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1. UvoD

Zavéretna zprava projektu GS LCR & 115 ,,Smart aplikace pro predikci pocetnosti
a prevalence klistéte obecného v lesnich ekosystémech (Klist’apka)“ je slozena z detailniho
rozboru problematiky, materialu a metodiky, samostatného vyvoje mobiln{ a webové aplikace véetné
osvetové casti a propagace projektu. Vstupni data abundance klistéte obecného a prevalence nemoci,
jez jsou souéasti tohoto projektu, vychazela z predchoziho feseného projektu GS LCR ¢ 103
wDistribuce krevsajicich clenovcii v lesnich ekosystémech modifikovanych globilnimi
zménami klimatu® Literarni reSerSe je v prvni ¢asti zaméfena na popis problematiky a duvody
vzniku funkéni aplikace, jako pfelomového nastroje v prevenci napadenim klist’aty. Druha ¢ast uvadi
pfehled doposud dostupnych aplikaci, zabyvajicich se obdobnou problematikou — tedy zakladnim
informaénim obsahem zaméfenym na klisté obecné vcetné abundance a prevalence hlavnimi druhy
nemoci, pfenasenych témito krevsajicimi roztodi.

Metodickou cast lze rozdélit na samotny vyvoj aplikace a statistické analyzy, zaméfené na
postup vypoctu relativni abundance klistéte obecného (Ixodes ricinus) a relativaiho rizika nakazeni
Borrelia burgdorferi. Nejdulezitéjsi ¢ast aplikace je pak tvorba tzv. Heat Map, jez vizualizuji miru
abundance (relativni miru vyskytu) klistéte obecného a prevalenci lymeskou boreliézou v lesnich
porostech v zavislosti na parametrech téchto porosti. Nechybi zde ani moznosti zaznamenani a
ulozeni pozice ,,chyceného* klisté¢te. Timto interaktivnim prvkem je uzivatel do aplikace aktivné
zapojen. Ve zprave jsou dale prezentovany jednak popularné naucné clanky publikované v ramci
tohoto projektu v odbornych casopisech, ale pfedeviim PR vystupy se znacnym prezentacnim
dopadem (reportaz, Podcast, Instagram, Facebook atd.). Na zavér je uveden pfehled pouzité ceské a
zahrani¢n{ literatury. Aplikace je zdarma ke stazeni na Google Play a na webovém portalu
https://klistapka.czu.cz/.
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2. ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1. Mobilni aplikace jako nastroj prevence napadeni kliStétem

Klist¢ obecné (Ixodes ricinus 1.) patii ve stfedni Evropé mezi jednoho z nejvyznamnéjsich
vektort zavaznych onemocnéni pfenosnych na clovéka a zvifata, véetné domacich mazlicka (Toledo
et al. 2009; Danielova et al. 2010; Kybicova et al. 2017). V poslednich dekadach dochazi k rozsifovani
arealu vyskytu klist’at, coz je pravdépodobné zpusobeno probihajicimi zménami klimatu a s tim
souvisejici transformaci lesnich ekosystému a modifikaci jejich druhové skladby a struktury (Materna
et al. 2008; Daniel et al. 2009). Otazka problematiky vyskytu a Sifeni kliStéte obecného je proto
v soucasné dobé¢ casto diskutovanym tématem jak siroké laické, tak i odborné lesnické vefejnosti.
S nartstem pocetnosti narasta nejen riziko napadeni clovéka kliStétem, ale také riziko onemocnéni
fadou nemoci, véetné nejbéznéjsi lymeské borelidzy.

Na zakladé jiz difve publikovanych praci je zfejmé, ze vyskyt vyvojovych stadif klistéte obecného
velmi tzce souvisi s charakteristikou konkrétnich stanovist’ na urovni mikrohabitatu (Lindstrom,
Jaenson 2003; Halos et al. 2010; Tack et al. 2012). Pfitomnost kli§t’at je podminéna vlhkostnimi
podminkami, strukturou a druhovym slozenim stromového a bylinného patra ¢i pfitomnost{ hostitela
(Vacek et al. 2021a, 2021b; Mols et al. 2022). Abundanci klist’at tedy lze dle téchto charakteristik
pfedpovidat podle uvazovanych prediktort, které vystihuji poméry daného stanovisté (Vacek et al.
2023). Tohoto je mozné velmi dobfe vyuzit za pomoci riznych modernich technologii. Jednou
z efektivnich feseni je vyvoj smart aplikace, ktera bude vefejné dostupna uzivatelum z fad Siroké
vefejnosti prostfednictvim opera¢niho systému Android (GooglePlay) a zaroven formou webové
stranky, kterou bude mozné oteviit jak na standardnim stolnim pocitaci/notebooku, tak na mobilnich
telefonech s operac¢nim systémem iOS. Vyvijena mobilni aplikace/webovi strianka byla programovana
na zakladé terénnich dat, ziskanych v prabéhu feseni projektu ,,Distribuce krevsajicich ¢lenovca v
lesnich ekosystémech modifikovanych globalnimi zménami klimatu (LCR ¢& 103). V ramci tohoto
projektu bylo zmapovino vice nez 150 stanovist’ nap#¢ celym tGzemim Ceské republiky v ramci
sirokého stanovistniho gradientu. V zaveérecné zpravé zminovaného projektu je detailné pojednavano
o vlivu struktury lesa, druhového slozeni dfevin, krajinnych indext a dal§ich parametru na abundanci
klist’at. Dale jsou zde detailné¢ prezentovany vysledky prevalence lymeské borelidzy a granulocytarni
anaplazmozy.

Cilem navrhu aplikace je komplexni feseni dané problematiky. Aplikace/webova strinka je
slozena ze dvou dil¢ich casti. Prvni ¢ast predikuje riziko napadeni cloveka klistétem na zaklade
pocetnosti populace klistéte obecného v konkrétnim misté podle vybranych prediktort a rizika
onemocnéni{ boreliézou. Druhou diléi ¢ast je vzdélavaci obsah. Ten je zaméfen na zajisténi
relevantnich a pfehledné zpracovanych informaci ve vztahu k prevenci pfed sifenim chorob
pfenosnych klist'aty. Soucasti vzdélavaci casti je také soubor doporuceni, jak pfedejit napadeni
kliStétem a jak se v pfipadé napadeni chovat. Osvétova ¢ast obsahuje pfehled nemoci sitenych klist’aty,
popis nejrozsitenéjsich druht klit’at v CR a dalsf dalezité udaje a zajimavosti.
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2.2. Vychodiska pfipravované mobilni aplikace — dostupné aplikace

V prvni fazi piipravy a vyvoje aplikace , Klist’ Apka“ byl proveden detailni screening dostupnych
aplikaci, zaméfenych na problematiku klist’at a clovéka, které jsou dostupné uzivatelim mobilnich
aplikaci na platformach Android (Google) a iOS (Apple). Prazkum byl nejprve zaméfen na ceské
aplikace a nasledné také na aplikace, které jsou pro uzivatele k dispozici v angli¢tiné, pfipadné v jinych
evropskych jazycich.

Z hlediska obsahové ¢asti byly vyhledavany aplikace se zaméfenim na zakladni popis klistéte
obecného, problematiku promofenosti populaci klist’at nemocemi prenosnymi na clovéka, moznosti
odstranovani pfisatého klistéte ¢i popis prevence proti pfisati klistétem. V pfipadé zadani klicovych
slov , kliste* a ,klist’ata® byla v databazi internetového obchodu GooglePlay vyhledana pouze jedna
aplikace s jednoduchym nazvem Klist¢ (aplikace nebyla v dobé pfipravy projektu spusténa).

V pfipadé zadani anglického ekvivalentu ,,tick®, pfipadné ,.ticks* a ,,tick diseases® je jiz vybér
aplikaci, které jsou na problematiku kliStéte obecného zaméfeny, vyrazné $irsi. Po provedeni
podrobného screeningu na GooglePlay bylo vyhledano celkem 5 relevantnich aplikaci, zabyvajicich se
problematikou kliSt’at a jimi pfenosnych nemoci. Jedna se o aplikace Tekenbeet, Tick Finder,
TickCheck ID, TickTracker a Borelioza. Z téchto uvedenych aplikaci jsou vsechny, vyjma Tick Finder

funkéni.

Aplikace je mozné zdarma nainstalovat na mobilni telefon s opera¢nim systémem Android a
nasledné pouzivat. Problematické je vsak jejich prostfed{ v holandském, polském ¢i anglickém jazyce
a pak také nabidka funkcf téchto aplikaci. Vétsina z nich nabizi pouze malou ¢ast siroké problematiky,
souvisejici s klistétem obecnym a s tim spojenymi dopady na lidské zdravi. Pocty stazeni téchto
aplikaci se pohybuji od 500+ az po 50 000+ stazeni dle jejich oblibenosti a regionu, ve kterém jsou
aplikace pouzivany. Omezujicim parametrem je predevSim jazyk, ve kterém jsou aplikace
konstruovany a designovany. Zadna z vyhledanych aplikaci nenabizi predikéni modely vyskytu klist’at,
zalozené na vyhodnoceni databazi dat, ziskanych jasn¢ definovanou metodikou. Pfevahu maji
aplikace, které jsou zalozeny na nepifesnych a nahodné sbiranych datech o vyskytu klist’at vlozenych
uzivateli (bez moznosti kontroly spravnosti). Zaroven nebyla nalezena aplikace s komplexnim
uchopenim problematiky, coz bylo planovano v pfipadé vyvoje aplikace , KISt Apka®. Prehled
dostupnych aplikaci véetné zakladniho popisu a Print Screenu prostiedi aplikaci je uveden nize.

2.2.1. Aplikace Klisté

Aplikace Kliste je dle dostupnych informaci aplikace vyvijena Medicinskym centrem Praha. Tato
aplikace v soucasné dobé umoznuje pouze pfedbézny piistup. Po prvnim spusténi aplikace nabizi
svym uzivatelim menu se zalozkami se vzdélavaci ¢asti, informacemi ze zpravodajstvi, informacemi
o vyskytu klist’at (pouze na zaklade¢ hlaseni vyskytu uzivateli) a zakladnimi informacemi o klist’atech.
Preventivni ¢ast (jak se chranit) ¢i ¢ast, zaméfena na popis rizikovych lokalit s ohledem na vyskyt
klistat zcela chybi. V jednotlivych zalozkach je prozatim vlozen pouze nesmyslny text, vyuzivany
v grafickém designu jako demonstrativni pfi vyvoji a navrhu aplikaci.

Dle informaci, dostupnych v soucasné verzi, tato aplikace cili pravdépodobné na segment
méstskych uzivatelt, ktefi budou jednotlivé body nalezt klistat zadavat do pfipravené mapy. Na
zakladé téchto zaznamu budou uzivatelé moci odhadovat riziko vyskytu klist’at, které vsak bude

5
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znacné zkresleno poctem uzivateld, kteff tato mista navstévuji (napf. vysoky vyskyt uzivatelt v parcich,
a tudiz 1 vysoka Sance nalezu klistéte). Informace o promofenosti klist’at, predikci realného vyskytu
klistat, zalozeného na relevantnich datovych souborech, informacich o mozné prevenci a o
odstranovani klist’at zcela chybi. Aplikace je tedy zaméfena zejména na vkladani dat od uzivatelu, jak
jiz bylo zminéno vyse. Nelze proto hovofit o komplexnim pojeti aplikace s uchopenim problematiky
klistéte a jeho dopadu na lidské zdravi jako celku. Uvodni printscreen aplikace v GooglePlay a
nasledny printscreen z aplikace je uveden na Obr. 1.

8:27 B e alalg 1049 1 & B

< Qi = Informace o klistatech
Faxg > NP Lorem ipsum dolor sit
KIISte (predbezny amet, consectetuer
> adipiscing elit. Nulla
Kliste pr|Stup) pulvinar eleifend sem.
Medicinské centrum Praha Nullam justo enim,

consectetuer nec,
ullamcorper ac, vestibulum

X - in, elit. Fusce tellus odio,
Odinstalovat Otevrit dapibus id fermentum
quis, suscipit id erat. In

sem justo, commodo ut,

® K této aplikaci mate predbézny pfistup. suscipit at, pharetra vitae,
orcl.

Poskytnéte vyvojari zpétnou vazbu,
aby aplikaci mohl vylepsit. Zobrazit
podrobnosti
Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per
conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Maecenas
. i sollicitudin. Pellentesque ipsum. Etiam dui sem,
Reklamy - Navrzeno pro vas fermentum vitae, sagittis id, malesuada in, quam.
Duis bibendum, lectus ut viverra rhoncus, dolor nunc

faucibus libero, eget facilisis enim ipsum id lacus.
‘ Nullam sapien sem, ornare ac, nonummy non, lobortis
' a enim. Nullam at arcu a est sollicitudin euismod.
.. Etiam commodo dui eget wisi.

Fitify: Domaci Déame jidlo: Anytime ™
cviceniv ¢estiné! Doruceniazkv.. Carsharing CZ ro;
43% 4,3% 41% 4,
Také by vas mohlo zajimat >
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< 1 @) <

Obr. 1: Aplikace ,,Klisté* — stazen{ aplikace a interiér s demonstrativnim textem.

2.2.2. Aplikace Tekenbeet

Tato aplikace byla vyvinuta v Holandsku, a proto je naprogramovana v holandském jazyce.
Aplikace Tekenbeet nabizi jako jedina relativné siroké spektrum funkei. V aplikaci je dostupna jak
vzdélavaci ¢ast zaznamu s vyskyty klist’at, tak zaroven i ¢ast zaméfend na odstranovani klist’at a popis
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zakladni zdravotni pomoci. Zadidvana klist'ata jsou vyobrazena na mapé vyskytu, kterd je
pravdépodobné aktualizovana pouze uzivateli. Aktualizace uzivateli vsak pfinasi ¢aste¢nou (a casto
velmi zkreslenou) informaci o realném vyskytu klist’at a odpovida spise poctu uzivatelt, kteff vyskyt
kli§t’at pro danou lokalitu reportuji. Aplikace byla stazena jiz vice nez 50 000 uzivateli. Pro ¢eského
uzivatele je aplikace z davodu jazykové bariéry bezpredmétna. Prostiedi aplikace Tekenbeet je patrné
z nasledujictho obrazku (Obr. 2).

Vo)) 4G+

1049800 - g 104990 1 el g

< Q i
Tekenbeet
% @
Odinstalovat De teek Tekenradar
. - N X
Hodnotit tuto aplikaci QI a \

Sdélte ostatnim svij nazor

H W W W W

Napsat recenzi ‘ g.‘

Controleren Verwijderen

Ziekte van Lyme Teek Herkennen
Kontakt na vyvojare v
O této aplikaci > MU g=
Prisati klistéte app Narodniho institutu pro Tekenmeldingenkaart Expertise Centrum Lyme

verejné zdravi a zivotni prostredi (RIVM).

Lékafstvi ?

[ ] ~

)

3 Y
50 tis.+ 3 Veelgestelde vragen Tekendagboek
Stazeni PEGI 3 ®

I @) < I @) <

Obir. 2: Prostfedi aplikace ,, Tekenbeet™ se zakladnim menu.

2.2.3. Aplikace Tick Finder

Tato aplikace byla vyvinuta v spolecnosti Intervent International b. v. (Spojené Staty Americké).
Aplikace je naprogramovana v anglickém jazyce, a proto je pravdépodobné cilena na siroké spektru
uzivateld, o cemz sveddi také vysoky pocet stazeni (50 tis. a vice). Funkce aplikace je zaméfena na

zaznamenavani a naslednou pfehledovou mapu o vyskytu klist’at uzivateli (zejména majiteli psu).
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Aplikace nevychazi z védecky podlozenych dat a je tudiz zkreslena intenzitou navstév danych lokalit
majiteli psu, na kterych je tak hlasen vyssi pocet zaznamu kliSt'at (napf. v parcich). Aplikace jiz
dlouhodobé nefunguje. Po jejim spusténi se zobrazi pouze uvodni stranka, ktera nasledné aplikaci

zastavi, a ukond{ jeji spusténi. Prostfedi aplikace je patrné z nize uvedeného obrazku (Obr. 3).

11:119B80 1 » v ™ alal & 11119018 »

¢ Q i

Tick Finder
‘1{5 Intervet International b.v.

Hodnotit tuto aplikaci

Sdélte ostatnim svij nazor

< G * S A G A G % ¢

Napsat recenzi

Scalibor

Kontakt na vyvojare v

O této aplikaci ->

Zprava klistata na mapé a zjistit klisté
napadené plochy nahlasené maijitelt psu.

Zdravi a fitness

¢ MSD
50 tis.+ E

1 O < Il O <

Obr. 3: Moznost stazeni a interiér aplikace ,, Tick Finder®.

2.2.4. Aplikace TickCheck

Tato aplikace je dostupna v anglickém jazyce a byla vyvinuta developerem Marathon
Studios, Inc. v Pensylvanii. Je tak primarné uréena pro uzivatele v Severni Americe. Aplikace je
zaméfena na urcovani druhu klist’at a pro uréeni nabizi bézné americké druhy, jako Ixodes scapularis,
Ixodes pacificus, Amblyomma americanum, Rhipicephalus sanguinens i Dermacentor variabilis. Nejvétsi pocet
zaznamu z této aplikace je hlasen ze statd USA, ovsem objevuji se zde i zaznamy z Evropy. Urcovani
klist’at nenf nijak automatizovano. Uzivatel zasle prostfednictvim aplikace fotografii kliStéte a nasledné
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je mu e-mailem dorucena odpovéd. V piipadé rozpoznavani klistat nabizi aplikace také urceni
pohlavi. Urc¢ovani raznych druha klist’at je v tomto pfipadé opodstatnéné zejména z hlediska razné
promofenosti druhti nemocemi, a tedy i jejich odlisné nebezpecnosti pro clovéka. Popis prenosu
nemoci a postupty, jak klisté odstranit, je v aplikaci také dostupny. Tato ¢ast informaci je obsahové
znacné redukovana. Podstatnou nevyhodou je pfedevs$im uzké zaméfeni na Severni Ameriku.
Prostfedi aplikace je patrné z nize uvedeného obrazku (Obr. 4).

1058 3090 et alal

TickCheck - Free
Tick Identification
& Information

Marathon Studios, Inc TICK@CHEGK
Odinstalovat Welcome to TickCheck

Hodnotit tuto aplikaci © IDENTIFY MY TICK FOR FREE!
Sdélte ostatnim sviij nazor

o v v v (IEEEIIEAE

Napsat recenzi 1.in

Kontakt na vyvojare v | x % *

O této aplikaci > © What is TickCheck?

ZDARMA identifikace klisté, testovani kliste,

odstranéni klistéte a bezpeénostni informace. TickCheck.com is a startup based in East
Stroudsburg, Pennsylvania that is dedicated
to providing laboratory-quality tick testing to
Lékarstvi people in high-risk areas for Lyme and other
tick-borne diseases nationwide.

1tis.+ D Learn More
Stazeni PEGI 3 ®

11 @ < 1 @) <

Obir. 4: Prostfedi aplikace ,, Tick Check®.

2.2.5. Aplikace TickTracker

Jedna se o dalsi aplikaci vyvinutou v USA (LivLyme Foundation), tentokrat v Missoury.
Primarnim cilem je monitoring vyskytu klist’at na zaklad¢ hlaseni ze strany uzivatelt. Nejvice zaznamu
je reportovano ze Severni Ameriky. V pfipadé Evropy jsou zde cetné zaznamy predevsim z Velké
Britanie, Francie ¢ Némecka. Cetné vyskyty jsou hlageny z okoli velkych mést, co odpovida zkresleni
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vysledkt na mistech, ktera jsou castéji navstévovana uzivateli aplikace. Otazkou je davéryhodnost
takovychto dat. Jednotky az nizsi desitky zaznamu jsou hlaseny napft. i z vodni plochy oceanu ¢i za
severnim polarnim kruhem. Jedna se tedy evidentné o nepravdivé informace. Aplikace ma prozatim
celkem vice nez 5 000 stazeni. V prostfed{ aplikace jsou také zakladni informace o prevenci proti
napadeni kli$tétem a zakladni popis lymeské borelidzy. Sirsf informaéni ¢asti zcela chybi. Prostfedi

aplikace je patrné z nize uvedeného obrazku (Obr. 5).
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Obir. 5: Prostfedi aplikace ,, TickTracker* s mapovym vystupem.

2.2.6. Aplikace Borelioza

Aplikace Borelioza je zaméfena vyhradné na problematiku lymeské borelidzy, jak jiz napovida
samotny nazev. Byla vyvinuta v Polsku, a proto je celé prostfedi aplikace dostupné pouze v polském
jazyce. Velmi uzké zaméfent je cileno vyhradné na predikce mist s popisem rozsahu rizika promofeni
populaci klist’at lymeskou boreliézou (viz mapa Polska, Obr. 6). V aplikaci je k dispozici také
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jednoduché uzivatelské menu, jehoz zakladem je mapa borelidzy a pak dalsi, jednoduse zpracované
zalozky s textem, zaméfenym na preventivni opatfeni proti napadeni klistétem a se schematickym
popisem, jak pfisaté klist¢ odstranit. Z aplikace nenf jasné, na jakém zaklad¢ je vyobrazena mapa
vyskytu boreliézy na tzemi Polska konstruovana. Informacni ¢asti, zaméfené na dalsi nemoci a na

predikci lokalit s vy$sim rizikem vyskytu klist’at v§ak opét chybi.
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Obr. 6: Aplikace Borelioza veetné interiéru (mapy s rizikovym vyskytem boreliozy).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Vyvoj aplikace

3.1.1. Zdrojové zajiSténi prace

Vyvoj mobilni a webové verze aplikace Klist Apka probihal soubézné, respektive prioritou
byla mobilni aplikace (jeji vzhled a funkénost), ktera je klicovym uzivatelskym produktem pro sirokou
vefejnost v Ceské republice. Webovi aplikace je uréena pro prezentaci projektu a zakladni néhled na
vysledky feSeni projektu. V ramci projektu byla vytvofena databaze s jiz ulozenymi daty a udaji o
lesnich porostech (zpracované datasety, zakoupené z Ustavu pro hospodafskou tpravu lest v
Brandyse nad Labem) na provoznim serveru Ceské zemédélské univerzity v Praze, ze kterého nacita
mobilni aplikace data k lesnim porostam v mapé Ceské republiky pomoci nastroje APL Graficky
vzhled mobilni a webové aplikace bude pfed zvefejnénim Siroké vefejnosti eventualné doupraven
v souladu s marketingovym oddélenim zadavatele a grafickymi $ablonami mobilni aplikace ,,Klub
nového lesa®.

Vyvojovy tym vyuzival pro vyvoj aplikace a webové stranky vlastni vypocetni techniku
a provozni servery Ceské zemédélské univerzity v Praze. Konkrétné se jednalo o notebooky v bézné
uzivatelské konfiguraci (OS Linux/Windows, 4 az 8 GB RAM, SDD DISK 40 az 60 GB, CPU Intel
Core i3 az 17) pro praci tymu a virtualni server (spravovano pfes internf web hosting, 1 GB RAM, OS
Linux) pro zajisténi provozu databaze (diskova kvéta 20 GB) a webové aplikace (PHP server, PHP
verze 7.2) — technicky plné zajistovano ze strany OIKT CZU. Vyvoj probihal s vyuZitim
programovacich jazyka PHP, SQL, Java a javascript. Grafické navrhy aplikaci byly vytvofeny
v prostfedi software Figma.com s uzitim vlastni tvorby loga a piktogramu.

3.1.2. Provedené aktivity projektu

e Vytvofeni grafického navrhu pro mobilni aplikaci a jeho nasledna implementace.

o Vytvofeni zékladni struktury mobilni aplikace: hlavni okno s mapou Ceské republiky, Wiki.

e DPfiprava a finalizace zakladni struktury a vzhledu webové aplikace.

e Vytvofeni zakladnich funkci mobilni aplikace pro uzivatele: vyhledavani v mapé, zobrazeni
textt a fotografii.

e Doplnéni rozsifujicich funkci mobilni aplikace pro uzivatele: memobox s ukladanim lokalit,
propojeni s kalendarem.

o Rozsiteni mapy Ceské republiky v mobilni aplikaci o zobrazovani polygonii lesnich porostiL.

e Implementace vypoctu abundance kliStéte obecného a prevalence lymeské borelidzy dle
lokality se zahrnutim vyzkumnych dat.

e Rozlideni polygonu lesnich porosti v mobiln{ aplikaci pomoci barevné skaly.

e Optimalizace mobiln{ aplikace z hlediska rychlosti nacitani dat.

e Testovani mobilni aplikace z hlediska funkcnosti a pouzitelnosti.

e Vytvofeni grafického navrhu pro finalni podobu webové aplikace a jeho implementace.

o Rozsiteni mapy Ceské republiky ve webové aplikaci o polygony lesnich porostu.

e Rozsifeni funkci webové aplikace o detail lesniho porostu s vipoctem abundance a prevalence.

e Predikce vyvoje aktivity kli$t’at v zavislosti na nastaveni uzivatele (sezonnost, teplota).

e Propojeni obou aplikaci s webovym portilem Klubu nového lesa (sjednoceni barev
a rozlozeni www, uziti spole¢ného banneru s QR kdédem pro stazeni mobiln{ aplikace).
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e Nabhrani aplikace na Google Play.
o Publicita a propagace projektu a aplikace.

3.2. Statistické analyzy

V ramci tohoto projektu byly zpracovany modely mapovych vystupt rizik na zakladé vstupni
databaze vychazeji z projektu LCR ¢ 103. Pro zjisténi vlivu stanovenych parametri na pocet
vzorkovanych jedincu klistéte obecného byly v roce 2021 a nasledné i v roce 2022 odebrany vzorky
z celkem 150 lokalit. Sbér vzorkt probihal pomoci metody vlajkovani — sbér jedinct zachycenych na
latce smykané po povrchu vegetace (Springer et al. 2016; Tkadlec et al. 2018). Na kazdé z téchto lokalit
byl sbér dat realizovan vzdy po dobu 2 hodin. Odebrani jedinci byli uchovavani ve zkumavkach a v
chladu pfevezeni do laboratofe pro nasledné pfesné urceni druhu a analyzu pfipadného nakazeni
Borrelia burgdorferi a_ Anaplasma phagocytophilum.

Lokality byly pfedem vybrany na zakladé charakteru prostfedi, nadmotské vysky a smiSen{ lesa
ve tfech typech biotopu — interiér lesa, okraj lesa a holina. Lokality byly geograficky rozmistény s
ohledem na systematické pokryti celého tzemi CR s potencidlnim vyskytem klist'at. Na kazdém
stanovisti byly nasledné zaznamenany stanovistni charakteristiky (nadmotska vyska, sklon, expozice,
teplota, vlhkost), charakteristiky lesniho prostfedi (PLO, HS, SLT, zakmenéni, druhova skladba, v¢k
porostu, zasoba), struktura vegetace na lokalit¢ (pokryvnost a vyska jednotlivych vegetacnich pater) a
pobytové znaky zvéfe (jejichZz intenzita byla nasledné hodnocena na stupnici 0-5). V prostfedi GIS
pak byly ke kazdé lokalit¢ zjistény piimé vzdalenosti k nejblizsi lesni cesté, vodnimu zdroji, obydli a
okraji porostu.

S ohledem na uzivatelskou piivétivost modelu vSak byla vyuzita pouze ¢ast vstupnich ddaja,
které majf signifikantni vliv na abundanci klist’at a riziko nakazeni nemocemi. Vyuzita byla tato vstupni
data: nadmotska vyska, vzdalenost od okraje porostu, varianta druhového smiSeni porostu,
bioklimatické parametry a vlhkostni{ parametry stanovist¢ odvozené ze SLT. Krajinné indexy jsou
v aplikaci nacitany dle aktualni GPS pozice uzivatele. Pro pokrocilé uzivatele je v prostfedi aplikace
zpfistupnéna moznost upfesnéni modelu zvolenim varianty biotopu. Toto upfesnéni je mozné
realizovat vybérem ze tif variant.

Zakladnim vystupem vzorkovani a naslednych analyz je odhad ,koncentrace® klistat na
jednotlivych lokalitach (resp. v jednotlivych podminkach). Tento udaj je definovan jako pocet klist’at
zachycenych vlajkovanim za 2 hodiny na jednotlivych lokalitach. Pro ucely jednodussi interpretace byl
tento udaj pieveden na relativni skalu 0—100 %, kde 0 % znaci minimalni potencialni zachyceni klistéte
obecného a 100 % maximum zachycenych jedincu.

Samotny odhad koncentrace klist’at a prevalence Borrelia burgdorferi byl proveden pomoci
linearnich modela, pficemz byl kladen diraz na jednoduchost a ucelnost interpretace modelu. Model
byl zkonstruovan pomoci techniky zpétné selekce (,,backward selection®). Do finalniho modelu byly
pfidany bioklimatické parametry a sezénnost (tyden, pro ktery bude odhad proveden). Druhy
parametr byl odvozen na zakladé jiz publikovanych praci jinymi autory. Jako finalnf model byla zvolena
metoda s fadnou schopnosti predpoveédi a co nejveétsi jednoduchosti. Prevalence Awaplasma
phagocytophilum nebyla do aplikace zahrnuta kvuali nizké prevalenci, nesignifikantnim zavislostem a
nepfesnosti predikéniho modelu.
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3.3.1. Metodicky postup

Z hlediska modelu abundance klist’at byl pro kazdou lokalitu vypocitan pramér nasbiranych
jedincu klistéte obecného, zahrnujici vsechna vyvojova stadia, z let 2021 a 2022. Tento udaj byl
opraven pomoci koeficientd aktualni teploty a tydne v roce na maximaln{ potencialni vyskyt a nasledné
normalizovan tak, aby tyto hodnoty spadaly do intervalu 0—1 pomoci nasledujici rovnice:

X = 56— min(x)/ (max(x) - min(x),

kde x;, je normalizovana hodnota; x; a x znaci vektor pramért hodnot poctu nasbiranych jedinca
klistéte obecného z let 2021 a 2022 pro kazdou lokalitu.

Tato hodnota byla poté modelovana pomoci zobecnéného linearntho modelu (Gamma
rozdéleni). ,,Plny* model, tj. prvni model byl sestaven na zakladé¢ vSech vybranych parametru, a to:

e biotop (les, okraj lesa, holina),

e smiSeni lesa (jehlicnaty, listnaty, smiseny les),
e nadmotska vyska (v m n. m.),

e vlhkost dle SLT,

e bioklimatické parametry (BIO1-BIO19 ziskané z projektu WorldClim — Fick, Hijmans
2017),

e vybrané krajinné indexy (KI_CONTAG, KI_PD, KI_ED, KI_LSI — Vaclavik et al. 2021).

Tento model byl dile upraven pomoci zpétné selekce na zaklad¢ signifikance jednotlivych
parametru.

Stejnym zptisobem byl vytvofen 1 model rizika nakazeni lymeskou boreliézou. Vstupnimi daty
pro tento model byl relativni pocet nakazenych klist’at (nymf) v roce 2021 ve vzorku z kazdé lokality
(celkem analyzovano 3 330 jedinct). V tomto pfipadé byl pouzit obecny linearni model. ,,Plny* model
1 zptsob selekce vyznamnych parametra probihal stejné jako v pfedchozim piipadeé.

3.3.2. Postup vypoctu — relativni abundance kliSt’at

Nejprve byl vypocitan efekt kazdého z parametrd — absolutni clen se pfipocita vzdy,
u diskrétnich parametrt se vybere piislusna varianta a u spojitych parametrt se vynasobi koeficient
piislusnou hodnotou (Tab. 1). Tyto efekty se nasledné sectou, jako u bézného linearntho modelu.

Tab. 1: Koeficienty pro vypocet pifedpovedi relativni abundance klistéte obecného.

Parametr Koeficient
Absolutni ¢len 16,126109
Diskrétni parametry

Biotop: lesni porost -2,989666
Biotop: okraj lesa -2,963811
Biotop: holina 0

SmiSent: jehli¢naty les 0,157987
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Smisent: listnaty les -0,371419
Smiseni: smiseny les -0,106716
Spojité parametry

Nadmoftska vyska [m n. m.] 0,010213
Bio_ 3 -1,183308
Bio 5 1,919665
Bio_ 6 -4,50216
Bio_ 8 -2,4420006
Bio 11 0,259876
Bio_12 -0,075951
Bio 13 -0,270277
Bio_18 0,237441
Bio_19 0,165294
Vlhkost dle SLT 0,105732
KI_CONTAG 0,038926

Zobecnény linearni model vsak pracuje s tzv. ,link funkci®, kterd je v tomto piipadé pfevracena
hodnota. Po prondsobeni, popf. vybéru patficnych parametrt je tak nutné nasledné vypocitat
pfevracenou hodnotu této hodnoty, ktera je jiz vysledkem. Vysledna hodnota modelu se pro
studovana uzemi nachazi v intervalu 0—1. V pfipad¢, Ze je tato hodnota pro jiné dzemi{ mimo tento
rozsah, pouzije se nejbliz§i mozna hodnota.

Vzhledem k prudkému poklesu abundance nad 800 m n. m. je maximalni predikovana hodnota
v aplikacich zastropovana na 0,2. Takto ziskané hodnoty byly nakonec opraveny o vliv aktualni teploty,
¢asu a dalsich parametru.

3.3.3. Postup vypoctu — relativni riziko nakazZeni Borrelia burgdorferi

V tomto pifpadé se zhlediska postupu nejprve vypocita efekt kazdého z jednotlivych
parametra. Absolutni clen se pfipocita vzdy, u diskrétnich parametra se vybere piislusnd varianta a u
spojitych parametrt se vynasobi koeficient piislusnou hodnotou (Tab. 2). Tyto efekty se nasledné
sec¢tou. Dalsi aprava vypoctu jiz neprobiha — toto je finalni vysledek.

Tab. 2: Koeficienty pro vypocet pfedpovedi relativni prevalence Borrelia burgdorfer:.

Parametr Koeficient
Absolutni ¢len 28,418264
Diskrétni parametry

Biotop: lesn{ porost -0,0334143
Biotop: okraj lesa 0,0447932
Biotop: holina 0

SmiSeni: jehli¢naty les 0,0067031
SmiSent: listnaty les -0,0651804
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SmiSeni: smiseny les -0,0292386
Spojité parametry

Pokryvnost vegetaci -0,0012671
Nadmofska vyska v m n. m 0,0014070
Bio_ 2 4,5825186
Bio_3 -1,1903245
Bio_ 4 -0,0084664
Bio_5 -1,5935235
Bio 6 1,2905268
Bio_10 0,5767426
Bio_13 0,0119476
Bio_14 0,0245857
Bio_19 -0,0107003
Vlhkost dle SLT 0,0070582
KIPD -0,0011024
KI_ED -0,0705422
KI_LSI 0,4578957
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4. VYSLEDKY

4.1. Datovy model a databaze

V listopadu 2021 byla ve vyvojovém tymu navrzena prvni verze datového modelu (E-R
diagram), ktery je vychozim a $ir§im konceptem a ktery pfedpoklada dalsi rozvoj aplikace (navazujici
projektovou ¢innost a vyzkum). Pro bézny provoz aplikaci byl poté vytvofen dil¢f datovy model, ktery
ze $irstho konceptu vychazi a ktery je v soucasnosti v podob¢ databaze MySQL na provoznim serveru
CZU. Piicem? §irsi koncept datového modelu vznikl zejména na zakladé terénniho formulafe (byl
vyplnén u kazdé lokality v ramci pfedchoziho projektu GS LCR ¢ 103) a byl v prabéhu vyvoje virazné
modifikovan a doplnén (Obr. 7).

Image
Pozorovani D
ID Pozorovani_ID
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Datum_Cas Nazev
Teplota
Vihkost H %
Biotop
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Nazev Ly
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Nazev LIl T | Druhove_Smiseni_ID Zasoba_Porostu
Vyska Polygon_ID
Expozice_ID
Typ_Vody Vzdalenost_voda Polygon
H tH | Typ_vody_ID ;H- ID
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bylinne_pokrytost
bylinne_vyska
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mechove_pokrytost
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Nazev kapradiny_pokrytost
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keriky_pokrytost
keriky_vyska
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polokere_vyska
kere_pokrytost
kere_vyska
bezvegetace pokrytost
pokrytost_celkem
pokrytost_vyska

Obr. 7: Navrh prvni predbézné verze (0.1) datového modelu v podobé E-R diagramu.

Uvedeny datovy model v podobé E-R diagramu (8irsi koncept D) v budoucnosti pocita s dalsim
rozvojem aplikace, zejména s rozsifenim aplikace o uzivatelské prostfedi, o praci s uzivateli pro
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pifipadny sbér dat a pozorovani z terénu. Ideou pfitom je zpfesnovani lokality lesntho porostu (mista
nalezu) s pfipadnym nalezem klistéte (odesilani fotografif na server) ze strany uzivateld z fad vefejnosti
(ovérovana registrace). V piipad¢, ze se podafi zajistit dalsi pokracovani a rozvoj aplikace, potom lze
tento datovy model chapat jako vychozi koncept, ktery by byl dale rozsifovan a doplnovan. Tato idea
pfedpoklada budouci pojeti aplikace v architektufe CLIENT-SERVER s obousmérnou komunikaci a
uzivatelskym prostfedim. Soucasné feseni aplikace je zalozeno na jednosmérné komunikaci (data na
serveru => mobiln{ aplikace) a bez uzivatelského prostfedi (data mobiln{ aplikace jsou ukladana
lokalné do dané¢ho mobilniho zafizeni uzivatele).

Béhem dalsiho vyvoje (rok 2022) byl zakladni datovy model rozsifen o tabulku “polygon”, do
které jiz byla exportovana data o lesnich porostech (zdroj dat: UHUL,; Obr. 8).

ﬂ © devklistataczu_main druhove_smiseni ﬂ £ devklistataczu_main Polygon

2 1D - int(11) 2 id - int{11)
5 nazev : text 3 name : text
5 LT : text
vl € devklistataczu_main biotop 5 SLT - text
g 1D @ int{11) 3 SMISENOST : text
2 nazev - text = polygon_path : text

# hranice_sever : float
# hranice_jih : float

# hranice_zapad : float
# hranice_vychod : float

Obr. 8: Novée vytvofeny datovy model vyuziva polygony lesnich porosta véetné informace o
druhovém smiSeni s dalsi vazbou na soubory lesnich typu.

Tabulka “polygon” v soucasné dobé obsahuje pfiblizné 4,4 mil. fadka. K této tabulce jsou
v aplikaci jiz aktudlné vyuzivany i informace o druhovém sloZeni porostu nebo varianté biotopu
(tabulky “druhove_smiseni” a “biotop”), jez signifikantné ovliviiuji abundanci klist’at (Gray 1998;
Estrada-Pefia 2001; Smrz 2015; Vacek et al. 2023). Data z tabulek umoznuji zobrazovani polygonu
lesnich porosti v mapé Ceské republiky. K hranicim porostnich skupin a porosti se dale v tabulce
“polygon” vazou dalsi udaje (napf. soubory lesnich typu, ze kterych jsou odvozeny vlhkostni
parametry stanovisté), které umoznuji prvni diléi vypocet abundance. Pfi vypoctu abundance je
nasledné brana v tvahu teplota a ro¢ni obdobi (konkrétné dany tyden v roce) — nacitano z externich
vefejné dostupnych zdroji — OpenWeather (https://openweathermap.org/). OpenWeather poskytuje

globaln{ data o pocasi prostfednictvim API, vcetné aktualnich dat o pocasi, pfedpoveédi, aktualnich
zprav a historickych dat o pocasi pro jakoukoli geografickou polohu, véetné CR (Yanes 2011).
Klistata vykazuji sezonni aktivitu, riziko napadeni tedy nenf po cely rok stejné. Obdobi vétsi aktivity
klist’at trva od dubna do fijna, v teplejsich letech vSak muze zac¢inat jiz v bfeznu a na druhé strané
trvat az do listopadu (Sz¢€ll et al. 2006; Daniel et al. 2015; Tkadlec et al. 2018). V ostatnich mésicich je
nebezpeci minimalni, ackoli nikoliv zcela vylouc¢ené (Obr. 9).
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Obr. 9: Dynamika pocetnosti kli§téte v prubéhu roku (upraveno podle Daniel et al. 2015).

Vypoctena ciselnd hodnota relativatho vyskytu klist’at v daném lesnim celku (abundance) je
pojata barevné, tj. vytvaif se barevna mapa s riznymi odstiny — tzv. Heat Map (Wilkinson, Friendly
2009; Gehlenborg, Wong 2012). Vypocet abundance byl dale zpfesniovan pfidavanim dalsich
koeficientd a parametri, véetné krajinnych indext, dle navrhu statistického modelu.

4.2. Mobilni aplikace

4.2.1. Uvodni okno s animaci a informace o projektu

Pii spusténi mobilni aplikace Klist’Apka se zobrazi tvodni okno s animaci a poté textova
(edukacni a osvétova) cast aplikace s fotografiemi (polozka ,,Wiki“ v dolnim menu). Dale je
k dispozici i okno s informacemi o projektu (polozka ,,O projektu® v dolnim menu). Namétem
uvodni animace je lezouci klist¢ s barevaym podbarvenim (Obr. 10). Okno s informacemi
o projektu obsahuje dedikaci na projekt, kontakt na hlavntho fesitele projektu, loga zadavatele
projektu a loga fesiteli. Ve spolupraci s GS LCR je mozné do této ¢asti doplnit dalsi obecné
informace o projektu se zacilenim na Sirokou vefejnost. (Obr. 11).
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Cilem projektu je vytvoreni mobilni aplikace, véetné webové
verze, ktera bude predikovat pocetnost klistat véetné moznosti
nakazeni na zakladé klasifikace lesnich porostd, stanovisté,
klimatickych dat a dalSich udaji. Interaktivni mapa vyskytu
klistéte obecného a nebezpeci nakazy lymeskou boreliézou
v Ceské republice vznikla na zakladé 28 276 analyzovanych
klistat v letech 2021 a 2022. Aplikace pouziva polygony lesnich
porostd z mapovych podkladi Ustavu pro hospodarskou
dpravu lest Brandys nad Labem.
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Wiki zaméfena na G&inna prakticka opatfeni proti Sifeni klistat
a jimi prendsenych zoondz, odstranéni klistéte Ci klasifikace
dalsich druhG klistat. Tato aplikace, vznikla za podpory
Grantové sluzby Lesti CR, s.p. (GS LCR projekty ¢. 103 a 115) je
volné dostupna pro v§echny uzivatele mobilnich a PC zafizeni,
zejména pro Sirokou verejnost.
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Obr. 10: Uvodni okno aplikace zobrazuje Obr. 11: Okno se zakladnimi informacemi o
vedle loga aplikace také Gvodni animaci pro projektu véetné loga zadavatele a klicovych
uzivatele (probiha po spusténi aplikace v fesitelt.

mobilnim telefonu).

4.2.2. Hlavni okno aplikace s vyhledavanim

Po uvodni obrazovce je mozné si v prostfedi mobiln{ aplikace nasledné zobrazit nahled s mapou
Ceské republiky, a to pro vyhledavani vyskytu klist’at v lesnich porostech (polozka ,,Mapa“ v dolnim
menu). V horni ¢asti tohoto okna je umisténo policko pro vyhledavani lokalit v ramci Ceské republiky.
Pod vyhledavacim polickem je vpravo umistén blok s tlacitkem pro zménu mapy (prvni shora) a pro
dohledani pfesné pozice uzivatele v mapé dle GPS soutadnic (druhé shora). Pfi vyvoji aplikace nebylo
tieba zavést vice tlacitek (napf. pro upfesnéni lesniho porostu) — aplikace je tim uzivatelsky pifvetivejsi.
Varianta druhového slozeni lesnich porostl (smiSeny/jehlicnaty/listnaty) a dal$i potfebné udaje jsou
nacitany z dat Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest (naditani dat z databaze provozntho serveru
CZU). Udaje o pobytovych znacich zvéie byly vylouceny na zakladé pfipominek z I. kontrolniho dne

projektu.

V mapé Ceské republiky jsou barevné vyznaceny polygony lesnich porosti — tzv. Heat Map
(Obr. 12). Heat Map pracuje na bazi grafického zobrazeni dat, ve kterém je kazda hodnota
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reprezentovana barvou urcitého spojitého barevného spektra. Barva a jeji odstin symbolizuje miru
abundance (relativni miru vyskytu) klist’at v lesnim porostu (od svétle zelené az po tmavé cervenou —
nejvyssi vyskyt). Kterykoliv polygon si muze uzivatel oznacit dotykem — tim si zobrazi detailni
informaci (miru vyskytu kli§t’at aj.) a dal$i moznosti (napf. ulozeni lokality do svého seznamu). Pfi
prokliku na ,,Dozvédét se vice™ se uzivatel dozvi podrobné informace vcetné moznosti predikce
aktivity kli§t’at v zavislosti na teploté a sezonnosti (tydny v roce).

© fta aal Sl

LUISINO,UDOL|

== —
<
=
Dolni Dvur | =
<
X

Dozvédét se vice

Dlouhodobé maximum klistat na 10 m2 v lesnich
porostech v CR je 22 jedinc(. Vyskyt klistat se ale
béhem kalendarniho roku méni. Maxima dosahuje
mezi 21 a 25 kalendarnim tydnem v roce (od kvétna
do ¢ervna), pak populace klesa. Vyskyt je také zavisly
na teploté, vihkosti (desti), nadmorské vysce, typu
lesniho porostu atd. S vy$si nadmorskou vyskou
pocet klistat klesa. Vyskyt také klesa s pfilis nizkou
nebo pfilis vysokou teplotou. Idealni teplota pro
vyskyt klistat je mezi 18 az 25 stupnit Celsia.

Tyden () Teplota
21. : ' ( 19.35°C
& 4!
14 %

0Odhad vyskytu klistat v
porostu ve vybrané lokalité

Obr. 12: Heat Map zobrazujici miru abundance (relativni miru vyskytu) klistéte obecného v lesnim
porostu (vlevo) a detailni informace o daném porostu véetné predikce aktivity klist’at v zavislosti na
teploté a sezonnosti (vpravo).

V dolni ¢asti okna je umisténo menu s tlacitky pro zobrazeni okna s mapou (defaultni okno
aplikace), seznamu uloZenych lokalit (lesnich porostd), Wiki, a informativaim textu o aplikaci a
projektu.

4.2.3. Zobrazeni lesniho porostu s detailem a funkcemi pro uZivatele

Jakmile uzivatel oznaci dotykem vybrany polygon lesntho porostu, objevi se v dolni ¢asti okna
dialogové okno s tlacitky a informacemi.
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V dialogovém okné je ve vztahu k vybranému lesnimu porostu (oznaceny polygon v mapg)
nejdfive zobrazena nabidka tff funkci, a to: ulozit informaci o vyskytu klistéte do kalendate (provazani
s kalendafem v mobilnim zafizeni), ulozit do zafizeni (memobox aplikace Klist’ Apka) a chytil jsem
klist¢ (memobox aplikace KlistApka). Daéle je pfidan mistni nazev lokality, nazev ¢i typ lesniho
porostu dle dat a ¢iselné vyjadfeni miry vyskytu klist’at (abundance a prevalence) pod popisem
“Vyberte akei” (Obr. 13).

P1i vybéru funkce “chytil jsem kli$té” se uzivateli nabidne roleta pro vybér data. Pro dalsi krok
(ulozeni zaznamu do memoboxu) uzivatel klikne na tlacitko “Potvrdit datum” (Obr. 14).
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@ Petr a Daniela Stejskalovi | Bezdékovilg
Zatec Zatec
< S
Xz
reél Bezdékov, 9 =] ?
°
°
Vyberte akci %
Ulozit do Ulozit do Chytil jsem
kalendare zarizeni klisté
i X
Vyberte akci 14 fii 2022
Bezdékov (SLT 1B-L)
Vyskyt: 70,62 % / Boreliéza: 34 %
Ulozit do Ulozit do Chytil jsem
kalendare zarizen{ kliste Potvrdit datum

Obr. 13: V dialogovém okné k lesnimu porostu ~ Obr. 14: V aplikaci si muaze uzivatel ulozit
je zobrazena nabidka tf funkci: ulozit do datum zachyceného/odstranéného klistéte.
kalendafte, ulozit do zafizeni, chytil jsem kliste.

4.2.4. UzZivatelské funkce: memobox a propojeni s kalendafem

Mobilni aplikace Klist’ Apka umoznuje uzivatelské funkce: memobox a propojeni s kalendafem.
Aplikace se tim stava vyrazné¢ uzivatelsky pifjemnéjsi. Zapojeni uzivateld zvysuje jejich angazovanost
a muze je pfimét k ¢ast¢jsimu vyuzivani a sdileni aplikace s jejich prateli.
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Do memoboxu si muze uzivatel ukladat libovolny pocet vybranych lokalit. Zaznamy jsou
rozliSeny na “chytil jsem klist¢” s historickym datem a na “tip na vylet” s budoucim datem. Veskeré
zaznamy jsou ukladany do daného mobilnfho zafizeni (nejedna se o uzivatelsky ucet s ukladanim dat
na server). Zaznamy se ztraci odinstalaci aplikace na mobilnim zafizeni (Obr. 15).

Dal$i uzivatelskou funkci je moznost ulozeni vybrané lokality (s GPS soufadnicemi) do
kalendare, ktery je nastaven v mobilnim zafizeni jako hlavni (napf. Google Calendar). Uzivateli se
vybérem funkce “ulozit do kalendafe” v nabidce detailu lesntho porostu zobrazi pfislusny kalendat,
resp. nabidka k ulozeni nového zaznamu (Obr. 16).

1455100kB8/s £t 0 0 W 14:50 | 2,8KB/s e © 5 5 Bl B ED 4
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1964366 K .
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5522% 20,6%
Zobrazit na mapé
polygon - Viskp Nemocnost P& 14.10. 2022 15:00
2219740 S W
1492022 o}
L 70,62% 5,20 % Pa 14.10. 2022 16:00
obrazit na mapé
@ Stiedoevropsky letni das
C' Neopakuje se
2. Pridat lidi
( Zobrazit plany )
[k Pridat videokonferenci
® Les
£ 30 minut pred X
] A .
Mapa Ulozené 10 minut pred jako e-mail X
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Obir. 15: Ulozené lokality uzivatelem do Obr. 16: Moznost ulozeni vybrané
mobilnfho zafizeni se zobrazenim rizika lokality do kalendate (napf. Google
abundance kliStéte obecného a prevalence Calendar).

lymeské boreliozy.

4.2.5. Wiki

Poté, co si uzivatel aplikace vybere v menu polozku ,,Wiki* (tfetf zleva), tak se mu zobrazi okno
s texty a fotografiemi. Texty Wiki (tematické usporadani textd a fotografif) jsou dle vhodnosti
doplnény vlastnimi fotografiemi, napt. klist’at nebo lesniho porostu. Uspofadani Wiki je tematické.
Poradi témat je mozné jesté uspofadat napt. dle vyznamnosti z hlediska prevence nebo osvéty.
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Seznam témat je tvofen dil¢imi zalozkami, zajist’ujicimi informovanost vefejnosti (O klistét,
Druhy klist’at, Myty o klist’atech) a zalozkami s informacemi v oblasti prevence a ochrany zdravi
(Zavazna onemocnéni, Prevence, Prvni pomoc; Obr. 17). Po vybéru daného tématu se objevi vlastni
okno pro dané téma, tj. text s fotografiemi (Obr. 18). U kazdé fotografie je mozné provést jeji
zobrazeni v detailu v pop-up okné (vyskakovaci okno, které se zobrazi pfi prochazeni webu). Do Wiki
je mozné dale pfidat dal$i témata, fotografie nebo pfipadné i kratka videa ¢i odkazy na zadost
zadavatele projektu.

15:01 O ™M £ 8 e il Sl @

15:06 O ™M £ B o al il @

Y Wiki

« Myty o klistatech

o o
7 ' OKlisteti Klisté mizu chytit jen v lese
A Druhy kiistat

'*‘ Zavazna onemocnéni

é Myty o klistatech

% Prevence

2 Prvni pomoc

Klistata létaji ¢i mohou skoéit ze

& N

Wiki Wiki

Obr. 17: Menu Wiki je tvofen seznhamem Obir. 18: Nahled na okno Wiki mobilni aplikace
dulezitych témat pro osvétu mezi laickou Klist Apka — detail tématu ,,Myty o klist’atech®.
vefejnosti.

Okno vybraného tématu obsahuje texty, které jsou oddélené v podbarvenych boxech a dale
fotografie s moznosti detailnfho nahledu. Je mozné uvazovat o doplnéni kratkych videf nebo i odkaza

na dalsf odborné externi zdroje. Texty prosly jazykovou korekturou véetné korektury odbornych texta
zastupci laické vefejnosti.
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4.2.6. Mobilni aplikace — UZivatelsky komfort: Dialogova okna

Soucasti uzivatelského prostfedi aplikace jsou nepostradatelna dialogova okna. Jedna se
o zasadni ovladaci prvek, resp. o nevelké okno se zobrazenou informaci pro uzivatele, jez se zobrazi
po spusténi mobilnf aplikace. Uzivatele napfiklad informuje o zakladni funkénosti aplikace (Obr. 19)
& o naéitani dat — polygoni lesnich porosti v mapé CR v aplikaci (Obt. 20). Klasickymi dialogovymi
okny v aplikaci Klist’Apka jsou informace, upozornéni, varovani, hlaseni chyby, uspésné dokonceni
a podobné.

Lesni porosty s vyskytem klistat se zobrazi pouze pfi

vyhledéni vybrané lokality. Z divodu objemu dat nejsou v

celé mapé CR Probiha priprava dat...

Rozumim
I =) < 11 O <
Obr. 19: Nahled na dialogové okno, které se Obr. 20: Nahled na dialogové okno, které
zobrazi uzivateli po spusténi mobilni aplikace informuje uzivatele o nacitan{ dat (polygont
— uzivatele informuje o zakladn{ funkc¢nosti lesnich porostt v mapé CR).
aplikace.
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4.2.7. Grafika: Loga, barvy a jejich odstiny, piktogramy pro menu

Grafické navrhy Klist’ Apky vznikaly v prostfedi software Figma s vyuzitim vlastni tvorby loga,
piktogramu a také animaci (Gvodni okno mobiln{ aplikace po spusténi; Obr. 21). Tento program se
zaméfuje na navrh uzivatelského rozhran{ a uzivatelské zkusenosti s darazem na spolupraci v realném
c¢ase s vyuzitim raznych vektorovych grafickych editort a nastroju pro tvorbu prototypu.

klistapka
klig:ko klim@ku @ - ‘fg ﬁ/' la p m
c % o PO

Logain lines -

can be used a5
462F22 e B7DDB9

= ¢ Ve C-

Obt. 21: Mobiln{ aplikace, nahled loga a piktogramt pro hlavni menu vytvofené v softwaru
prostfedi Figma.

4.3. Webova aplikace

Webova aplikace méla puvodné zakladni podobu a slouzila primarné pro prezentaci vysledka
projektu, resp. vysledkti vyzkumu (Obr. 22). Soucasna podoba vychazi po domluvé se zadavatelem
projektu z grafického designu mobilni aplikace ,,Klub nového lesa®, jez informuje o vsech akcich,
které potadaji Lesy CR po celé Ceské republice. Soucasti webové prezentace je i spolecny banner
s portalem Klubu nového lesa s QR kédem mobilni aplikace Klist’ Apka (odkaz na GooglePlay).

PrUE— MYTY O KLISTATECH

Prevence 1. KIisté spravné odstranime krouZivym pohybem a za pouziti oleje.

4. Klistata 1étaji ¢i mohou skodit ze stromu.

KHiata patf mezi rozioce, 3 ne hmyz, takderozhodns nelétaji Nemobow na vis spadoout ans skoit ze strome Kdepak KIStata sedi na stéblech trdvy 3 listech bylin 3 trpélivé édhaji dole v podrostu 52 svoji teplokrevnou obé — Clovéka nebe

Obr. 22: Graficka ukazka (Myty o klist’atech) prvni verze webové aplikace ve vystavbé.
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Webova aplikace Klist’Apka je ptistupnd na adrese https:/ /klistapka.czu.cz/ (Obr. 23). Webové
stranky jsou tvofeny mapou CR se zobrazenim polygoni lesnich porosti (klikem se zobrazi detail o
abundanci a prevalenci klist’at), textovou casti s obrazky pro edukativni a osvétové ucely (,,Wiki*) a
informacemi o projektu. Tyto tii zakladni pasaze webové aplikace jsou k dispozici v hornim menu, i
v dolni patic¢ce stranek. Na strance o projektu je mozné také zobrazit informace o dil¢ich verzich
mobilni aplikace, véetné moznosti stazeni instalacniho balicku pro OS Android (Tab. 3). Nedilnou
soucasti stranek jsou kontakty na projektovy tym, loga partnert projektu a dedikace projektu.

[ia)) k]iS'OpkO 1 Mapa ﬁ Wiki [#8 O projektu

Interaktivni mapa vyskytu klistat a nebezpeéi nakazy boreliézou v Ceské republice

Vyhledejte si lesy v okoli vaseho bydlisté a na interaktivni mapé zjistéte riziko vyskytu klistéte obecného a nebezpeéi nakazy lymeskou
boreliézou. Mapa zahrnujici druhové sloZeni porostu, stanovisté, dynamiku klistat v prabéhu roku éi pocasi vznikla na zakladé 28 276
analyzovanych klistat v letech 2021 a 2022. Lesni porosty s vyskytem klistat se zobrazi pouze pii vyhledani vybrané lokality. Z divodu
objemu dat nejsou v celé mapé CR. Zobrazuji se pouze evidované lesni porosty dle aktualnich dat OPRL z UHUL.

Informace o vyskytu klistat
a nebezpeci mozné nakazy

Mobilni aplikace, ktera predikuje pocetnost klistat na zakladé
klasifikace lesnich porostu, stanovisté a klimatickych dat.

Aplikace pro Android
zdarma ke stazeni zde k| v k
A iSfapka

Obr. 23: Graficka ukdzka soucasné verze webové aplikace https://klistapka.czu.cz/ véetné
moznosti stazen{ aplikace.

Tab. 3: Informace o dil¢ich verzich mobilni aplikace, véetné moznosti stazeni instalacniho balicku
pro OS Android.

Cislo Datum Obsah a funkce aplikace Nové prvky a zmény Odkaz ke
verze spusténi ve vzhledu staZeni
0.0  11. dubna Funkce vyhledavani lokalit, Funkce Stahnout
2022 naseptavani lokalit, Funkce zobrazovani témat
a jejich obsahu, Funkce zobrazeni vzhledu
mapy
0.1 15. Funkce vyhledavani lokalit, Funkce Funkce zobrazeni Stahnout
cervence  naseptavani lokalit, Funkce zobrazovani témat  vzhledu mapy, Funkce
2022 a jejich obsahu, Funkce zobrazeni vzhledu zobrazovani fotografii,
mapy, Funkce zobrazen{ vzhledu mapy, grafické vylepseni

Funkce zobrazovani fotografii
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0.2 11. srpna Jako u verze 0.1 Funkce zobrazeni Stahnout
2022 pocasi, grafické
vylepseni
0.3 Funkce vyhledavani lokalit, Funkce Funkce zobrazen{ Stahnout
naseptavani lokalit, Funkce zobrazovan{ témat Memo, Funkce
a jejich obsahu, Funkce zobrazeni vzhledu zobrazeni lokality z
12. zafi mapy, Funkce zobrazeni vzhledu mapy, Memo, Funkce ulozeni
2022 Funkce zobrazovani fotografii, Funkce lokality do kalendafte,
zobrazeni Memo, Funkce zobrazeni lokality z ~ Funkce ulozeni lokality
Memo, Funkce ulozeni lokality do kalendare, do Memo
Funkce ulozeni lokality do Memo
0.4 Funkce vyhledavani lokalit, Funkce Zobrazeni polygond, Stahnout
naseptavani lokalit, Funkce zobrazovan{ témat Vypocet vyskytu

a jejich obsahu, Funkce zobrazeni vzhledu
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5. INFORMACNI OBSAH APLIKACE

Aplikace je slozena ze dvou casti, jednak z mapovych vystupu rizik napadeni klistaty
a onemocnéni. Tato kapitola ,,5. Informacni obsah aplikace svymi podkapitolami kopiruje menu a
obsah informativni ¢asti aplikace. Jednotlivé podkapitoly jsou strucné, jsou psany popularné naucnou
formou a doplnény o grafické vystupy. Potfadi jednotlivych kapitol je mozné ménit v zavislosti na
prizkumu budoucich uzivatelti a dilezitosti pfi vyhledavani klicovych slov.

5.1. O kliStéti

5.1.1. Klistatoviti

Klist'ata, ktera se vyskytuji v Ceské republice, patif do ¢eledi klistatovitych (Ixodidac). Tato celed
roztocu patif do fadu kliStatovca (Ixodida) a tiidy pavoukovca (Arachnida). Celkem zahrnuje pfes
800 druhu z 17 rodu cizopasnikt znamych bézné jako klist'ata. Nejvetsi druhy dosahuji detyhodné
délky az 3 cm. Nékteré druhy prenaseji patogeny vaznych onemocnéni. V CR Zje vice nez 10 druhi
klist’at, pficemz pro ¢lovéka jsou z hlediska prenosu infekei nebezpecéné tii druhy. Nejrozsifenéjsi druh
a nejvice nakaz pfenasi klisté obecné (Ixodes ricinus). Zejména na Moravé se lze setkat i s dalsimi dvéma
pro clovéka potencialné nebezpe¢nymi druhy — pijak luzni (Dermacentor reticulatus) a klist’ luzni
(Haemaphysalis concinna). V poslednich letech byly na tzemi CR zavleteny nové exotické druhy,
napiiklad klistata rodu Hyalomma, jez po nasati dosahuji az 3 cm a mohou pfenaset 1 krymsko-
konzskou hemoragickou horecku. Vétsina zastupcu je nutné parazitickd, to znamena, ze se umi
vyzivovat pouze cizopasné. Az na vyjimky saji vSechna vyvojova stadia krev na savcich, ptacich nebo
plazech. Sani trva obvykle az n¢kolik dni. Klist’ata nejcastéji ziji na vegetaci nebo v norach a hnizdech
hostitelu.

5.1.2. Evoluce klist’at

Celed Klistatoviti se objevuje jiz v pribéhu druhohor, piinejmensim pied 100 miliony let, tedy
v pocatku svrchni kifdy. Velmi dobfe zachovalé druhy zname naptiklad z barmského jantaru, tfeba
Deinocroton draculi, pojmenovany piiznacné po nejslavnéjsim upirovi na svéte. Obsah krve u toho
nalezu osmkrat pfevysoval télesny objem klistéte. Prehistorické druhy klist’at se pravdépodobné zivily
krvi tehdejsich opefenych dinosauru a dalsich teplokrevnych obratlovet, podobneé jako jejich soucasni
piibuzni. To dokazuje, ze klist'ata jsou velice uspésnou vyvojovou skupinou, ktera i po vymirani na
konci kifidy pfed 66 miliony let pokrac¢ovala ve zdarné evoluci az do soucasnosti. Pro porovnani —
prvni uznavany predek cloveka (Ardipithecus ramidus) zil pted pouhymi 4,5 milionu let. Takze kliste je

tu vyrazné déle nez my, lidé.

5.1.3. Stavba téla

Te¢lo klistéte je slozeno z hlavové ¢asti a trupu. Hlavovou cast tvoif pfedevsim dopfedu smétujic
hypostom (hlavni soucast ustntho ustroji — Obr. 24), chelicery (klepitka, tj. prvni par koncetin) a
pedipalpy (makadla). Hlava je dobfe rozpoznatelna, zatimco hypostom, zvany téz chobotek u samecka
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skoro neni vidét. Chobotek je pokryty mnoha nazpét sméfujicimi hacky. Klisté pomoci makadel najde
vhodné misto na pfisati, chelicery se pfichyt{ a nafizne kazi a poté hypostomem pronikne do vzniklé
ranky a zachyti se v kuzi hostitele zpétnymi hacky. Sliny vylucované klistétem poté vytvoii cementovou
vrstvu v okolf pfisatf a kliSté tak po né¢kolika hodinach dobé san{ tak jesté 1épe drzi na hostiteli a muze
nerusené sat az nékolik dni. Prasvitna larva ma tfi pary nohou. Postupné se z ni vyviji nymfa se ¢tyfmi
pary nohou a pozdéji dospély jedinec. Podobné jako ostatni roztoci maji i klist’ata odliSena pohlavi.
Vlastni télo klistéte je na horni ¢asti kryto chitinovym hibetnim $titkem. U sameckt pokryva celé télo,
u samicek a nedospélych jedinct pouze jeho ¢ast, a diky tomu se mohou tyto stadia nasat krve hostitele
a zvetsit svyj objem. Dychaci otvory usti az za poslednim, tj. ¢tvrtym parem nohou. Na konci kazdé
nohy jsou hacky a pfichytky, které umozni klistéti udrzet se na téle hostitele. Na koncich pfednich
nohou je umistén smyslovy Hallerv organ — coz je nepatrna jamka, v niz ma kli§t¢ ulozeny receptory
vlhkosti, tepla a latek vylucovanych Zivocichy (kyseliny mléé¢né, amoniaku ¢i oxidu uhlic¢itého pfi
vydechu). Pravé timto organem kli§té¢ vnima pfitomnost hostitele jiz z vétsi dalky. Prevazna vétsina
kliSt’at je v podstaté nevidomych a nedokazi rozpoznat ani siluetu své obéti.

Obir. 24: Detail astniho tstroji klistéte obecného (foto: Karolina Mahlerova).

5.1.4. Zivotni cyklus kli§téte

Cely cyklus klistéte od vajicka ptes larvu a nymfu a2 k dospélci trva 17 let (v CR nejcastéji 2-3
roky). Jedna samicka vyprodukuje 1 000—18 000 vajicek. Jakmile se larva vylthne z vajicka, ithned hleda
hostitele a na ném saje krev 1 az 3 dny. Nasledné z hostitele odpadne a tim zac¢ina proces metamorfozy
v nymfu. Larva klistéte obecného je podobna dospélému jedinci, je ovSem vyrazné mensi. Méif asi 0,8
mm a ma jen tfi pary nohou. Az na vyjimky neni nositelem infekce, miaze vsak nasat infikovanou krev.
Nymfa ma oproti larvé ¢tyfi pary nohou a je dlouha 1,2-1,5 mm. Vyhleda hostitele, nasaje krev a
odpadne na pudni substrat nebo na srst zvifete. A pozor, nymfa uz muze prenaset infekci. Dospélec
ma podobné jako nymfa 4 pary nohou. Samice je vétsi (od 3,5 do 4,5 mm) a ma hnédo-cerveny faseny
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zadecek. Samci jsou mensi (cca 2,2 a2 2,5 mm) a jsou celi ¢erni. Ukolem samice je plné se nasét a spafit
se, aby mohla naklast vajicka. Nasat se dokaze az desetinasobek své vahy, coz ji umoznuje jeji vrascita
kaze zadecku. Po nasati dokaze zvétsit svij objem az 300krat (Obr. 25). Sani krve trva 7 az 14 dni,
poté samicka klistéte odpadne na zem, kde snasi vajicka. Samec krev nesaje, pfesto ho na hostiteli
muzeme najit. Hleda zde totiz samicku, se kterou se spafi (pomoci hypostomu ji preda pohlavni bunky)
a pak zahy umira. Kazdé zivotn{ stadium (larva, nymfa, dospélec) saje na razném spektru hostiteld.
Samostatnou kapitolou je naroc¢ny proces traveni krve. U dospélé samicky tvoii stfevo az 80 % jejiho
téla. Zajimavosti také je, ze v laboratornich podminkach dokazalo klisté pfezit bez potravy az 10 let,

v piirodé bézné az dva roky.

Obr. 25: Samice klistéte po nasati krve dokaze zvétsit sviaj objem az 300krat (volna licence).

5.2.5. Podminky ovliviiujici aktivitu

Na vétsiné tzemi CR jsou kli§t’ata aktivni v obdobi od bezna do ffjna. Zalez{ na okoln{ teploté
a vlhkosti. Vyhovuje jim teplotni rozmezi mezi 15-30 °C s ¢astymi srazkami. Pfi nizsi teploté se jejich
aktivita snizuje, pficemz pfiblizné od 3 °C nize ustava. Pfi denni teplot¢ 10 °C trva pfeména larvy cca
250 dni, zatimco pokud je 25 °C, trva pouhy meésic. Pokud se vsak teplota ptehoupne pies 30 °C,
vyzaduji klist’ata k jejich aktivit¢ velmi vysokou vlhkost. V pfipadé, Ze je spise sussi obdobi, jejich
aktivita silné klesa. Sucho opravdu nesnaseji. Nejlépe se jim daff pfi vlhkosti vzduchu 80 % a vyssi.
Jakmile vlhkost klesne, zaléza klisté zpatky do vrchni vrstvy pudy. Pii mirné zimé preziva vice klist’at
ve srovnani s tuhou zimou. A pak také zalezi na tom, jestli maji dost hostiteld a vhodny druh vegetace.

5.2.6. Vyskyt kliSt’at v pfirodé
Kli§té obecné Zije na vétding tzemi CR, a to od nizin a7 do hor. Klisté muazete chytit i
v Krkonosich v nadmoiské vysce nad 1300 m. V piirod¢ se vyskytuje v ohniscich — podle toho, kde

ma pithodné mikroklimatické podminky a vhodné hostitele. Idealni jsou pro rozvolnéné lesy a okraje
porostu, které se stfidaji s loukami, remizkami a kfovinami s dostatkem sparkaté zvéfe (zejména

32



GS LCR — Smart aplikace Klist Apka Zavérecna zprdva

jelenovitych). Jelenovitd, stejné jako hlodavci, totiz zpravidla obyvaji okraje lest (ekotony) s bohatym
bylinnym patrem a hojnymi kefi ¢i mlazim. Plati, ze ¢im pestiejsi krajina, tim vic kli§t’at v ni zpravidla
zije. Obecné také plati, ze klist’ata vyhledavaji vlh¢i stanoviste, napiiklad podél vodnich tokua. A pozor!
Klist'ata na nas ¢ihaji nejen v lesich a na loukach, ale i v parcich a zahradach.

5.3. Druhy klist’at

5.3.1. Klisté obecné

Klist¢ obecné (Ixodes ricinus) je nejrozsifenéjsim zastupcem celedi klistatovitych (Ixodidae)
v Evropé i v Ceské republice (Obr. 26). Mizeme se s nim setkat od niZin a2 po hory. V lese se na
jednom hektaru vyskytuje a2 12 tisic klist’at. Zivi se sanim krve na savcich, plazech nebo ptacich s
typickym tifhostitelskym cyklem. Jeho zivotni cyklus zahrnuje 4 vyvojova stadia: vajicko, larvu, nymfu
a dospélce. Nymfy méfif 1,2 az 1,5 mm. Velikost samicek se pohybuje od 3,5 do 4,5 mm (po nasati i
vice nez 1 c¢cm), samecci méff 2,2-2,5 mm. Dospéla nasata samicka po oplodnéni klade snisku
od nékolika set az tfi tisice vajicek do svrchni vrstvy pady (hrabanky) a pak umira. Po splynuti samcich
a samicich bun¢k se z oplozenych vajicek lthnou larvy, které za piiznivych klimatickych podminek
opakované vylézaji na povrch pldy ¢i na nizkou vegetaci a ¢thaji na prochazejici hostitele, nejcastéji
drobné obratlovce. T¢lo klistéte je slozeno z hlavové ¢asti a vlastnfho téla, které je kryto chitinovym
stitkem. Dospélci a nymfy majf ctyfi pary koncetin, zatimco larvy pouze tfi. Larva, nymfa a dospélec
saji na sirokém spektru hostitela. Samecci krev nesaji. Kopulace mezi sameckem a samickou nejcastéji
probiha na téle hostitele. Kli§t'ata pfenaseji fadu infekénich chorob. Mezi nejfrekventovanéjsi patfi
lymeska borreliéza, klist'ova encefalitida a anaplazmoza.

Obt. 26: Kliste obecné (Ixodes ricinus) @ nalezené v nadmotské vysce 1320 m — Lis¢i hora v
Krkonosich (foto: Karolina Mahlerova).
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5.3.2. Pijak luzni

Pijak luzni (Dermacentor reticulatus) je rozto¢ z celedi klist'atovitych (Obr. 27). Najdeme ho
pfedevsim ve vlhcich a teplejsich oblastech, zejména na jizni Moravé na okrajich luznich lesa. Od
klistéte obecného se odlisuje tim, ze ma na stranach stitku oci. Velikost samicky je od 3,8 do 4,2 mm,
ale kdyz se potadné napije krve, zvétsi se a2 na 10 mm. Samecek je dlouhy 4,2—4.8 mm. Zivotni cyklus
zahrnuje vajicko, Sestinohou larvu, dva stupné osminohych nymf a dospélce. Oplodnéna dospéla
samicka po maximalnim nasati na hostiteli, které trva 9-15 dnt, odpadne a snese jedinou obrovskou
snusku citajici 3000 az 5000 vajicek. Po nakladeni vajicek umird. Samci se na hostiteli vyskytujf jen
proto, aby se setkali se samickou. Pijaci jsou aktivni pfedevsim v prabchu bfezna a dubna, druha vlna
aktivity nasleduje koncem léta a zac¢atkem podzimu. Na hostitele ¢ekaji vétsinou na vegetaci. Na zvifata
a na clovéka pfenaseji mnoha patogent zavaznych onemocnéni, jako je tularémie, omska hemoragicka
horecka a babezidza psi. Zatimco klist¢ obecné je hrozbou pro clovéka zejména kvili pfenosu
klistové encefalitidy a borrelidzy, pijak luzni je pro zménu hlavné postrachem psu.

Obr. 27: Nejcastéjst vyskyt pijaka luzniho (Dermacentor reticulatus) 3 je na jizni Moravé (foto: David
Modry).

5.3.3. Klist’ luzni

Klist' luzni (Haemaphysalis concinna) patii mezi dalsi roztoce, nebezpecné pro cloveka (Obr. 28).
Radi se do ¢eledi klistatovitych, tak jako klisté¢ obecné a pijak luzni. V Ceské republice se klist’ luzni
vyskytuje relativné vzacné. Najdeme ho pfedevsim na jihu Moravy, a to hlavné v oblasti vlhkych
nizinnych luznich lesti a v bfehovych porostech. Délka téla samic je 3,5-5 mm, u nasatych az 10 mm.
Samecci maji velikost okolo 3 mm. T¢lo je jako u vsSech klist’atovitych ovalné a vyrazné zplostélé,
avsak tento druh nema vyvinuté oci. Zbarveni je obvykle tmavé hnédé s tmavou kresbou, dobie
patrnou zvlasté u sameckt. Za pfiznivych okolnosti se klist’ vyviji jeden az dva roky. Typickymi
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hostiteli jsou stejné¢ jako u ostatnich zminovanych druht hlodavci a jini drobni obratlovci. Je
pfenaseCem fady patogent — muzeme od néj chytit tfeba tularémii, sibifsky tyfus, klist’ovou

meningoencefalitidu a klist’ovou encefalitidu.

Obr. 28: Klist uzni (Haemaphysalis concinna) 3 2z okoli Slavkova u Brna (foto: Karolina Mahlerova).

5.3.4. Létajici klisté

,»Létajici kliste“ neboli klo$ jelent (Ljpgptena cervi) se i pies napadnou podobnost mezi klist’atovité
nefadi (Obr. 29). Je to druh dvoukiidlého hmyzu z celedi klosovitych (Hippoboscidae). Tento parazit
dosahuje délky 4,5-5 mm a zivi se krvi ptakd, savet a vyjimecné i ¢lovéka. T¢lo klose je ochlupené a
pruzné. Silné nohy sméfujici do stran jsou opatfeny drapky, které usnadnuji pohyb v srsti hostitele.
Mlady klos ma také kfidla, které pouziva k tomu, aby nalétl na hostitele. Jakmile se klo§ na hostiteli
usadi, kfidla voln¢ odpadnou. Klos jeleni se dokaze pevné drzet na kuzi nebo v srsti, takze se ho jen
tak snadno nezbavite. Samicka uvolni vzdy jen jedno vajicko, ze kterého se lthne larva. Jedinec se
nasledné kukli. Vyvoj trva tfi az Sest tydnt, zalezi vsak na okolni teploté. Dospélci se lithnou zejména
od zacatku zaf{ do zacatku prosince. Hned po vylthnuti hleda dospély okiidleny jedinec hostitele.
Z pohledu clovéka se jedna o nepfijemného parazita, ktery vas bude obtézovat pfedevsim v lese na
podzim. Zdravy clovék odnese bodnuti klosem jen svédivym pupinkem, zato u lidi se snizenou
imunitou muze dojit k infekci bakterii Bartonella, ktera zptusobuje nepifjemny zanét kize trvajici i
nc¢kolik tydna. Oproti klistéti klos nepfenasi ani klist ovou encefalitidu, ani borreliézu.
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Obt. 29: Klos jeleni (Lzpoptena cervi) se i pies napadnou podobnost mezi klist’atovité nefadi.

5.4. Zavazna onemocnéni

5.4.1. Promofenost klist’at

Promofenost kli$t’at v souvislosti s globalnim oteplovanim stoupa. Klist¢ mtze navic prenaset
1 vic nemoci nariaz. Pokud je clovék nakaZen vice nemocemi najednou, probiha akutni faze
onemocnéni intenzivnéji véetné vice nespecifickych ptiznaku, které diagnézu znesnadnuji. Tim se
maze prodlouzit i doba lécby a rekonvalescence. Casto se soubéh onemocnéni objevi a2 poté, co
pacient nereaguje na lécbu pivodné diagnostikované choroby a je zfejmé, ze pfiznaky jsou zpusobeny
jinym patogenem. Promofenost klist’at borreliézou je relativne vysoka a v nékterych lokalitach v
ohniscich mtze dosahovat 30-50 %. Z vyzkumt klist’at v prazskych parcich vyplyva, ze v letech 2014
az 2022 pienaselo v CR néktery z patogenit zptsobujici zivazna onemocnéni az 37 % klistat. Klistata
pozitivni na borrelie byla ve 3 % ptipadu infikovana soucasné nekterym z dalsich zavaznych patogenu,
zejména anaplasmou a virem klist'ové encefalitidy. Obecné vsak tfeba v pfipadé lymeské borrelidzy
plati, ze klist¢ musi byt k lidské kuazi pfisato nejméné 24 hodin, nez pfenese jejtho bakterialniho

puvodce.

5.4.2. Klisova encefalitida

Jedna se o zavazné onemocnéni vyvolané viry rodu Flavivirus. Tyto viry se rozmnozuji v téle
hostitele, koluji jeho krevnim fecistém a prostfednictvim pfenasece pfechazeji na nového hostitele.
Pfenasecem viru jsou v pifpadé klistové encefalitidy klist'ata. Kolob¢h viru je v pfirodé dan
vzajemnym vztahem mezi kliStétem a hostitelem, virem a hostitelem, virem a klistétem. Zavaznost
prabéhu onemocnéni klistovou encefalitidou muze byt ovlivnéna fadou faktort — kmenem viru
klistové encefalitidy, mnozstvim virt, které stihlo béhem sani klistéte do vaseho téla proniknout, také
zavisi na tom jakou mate imunitu, jak jste stafi a muze zalezet i na pohlavi a geneticky dispozicich.
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Nemoc probiha od formy s lehkymi piiznaky az vazné onemocnéni. Onemocnéni miva dvoufazovy
prubéh, po inkubacni dobé 7 az 14 dnu (ale i mésic) dojde k rozvoji prvni faze onemocnéni, ve kterém
piiznaky pfipominaji lehkou chfipku. Po né¢kolika dnech obtiZze odezni. Poté zpravidla nasleduje
obdobi 1 az 2 tydnt bez pfiznaki. U nékterych pacienti miize nemoc touto fazi skoncit a dojit k
uplnému uzdraveni. Druha faze choroby s postizenim centralni nervové soustavy se projevuje krutymi
bolestmi hlavy provazenymi horeckou. Piiznakem poskozeni nervového systému je ztuhnuti svalt na
§fji a daldi pfiznaky. Tento akutni stav trva 2 az 3 tydny. Poté obvykle dojde k postupnému zlepSovani
stavu. Star$f lidé snaseji onemocnéni obvykle hufe a castéji trpi trvalymi nasledky. Proti této nemoct
je dostupné ockovani. Pokud to zobecnime, bakteridlni onemocnéni se z klistéte prenasi az po delsi
dobé¢ sani, zatimco klist’ovou encefalitidou se muzeme nakazit béhem prvnich par hodin po piisati
klistete.

5.4.3. Lymeska borrelidza

Lymeska borreliéza je onemocnéni zpusobené bakterif spirochétou Borrelia burgdorferi a prenaseji
ji infikovana klist’ata (Obr. 30). Prirozenou zasobarnou borrelii v pfirod¢ jsou divoce Zijici obratlovci,
zejména hlodavci, ptaci a plazi. KIisté je sice spirochétami nakazi, ale onemocnéni se u nich neprojevi.
To napomaha k udrzeni a §ifeni nakazy mezi dal$imi hostiteli. Onemocnéni lymeskou borreliézou se
vyznacuje fadou pfiznaki. Postihuje razné organy, kuzi, klouby, svaly a také centralni a periferni
nervovy systém. Nejznaméjsi a nejcast¢jsim pfiznakem je cervena skvrna s centralnim vyblednutim,
nemusi se v§ak vzdy objevit. Zaroven muze béhem onemocnéni dochazet u nakazeného k vymizeni
pfiznakia (vyblednuti cervené skvrny), aby se po néjakém case vratily stejné ¢i jiné napf. neurologické
piiznaky, onemocnéni pak muze trvat i nékolik mésicu. Lymeska boreliéza se 1é¢i antibiotiky. Po
pfisati infikuje klisté¢ cloveéka spirochétou zpusobujici borrelidzu ve vétdiné piipada v rozmezi 36 az
48 hodin, proto je dulezité klisté¢ co nejdiive odstranit.

Obr. 30: Zivé baktetie Borellia zptsobujici klist'aty nejcastéjsi prenasené onemocnéni lymeskou
boreliézu, zvétseni 400X (foto: Archiv NRL LB SZU).
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5.4.4. Anaplazméza

Granulocytarni anaplazmoézu zplsobuji intracelularni baktetie Anaplasma phagocytophilum, které
infikuji bilé krvinky hostitele a vyvolavaji zavazné onemocnéni (Obr. 31). Projevuje se po inkubacni
dobé¢ 1 az 2 tydnu nespecifickymi projevy, jako je horecka, zimnice, bolest hlavy a svalt, nevolnost,
zvraceni, prajmy, zvétseni uzlin, jater i sleziny a vzacnéji i vyrazka na kazi. Anaplasmoza nani smrtelné
onemocnéni, ale infekce muze vyustit az v multiorganové selhani. Je to onemocnéni pfedevsim akutni.
Zavazny prubéh ma u pacientd s jinymi nemocemi. Pokud se v¢as nelé¢i, muze ohrozovat zivot
pacienta komplikacemi, jako krvacenim do nékterych organi v dusledku nedostatku krevnich desticek.

Onemocnéni se l1é¢i antibiotiky.

Obr. 31: 400X zvétsena bakterie Anaplasma zpiasobujici zavazné onemocnéni anaplazmézu (foto:
Archiv NRL LB SZU).

5.4.5. Babezioza

Toto onemocnéni je zpusobené prvoky rodu Babesia, kteii napadaji ¢ervené krvinky hostitele.
Jedna se o onemocnéni pfedevsim u skotu, psu, koni, ale i lidi. V Evropé¢ je nejvice rozsitena Babesia
divergens a toto onemocnéni ¢asto doprovazi lymeska borreliéza (a2 ve 25 % piipada). Zivotni cyklus
babesii zahrnuje dva hostitele — klist¢ a hlodavce, popiipadé i clovéka. Klisté nejdiive saje na
obratlovci, napfiklad na mysi, a béhem sani do jejich cervenych krvinek pronikaji prvoci. Ti se v nich
nepohlavné rozmnozuji a nasledné diferencuji v samci a samici gamety. Tyto gamety jsou pii dalsim
sani na infikované mysi zaneseny do tcla klistéte. Dojde k jejich spojeni a vstupu do slinnych Zlaz
klistéte, kde produkuji dalsi vjvojové infekéni faze prvoki. Clovék se mize nakazit stejné jako mys,
ovéem u clovéka zivotni cyklus parazita nepokracuje. Babeziéza se projevuje nespecifickymi
chiipkovymi pfiznaky, mezi néz patii horecka, unava, zimnice, poceni a bolest hlavy. Postihuje
obvykle pacienty se snizenou imunitou. Onemocnéni se 1é¢i antibiotiky.
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5.4.6. Bartoneldza

Bartonel6zu zptsobuji bakterie rodu Barfonella, jejichz pfirozenou zasobarnou jsou domaci
zvifata, a to zejména kocky. Zdrojem pfenosu bakterif na hostitele je trus blechy koci¢i. Tyto bakterie
se mnozi v zazivacim traktu kocicich blech a prezivaji po nékolik dni v blesim trusu. Zablesené zvife
si béhem péce o srst infikuje drapy, a jakmile nékoho skrabne, infikuje ho. V poslednich letech je stale
castéji jako pfenasec uvadéno i klisté obecné. Bakterie se dostavaji do téla hostitele ze slinnych Zlaz
klistéte pfi sani na hostiteli. V misté, kde se vam pfisaje klist¢ nebo vas skrabne infikovana kocka,
vznika za 5 az 10 dni charakteristicky tmavy pfiskvar podobny tmavsimu strupu. Zdufi nejblizsi
lymfatické uzliny, coz muize pfetrvavat od jednoho tydne do dvou mésicd. Mezi dal$i projevy
onemocnéni patfi horecka, bolesti hlavy, slabost, zavraté, malatnost, unava, bolesti svalt, kloubu c¢i
oci. U jedinct s naruSenou imunitou hrozi zavaznéj$i prabéh i postizeni celého organismu.
Onemocnéni se 1é¢{ antibiotiky.

5.4.7. Rickettsioza

Jedna se onemocnéni zpusobené skupinou intracelularnich bakterii. Pfenaseji je klist'ata a
zpusobuji skvrnité horecky. Rickettsie pfenasené prostiednictvim blech a vsi vyvolavaji skvrnity tyfus.
Prabch a zavaznost choroby se lisi podle konkrétniho typu. V misté, kde se klist¢ pfisaje, vznika
viidek, postupné se utvoif strup a muze se pfidat vyrazka, provazena krvacenim. Nemoc se projevuje
typicky horeckou a chfipkovymi pfiznaky. Komplikace mohou byt vazné. Pfi poklesu krevniho tlaku
dochazi k obéhovému selhani, pfi zanétu mozku nastavaji poruchy védomi, zanét plic zase muze
pusobit dechové potize. Onemocnéni se 1é¢i antibiotiky.

5.4.8. Tularémie

Tularémie je zavazné onemocnéni zpusobené bakteriemi Francisella tularensis. Hostitelem téchto
bakterif jsou divoce zijici zvifata, zejména zajici, kralici a hlodavci, ktefi v§ak v pfipadé akutni nakazy
rychle hynou. Hostitelem téchto bakterii se muze stat i clovék — tularémii se snadno nakazite
kontaktem s infikovanou zveétfi nebo vdechnutim kontaminovanych aerosolu, ale lze se také nakazit
z kontaminované vody nebo od infikovaného klistéte. Bakterie vyvolavajici tularémii jsou vysoce

infekéni, do hostitele mohou pronikat skrze tsta, kuzi, plice a oci. Infekce zptisobené klist’aty nejcastéji
doprovazi horecka, zimnice, malatnost, unava a zvétseni uzlin. Onemocnéni se 1éci antibiotiky.

5.4.9. Onemocnéni zvifat

Klist'ata pfedstavuji riziko nejen pro clovéka, ale také pro domaci mazlicky, protoze i na né
pfenaseji rizné viry, bakterie, prvoky a hlistice. Nejzavaznéjsi infekce, pfenasené klist’aty na clovéka,
byly identifikovany také u psu, nekteré z nich pak i u kocek, koni, skotu ¢i koz. Klist’ata napadaji psy
a kocky pfedevs$im béhem prochazek volnou pfirodou. Nejvyznamnéjsi onemocnéni, ktera mohou
klist'ata na domaci zvifata pfenést, jsou lymeska borreliéza, babezidza, anaplazméza a klist'ova
encefalitida. Zasadni roli pii pfenosu infekei z klistéte na zvife hraje i doba pfisati. Plati pro n¢ stejna
pravidla jako u lidi, takZze po pfichodu zvenku svého psa, kocku apod. fadné prohlédnéte a klist’ata
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hned spravné odstrante (Obr. 32). Nezapomente pak své mazlicky chranit obojkem, ktery odpuzuje
parazity.

L

L3

4

Obr. 32: Po prochazce svého mazlicka fadné zkontrolujte, kliSt’ata pfedstavuji riziko nejen pro
clovéka (volna licence).

5.5. Myty o klist’atech
1. Klisté spravné odstranime krouzivym pohybem a za pouziti oleje.

Pro odstranéni v zadném pfipadé nepouzivejte olej ani krém. Klist¢ tim jen pfidusite a
podrazdite a zacne vice slinit a do rany pak rychleji pronika infekce. Radil vam nékdo techniku
krouceni klistétem proti nebo po sméru hodinovych ruci¢ek? Ani jedno neni spravné. Pii krouzivém
pohybu dojde pouze k odtrzeni casti klistéte. Druha cast zastane v kazi a muze zpusobit zanét.
Spravny je postup je takovy, ze misto pfisati nejprve dezinfikujete, klist¢ opatrné uchopite pomoci
navlhcené latky nebo pinzety a kyvavymi pohyby ze strany na stranu ho odstranite. Po vyjmuti klistéte
misto znovu dezinfikujte. Nejdulezitejsi je klisté vytahnout vcas!

2. Klisté zabijeme nejlépe rozmacknutim.

Vyndané klisté nikdy nemackejte (Obr. 33). Chovejte se tak, jako by kazdé klisté bylo nakazené
a mohlo vas ohrozit. Takto ke kli§téti pfistupujte i tehdy, kdyz ho odstranujte ze srsti zvifete, a radéji
pouzivejte gumové rukavice. Bud’te opatrni, at’ si pfi likvidaci klistéte nepotfisnite ruce nebo predmeéty
v okoli. V Zadném piipad¢ se klist¢ nesnazte mechanicky rozdrtit. Idealni je zabalit ho do ubrousku
nebo kousku papiru a na nehoflavém podkladu bezpeéné zapalit nebo splachnout do zachodu.
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Obr. 33: Vyndané klisté nikdy nerozmackavejte, mize byt nakazené (volna licence).

3. Klisté mtizu chvtit jen v lese.

Je pravda, ze v lese na vas klist’at ceka nejvice, zejména na okraji lesnich porosta v nizsich a
sttednich polohach. Druhové slozeni lesa nehraje az tak vyznamnou roli. Klist¢ vsak muzete chytit i
na zahradé! Kdyz se kli$t’ata v nékterém roce pfemnozi, mohou byt na zahradé v travé, na kvétinovych
zahonech, v kefich, zkratka vsude (Obr. 34). Hlavné v poslednich letech najdeme spoustu klist’at
v méstskych parcich kvuli vysoké frekvenci pohybu lidi a domacich mazlicka. Navic se tu vyskytuj
uzaviené populace klist’at, které jsou mnohdy vic promofené riznymi onemocnénimi oproti

populacim klist’at zijicich v lese.

> o § 4 .
idly 7 d
Obr. 34: Kdyz se klist’ata pfemnozi, mohou byt na zahradé v travé, na kvétinovych zahonech,
v kefich, zkratka vsude (volna licence).
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4, Klist’ata 1étaii ¢i mohou skodit ze stromu.

Klist'ata patif mezi roztoce a nikoliv mezi hmyz, tudiz rozhodné nelétaji. Nemohou na vas
spadnout ani skocit ze stromu. Kdepak. Klist’ata sedi na stéblech travy a listech bylin a trpélivé cthaji
dole v podrostu na svoji teplokrevnou obét’ — clovéka nebo zvife, az se k nim piiblizi (Obr. 35).

Obr. 35: Klist’ata sedi na stéblech travy a listech bylin a trpélivé ¢ihaji na svoji obét’ (volna licence).

5. Klisté mohu chytit pouze v 1été.

Ano, nejvetsi vyskyt klist’at a pocet nakaz evidujeme na pfelomu jara a léta, ale dospéla klist’ata
mohou byt aktivni jiz pfi teplotach ptfesahujicich 4 °C. Nymfy dokonce uz pii teplotach okolo 1,5 °C.
Protoze jsou v poslednich letech v dusledku probihajici klimatické zmény zimy mirnéjsi a pramérné

teploty béhem roku stoupaji, prodluzuje se i sezona klist’at, a to od brzkého jara az do pozdniho
podzimu. Nenf vyjimkou, ze lidé najdou na sobé¢ ¢i na svém mazlickovi klisté 1 v prab¢hu zimy.

6. Nic mi nehrozi, kdyz se po odstranéni kli§téte na kazi nevytvofila zadna skvrna.

Zcervenanim pokozky a vytvofenim typické skvrny po pfisati kliStéte se v poloviné pfipada
projevuje lymeska borrelibza, kterou vas klist¢ muze nakazit. Virova klist'ova encefalitida se vsak
projevuje piiznaky velmi podobnymi klasické chfipce, a to az nckolik tydna poté, co jste klisté
odstranili. Zarudla skvrna na kazi tedy neni vzdy jednoznac¢nym indikatorem onemocnéni. Proto je
pii projevech nevolnosti, unavy, bolestech kloubu atd. dulezité navstivit Iékafe a upozornit ho, Ze jste
v nedavné dobé meli pfisaté kliste. V laboratofi vam provedou rozbor krve a podle n¢j 1ékat nasadi

spravnou lécbu, ktera pomuze predejit zavaznym nasledkim onemocnéni.

7. Pfi pouzitf repelentu a spravného oblecen{ zadné klist¢ nechytnu.

Repelent s acinnymi latky, zvlaste pak s DEET a IR3535 (viz. kapitola Prevence) pfedstavuje
urcitou miru ochrany proti klist’atim a ostatnimu nepfijemnému hmyzu, ale bohuzel na né¢j nelze plné
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spoléhat. Repelent se musi velmi peclivé nanést po celém povrchu téla zvlasté na nohy. Ale ani tak
neni ochrana stoprocentni, protoze ucinna latka casem vyprcha. Proto je dulezité aplikaci
v doporucenych intervalech opakovat. Klist¢é nema vyvinuty zrak, tudiz barva vaseho zvoleného
obleceni nijak nevnima. Na druhou stranu ma svétla latka tu vyhodu, Ze na nf klisté snaze zahlédnete
a muzete ho hned odstranit jesté pfed prisatim (Obr. 36). Dale je také vhodné volit hladky material,
po kterém se klist’ata hufe pohybuji. Repelentni naramky, jez jsou casto prezentovany jako vynikajici

ochrana, nejsou pro déti a dosp¢lé ucinné!

Obr. 36: Klisté nema vyvinuty zrak, ale kdyz si obléknete svétlé oblecent, klist¢ na sobé snaze uvidite

(volna licence).

5.6. Prevence

5.6.1. Vybér mist pro pobyt v pfirodé

Riziko napadeni kli§tétem lze snizit hned nékolika zptisoby. Je vSeobecné znamo, ze se klist'ata
nejvice vyskytuji v lesnim prostfedi — v okoli lesnich cest, pii kraji lesa a na mytinach (Obtz. 37). Prvni
doporuceni tedy zni, se t¢émto lokalitim jednoduse vyhnout, omezit zde traveny cas a v tomto
rizikovém prostiedi si nesedat ani nelehat. Na druhou stranu jsou kli§t’ata nachylna vici vysychani, a
proto je v takovém mnozstvi nenajdeme na slunnych mistech, ktera se nam lidem naopak libi. Vétsi
pocty klist'at se nachéazeji v zamokfenych lokalitich a podél vodnich toku, takze pokud chceme riziko
snizit, primarné se vyhybame témto mistam. Také plati pravidlo, ze s nartstajici nadmofskou vyskou
se snizuje riziko pfichyceni klistéte s ohledem na jejich klesajici pocetnost. Nicméné méjte nepaméti,
7e i ve vrcholovych partiich Krkono$ ¢ Sumavy je mozné klisté ve vyjimeénych piipadech ,,chytit.
V neposledni fadé je prokazano, ze se zvySena pocetnost klistat nachaz{ v husté obydlenych a
frekventovanych oblastech (napf. méstské lesoparky), naopak velké komplexy lesa tyto krevsajici

clenovce tolik nelakaji.
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Obr. 37: Klist’ata se vyskytuji nejcastéji v okoli lesnich cest, pfi kraji lesa a na mytinach (volna
licence).

5.6.2. Ochrana pfed kliStaty

Vétdina z nas vsak chce do pfirody vyrazit i pfes toto riziko nakazy klist’aty pfenosnych nemoci.
Pokud chceme riziko co nejvice minimalizovat, muzeme se branit znamymi opatfenimi. Prvnim a
zakladnim preventivnim opatfenim je vybér vhodné obuvi a vhodného obleceni. Riziko mizeme snizit
pouzitim pevné boty, dlouhych kalhot s gumou pfes kotnikovou obuv nebo nohavice zasunuté
v ponozkach. Klist'ata jsou $patn¢ viditelna, ale na svétlém obleceni je spatfite snaz. Obleceni je
vhodné zastrcit tak, abychom klist’atim neusnadnovali piistup k holé kazi, kde se mohou ihned pfisat.
Efektivnim preventiviim opatfenim je pak pouzivani repelentnich pifpravka. Mezi ucinné, dostupné
a proveétené syntetické repelenty patif repelenty s ucinnou latkou DEET, IR3535, ¢i picaridin. Pouze
tyto ovefené repelenty jsou vhodné pro casty a dlouhodoby pobyt v piirodé. Mezi preventivni
opatfeni patif zaroven i dukladna prohlidka po navratu z piirody, a to zejména na mistech, na kterych

se klist’ata nejvice vyskytuji.

5.6.3. Oc¢kovani

Ockovani predstavuje jeden z hlavnich pilifa prevence. Dostupné je vsak pouze ockovani proti
klistové encefalitide, které poskytuje velmi ucinnou ochranu proti této nemoci. Zakladni ockovani se
sklada ze tif injek¢né podavanych davek. Ochrana proti onemocnéni se zacina projevovat jiz asi za 14
dni po druhé davce. V soucasné dobé vsak neni mozné se nechat ockovat proti dalsim nemocem, jako
je napiiklad borreliza, ktera je u nas nejcast¢jsi infekei prenasenou klist’aty. I proto je tak dulezité
zaméfit se na jind preventivni opatfeni, ktera minimalizuji riziko napadeni cloveka klistétem.
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5.6.4. Prevence u domacich mazlicka

K pfenosu klist’at na clovéka dochazi velmi casto pfes domaci mazlicky (Obr. 38). Riziko hrozi
pfedevsim v piipadé pst, kteff se casto pohybuji v mistech pro klist’ata atraktivnich. Ochrana mazlicka
je relativné jednoducha. Staci pouzit antiparazitni sprej nebo antiparazitni obojek, ktery tc¢inkuje
nejenom proti klistatim, ale také proti dalsim parazitim. Vyhodou obojku je jeho dlouhodoba
ucinnost trvajici nékolik mésict. Ty nejlepsi, ovSsem také casto nejdrazsi obojky ucinkuji proti
klistatim celou sezénu. Na zahradé je mozné omezit vyskyt klist’at tim, ze budete udrzovat nizky
travnik a kefe ostfthané u zemé. Klist’ata se témto sussim mistim vyhybaji, coz snizuje riziko napadeni
nejenom mazlicku, ale také vas a vasich ratolesti.

NhEY ."' * y‘ﬁ \'

Obr. 38: K pfenosu klist’at na ¢lovéka dochazi casto pres domaci mazlicky (volna licence).

5.7. Prvni pomoc

Pokud se vam nepodafilo preventivnimi opatfenimi zabranit pfisati klistéte, méla by co
nejrychleji nasledovat faze jeho odstranéni. Védecké studie potvrdily, Ze béhem prvnich 24 hodin po
prisati kliStéte je riziko nakazeni borreliézou pomérné nizké. Toto riziko naopak stoupa s prodluzujici
se dobou sani. Vcasné odstranéni klistéte proto hraje velmi podstatnou roli.

5.7.1. Odstranéni klistéte

V pifipadé odstranovani pfisatého kliStéte je potfeba postupovat velmi obezfetné. Misto, na
kterém je kliste pfisaté, nejprve dukladné dezinfikujeme. Poté klist¢ odstranime opatrnymi kyvavymi
pohyby pinzetou. Pro odstranéni je mozné také pouzit bézné dostupné pomucky, jako je napifklad
umélohmotna karta se zafezy, jimiz klisté odstranime, aniz bychom ho rozmackli. Jakmile je klisté
z kuze venku, postizené misto je vhodné opét dezinfikovat. V prabchu celé manipulace s klistétem
doporucuji odbornici pouzit jednorazové rukavice, aby se zamezilo nezadoucimu kontaktu
s potencialné infekénim klistétem. Naopak mezi nevhodné techniky odstranéni klistéte patfi casto
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pouzivané zakapnuti klistéte olejem nebo mastickou. Klisté se pfidusi, zvysi produkci slinnych Zlaz, a
tim roste riziko, ze na nas pfenese infekei.

5.7.2. Likvidace

Pozot! I vytazené klist¢ muze ve vyjime¢nych pifpadech prenaset infekci nebezpecnych nemoci.
Proto rozhodné neni vhodné klisté rozmackavat prsty nebo nehty. Piimy kontakt s nim omezime jen
na nutné minimum pfi vytazeni. Jak se tedy vytazeného klistéte zbavit? Bezpecné je zabalit klisté do
papiru a na nehoflavém povrchu zapilit, aby se infikované ¢asti nedostaly ven. Nebo je mozné kliste
vhodit do toalety a splachnout. Klist’ata také spolehlivé usmrti Iékatsky lih. Podobné zasady plati i pfi
likvidaci klist’at u nasich domacich mazlickua.

5.7.3. Kontrola mista pfichyceni

Pokud se vam podafi klist¢ bezpecné odstranit, problémy jest¢ nemusi byt u konce. I
v nasledujicich dnech po vytazeni je potfebné byt velmi opatrny. Na postizeném misté se muze objevit
zarudla pokozka, ktera svédi a je teplejsi nez okoli. Pramér zarudnuti muaze byt az 5 centimetrti a
pfetrvava asi 3 dny, avsak nijak se nezvétsuje. Pokud se zarudnuti znovu objevi v nasledujicich tydnech
a postupné se zvetsuje, je bezpodminecné nutné vyhledat lékarskou pomoc (Obr. 39). Tyto piiznaky
s dalsimi projevy, které jsou podobné chfipce (boleni hlavy, teplota), mizou znamenat divodné
podezfeni na lymeskou borreliézu.

Obtx. 39: Erythema migrans — Cervena skvrna objevujici se okolo mista pfisati je typickym pifiznakem
lymeské boreliézy (foto: Archiv Dermatovenerologické kliniky 2.LF UK a FNB).

5.7.4. Kontrola celého téla po navratu z pfirody

Nesmite zapominat na dukladnou kontrolu celého téla béhem pobytu, ale zejména po navratu
z ptirody, at’ uz jste byli v lese, anebo na prochazce po stezkach v méstském lesoparku (Obr. 40). Pri

46



GS LCR — Smart aplikace Klist Apka Zaverecna zprava

prohlidce nezapomerite na oblibena mista, kam se klist’ata radi pfichyti, jako jsou tfisla, podkolenni
jamka, podpazdi apod., a u déti tfeba 1 ve vlasech. Pfisata klist’ata odstrante. Kontrolu nejlépe
zopakujte 1 druhy den rano, protoze klisté muze putovat po téle nékolik hodit, ¢i se schovat v obleceni
a pfisat se pozd¢ji. Obleceni, které jste méli v pfirodé, prohlédnéte, vyklepejte, nejlépe vsak vyperte.

Obr. 40: Kontrola téla je nezbytnym opatfenim pied pfichycenim klistéte (volna licence).
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6. PUBLICITA PROJEKTU

6.1. Popularné naucné clanky

6.1.1. Klist’ata jako velké nebezpeci v lese a moZnosti, jak se jim branit

V ramci projektu byl publikovan popularné naucny clanek v zafiovém éisle casopisu Svét
myslivosti pod nazvem ,,K/istata jako velké nebezpeli v lese a mognosti, jak se jim branit*. Nize je uvedena
citace a také pfilozeny clanek, ktery byl pfed zaslanim do redakce schvalen garantem projektu.

Citace: Cukor, J., Vacek, Z., Vacek, S., Bartoska, J. (2022a): Klist'ata jako velké nebezpeéi v lese a
moznosti, jak se jim branit. Svét myslivosti 9: 26-27.
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Klistata jako
velké nebezpe-
¢i v lese a moz-

nosti, jak se
jim brdnit

Jan Cukor, Zden€k Vacek,
Stanislav Vacek, Jan Bartoska

Lesni prostiedi chdpe veétsina verejnosti
Jako misto pro idedlni odpocinek. Les je
velmi Casto navstévovdan kvl ruznym

sportovnim aktivitam a relaxaci. V ta-

kovém svétle je zdroveri vnimdn jako
bezpecné misto, kde clovéku nic nebro-
1. Za aktivnim odpocinkem chodime
do lesa rddi i my, myslivci. Ovsem ani
zde bychom neméli zapominat na
ruizné ndstrahy, které ndam potencidlné
hrozi. K tém nejnebezpecnéjsim patri
kliste obecné, jeden z nejvyznamnéy-

Sich prenasecii zdvaznych onemocneéni

vcetné klistové encefalitidy a lymeské
boreliozy. Tuto hrozbu neni radno
brdt na lebkou vibu a kontakt s klis-
taty bychom méli minimalizovat. Jaké
moznosti snizend rizika prisdti velmi
rozsireného parazita ale mdme?

ZAKLADNI POPIS KLISTETE
A JEHO VYVO]

Zivoen{ cyklus kliscéte obecného zahr-
nuje ¢tyti vyvojova stadia, a to vajicko,
larvu, nymfu a dospélce. V prirodé se se-
tkavame predevsim s dospélci, keeré je
velmi snadné odhalit diky jejich téles-
nym rozmerim. Velikost samic se pohy-
buje od 3,5 do 4,5 mm, po nasati to mtize

byt i vice nez centimetr (sviij objem zvée-

26
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§1 az 3oo0krat). Samci dosahuji velikosti
2,2-2,5 mm. § prisatymi dospélymi sami-
cemi klistéte se v myslivecké praxi seckd-
vame bud na ulovené zvéti, nebo také vel-
mi ¢asto u nasich ¢eyfnohych partakd.
Nymfy mert 1,2 az 1,5 mm a jii zZ jcjich
strany hrozi znaéné riziko NepoZoOTOVa-
ncho ptisati na ¢lovéka.

Celkovy Zivotni cyklus klistéte trva
i sedm let. Vliv na to maji klimatické pod-
minky, ale predevsim dostatek vhodnych
hostitelti. Dospéla nasatd samice klade
sniisku ¢leajict nékolik set az deset tisic
vajicek a nasledné hyne. Zivorni cyklus se
poté opakuje. Z vaji¢ek se lthnou larvy, je-
jichz kli¢ovym hostitelem jsou drobni sav-
ci, zejména hlodavei (Tkadlec a kol. 2019).
Pokud se hostitel neobjevi do doby, nez
larva vycerpd veskeré své energetické za-
soby jesté z vajicka, uhyne. Dalsi vyvojo-
vou fizi — nymfu — jiz diivérné zname.
Je to totiz ona, kdo nejéastéji napadi ¢lo-
véka. Nieméné obeené je hlavnim hostite-
lem nymf a dospélych samic sparkata zver
a dalsi druhy véesich savei véerné ¢loveka.
Za primarntho hostitele byvd oznacovina
stnéi zvet, takze pozorovany nariist pocet-
nosti kliStat miiZe souviset i se zvy$ujicimi
se stavy sparkaté zvéte.

ROZSIRENI KLISTAT
V LESNIM PROSTREDI
Pocdetnost klidtat v lesich Ceské repub-

1i1<y, ale iv celém regionu stredni Evropy
v poslednich desetiletich kazdym rokem
pozvolna nartista. Tento proces md na
svédomi hned néekolik pticin. Jednou

. . Iy ! o v ! v 4
znich je zvy$eni primérnych roc¢nich
teplot, coz vede k prodlouzeni obdobi,
kdy je klist¢ obeené aktivni, takze do-
chizi k urychlen{ vyvojového cyklu. Jen
na nasem tzemi vzrostla primérnd roé-
ni teplota za poslednich 6o let 0 2 °C
(CHMU 2022). Zmény klimacu tak umoz-
v . VIV 1A 4 A0 vy r
nuji rozsitent arealu kliStac do vyssich
nadmotskych vysek. Jejich vyskyt a s tim

. of . . Ve I v v
souvisejict riziko ptisati na ¢loveka bylo
diive vyrazné vyssi v oblastech s nadmot-
skou vyskou od 200 do 800 metrti. Postu-
v IV 14 ! v

pem ¢asu se ale klistata dostavaji az do
oblasti s nadmotskou vyskou 1100 a vice
metri, kde se dive viibec nevyskytovala.
Pro $ifent mezi riiznymi vySkovymi stup-
ni mohou hrit podstatnou roli také se-

14 14 . 14 14 vy VI
zonni migrace sparkaté zvéte, kdy napti-
klad jelen mtize klistata v [éeé ,vynést* do
podhorskych az horskych poloh. Samice
tam nasledné naklade vajicka a larvy se
jiz lthnou ve vy$si poloze.



Pocetnost klistat je zasadné ovlivnéna
charakterem lesntho prostredi. Na vyskyt
tohoto parazita v lesnich porostech ma
do zna¢né miry vliv jejich strukeura, a to
zejména druhovd, vékovd a prostorova.
Klistata se vyskytuji ve vyssich poctech
v biotopech se smisenymi a listnatymi

. v ’ I3
porosty, ale i v méstskych parcich a leso-
, \ o1 , .

parcich. Pfedevsim listnaté lesy jsou na
zikladé dtive provedenych vyzkumt po-
vazovany za stanovisté pro klistata vel-
mi vhodna (Tack a kol. 2012). Nartstu
pocetnosti tak nahravd i soucasna premé-
na lesnich porostti, souvisejici s dozniva-
jict kitrovcovou kalamitou. V mnoha ev-
ropskych statech dochazi k transforma-

P .V ’ 13 r
ci jehli¢natych monokultur ve smisené,
strukcurné bohaté lesy s prevahou lisena-
&,V nove Zakl:’idan}'/ch porostcch domi-
nujl’ pﬁvodm’ listnacé druhy, s ¢imz vel-
mi tzce souvisi Zvyécnﬁ poéctnost kli-
stat. Pocet vsech vyvojovych fazi klisceee
v téchro lokalitach mtize dosahovat i vice
nez 10 000 jedinett na hekear.

Vyssi pocetnost klistat zaznamenavame
vice v mozaikovité krajiné nez v homo-
gennich zalesnénych oblastech. Vyplyva to

v v/ ! o/ I3 . o
predevsim z vice potencialnich hostitelti

! . (! A8 o ! I3 Vv
pro vyvojové faze klistat. Sparkaca zvér,
ale i men$i savci, slouzici jako hostitelé la-
~ ’ ./ v Voo .

rev a nymf, obyvaji mnohem castéji okraje
lesnich porostii nez stted lesnich komple-
xti. Fragmentace krajiny ma tedy vliv na
pocetnost klistat i nepiimo, pomoci zvy-
Sen¢ rozmanitosti a hojnosti hostitelskych
druhti (Ostfeld, Keesing 2000).

klistapka

1 ©) < mn (@]

3x repro archiv autorii

PREDPOVED POCETNOSTI
KLISTAT PODLE CHARAKTERU
STANOVISTE

Podle charakeeru prostfedi je tak mozné
predpokladar, do jaké miry budou dana
stanovisté¢ pro kliStata vhodna, coz se pri-
mo odrazi v jejich pocetnosti. S vyuzitim
znalosti o preferenci stanovist je mozné
vytipovat lokality, jimz bychom se méli
prednostné vyhybat. Akeivieu kliscete Ize
odhadnourt také na zakladé venkovnich
teplot. Nymfy za¢inaji byt pti hledani hos-
titele aktivni v teplotnim rozmezi od 5 do
7 °C, larvy az pti teploté 10 °C. Diky témto
poznatkiim mitizeme velmi efekeivne do-
sahnout V}'Irazného snizeni rizika pfis:’m’
klistétem, s nimz je spojen pfcnos fady pa-
togent véetné ncjbéinéjél’ boreliézy a klis-
tové Cncefalitidy. Promorenost klistar te-
mito nemocemi se pohybujc v tadu nizsich
desitek procent, ovéem v poslednich letech
se k nam dostavaji také choroby, které se
zde dtive nevyskytovaly. Negativni vyznam
klistéte jako prenasece patogenii tedy rok

od roku nartsta.

MUZE NAM POMOCI
MOBILNI APLIKACE?

Zvysujict se vyznam klistéte obeen¢ho
a jcho dopadii na lidske zdravi si uvédomil
také stdeni podnik Lesy Ceské republiky,
ktery prosttednictvim své grantové sluzby
vypsal projekt na téma ,Smart aplikace pro
predikei pocetnosti a prevalence klistéce
obecného v lesnich ekosystémech (Klis-
tApka)*. Zamysleného vyvoje aplikace se

ujala Ceska zemedélskd univerzita v Praze.
Vysledky mtizeme oéekavat v dubnu 2023,
tedy na zacatku ptisti sezony se zvysenou
akeivitou kliscéte obeeného.

Na vyvoji aplikace se podileji pracovni-
ci Provozné ekonomické fakuley CZU,
ktet1 zajiStuji technické provedent, ve spo-
lupraci se zaméstnanci Fakuley lesnické
a dfevatské, disponujicimi daty o vyskyeu
klistac v lesnich porostech na zaklad¢ pa-
rametri strukeury lesa. Aplikace je kon-
cipovana interaktivné, se zamy$lenym
zapojenim uzivatele. Ten si bude moci
v aplikaci vybirat z nabizenych piktogra-
mi lesntho stanovisté s popisem bylinné-
ho patra i lesntho porostu. Nekeerd dalst
data si aplikace naopak Zajistl’ automatic-
ky. Mezi takova data bude pat%it pfcdc—
v§tm GPS poloha mista, kde se uzivatel
prave zdrzuje. Pomoci polohy bude mozné
odecist nadmotskou vysku a fragmentaci
okolni krajiny. Soucasti aplikacc bude také
informacni ¢ast, ve které budou popsany
moznosti prevence a spravné postupy od-
stratiovani klistéte po prisaci.

Vyvijend aplikace bude dostupna také
ve verzi standardntho internetového pro-
hlizece. Webovy portal/aplikace s potenci-
alem desetitisicti uzivatelii najde uplatné-
ni v radach siroké laické, ale i odborné ve-
fejnosti véetné myslived, keeft travi as
v ptirode a tudiz patti mezi ohrozenou
skupinu z hlediska napadent klistécem.
Myslivecka vefejnost si v poslednich le-
tech pomalu zvykd na ¢asté pouzivani mo-
bilniho telefonu, o ¢emz svédéi i vyvijené
myslivecké aplikace, které maji jiz tisice
uzivatelii. [ proto predpoklidime vysokou
miru vyuziti takto zamétené aplikace, kte-
r4 sniz rizika spojend s navtévou prirody.

Clanek vznikl za podpory Grantové sluzby
Lesti CR, s. p. (projeke ¢.115).

Seznam pouzité literatury je
k dispozici u autorti prispévku.

Autori:
Ing. Jan Cukor, Ph.D., Ceskd zemédélskd
univerzita v Praze a V)?zkumnj tistav
lesntho hospoddr'stvt a myslivosti, v. v. i.
Ing. Zdenék Vacek Ph.D.,
Ceskd zemédélskd univerzira v Praze
a Ceskd lesnickd spolecnost
prof- RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.,
Ceskd zemédélskd univerzira v Praze
doc. Ing. Jan Bartoska, Ph.D.,
Ceskd zemédélskd univerzira v Praze
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6.1.2. Vliv druhového sloZeni a struktury lesa na pocetnost klist’at a vznik mobilni
aplikace pro vefejnost

V ramci projektu byl dale publikovan popularné naucny ¢lanek v fijnovém cisle Lesnické prace
pod nazvem ,, /iy drubového slogeni a struktury lesa na pocetnost klistat a vznik mobilni aplikace pro verejnost™.
Casopis Lesnicka price je uréena pro lesnickou védu a praxi s ndkladem 3 500 kusa (pouze
predplatitelé) s ¢tenosti okolo 15 000 zajemci. Nize je uvedena citace a také pfilozeny clanek, ktery
byl taktéz schvalen odbornym garantem.

Citace: Vacek, Z., Cukor, J., Vacek, S., (2022a): Vliv druhového slozeni a struktury lesa na pocetnost
klist’at a vznik mobilni aplikace pro vefejnost. Lesnicka prace 10: 26-27.
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VLIV DRUHOVEHO SLOZENI A STRUKTURY LESA
NA POCETNOST KLISTAT A VZNIK MOBILNI
APLIKACE PRO VEREJNOST

Zdenék Vacek, Jan Cukor, Stanislav Vacek

"

Nemoci prenasené klistaty jsou zavaznym problémem, ktery v souvislosti s probihajici globalni
klimatickou zménou nabyva na vyznamu. V poslednich letech dochézi na nasem Gzemi nejen
k vyskytu novych druhd klistat, ale zejména k narlistu populace klistéte obecného a ke zméné
jeho geografického rozsiteni. Vime vsak, jaké lesy jsou pro klistata nejvhodnéjsim domovem?

Jak ovliviiuje struktura a diverzita lesa jejich pocetnost? Cilem tohoto prispévku, ktery navazuje
na reSersni clanek v Lesnické praci 8/2021, je popsat vliv drevinné skladby a struktury lesa

na abundanci kli$téte obecného v riznych lesnich porostech v CR.

Rozsahly vyzkum probéhl na 150 vy-
zkumnych plochach napfi¢ viemi kraji CR
a celkem bylo analyzovéno 13 645 kli§tat.
Ziskana data o abundanci byla porovna-
na s produkénimi a strukturdlni parame-
try jednotlivych porosti. Na zékladé
téchto poznatkt je mozné predpovédeét
abundanci klistéte obecného v ménicich
se podminkéch stfedoevropského regio-
nu. Kli$tata byla také testovina na lymes-
kou boreliézu a lidskou granulocytdrni
anaplazmozu. V této souvislosti je vyvi-
jena smart aplikace pro predikci pocet-

Klisté sveho hostitele nevyhleddvd aktivné jako
napfiklad ovdd, misto toho na néj trpélivée ¢ihd
s roztaZenym prednim pdrem nohou. Foto: Pixabay

nosti a prevalence (podil infikovanych
jedinct k celkovému poctu) klistéte obec-
ného.

P

VYSKYT KLISTAT
A ZMENA KLIMATU

vvvvvv

paraziti, jejichz populace a aredl rozsire-
niv poslednich desetiletich v Evropé stile
narustd (OMERAGIC ET AL. 2022). Klisté
obecné (Ixodes ricinus) je z pohledu Clo-
véka nejvyznamnéjsim druhem Kklistéte
z divodu prenosu virovych a bakteridl-
nich patogent. Mezi zdvazna onemocnéni
prendsend klistaty patii klistovéd encefali-
tida, boreliéza, anaplazméza, babesidéza
a fada dalSich (GRAY ET AL. 2021).

Pro vyskyt klistéte jsou vhodnymi sta-
novisti vlhké lesy a méstské parky s vy-
jimkou suchych biotopu, protoze klistata
jsou nachylnd k vysychani (VoLF 2007).
Zvysujici se pocetnost klistéte obecného
je spojena s nékolika faktory. Expanze
do vyssich nadmorskych vysek je zpiso-
bena rostoucimi teplotami, coZ ma za na-
sledek prodlouzené obdobi umoznujici
jejich vjvoj (DANIEL 2004). Vyskyt klistat
je také ovlivnén strukturou lesa. Listnaté
asmiSené lesy bohaté na zvér jsou povazo-
vany za idedlni stanovi§té pro kliStata.
Na jejich pocetnost ma vliv i fragmentace
lesa, jelikoz zvér Casto preferuje okraje
lesnich porosttl (TACK ET AL. 2012).

Zména klimatu méni i podminky pro rist
jednotlivych drevin. Sucho a ktrovcova
kalamita vyrazné ovlivnily strukturu lest
ve stredni Evropé. Vzniklé holiny musi byt
zalesnény smési drevin s vys$im podilem
listnact z divodu lepsi adaptability na pro-
bihajici zmény. Nicméné listnaté lesni po-
rosty jsou povazovany za vhodna stanovisté
provyskytklistat (TACKET AL. 2012). Cilem
¢lanku je proto popsat vztahy mezi diverzi-
tou lesa a pocCetnosti klistéte obecného.

CHARAKTERISTIKA
ZAJMOVEHO UZEMi A METODIKA

Sbér klistat probéhl na 150 vyzkum-
nych plochich napii¢ vSemi kraji v CR
ve vySkovém gradientu 154-1 341 m n. m.
Na lokalitich byl sbér dat realizovin ve
tfech variantdch biotopt, a to a) v dospé-
lych lesnich porostech, b) na holindch
a ¢) v porostnich okrajich. Jednotlivé po-
rosty byly déle rozdéleny na lesy 1) list-
naté, 2) jehlicnaté a 3) smiSené. Sbér dat
probihal od 7. kvétna do 24. Cervna v roce
2021 vlajkovanim. Touto nejpouzivanéjsi
metodou sbéru klistat dochdzi smykanim
vlajky (bilé platno pripevnéné na tyci)
k pfimému kontaktu s vegetaci, na které
se kli§tata vyskytuji pfi aktivnim vyhleda-
vani hostitele. Nasbirand kli§tata byla
po 120 minutédch vlajkovani analyzovéina
dle druhu a vyvojového stadia. Na vyzkum-
nych plochach probéhla také analyza stro-
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Samice klistéte obecného pii nasdvdni krve, které
trvd 4-10 dni, dokdze zvétsit svij objem az 300x.
Foto: Pixabay

mového patra, vegetatniho pokryvu ¢i
pobytovych znaki zvére.

VLIV STRUKTURY
A DRUHOVE SKLADBY LESA
NA VYSKYT KLISTAT

Na plochach bylo analyzovano celkem
13 645 klistat, z toho 13 632 jedinct klisté-
te obecného, 5 jedinca pijaka luzniho
(Dermacentor reticulatus) a 8 jedincl
klisté luzniho (Haemaphysalis concinna).
U klistéte obecného bylo zastoupeno 31 %
larev, 57% nymf a 12% dospélych jedin-
¢, pricemz zastoupeni obou pohlavi bylo
rovnomérné.

Signifikantné nejniz$i abundance klistat
(p < 0,05) byla zji§téna na holiné (24 jedin-

cti/hodina vlajkovini). Poté nasledoval
lesni porost (47 ks/hod.) a naopak nejvys-
§i pocetnost byla zjisténa v lesnich okra-
jich (52 ks/hod.). Z hlediska druhového
sloZeni byl nejnizsi pocet zjiStén ve smiSe-
nych lesich (46 ks/hod.), nasledné v list-
natych porostech (52 ks/hod.) a nejvyssi
v jehlicnanech (56 ks/hod.), predevsim
s prevahou borovice lesni. Tato zjisténi
jsou v primém rozporu s dostupnou litera-
turou, kterd udava nejvyssi pocetnost
klistat v listnatych porostech. Z hlediska
strukturalnich parametra mély negativni
vliv na abundanci kliStat vertikdlni roz-
riznénost porostu, druhova diverzita ¢i
pocet stromt. Kromé téchto parametri
se poCetnost klistat zvySovala s vy$§im
vyskytem zvéfe Ci se snizujici se nadmor-
skou vyskou.

SMART APLIKACE KLISTAPKA

V této souvislosti vznikd v ramci vy-
zkumného projektu Grantové sluzby
Lestt CR mobilni aplikace pro vefejnost
s ndzvem Klist Apka. Tato aplikace na z4-
kladé drive zjisténych dat umozni pre-
dikci pocetnosti a promorfenosti kli§tat
nemocemi v lesnich porostech vcetné
moznosti zaznamendani informace o ,,chy-

ceném® klistéti. Dalsi ¢ast bude zaméfena
na vzdélavani uzivatelt a na popis pre-

_..-_* : '
;¥

]

Viajkovdni — shérnd viajka je vyrobena z bilé bavinéné Idtky se stredné dlouhym chlupem, pripominajicim
srst zvitat, a je pripevnéna na drevéné tyci. Foto: Zdenék Vacek

[ESNICKA PRACE 10 m 2022

vence omezujici prisati klistéte. Aplikace
bude dostupné pro mobilni zafizeni s OS
Android, bude umoznovat dohledivani
lokality automaticky dle aktualni pozi-
ce uzivatele nebo dohledani lokality
manualné dle jeho zadani. Ve vyhledané
lokalité se uvedené tdaje vidy zobrazi
pomoci infografiky s moznymi riziky
o promorenosti a pocetnosti klistat. Apli-
kace bude volné zptistupnéna pro Sirokou
verfejnost v dubnu roku 2023.

ZAVER

Péstovani lesa v kontextu s klimaticky-
mi zménami vyrazné ovliviuje druhovou
skladbu a prostorovou strukturu lesnich
porostl, coz ma zasadni vliv na pocetnost
kli§tat a epidemiologii chorob jimi pfena-
Senych. Okraj lesa s vysokym vyskytem
zvére byl nejpreferovanéj$im biotopem
s nejvy$§i abundanci klistat. Z hlediska
druhového sloZeni pak byla nejvyssi po-
Cetnost zjisténa v porostech s dominanci
borovice lesni. Naopak nejnizsi Cetnost
klistat byla pozorovéna ve smiSenych les-
nich porostech, coz je v pfimém rozporu
s drive publikovanymi vyzkumy. Na zi-
kladé ziskanych dat lze konstatovat, Ze
péstovani strukturné bohatych smise-
nych lest, odolnych vici klimatickym
zméndm, s vysokou druhovou rozmani-
tosti a poCtem stromt muZe snizit poCet-
nost kliStat a mnozstvi lidi infikovanych
chorobami pfendsenymi klistaty.

Prispévek vznikl za podpory Grantové
sluzby Lesii CR, s. p. (GS LCR projekt &. 103
a ¢. 115) a Ministerstva zemédélstvi v ramci
osvéty Ceské lesnické spolecnosti, . s.

Seznam pouZité literatury je na vyzddd-
ni k dispozici u autori.

Autori:

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

FLD CZUv Praze, Katedra péstovdni lesii
Ceskd lesnickd spolecnost, z. s.

E-mail: vacekz@fld.czu.cz

Foto: Zdenék Vacek a Pixabay

Ing. Jan Cukor, Ph.D.
FLD CZU v Praze, Katedra péstovdni lesi
VULHM, Utvar myslivosti

prof. RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.
FLD CZUv Praze, Katedra péstovdni lesti
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6.1.3. Klimaticka zména ovliviiuje populaéni nartast kli§t’at na izemi Ceské republiky

V ramci projektu byl také publikovan popularné naucny clanek v fijnovém cisle magazinu
AGRObase pod nazvem ,,Klimatickd zména ovliviinje populaini niriist klistat na iizemi Ceské republiky™. Nize
je uvedena citace a také pfilozeny clanek.

Citace: Cukor, J., Vacek, Z., Vacek, S., (2022b): Vliv druhového slozen{ a struktury lesa na pocetnost
kliStat a vznik mobilni aplikace pro vefejnost. AGRObase 10: 42—43.
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Klimaticka zmena ovlivhuje
populacni narist klistat na
uzemi Ceske republiky

Klisté obecné je jednim z nejuyznamnéjsich zdstupcui krev sajicich ¢lenovcit na nasem
tuzemi. Jeho negativni vyznam pro lidskou populaci je v posledni dobé stdle vice
zdurazriovdn ve vztahu k prenosu zdvaznych onemocnéni véetné lymeské boreliozy,
klistové encefalitidy nebo i méné znamych nemoci, jako je anaplazméza ¢i babezioza.

Nebezpedi pro ¢lovéka nardsta se zvysenim
pocetnosti klistat a s jejich Sifenim do mist,
kterd dfive neobyvala z dGvodu nevhodnych
klimatickych podminek. Tyto jevy maji za
nasledek kazdoro¢né nardstajici pocet naka-
Zenych osob, ale i domacich a hospodarskych
zvirat, pricemz akutni stadium u oslabenych
jedincG maze ve vyjimeénych pripadech konéit
i smrti. Vime ale, jaky vyvoj pocetnosti klistat
muUZeme olekavat v ndsleduijicich letech

a jaké mame moznosti se témto nebezpecim
branit?

Vyvojovy cyklus klistéte

Zivotni cyklus klistéte obecného se sklada ze
Ctyr navazujicich vyvojovych stadii, a to z vajic-
ka, larvy, nymfy a dospélce. V prirodé nejcas-
téji narazime na dospélého jedince, kterého
mUzZeme pro svou velikost 3,5 a7 4,5 mm
snadno spatfit. Tato velikost rapidné narlsta
po prisati samice, kterd nasledné méri i vice
neZ 1 cm a svdj objem miZe zvétsit i vice

nez 300krat. Z hlediska napadeni ¢lovéka je
neméné nebezpecné také vyvojové stadium

nymfy. Zde je nebezpedi o to vétsi z divodu
jejich malé velikosti, ktera se pohybuje
vrozmezi od 1,2 do 1,5 mm. Nymfy miZeme
snadno prehlédnout a tim nam hrozi vysoké
riziko nepozorovaného prisati at uz na clové-
ka, nebo na domaci mazlicky.

Samotny vyvoj klistéte z vajicka az do faze
dospélce miZe v nadich podminkach trvat

1-7 let v zavislosti na dostupnosti hostitell

a klimatickych podminkach v lokalité vyvoje.
Dospéla samice klade po nasati snisku né-
kolika set az 10 tis. vajicek a poté umira. Z va-
jicek se lihnou larvy, které cekaji v lesni hra-
bance na prvni hostitele. Témi jsou drobni sav-
ci a hlodavci (TKADLEC ET AL. 2019). V dalgich
savcich véetné ¢lovéka. Primarnim hostitelem
nymf a dospélych samic byva oznacovan srnec
obecny a dalSi druhy sparkaté zvére.

Jaké nebezpeci predstavuje klisté pro
clovéka?
Riziko prisati klistéte obecného je pro ¢lovéka

spojeno predevsim ve vztahu k prenaseni Siro-
kého spektra nebezpecnych nemoci. Alespon
jeden z nebezpeénych patogen( ve svém téle
prenasi vice nez jedna pétina nymf a dospél-
ct klistéte. Mezi dlouhodobé znamé nemoci
patri klistova encefalitida a lymeska borelidza.
V pripadé klistové encefalitidy je mozné se
aktivné chranit preventivnim ockovanim, avsak
proti lymeské boreliéze tato moznost ochrany
neexistuje. Obé nemoci mohou mit velmi
vazné dusledky, a proto neni radno napadeni
klistétem podcenovat. Riziko mdzeme vyrazné
zmirnit preventivnimi opatrenimi, mezi ktera
patfi vhodné obledeni, jeZ klidtatdm znesnadni
pristup k holé pokozce. Na svétlém obleceni
maZeme klitata lépe vidét a odstranit je

jesté pred prisatim. Dalsi moznosti prevence
predstavuji Gcinné repelenty. V pripadé prisati
klistéte je pak bezpodminecné nutné klisté co
nejdFive vytdhnout, ¢imZ mdZeme vyrazné sni-
Zit nebezpedi pfenosu nemoci, které nardsta
spolu s dobou prisati klistéte. Mezi nemoci

s méné Castym vyskytem patii anaplazméza,
babesidza, bartonelléza a dalSi nemoci. Jejich
spole¢nym rysem je nardstajici promorenost
klistat, a tedy i vy$Si hrozba prenosu nakazy na
hostitele véetné Clovéka.

Klistata a klimaticka zména

Zivotni cyklus klidtéte je ovliviiovan predeviim
dvéma faktory, a témi jsou vhodné teploty a do-
stupnost hostiteld. Oba zminéné predpoklady
jsou v poslednich desetiletich vice neZ pFiznivé,
a proto dochazi nejenom ke geografickému
rozsifovani klistat, ale také k narlstu jejich
pocetnosti (OMERAGIC ET AL. 2022). Souhra
téchto okolnosti se projevuje mimo jiné i v ex-
panzi klistat do vyssich nadmorskych vysek,
kde v minulosti pro né nebyly vhodné podmin-
ky. Nardst teplot véak prodluZuje obdobi umoz-
nujici zdarny vyvoj klistéte i v podhorskych az
horskych polohach (DANIEL 2004).

Jejich vyskyt také velmi Uzce souvisi se struk-
turou lesa na daném stanovisti. Smisené

a listnaté lesy bohaté na zvér jsou obecné
povaZzovany za idealni stanovisté pro klistata.

| zde budoucimu naristu populace a plodné-
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Pijak luzni [Dermacentor reticulatus], Foto: David Modry

mu Sifeni nahrava klimaticka zména v sou-
vislosti s vétsim podilem vysazovénich list-
natych drevin. Na pocetnost klistat ma vliv

i fragmentace lesa, jelikoZ zvér Casto pre-
feruje okraje lesnich porostd (TACK ET AL.
2012). Z hlediska struktury, vertikalné bohaté
strukturované a zapojené lesy s vysokym po-
¢tem stromd nejsou pro vyskyt klistat vhodné.
Naopak vysoka pocetnost klistat je typicka
pro rozvolnéné porosty s bohatou pokryvnosti
vegetace, pobliZ lesnich cest a vodnich zdrojd.

Klimaticka zména ovliviiuje nejenom pocet-
nost pdvodnich druhd krev sajicich élenovc.
V souvislosti s naristem pramérnych roénich
teplot se na nase Uzemi dostavaji i nové dru-
hy, a to napriklad klist luzni nebo pijak luzni
(viz Obr. 1 a 2]. Oba tyto druhy jsou prozatim
vazany na vhodné prirodni podminky, které
nachéazeji prozatim pouze na jihu Moravy

v luznich lesich v povodi reky Dyje. Nicméné
i v pripadé rozsiteni téchto druht lze v blizké
budoucnosti ocekavat jejich dalsi Sifeni.

Vyvoj smart aplikace , KlistApka“

Zvysené riziko vyskytu klistat a souvisejicich
nemoci s dopadem na lidské zdravi si uvédo-
mil také statni podnik Lesy Ceské republiky,
ktery zadal v rdmci své Grantové sluzby reseni
projektu ,.Smart aplikace pro predikci pocet-
nosti a prevalence klistat”. Mobilni aplikace,
kterou vyviji vyzkumny tym Ceské zemédélské
univerzity a dalsi spoluresitelé tak umozni
predikci pocetnosti a promorenosti klistat ne-
mocemi v lesnich porostech véetné moznosti
zaznamenani informace o ,.chyceném” klisté-
ti. UZivatelé budou moci v prostredi aplikace
zadat zjednodusSené parametry lesniho poros-

AGRARNi KOMORA CR

tu, jako je rdmcové druhové slozeni (listnaty,
jehli¢naty, smiseny) nebo pokryvnost bylinné-
ho patra. Aplikace zaroven automaticky nacte
nadmorskou vysku, ktera je jednim z hlavnich
prediktord pocetnosti klistat a mozného rizika
napadeni klistaty.

Dalsi ¢ast aplikace bude zamérena na vzdéla-
vani uzivatell a na popis prevence omezujici
prisati klistéte. Aplikace bude dostupna pro
mobilni zafizeni s OS Android a zaroven také
ve formé webové stranky, kterou bude mozné
otevrit v prohlizeci na béZzném stolnim poci-

taci. Aplikace bude volné zpristupnéna pro
Sirokou verejnost v dubnu roku 2023.

Prispévek vznikl za podpory Grantové sluzby
Lesd CR, s. p. a Ministerstva zemédélstvi v
rémci osvéty Ceské lesnické spolecnosti, z. s.

Ing. Jan Cukor, Ph.D., FLD CzUv Praze,
VULHM, Utvar myslivosti

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D., FLD CZU v Praze,
Ceské lesnicka spolecnost, z. s.

prof. RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.,

FLD CZU v Praze

KList luzni [Haemaphysalis concinna), Foto: David Modry

RIJEN 2022
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6.2. Prezentace na odborném seminafi

Prvni navrhy aplikace byly predstaveny na seminafi pofadaném pro odbornou a sirokou laickou
vefejnost s nazvem ,,K/isté — gbyteind panika nebo redind bhrogba v lesich? 1yskyt, ochrana a onemocnéni™®, ktery
byl pofadan v ramci projektu GS LCR ¢ 105. Seminat probéhl dne 12. dubna 2022 na zimku
v Kostelci nad Cernymi lesy za casti 35 zajemci z fad odborné vefejnosti. Vzdélavaci akce byla
uspofadana ve spoluprici s Lesy Ceské republiky, Ceskou lesnickou spole¢nosti, Ministerstvem
zemédélstvi a Fakultou lesnickou a dfevaiskou CZU v Praze. NiZe je piiloZena pozvinka
s podrobnym programem a nasledné i pfispévek ve sborniku ,,Mobilni aplikace ,,KIlist’ Apka* — prvni
verze k diskuzi®, ktery byl publikovan s dedikaci na tento projekt. Cely sbornik s ISBN je soucasti
pfedchoziho projektu véetné vyhodnoceni zpétné vazby tcastniku, ktera byla velmi pozitivni.
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Ceska lesnicka spoleénost, z. s.
Cls
Vas srdeCné zve na odborny seminar:

Kliste — zbyteCna panika nebo realna hrozba
v lesich? Vyskyt, ochrana a onemocnéni

Pofadano za podpory

Ministerstva zemé&délstvi, Fakulty lesnické a dfevarské Ceské zemédélské
univerzity v Praze a Lesu Ceskeé republiky

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

CZU Fakulta lesnicka I'E sy 4
a drevarska

Termin: 12. dubna 2022 (utery)
Misto konani: Zamek — sal Smifickych, nam. Smifickych 1,
Kostelec nad Cernymi lesy
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Anotace akce:

Klisté obecné (Ixodex ricinus) je v CR jednim z nejvyznamnéjSich pfenasedt patogent.
boreliéza, klistova encefalitida, anaplazméza, babezidza, rickettsiéza, tularemie a mnohé
dalSi. Pficemz vice nez 28 % Kklistat je pfenaSeCem nékteré z vySe zminénych
onemocnéni. V poslednich letech v8ak dochazi ke zméné v jeho geografické distribuci a
k narGstu abundance, a to i ve vysSich nadmorskych vyskach, kde se dfive nevyskytoval.
Navic se po CR zaé&inajici $ifit i dal§i druhy jako klidt luzni (Haemaphysalis concinna) a
pijak luzni (Dermacentor reticulatus). PFicinou tohoto narlstu jsou jednak zmény ve
vyuzivani krajiny a hospodareni v lesich, ale zaroven i zmény klimatu. S tim uzce souvisi
i zména druhové skladby lest. Tento jev ma za nasledek kazdoro¢ni narUstajici pocet
nakazenych osob, ale i domacich mazli¢kt. Cilem odborné akce je uc€astniky detailné
seznamit s druhy vyskytujicich klistat v CR a jejich aktivitou, faktory ovliviiujici abundanci
klistat, moZnostmi prevence a onemocnénimi pfenasenymi klistaty vcetné jejich 1éCby.
V zavéru seminafe bude pfedstavena nové vyvijena mobilni aplikace ,KliStApka®“.

Akce je akreditovéna v systému agroporadenstvi MZe. Udastnici obdrzi osvédéeni
0 Udéasti. Ceské lesnické spoleénost je akreditovana vzdélavaci instituce u MV CR pod
Cislem AK/1-4/2019.

Odborni garanti:

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.
védecky pracovnik FLD CZU v Praze
tel.: +420 724 273 683, e-mail: vacekz@fld.czu.cz

Ing. Jan Cukor, Ph.D.
vedouci Utvaru Myslivosti VULHM, v&decky pracovnik FLD CZU v Praze
tel.: +420 725 970 771, e-mail: tajemnik@cesles.cz

Organizacni garant:

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

tajemnik CLS

tel.: +420 724 273 683, e-mail: tajemnik@cesles.cz
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8:30-9:00
9:00-9:10
9:10 —9:40
9:40 - 10:10
10:10 - 10:40
10:40 — 11:00
11:00 — 11:30
11:30 — 12:00
12:00 — 12:30
12:30 - 13:00
13:00 — 14:00

Program seminare

(zména programu vyhrazena)

Registrace

Zahajeni odborné akce
Ing. Zdené&k Vacek, Ph.D. (Ceska zem&délska univerzita)

Klistata v Ceské republice, Zivotni cyklus a aktivita
doc. RNDr. Jan Votypka, Ph.D. (Univerzita Karlova)

Repelenty a dalSi preventivni opatieni pred klist'aty
Ing. Martin Kulma, Ph.D. (Statni zdravotni ustav)

Klistaty prenasena onemocneéni a jejich l1é¢ba
RNDr. Katefina Kybicova, Ph.D. (Statni zdravotni ustav)

Prestavka na kavu

Vliv krajinnych parametri prostiedi na distribuci klistat
doc. RNDr. Tomas Vaclavik, Ph.D. (Univerzita Palackého v Olomouci)

Vliv struktury a druhové skladby lesti na abundanci klist'at

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D., Ing. Jan Cukor, Ph.D.

(Ceska zemédélska univerzita, Vyzkumny Ustav lesniho hospodaistvi a
myslivosti)

Mobilni aplikace ,,Klist'apka‘“ — prvni verze k diskuzi
doc. Ing. Jan Bartoska, Ph.D. (Ceska zemé&délska univerzita)

Diskuse a ukonéeni seminare
Ing. Zdenék Vacek, Ph.D. (Ceska zemé&délska univerzita)

Obéd

Na Vasi ucast se tési poradatelé!
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Organizacni pokyny:

1. Odborna akce se kona 12. 4. 2022 v Kostelci nad Cernymi lesy, nam. Smirickych 1, na
zamku v sale Smirickych.

2. Prihlasit se mizete on-line (formulaf u akce na webu CLS) nebo vyplnénim elektronického
formularfe v MS Word (staci zaslat e-mailem). Vyplnéné pfihlasky zaSlete nejpozdéji do 10.
4. 2022.

Adresy: e-mail pro zaslani pfihlasky....... prihlasky@cesles.cz

on-line formular .................... www.cesles.cz (kalendar akci)
(Pfi on-line pfihlaseni jiz nemusite zasilat formular v MS Word!)

3. Na jednu pfihlasku Ize pfihlasit i vice Uuc€astniku, ktefi maji stejnou kategorii viozného, a
Uhradu provést jednou platbou. PFi platbé do zpravy pro prijemce uvedte jméno/a
ucastnika/t.

4. Ugastnicky poplatek (kategorie viozného):

Al — zakladni vlozné placené bezhotovostné.........cccccooeviiiiiiiiiinien e, 590,- K¢
(zahrnuje Ucast na seminafi, sbornik, ob&erstveni)

A2 — zakladni vlozné placené v hotovosti na misté.............c.cooiiiiiiinns 650,- Ké
(zahrnuje Ucast na seminafi, sbornik, ob&erstveni)

S1 — vlozné pro &leny CLS a studenty placené bezhotovostné................... 440,- K¢
(zahrnuje Uucast na seminafi, sbornik, ob&erstveni)

Pri prihlaseni uvedte slevovy kéd ,,CLS*.

S2 — vlozné pro &leny CLS a studenty placené v hotovosti na misté ........... 500,- Ké
(zahrnuje ucast na seminafi, sbornik, ob&erstveni)

Castka je véetné DPH 21 %. Dariovy doklad obdrzi Ggastnici na misté.

5. Poplatek za U¢astnika (Ugastniky) uhradte do 10. 4. 2022 ve prospéch uétu CLS. C. 0.
262516170/0300 CSOB, var. symbol: &islo proforma faktury pfi registraci on-line nebo
vase IC pfi registraci pres Word pfihlasku, spec. symbol: 2203, k. s. 0308.

Do poznamky pro prFijemce na platebnim pfikaze uved'te jméno pfihlaSeného ucastnika!

6. Preferujeme bezhotovostni platbu, dafiovy doklad obdrzi u¢astnici na seminafi. Je mozné
provést platbu i v hotovosti na misté.

7. Cestovné a pfipadné dalSi naklady si hradi u¢astnici sami nebo jejich vysilajici organizace.

8. Nezuclastnite-li se seminare, poSlete za sebe nahradnika. Poplatek nebude vracen, ale
zasSleme sbornik.
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Anotace akce
Klist& obecné (Ixodex ricinus) je v CR jednim z nejvyznamnéj$ich pfenasedd patogent. Mezi

encefalitida, anaplazmédza, babezibéza, rickettsidza, tularemie a mnohé dalsi. PfiCemz vice nez
28 % klistat je prenaseCem nékteré z vySe zminénych onemocnéni. V poslednich letech v§ak
dochazi ke zméné v jeho geografické distribuci a k narustu abundance, a to i ve vysSich
nadmorskych vyskach, kde se dfive nevyskytoval. Navic se v CR zaéinajici vyskytovat i nové
druhy jako Kklist' luzni (Haemaphysalis concinna) a pijak luzni (Dermacentor reticulatus). Pfi€inou
tohoto narlstu jsou jednak zmény ve vyuzivani krajiny a hospodareni v lesich, ale zaroveri
i zmény klimatu. S tim Uzce souvisi i zména druhové skladby lesl. Tento jev ma za nasledek
kazdoro¢ni narustajici po¢et nakazenych osob, ale i domacich mazli¢kl. Cilem odborné akce je
ugastniky detailné seznamit s druhy vyskytujicich klistat v CR a jejich aktivitou, faktory ovliviiujici
abundanci klistat, moznostmi prevence a onemocnénimi prenasenymi klistaty vcetné jejich
|€Cby. V zavéru seminare bude predstavena nové vyvijena mobilni aplikace ,KlistApka“.

Na seminafi budou prezentovany vysledky projektd GS LCR é. 103 ,Distribuce
krevsajicich ¢lenovcu v lesnich ekosystémech modifikovanych globalnimi zménami
klimatu" a ¢. 115 ,,Smart aplikace pro predikci pocetnosti a prevalence klistéte obecného
v lesnich ekosystémech (KlistApka)".

Odborny garanti:
Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.
védecky pracovnik FLD CZU v Praze
tel.: +420 724 273 683, e-mail: tajemnik@cesles.cz

] Ing. Jan Cukor, Ph.D. 3
vedouci Utvaru Myslivosti VULHM, védecky pracovnik FLD CZU v Praze
tel.: +420 725 970 771, e-mail: cukor@fld.czu.cz

Organizacéni garant:
Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.
tajemnik CLS
tel.: +420 724 273 683, e-mail: tajemnik@cesles.cz

Texty ve sborniku nepro8ly jazykovou upravou.

Foto na obalu: Archiv CLS, Ing. Karolina Mahlerova, prof. MVDr. David Modry, Ph.D.
Ceska lesnicka spoleénost je akreditovana vzdélavaci instituce u MV CR pod ¢&islem AK/I-4/2019.
Ceska lesnicka spole¢nost je ¢lenem PEFC.
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MOBILNI APLIKACE ,,KLISTAPKA“ — PRVNI VERZE K DISKUZI

Doc. Ing. Jan Bartoska, Ph.D.", Ing. Jakub SimGnek’,
Ing. Dominik Hruska', Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

'Provozné ekonomicka fakulta CZU v Praze
’Fakulta lesnicka a drevarska CZU v Praze

Abstrakt

V ramci vyzkumného projektu Grantové sluzby LCR ¢&. 115 vzniké jako kli¢ovy vystup mobilni aplikace pro
vetejnost s nazvem Klistapka. SW feSeni umozni cilenou edukaci vefejnosti a prezentaci incidence klist'at v lesnich
porostech (navazovani na vysledky vyzkumného projektu Grantové sluzby LCR ¢&. 103 — sbér dat o promotenosti
a pocetnosti klistat). Aplikace bude dostupné pro mobilni zatizeni s OS Android, bude umoznovat dohledavani
lokality automaticky dle pozice uzivatele nebo dohledani lokality manudlné dle zadani uzivatele. Ve vyhledané
lokalité se vzdy zobrazi infografiky s moznymi riziky na zakladé diive zjisténé promotenosti a pocetnosti klist’at.
Soucasti aplikace budou konkrétni doporuceni pro prevenci a edukativni texty. Aplikace je v dob¢€ konani seminaie
ve fazi prvniho testovani, a to z hlediska uzivatelského prostiedi, grafiky a statického obsahu (edukativni ¢ast).

Klicova slova
Mobilni aplikace, OS Android, vyhledavani v mapé¢, edukativni text, testovaci verze

1. VYCHOZI SITUACE PRO VYVOJ MOBILNI APLIKACE

LR Bl V soucasné dobé neni na trhu pro OS Android pro oblast Ceské republiky
— e zadnad mobilni aplikace, ktera by uzivatelim nabizela prezentaci
- ﬁz‘ incidence a infekce klistat v lesnim porostu (TLP). Na sluzbé Google
Play je mozné vyhledat prvni mobilni aplikace pro ¢eské zemé ve vyvoji
se zaméienim napf. na prokézanou nakazu u lidi (klistova encefalitida,
% borelidza). V ramci Evropské Unie je jiz mozné najit vice aplikaci, napt.

popisem prvni pomoci nebo s incidenci klistat u domacich mazlickta
(pst) se zohlednénim lokality (napt. aplikace Tick Finder, Obr. 1).
Mobilni aplikace Tekenbeet, kterd vznikla v Holandsku, ma vzdélavaci
¢ast zaznamil s vyskyty klistat, tak zaroven i Cast zaméfend na
~X odstrafiovani klistat a popis zékladni zdravotni pomoci. Zadavana

2 \t% klistata jsou v aplikaci vyobrazena na mapé¢ vyskytu, ktera je
pravdépodobné aktualizovana pouze uzivateli. Aktualizace uzivateli
vsak pfinasi ¢asteCnou (a Casto velmi zkreslenou) informaci o redlném
vyskytu klist'at a odpovida spiSe poctu uzivateld, kteii vyskyt klist'at pro
danou lokalitu reportuji. Rozlozeni GUI a grafické feseni této aplikace se
& E.I zda byt zdatilé a mize byt relevantni i pro zamyslenou mobilni aplikaci
+ Klistapka.

il

Obr. 1 Aplikace Tekenbeet
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2. PREDPOKLADY PRO VYVOJ MOBILNiAPLIKACE

Vyvoj mobilnich aplikaci pro OS Android probiha v softwarovém nastroji Android Studio
(https://developer.android.com/studio), ktery je zalozen na platformé Java Development Kit (JDK), tj. na
programovacim jazyku Java. Pficemz nedilnou soucasti SW feseni bude i databaze (datovy model, uziti MySQL) na
webovém serveru a webova aplikace (https://dev.klistata.czu.cz/, uziti jazyka PHP a Javascript). Reseni tedy bude
zaloZeno na architektute client-server. Webova aplikace je zamyslena jako sekundarni vystup projektu &. 115 LCR
a bude redundantni s mobilni aplikaci jak z hlediska funkci, tak z hlediska statického obsahu. Pro projekt je vsak
upiednostiiovana mobilni aplikace, nebot’ se da pfedpokladat jeji snadné uziti v libovolném lesnim terénu. Webova
aplikace spise doplni vystupy projektu aumozni prezentaci vystupti a vysledkil, zejména vytvorené edukativni ¢asti.
Ob¢ aplikace budou vyuzivat oteviené mapové podklady, u mobilni aplikace to bude platforma Google Maps,
u webové aplikace platforma Mapy.cz od spolecnosti Seznamu.cz. Dale budou vyuzity mapové podklady z verejné
dostupnych katalogti Ustavu pro hospoddrskou vipravu lesii (http://www.uhul.cz/) — tyto ziskana data budou
zahrnuty do datového modelu feseni v databazi (MySQL, uZiti provoznich servertt CZU). Dale obé aplikace budou
vyuZzivat vefejné dostupné informace o pocasi, teploté a nadmoiské vysce.

3. DILCi VYSLEDKY VYVOJE MOBILNi APLIKACE

Navrh GUI a grafického feSeni je vytvafeno v kontextu zadavatelil a tématu mobilni aplikace. Byly zvoleny tmavé
odstiny hnédé a pastelové odstiny zelené (Obr. 2). Logo a jeho varianty symbolicky avizuji vztah k tématu mobilni
aplikace, tj. ke klistéti obecnému.

Logo design

‘, @ @ istapka ‘,

klistappka  klisfappka klistappka

Logo inilines -
AF2AID i ba U an BE7DOEG
- HIIGEN
QN § & -
AB2F22

I &2 ©
« O 9

Obr. 2 Vybér barev, tvorba loga a dalsich ikon pro mobilni aplikaci
Barevné vyobrazeni je na predposledni stran¢ obalky.
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Struktura mobilni aplikace bude zalozena na uzivani mapy, kterd bude hlavni strankou aplikace po zapnuti. Na Obr. 3
(vlevo) je vidét uvodni hlavni stranka s menu dole (Mapa, Wiki, O aplikaci), ddle vyhledavaci policko nahote
a ikonky (tlacitka) vpravo v hornim ¢asti mapy pod vyhledavacim polickem. Ikonky (tlacitka) bude zajistovat
funkce, zména mapy (mapové vrstvy), vyhledat pozici uzivatele v terénu dle GPS mobilniho zatizeni, dale pfibude
(tlacitko s ikonkou) funkce pro typ biotopu (1 - les LP, 2 - okraj lesa OL, 3 - holina HO), druhové slozeni
(1 -jehlicnaty JL, 2 - listnaty LL, 3 - smiSeny SL) a pobytové znaky zvéfe (1 - bez zvéfe, 2 - stfedni vyskyt, 3 - velky
vyskyt). VZdy po kliknuti uzivatele na danou ikonku se rozbali moznosti k vybéru dole v zapati, viz Obr. 4 (vpravo).
Typ biotopu, druhové slozeni porostu a pobytové znaky zvéte budou po spusténi aplikace vzdy nastaveny na stiedni
hodnotu (hodnotu 2, viz vyse).
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Obr. 3 a 4 Hlavni stranka po spusténi mobilni aplikace

Po spusténi mobilni aplikace se mapa vzdy zobrazi na pozici uzivatele ve vhodném métitku. Dale se po spusteéni
objevi pro uzivatele dialogové okno s vyzvou pro upiesnéni biotopu, lesni vegetace a pobytovych znakl zvéte
(ikonky/tla¢itka vpravo na map¢) — ty v§ak mize jednoduchym kliknutim ponechat v zakladnich hodnotach.
Vypocet moznych rizik, tj. informaci o vyskytu klist’at a infekci, se bude odehravat na zakladé uzivatelem zadanych
charakteristik (viz text vyse) a na zaklad¢ aplikaci automaticky dohledanych dat. Vypocet moznych rizik se bude
vztahovat k dohledané lokalité, k vybranému lesnimu celku (zobrazenému polygonu v map¢). Automaticky
dohledan4 data budou ro¢ni obdobi a teplota, nadmotské vyska, vzdalenost od zacatku (okraje) lesa smérem dovnitt
(od hranice polygonu lesniho porostu), vzdalenost od okraje obydli (napf. nejbliz§i zastavba) smérem k lesnimu
porostu, vlhkost stanovisté v dané oblasti (bude uréeno dle lesniho typu). Data se budou nacitat automaticky
zveiejnych databézi, napt. z mapovych podklada UHUL.
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Polygony lesniho porostu se zobrazenim moznych rizik se pfepocitaji a vykresli v mapé jen po zadani do
vyhledavaciho polic¢ka "hledat v mapé/najit obci" (poli€ko v horni ¢asti mapy) nebo kliknutim na pozici uzivatele
v terénu "dohledat moji pozici" (kliknutim na ikonku vpravo na map¢ pod vyhledavacim polickem). Po spusténi
aplikace se provede rovnou ,,dohledat moji pozici* pro uzivatele. Jednou naétena data ze serveru zlstanou v pameéti
aplikace na telefonu a budou se zobrazovat v mapé pokazdé (zlistanou zobrazena — zde vSak bude interni pravidlo
aplikace, kdy maximalni pocet lokalit uloZzenych v aplikaci s polygonem bude do 10 zaznamui).

Piehled & Druby klistat

Obr. 5 a 6 Dalsi stranky mobilni aplikace — Wiki

Nedilnou soucasti aplikace bude knihovna text a obrazk Wiki (Obr. 5 - ivodni stranka Wiki, Obr. 6 - detail
kapitoly). Jeji struktura (kapitoly) budou nasledujici: O klistéti, Druhy klistat, Zavazna onemocnéni, Myty
o klistatech, Prevence, Prvni pomoc). Usporadani a kapitol je stale v diskuzi — bude vSak kladen diiraz na dulezitost
témat pro uzivatele, tj. prevence a prvni pomoc by mély byt na hned jako prvni a dobte viditelné.

4. DISKUZE

Pro usp&Snost mobilni aplikace bude dulezita testovaci faze, dale marketing a propagace aplikace mezi cilovou
skupinou, tj. vefejnosti CR. Pfi¢emz je tieba se vyvarovat ptili§ rychlému publikovani aplikace na Google Play, kdy
pfipadna chyba by mohla nendvratné poSkodit vznikajici dobré jména mobilni aplikace kliCového vystupu projektu
GSLCRE. 115.
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Vyvoj aplikace bude probihat do listopadu 2022. Klicové budou postupné faze testovani, a to pro postupné verze
aplikace: nejdiive se otestuje GUI (vzhled grafickych navrhii, rozvrzeni prvki), poté jeji staticky obsah ve Wiki
(texty, obrazky), na zavér (ve vice krocich) jeji funkcnost (vyhledavani v mapé€, vykreslovani polygonti, vypocet
azobrazeni rizik).

Pti vyvoji mobilni aplikace (pfipadné i webové) je tieba také zvazovat jeji budouci rozsiteni a dalsi navazné funkce.
Tyto uvahy je tfeba zaclenit do koncepce feseni.

5. ZAVER
Clanek popisuje aktudlni stav ve vyvoji mobilni aplikace Klistapka, kterd vznika jako hlavni vystup projektu
Grantové sluzby LCR &. 115. Je zde predstaveno dosavadni feseni pro GUI, rozloZeni funkénich prvki, véetné
grafickych navrhti a loga. Soucésti popisu je i struny popis statické ¢asti aplikace — Wiki — popularné nauc¢nych texti
pro vefejnost.

6. PODEKOVANi
Piispévek vznikl za podpory Grantové sluzby Lesi CR, s.p. (GS LCR projekt &. 115).

Kontakt

Doc. Ing. Jan Bartoska, Ph.D.

Katedra systémového inzenyrstvi, PEF CZU v Praze
Kamycka 129, Praha-Suchdol, 165 00

e-mail: bartoska@pef.czu.cz
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GS LCR — Smart aplikace Klist Apka Zaverecna zprava

6.3. Reportaz, Podcast a dalsi PR

Dne 29. dubna 2022 byla v hlavnich Udélostech na Ceské televizi odvysilina reportaz
o kli$t'atech v ramci obou probihajicich projekti Lesi CR (¢. 105 a 113; Obr. 41). Nataceni se kromé
Ing. Zdenka Vacka, Ph.D. zuicastnil také garant projektu Ing. Martin Zavrtalek a doc. Ing. Jan
Bartoska, Ph.D., ktery pfedstavil vyvijenou aplikaci Kli§Apka. V navaznosti na tuto reportaz
probc¢hne v kvétnu 2023 tiskova konference, ktera se zaméii pfedevsim na aplikaci, ale také na

prevalenci jednotlivych onemocnéni pfenasenych klist’aty.

iy il b 5
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Obr. 41: Ukizka z nataceni Ceské televize o klistatech do pofadu Udalosti, které byly odvysilany
dne 29. dubna 2022,

Propagace aplikace vcetné projektu a zadavatele prob¢hla také v ramci vzdélavaci série ,,Podcast
plny Zivota® (Obr. 42). Zde piestavil doc. Ing, Jan Bartoska, Ph.D. z PEF CZU v Praze poslucha¢im,
jak je aplikace pomuze ochranit pfed klist’aty. Podcats byl uvefejnén dne 12. 7. a jeho plna verze je
dostupna na Spotify zde.

#29 Jak nas mohou chranit uziteéné aplikace

U Podcast piny fivota

Obr. 42: Podcast plny Zivota, epizoda 29 — Jak nas mohou chranit uzitecné aplikace, kde doc. Ing.
Jan Bartoska, Ph.D. pfedstavil aplikaci Klist’ Apka.
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GS LCR — Smart aplikace Klist Apka Zaverecna zprava

Projekt ,,.Smart aplikace pro predikci pocetnosti a prevalenci klistéte obecného v lesnich
ekosystémech (Klist Apka)“ byl spolecné s pfedchozim projektem prezentovan nejen v tisténych
medif ¢i televizi, ale také na socialnich siti, zejména na Facebooku a Instagramu Fakulty lesnické a
dfevatské Ceské zemédélské univerzity v Praze (Obr. 43). Tyto moderni sméry propagace majf
mnohdy nasobn¢ vyssi dopad nez publikované odborné clanky. Jako piiklad lze uvést facebookovou

stranku Fakulty lesnické a dfevaiské CZU v Praze. Jeji oficialni facebookové stranky maji vice nez
4 500 odbératela.
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Obr. 43: Propagace projektu na Instagramu Katedry péstovan{ lesa Fakulty lesnické a dfevatské
Ceské zemédélské univerzity v Praze.

V ramci projektu byly také vytvofeny cetné propagacni materidly, pozvanky na tiskové
konference atd. vcetné vytvofeni rollupu prezentovanych na téchto akcich (Obr. 44). Na rollupu je

QR kéd pro moznost stazeni aplikace na Google Play. Aplikace bude navic prezentovana na akci LCR
,Den za obnovu lesa 2023,
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Obr. 44: Rollup prezentovany na odbornych akcich a tiskovych konferencich s odkazem na stazeni
na Google Play.
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7. SHRNUTI

Cilem projektu GS LCR ¢&. 115 ,,Smart aplikace pro predikci podetnosti a prevalence
klistéte obecného v lesnich ekosystémech (Klist’Apka)‘ byl vyvoj mobilni a webové aplikace
KISt Apka®, primarné zaméfené na mapy rizik z hlediska abundance klist’at a jimi pfenasenych
nemoci, ale i na osvétovou ¢ast pro laickou vefejnost. Z detailniho screeningu v prvni kontrolni zpravé
vyplyva, ze dosavadni aplikace nejsou pojaty komplexné, jsou v mnoha piipadech nefunkcni a chybi
jim informativni obsah. U téchto béznych aplikaci zaroven zcela absentuji mapy predikce rizik, které
mohou byt klicové z hlediska vyvolani zajmu potencialnich uzivateld.

Na zékladé provedeného screeningu byla navrzena tato predlozena mobilni aplikace, ktera
reaguje na zjisténé nedostatky a klade si za cil na tato zjisténi navazat svym ucelenym fesenim
problematiky. Zjisténé nedostatky bere v potaz a jejich analyzu vyuziva jako silnou stranku tohoto

projektu. V navrzené mobilni aplikaci jsou vytvofeny tzv. Heat Mapy, které barevné vizualizuji
relativni miru abundance klistéte obecného a prevalence lymeskou boreliézou v lesnich porostech.

Soucasti aplikace je detailni informacéni a vzdélavaci stranka Wiki. Aplikace zaroven nabizi
interaktivni moznost zaznamenani zachyceného klistéte uzivatelem. Tento interaktivni prvek
vnimame jako zasadni z pohledu ,,vtazeni{* uzivatele do prostredi aplikace s pfedpokladem jejtho
castéjstho vyuzivani. V ramci tohoto projektu byly soubézné provedeny vsechny avizované laboratorni
analyzy jedincu klistéte obecného na ptitomnost B. burgdorferi s.1. a A. phagocytophilum, které byly na
pfipominky garanta uvedeny v soubézné feseném projektu GS LCR ¢ 103. Zavérem je dtlezité zminit,
ze vyvijena aplikace ma vysoky uzivatelsky potencial a jiz nyni je o ni znacny zajem, a to jak z fad
odborné lesnické a myslivecké, ale i laické vefejnosti. Predpokladany zajem zaroven dokazuje znaény
interest ze strany médif. Cilem fesiteld je 1 po skonceni projektu pokracovat v dalsi propagaci aplikace
a zejména v jeji aktualizaci. Aplikace bude po rozsahlém testovani vefejnosti volné zpfistupnéna na
Google Play v kvétnu 2023.
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8. PODEKOVANI

Zprava a souvisejici vyzkum vznikl za podpory Grantové sluzby Lest CR, s. p. (GS LCR projekt
¢. 115) v ramci rozsahlé spoluprace Sirokého fesitelského tymu. Data o sbéru dat vychazeji z projektu
GS LCR & 105. Na sbéru dat se vyjma hlavniho fesitele projektu podileli Jan Cukor, Josef Gallo,
Oldrich Koufilek, Vojtech Hajek, Pavel Brabec, Zdenck Fuchs a Libuse Vackova. Pokrocilé statistické
analyzy provad¢l Rostislav Linda a Tomas Vaclavik. Analyzy druhového slozeni a vyvojovych stadif
v laboratofi hodnotila Karolina Mahlerova, Matéj Sktleta a Stanislav Vecefa. Podékovani za
laboratorni analyzy patii tymu Katefiny Kybicové. Na vyvoiji aplikaci se za Provozné ekonomickou
fakultu CZU podileli Jan Bartoska, Dominik Hruska a Jakub Simtnek. Na piipravé textt, metodiky a
designu se podilel Jan Bartoska, Jan Cukor a Stanislav Vacek. Gramatickou stranku a jazykové
korektury provedla Jitka Sisdkova. Bez tzké a plodné spoluprace viech jmenovanych by tento

jedinecny a inovacéni vyzkum nemohl probéhnout.
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