvoj (Kott et al. 2015).
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Klistata jsou aktivni ve vyhledavani hostitelti ve vétsin€ stifedoevropského regionu od
bfezna do fijna, ackoli za vyssich teplot mize jejich aktivita pokracovat i v zimnich
mesicich, jak bylo zaznamenano v Némecku (Gray et al. 2009).

Vlhkost je dalsim dulezitym faktorem, pficemz klisté obecné vyzaduje pro svij
uspesny vyvoj a preziti hladovych stadii relativni vlhkost vzduchu minimalné ve vysi 80
% (Macleod 1935). Pokles vlhkosti vede klistata k tomu, aby se vracela do pudy, a delsi
obdobi s vlhkostnim deficitem mohou pfezit ve stavu strnulosti (quiescence), coz je
oznacovano jako behavioralni diapauza (Kott et al. 2015).

Dostatek vhodnych hostitelt je zasadni, nebot rizna vyvojova stadia klistéte se zivi
na raznych hostitelich, od drobnych hlodavci a ptakt az po vétsi savce, jako jsou volné
zijici kopytnici (Vor et al. 2010; Smrz 2015).

Vegetace a diapauza, ktera je prerusenim vyvojového procesu v reakci na zmeénu
abiotickych podminek, jsou dal§imi faktory ovliviigjicimi klistata. Vegetace tvori
specifické mikroklimatické podminky, které ovliviiuji nejen klist'ata, ale 1 jejich hostitele
(Daniel et al. 2015). Diapauza umoziuje klistatim odlozit sviij vyvoj na pfiznivéjsi
obdobi, pficemz za spousté¢ muize byt povazovana délka svételného dne nebo zména
teplotnich podminek (Daniel et al. 1998, 2009).

Tento komplexni pohled na zivotni cyklus klistéte obecného zdiraziuje vyznam
ekologického studia, zejména v kontextu zvySujiciho se rizika pfenosu nakaz, a ukazuje,
jak velmi jsou klistata zavisla na svém okolnim prostredi (Materna 2012; Kott et al. 2015;

Daniel et al. 2015).

3.4.2 Dopad struktury lesnich porostu na rozsifeni klist’at

Struktura lesnich porostil, zejména jejich druhové sloZeni, prostorové rozlozeni a
stafi, ma kliCovy vliv na rozSifeni klistat. Lesy bohaté na jelenovité zvife, zejména
listnaté lesy, jsou povazovany za idealni habitat pro klisté obecné, coz potvrzuje Gray
(1998). Fragmentace lesa, coz Casto vyplyva z lidské Cinnosti, vede k vétsSimu vyskytu
klistat, protoze okraje lesi s bohatsi ekotonovou vegetaci, kde se Casto pohybuji jak
jelenoviti, tak hlodavci, jsou pro klist'ata atraktivni (Allan et al. 2003; Brownstein et al.
2005).

Zmény vyuziti pady a krajiny, které prispély k narustu populaci jelenovitych a
dalsich kopytnikti, souvisi rovnéz s rozsifenim klistat a s nimi spojenych nemoci (Gill

1990). Tento trend je patrny i v poslednich desetiletich (Hagen et al. 2014).
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V soucasnosti probiha v mnoha evropskych zemich transformace monokulturnich
jehliénatych lest na smiSené, coz by mélo pfispét k udrziteln€jSimu a viceacelovému
lesnimu hospodarstvi. Tato zména vSak zaroven zvySuje vhodnost prostiedi pro klist'ata,
jelikoz listnaté lesy jsou pro né€ povazovany za idealni stanovisté (Olsthoorn et al. 1999;
Spiecker et al. 2004).

Vliv druhového slozeni stromua a vertikalni struktury lesa na poCetnost klist'at
potvrzuje studie (Tack et al. 2012), kterd zjistila, ze pocCetnost klist'at je nejvyssi ve
strukturné bohatych dubovych porostech. Tento vyzkum rovnéz ukazuje, ze zména
slozeni a struktury lesi mize mit zasadni dopad na epidemiologii klistaty prenasenych
chorob (Tack et al. 2012).

Zvyseny vyskyt klist'at ve smiSenych a strukturné bohatych lesich vede k nutnosti
peclivého zvazovani lesnickych praxi a managementu, aby se minimalizovalo riziko
Sitfeni klist'at a s nimi spojenych nemoci, jako je lymeska borelidza. Jedna se o komplexni
problematiku, kde je tfeba zohlednit jak potfeby lesniho hospodafstvi, tak 1 ochranu
verejného zdravi (Gray 1998; Tack et al. 2012).

V reakci na vyzvy souvisejici se zménami v zivotnim prostiedi a spoleCenskymi
potiebami se v mnoha ¢astech Evropy usiluje o transformaci monokulturnich jehli¢natych
lesti na smiSené, vice pfirozena lesni spoleCenstva. Tento proces, ktery Casto zahrnuje
pfeménu na lesy bohaté na dub a buk, je motivovan snahou o dosazeni udrzitelného,
viceucelového lesniho hospodatstvi a zvySovani ekologické stability (Slanaf et al. 2017;
Vacek et al. 2019; 2020). Rozsifeni kliStat v téchto nové vznikajicich smiSenych
porostech je vétsi nez v pripadé jehli¢natych monokultur, coz predstavuje potencialni
riziko pro vetejné zdravi (Tack et al. 2012).

Prestoze druhy stromt a pokryv kefti maji vyznamny vliv na pocetnost klistat, mira
infekce klistat Borrelia zistava mezi dubovymi a borovymi porosty srovnatelnd. To
poukazuje na to, ze riznorodost hostitelt klistat je klicova pro udrzeni jejich populace, a
to bez ohledu na typ lesniho porostu. Prostiedi s vétsi biodiverzitou hostiteld mtze vést k
vyS$$i prevalenci klistat, coz si vyzaduje efektivni management lesni vegetace a adaptivni
opatfeni, jako je sekani vegetace a udrzovani lesnich stezek, pro snizeni rizika expozice
klistatim (Wilson 1986; Schulze et al. 1995).

Vyznamné je také prostiedi, které podporuje zivotni cyklus klistat, vcetné
pfitomnosti savcd, ptakti nebo plazi, a vhodné vlhkosti a teploty. Faktory, jako jsou
nadmotska vyska, srazky a podminky pudy, hraji roli v distribuci klistat a jejich

schopnosti pfeziti (Estrada-Pefia 2001). Integrovany piistup ke spravé lesnich
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ekosystému, ktery zohledinuje potieby biodiverzity a zdravi vefejnosti, je nezbytny pro

feSeni téchto komplexnich vyzev (Gray 1998; Tack et al. 2012).

3.4.3 Rozlozeni klist'at ve vySkovém gradientu

Nadmotska vySka neni samo o sob€ rozhodujicim ekologickym faktorem
ovliviiujicim rozsiteni rostlin a zivo€icht. S postupnym stoupanim nadmoft'ské vysky vSak
dochazi ke vyznamné zméné teploty vzduchu, coz je patrné zejména ve stiedni Evropé,
kde primeérna rocni teplota klesa o pfiblizné 0,65 °C na kazdych 100 vyskovych metrech
(Kott et al. 2015). Tato teplotni zavislost je nejvice vyrazna béhem vegetacni sezony. Z
tohoto divodu je nadmotska vyska Casto pouzivana jako komplexni parametr k popisu
rozsifeni zivych organismu a jejich spolecenstev v horskych oblastech, zejména rostlin a
bezobratlych zivocicha, pro které je teplota kliCovym faktorem. Je vSak dialezité mit na
paméti, ze nadmorska vyska je relativni ukazatel, jehoz interpretace se muze liSit v
zavislosti na zemépisné §ifce a rozloze pohofi. Kromé toho mikroklimatické podminky
konkrétniho stanovi§té mohou byt ovlivnény riznymi faktory, jako jsou reliéf, orientace
k svétovym stranam, charakter vétrného proudéni a typ vegetace (Ellenberg, Leuschner
2010).

Rozsiteni klistéte obecného ve stiedni Evropé bylo peclivé studovano v minulych
desetiletich kvali jeho vyznamu jako pfenaseCe zavaznych onemocnéni. Pivodni horni
hranice roz$ifeni byla Casto zjiStovana v nadmoiskych vyskach 700—800 m (Rosicky
1954; Daniel et al. 2003). AvSak vyzkumy naznacuji posun této hranice vzhiru, coz je
spojeno s klimatickymi zménami. Napiiklad ve Svédsku byl zaznamenan posun
geografické hranice rozSireni klistéte obecného k severu a zvySeni jeho pocetnosti v
obdobi mezi pocatkem 80. a polovinou 90. let 20. stoleti (Lindgren et al. 2000). Studie
provedené na Sumavé a Krkonosich potvrdily vzestup vyskové hranice rozsifeni klistéte
az do nadmotské vysky 1 100-1 270 m, coz zahrnovalo i horni hranici lesa (Materna
2012). V Jesenikach byl pozorovan vyskyt klistat az do nadmotské vysky 1 150 m
(Daniel et al. 2009). Tyto zmény naznacuji, ze v poslednich desetiletich dochazi k posunu
vyskytu klistat do vysSich nadmotskych vysek v dusledku probihajicich klimatickych
zmén. Zahrani¢ni vyzkumy naznacuji, ze potencialni hranice rozsifeni klistat v lesnich
ekosystémech mohou dosahovat az do nadmoftské vysky 1600-1800 m (Estrada-Pefia et
al. 2000).

Na zakladé predchozich studii Ize konstatovat, ze v poslednich desetiletich dochézi

k posunu vyskytu klistat do vysSich nadmotskych vysek, coz je dano probihajicimi
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klimatickymi zménami, predevsim oteplovanim. Tuto hypotézu potvrdily naptiklad prace
Lindgren et al. (2000), ktera se zabyvala Sifenim klis§t'at v souvislosti s postupujicimi
klimatickymi zménami. Studie Daniel et al. (1988) naznacuje, ze mikroklimatické
podminky v Krkonosich v nadmotskych vyskach nad 700 m na pocatku 80. let 20. stoleti
neposkytovaly vhodné podminky pro uspéSny vyvoj klistéte, coz omezovalo vznik jeho
lokalnich populaci. Nicméné podobny experiment provedeny v letech 2004-2006 na
srovnatelném vySkovém transektu prokazal, ze ve stejném obdobi byla vSechna stadia
klistat schopna dokoncit sviij vyvoj az do nadmoiské vysky 1 100 m, a v mimoradné
teplém 1ét€ a podzimu roku 2006 dokonce az do nadmotské vysky 1 250 m. Analyza
dlouhodobych klimatologickych dat (1961-2005) z Krkonos dale potvrdila statisticky
vyznamny narast prumérné roc¢ni teploty v nadmotské vysce 1 000 m o 1,4 °C béhem Ctyt
desetileti. Toto zjisténi v kombinaci s existenci zivotaschopnych populaci do nadmotské
vysky 1 100—1 150 m tak nepfimo podporuje zavéry Daniel et al. (1988), které tvrdi, ze
vyskové rozsifeni klistat v Krkonosich bylo historicky ovlivnéno pfitomnosti vhodnych
mikroklimatickych podminek (Daniel et al. 1988).

Do vysSich horskych oblasti se nasata vyvojova stadia klistéte historicky dostavala
spoleCné se sezonné migrujici sparkatou zveéii a ptaky, avSak kviali nepfiznivym
mikroklimatickym podminkdm zde nemohla dlouhodobé prosperovat a vytvaret lokalni
populace (Daniel et al. 1988). Prenos klistat, ktera saji hostitele v ramci vyskového
gradientu, byl napfiklad mozny s jeleni zvéfi, jez obyva nizsi nadmoiské vysky v zimé az
jaru a vystupuje vzhuru ve vySkovém gradientu s rozvojem vegetace od jara do léta
(Smolko et al. 2018; Bojarska et al. 2020).

V Ceské republice doslo k rozsifeni klistat do vyssich nadmoiskych vysek s
nejvyssi pravdépodobnosti v pocatcich 90. let 20. stoleti. Podle vysledki terénnich
experimentt bylo 16 z 18 vegetacnich sezon v obdobi od roku 1990 do roku 2007 teplotné
pfiznivych pro vyvoj klistéte alespori v nadmotské vySce 1 000 m. Kolonizace vysSich
horskych oblasti kliS§tétem obecnym tak pravdépodobné nastala pfiblizné ve dvou
poslednich desetiletich (Materna 2012). S ohledem na relativné pomaly vyvoj
jednotlivych stadii ve vy§sich nadmoftskych vyskach — ve velmi teplé vegetaCni sezoné
roku 2006 trvala proména nasaté larvy na hladovou nymfu v praméru 112 dni v
nadmoiské vysSce 1 070 m. (Materna et al. 2008) — soucasna velikost populaci klistéte v
nejvyssich polohach miize byt vysledkem pouze 4 az 5 vyvojovych cykli. Budoucnost
pfinasi mozny dramaticky narist poCetnosti klistat v téchto nové kolonizovanych

oblastech v zdvislosti na dostupnych hostitelich a klimatickém vyvoji. I pfesto, ze se
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vyskyt klis§tat v souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami presouva do vysSich
poloh, je nejvétsi koncentrace klistat obecnych v soucasnosti stile pozorovana v

listnatych lesich niz§ich poloh (Smrz 2015; Rozsypal 2015).

3.4.4 Aktivita kliStéte obecného

Kazdé pondgli a &tvrtek spolupracuje Cesky hydrometeorologicky tstav se Statnim
zdravotnim ustavem na poskytovani tydenniho vyhledu tykajiciho se aktivity klistéte
obecného. Tato prognéza poskytuje informace o pravdépodobné aktivité klistat, coz
znamend podil klist'at pfipravenych k napadeni hostitele na celkové populaci klistéte v
dané lokalité. Riziko napadeni clovéka nebo zvifete kliStétem, a v pfipadé€ infekce, i
pravdépodobnost nakazy klistovou encefalitidou nebo lymeskou boreliézou, vzrista s
vy$$im stupném aktivity. Tato prognéza je k dispozici na webu Ceského
hydrometeorologického ustavu, a vyjadiuje prumérny stupeni aktivity pro celé uzemi
Ceské republiky, s moznosti mirnych odchylek v jednotlivych regionech nebo lokalitach
v z4vislosti na aktudlnich meteorologickych podminkach. (CHMU 2018).

Predpoveéd aktivity klistat se poskytuje od dubna do fijna kazdého roku, pficemz
konkrétni terminy zahajeni a ukonceni jsou ovlivnény aktualnim prib&hem pocasi a
mohou byt pruzné posunuty i do bfezna nebo listopadu. V obdobi s pfitomnosti snéhové
pokryvky nebo pii celodennim mrazu je riziko napadeni klistétem nulové, avSak ve
zbyvajici ¢asti roku nelze vylou€it moznost napadeni, pfestoze je riziko minimalni.

(CHMU 2018).

Stupné aktivity klistat predstavuji rizna rizika a doporucena opatieni:

1. Stuper 1 a2 = Nizké riziko
o Doporuceni: Pii navstéveé lesi a kiovin s hladkym svétlym oblecenim
pravidelné prohlizet télo, zejména kalhoty. Vecer a rano provadét kontrolu
téla a odstraniovat piipadna klist'ata.
2. Stupeii 3 a 4 = Stfedni riziko
o Doporuceni: Pouzivani repelentu, vyhybani se lezeni v porostech. Pravidelna
kontrola téla vecer a rano a odstraiiovani klist'at.

3. Stupeti 5 a 6 = ZvySené riziko

34



o Doporuceni: Pouzivani repelentu, vyhybani se lezeni v porostech a zamezeni
vstupu do kifovin. Pravidelna kontrola téla veCer a rano s odstranovanim
klistat.

4. Stupenl 7 a 8 = Vysoké riziko

o Doporuceni: Pouzivani repelentu, vyhybani se lezeni v porostech a zamezeni
vstupu do kifovin a porostii u vodnich tokt. Pravidelna kontrola téla vecer a
rano s odstrafiovanim klist'at.

5. Stuperi 9 a 10 = Extrémné vysoké riziko

o Doporuceni: Intenzivni pouzivani repelentu, omezeni pohybu pouze po

zpevnénych cestach v lesich. Pravidelna kontrola téla vecer a rano s

dikladnym odstrafiovanim klist'at (Vacek et al. 2022).

3.5 Interakce mezi kli§taty a lidmi

3.5.1 Prevence a ochrana

Zakladnim opatfenim v prevenci proti klistatim je noseni pfiléhavého obleCeni a
pevné obuvi. Pfi pohybu v oblastech s vysokym vyskytem klistat je doporuceno nosit
priléhavé obleCeni, vCetné kalhot s dlouhymi nohavicemi, které 1ze zasunout do ponozek,
a kosile s dlouhymi rukavy, pfipevnénou v pase. Tato odévni kombinace brani klist'atim
v pruniku. Klistata maji tendenci dostat se na ktizi pies mezeru mezi kalhotami a obuvi,
a proto je dulezité tuto oblast pokryt. Klist'ata jsou citliva na sucho, a proto, kdyz se
pohybuji po odévu, mohou se po chvili vzdat nebo zemfit (Kimmig et al. 2003).

Dalsi formou ochrany jsou repelenty, které kliStata odhanéji (Biichel et al. 2015).
Je dulezité si byt védom toho, ze klist'ata se pohybuji pfiblizné do vysky 60 cm, a proto
je nevhodné lehnout si do vysoké travy bez pouziti néjaké podlozky. Po navratu z prirody
je klicové peclive se prohlédnout. Tato kontrola by neméla zahrnovat pouze obleceni, ale
také dukladné zkoumani pokozky po sundani odévu. Timto zptasobem lze klist€¢ odhalit
vc€as a odstranit ho, protoze klisté potfebuje né€kolik hodin na to, nez najde vhodné misto
k pfisati. Kontroly ve dvojici, kdy se vzajemné prohlizi dvé osoby, jsou také vhodnym

opatfenim. U déti je dulezité, aby dospély provadél kontrolu (Kimmig et al. 2003).

3.5.1.1 Ockovani

Ockovani hraje klicovou roli pfi prevenci ruznych onemocnéni, podobné jako

repelenty. Existuji dvé hlavni formy ockovani: aktivni a pasivni imunizace. Aktivni
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imunizace zahrnuje vpraveni usmrceného nebo oslabeného patogenu, nebo bakteridlniho
toxinu, do téla v koncentraci, ktera nezpisobuje onemocnéni. Tato metoda stimuluje
tvorbu protilatek a vytvari imunitu. Pasivni imunizace, naopak, spoc¢iva ve vpraveni jiz
hotovych protilatek specifickych proti danému patogenu. V tomto piipadé neni
organismus vystaven samotnému patogenu, ale pfijima piimo protilatky (Vacha et al.
2004).

V pripadé klistové encefalitidy existuji ockovaci moznosti. Dostupné jsou dvé
vakciny, vhodné pro déti od prvniho roku zivota a dospélé. Zakladni oCkovaci schéma
zahrnuje 3 davky, a pfeoCkovani je doporucovano kazdych 3-5 let. O¢kovani by mélo byt
idealné zahajeno v zimnim obdobi, ale je mozné jej podstoupit i béhem celého roku

(Petras, 2008).

3.5.2 Spravné odstranovani klist’at

Pfi odstraniovani klistéte z tkané hostitele je nezbytné postupovat opatrné. Prvnim
krokem je oSetfeni mista, kde je kli§t¢ pfisato, ucinnym dezinfekénim roztokem
obsahujicim jodu nebo jinym dezinfekénim prostiedkem, ktery proniké hloubgji do rany.
Poté je vhodné pouzit pinzetu nebo rukavici k uchopeni klistéte a pomalu ho vytacet na
libovolnou stranu, viklat nebo tahat (Rozsypal 2015). Alternativné lze pouzit navlhcenou
textilii, zinku nebo rucnik k viklani klistéte ze strany na stranu, dokud se uvolni. Také se
osveédCily umelohmotné karty se zafezy, které umoziuji pevné uchopeni klistéte bez
rizika rozmadkani (SZU 2007).

Je dulezité dezinfikovat postizené misto znovu po odstranéni klistéte. Pokud pfi
odstranovani dochazi k poskozeni klistéte a jeho Cast zistane v tkani hostitele, muze
zpusobit lehky zanét nebo tvorbu zatvrdliny. OSetfované misto by mélo byt povazovano
za potencialné infek¢ni, a proto je dilezité zabranit potfisnéni rukou nebo jinych
predmétd. K1isté by mélo byt opatrné zabaleno do kousku papiru a spaleno (SZU 2007).

Tento postup se doporucuje 1 pii manipulaci s klistaty u domécich zvirat, priCemz
je vhodné pouzivat gumové rukavice a specializované pomucky, jako jsou klesté na
nasata klist'ata nebo hacek, 1 pfi odstranovani klist'at z lidského téla. Po odstranéni klistéte
je nezbytna opatrnost v nasledujicich dnech. Po sani klistéte na hostiteli mize vzniknout
zarudnuti pokozky s primérem do 5 centimetrt, které muze pretrvat az tii dny, ale béhem
této doby se nemeéni. Pokud vsak dojde k postupnému zvétSovani této skvrny v

nasledujicich tydnech, je nezbytné vyhledat 1ékarskou pomoc s podezienim na lymeskou
boreliézu (SZU 2007).
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3.5.3 Smart aplikace ,,Klistapka*

Vliv na vyskyt kli§téte obecného ma specifika daného prostredi, jako jsou vlhkost,
struktura vegetace a pritomnost hostiteld. Tyto faktory lze vyuzit pro predikci abundance
klistat a jejich infekci. Moderni technologie, jako je vyvoj Smart aplikace, umoziuji
verejnosti pristup k t€émto predikcim prostiednictvim operacnich systémt a webovych
stranek. Stavajici aplikace se zabyvaji problematikou klist'at a lidi, ale Casto nabizeji jen
omezené informace, nejsou v ¢esting a opiraji se o nepfesna data. Noveé vyvijena aplikace
od Ceské zem&délské univerzity a dalsich spolufesiteld s podporou Lest CR se zam&fi na
presnéj§i predikce zalozené na komplexnich datech o prostfedi, nadmotské vysce,
bioklimatickych parametrech a dalSich relevantnich charakteristikach, vyhodnocujici
riziko napadeni klistétem a prevalenci. Aplikace tak nabidne uzivatelim nejen
predpovédi, ale i informace o prevenci a spravném postupu pii odstranéni klistéte, coz

prispéje k ochrané verejnosti (Vacek et al. 2021, 2023).

3.6 Zdravotni rizika spojena s klist’aty

Klist'ata jsou, po komarech, celosvétové druhym nejvyznamnéjSim prenasecem
infek¢énich nemoci u lidi, coz zdaraziuje jejich roli v epidemiologii riznych chorob
(Cerny 1972; Olmeda et al. 2009). Specialné kli§té obecné se ukazuje jako kliovy vektor
v Sifeni mnohych vaznych infek¢énich onemocnéni, kterd mohou ¢loveka postithnout
(Danova, Jankovska 2002; Danielova et al. 2010; Bartinék et al. 2013; Razek et al. 2015;
Prokes 2015; Kybicova et al. 2017; Braks et al. 2017). Mezi nejb&znéjsi nemoci, které
klistata pifenaSeji, patii kliSfova encefalitida, lymeska borelidza, granulocytarni
anaplasmdza, bartoneldza, babesidza a rickettsioza (SZU 2008).

V Ceské republice existuji jen omezené informace o rozsifeni a infekénosti klistat
v raznych regionech, zejména pokud jde o vyskyt patogend, které mohou zptuisobovat
nemoci jako borelioza, encefalitida a babezidza. Tyto udaje jsou vefejné dostupné
naptiklad prostfednictvim internetové stranky laboratofe Protean, s.r.o., na adrese
www kliste.cz (2022). Informace byly shromazdény z analyz vice nez sedmnacti tisic
vzorka klist'at, odebranych z lidské kize v obdobi let 2006 az 2021. Geografické
rozlozeni téchto vzorkt je nahodné, coz znamena, ze data nelze bezprostfedné srovnavat

s poznatky publikovanymi ve védeckych studiich (Klisté.cz 2022).
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3.6.1 KiliSt'ova encefalitida

Klistova encefalitida je vazné virové onemocnéni zpisobené viry zrodu Flavivirus,
pattici do Celedi Flaviviridae, ktera byla pojmenovana po svém prototypovém clenu, viru
zluté horecky (Bogovic 2015).

Poprvé byla tato nemoc zdokumentovédna v roce 1931 rakouskym doktorem H.
Schneiderem, ktery ji nazval ,,Epidemische akute Meningitis serosa‘ jako sezonni nemoc.
Samotny virus, vyvolavajici tuto nemoc, byl identifikovan pozdéji, a to v roce 1937
ruskymi védci, ktefi jej nasli u lidi, zvirat a v klistatech druhu Ixodes persulcatus (klisté
sibifské) (Razek et al. 2015).

Vliv na zavaznost prubéhu klistové encefalitidy muze mit nékolik faktord. Patii
sem konkrétni typy vira zpusobujici klistovou encefalitidu, s nimiz se hostitel nakazi, a
také pocet virt, které se dostanou do t€la hostitele béhem sani klistétem. DalSimi
dulezitymi faktory, které mohou ovlivnit prubéh nemoci, jsou imunitni stav osoby, jeji
vek, pohlavi a geneticka predispozice. Je znamo, ze onemocnéni je pro star§i osoby ¢asto
tézsi a s pravdépodobnéjsimi dlouhodobymi néasledky. Genetické faktory, specificky geny
ovliviwyjici funkei specifickych receptorti diilezitych pro interakci s patogenem, hraji v
reakci na infekci nemalou roli. Tyto receptory, po navazani na patogenni ¢astici, aktivuji
signalni kaskadu vedouci k produkci cytokini a chemokinli, coz ma nasledné vliv na
aktivitu T a B lymfocytt (Ruzek et al. 2015).

Inkubacni doba klistové encefalitidy, poCinaje okamzikem, kdy virus pronikne do
téla, trva priblizné€ 7 az 14 dni, v nékterych pripadech mutze byt prodlouzena az na mésic.
Nemoc typicky probihd ve dvou fazich. Prvni faze se projevuje symptomy podobnymi
mirné chiipce, vCetné bolesti hlavy, unavy, horecky, nevolnosti, a bolesti svalt a kloubu.
Tyto ptfiznaky obvykle po nékolika dnech ustoupi. Nasleduje pak faze bez jakychkoli
pfiznaka trvajici 1 az 2 tydny. U nékterych lidi miize onemocnéni timto stadiem skoncit
a nastava uplné uzdraveni. AvSak druha faze onemocnéni se oznamuje intenzivnimi
bolestmi hlavy a horeckou, citlivosti na svétlo, nevolnosti a zvracenim. Tyto pfiznaky
naznaCuji poSkozeni nervového systému, coz muze vést k tuhosti Sijnich svali, tresu,
paralyze nerva, zavratim, naruSeni spanku, pameéti a dezorientaci. Akutni faze obvykle
trva 2 az 3 tydny, po kterych postupné dochazi ke zlepSeni. U asi jedné tietiny pacientd
prvni faze uplné chybi a onemocnéni se ihned zacina projevovat vaznymi symptomy

druhé faze. U pfiblizné€ jedné Ctvrtiny pacientd zustavaji trvalé nasledky, jako jsou
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paralyza koncetin, chronické bolesti hlavy, problémy s koncentraci, spankem a néladou,
deprese a snizena schopnost vykonu. Umrti jsou vak jen vyjime&na (Rohacova 2006).

Virus klistové encefalitidy spada do kategorie virt, které se dokazou v hostitelském
organismu mnozit a vytvaret virémii, zaroven byt pfenaseny na dal§i hostitele
prostiednictvim vektort, coz predstavuje biologicky zpusob prenosu (Ruzek et al. 2015).
Vektory (pfenaseci), ktefi mohou virus §ifit, jsou v piipadée klistové encefalitidy rtizné
druhy krevsajiciho hmyzu nebo roztocu. Existuje nékolik zpisobi pfenosu viru, mezi
které patii, horizontalni pfenos zahrnuje situace, kdy kli§t€¢ pfenese virus pfimo na
hostitele béhem sani krve. Vertikalni prenos nastava, kdyz se klist€ infikuje virem pfi sani
krve z hostitele, ktery ma virémii. Transstadialni pfenos umoziluje virus piechazet mezi
riznymi vyvojovymi stadii klistéte, jelikoz kazdé stadium vyZzaduje sat krev pro svij dalsi
vyvoj. Transovarialni prfenos umoziuje infikované samici predat virus na potomstvo.
Maternalni prenos, ktery umoziuje piedani viru na vajicka, byl prokazan v piiblizné 19
% pripadu. Filialni ptenos, tedy infekce vajicek v ramci snasky, byla zjisténa jen v malém
procentu, konkrétné mezi 0,2 az 0,8 %. Cyklus viru v pfirode je urCen interakci mezi
klistétem a jeho hostitelem, kde klisté slouzi jako piirozena zasobarna infekce, stejné jako
vztahem mezi virem a hostitelem a mezi virem a klistétem (Ruzek et al. 2015).

Pro vz4jemny vztah mezi virem a klistétem je kliové, aby virus dokazal proniknout
do tkané klistéte a zde se mnozit. Je nezbytné, aby virus prezil pusobeni travicich enzymu
ve stieve klistéte, prekonal stfevni bariéru a dostal se do slinnych zlaz klistéte. Vztah mezi
virem a hostitelem zahrnuje schopnost viru dostat se do lymfatického systému a krevniho
ob¢hu hostitele, kde se dale replikuje. Interakce mezi klistétem a hostitelem je ovlivnéna
pfitazlivosti hostitele pro klisté, stejné jako ekologickymi a klimatickymi podminkami
dané oblasti a vzajemnou piitomnosti v prostoru a ¢ase (Ruzek et al. 2015).

Mira infekce klistat virem klistové encefalitidy se v priabéhu ¢asu a v riznych
oblastech 1isi. Areal vyskytu kli§tové encefalitidy v Evropé je omezenéj§i nez oblast, kde
se vyskytuje jeho hlavni prenase¢ — klisté obecné. Napriklad, virus kli§tové encefalitidy
neni ptitomen na Britskych ostrovech ani v zapadni Evropé (Razek et al. 2015).

Rozmanitost genetické struktury populaci klistéte obecného v raznych Castech
Evropy je davodem specifického rozsifeni tohoto druhu na kontinentu. Bylo
identifikovano deset odlisnych skupin populaci kli§téte obecného, kazda z nich spojena s
urcitou geografickou oblasti Evropy. V zapadni Evropé tvori klisté obecné mensi cast
spektra druhu klistat, které mohou napadat ¢lovéka nebo drobné hlodavce, coz mize byt

ovlivnéno mistnimi klimatickymi podminkami (Razek et al. 2015). Hlavni roli v cyklu
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Siteni klistové encefalitidy v ptirodé hraji teplokrevni obratlovci, predev§im drobni
hlodavci, ktefi diky svému zpusobu Zivota vytvareji idealni podminky pro Sifeni viru,
jelikoz jsou primarni potravou pro larvy. Hospodarska zvirata jako kozy, ovce a skot se
také mohou stat nositeli viru, zeyména pii pastve, coz zvySuje riziko prenosu klistové
encefalitidy na ¢lovéka. Toto riziko je zvlasté vysoké v pripad€, ze virus pronikne do
mléka a nasledné, pfi nedostateCném tepelném zpracovani, do mlécnych produktd, které
mohou infikovat clovéka, jak ukazuje priklad Roziiavské epidemie (Razek et al. 2015).

V Ceské republice se roéné diagnostikuje pramémé okolo 700 piipadl infekce
klistovou encefalitidou, podle dat z ISIN (diive EPIDAT, SZU Praha). Statistiky zahrnuji
pouze laboratorné potvrzené piipady, hlasené od 70. let 20. stoleti na zakladé pokynt
Ministerstva zdravotnictvi. Do roku 1990 byl pocet ptipada nakazy relativné stabilni s
periodickymi vykyvy kazdé 2 az 5 let, béhem nichz dochézelo k mirnému zvySeni poctu
nakazenych, ale primérna mira onemocnéni zUstavala stejna (Kfiz et al. 2015). Zvyseni
poctu ptipadu bylo zaznamenano v 90. letech v dusledku klimatickych zmén, s rekordnim
poctem 1 029 piipada (10/100 000 obyvatel) v roce 2006. V roce 2007 pocet piipadi
poklesl, ale v roce 2008 bylo opét zaznamenano zvyseni na 631 pfipadu. V nasledujicich
letech byly zaznamenany dalsi vykyvy: 816 piipadi v roce 2009, 589 pripadd v roce
2010, narast na 861 pripada v roce 2011 (8,2/100 000 obyvatel) a nasledny pokles v roce
2012 na 573 ptipada (5,5/100 000 obyvatel). V roce 2013 bylo hlaseno 625 pripadu
(5,9/100 000 obyvatel), v roce 2014 doslo k vyraznému poklesu na 410 piipadu (3,9/100
000 obyvatel), zatimco v roce 2015 trend poklesu pokracoval, ale v roce 2016 opét vzrostl
na 565 pripadi (Kftiz et al. 2017). V nasledujicich letech byl zaznamenan dalsi narist:
687 ptipadi v roce 2017, 715 v roce 2018, 774 v roce 2019 a 854 ptipadi v roce 2020
(SZU 2020).

Aktivni imunizace pomoci inaktivovaného viru klist ové encefalitidy je povazovana
za pomérné ucinny zpusob prevence proti tomuto onemocnéni (Rozsypal 2015), presto
viak okovani nezaruGuje absolutni ochranu. Studie ze Svédska uvadi, 7e v a2 5 %
pfipadd mize dojit k selhani vakciny (Hansson et al. 2020). Vzhledem k rozsifenému
vyskytu viru kligtové encefalitidy na uzemi Ceské republiky se ockovani doporucuje jak
détem, tak dospélym. Zaklad ockovaciho schématu tvofi tfi davky vakciny, po kterych je
potieba provést pireockovani v doporueném intervalu. Nékteré zdravotni pojistovny
nabizeji pro o¢kovani financni podporu. Mezi efektivni vakciny se fadi naptiklad FSME-

IMMUN (Pozorklisté.cz 2018). V pripad¢ infekce klistovou encefalitidou se pacientim
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podavaji 1éky na tlumeni symptomd, jako jsou antipyretika, antiemetika, analgetika a
1éCiva proti otokiim mozku, jako jsou kortikoidy nebo manitol (Rozsypal 2015).

Ockovani proti klistové encefalitidé zahrnuje tfi davky vakciny, které jsou
dostupné jak pro déti, tak pro dospélé. Dvé dostupné vakciny jsou Encepur a FSME-
Immun, obé obsahuji usmrcené viry kli§tové encefalitidy. Tyto vakciny stimuluji tvorbu
neutralizujicich protilatek v organismu, coz jsou specifické obranné latky zamétené na
povrchové struktury viru klis§t ové encefalitidy. Kdyz infikovany klistéci virus vstoupi do
ockovaného jedince, tyto protilatky jej blokuji na povrchovych strukturach, coz vede k
jeho inaktivaci a nemoznosti infikovat cilové buriky. Odbornici zduraziuji genetickou
stabilitu viru klistové encefalitidy, coz umoziuje aktivni imunizaci G€inn€ pusobit nejen
proti evropskym kmentm, ale i proti pfibuznym odnozim, jako je ruska jaro-letni
encefalitida (Kimmig et al. 2003).

Optimalni doba pro ockovani proti klistové encefalitide je pred zaCatkem klistové
sezony, tedy v zimnim obdobi. To poskytuje dostatecny Cas pro vytvoreni silné imunity.
Nicméné aktivni imunizace muze byt provadéna po cely rok. Dvé primarni davky vakciny
se podavaji v odstupech jednoho az tii mésicu, a tieti davka je aplikovana s odstupem péti
az dvanacti mésict od druhé davky. Pfeockovani probiha kazdé tfi az pét let podanim
pouze jedné davky vakciny. Kromé& tohoto zékladniho schématu existuje zrychlené
schéma, které lze pouzit pro obé& typy vakcin. Toto schéma umoziuje rychlé vyvolani

ochrany proti infekci (Beran 20006).

3.6.2 Lymeska boreliéza

Lymeska borelioza je infek¢éni onemocnéni zpisobené bakteriemi spirochétami
rodu Borrelia, konkrétné bakterii Borrelia burgdorferi. Tato choroba je ptrenaSena
prevazné klistaty a byla pojmenovana podle mista svého prvniho popisu, obce Lyme v
Connecticutu (Bednaf et al. 1996). Lymeska borelioza se projevuje Sirokym spektrem
symptoml vCetné poskozeni kuze, kloubud, svali a nervového systému. Typickym
ptiznakem je kozni zarudnuti zvané erythema migrans, které se objevuje zhruba 3 dny az
mesic po prisati klistéte, doprovazené zvétSenim lymfatickych uzlin, horeckou a bolestmi
svalti a kloubt. U nékterych pacientd se muze vyvinout pozdni forma onemocnéni s
nervovymi nebo kloubnimi komplikacemi. Kize, nervovy systém a srdce jsou dal§imi
Casto postizenymi organy (Bartinék et al. 2013). Prvni zpravy o lymeské borelidze sahaji
do konce 19. stoleti, kdy byly popsany prvni pfipady koznich a nervovych postizeni
spojenych s touto chorobou, ale pavodce nebyl do té¢ doby identifikovan (Prokes 2015).
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Prilom v identifikaci pivodce lymeské boreliozy pfisel v 80. letech 20. stoleti béhem
epidemie revmatoidni artritidy v Lyme, kde byla spojitost mezi erythémem a klist'aty
Ixodes dammini. V roce 1982 byl Willy Burgdorferem identifikovan ptivodce, spirocheta
rodu Borrelia (Bartiné€k et al. 2013). V Evropé existuje mnoho kmena Borrelia, které
jsou parazitické a zavislé na hostitelich, avsak ne vSechny jsou pro ¢lovéka patogenni.
Mezi patogenni patii Borrelia burgdorferi sensu stricto, B. afzelii, B. garinii a dalsi.
Borrelia afzelii je nejCastéjsi pficinou chronického kozniho onemocnéni. Historicky
narast vyskytu lymeské boreliozy v USA byl spojen s repopulaci jelenct béloocasych
(Odocoileus virginianus), kteti jsou hlavnimi hostiteli pro klistata Ixodes scapularis
(Piesman et al. 1979; Spielman et al. 1985; Barbour, Fish 1993).

Rozlozeni specifickych kment Borrelia po Evropé se lisi. B. garinii je Castéjsi v
zapadni Evropé, B. afzelii dominuje ve stfedni Evropé a Skandinavii, zatimco B.
burgdorferi se vyskytuje napfic celou Evropou, ale neni pfitomna v Rusku, Finsku a Asii
(Piesman, Gern 2004; Bartiin¢k et al. 2013).

Divoka fauna, zejména hlodavci a hmyzozravci, slouzi jako pfirozené rezervoary
pro borrelie, pficemz infekce se do téchto hostiteltt dostava béhem sani klistétem, coz
prispiva k udrzovani a rozSifovani infekce mezi dalSimi hostiteli. Vyskyt lymeské
boreliézy v pfirodé je ovlivnén také strukturou krajiny a jejimi zmeénami, které mohou
vést k vetsi expozici lidi infikovanym klistatim a zvySenému riziku lymeské boreliozy z
entomologického hlediska (Steere et al. 1978; Burgdorfer et al. 1982; Falco, Fish 1988;
Maupin et al. 1991; Frank et al. 1998; Ostfeld, Keesing 2000).

Riazné studie ukazaly, Ze klistata maji odli§nou citlivost k riznym druhiim borrelii
a zarover existuje specificka spojitost mezi uréitymi kmeny borrelii a konkrétnimi druhy
klistat. PocCet hostiteld nakazenych B. burgdorferi je vyrazné vys$§i ve srovnani s
ostatnimi genodruhy borrelii, coz je pravdépodobné vysvétleno zivotnim cyklem klistéte
obecného (Ixodes ricinus), jehoz je charakteristicky tfi hostitelskym modelem, kde kazdé
vyvojové stadium (larva, nymfa, dospélec) saje krev z riznych hostiteld. V prubéhu
vyvoje klisté obecné saje krev, a pokud dojde ke kontaktu s nakazenym hostitelem, maze
se také stat nositelem infekce. Borrelie maji schopnost prechazet mezi vyvojovymi stadii
klistéte, nicméné bylo zji§téno, ze transovarialni prenos ma negativni dopad na klisté,
zpusobuje degeneraci vaji¢ek nebo naruseni procesu jejich kladeni. Zasadni roli v Sifeni
boreliozy hraji infikovani obratlovci, na kterych klistata saji. Borrelie se po prisati klistéte
dostanou do jeho stfev, kde se mnozi a nasledné se pfes stievni sténu dostavaji do

hemolymfy a dale do slinnych zl4z. Pfi dalSim sani kliStétem jsou borrelie prenaseny do
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hostitele. Bylo zji§téno, ze borrelie B. afzeli mohou byt pfeneseny pfimo ze stfev klistéte
do hostitele po jeho opétovném prisati. Riziko nakazy borreliemi je relativné nizké béhem
prvnich 24 hodin po prisati klistéte, ale s delsi dobou sani se toto riziko zvySuje (Barttinék
et al. 2013).

Se zavedenim laboratornich a klinickych metod diagnostiky v Ceské republice
doslo k postupnému nartstu poctu lidi infikovanych borreliézou, s vrcholy v letech 1993
a 1994 a nejvy$Sim poctem pripadd v roce 1995, kdy bylo zaznamenano 6 302
nakazenych (nemocnost 61,2 na 100 000 obyvatel). Po tomto vrcholu byl pozorovan
pokles poctu ptipadi az do roku 1998, kdy bylo registrovano 2 138 pripadt (Bednar et al.
1996). Od roku 1999 opét pocet infikovanych osob rostl, s dalSim vrcholem v roce 2000,
kdy bylo nahlaseno 3 847 ptipadii (nemocnost 37,45 na 100 000 obyvatel). Po tomto roce
byl trend mirného poklesu, pfi¢emz nemocnost se udrzovala nad 32 na 100 000 obyvatel.
Od roku 2004 vSak opét dochazi k rastu, piiCemz v roce 2011 bylo zaznamenano 4 834
infikovanych, coz odpovida nemocnosti 45,7 na 100 000 obyvatel (Bartin¢k et al. 2013).
V roce 2015 byl zaznamenan pokles na 2 913 osob, avSak v roce 2016 doslo k dal§imu
vyraznému naristu na 4 694 pripadi (Kfiz et al. 2017). V nasledujicich letech se pocet
nakazenych pohyboval kolem ctyf tisic, konkrétné 3 939 v roce 2017, 4 724 v roce 2018,
4102 v roce 2019 a 3 710 v roce 2020 (SZU 2020).

K 1écbé lymeskeé boreliozy se vyuzivaji rizna antibiotika, hlavné z fad tetracyklind,
penicilinti, makrolidd a cefalosporint, pricemz vybér specifického antibiotika zavisi na
fazi onemocnéni a na tom, které organy jsou postizené (Bartinék et al. 2013). Po podani
téchto 1€kt maze asi u 15 % pacientd dojit k Jarisch-Herxheimerové reakci béhem
nekolika hodin, coz je reakce spojend s umiranim borrelii, projevuje se zvySenim teploty
a muZze znamenat riziko pro pacienta zpusobené aktivaci zanétlivych procest v posti zené
tkani (Sliva 2010).

Chronicka faze borelidzy se muze objevit mésice nebo roky po akutni fazi
onemocnéni, Casto po opétovném nakazeni, jelikoz mnoho pacientt, ktefi borelidzu jiz
prodélali, nemé dostateCnou imunitni ochranu proti reinfekci. Frekvence pfechodu do
chronické faze se odhaduje na 1 az 3 % pripadu, pficemz u déti je tento stav velmi vzacny.
Symptomy zahrnuji poruchy spanku, koncentrace, kognitivni dysfunkce a unavu, a
mohou zahrnovat i postizeni organt podobné jako v akutni fazi. Chronicka faze mize po
nekolika letech zahrnovat neuroinfekce lokalizované v misté prisati klistéte nebo v jinych

organech a kloubni infekce, které mohou u pacienta pretrvavat dlouhodobé i po docasném
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zmizeni symptomu. Lymeskd borelibza mize u né€kterych pacientd vyvolavat

imunopatologické stavy, které mohou pokracovat samostatné (Picha 2009).

3.6.3 Lidska granulocytarni anaplazméza

Toto onemocnéni je zpusobeno mikroskopickymi bakteriemi Anaplasma
phagocytophilum, které patii do skupiny Rickettsiales. Tyto bakterie napadaji bilé
krvinky, konkrétné neutrofilni granulocyty, u hostitele a zptisobuji vazné onemocnéni
nazyvané lidskd granulocytdrni anaplasméza (HGA) (Abuhammour 2018). Poprvé byla
A. phagocytophilum popsana v devadesatych letech 20. stoleti v USA, ale je rozSifena i v
Evropé a Ceské republice. Symptomy anaplasmozy se objevuji 1 az 3 tydny po nakaze a
zahrnuji horecku, zimnici, bolesti hlavy a svall, nauzeu, zvraceni, prijmy a vzacné i
vyrazku na kiizi. V neékterych piipadech muiize byt zaménovana za boreliozu (Mokrejsova,
Zabka 2013). 1 kdyz fatalni infekce jsou vzacné, onemocnéni muze vést k
multiorganovému selhani. Akutni prabéh je nebezpecny a neléCeny muze ohrozit zivot
pacienta. Krvaceni do nékterych organi je mozné v duasledku nedostatku krevnich
desticek, coz mize nastat pfi zavazném prubehu, zejména u pacienttl s jinymi zdravotnimi
problémy. Anaplasmo6za miize probihat i bez klinickych ptiznak, ackoli klinické projevy
v Evropé jsou obvykle mirngjsi nez ve Spojenych statech (SZU 2019).

V laboratorni diagnostice se Casto vyuzivaji sérologické metody (nepfima
imunofluorescence) a molekularni diagnostika (Bartinék et al. 2013). V Ceské republice
neni anaplasmoza tak bézna jako kli§tova encefalitida nebo lymeska borelidza, s ptipady
hlasenymi pouze v jednotkach rocné. To miize byt zptisobeno nedostate¢nym povédomim
o této nemoci, piestoze klistata jsou v CR asto nakaZena timto patogenem v porovnani
s virem kli§tové encefalitidy (Mokrej§ova, Zabka 2013; Abuhammour 2018).

Po vniknuti bakterii do hostitelského organismu se Anaplasma zacinaji mnozit
prostiednictvim binarniho déleni v cytoplazmé bilych krvinek hostitele. Vytvareji
specifické struktury nazyvané moruly, které jsou viditelné v infikovanych bilych
krvinkach jiz po 5 az 7 dnech od nakazy. Existuji dva typy ehrlichiosy postihujici cloveka,
odliSujici se podle toho, které bilé krvinky infikuji (Abuhammour 2018).

Prvnim typem ndkazy je lidskd granulocytdarni anaplasméza (HGA), kterou
zpusobuje bakterie Anaplasma phagocytophilum a napada granulocyty. Druhym typem,
ktery se v Ceské republice nevyskytuje, je lidska monocytarni ehrlichioza (HME),
zpusobena bakterii Ehrlichia chaffeensis, ktera infikuje monocyty hostitele. Oba typy

onemocnéni, tj. lidska granulocytarni anaplasmoéza a lidska monocytarni ehrlichioza,
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projevuji u nakazenych podobné klinické pfiznaky a obecné jsou oznacCovany jako
ehrlichiosy (Abuhammour 2018).

Vzhledem k tomu, ze klistata jsou prenaSeCi a geograficky rozsah lidské
granulocytarni anaplasmoézy je podobny jako u lymeské borelidzy, doporucuje se jako
nejucinngjsi 1écba pouziti pripravkt obsahujicich doxycyklin (Abuhammour 2018). V
chronickém staddiu lze wvyuzit chloramfenikol, ktery vSak muZze vykazovat fadu
nezadoucich uCinkt. Presna laboratorni identifikace pomoci laboratornich testi je

nezbytna pro spravnou lé¢bu (SZU 2019).

3.6.4 Babesioza

Babesioza je onemocnéni zpusobené prvoky rodu Babesia, piedevsim Babesia
divergens a Babesia microti, které infikuji Cervené krvinky hostitele. Tato nemoc je
puvodné znama jako veterinarni onemocnéni u skotu, pst a koni, ale v posledni dob€ se
stale Castéji spojuje s onemocnénim u lidi. Prvni pfipad nakazy babesiozou u ¢loveka byl
zaznamendn v roce 1957 v byvalé Jugoslavii. Celkem byly uznany tfi druhy babésii jako
primdrni agens postihujici ¢lovéka, pficemz v Evropé€ dominuje Babesia divergens a v
USA Babesia microti, ktera byla zaznamenana u vice nez 200 infikovanych od roku 1982
(Duh et al. 2001).

Babesioza je Casto spojena s onemocnénim zpusobenym bakteriemi Borrelia
burgdorferi s.1., tj. lymeskou borelidézou, protoze obé onemocnéni jsou pifenasena klistaty
rodu Ixodes (Duh et al. 2001).

U mnoha lidi, ktefi jsou infikovani prvoky rodu Babesia, mtze pribéh onemocnéni
probihat bez ptiznaku, ale nejcastéji postihuje pacienty se snizenou imunitou. Pfiznaky
jsou nespecifické a zahrnuji chiipkové symptomy, bolesti hlavy, horecku, zimnici,
nechutenstvi, bolesti kloubt, svalti a unavu (Schnittger et al. 2012). Babesie napadaji a
ni¢i Cervené krvinky hostitele, coz muze vést k hemolytické anémii a zloutence (ECDC
2024).

Existuje vice nez 100 druhti babesii, pfiCemz nejCastéj§imi ptivodci onemocnéni
jsou B. microti, B. divergens a B. duncani (ECDC 2024). Zivotni cyklus babesii zahrnuje
dva hostitele — klist¢ a hlodavce, pfipadné i Cloveéka. Infekce se prenasi sanim
infikovaného klistéte na obratlovci, kde dochézi k rozmnozovani a diferenciaci parazita.
U clovéka zivotni cyklus parazita obvykle nepokracuje, avsak prenos infekce z clovéka
na ¢lovéka maze nastat ojedinéle, napiiklad pfi infikované krevni transfuzi (Uilenberg

2006).
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Pro 1é¢bu babesiozy je k dispozici G¢inna terapie. Pokud u nakazenych jedinct
nejsou pritomny zadné symptomy, neni obvykle nutna 1écba (ECDC 2024). V piipadech,
kdy se symptomy projevuji, se obvykle pouzivaji antibiotika, jako jsou Clindamycin a

Azitromycin, spolu s antimalariky obsahujicimi chinin (SZU 2008).

3.6.5 Bartonelloza

Jde o bakterialni onemocnéni zpisobené bakteriemi rodu Bartonella, ptedevsim
Bartonella henselae, které se ptirozené vyskytuji u domacich zvifat, zeyména kocek.
Infekce se nejCastéji pfenasi pii nedbalém zachazeni s kockou, kdy dojde ke kontaktu s
trusem blechy koci¢i (Ctenocephalides felis). Toto onemocnéni je znamé jako nemoc z
kociciho skrabnuti (Cotté et al. 2008).

Bartonella henselae se mnozi v travicim traktu kocicich blech a pfeziva v blesim
trusu. Infikované zvife se poté muze infikovat pii oSetfovani srsti a nasledné prenést
bakterie na hostitele prostfednictvim Skrabance nebo kousnuti. Prestoze kocCici blechy
jsou tradi€nimi prenaseCi onemocnéni, v posledni dobé se Castéji uvadi klisté Ixodes
ricinus jako potencidlni prenaseC (Maslova et al. 2014).

Ptenos bakterii Bartonella henselae na hostitele, vCetné obratlovcl, a pfenos mezi
vyvojovymi stadii klistat byl prokazan. Bakterie se dostavaji do hostitelského téla ze
slinnych zlaz klistéte behem sani (Cotté et al. 2008).

Charakteristickym znakem onemocnéni je tmavy priskvar v misté sani klistéte nebo
poranéni kockou, vytvofeny za 5 az 10 dni. Dalsi pfiznaky zahrnuji zdufeni blizkych
lymfatickych uzlin, bolesti hlavy, slabost, zavraté, malatnost, inava a bolesti sval,
kloubtl a oci. U jedinct s oslabenym imunitnim systémem muze onemocnéni vyvolat
vazné komplikace, jako jsou zanéty jater, sleziny, endokardu, o¢i nebo mozku (Maslova
et al. 2014).

Pro stanoveni diagndzy se vyuziva metoda nepiimé imunofluorescence pro detekci
specifickych protilatek IgM a IgG (Maslova et al. 2014). Antibiotika, predevsim
doxycyklin, jsou vhodna pro 1écbu této bakterialni infekce (Rozsypal 2015).

3.6.6 Rickettsioza

Rickettsie pfedstavuji skupinu intracelularnich bakterii, které jsou schopné vyvolat
rizné formy onemocnéni u Clovéka, znamé pod spoleCnym nazvem rickettsiozy. Tyto
bakterie jsou Casto prenaseny klistaty a mohou zpisobovat rizné typy onemocnéni, od

mirnych az po zivot ohrozujici. V Evropé je bézna Marseillska horecka, zatimco v
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Americe je znama horecka Skalistych hor. Kromé klistat mohou rickettsie prenaset i jini
ektoparaziti, jako jsou blechy a vsi, coz vede ke vzniku skvrnitého tyfu. V Ceské republice
jsou infekce zptisobené rickettsiemi vétSinou importované, ale jejich vyskyt byl potvrzen
1 v sousednich zemich, jako jsou Némecko a Rakousko (Rozsypal 2015).

Onemocnéni zpusobené rickettsiemi se lisi v zavislosti na specifickém druhu
bakterie. Typickym projevem po sani klistétem je vznik viidku, ktery se mize vyvinout
do strupu a je doprovazen vyraznou vyrazkou a priznaky podobnymi chiipce, vCetné
horecky. Komplikace rickettsioz mohou byt zavazné a zahrnovat obéhové selhani,
poruchy védomi, nebo dechové potize, pficemz vCasna 1écba antibiotiky je kliCova pro
uspésSnou terapii. (Rozsypal 2015).

Rickettsie zahrnuji Sirokou S$kalu druht, z nichz nékteré jsou znamé svou
patogenitou pro ¢loveka, zatimco u jinych jejich patogenita nebyla prokazana. Napftiklad
studie Sprong et al. (2009) identifikovala Ixodes ricinus, bézné evropské klist€, jako
rezervodr pro Rickettsia helvetica a navrhuje, ze toto kli§t¢ muze potencialné prenaset i
druhy Rickettsia, které jsou bézné spojeny s blechami. Tento vyzkum zdaraziiuje slozitost
interakci mezi rickettsiemi, jejich vektory a hostiteli, a ukazuje na potiebu dalsiho

zkoumani riznych druht rickettsii a jejich vlivu na vetejné zdravi (Sprong et al. 2009).

3.6.7 Tularemie

Tularemie je vazné onemocnéni zpusobené bakteriemi Francisella tularensis. Toto
Tularemie je znamé svou pfirozenou ohniskovosti, kde nejcastéji nakazenymi skupinami
zvitat jsou zajici, kralici a hlodavci (Treml et al. 2007; Kaysser et al. 2008). V pfipadé
vyskytu nakazy muze dojit k masovym a rychlym thynim nakaZenych zvifat. Lidsky
hostitel mize onemocnét tularemii nékolika zpusoby, véetné télesného kontaktu s
infikovanym  zvifetem, vdechovani kontaminovanych aerosolli, kontaktu s
kontaminovanou vodou a pfipadn€ i1 kontaktu s infikovanym klistétem. Bakterie
zpusobujici tularemii jsou vysoce infekéni a mohou pronikat do hostitele riznymi
cestami, vCetné ust, kiize, plic a oc¢i. Pfiznaky onemocnéni se lisi podle mista vstupu
bakterii do téla hostitele, a zatim neni prokazan prenos z Cloveéka na ¢lovéka. Mezi
prenaseCe onemocnéni patii kliStata, zejména v nasich podminkéach druh Ixodes ricinus,
a v USA rodu Dermacentor. Infekce prenaSené klisStaty se nejCastéji vyskytuji v

ulceroglandularni nebo glandularni formeé (ECDC 2024).
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Pfiznaky onemocnéni se li§i podle mista vstupu bakterii do téla hostitele, ale
vSechny formy tularemie jsou spojeny s horeckami kolem 40 °C (ECDC 2024).
Diagnostika tularemie muze byt obtizna, protoze Casto dochazi k zaménovani s jinymi
onemocnénimi. Dulezitym prvkem diagnozy je informace o kontaktu s infikovanou zveéfi
nebo klistétem. Pro potvrzeni diagndzy se vyuziva sérologicka a molekularni diagnostika.
Vétsina nakazenych jedinci se po podani antibiotik zotavi. NejCastéji pouzivana
antibiotika zahrnuji streptomycin, gentamicin a doxycyklin. V neléCené formé muze
onemocneéni postihnout rizné organy nebo zpusobit zavazné imunopatologicke jevy. Jako

prevence onemocnéni se ¢asto zdUraziuje opatrnost pii manipulaci se zajici (Rozsypal

2015).
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4 Metodika
4.1 Jihomoravsky kraj

Na Obrazku 5 je geografickd mapa Jihomoravského kraje, ktery se nachazi na
jihovychodé Ceské republiky a je charakteristicky svou rozmanitou topografii a
bioklimatickymi podminkami. Region je geograficky rozdélen na Moravskou branu,
nizinné oblasti Jizni Moravy a vy$si polohy Moravského krasu a Palavskych vrchi. Diky
této topografické rozmanitosti nabizi Jihomoravsky kraj Sirokou $kalu ekosystému, od
luznich lest podél feky Moravy po suché travni biotopy vapencovych vrchu.

Klimatické podminky v regionu jsou ovlivnény jeho polohou v teplé a suché Casti
Ceské republiky, coz umoziiuje vyskyt termofytiky bohaté flory a fauny. Primérné
teploty v letnich mésicich Casto pfesahuji 20 °C, zatimco zimni mésice jsou mirné s
primémymi teplotami kolem 0°C. Tyto podminky podporuji vyskyt rozsdhlych
vinohradnickych oblasti, které jsou charakteristické pro jizni Casti kraje.

Lesni ekosystémy v Jihomoravském kraji se vyznacuji vysokou biodiverzitou, ktera
je disledkem pfirozené i antropogenni dynamiky krajiny. Smisené listnaté lesy dominuji
ve vysSich nadmoiskych vysSkach, zatimco nizinné oblasti jsou charakterizovany
predevsSim luznimi lesy a agrolesnickymi systémy. Lesni porosty jsou vyznamnymi
biotopy pro mnoho druhti rostlin a zivo€ichtl, veetné riznych druht klist'at.

V souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami a zménami ve vyuzivani ptdy se
Jihomoravsky kraj potyka s fadou environmentalnich vyzev, které mohou ovlivnit
strukturu a funkci lesnich a jinych pfirodnich ekosystémt. Tato situace vyzaduje
komplexni ptistup k ochrané biodiverzity a udrzitelnému hospodateni s piirodnimi zdroji

v regionu.
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Geograficka mapa Jihomoravského kraje
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Obrazek 5: Geograficka mapa Jihomoravského kraje. Autor: Tereza Formanova. Zdroj:

https://jihomoravsky-krj.webnode.cz/fotogalerie2/#geograficka-mapa-jpg

4.2 Trvalé vyzkumné plochy

Sbér dat zaméfeny na vyskyt klistéte obecného, klistéte luzniho a pijaka luzniho
béhem let 2021, 2022 a 2023 byl provadén na specificky vybranych lokalitach
Jihomoravského kraje. Obrazek 6 vyobrazuje mapu s lokalitami sbéru. Tyto lokality byly
rozprostieny po celém spektru riznorodych stanovist, véetné rozmanitych lesnich
struktur a riznych vyskovych trovni. Hlavnim zaméfenim bylo prozkoumat, jak druhové
slozeni lest ovliviiuje populace klist'at. V ramci metodologie sbéru dat byly proto lokality
kategorizovany podle druhové skladby do tfi hlavnich skupin: 1) listnaté lesy, 2) smisené
lesy a 3) jehlinaté lesy, vychazejici z pfedpokladu, ze specifické druhové slozeni lesa
ma kli¢ovy vyznam pro pfitomnost kli§tat (Mejlon, Jaenson 1993). Dale byly lokality
rozdéleny podle nadmoiské vysky na nizsi polohy a stfedni az vyssi polohy. Lesni
vegetacni stupné (LVS) a specifické druhové slozeni lesti byly peclivé zohlednény pii
vybéru lokalit pro sbér dat, ktery byl provadén ve tfech typickych biotopech: v zralych
lesnich porostech, na holinach a v ekotonovych zonach na okrajich lest, kde je

predpokladana vyssi preference klistat (Estrada-Pefia 2001).

50


https://iihomoravsky-krj.webnode.ez/fotogalerie2/%23geograficka-mapa-jpg

Zajmové plochy rozkladaly v rozmezi nadmoiskych vysek od 154 metri nad
motem, jako je Velky Bojek, az po 487 metri nad motem, coz predstavuje lokalitu Bahna.
Z celkového poctu 14 ploch bylo 7 klasifikovano jako listnaté lesy (LP), 7 jako smiSené
lesy (OL). Tento Siroky rozsah ekosystémt umoziuje komplexni srovnani vlivu riznych
lesnich struktur na distribuci klist'at.

Diverzita druhd stromi na jednotlivych plochach se také lisila. Napiiklad v oblasti
Miroslavské Kninice byla druhovéa skladba charakterizovana dominantni pfitomnosti
modfinu a dubu, coz mohlo mit vliv na mikroklimatické podminky favorizujici existenci
klistat. V kontextu druhového slozeni a formy smiSeni lesa bylo patrné, ze plochy, které
mély vyssi procento listnatého porostu, jako Bavory nebo Velky Bojek, mohly nabizet
vhodnéjsi podminky pro klist'ata diky vétSimu zastinéni a udrzeni vlhkosti.

Z pohledu biotopovych charakteristik byly lokality s pfevazné listnatym porostem,
jako jsou Oslnovice nebo Sumna, vyraznéji zastoupeny ve vyssich nadmotskych vyskach,
zatimco smiSené lesy a louky se nachazely v nizSich polohach. Toto rozdéleni mize byt
klicové pro interpretaci preferenci klist'at pro urcité biotopy a jejich pfizptisobeni se na
zmény v prostiedi.

Klimatické podminky, jako jsou primérna teplota a vlhkost vzduchu, byly na kazdé
lokalité zaznamenavany. Zjisténi, ze teplota vzduchu se pohybovala od 19,8 °C do 25,8
°C a vlhkost vzduchu od 39 % do 70,7 % v raznych letech, poskytuje cenné informace
pro analyzu vlivu klimatickych faktort na vyskyt klist’at.

Dalsim dulezitym parametrem pro vyzkum je vzdalenost od vodnich tokt a okraju
lesa, coz muze signalizovat zvySenou pravdépodobnost setkani hostiteld s klistaty.
Vzdalenost ploch od vodnich tokti se pohybovala od 4 metra u lokalit jako Bavory, kde
byly plochy blizko stojatych vod, az po 1240 metrd u Miroslavskych Kninic, které byly
od tekouci vody vzdalengjsi. Té€sna blizkost k vodé na nékterych lokalitach jako Bavory

muze souviset s vy$si vlhkosti a ptiznivymi podminkami pro klist'ata.
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Obrazek 6: Mapa s 14 vyobrazenymi lokalitami sbéru klist'at na jizni Morave. Méfitko

mapy: 1:1 000 000. Zdroj mapy: OpenStreetMap. Zdroj: Katefina Lysenkova.

4.3 Sbér dat

Data pro analyzu byla ziskana z kombinace zdroji. Zaznamy z let 2021 a 2022 ze
14 zijmovych lokalit byly poskytnuty vedoucim této price z projektu Lest Ceské
republiky s ndzvem Distribuce krevsajicich c¢lenovel v lesnich ekosystémech
modifikovanych globalnimi zménami klimatu (2022). Tato data predstavuji cenny zaklad
pro porozumeéni diverzity a abundance klistat v pfislusnych letech. V roce 2023 byl
proveden vlastni sbér dat, ktery umoznil pfimé zapojeni do vyzkumného procesu a
rozSifeni ziskanych informaci o aktudlni situaci tykajici se diverzity a abundance klist'at
v z4djmovych oblastech. Tento integrovany piistup poskytuje komplexni pohled na
problematiku a zaroven reflektuje aktualni zmény v prostredi, které mohou ovliviiovat

populaci klistat.

4.3.1 Metoda sbéru kli§tat

Sbér dat o klistatech v roce 2023 probihal od 27. kvétna az do 7. Cervna na 14
plochich na jizni Morave. Z dostupnych studii vyplyva, ze sbér klistat je sméfovan v
zavislosti na pribéhu pocasi nejcastéji do obdobi duben—kvéten a zafi—fijen, coz jsou

znamé sezonni vrcholy aktivity klist'at ve stfedni Evropé (Daniel et al. 2015). V ostatnich
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mésicich je nebezpeci klistat minimalni, ackoli nikoliv zcela vyloucené (i v zimnim
obdobi).

Technika sbéru, znama jako vlajkovani, zahrnovala pouziti bilé bavinéné latky se
sttedné dlouhym chlupem (pfipominajici srst zvifat) o rozmérech 1 x 1 m na dfevéné ty¢i,
ktera se tahla po vegetaci a umoznila zachytit klistata hledajici hostitele. Vlajka byla
piipevnéna na cca 150 cm dlouhé dievéné ty<i (Siroky et al. 2011). Vlastni sbér klitat
nasledné probihal pomoci smykani plachty po vegetaci (Obrazek 7).

Sbérna plocha byla peclivé métena a sbér probihal pfi urcené rychlosti a s kontrolou
latky kazdych 5 metrd. Zachycena klistata byla shromazd'ovana do oznacenych
zkumavek s podrobnym zdznamem o poloze, ¢ase a povétrnostnich podminkach. Sbér se
konal vzdy 120 minut na kazdé lokalité, béhem dne mezi 9:30 a 18:30, pfi teplotach 14—
26 °C a vlhkosti vzduchu 39-85 %, a to pouze za suchého pocasi. Terénni Setfeni byla

vétsinou planovana na odpoledne po otepleni vegetace po chladnych jarnich nocich.

At

By T :
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Obrazek 7: Po kazdém tahu vlajkou (vlevo), byla latka detailn€ prohlédnuta a

zachyc
klistata sesbirana entomologickou pinzetou do oznacenych zkumavek (vpravo). Autor:

Katefina Lysenkova.

4.3.2 Uchovani a transport kli§t'at

Vsechna klist'ata, ktera byla zachycena na vlajce, byla peclivé pomoci pinzety
(Obrazek 7) umisténa do identifikovanych plastovych epruvet oznaCenych cislem
lokality. Tyto epruvety obsahovaly stébla travy, ktera slouzila k udrzeni vlhkosti klistat
(Obrazek 8). Po ulozeni byla epruvety s klistaty umistény do pfenosného chladiciho
boxu, kde byla udrzovana teplota 5 °C. Poté byly okamzité piepraveny do laboratote.

Pro identifikaci druhd klist'at, urCeni pohlavi a vyvojovych stadii byla vyuzita
metodika podle Noseka a Sixla (1972). Klistata obecného byla nasledné vybrana z
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roztiidénych vzorkl, umisténa do zkumavek a peclivé zamrazena pfi teploté -20 °C. Toto

opatfeni umoznilo extrahovat DNA pro néslednou detekci patogenu. Zamrazené vzorky

byly poté transportovany v mrazicim boxu do Narodni referencni laboratore.

Obrazek 8: Oznacené zkumavky s klistaty. Autor: Katefina Lysenkova.

4.3.3 Sbér stanovisStnich a porostnich dat

Na kazdé zkoumané lokalit¢ pfed provedenim vlajkovani byly zaznamenany
abiotické faktory, konkrétné teplota a vlhkost vzduchu ve vysce do 0,5 m nad zemi. Toto
méfeni bylo provedeno s vyuzitim dataloggeri VOLTGRAFT HY-10TH, které maji
presnost méteni teploty 0,4 °C a presnost méteni vlhkosti vzduchu 1,8 %. Cilem bylo
ovérit, zda se tyto klimatické podminky nachazeji v optimalnim rozpéti pro sbér klistat.

Biotické faktory byly detailné zaznamenany z evidence, a to vCetné charakteru
lesniho porostu, pobytovych znakli zvéte a druhu a pokryvnosti vegetace. Pokryvnost
vegetace byla méfena v procentech na typickych mistech dané lokalité, kde probihalo
samotné vlajkovani. Zaroven byla zméfena primérna maximalni vyska pfizemni vegetace
s pfesnosti na centimetry.

RozliSovalo se mezi riznymi druhy vegetace, vCetné bylinného patra, travin,
kapradin, polokert, kefika a keft. Pro kazdy druh byla zméfena maximalni vyska a
odvozena pokryvnost. Pobytové znaky zvéfe byly hodnoceny pomoci §kaly 0-5 podle
pfitomnosti trusu, okusu, ryti, ochozt a dalSich stop.

V ptipadé lokalit s lesnim porostem byla hodnocena i porostni struktura. Na
vzorkované ploSe o velikosti 2020 m, kde probihalo vlajkovani, byly podrobné
zhodnoceny rizné parametry stromu, véetné vysky, tloustky, nasazeni a Sitky koruny,

poctu stromt a druhového slozeni. Vysky stromi, nasazeni zivé koruny a §itka koruny
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byly métfeny pomoci vyskoméru Laser Vertex s piesnosti 0,1 m, zatimco tloustky stromu
byly méfeny primeérkou Mantax Blue s presnosti na 0,1 cm. Kazda lokalita byla také

dvakrat vyfotografovéana.

4.4 Analyza dat

V ramci projektu byly analyzovany tii klicové faktory ovliviiujici rozsireni klist'at:
(1) struktura a druhové slozeni lesnich porostt, (2) krajinné charakteristiky definované
jako krajinné metriky (McGarigal, Cushman, 2002) a (3) environmentdlni podminky,

jako jsou klimatické faktory a nadmotska vyska.

4.4.1 Porostni parametry

Zakladni udaje o lesnich porostech byly ziskany z mapovych portalti a lesnich
hospodarskych plant. Detailni informace o strukture a druhovém slozeni lesti pochazely
z terénnich méfeni a vypocéti. Byly posouzeny strukturalni a rdstové charakteristiky,
produk¢ni potencial, horizontalni a vertikalni struktura lest, a celkova biodiverzita.

Pro vypocet produkcnich parametrii byly pouzity objemové rovnice dle Petrase,
Pajtika (1991). Déle byly vypocteny ukazatele hustoty porostu, jako stupeii zapoje a index
hustoty porostu dle metodiky (Crookston, Stage 1999).

Z porostnich parametri byla hodnocena primérna vycetni tloustka porostu, stiedni
vyska porostu, objem stfedniho kmene, Stihlostni kvocient, pocet stromu, kruhova
zdkladna na 1 hektar a zdsoba porostu na 1 hektar.

Druhova diverzita byla hodnocena pomoci Margalefova indexu druhové bohatosti
(Margalef 1958), Shannonova indexu druhové rtiznorodosti (Shannon 1948) a Pieloova
indexu druhové vyrovnanosti (Pielou 1975). Pro hodnoceni vertikalni struktury byl pouzit
Arten-profil index (Pretzsch 2006) a pro horizontdln{ strukturu Clark-Evanstv agregacni
index (Clark, Evans 1954). Strukturdlni diferenciace porostu zahrnovala Fiildnerovy
indexy tloustkové a vyskové diferenciace (Fiilldner 1995) a index korunové diferenciace.
Celkova diverzita porostu byla vyhodnocena komplexnim indexem, zahrnujicim rtzné
aspekty diverzity a struktury (Jachne, Dohrenbusch 1997). Porostni indexy a jejich popis
a hodnocenf je uvedeno v Tabulce 1. Na zaklad€ téchto analyz je mozné definovat riziko
vyskytu klistéte dle charakteristiky lesniho porostu jak pro bézného navstévnika lesa, tak

pro zaméstnance LCR, s. p.
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Tabulka 1: Porostni metriky (indexy porostni struktury).

Ukazatel Popis Vypodet
Druhovi Poéet druhii uréeny na zikladé poétu dfevin _ m-1
bohatost v porostu a poctu stromi na hektar. InfN)
Index kombinujici druhovou bohatost a
Druhovi . -ym i Anitw
hctcrgvarﬁta vyrovnanost. Vypoctena na zakladé kruhové H = M
ge plochy jednotlivich dfevin. o)
Druhova Mira rovnomérnosti zastoupeni jednotlivich E = H.Inl{10)
vyrovnanost dfevin v porostu. ~ Infn)

. Kombinuje vertikilni strukturu a druhovou m w3 , e
Vertikaln{ —5m 53 [y Initp. |
d.f:rtl K diverzitu. Rozpéti 0-1; vyrovnani vertikilni Ap = Liz1 E" :}[p” DIIJU )]
Iverzita struktura A < 0,3, vjbérny les A > 09, IniB.m)

Agregaéni index vypocteny na zikladé
Horfizontilni vzdalenostl viech stromi ke svym nﬁjb]iiﬁéitr? _ %_2?': LT
sousedim, poctu stromi na plofe a velikosti R= 7 H 3
struktura 05 \E*O'OS“T’O'O“-(E)Z

plochy. Stfedni hodnota R = 1, shlukovitost R
<1, pravidelnost R > 1.

Tloust’kova

Zivisi na poméru mezi vétdi a mensi tloust'’kou

T

1
™y = ~. ¥ (1 —rdy)

diferenciace  Rogpéti 0-1; nizki T™M < 0,3, velmi vysokd
diferenciace TM > 0,7.
Zavisi na poméru mezi vétsi a mensi vyskou
Vyskova viech nejblizéich sousednich stromi na ploge. _1 on
diferenciace Rozpeéd 0-1; nizkda TM < 0,3, velmi vysoka ™ = n' i:l(l ‘J"hq)
diferenciace TM > 0,7.
K. ; Index zaloZeny na parametrech nasazeni cD...
.orunm.fa koruny a §itky kotuny vyjadfujici diverzitu K=[1- ]ogQEHCBmm)] + (1 - —mm)
diferenciace , CD,
kotunového prostoru porostu. max
Celkova diverzita vyjadfuje agregaci parcidlnich
sii}éck j.l-‘ivcrzi.ty: d.ivc{'zi-ty ’dmholx{rého slozeni B = {4[10g(m) (L5 = Zpoe = Zomin)] +
Kompltx_lﬁ ( a), . veraty V’Ertl ’Stfll’flll'j Ebtta)’ 3 (1 — hmfn) + (1 _ "min) + [1 _
diverzita diverzity prostorového rozmisténi stromi (chi) Homae I
a diverzity korunové diferenciace (delta). log (HCB)] + (1 _ C-Dmm)}
Monotonni struktura B < 4, velmi riznoroda & min CDmax

struktura lesa B > 9.

Vysvétlivky: m — poCet druhta dfevin, N — poCet stromt na hektar, wi — kruhova zdkladna

jednotlivych druha dfevin, H" — Entropie H' podle Shannona (Shannon 1948), pij —

kruhova zédkladna i-t¢ dfeviny v j-t€ porostni vrstvé, 11 — vzdalenost mezi dvéma

nebliz§imi stromy (m), P — velikost plochy (m2), u — odvod plochy (m), rd —pomé&r mezi

vétsi a mensi tloustkou vSech nejblizsich sousednich stromt na plose, rh — pomér mezi

vétsi a mensi vySkou vSech nejbliz§ich sousednich stromt na plose, HCBmin — minimaln{

vyska nasazeni koruny (m), CDmin — minimalni §itka koruny (m), CDmax — maximaln{

Sitka koruny (m), Zmax — maximalni zastoupeni dfeviny, Zmin — minimdlni zastoupeni

dfeviny, hmin — minimalni vyska stromu v porostu (m), ~imax — maximalni vyska stromu

v porostu (m), rmin — minimalni rozestup stromt (m), rmax — maximalni rozestup stromu

(m).
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4.4.2 Krajinné parametry

K analyze vlivu krajinné struktury na vyskyt klistat byly vyuzity specifické
krajinné metriky, jez reflektuji kompozici a konfiguraci krajiny na vybranych lokalitach
a v jejich okoli. Tyto metriky umoziuji kvantifikaci rozlohy jednotlivych typt krajinného
pokryvu, stupné fragmentace stanovist’, hustotu ekotona (pfechodt mezi lesni a nelesni
vegetaci), a slozitost tvari krajinnych ploch. Vypoctené krajinné indexy, popis a
metodiku vypoctu obsahuje Tabulka 2. Metriky byly vyjadfeny pro rtizné prostorové
skaly, tj. buffery (250 m, 500 m, 1 km) kolem kazdé vzorkované lokality, aby odrazely
disperzni kapacitu klistat (Vaclavik et al. 2021). K vypoctu krajinnych indexa byl pouzit
software Fragstats 4.2.1 (McGarigal et al. 2012).
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Tabulka 2: Krajinné metriky (indexy krajinné struktury).

Ukazatel Popis Vypocet
Primérnd Soucet viech ploch v krajiné, odpovidajicich m ©n
rozloha . , . , N 2:i=1. i
L hodnot metrik danych ploch, délenj celkovym AREA MN= ——— —
krajinného . - N
poctem ploch.
prvku
Soucet délek (m) vSech okrajovych segmenti
Hustota zahrnujicich odpovllda]lc‘l typ‘plochy, déleny E]?:leﬂ(
. celkovou plochou Gzemi, vynisobeno 10 000 ED = ———(10000)
ekotona . ‘s A
(pfevod na hektary). Hustotu okrajo lze
stovndvat v riznych prostorovych meéfitkach.
Index shlukoﬁtosd fnéh’ jak intersperzi typu Sm va [‘p, - k]lnl;P‘rm_ . -1]
Tndex ploch (tj. michini jednotek riznych druhu CONTAG = |1 + e -
shlukovitosti ploch), tak disperzi ploch (tj. prostorové e 2In(m)
rozdéleni druhti ploch) na rovni krajiny.
Pocet ploch v krajiné vydéleny celkovou n
Hustota ploch  rozlohou tzemi (m), vynisobeny 10 000 a 100 PD = KI (10000)(100)
(pfevod na 100 hektard).
Slozitost tvard  Jednoduchd mira komplexity tvaru, ale bez m vn Pi
krajinnych standardizace na jednoduchy euklidovsky tvar PARA MN = 1=157=1 3jj
ploch (napt. ¢tverec). Lisf se podle velikost ploch. =T N
Soucet, napfi¢ vemi druhy ploch, relativniho m
?hamofluv. ‘rnl.rllozstvl ka?dcho d.l:uhu.pl?ch vynisobeny SHDI = z RlIn(R)
index diversity jejich pomérem. Kombinuje bohatost a -
Vytovnanost. -
. ... Index se rovni rozloze (m?%) nejvétd{ plochy v
Ind X(a.)
o BEVEEY krajing délené celkovou plochou keajiny (m2), LPI = " (100)
plochy vynasobené 100 (pro pfevod na procento). A
Index se rovna 0,25x (Uprava pro format rastru)
Index  tvara soucet Cflé hran.ic:: krcj.jiny a viech ok_tajm.rffch i 25 E*
loch segmentd (m) déleny druhou odmocninou \[X
p celkové plochy krajiny (m?). Vyisi hodnota
znaci vys§i komplexitu tvard ploch.
Index Meri fyzmko:ul propojenost ]cdvn?ﬂlv?rch-rypu ): Pi; i
coudrinosd Pl?.d,l- SDudIZ‘I"lOSF ploch se zvysuje s‘UITl, lflk Sf_: COHESION = |1 - 1= e Lu . (100)
loch urcity typ krajinného pokryvu ve své distribuci A ST VZ
P vice shlukuje nebo agreguje. ]Zl: Pyyay
Lze ji interpretovat jako oblast, kterd je
Efektivai piistupni organismim pfi zahijeni pohybu v

velikost oka

nihodné zvoleném bodé v krajing, aniz by
narazila na fyzickou batiéru; je tedy méfitkem
konektivity krajiny.

MEbH“):"—a‘ 1 ]

A 10.000

Agregacni
index

Rovni se poctu spojeni (sousedstvi) ploch
stejného typu, vydéleny maximalnim moznym
poctem spojeni ploch stejného typu, ¢ehoz je
dosazeno, kdyz je dany typ krajinného pokryvu
maximélné seskupen do jediné kompaktni
plochy, vynisobeného podilem  krajiny
obsazeného danym typem plochy.

P, | (100)

i
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Vysvétlivky: aij — velikost plochy; N — celkovy pocet ploch; eik — délka okraje; A —
celkové rozloha uzemi; E — celkova délka okrajii, Pi — podil krajiny obsazeny typem
plochy i; m — pocet variant ploch; gik — poCet mezi pixely ploch typu i a k; pij — obvod
plochy; gii — pocet spojeni ploch stejného typu.

4.4.3 Statistické analyzy

Rozdily v abundanci klistat mezi jednotlivymi variantami z hlediska biotopu a
formou smiseni byly testovany v programu STATISTICA 12 (StatSoft) pomoci analyzy
rozptylu (ANOVA) a Tukeyho HSD testu. V pfipadé nesplnéni normalniho rozdéleni data
byly testovdna pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu. Analyza hlavnich
komponentii (PCA) byla provedena v programu CANOCO 5 (Ter Braak, Smilauer, 2012)
pro zhodnoceni vztahu mezi abundanci klistat (primeér za rok 2021-2023), porostnimi a
krajinnymi parametry, formou smiseni a biotopem. Data byla pfed analyzou
zlogaritmovana a standardizovana. Vysledky vicerozmémé PCA analyzy byly
vizualizovany ve formé ordina¢niho diagramu. Dal§i ¢ast analyzy zahrnovala tvorbu
grafli v programu Microsoft Excel, coz umoznilo vizualizovat zjisténé vzorce a trendy
prehlednym zpiisobem. Specificky diiraz byl kladen na hodnoceni korelaci mezi riznymi
environmentalnimi parametry a pocetnosti kliStat, ¢imz byl ziskan hlubsi vhled do
faktorti ovliviiyjicich jejich rozsifeni a abundanci ve sledovanych biotopech a lesnich
ekosystémech. Tento pfistup umoznil komplexni zhodnoceni vlivu jednotlivych
proménnych na distribuci klistat a prispél k detailn€jSimu pochopeni jejich ekologie v

kontextu ménicich se lesnich a krajinnych struktur.
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5 Vysledky
5.1 Produkce a struktura lesnich porostiu

Zakladni charakteristiky lesnich porostd byly analyzovany na 14 méfenych
plochach, pricemz 7 lesnich porosti (LP) a 7 okrajii lesa (OL) a 5 jehlicnatych lest (JL),
3 listnaté lesy (LL), 6 smiSenych lest (SL). Prumérna tloustka porostu Cinila 29,1 cm a
praméma vyska dosahovala 18,1 m. Primérny objem stfedniho kmene byl 0,685 m? s
celkovou porostni zdsobou 266 m>.ha™!. Nejnizsi hodnota porostni zasoby byla naméfena
na plose ID 106 — Podoli (68 m3.ha'!), zatimco nejvyssi hodnota byla zaznamenana na
plose ID 137 — Ratiskovice (402 m3.ha'!). Primérny pocet stromt dosahl 322 ks. ha'! s
prumérnou kruhovou zékladnou 20,3 m?.ha!. PoCet stromu se pohyboval od 128 (ID 134
— Miroslavské Kninice) do 750 ks. ha'! (ID 16 — Dolni Lhota). Hustota porostu se
vyjadiovala pomoci indexu zakmenéni (SDI) v rozmezi od 0,21 do 0,58 a zapoje v rozpéti

43,3-91,2 %. Tabulka 3 dokumentuje produk¢ni charakteristiky 14 zkusnych ploch.

Tabulka 3: Zakladni porostni charakteristiky lesnich porostii na vybranych 14 zkusnych
plochéach (nejvyssi hodnoty jsou zvyraznény).

ID plochy 16 40 1101 {106 |[118 [131 [132 | 133 | 134 | 135 |136 |[137 | 138 | 140
Vycetni tloust’ka 21 33 130 |26 [29 |19 |19 |28 (36 (34 |36 |41 |27 |29
Vyska 13 23 |21 |12 |20 |15 |14 |20 |23 |17 |18 (23 |17 |18
Objem kmene 023 |1,1 {07 |03 |06 |02 |02 |06 |1 09 |12 1,6 [04 |06

Stihlostni kvocient 06 107 (07 |05 |07 |08 |08 |07 |06 |05 |05 [06 |06 |06

Pocet stromu 750 288 [272 [224 [192 |336 |352 |416 | 128 |288 |304 |256 |368 |336

Kruhovi zikladna 26 24 |19 [12 [13 |97 |95 [26 [13 [26 |30 |34 |21 |22

Zasoba porostu 170 303 |189 |68 [119 [71 |69 [256 [127 |265 |351 [402 |162 |203

Zkamenéni (SDI) 0,6 |04 (03 [02 |02 |02 |02 |05 |02 |04 |05 |06 |04 |04

Stupeii zipoje 91 59 [80 [70 [43 |79 |82 [84 [49 [78 |91 |69 |65 |62

Déle byly vycisleny zakladni ukazatele odrazejici druhovou, strukturalni a
celkovou rozmanitost lesnich porostd na vSech 14 zkoumanych plochiach. Podrobny
prehled biodiverzitnich ukazateld pro vybranych 14 zkoumanych ploch je uveden v

Tabulce 4. Rozsah po¢tu druht dfevin se liSil od jednoho do deviti. S tim souvisi i
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ukazatele jako druhova bohatost, druhova heterogenita a druhova vyrovnanost, pficemz
sledované lesni porosty vykdzaly rozsah od nizké po velmi vysokou druhovou diverzitu.
Nejvyssi druhovou bohatost dosahovala plocha ID 106 — Podoli, kde byl dosazen D index
0,92. Stejné tak ukazatele vertikalni struktury odhalily lesni porosty s rozpétim od velmi
nizké diverzity az po porosty s téméf vyberovou strukturou. Na vétsin€ ploch byla
horizontalni struktura stromového patra zjiSténa jako nahodna. Diferenciace v tloustce,
vysce a korunach stromt naznacila pfevazné nizkou az stfedni diverzitu porostii. Nejveétsi
tloustkova (TMa index = 0,39) diferenciace byla zaznamenana na ploSe ID 137 —
Ratiskovice a vyskova (TMhn index = 0,36) byla zaznamenana na ploSe ID 136 Velky
Bojek. Pokud jde o celkovou diverzitu, nejnizsi hodnoty, které poukazuji na jednotvarnou
strukturu porostu, byly zjiS§tény na plose ID 118 — Bfezina, s B indexem 3,34. Naproti
tomu, plocha ID 16 — Dolni Lhota se vyznacovala velmi pestrym strukturovanim, coz

dokladd B index 9.,40.

Tabulka 4: Diverzita lesnich porostii na vybranych 14 zkusnych plochach (nejvyssi
hodnoty jsou zvyraznény).

ID plochy 16 | 40 | 101 | 106 | 118 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 140

Druhova bohatost
0,91]0,53]0,89(0,92]0,190,17]0,01|0,83|0,62(0,18 0,70 | 0,18 0,34 |0,17

Druhova ruznorodost
0,7210,41 (0,74 | 0,67 | 0,03 | 0,16 | 0,01 [ 0,53 | 0,50 | 0,28 | 0,62 [ 0,09 | 0,14 | 0,11

Druhova vyrovnanost
0,85 (0,67 [0,95]0,86 | 0,10 [ 0,52 0,01 [ 0,69 [ 0,83 ]0,93 | 0,88 | 0,31 | 0,29 | 0,38

Agregacni index
0,77 10,63 [0,75] 0,84 | 0,69 | 0,47 | 0,49 | 0,78 | 0,96 | 0,38 | 0,65 | 0,71 | 0,50 [ 0,71

Arten-profil index
0,96 0,63 [ 0,66 | 0,65 0,28 | 0,46 | 0,72 | 0,61 | 0,59 10,72 | 0,65 | 0,32 [ 0,37 | 0,50

Tloust’kova diferenciace
0,33]0,34 0,36 (0,31 0,29 |0,34]0,310,35]0,29 | 0,34 [ 0,33 [ 0,39 | 0,24 | 0,36

Vyskova diferenciace
0,31[0,32/0,19]0,16 | 0,15|0,19 0,19 | 0,33 | 0,28 | 0,27 [ 0,36 | 0,28 | 0,15 [ 0,24

Korunova diferenciace
223(1,7310,51(0,96]|0,61|135|142(1,71[1,01|1,57(1,40|1,28]|1,14]1,35

Celkova diverzita

9,40 17,68 [ 6,01 7,19|3,34 4,77 | 4,02 8,09 ]5,57]5,23 7,73 14,76 | 4,67 | 4,73

5.2 Abundance klist’at

V roce 2021 bylo na celkovém poctu 14 sledovanych lokalit objeveno 1 431 klistat,

pficemz drtivou vétSinu z nich tvortilo klisté obecné s poctem 1 420 jedinct. Pijak luzni
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byl zaznamenan pouze na tiech lokalitach s celkovym poctem devét jedinca, a klisté luzni
bylo nalezeno na dvou lokalitdch s dvéma jedinci. Nasledujici rok, v roce 2022, pocet
nalezenych klistat vzrostl na 1 912, coz predstavuje nartist o 481 jedinci oproti
predchozimu roku. Z tohoto poctu tfi jedince predstavoval pijak luzni a dalsi dvé klisté
luzni, zatimco zbylych 1 907 jedinci bylo klist€ obecné. Klisté obecné bylo opét
zaznamenano na vSech sledovanych lokalitach, zatimco pijak luzni na 2 lokalitach a klisté
luzni bylo nalezeno pouze na jedné z ploch. Minuly rok 2023 pocet nalezenych klist'at
klesl na 801, coz predstavuje pokles o 1 106 jedincti oproti predchozimu roku a také je to
nejméné za posledni 3 roky. Z tohoto poctu deset jedincu piedstavoval pijak luzni a Zadné
klisteé luzni, zatimco zbylych 791 jedinct bylo klisté obecné. Klisté obecné bylo opét
zaznamenano na vSech sledovanych lokalitach, zatimco pijak luzni na 4 lokalitach a klisté
luzni na zadné z ploch. Na Obrazku 9 je interiér porostu Velky Bojek, na této plose byl
nejvyssi vyskyt Pijak

a luzniho ze vSech lokalit.
B R et ’

= g~ 53
- i

doitro ot

Obrazek 9 Interiér porostu na plose K136 — Velky Bojek, kde byl kazdy rok nalezen
nejvyssi vyskyt pijaka luzniho. Autor: Vacek Zden¢k.

Tabulka 5 obsahuje zaznamy o vyskytu dvou druhti klistat — pijaka luzniho a klisté
luzniho — na péti lokalitach v letech 2021 az 2023. V roce 2021 byli pijaci luzni nalezeni
na tfech lokalitach: v Némcicich (1 samec), v Bavorech (1 samec), a ve Velkém Bojku (1
samec a 6 samic). Kli§té luzni bylo toho roku nalezeno pouze v Miroslavskych Kninicich
(1 samice a 1 nymfa). V nasledujicim roce 2022 bylo zaznamenano klisté luzni v
Némcicich (1 samec) a ve Velkém Bojku (2 samci), zatimco pijak luzni byl nalezen v

Miroslavskych Kninicich (1 samec a 1 samice) a v Ratiskovicich (1 samice). V roce 2023
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byli pijaci luzni pozorovani na dvou lokalitach: v Némcicich (1 samec) a ve Velkém

Bojku (1 samec a 6 samic), a kli§t€ luzni bylo nalezeno v Ratiskovicich (1 samec).

Tabulka 5: Lokality, na kterych byl zjistén vyskyt Pijaka luzniho a Klisté luzniho v letech

2021-2023
2021 2022 2023
ID plochy Nazev lokality Pijak luzni | Klist luzni | Pijak luzni | K1ist luzni | Pijak luzni | KI1ist luzni

101 Némcice IM IM

134 Miroslavské Kninice 1F IN IM IF

135 Bavory IM 1M

136 Velky Bojek 1M 6F 2M 1M 6F

137 Ratiskovice 1F 1M

Vysvétlivky: M — samec, F —samice

Tabulka 5 obsahuje zaznamy o vyskytu dvou druhti klistat — pijaka luzniho a klisté
luzniho — na péti lokalitach v letech 2021 az 2023. V roce 2021 byli pijaci luzni nalezeni
na tfech lokalitach: v Némcicich (1 samec), v Bavorech (1 samec), a ve Velkém Bojku (1
samec a 6 samic). Kli§té luzni bylo toho roku nalezeno pouze v Miroslavskych Kninicich
(1 samice a 1 nymfa). V nasledujicim roce 2022 bylo zaznamenano klisté luzni v
Némcicich (1 samec) a ve Velkém Bojku (2 samci), zatimco pijak luzni byl nalezen v
Miroslavskych Kninicich (1 samec a 1 samice) a v Ratiskovicich (1 samice). V roce 2023
byli pijaci luzni pozorovani na dvou lokalitach: v Némcicich (1 samec) a ve Velkém

Bojku (1 samec a 6 samic), a kli§t€ luzni bylo nalezeno v Ratiskovicich (1 samec).

Na Obrazku 10 je zobrazen trend rostouci u lokalit Doln{ Lhota, Podoli, Oslnovice,
Kridlavky, klesajici trend u lokalit Bahna, Némcice, Brezina, Miroslavské Kninice,
Bavory, Velky Bojek, Ratiskovice, Kobyli hlava, stabilni trend je zobrazen u lokality
Sumn4 a Trend nejednoznaény (pievazuje stoupajici) je zobrazen na lokalité Pafezovice.
Na Obrazku 10 je zobrazena abundance klistéte obecného v letech 2021, 2022, 2023 na
14 sledovanych lokalitach. V prvnim zminéném roce bylo na 14 monitorovanych
lokalitdich primémé zjisténo 102 jedinci klistéte obecného. Nejmensi pocty byly
zaznamenany na lokalité ID 136 — Velky Bojek, kde se nachazi v nadmotské vySce 154
m kde bylo nalezeno 15 jedinct klistéte, a v Beskydech na lokalité ID 133 — Kridluvky s
nadmotskou vyskou 189 m, kde bylo nalezeno 32 jedinct klistéte. Naopak nejvétsi pocty

klist'at byly objeveny na lokalité ID 16 —Dolni Lhota v nadmoftské vySce 333 m, kde bylo
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zaznamenano 182 jedincu klistéte obecného a na lokalité ID 40 — Bahna s nadmotskou
vyskou 487 m, kde bylo zaznamenano 189 jedincu klistéte obecného.

V nasledujicim roce, 2022, doslo k mirnému naristu pramérného poctu klistat na
136 jedinct na lokalitu. Nejnizsi pocet klist'at byl opét zaznamenan na lokalité ID 133 —
Kridlavky s 28 jedinci a na lokalité¢ ID 118 — Bfezina také s 28 jedinci. Nejvyraznéjsi
zvy§eni abundance bylo zjisténo na lokalité ID 140 — Patfezovice v nadmotské vySce 337
m, kde bylo nalezeno 366 jedinct klistéte obecného, pticemz vétsinu z nich tvorily nymfy
(74 %). V porovnani s ptedchozim rokem byl zaznamenan vzestup v poctu klist'at na 9
lokalitach, zatimco na 4 lokalitach byl pocet klistat nizsi a na 1 z lokalit byl pocet klist'at
stejny.

V minulém roce, 2023, doslo k pomérné velkému poklesu primérného poctu klistat
na 57 jedinct na lokalitu. Nejnizsi pocet klistat byl stejn€ jako v roce 2021 zaznamenan
na lokalité ID 136 — Velky Bojek s 8 jedinci a na lokalité ID 134 — Miroslavské Kninice
s 13 jedinci. Nejvyraznéjsi zvySeni abundance bylo zjisténo na lokalité ID 106 — Podoli
v nadmoftské vySce 300 m, kde bylo nalezeno 168 jedinct klistéte obecného, pricemz
nejvice z nich tvotily nymfy (54,7 %). V porovnani s predchozim rokem byl zaznamenan

vzestup v poctu klistat na 3 lokalitach, zatimco na 11 lokalitach byl pocet klistat nizsi.

Obrazek 10: Abundance klistéte obecného na 14 zkusnych plochach v roce 2021, 2022
a2023.
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Obrazek 11 demonstruje rozdé€leni klistéte obecného podle vyvojového stadia a pohlavi
na vSech 14 monitorovanych lokalitich béhem let 2021, 2022 a 2023. V prvnim z
uvedenych let, tedy 2021, bylo z celkového poctu 1431 jedinct klisté obecného zjisténo
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28 % larev (399 jedinct), 55 % nymf (790 jedinci) a 16 % dospélych klistat (242
jedinct)). Pomér mezi samci a samicemi dospélych jedinca byl takovy, ze samcu bylo
méne nez samic, pficemz bylo zaznamenano 107 samcti (7 %) a 135 samic (9 %).

Nasledujici rok, 2022, ptinesl celkovy pocet 1 912 jedinct klistéte obecného, mezi
nimiz bylo 12 % larev (229 jedincti), 77 % nymf (1466 jedincti) a 11 % dospélych jedinca
(217 jedinct). Stejné jako v predchozim roce bylo zastoupeni samct mensi nez zastoupeni
samic, s poctem 96 samcu (5 %) a 121 samic (6 %).

V minulém roce, tedy 2023, bylo z celkového poctu 801 jedincu klisté obecného
zjisténo 15 % larev (119 jedinctt), 66 % nymf (529 jedincti) a 19 % dospélych klistat (153
jedinct). Zastoupeni dospélych jedinci samct bylo vétsi nez zastoupeni samic naopak
oproti roku 2021 a 2022 pii¢emz bylo zaznamenano 79 samct (10 %) a 74 samic (9 %).
Meziro¢ni srovnani roku 2021 a 2022 ukazalo na pokles podilu larev o 16 % ve prospéch
nymf, jejichz podil se zvysil o 22 %. Pokud, ale porovname rok 2022 a 2023 mizeme,
ale vidét Ze naopak podil larev se zvyS$il 0 3 % a podil nymf se snizil 0 11 %. U roku 2021
a 2023 je pokles podilu larev o 13 % a zvySeni podilu larev o 11 %. Data o poctu
vyvojovych stadii (M, F, N, L) za roky 2021-20233 jsou vyobrazena v Tabulce 6.

2021 2022 2023
maMuFuNmlL mMeFeNmlL uM mF mN mL

107;8% 229;12% ;5% 6% 119:15% 79;10%
135,9%

399;28% 74;9%

1466;
77%

790; 55% 529; 66%
Obrazek 11: Zastoupeni klistéte obecného dle vyvojového stadia a pohlavi na vSech 14

zkusnych plochéch v roce 2021, 2022 a 2023.
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Tabulka 6: Dynamika populaci klistat Ixodes v lesnich ekosystémech podle ID plochy a
vyvojovych stadii v letech 2021-2023.

2021 2022 2023
ID plochy |Ixodes |[M | F N L Ixodes |M | F N L Ixodes |[M | F N L
16 182 3 1 158 |20 [193 5 168 |17 [18 6 4 8 0
40 189 11 |14 |64 100 |167 3 1 125 |38 [52 18 |17 |17 |0
101 86 22 120 |38 |6 110 5 15 |8 |5 23 5 1 17 |0
106 124 19 |20 |58 |27 |153 3 3 98 |49 |168 11 |14 92 |51
118 124 9 15 |57 [43 |28 3 0 22 |3 30 5 2 23 |0
131 104 2 5 71 |26 |116 3 7 106 |0 136 3 8 117 |8
132 82 6 7 30 (39 |180 3 9 135 |33 | 167 7 8 109 43
133 32 0 23 |4 5 28 8 3 16 |1 38 5 1 32 |0
134 107 2 5 84 |16 |58 3 4 27 |24 |13 0 0 13 |0
135 95 6 3 8 |0 218 1 16 |188 |13 [87 3 5 79 10
136 15 4 1 10 |0 46 1 1 44 |0 8 4 4 0 0
137 73 14 |10 |36 |13 |70 2 4 54 [10 |26 10 |4 7 5
138 87 3 3 16 |65 [179 24 (26 |126 |3 17 1 0 6 10
140 131 6 8 78 139 [366 32 |29 (272 |33 |18 1 6 9 2

Vysvétlivky: M — samec, F —samice, N — nymfa, L — larva.

5.3 Vliv porostnich parametri na piritomnost kliStéte obecného

Data na Obrazku 12 ukazuji pocty klistat ve vSech vyvojovych stadiich i konkrétné
u dospélct a nymf v zavislosti na typu biotopu v lesnich ekosystémech béhem let 2021
az 2023. V prvnim grafu je zobrazen vyskyt v§ech vyvojovych stadii klistat, kde okraje
lesa (OL) ukazuji vysoky nartst s 120 klistaty v roce 2021 az na 186 klistat v roce 2022,
nasledovany poklesem na 57 v roce 2023. Lesni porosty (LP) vykazuji mirnéjsi narast z
75 klistat v roce 2021 na 87 v roce 2022 a pak pokles na 58 v roce 2023. Druhy graf
ukazuje pocty dospélct a nymf, kde opét OL vykazuji vyS$si poCty s nartistem z 83 v roce
2021 na 164 v roce 2022 a ndslednym poklesem na 48 v roce 2023. LP maji
konzistentngjsi trend s 64 klistaty v roce 2021, 76 v roce 2022 a 50 v roce 2023.

Grafy podporuji vizualni data, poskytuji piesné ¢iselné hodnoty, a ilustruji zmény
v poctu klist'at béhem zkoumanych let. Z té€chto pozorovani 1ze usuzovat, ze okraj lesa je
biotop s vétsi variabilitou a vyraznymi vykyvy v poctu klist'at, zatimco lesni porosty
vykazuji mens$i variabilitu a stalejsi pocty klistat. Vysledky tak naznacuji, ze rizné

biotopy ovliviiuji poCetnost klistat riznymi zpusoby, s vyraznym vlivem na dospélce a
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nymfy ve srovnani s celkovou populaci klistat ve vSech vyvojovych stadiich. Okraje lesa
se jevi jako zvlasté vhodné pro klistata, zatimco lesni porosty jsou pro klistata méné

atraktivni.
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Obrazek 12: Vyskyt klist'at obecného v zavislosti na biotopu lesnich ekosystému na 14
monitorovanych plochach v roce 2021, 2022 a 2023 pro vSechny vyvojova stadia (vlevo)

a pro dospélce a nymfy (vpravo).

Analyza dat na Obrazku 13 naznacuje, ze celkova pocetnost klist'at v letech 2021
az 2023 vykazuje rizné trendy v zavislosti na druhovém slozeni lest. Prestoze mezirocné
doslo k urCitym zménam, nejnizsi pocty klistat byly konzistentné zaznamenany ve
smiSenych lesich, zatimco nejvyssi poCty byly ve stejném obdobi zjistény v jehli¢natych
a listnatych lesich. V roce 2021 se primérna pocetnost klistat ve smiSenych lesich
pohybovala kolem 91 jedinct, coz bylo mén€ nez v jehlicnatych a listnatych lesich s 108
a 94 jedinci. V roce 2022 doslo k nartistu v jehlicnatych a listnatych lesich na 162 a 171
jedinct, zatimco ve smiSenych lesich byl zaznamenan pokles na 98 jedinci. V roce 2023
pokracoval tento vzorec, kdy ve smiSenych lesich byl pocet klist'at nizsi (130 jedinci) ve
srovnani s jehlicnatymi a listnatymi lesy, kde byly hodnoty 45 a 29 jedinct. Tato data
odhaluji, ze druhové slozeni lesi ma vliv na populaci klistat, priCemz nejvétsi kolisani

populace je patrné v jehlicnatych a listnatych lesich.
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Obrazek 13: Vyskyt klistat v zavislosti na druhovém smiSeni lesnich ekosystému na 14
monitorovanych plochach v roce 2021, 2022 a 2023 pro vSechny vyvojova stadia
(vpravo) a pro dospé€lce a nymfy (vlevo).

Podle informaci z korelacni matice ukazatelti lesnich porostd (Tabulka 7) je
ziejmé, ze vyska lesa ma statisticky vyznamny negativni dopad na pocet klist'at (p <0,05).
Dalsi proménné spojené s produkei a strukturou lesa neukézaly statisticky vyznamny vliv
na pocty klist'at.

Zajimavé je také pozorovani, ze objem stfedniho kmene ma4, 1 kdyz nesignifikantn¢,
negativni vliv na abundanci klistat. To mize naznacCovat, Ze lesy s vétSimi a zdravejSimi
stromy nemusi byt pro klist'ata tak pfiznivé. Naopak, se zvySujici se vertikalni diverzitou
porostu se zda, ze se zvySuje pravdépodobnost vyskytu klistat, coz by mohlo byt
vysvetleno vétsi dostupnosti mikrohabitatu a riznorodosti hostitelskych druhii v téchto

lesich.
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Tabulka 7: Korelacni matice vybranych proménnych parametri lesnich porosti (horni
fada — produkce, spodni fada — diverzita) a pocetnosti klistéte obecného; signifikantni

hodnoty (p <0,05) jsou oznaceny.

Vsechna vyvojova Dospélci a Vsechna vyvojova Dospélci a
stadia nymfy stadia nymfy
Vycetni Druhova
tloustka -0.47 -0,47 bohatost -0,23 -0,26
Vyska Druhova
-0,51 -0,54 vyrovnanost -0,05 0,00
Objem Druhova
kmene 048 -0.49 raznorodost 0.15 0.16
Pocet Agregacni
stromii 0,26 0,32 index -0,30 -0,35
Kruhova Arten-profil
z4kladna -0,27 -0,22 index 0,35 0,36
Zasoba Tloustkova
porostu 0,37 -0,35 diferenciace 0,04 0,13
Zakmeneni Vyskova
(SDI) 0,16 -0,09 diferenciace -0,26 -0,25
Stupeni Celkova
z4poje 0,04 0,10 diverzita -0,03 -0,07

5.4 Vliv krajinnych parametri na pritomnost kliStéte obecného

Z poskytnuté korelacni matice pro rizné krajinné indexy (Tabulka 8) vyplyva, ze
rozdilné aspekty krajiny maji odliSny vliv na pocetnost kli§tat ve vSech vyvojovych
stadiich a konkrétné na dospélce a nymfy. Pro vSechna vyvojova stadia klistat je
nejvyznamnéjsi pozitivni korelace s indexem PD (0,42), coz naznacuje, ze s rostouci
rozmanitosti krajinnych prvka stoupa i pocetnost klistat. Naopak nejvyssi negativni
korelace je vidét u primérné velikosti plochy (AREA MN; -0,42) a u indexu CONTAG
(-0,34), coz implikuje, ze vétsi a vice spojené plochy maji tendenci podporovat nizsi
vyskyt kli§t'at.

Kdyz se zaméfime specificky na dospélce a nymfy, je patrny jeste silnéjsi vztah s
PD (0,52), coz je indikace, Ze rozmanitost prvkld krajiny je jesté dulezit€jsi pro tuto
skupinu klist'at. Stejn€ jako u vSech vyvojovych stadii, i zde je AREA MN negativné
korelovan s pocetnosti klistat (-0,48), coz naznacuje stejny trend: vétSi a spojenéjsi
plochy vedou k nizsimu vyskytu klistat. Index CONTAG ma rovnéz negativni korelaci
(-0,37), coz ukazuje, ze klistata dospélcti a nymf se méné Casto vyskytuji v oblastech s

vysokou mirou intersperze a disperze.
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Tyto udaje ukazuji, Ze rozmanitost a fragmentace krajiny mohou mit vyznamny
dopad na ekologii klist'at. ZvySena heterogenita krajiny, oznaena vys§imi hodnotami PD,
se zda byt spojena s vys$si abundanci klistat, zatimco vétsi a homogennéjsi plochy, které
jsou oznaCeny niz§imi hodnotami AREA MN a vys§§imi hodnotami CONTAG, maji
negativni vliv na pocCetnost klistat. Tato zjisténi mohou pomoci pii vytvareni strategii pro

spravu a planovani krajiny s ohledem na kontrolu a fizeni populace klist'at.

Tabulka 8: Korelacni matice vybranych proménnych krajinnych parametrt prostiedi

(lesni porosty vs. nelesni pozemky a pocetnosti klistéte obecného).

Vsechna vyvojova Dospélci a Vsechna vyvojova Dospelci a
stadia nymfy stadia nymfy
PD 0,42 0,52 PARA_MN 0,16 0,21
LPI -0,07 -0,07 CONTAG 0,34 0,37
ED 0,35 0,41 COHESION -0,23 -0,31
LSI 0,35 041 MESH -0,09 -0,13
AREA_MN 0,42 0,48 Al 0,34 0,41

Vysvétlivky: PD — hustota ploch, LPI — index nejvétsi plochy, ED — hustota ekotonu, LSI
—index tvaru ploch, AREA_MN — primérna plocha krajinného prvku, CONTAG — index
shlukovitosti, COHESION - index soudrznosti ploch, MESH — efektivni velikost okna,

Al — agregacni index.

5.5 Interakce mezi abundanci kliStat a porostnimi a krajinnymi
parametry

Vysledky PCA vyjadiujici vztah mezi abundanci klistéte obecného, pijaka luzniho
a klisté luzniho (primér za rok 2021-2023), porostnimi a krajinnymi parametry, formou
smiSeni a biotopem na vyzkumnych plochach jsou prezentovany formou ordina¢niho
diagramu na Obrazku 14. Prvni ordinacni osa prezentuje 30,4 %, prvni dvé osy 53,1 %
a Ctyfi osy dohromady vysvétluji 76,8 % variability dat. Osa y predstavuje vycetni
tloustku, objem stfedniho kmene v porostu a abundanci kli§téte obecného. Osa x
prezentuje celkovou diverzitu porostu a krajinné parametry indexu nejvétSich ploch (LPI)
a efektivni velikost oka (MESH). Nejmens$i vysvétlujici proménou v diagramu je
vzdélenost od obydli a horizontdln{ struktura porostu. Z diagramu vyplyva, ze abundance
klistéte obecného je v dané oblasti nizin pozitivné korelovana s nadmoiskou vyskou a
negativné s vycetni tloustkou, vySkou a objemem stfedniho kmene porostu. S rostouci

pocetnosti klistéte obecného klesa pravdépodobnost vyskytu jinych druht klistat.
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Abundance pijaka luzniho je negativné korelovana s nadmotskou vySkou. Pocetnost
klist¢ luzniho se zvySuje s prumémou rozlohou krajinného prvku (AREA MN) a
zvySujici se pravidelnosti rozmisténi stromového patra a pramérnou vyskou. Nejvyssi

abundance klistéte obecného byla v listnatych porostech, resp. pijaka luzniho v smiSenych

lesich.
- VycCetni tloustka Objem kmene  ©
Zasoba Vyska
Pijak
Horizontalni AREA_MN
Zakmenéni str turaKI"t'
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Obrazek 14: Ordinacni diagram zobrazujici vysledky PCA zavislosti mezi porostnimi
charakteristikami (Vyska, Tloustka, Pocet stromt, Zasoba, Objem kmene, Kruhova
zakladna, Zakmenéni), porostnimi indexy (Druhova riznorodost, Druhova vyrovnanost,
Druhova bohatost, Vertikalni struktura, Horizontalni struktura, Tloust'kova diferenciace,
Celkovd porostni diverzita), krajinnymi parametry (PD, AREA_MN, LSI, MESH,
CONTAG, LPI, Al - viz. Tab. v metodice), nadmotskou vyskou, pokryvnosti vegetace a
abundanci klistéte obecného, pijaka luzniho a klisté luzniho v roce 2021-2023; symboly
oznacuji e vyzkumné plochy, Abiotop (OL — okraj lesa, LP — lesni porost) a m formu
smiSeni (LL — listnaty les, JL — jehlicnaty les, S — smiSeny les)
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6 Diskuze

Bakalafska prace se zabyva vlivem struktury lesa na diverzitu a abundanci klistat
na jizni Moravé. Vysledky této studie ukazuji, ze struktura lesa ma zasadni vyznam pro
ekosystémovou biodiverzitu klistat, coz potvrzuji diivéjsi studie (Estrada-Pefia 2001;
Daniel et al. 2003). Bylo zjisténo, Ze lesy s vyS§si biodiverzitou a heterogennéjsi strukturou
podporuji vétsi druhovou diverzitu klistat, coz je v souladu s teorii diluce hostitele
(Ostfeld, Keesing, 2000) a praci Vacek et al. (2022), ktera zduraziuje, jak rozmanitost
habitatt pfispiva k rozmanitosti druht.

Okraj lesa se v porovnani s lesnim porostem jevi jako vice atraktivni pro klist'ata,
byly v ném vsak zaznamenany vysoké vykyvy jejich poctu. Toto zjisténi je v souladu s
vysledky, ke kterym dospéli naptiklad Bertrand, Wilson (1996), ktefi zjistili, ze hlavnim
faktorem ovliviiujicich hustotu a aktivitu klist'at je klimaticka situace. Klist'ata jsou velmi
citliva na vysychani, které byva vyssi na otevienych plochach (Bertrand, Wilson 1996;
Lindstrom, Jaenson, 2003). Duvod vyssi pocetnosti klistat na okraji lesa maze byt dan i
vys§im vyskytem hostiteld (Tkadlec et al. 2018). Zvéf i ostatni zivocichové, jako
naptiklad hlodavci, s oblibou vyuzivaji okraje lesa z divodu bohatsi vegetace (Boyard et
al. 2008).

Primarni vliv druhové struktury lesniho porostu na vyskyt klistéte je
nejednoznacny. Dle dfive provedenych vyzkumu (napf. Tack et al. 2012, Vacek et al.
2022) se listnaté lesy povazovaly za idealni stanoviste pro klist€ obecné, protoze dokazi
Castéji poskytnout vlhké mikroklima, které je dulezité z hlediska fyziologickych potieb
klistat. Dulezité je také bohaté kiovinné a bylinné patro (Smrz 2015). Vacek et al. (2022)
uvadi pro smiSené porosty nejméne pocetné populace klistéte obecného v porovnani s
listnatymi a jehlicnatymi porosty. Dle dat sesbiranych v roce 2023 této nelze vyvodit
zadné vétsi zaveéry co se tyCe druhové struktury lesniho porostu. To ale potvrzuje, Ze na
abundanci klist'at ma vliv mnohem vice podminek a jen druhova struktura lesniho porostu
neni dostacujici rozhodujici faktor. V této studii za rok 2023 bylo nejvice klist'at sesbirdano
na lokalité ve smiSeném lese a nejméné také ve smiSeném lese. Vyskyt pijdka luzniho byl
nejvyssi ve smiSenych lesich. V této studii byly ve smiSenych lesich ale zaroven
zaznamenavany nejnizsi kolisani populace v ramci jednotlivych let.

Vysledky této studie naznacuji, Ze s rostouci nadmoiskou vyskou dochazi k ristu
pocetnosti klistat, tyto vysledky jsou vSak vyrazné ovlivnény tim, ze vyzkum probihal

pouze v nizinach a ve stfednich polohach. V porovnani s nizinami, které byvaji na Moravé
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extrémné suché a nepfiznivé pro klistata, panuji ve stfednich polohach vhodnéjsi
podminky, tyto vysledky jsou tedy shodné s vysledky Daniela et al. (2003), ktery dosel k
zjisténi, Ze teplota a vlhkost jsou kli¢ové faktory ovliviiujici rozsifeni klist'at. Kott et al.
(2015) zaroven uvadéji, ze se klistata spiSe vyhybaji regionim s vyrazné suchym a
teplym létem. V disledku zmén klimatu dochazi navic v poslednich desetiletich k posunu
klist'at do vyssich nadmotskych vysek (Vacek et al. 2021).

V kontextu globalniho oteplovani mize byt toto zjisténi zasadni pro predikci
budoucich zmén v distribuci kli§tat. Podle IPCC (2007) bude oteplovani klimatu
pokracCovat, coz mize vést k posunim v arealu kli§tat do vysSich nadmoftskych vysek,
zvySuje se tak potencialni riziko pfenosu onemocnéni do novych oblasti, dilezitou roli
vsak muze hrat i mnozstvi hostiteli.

Byla zaznamenéana vyznamna pozitivni korelace pocetnosti kliS§t'at s rostouci
rozmanitosti krajinnych prvka (PD = 0,42). Vice rozmanita a mozaikovita krajina totiz
zaroven poskytuje vyS$si pocCetnost hostitel i jejich druhovou rozmanitost zejména
malych a stfednich savcq, ktefi jsou vyznamnymi hostiteli larev a nymf a pomahaji tim k
lepSimu udrzovani enzootického cyklu (Wilson et al. 1986, Battaly, Fish 1993)

Z hlediska zastoupeni jednotlivych vyvojovych stadii byly vzdy nejvice zastoupeny
larvy (56 % v roce 2021 az 77 % v roce 2022) déale pak nymfy (12 % v roce 2022 az 26
% v roce 2021) a dospélci (11 % v roce 2022 az 19 % v roce 2023). V dospélcich byl
vzdy vyssi poCet samct nez samic. K velmi podobnym vysledkim dosli i Vacek et al.
(2022) kteti také zaznamenali nejvyssi poCetnost larev (57-64 %), dale pak nymf (22-31
%) a poté dospélct (12-14 %). Ve svém vyzkumu vsak zjistili vyrovnany pomeér pohlavi
dospélcu.

Tato studie pfinasi pomérné cenné poznatky, je vSak omezena svou geografickou
lokaci a zaméfenim na specifické lesni ekosystémy. Dalsi vyzkumy by mély rozsifit tuto
analyzu na dalsi typy ekosystémul a zahrnout dalsi biotické a abiotické faktory, jako je
pritomnost hostitelskych populaci a vlhkost pady. Touto problematikou se jiz zabyvali
napt. Ehrmann et al. (2017), ktefi dosli k zavéru, ze krajina a zejména kvalita stanovist
prevySuje vliv makroklimatu na pocetnost klistat. Tento vyzkum ale také probihal na
relativné podobnych typech stanovist’.

Vysledky této prace zduraziuji kliCovou roli spravy lest v boji proti nemocem
prenaSenym klistaty. Pfistupy zaméfené na podporu biodiverzity a zachovani pfirozené
struktury lesi se ukazaly jako ucinné v minimalizaci rizika Sifeni patogent

prostiednictvim klistat (Ostfeld, Keesing, 2000). Implementace téchto strategii si
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vyzaduje komplexni spolupraci mezi ekologickymi odborniky, pracovniky v oblasti
lesnictvi a specialisty na prevenci zdravotnich rizik. Je zasadni, aby se spolecné

vypracovaly udrzitelné postupy spravy lest, které nejenze chrani biodiverzitu, ale

zarovei snizuji rizika pro zdravi ¢lovéka.
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7 Zavér

Cilem bakalarské prace na téma "Vliv struktury lesa na diverzitu a abundanci klist'at
na jizni Morave" bylo prozkoumat, jak rizné aspekty struktury lesniho ekosystému
ovliviiuji rozmanitost a pocetnost klist'at, kterd predstavuji vyznamna zdravotni rizika pro
cloveka 1 zvitata. Vyzkum byl motivovan potiebou hloubé&ji porozumét dynamice klistat
v pfirodnim prostfedi a identifikovat faktory, které mohou pfispét k jejich regulaci a
snizeni rizika pfenosu infekénich onemocnéni.

Analyza dat shroméazdénych béhem terénniho vyzkumu potvrdila hypotézu, ze
struktura lesa ma zasadni vliv na diverzitu a abundanci klistat. Zjisténi naznacuji, zZe
heterogenni lesni ekosystémy s vyssi biodiverzitou podporuji vétsi druhovou rozmanitost
klistat. V lesich s pfevahou listnatych stroma byla pozorovana také vyssi pocetnost
klistat ve srovnani s jehlicnatymi lesy. Tato studie pfispiva k lepSimu porozuméni
ekologickych faktora ovliviiujicich populaci klistat a poskytuje dulezité informace pro
vytvareni efektivnich strategii lesniho managementu a verejného zdravi.

Tato zjisténi ukazuji na slozitost vztahll mezi strukturou lesa a populacemi klistat
a zduraziuji potfebu dalSiho vyzkumu v této oblasti. Vzhledem k rostoucimu riziku
klistovych onemocnéni je dulezité pochopit, jak rizné aspekty lesniho hospodarstvi
mohou ovlivnit distribuci a pocetnost klistat, aby bylo mozné navrhnout ucinné strategie
pro jejich management a kontrolu.

Dalsi vyzkumy by mély byt sméfovany na prozkoumavéani vlivu dalSich
abiotickych a biotickych faktord na populaci klistat a hledani novych pfistupt k
predchézeni Siteni kli§fovych onemocnéni.

Tato prace zaroven pomaha s vyzkumem pro smart aplikaci Klistapka, ktera muze

byt jednim z efektivnich ochrannych opatfeni proti klistatim.
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PCA — Principdlni komponentni analyza

PD — Patch Density (hustota ploch)

AREA_MN - Primeérna plocha krajinného prvku

LSI — Landscape Shape Index (index tvaru ploch)

MESH — Measure of Spatial Heterogeneity (efektivni velikost okna)
CONTAG - Contagion Index (index shlukovitosti)

LPI — Largest Patch Index (index nejvétsi plochy)

Al — Aggregation Index (agregacni index)

ED — Edge Density (hustota ekotonu)

. COHESION - index soudrznosti ploch
. LVS —lesni vegetacni stupné

. HGA - lidska granulocitdrni anaplasméza
. HME - lidskd monocytarni ehrlichioza
. LP — lesni porost

. OL — okraj lesa

. LL — listnaty les

. SL — smiSeny les

. JL — jehli¢naty les

. M —samec

. F— samice

. N —nymfa

. L —larva
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