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Soumrak obojzivelniku

Nové se objevujici infek¢éni onemocnéni — Emerging Infectious Diseases — jsou
zodpovédna za historické, soucasné i budouci pandemie, které zasadné méni
populace, ba cela spolecenstva rostlin, Zivocichi i lidi (vice také Ziva 2010,
5: 241-244; 2018, 5: 285-288). Jde o0 nevyhnutelny a zaroven tézko resitelny
dusledek globalizace. S lidmi a Zivymi i nezivymi komoditami po svété cestuji
i puvodci infekci od prionti po mnohobunécéné organismy. Vétsina takovych
vylett vyzni naprazdno, najde-li infek¢ni agens na novém misté vhodného
hostitele, je vétSina infekci benigni, nebo si s nimi novi hostitelé poradi.
V extrémnich pripadech vsak mohou tito nezvani hosté spustit kaskadu vymi-
rani. Smutnymi hrdiny probihajiciho extinkéniho dramatu jsou obojzivelnici.
Globalni dbytek obojzivelniki dosahuje obfich proporci a byva ¢asto citovan
jako indicie, Ze svétova biosféra prodélava sesté masové vymirani. Slozity zivot-
ni cyklus vyzadujici kvalitni vodni a suchozemska stanovisté ¢ini obojZivel-
niky citlivymi na zmény prosttedi. Jsou proto pod velkym tlakem kvtli abytku
vhodnych stanovist, ale také Sifeni invaznich druhi a v nékterych oblastech
svéta rovnéZ nadmérnému sbéru a lovu. Objevujici se infekéni onemocnéni vsak
obojzivelniky nemilosrdné decimuji i v oblastech malo ovlivnénych ¢lovékem,
nebo dokonce prisné chranénych a dobi'e spravovanych. Pandemie, jezZ v posled-
nich 50 letech obojzivelniky postihly, pfedstavuji nejvétsi ztratu biodiverzity
vlivem infekénich onemocnéni, které kdy bylo lidstvo svédkem.

Zabi trapeni

Od 70. let 20. stoleti dochazelo v austral-
ském Queenslandu k masovym dhyntm,
kolapsu populaci a vyhynuti nékterych
druhd zab. Vysvétlujici hypotézy zahrno-
valy zvy$ené ultrafialové zateni kviili osla-
bovani ozénové vrstvy, klimatické fakto-
ry, naru$eni biotopt téZbou dfeva apod.
Hromadné thyny v rtiznych oblastech
mély nékolik spoleénych ryst. Probiha-
ly extrémné rychle v horizontu nékolika
mésica, byly synchronni a postupovaly
krajinou jako fronta. Umirali jen dospélci
za typickych klinickych p¥iznakd, pulci
prezivali, ale metamorfované zabky umi-
raly také. Mizely druhy asociované s poto-
ky, masovou mortalitu pfitom neprovaze-
ly rozpoznatelné environmentalni zmény
a zasazeny byly chranéné oblasti mélo
ovlivnéné ¢lovékem (obr. 1). Ve naznaco-
valo, Ze na viné mutZe byt vodou $ifené in-

fekéni onemocnéni vysoce virulentni pro 1 In memoriam. Australské tlamorodky

dospélce nékterych druhi zab, které se
dostalo do populaci imunitné naivnich
hostitelt, jez s nim d¥ive nep¥isly do styku.
Az v r. 1998 byla prokazana souvislost
mezi vymirdnim Zab a infekci tehdy jesté
védé neznamou houbou chytridiomycetou
(zastupce oddéleni Chytridiomycota), kte-
rd byla nasledné v r. 1999 védecky popsa-
na jako Batrachochytrium dendrobatidis
(dale zkracené Bd), a onemocnéni, které
zpusobuje, bylo nazvano chytridiomykdza.

Hostitele infikuji bi¢ikaté zoospory aktiv-
né plavajici vodnim prostiedim a orientu-
jici se chemotakticky. Po kontaktu vytvoii
nepohyblivé stadium — cystu a nasledné
penetruji do ktize, kde vznikaji zoosporan-
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rodu Rheobatrachus byly unikatni larvél-
nim vyvojem v Zaludcich samic, coz se
podaftilo vyfotografovat pouze jednou

u tlamorodky zazracné (R. silus),
naposledy pozorované v r. 1981. Ikonic-
ké obrazky samicky s mladétem v tstech
obletély svét. VSichni znami zastupci
rodu vyhynuli kvuli $ifeni chytridiomy-
kézy. Foto M. J. Tyler (1937-2020)

gia, kterd produkuji nové zoospory uvol-
fované do prostfedi. Pohlavni rozmnozZo-
vani a vznik odolnych stadii nebylo u Bd
nikdy zaznamenano, ale na zakladé pti-
tomnosti geneticky hybridnich linif se
pfedpoklada, Zze k nému mtize dochazet
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(na moznost odolnych stadii poukazuji
Rosa a kol. 2007). Onemocnéni chytridio-
mykézou postihuje svrchni vrstvu pokoz-
ky obsahujici keratin, i kdyz p¥imo kera-
tinem se Bd neZivi. PostiZena ktZe ztraci
dychaci, osmoregulaéni, hydrata¢ni a ter-
moregulaéni funkce. U velmi citlivych dru-
ht dochézi po nakazeni k rychlé mortali-
té, bez dalsich vyraznych pfiznakt. Pokud
se klinické priznaky projevi, zahrnuji
nadmérné svlékani pokozky a jeji hroma-
déni na téle, letargii, vyblednuti zbarve-
ni, nechutenstvi, sezeni na exponovanych
mistech za denniho svétla a atypické drze-
n{ téla. Nekdy se vyskytuji i kozni viid-
ky a zarudnuti kiiZe na b¥isni strané téla.
Klinické pt¥iznaky se objevuji 12—15 dni
po infekci a smrt nastava béhem nékolika
dni po objeveni ptiznakut. Teplotni opti-
mum pro rast Bd je 17-25 °C (zimu v mir-
ném pésu pravdépodobné pieziva na zimu-
jicich obojzivelnicich, takZe nepromrzne),
vys$si teploty mohou vést ke spontannimu
zéniku infekce. To ¢aste¢né vysvétluje,
pro¢ prvni vlny 3ifeni nejvice postihly
druhy obyvajici (sub)tropické horské ob-
lasti napt. v Australii nebo v Jizn{ a Stied-
n{ Americe. Tato houba je velmi dynamic-
ky se ménici organismus (v laboratornich
podminkach byly pozorovany zmény po-
¢tu chromozom v fadu mésict; Refsnider
a kol. 2015) a rychle se adaptuje na nové
podminky, takZze se v sou¢asnosti vysky-
tuje i v oblastech mimo své teplotni opti-
mum na v8ech kontinentech obyvanych
zabami.

Mlo¢i mor

Ani ocasati obojzivelnici nezustali dlouho
pozadu. Pouze jedno desetileti je u mlo-
k@ znama chytridiomyceta B. salaman-
drivorans (Bsal) popsané r. 2010 z Nizo-
zemska, kde mlok skvrnity (Salamandra
salamandra) nasledné prakticky vyhynul
a v zemi tulipdnt po ném ztstala jen za-
lozni kolonie v laboratornim chovu (ale
viz dale). Retrospektivni vySetieni vzorkd
hromadné uhynulych mlokt ze zdpado-
némeckého pohoti Eifel prokazala, Ze zde
probéhla epidemie Bsal jiZ v r. 2004, ne-
byla vsak védecky podchycena.

Bsal je sesterskym druhem Bd, se kte-
rym si nezada, pokud jde o dopad na
populace hostitelt. Experimentélné byla
ovéfena infekénost a patogenita Bsal pro
fadu taxont mloki a ¢olki Starého i No-
vého svéta. Tento pozira¢ mlokd, jak zni
druhové védecké jméno Bsal, tak predsta-
vuje vazné ohroZeni prakticky pro celou
diverzitu ocasatych obojzivelnikt zédpad-
niho palearktu a nearktické oblasti. (Nabi-
z1 se Ceské pojmenovéni chytrida mloko-
Zrava, pro Bd pak chytrida zabi.) Podobné&
jako u Bd plati, Ze nékteré taxony hostite-
1t (¢olci) jsou odolnéjsi a slouzi jako rezer-
vodary. Na rozdil od Bd vede infekce Bsal
u mloki k naru$eni mechanické integri-
ty kize a klinické p¥iznaky tak zahrnuji
drobné, zpravidla pocetné 1éze a ulcerace
(poskozeni tkdné a viedy) rtizného rozsa-
hu az do formy velkych otevienych ran
(obr. 2 a 3). Mezi dalsi, spise méné napad-
né kozni zmény patii potize se svléka-
nim, nékdy onemocnéni u mlokt probi-
hé bez vnéjsich priznaka. Kvtli vzniku
otevienych 1ézi jsou tasté sekundarni bak-
terialni infekce, které ziejmé prispivaji
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k zavaznosti onemocnéni. K thynu mize
dojit béhem pouhych dvou tydnt od kon-
taktu hostitele s Bsal. Sifeni v rémci popu-
laci mlokd by mohla hypoteticky napo-
mahat jejich zndmé tendence hibernovat
hromadné v podzemnich prostorach, kde
muiZe rovnéZ nepozorované dochazet k ma-
sovym thyndm. Bsal navic vytvafi kromé
bi¢ikatych spor také spory encystované,
které se vznaseji k hladiné a patrné pred-
stavuji rezistentni dormantni stadium
schopné déalkového $ifeni vodnimi toky,
s pomoci ¢lovéka (napf. na automobilech,
na obuvi, rybatrském vybaveni), teoreticky
i prostfednictvim vodnich ptéku a jinych
zivocicht.

Neékteré taxony ¢olkt jsou zfejmeé rezis-
tentni, u ¢olka horského (Ichthyosaura
alpestris) bylo zdokumentovéno spontan-
ni vyléceni. Spolu s Zdbami, u nichz mtze
Bsal asymptomaticky pfezivat, tak ¢olci
predstavuji potencialni rezervodary a pie-
nasece. Obecné& nenf patogenita Bsal pro
né objasnéna, prozatimni poznatky vsak
naznacuji vysokou patogenitu pro ¢olka
velkého (Triturus cristatus) a totéz lze oce-
kavat u dalsich zastupct velkych ¢olkt
rodu Triturus. Mensi druhy ¢olkt (napf. ¢o-
lek obecny, hranaty a horsky) jsou, jak se
zd4, odolnéjsi. Dosud byl vyskyt Bsal v pii-
rodé zjistén na trojmezi Némecka (pohoti
Eifel), Nizozemska a Belgie (Ardeny) a ve
Spanélsku. V Némecku byly u mloki i ¢ol-
ki opakované zjistény koinfekce Bd a Bsal.

P¥ibéh bohuzel pokracuje za nasimi
humny. Vr. 2020 byl vyskyt Bsal potvrzen
hned na dvou mistech v sousednim Bavor-
sku. V obou pfipadech 3lo o vicecetné na-
lezy mrtvych zvifat, ¢olki horskych u za-
hradntho jezirka v Memmingenu, a mloki
skvrnitych v pf¥irodnim parku Steigerwald.
Prvni lokalita se nachazi v podhtifi Bavor-
skych Alp 250 km od naseho tzemfi, dru-
hé necelych 150 km od hranic v severnim
kladaly, Ze Bsal dosdhne stfedni Evropy
v horizontu vy$sich desitek let, ve skutec-
nosti stacilo pouhych 16 let. Tato chytri-
diomyceta dlouhodobé prezivd v piadé
a zjevné se §ifi na vzdalend mista, takze
u nas lze vyskyt ocekévat prakticky kdy-
koli. Nelze vyloucit, Ze Bsal jiz zde je, jen
dosud nebyla pies vynakladané tsili zjis-
téna. Bohuzel spise difive nez pozdéji se
dozvime, zda Bsal dokéaZe kolonizovat
i horské a alpinské zény Alp, kde by mohla
ohroZovat endemické (pod)druhy mlokt
a nasledné se $itit dal do center diverzity
a endemismu ocasatych obojzivelnikti na
jihoevropskych poloostrovech. Doslova
apokalypsu by mohlo zptisobit zavleceni
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Bsal do Ameriky, kterd hosti vétsinu glo-
balni diverzity téchto zZivocicht.

Kde se vzaly

Studie populaéni genetiky naznacuji pt-
vod obou chytridiomycet ve vychodni
(Bd — Korejsky poloostrov) a jihovychod-
ni Asii (Bsal patrné pochdazi z Indo¢iny).
Do celého svéta se nejspis rozsitily pro-
stfednictvim globalnfho obchodu se zvi-
faty (opomenout nelze napf. ani obchod
se skokany za tc¢elem konzumace masa).
V piipadé Bd existuje teorie, Ze jejimu
$ifeni napomohl ¢ily obchod s Zdbami dra-
patkami vodnimi (Xenopus laevis), které
byly ve 30. aZ 60. letech 20. stoleti obcho-
dovéany napfi¢ svétem jako zivé téhotenské
testy. (Samice drapatek po injekci moci
téhotnych Zen spontanné kladou vajicka.)
Nejdiive byly drapatky exportovany z Jizni
Afriky, kde se na zakladé vySetfeni drapa-
tek z muzejnich kolekci prokézala pfitom-
nost Bd minimélné od r. 1938. Drapatky
jsou k chytridiomykéze rezistentni a pied-
stavuji tedy ideédlni pfenasece. Zda se Bd
skute¢né rozlétla do svéta s drapatkami,
ani kdy a jak se dostala z Asie do Afriky,
se mozna nikdy nedozvime. Kulminace
$ffeni chytridiomykézy v 70. az 90. letech
20. stoleti ¢asové koreluje také s bezpre-
cedentnim rozvojem mezinarodniho ob-
chodu se zvifaty ze zdjmovych chovu.
Dodnes byly Bd i Bsal zjistény v fadé sou-
kromych chovi obojzivelniki (v pfipadé
Bd i v Ceské republice), které tak predsta-
vuji riziko pro volné Zijici populace.

Hromadné dhyny pulci

Larvalni stadia zab, pulci, nemaji v kazi
keratin a chytridiomykéza u nich typicky
nevede k mortalité. Roku 1999 vsak byl
v New Hampshire (USA) poprvé zazna-
menan masovy thyn pulci. VySetfeni pul-
ci nebyli infikovéani Bd, vykazovali vak
zavazné patologické zmény jater, jez byla
abnormélné zvétsend a nezvykle svétle
zlutavé zbarvend. Dtivodem byla ziejmé
infekce do té doby nezndmym prvokem,
jehoz molekularni analyzy zafadily do sku-
piny Perkinsea, zahrnujic{ jinak protista
parazitujici nap¥. u mofskych mékkysa.
Od té doby byla zdokumentovéna fada
masovych thynt pulct spojend s infek-
cemi perkinsidnich protist napfi¢ USA
od Aljasky po Floridu. Vlna badatelského
zajmu o nové rozpoznané infekéni agens
podezielé z masovych thynt dosahla az
na Stary kontinent. Britsko-¢esky tym ve-
deny Thomasem Richardsem odhalil pte-
kvapivou skutecnost. Perkinsidni protista
byla u klinicky zdravych pulct detekovana
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2 a3 Klinickym pfiznakem chytridio-
mykézy je u mloka skvrnitého (Salaman-
dra salamandra) typické zviedovaténi
pokozky. Na imunohistochemicky
barveném fezu pokozkou je vlevo eroze
vyplnéné okrouhlymi tmavymi sporangii
Batrachochytrium salamandrivorans

a zbytky odumftelé tkané, vpravo zdravy
epitel (obr. 2). Okrouhlé viidky jsou
dobfe patrné ve zlutych skvrnach (3).
Foto F. Pasmans

4 Z&by vyhynulé nebo pravdépodobné
vyhynulé vlivem chytridiomykézy
zahrnuji pfes 90 druht hlavné z tempe-
ratni az tropické vychodni Australie

a ze Stfedni Ameriky. Paropucha ostro-
nosa (Taudactylus acutirostris) byvala

v podrostu destnych lesti Queenslandu
vSudypfitomné. V letech 1994-97 bylo
zaslechnuto volani tf poslednich
samecki, poté zavladlo ticho.

Foto M. Cohen

5 Rosnicka Rabbova (Ecnomiohyla rab-
borum), endemit horskych mlznych lest
oblasti El Valle de Antén v Panams.
Objevena r. 2005, védecky popsana 2008,
brzy nato nezvéstna a klasifikovana jako
kriticky ohroZena. Snahy o zdchranny
chov selhaly, posledni jedinec v zajeti
uhynul v r. 2016. Foto B. Gratwicke

6 a7 Listovnice lemuii (Agalychnis
lemur, obr. 6) z Kostariky az Kolumbie,
prezivajici uz asi jen na dvou mistech

v Kostarice, a vakorosnicka rohata
(Gastrotheca cornuta, 7) z Kostariky

az Ekvadoru, na vét§ing mist nyni
nezvéstna. Chytridiomykdza nejdiive
téZce zasahla terestrické a podrostové
druhy Zzijici u potoku, nésledné zptisobila
katastrofické popula¢ni propady

(vice nez 90%) a regionalni extinkce

iu druht stromovych, které vodni
stanovisté nenavstévuji ani v dobé
rozmnoZzovani. Foto B. Gratwicke

8 Celed vodnicoviti (Telmatobiidae)
predstavuje evolu¢ni radiaci vazanou

na andské centrum biodiverzity a ende-
mismu. Od 90. let 20. stoleti je dokumen-
tovano mizeni téchto unikatnich Zzab
vlivem chytridiomykézy. Z 63 popsa-
nych druht rodu Telmatobius prodélava
nejméné 38 prokazatelny tubytek (60 %),
17 druht je povaZovéno za recentné
vyhynulé (27 %), populace dalsich péti
dosud prezivajicich druht se propadly
o vice nez 90 %, u 17 klesaji méné
vyrazné, u ostatnich spise chybéji data.
Vodnice Mendelsonova (T. mendelsoni)
z jizniho Peru vyhynula d¥ive, nez

byla detailné poznana jeji biologie.

Foto A. Catenazzi
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9 Ropuchu zlatou (Incilius periglenes)
r. 1964 objevil a r. 1966 védecky popsal
slovutny herpetolog Jay Savage jako
endemit malé oblasti mlZznych lest

v Kostarice (rezervace Monteverde).
Béhem 17 let od objeven{ ¢itala kazdo-
ro¢né se rozmnozujici populace kolem

1 500 dospélct. V r. 1988 bylo pozorova-
no jen 11 jedinct, r. 1989 posledni
osamély samec. Poté nebyl druh ani pres
intenzivni patrani zaznamenan a stal se
vlajkovym druhem globalniho vymirani
obojzivelnikt. Foto C. H. Smith

prakticky ve vSech oblastech, z nichz se
podafilo ziskat vzorky pulct. Pozitivni
nalezy pochazely z Evropy, Jizni Ameriky
a Afriky, kde byly infekce nalezeny dokon-
ce i na ocedanském ostrové Svaty Tomas,
ktery nebyl nikdy spojen s africkou pev-
ninou. Jesté zajimavéjsi bylo zjisténi, ze
perkinsidi parazitujici v jatrech pulcti zahr-
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nuji dvé samostatné sesterské evolucéni
linie. Jedna je pravdépodobné rozsifena
globélné a zjevné neni patogenni, naopak
druh4, podle vieho vysoce patogenni, byla
zaznamenana jen v Severni Americe. Nas
nasledny vyzkum ukazal pfitomnost pato-
gennich perkinsid také u pulci v Panamé,
a je tedy pravdépodobné, Ze jsou piitom-
na i jinde v neotropické oblasti. Patogenni
linie vytvari v jatrech pulcti akumulace
typicky silnosténnych hypnospor, dobie
viditelnych na histologickych prepara-
tech — zname detailné jejich morfologii,
nikoli v8ak jiné vyvojova stadia, natoz zi-
votni cyklus. Pikantni je, Ze nepatogenni
linie je dosud zndama pouze na zakladé
sekvenci DNA, nebyla nikdy (védomé) po-
zorovana v mikroskopickych preparatech
a o jeji morfologii netu$ime zhola nic.
Objevujici se infekéni onemocnéni zid-
ka ztstavaji na jednom misté, a tak byla
v I. 2019 prokdzana infekce patogennimi
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perkinsidy s typickymi patologickymi zmé-
nami jater u hromadné uhynulych pulci
rosnicky zelené (Hyla arborea) ze zajmo-
vého chovu ve Velké Britanii. Ze stfedni
Evropy zndme p¥ipady neobjasnénych hy-
nuti pulct ropuchy zelené (Bufotes viridis);
jestli v tom jsou zapletené Perkinsea, se ale
zatim nepovedlo potvrdit.

Krvava stopa virid

I kdyz byl ranavirus neboli ,,zabi virus®
identifikovan u zelenych skokani (Pelo-
phylax sp.) jiz v 60. letech minulého sto-
leti v tehdejsi Jugoslavii, nebyl az téméf
do pfelomu letopoctu povazovan za vy-
znamny patogen pro volné zijici druhy.
Postupné se ukdazalo, Ze ranaviry jsou dosti
pocetna skupina DNA virt, ktera se vysky-
tuje napti¢ spektrem ,,studenokrevnych*
obratlovct — u ryb, obojzivelniki a plazi.
Neékteré dokonce dokdZou mezi témito tfi-
dami hostiteld pfeskakovat. Podobné jako

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2021. Pfetisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.




u Bd je jiz jejich vyskyt u obojzivelniki
znam prakticky z celého svéta a na mnoha
mistech pisobi masové thyny. Ranavirus
napadé vSechna zivotni stadia obojzivel-
nikd, v téle pisobi hlavné na epitel cév
a narusuje jejich funkci. Typickymi p¥i-
znaky pak jsou rtizné formy vnitfniho
krvéaceni od jemnych petechii az po velké
hematomy ve svalech, orgdnech a télni
duting, doplnéné nekrézami prsti a léze-
mi na kazi. Propuknuti ranavirézy byva
¢asto nahlé a postihuje velké mnoZzstvi
jedincti, opakované epizody takovych ma-
sovych hynuti prokazatelné vedou k po-
pulaé¢nim poklestim postizenych druhd.
V Evropé byl v r. 2009 identifikovan rana-
virus z thynt ropusky starostlivé (Alytes
obstetricans) a ziskal jméno Common Mid-
wife Toad Virus (CMTV). Je jednim z téch,
které dovedou st¥idat hostitele, kromé riz-
nych obojzivelnikt byl zaznamenén také
v rybach, a dokonce v uhynulé uzovce
maurské (Natrix maura) ve Spanélsku. Zd4
se, ze CMTV se v Evropé §ifi a postihuje
hlavné skokany obou evropskych rodt
(Rana, Pelophylax), blatnice (Pelobates)
a jiz zminéné ropusky. U nés nebyl u vol-
né zijicich obojzivelnikd zZadny ranavirus
dosud zaznamenén, ale vyzkum prabézné
pokracuje.

Smutna bilance

Chytridiomykéza Zab je dnes p¥itomna ve
vSech oblastech planety, kde se vyskytuji
obojzivelnici. Australsky ekolog Ben C.
Scheele a spolupracovnici (2020) posky-
tuji truchlivy pfehled dosavadnich du-
sledki globalni invaze chytridiomycet
infikujicich obojzivelniky — populacéni
pokles nejméné 501 druhi obojzivelniki
v poslednich 50 letech véetné pravdépo-
dobné extinkce 90 druhti. PostiZzeny byly
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hlavné vétsi druhy s omezenymi areédly ve
vlhkych oblastech Australie a Severni
i Jizni Ameriky (viz obr. 1, 4-15). Pokles
populaci kulminoval v 80. letech 20. sto-
leti, u fady druht tedy probéhl dfive, nez
byla objasnéna pfi¢ina. Jen u 12 % posti-
zenych druhi jsou patrné znamky zota-
veni, zatimco populace 39 % druhti dale
klesaji. Stéle navic existuje riziko zasazeni
novych oblasti, které zatim ztstaly usetie-
ny. Jako nejrizikoveéjsi se v pripadé zavle-
¢eni agresivni panzootické linie Bd jevi
Madagaskar se svou endemickou mega-
diverzitou obojzivelnikt, a obdobné je na
tom vétSina statt zdpadni Afriky. Jedno
je jisté: spolecenstva obojzivelniki uz ni-
kdy nebudou, ¢im byvala jesté v poloviné
20. stoleti. Batracholog Roberto Ibafiez ze
Smithsonian Tropical Research Institute
v Panamg, ktery byl o¢itym svédkem pri-
béhu pandemie chytridiomykézy v Pana-
mé, prvnimu z autorti tohoto ¢lanku po-
hnuté vypravél, jak prdzdné mu dnes pii
noc¢nich lovech ptipadaji horské lesy jeho
zemeé v porovnani se stavem, jejZz zazil za
studii v 80. letech, i to, jakou rychlosti
vymirani probihalo. Nékteré druhy, které
tehdy béZzné nachéazel na fadé mist, se dnes
jeho tym, mozné marné, snazi zachrénit
v piisné stieZenych ex situ laboratornich
chovech (obr. 16 a na 1. str. obalky). Mno-
ho z prezivsich druhi je pak natolik vzac-
nych, Ze je 1éta nepotkal. Podobné dojmy
li¢i herpetologové z postizenych oblasti
ve Spanélsku, kde dochézelo k masovym
tGhyndm ropusek rodu Alytes. U austral-
skych zoologt je zase rozsifend obava, zda
opakované kontroly lokalit s vyskytem
chytridiomykézy a mapovani ubyvajicich
obojzivelnikid nebyly nakonec spoluodpo-
védné za §ifeni Bd v dobé, kdy nebyl zndm
ptvodce nékazy.
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10 aZ 15 Neotropicky rod Atelopus —
na snimcich A. certus (obr. 10), A. zeteki
(11), A. glyphus (12), A. limosus (13)

a dvé barevné formy A. varius (14 a 15) —
zahrnuje vétSinou izce endemické
druhy ropuch vdzané na povodi
horskych potokii a byl z definice horkym
kandidatem extinkci vlivem chytridio-
mykézy. A skutecné, z 99 popsanych
druhii rodu byl u 52 zdokumentovan
populacni pokles, 30 druhi je povazova-
no za vyhynulé v pfirodé (nékteré
prezivaji jen ex situ v zachrannych
chovech) a velikost populaci dalsich

21 druht se zmensila o vice nez 90 %.
16 Interiér piisné stfeZené stanice ve
vyzkumném centru Smithsonian Institute
Gamboa v Paname a jeji zakladatel
Roberto Ibafiez. Zde jsou umistény
zachranné chovy Zab postiZenych
vymiranim vlivem chytridiomykézy.

Foto B. Gratwicke (obr. 10-16)

Dobré zpravy?

Infekce Bd ne vzdy vede ke vzniku klinic-
kého onemocnéni, ¢aste¢né vlivem ptiro-
zené rezistence nékterych taxont zab, ¢és-
te¢né diky nizké patogenité nékterych
kmenti Bd. Za rezistenci Zab pravdépo-
dobné stoji mikrobidlni spoletenstva p¥i-
tomnad na jejich pokozce. Bylo zjisténo, ze
urc¢ité kozni bakterie produkuji metabo-
lity inhibujici rast Bd. V p¥ipadé druhd,
které v pfirodé zaznamenaly obrovské
propady, ale nevyhynuly tplng, se uz po
nékolika desitkach let od pfichodu Bd riz-
nymi mechanismy vytvéaif odolnost a patr-
né probiha koevoluce patogenu s hostite-
li. Takové situace jsou zdokumentovany
z Kalifornie, Panamy a Australie a snad
budou obecnym trendem. Z hlediska evo-
luce jsou desitky let pouhym mzikem,
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z pohledu ochrany p¥irody jde o nesku-
te¢né pomaly a frustrujici proces. Zaroven
to ukazuje na velky problém zachrannych
chovti do budoucna — udrzuji se v nich
puvodni, ale na patogen neadaptované
linie vzdcnych druht. Pro trvale naivni
jedince citlivych druhti jen stézi vytvori-
me misto ve volné piirodé, kam by mohly
byt repatriovany, protoZze Bd je viudypii-
tomné na rezervoarovych druzich. Nékte-
ré stftedoamerické druhy zab v pfirodé
vyhynuly, na posledni chvili se v8ak po-
dafilo zaloZit zdchranné chovy nékolika
z nich ve vyzkumné stanici (spiSe méstec-
ku) zminéného Smithsonian Institute v pa-
namském Gamboa. Aktudlné zde kromé
zachrannych chovii a intenzivniho studia
vzniku imunity vac¢i Bd probihaji experi-
mentalni navraty Zab odchovanych v zajeti
zpét na puvodni lokality.

Dobrou zpravou pro nés je, Ze evropské
zaby nebyly chytridiomykézou vyrazné
ovlivnény. Ackoli se Bd vyskytuje nap¥ic¢
Starym kontinentem, zustavaji dodnes
jedinymi zdokumentovanymi pfipady po-
pulaéniho poklesu epidemie u ropusek
rodu Alytes v horskych oblastech Spansl-
ska. V CR byly v pfirodé zaznamenény pou-
ze jednotlivé pfipady thyni s jasnou in-
dikaci na chytridiomykézu — u ropuchy
zelené a kuiiky zlutobfiché (Bombina va-
riegata), ale prokazatelné popula¢ni do-
pady chytridiomykéza na nasem tdzemi
aktudlné& nepisobi.

Pfestoze pokles pocetnosti némeckych
populaci mlokt vlivem Bsal dosahuje az
95 %, zatim nebylo na Zadné postiZzené
lokalité potvrzeno jejich tplné vymizeni
a pfitomnost larev mlokt v téchto mis-
tech potvrzuje pokracovani reprodukce.
Zbytkové populace s extrémné nizkymi
hustotami jsou v8ak z definice nachylné
k extinkcim, takZe nenf divod k pfehnané-
mu optimismu. Existuji také ptipady, kdy
onemocnéni Bsal nebylo opétovné zjisté-
no jiz nékolik let po odeznéni masového
thynu. Na druhou stranu neni znamo, Ze
by se mloci stdvali vic¢i Bsal rezistentni-
mi ¢i tolerantnimi. Rada imunologickych
otazek vsak zustava oteviena. Zajimavé
jsou piipady latentnich infekci u mloka
skvrnitych v zajeti nebo prodlouzené pie-
zivani infikovanych mlok, jimz byl expe-
rimentdlné manipulovdn mikrobiom na
povrchu ktize. Spontanni vymizeni infek-
ce z lokality po poklesu populace mloki
pod kritickou troveni nenastavé kvuli re-
zervodrovym hostiteltim, ktef{ infekci sna-
$eji (Colci), a schopnosti Bsal piezivat del-
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81 dobu v pidé ve formé encystovanych
spor. V Némecku presto Zije fada populaci
mlokd, v nichZ se Bsal nevyskytuje, acko-
li se v jejich tésném sousedstvi nachazeji
kolabujici infikované populace. V Nizo-
zemsku byla dokonce objevena mala po-
pulace mloka pouhych 800 m vzdusnou
¢arou od hranic oblasti, kde mloci vlivem
Bsal vyhynuli. Existuje tedy redlna $ance,
Ze alespoi nékteré populace mloki nici-
vou invazni vlnu pieckaji. Bude v8ak jen
otdzkou ¢asu, kdy se Bsal dostane i k nim.

Co dal?

Vzhledem k nepfedvidatelnosti rychlosti
a sméru dalsiho §ifenf Bsal nemédme mno-
ho mozZnosti, jak efektivné chranit nase
ocasaté obojzivelniky. Klicové je vysetie-
ni vsech podezfelych tthynt a pokraco-
vani jiz zavedenych omezeni transportu
obojzivelnikid vEetné omezeni mezindrod-
niho obchodu s nimi. Rada odborniki
povazuje za rozumné zaloZeni kolonii
mloki a ¢olktd v zajeti jako pojistky pro
pfipadné vyhynuti lokalnich populaci,
uchovani alespon ¢ésti jejich genetické
variability a umoZnéni pfipadnych repa-
triaci v budoucnu. Hlavni vyzvou viak
vzdy bude ochrana volné Zijicich popula-
ci in situ a osvéta vefejnosti v oblasti obje-
vujicich se infekénich onemocnéni a jejich
vztahu k zdjmovym a neptvodnim dru-
him. V praktické roviné je potifebny bez-
odkladny kvantitativni monitoring aktual-
niho stavu populaci zejména ocasatych
obojzivelniki se zaméfenim na oblasti
jejich vysoké diverzity a/nebo silnych
populaci regiondlniho vyznamu. V Praze
a jejim okoli jiz od r. 2015 probiha pru-
bézné monitorovani populaci mloka pod
vedenim Jiftho Vojara (Fakulta Zivotniho
prostfedi CZU v Praze) a postupné se pfi-
davaji dalsf lokality v okoli Brna. Zadouci
je v8ak koordinované sledovani vybranych
populaci a lokalit na celém tizemi Ceské
republiky. Dilezité je, abychom byli pfi-
praveni, proto aktualné v ramci projektu
Technologické agentury CR Ochrana bio-
diverzity obojzivelnikd v souvislosti s in-
vazemi novych infekénich nemoci (V. Balaz
a kol.) ptipravujeme doporucené postupy
monitoringu a detekce nemoci obojzivelni-
ki, véetné moznych preventivnich opatie-
ni a snahy o zpomaleni a zmirnéni probi-
hajicich i hrozicich zmén. Jsme v kontaktu
se zahraniénimi partnery, nebot feseni
invaze Bsal je bez mezinarodni spoluprace
iluzorni. Jen tak 1ze v budoucnu konstruk-
tivné fesit $ifeni Bsal nasim tizemim, které
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jiz mozna skryté probihda. Vefejnost mize
pomoci hldsenim thynt obojzivelnikia
autortm tohoto ¢lanku, nebo prostifednic-
tvim Nalezové databaze ochrany pfirody
(napt. pres aplikaci BioLog), kde se daji
podeztelé nalezy evidovat. Za tiGelem ome-
zeni §ifeni Bsal vydala Evropska komise
v 1. 2018 rozhodnuti 2018/320, upravujici
bezpecénostni opatieni v rdmci vnitrounij-
nfho obchodu s ocasatymi obojzivelniky
ajejich importu do Evropské unie. Byla tak
zavedena prozatimni omezeni obchodu
a karanténni opatfeni v rdmci EU.

Clanek vznikl diky podpore Akademie
véd CR v programu Strategie AV21 Zachra-
na a obnova krajiny a projektu Technolo-
gické agentury CR (5SS01010233).

Seznam pouZité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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