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Abstract

The aim of the report has been to research influence of weather on activity of common tick
Ixodes ricinus, the vector of the tick borne encephalitis. Special sets of meteorological and biological
data were acquired: the tick activity has been estimated using flagging method. Weather has been
presented using data of meteorological observatory in Prague-Libus. For biological investigations, the
site Tocna on southeast outskirts of Prague has been selected. The site stands close to meteorol ogical
observatory Prague—Libus. Thetick activity has been investigated on 4 plotsinside of aforest with the
winter oak as dominant woody species. The analysis brought results confirming the idea of the
senditivity of tick to air temperatures and moisture. This fact enabled construction of some models
combining air humidity with temperatures. Except of these predictors, one more parameter has been
applied, that describes tendency of tick activity to be most intensive in advanced spring (May, June).
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UvOoD

Tato zpréva piinési vysledky docilené v Ceské republice v rdmci mezinarodniho projektu
WHO/EC “Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health”. Vyskyt klistové
encefalitidy se v podednim desetileti zvysuje v celém aredu rozSieni, piedevSim v zemich stiedni a
severovychodni Evropy. Prudky vzestup onemocnéni byl za¢étkem devadesatych let zaznamenan i

v Ceské republice ( lit. 4). Jednim z cilt uvedeného projektu je proto upresnit predpoklédané vztahy
zvySeného vyskytu klistové encefalitidy k problematice zmény klimatu. Zde je pojednan jen jeden

z rady aspektii celé této problematiky, kterym je vliv klimatu na aktivitu klistéte obecného, nutnou

podminku pienosu infekce.

Aktivitou klistéte se vtéto studii rozumi jeho aktudni piipravenost napadat hostitele,
konkrétn¢ rtizné teplokrevné Zivocichy a ¢lovéka. Roc¢ni cyklus aktivity zacina v dubnu,
rychle pak sili a kulminuje koncem jara nebo zacatkem Iéta. V hlavnich letnich meésicich se
vétsSinou postupné snizuje. Koncem léta dochazivd k novéemu kratkodobému ruastu. Po

odeznéni této druhé viny aktivita klistéte ddle klesa a konc¢iva na pocatku listopadu. V zimnim



obdobi kli&té prezimuje ve svrchnich vrstvach pady. V ramci této celoroeni aktivity dochazi
k jejimu dennimu kolisani hlavné vlivem povétrnostnich faktoru.

Nasim ukolem bylo ziskat empirické podklady, které by umoznily rozhodnout, zdali:

- hypotéza o mozném vlivu klimatické zmeny na aktivitu klistéte Ixodes ricinus a tak i na zvySeni
vyskytu ma své opodstatnéni na Grovni  bezprostednich vztahiz mezi pocasim a aktivitou klistéte
prokazatel nych na terénnich datech

- vztahy mezi pocasim a klistétem jsou natolik pevné, aby jich bylo mozné wyuzit pro predpovedi
aktivity klistete, respektive rizika infekce klisfovou encefalitidou v ramci uvaZzovaného varovného
systému v budoucnosti

- Ize k odhadu aktivity klistete vyuZit meteorol ogickych dat poskytovanych zakladni siti stanic.

MATERIAL A METODY

Pro préci byl zvolen mikroregion v JV periferii Prahy, kde se vyskytuji typy lesnich porostt
vhodnych pro vyskyt klistéte I. ricinus. Je podstatné, Ze v tomto mikroregionu byl prokézan
vyskyt viru klistové encefalitidy v klistatech. Konkrétné jde o les v katastru obce To¢na, coz
je vyvinuta habrova doubrava, ktera predstavuje typicky piiklad habitatu klistéte obecného.
Zde byly zvoleny a vytyceny 4 mérné parcely, liSici se v detailech hlavné co do reliéfu a
doZeni bylinného patra. Zde se v sezénach 2001, 2002 a 2003 1 x tydn¢ provadélo terénni
stanoveni aktivity klistéte. Byla pouZita standardni metoda smykani s rozlienim vyskytu larev,
nymf adospélca (lit.3). Viz tabulka 1.

Table 1: Empirical data on tick activity at experimental site Tocna

TICK ACTIVITY Toénd 2001

Datum plot1 plot2 ©plot3 plot4 all plots

3.4 12 29 50 3 9
10.4. 19 57 48 26 150
18.4. 0 2 4 13 19
24.4. 31 46 75 71 223
30.4. 30 120 125 128 403
10.5. 27 31 63 38 159
15.5. 5 71 46 31 153
22.5. 21 57 52 26 156
28.5. 3 6 6 6 21
5.6. 72 110 110 48 340
12.6. 13 36 54 33 136
30.10. 4 9 22 9 44
6.11. 2 4 2 3 11
16.11. 0 0 0 0 0
21.11. 0 0 1 0 1
YEAR 498 1004 1313 745 3560



Aktivita klistéte A(M) je definovana jako normovand soucétova cetnost aktivnich jedinca (larvy +
nymfy + dospélci):  A(M) =i,/in , kde i,je aktudni ¢etnost aktivnich jedinct na dedované
ploSe, i, pramérnacetnost aktivnich jedinct na dedované plose.

M eteorol ogicka data potiebna pro nés projekt byla vyzvednuta z databéze CHMU. Pro Setreni vztahi
mezi poc¢asim a aktivitou klistéte byly pouZity denni hodnoty slune¢niho svitu, pramérné, maximalni a
miniméni teploty vzduchu ve 2 m, rychlosti vétru avihkosti vzduchu. Viz obrézek 1.

Fig. 1: Daily course of main meteorological elements, Prag-Libus, 2001
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Za zakladni hypotézu jsme vzali predpoklad, Ze aktivita klistéte, jeji denni prabéh a také mezidenni
rozdily vtéto aktivité jsou ve vyznamné miie ovliviiovany pocasim a jeho atributy, jako jsou
meteorol ogické prvky a meteorol ogické situace.

Bylo vyuZito statistickych metod vyzkumu podobnosti datovych poli logicky piedstavujicich jednak
prediktory, jednak predikované veliciny. Konkrétné byly pouZity metody jednoduché a

vicenasobné linearni regrese adalei kvadratické regrese.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rozbor vydedkt Setieni vztaht mezi vybranymi dennimi hodnotami meteorol ogickych prvku
a odvozenych charakteristik z lokality Praha-Libus na stran¢ jedné a smykanim odhadnutymi
uhrnnymi pocty jedinca klistéte na strané druhé ukazal, Ze jednoduchy typ zavislosti aktivity



klistéte na meteorologickych prvcich (véetné posunutych korelaci) je priukazny u teplot
vzduchu, slune¢niho svitu a vlihkosti vzduchu. U ostatnich prvku je tato zavislost vétSinou
nezietelnd. Viz tabulka 2.

Table 2: Corréations between the tick activity A(M) and meteorological elements incl. soil
moisture in the years 2001, 2002 and 2003

Table?2 TMEAN TMAX PRECIPIT. REL. HUM. SOIL MOIST.
(°C) (°C) total/day day (%) AWC(%)
2001 0,054344 0,014324 0,122546 0,461555 0,227816
2002 0,514119 0,511503 0,074490 0,328999 0,580768
2003 0,644408 0,612271 0,329179 0,277859 0,172302

Bold italics: P(0,05)> 0,325.
Déle byla testovana moznost, Ze vztah mezi aktivitou klistéte A(M) a pocasim je komplexni povahy,
pri¢emz parametry jsou pravé nékteré z testovanych meteorologickych prvkia a charakteristik.
Postupné jsme testovai celkem 8 vykladi (,modelt”) studovaného vztahu, ztoho ctyfi
jednoduché a ¢tyii  2-parametrické.
Ukazalo se, Ze vysoka aktivita klistéte v pozdnim jare se ¢isté jen na principu zavislosti na
aktuadlnim pocasi neda uspokojive vysvétlit. Pokusili jsme se proto o interpretaci zaloZzenou na
interakci aktualné pasobicich vnegjSich faktora s predestinovanym ro¢nim biorytmem aktivity
klistéte. Prisusnou funkci f(D), kde D je den v roce, oznacujeme jako predispozi¢ni. Byla
odvozena proloZenim polynomu do spojené ¢asové ifady aktivity klistéte za roky 2001 az 2003

—Viz obr. 3.

Picture 3:Function f(D) representing an idealised yearly cycle of the tick activity



Integrated tick activity (2001+2002+2003) and it's forth polynome
fit declared as the predisposition article (CDP)

y = -0,000000250482x* + 0,000068566617x° - 0,006540185214x° + 0,225758907309x - 0,563562264253
R? = 0,482476779765
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Funkce f(D) je zatim jen hrubym vyjadienim této hypotézy. V kazdém pripade, vyklady

zaloZené natomto principu patiily mezi osmi testovanymi konstrukcemi k nej ispednéjsim :

Model 4c : Aktivita je soucinem prameéru dvou kvadratickych funkci, ato teploty a relativni vihkosti
vzduchu, afunkce f(D), vyjadiujici sezonni biorytmus
A(M) = (f2(Tm) + f2(RH))/2*f(D) ( Rao01 =0,7201, Rogoz =0,7936, Ropps=0,7727 )

Model 4f : Aktivitaje souc¢inem praméru dvou kvadratickych funkci, ato tzv. synoptické
teploty arelativni vihkosti vzduchu, afunkce f(D), vyjadiujici sezénni biorytmus
A(M) = (fZ(TSY) +f2(RH))/2* f(D) ( Rooo1 :0,7064, Rooo2 :0,7822, R2003 :0,7627)

Model 4g : Aktivita je soucinem praméru dvou kvadratickych funkci, a to synoptické teploty a
srézek, afunkce f(D), vyjadiujici sezdnni biorytmus

A(M) = (f2(TSY) + f2(R))/2*f(D) (R2001 =0,7084, Rooo2 =0,7849, Rogoz =0,7542)

Na obrézku 4 je piiklad ¢asového prabéhu téchto modeld ve srovnéni s empiricky zjisténou aktivitou
kligtéte A(M) v r. 2003.

Picture 4. Comparison of the models 4c, 4f, 4g with tick activity data (2003).



Measured values of daily activity a(M) and bi-parametric model of it based on temperature
TD, (TSY) and relative humidity RH combined with the predisposition article f(D)
(Prag-Libus 2003)
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| kdyZ tyto modely samozi'ejmé nelze povaZzovat za autenticky vyklad studovanych vztahi, vliv teploty
vzduchu a vihkosti vzduchu je pri jeich spolecném pusobeni ve studovanych letech prikazny, a to
zejména za piredpokladu predispozice klistéte k jistému typu rozdéleni jeho aktivity béhem sezony.

Souhrn:

Tato zpréva se zabyva vlivem pocasi na aktivitu klistéte obecného, pienasece klistové
encefalitidy. Byly ziskény specidni soubory meteorologickych a biologickych dat. Aktivita klistéte
byla odhadnuta pomoci tzv. vlajkovaci metody. Pocasi bylo zastoupeno pomoci dat meteorologické
observatoie Praha-Libus. Pro biologicka Setieni byla vybréna lokalita To¢na na JV okrgji Prahy
pobliZze pouzité meteorologické stanice. Aktivita klistéte zde byla zkouméana na 4 parcelach uvnitt
listnatého lesa sdominantnim dubem zimnim. Rozbor dat piinesl vysledky potvrzujici predpoklad
citlivosti klidtéte k teploté a vihkosti vzduchu. Tato skute¢nost umoznila konstruovat urcité modely,
v hichz jsou tyto vlivy vlihkosti a teploty spolecné uplatnény. Vedle téchto prediktort byl navic
aplikovan parametr popisujici sklon klistéte k ngjvetsi aktivité v pokrocilém jare (kvéten, éerven).
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