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Kopsavilkums

Hitridijmikozes ierosinatajs Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) ir sastopams liclakaja Latvijas dala.
Inficéto ipatnu un Gdenstilpnu ipatsvars ir saméra zems, ta, pétijuma 87% Bd-pozitivo paraugu
infic€Sanas intensitate bija <10 zoosporu genomu ekvivalentu. Bd biezak konstatéts Latvijas D, A un C
dalas, novérojama tendence veidot geografiskus klasterus, kas nav atkarigi no lokala klimata Tpatnibam.
Augstaks inficgsanas limenis bija nelielas, iegrimusiem makrofitiem bagatas tidenstilp@s ar zemu dinu
Ipatsvaru sedimentos. Salidzinot Bd inficeSanas datus ar vokaliz€josu tevinu uzskaiSu datiem, butiska
negativa Bd ietekme uz zalo varzu (Pelophylax spp.) populacijam nav konstatéta. Bd var potenciali
ietekm@t tris pasi aizsargajamas sugas: sarkanvédera ugunskrupi (Bombina bombina), smil§u krupi
(Epidalea calamita), lielo tritonu (Triturus cristatus) piecas Natura 2000 teritorijas, kur to atradnés Bd

ir konstatets zalajam vardem.

Abstract

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) was found in a various regions of Latvia, more infected were the
frogs from the southern, eastern, and central parts of the state. The prevalence and the proportion of
infected waterbodies, however, were relatively low, and 87% of the Bd-positive samples had <10
zoospore genomic equivalents per sample. Infected populations tended to be geographically clustered,
with no effect from the regional climate. A series of PR, ZIP, and ZINB regression analyses that were
conducted to relate Bd infections with the green frog (Pelophylax spp.) vocalizing male count data,
revealed only one statistically significant, but week correlation, and, in general, the data analysis did
not confirm significant adverse effect of Bd on the green frog population size at both plot and separate
waterbody levels. Nevertheless, the Bd infection abundance and the intensity in green frogs were
negatively correlated with the waterbody size and the presence of a mud in the bottoms, positively —
with the submerged macrophyte coverage. A potential effect of the presence of Bd on other amphibian

species is being discussed.
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1.IEVADS

Hitridijmikozi izraisa Chytridiomycetes klases, Rhyzophydiales kartas, Batrachochytrium
gints divu sugu parazitiskas sénes. Pirmo sugu — Batrachochytrium dendrobatidis (Attels 1.1),
aprakstija 1999. gada (Longcore u.c. 1999), izdalot kulttira no Vasingtonas zoodarza mirusas
zilas indianu bultu vardes (Dendrobates azureus), bet otro — Batrachochytrium
salamandrivorans aprakstijas 2013. gada (Martel u.c. 2013), izdalot no inficétu plankumaino
salamandru (Salamandra salamandra) adas kada Niderlandes populacija. Abiem patogéniem
zinatniskaja literatlira pienemti saisinajumi — Bd priek$s Batrachochytrium dendrobatidis un
Bsal prieks Batrachochytrium salamandrivorans. Bsal Eiropa daba konstatéta tikai Niderlandg,
ierosinatajs nav konstatéts (Ceirans u.c. 2018). Savukart Bd ir konstatéts daudzas Eiropas
valstTs, tai skaita Latvija (Ceirans u.c. 2018), vairak neka 20 dazadam Eiropas abinieku sugam,
gan astaino (Caudata), gan bezastaino (Anura) abinieku kartu parstavjiem (Duffus,
Cunningham 2010). Bd infekcijas pakape varié dazadam populacijam un sugam, Vvisstiprak
inficétas parasti ir zalas vardes (Pelophylax sp.) (Rasmussen u.c. 2012, Vojar u.c. 2017).
Petijuma, kas veikts Latvijas DA dala, zalajam vardem Bd tika konstatéts 59% apsekoto

tidenstilpnu un 52% apsekoto ipatnu (Ceirans u.c. 2018a).

Uzskata, ka Bd izraisita hitridijmikoze ir viens no nozimigakajiem globala abinicku skaita
samazinaSanas c€loniem (Kolby, Daszak 2016), ka ari, domajams, viens no galvenajiem
populaciju samazinasanas sléptajiem c€loniem, gadijumos, kad nav izdevies identificét kadu
konkrétu ekologisko vai antropogéno faktoru (Olson u.c. 2013). Slimibas kliniskas izpausmes
varié no peksSnas naves bez ipaSam ar€jam pazimém lidz redzamiem adas bojajumiem,;
parastakas pazimes ir intensiva adas virskartas atslanoSanas, adas apsartumi vai kermena
krasojuma izbaléSana. Abiniekiem ada ir kaila un tad€] ta ir loti svarigs organs no
osmoregulacijas un gazu mainas viedokla; hitridijmikozes rezultata adas funkcija tiek sagrauta

audu fizisku bojajumu rezultata (van Rooij u.c. 2015).

Hitridijmikozes ierosinataji Eiropa nav vietéjs patogéns, abu (gan Bd, gan Bsal) izcelsmes
regions ir Austrumazija (O’Hanlon u.c. 2018). Bd sacis izplatities globali sakot jau ar
1820tajiem gadiem, attistoties tirdznieciskiem sakariem, kad ar inficétajiem abiniekiem
dazadas §1 patogéna genétiskas linijas saka pakapeniski izplatities visa pasaulé (O’Hanlon u.c.
2018). Izplatisanas notikusi pateicoties tirdzniecibai ar inficétam, bet pret Bd rezistentam
sugam, tadam ka Afrikas pieSu varde (Xenopus laevis) (kas plaSi izmantota zinatniskiem

merkiem un (Iidz 1960tajiem gadiem) griitniecibas testu veikSanai) un Z. Amerikas vérsa varde



(Lithobates catesbeianus) (ko izmanto partika) (Fisher, Garner 2007). Salidzinot ar daudzam
rietumu puslodes valstim, Eiropa Bd paradijies saméra vélu. Senakie zinamie noverojumi
attiecas uz Balearu salam (Maljorka), kur pirmo reizi paradijies ne vélak ka 1991.gada (Walker
u.c. 2008), bet kontinentalaja dala (C.Spanija) - 1997. gada (Garner u.c. 2005). Savukart Bsal
Eiropa paradijas 2008-2010 gados pateicoties zooveikalu tirdzniecibai ar inficétiem
Austrumazijas tritoniem (Spitzen-van der Sluijs u.c. 2016). Latvija Bd pirmo reizi konstatéts
2017.gada (Pupina u.c. 2019), lai gan, domajams, miisu valsti paradijies ievérojami senak; Bsal

lidz §im Latvija nav konstatéts.
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Attels 1.1
Batrachochytrium dendrobatidis zoosporangijs un zoosporas uz ta virsmas (attéls vietng
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Batrachochytrium_dendrobatidis).

Neskatoties uz potenciali iznicino$o ietekmi uz Latvijas abinieku populacijam, pétijuma, kas
2018. gada tika veikts LVAFA finanséta projekta (Nr. 1-08/153 /2017) ,,Datu ieguve un

vadliniju izstradaSana triju invazivo, abiniekiem letalo, sve$zemju organismu Sugu



ierobezosanas pasakumu veikSanai Dienvidaustrumu Latvija” ietvaros Latvijas DA dala, Bd
infekciju raksturoja kopuma augsts inficéto populaciju un ipatnu Ipatsvars saméra viegla
patogéna invazijas forma, kas vargja liecinat vai nu i) par ilgstosu Bd klatbiitni un abinieku
populaciju adapté$anos, vai arT ii) par patogéna invazijas sakuma stadiju Latvija (Ceirans u.c.
2018a). Pirmaja gadijuma maz ticams, ka Sis patogéns tuvakaja laika var€tu bitiski pasliktinat
abinieku populacijas un no tiem atkarigo dzivnieku grupu biologisko daudzveidibu, savukart

otraja hitridijmikoze ir nopietns drauds Latvijas biologiskai daudzveidibai.

Atzistot So potencialo draudu, abinieku hitridijmikozes monitorings tika ieklauts Valsts
biologiskas daudzveidibas monitoringa programma ka specialais monitorings ar izpildes
biezumu reizi seSos gados. Latvija tiek realizéta abinieku fona monitoringa programma, kuras
ietvaros tiek iegtiti vokaliz€joSu abinieku skaita dati, kas ir pietiekosi to populaciju stavokla
raksturoSanai. Vienkarsakais veids, ka novertét Bd realo ietekmi uz abinieku populacijam
Latvijas méroga, ir saistit augstak min€tos abinieku uzskaiSu datus ar Bd klatbtitni monitoringa

parauglaukumos.

Bd ietekmes noskaidroSanai 2021.gada tika uzsakts LVAFA finanséts projekts (Nr. 1-
08/160/2020) “Abinickiem navéjosas slimibas — hitridijmikozes ietekmes uz Latvijas abinieku
populacijam novértesana”. S1 projekta 1-3 darba uzdevumu (un atbilsto$u aktivitasu) ietvaros
tika veikti pétijuma planosanas darbi, panemti paraugi abinieku monitoringa vietas un veiktas
laboratorijas analizes ar mérki detektét tajos hitridijmikozes izraisitaija DNS. Sada veida
pétijuma gaita tika veikts zalo varzu (Pelophylax spp.) populaciju skrinings, kas ietvéra visu
Latvijas teritoriju. Zalas vardes (Attéls 1.2) tika izvélétas par Bd izp&tes modeltaksonu, jo ir
viens no parastakajiem abinieku taksoniem, kas turklat pastavigi uzturas tdenstilpes. Peéd¢&jais
ir buitisks faktors, kas atvieglo Bd klatbiitnes konstatéSanu, jo Bd infic€ saimnieku zoosporas
stadija, kura izplatas Gidens vidé (van Rooij u.c. 2015), un abinieku sugam, kas, atSkiriba no
zalajam vardém, pastavigi uzturas uz sauszemes, novérojama Bd pariesana kriptiska faze, kad

§is ierosinatajs netiek detektéts (Balaz u.c. 2013).

Dota atskaite sagatavota Projekta 4.aktivitates ietvaros, kuras darba uzdevums ir novertét
hitridijmikozes ietekmi uz Latvijas abinieku populacijam, veikt datu analizi abinieku uzskaisu
un hitridijmikozes analizu rezultatiem un sagatavot projekta gala atskaiti. Sads darba uzdevums
biitiba atbilst zinatniskam darbam, tadel Projekta atskaite izveidota izmantojot zinatniskas
publikacijas visparpienemto petjjuma prezentacijas veidu, kad pétfjjuma apraksts sastav no: 1)
ievaddalas, ii) materiala un metodikas apraksta, iii) rezultatu prezentacijas un to statistiskas

analizes dalas, iv) rezultatu novértgjuma un diskusijas dalas, v) secinajumiem. Sada pieeja



nodroSina atkartojamibu un parada celu, ka nonakts Iidz projekta secinajumiem, ka art ietver

pargjo projekta aktivitasu — paraugu nemsanas un analizu metodikas aprakstus.

Attels 1.2
Zala varde (Pelophylax spp.) — Bd invazijas izpétes objekts projekta (A.Ceirana foto)



2.METODIKA
2.1.ParaugoSana

Paraugu nemsana veikta 2021.gada maija-septembri, 30 abinieku 5x5 km fona monitoringa
parauglaukumos (kvadratos) (Attéls 2.1.). Katra kvadrata nejausi izvélétas 6 tdenstilpes, kuras
monitoringa laika ir tikusi konstatéta zalo varzu (Pelophylax spp.) vokalizacija. Ja, apmeklIgjot
tdenstilpi, izradijas, ka $1 konkréta udenstilpe nav piemérota varzu kerSanai (staigni vai
kriimaini krasti, kas nelauj pietuvoties un (vai) izmantot keramtiklinu), ta tika aizvietota ar
dotajai tdenstilpei tuvak esoSo piemeéroto. Katra tidenstilpe nokertas 5 vardes, izmantojot
taisnstiira formas keramtiklinu, katra varde ievietota neliela vienreizgjas lietoSanas plastikata
trauka, kura izveidotas atveres gaisam. levietoSana trauka notika nepieskaroties vardei ar
rokam, bet apsedzot to ar trauku un pabidot apaksa vacinu, lai péc iesp€jas mazinatu parauga
némeéja saskarsmi ar vardi parauga kontaminacijas risku mazinasSanas noliika. Veikti 1si

tdenstilpnu lauka apraksti (vegetacijas segumi, dzilums, platiba, grunts sastavs).

~ L . ] \\ﬂ \\
// g[/ ‘\m “lﬁ
[ ] \
5 g?jiena = = 5
- Vijciems__ &
- H O
o .
o] i% Alidksne [}
) . O DJanmwza 1 ] -
5 Puzg ] li Skulte n - »i
! %
My ¥ o o DDze'rbene Vilaka
lj ] (- b %4
"B Kuldiga BN -uries'i Malplls o @ W
) C R O Jumurda A Til
- m &,
_ D Pilsblidene | [ Ozolnieki  \_ . IVD K ]

Vérgale 3\ D =1 D I_j_ Ij, urmastiene D -y []
Krotegs Auce| § [t~ Sunakste 0 ) Clskadi Krivanda
Isllcel'_‘l\\\‘ - Turki ] "_\Jj

— [] 3 ] 3 4
“fRucava = ““Dagda O d
‘ D \ Dubna < D~
J §e'der |:| \A‘-»;—:‘""'f‘v“‘—,.\_‘ Indra
-~ “\} ;} =t :I
Demene & £ =
Attéls 2.1.

Bd pétito (gaisbrini kvadrati, ar nosaukumiem) un pargjo (peleki kvadrati) abinieku fona
monitoringa parauglaukumu atrasanas vietas.

P&c tam panemts paraugs vardes epitélija noberzuma veida, ar kokvilnas kocinu veicot aptuveni

20 noberz&jumus saskana ar vienotu shému un vardes kermena dalu apstrades secibu (Attéls



2.2.). P&c tam paraugoSanas kocins 20-30 sekundes apzaveéts gaisa un ievietots atseviska
plastmasas tubina, 70% etanola. Paraugu nemsana veikta vienreizlietojamos cimdos, kas
nomainiti péc katras vardes. P&c katras tdenstilpes rokas dezinficétas ar medicinisku
antiseptiki. Katram paraugam pieskirts ID. Sada veida katrai vardei panemts 1 paraugs. Péc
parauga nemsanas varde izlaista daba, nokerSanas vieta. Pavisam panemti 900 varzu epitélija
paraugi no 180 tdenstilpém 30 fona monitoringa kvadratos. Lidz analizu veikSanai paraugi

uzglabati -20 °C temperatara.

Skats no véderpuses

A. 2 reizes pa katra sana
pakaléjo 2/3

B. Vedera pakaléja 2/3 -
5 reizes 5

C. 2 reizes pa katras
pakalkajas apaksSpusi

D. Pirkstu un peldpléves
apakspuse — 3 reizes katrai
pakalkajai

Attels 2.2.
Vardes epitélija noberzumu paraugu nemsanas shéma; burti A-D norada noberzésanas secibu.

2.2.Laboratorijas analizes

Bd genoma klatbitne epitélija noberzumos tika noteikta akreditéta laboratorija izmantojot
kvantitativo reallaika PCR testu saskana ar metodiku, kas izstradata tiesi Batrachochytrium
dendrobatidis detektésanai, un ir pilniba publicéta (Annis u.c. 2004; Boyle u.c. 2004, Bloii u.c.
2013). Visi paraugi analizéti duplikatu veida. Amplifikacija un PCR reallaika tests veikti
izmantojot gTOWER?/G termalo cikleru. DNS ekstrahésana veikta 100 pl Prepman Ultra
(Applied Biosystems, Foster City, CA) skiduma, izmantojot proteinazi K, péc ekstrahésanas

Skidumiem pievienots albumina serums (BSA), lai novérstu iespéjamo PCR inhib&sanu. Visi
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praimeri un paraugi tika parbauditi ar BLASTIN analizi, lai parliecinatos, ka netiek veikta citu
organismu génu amplifikacija. Bd ITS1 rRNA géna noteik$anai tika izmantoti praimeri ITS1-
3 Chytr un TagMan probe Chytr MGB2. DNS detektésana izmantoti CFX96 reallaika sist€émas
praimeri (Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA). Amplifikacija veikta 10 min garuma pie 95°C,
kam sekoja 40 kusanas (15 sek pie 95°C) un atkaus€S$ana/picaudzésanas (1 min pie 62°C) cikli.
Paraugu koncentracijas optimiz€tas ar iepriek§ noteiktam praimeru optimalajam
koncentracijam. PCR skidumiem pievienots BSA (Sigma-Aldrich Inc., Bornem, Belgium) ar
koncentraciju 400 ng/l, kas ir optimala PCR inhib&$anas noveérsanai. Bd-pozitiviem paraugiem
zoosporu genomu ekvivalentu (GE) skaits aprékinats saskana ar esoSiem kvantifikacijas
standartiem. Analizes rezultats tika uzskatits par pozitivu, ja atbilda sekojoSiem kriterijiem: i)
duplikatiem vid&jais Bd zoosporu genomu ekvivalents (GE) parsniedza 0.1 un ii) analize
paradija neparprotamu sigmoidu augSanas likni abos atkartojumos. Analizu rezultati sniegti ka

videja GE vertiba duplikata.

2.3.Datu analrize

Bd klatbiitnes saistiba ar vokaliz€josu zalo varzu skaitu tika analizéta divos Iimenos.
Augstakaja, — parauglaukumu Iimeni, Bd infekcija tika saistita ar sekojosiem abinieku 2016-
2018 gadu fona monitoringa datiem (Ceirans u.c. 2018b): zalo varzu picaugu$o Ipatnu
minimalo populacijas blivumu (gab/km?), zalo varzu apdzivoto fidenstilpnu Ipatsvaru un vidéjo
vokaliz€joSo tevinu skaitu tdenstilpe. Zemakaja, — tGdenstilpnu liment bija ierobezots datu
klasts (n=54), jo, pieméram, vegetacijas dati bija pieejami tikai tdenstilpeém, kas apmekI&tas
vasaras 2 dala, kad makrofitu vegetacija bija pilniba attistijusies, un tika izmantoti dati tikai no
parauglaukumiem, kur tika konstateéti Bd-pozitivi paraugi, lai rezultatus neietekmétu
tdenstilpnu Tpatnibas vietas, kur Bd nav sastopams. Udenstilpnu Iimeni BD infekcijas raditaji
tika saistiti ar sekojoSiem neatkarigiem mainigiem: vokaliz&joSu té€vinu skaitu (dati no fona
monitoringa), tdenstilpes platibu (izmérita programma Google Earth Pro), virsudens,
peldlapu, iegrimusas vegetacijas segumiem, substratu (dinainibas kategorijas: 1— smilts, 2 —
diinaina smilts, 3 — diinas) un Gdenstilpes dzilumu (noteikti daba).

Bd invazijas raksturoSanai paraugkopas izmantoti sekojoSi raditaji, kas ir visparpienemti
parazitologiskos pétijumos (Bush u.c. 1997): i) prevalence (P) — infic€to ipatnu patsvars, ii)
infekcijas daudzums (aptuvens latviskais tulkojums visparpienemtam anglu val. terminam

abundance) (A) — vidgjais Bd genomu ekvivalents paraugos, ieskaitot tos, kuros analizes
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rezultats bija negativs, iii) infekcijas intensitate (I) — vid€jais Bd genomu ekvivalents

pozitivajos paraugos.

Dati neatbilda normalajam sadalfjumam, kas noteica statistisko analizu metozu izvéli. Datu
kopa ar nulles novérojumiem Saistibas detektéSanai paraléli pielietotas divas regresijas
metodes, kas tiek izmantotas datiem ar lielu skaitu nulles novérojumiem (kadi ir negativi
analiZzu rezultati): zero-inflated Poisson regression (ZIP) un zero-inflated negative binomial
regression (ZINB) ar konstantas inflacijas opciju. Datu kopam bez nulles novérojumiem
pielietota Poisson regression (PR). Izvéloties starp nested modeliem ar at$kirigu neatkarigo

mainigo skaitu izvéléts modelis ar zemako Akaike Information Criterion (AIC) vértibu.

Bd-pozitivu un Bd-negativu paraugkopu salidzinasanai izmantots neparametrisks Mann-
Whitney (Wilcoxon) W tests, kas lauj salidzinat datus, kas neatbilst normalam sadalfjumam.

Sadu paraugkopu datu vizualizé$anai izmantoti kvartilu sadalfjuma grafiki.

ZIP un ZINB regresijas analizes veiktas STATA 14.2 (StataCorp LLC, College Station, Texas,
USA) programma ar the Stata Technical Bulletin pielikumu ‘Scalar measures of fit for
regression models’, savukart W testi un kvartilu sadalijumu grafiki veikti programma

Statgraphics Plus 5.0 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, Virginia, U.S.).
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3.REZULTATI

No analiz&tajiem 900 varzu paraugiem Bd pozitivs rezultats bija 44 (jeb 4.9%) vardém, kur
infekcijas intensitate (1) vari€ja robezas 0.011-651.31, vidgji (+standartnovirze)
47.687+131.781 Bd zoosporu genomu ekvivalentu. Domingja zemas infic€Sanas intensitates
gadijumi (<10 genomu ekvivalenti) un tadi, kuros genomu ekvivalientu skaits bija tikai
nedaudz virs detekt€Sanas robezas (<2 genomu ekvivalentiem un pozitivs rezultats tikai viena
no diviem duplikatiem), kas atbilstoSi sastadija 57% un 30% no visiem paraugiem. Vid€jas
inficéSanas intensitates gadijumi (10-1000 genomu ekvivalentu) bija 13% no pozitivajiem
paraugiem, bet augstas inficéSanas intensitates gadijumi (>1000 genomu ekvivalentu) vardem
netika konstatéti vispar. Bd klatbiitne konstatéta 12 no 30 parauglaukumiem (40%) un 22 no
180 apsekotajam tdenstilpém (12%), pie tam vid&jas intensitates inficéSanas gadijumi
konstatéti tikai 3 parauglaukumos (Dzerbene, Indra, Islice), bet viena (Rijiena) — tikai tadi, kas

bija ap detekteSanas apaks$€jo robezu.
3.1.Analize parauglaukumu liment

Bd invazijas raditaji un zalo varzu populaciju relativa lieluma raditaji parauglaukumos sniegti
Pielikuma. Bd netika konstatéts 60% parauglaukumu, atlikusajos bija parsvara zemas
intensitates Bd infekcija, vidéjas intensitates (vid. >10 genomu ekvivalentu/paraugs) infekcija

raksturoja tikai 2 parauglaukumus (Attéls 3.1.1).

A (Bd GE)

20
18
16
14
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10

O N &~ OO

0 0.0-0.9 1.0-9.9 10.0-29.0

Attels 3.1.1.
Parauglaukumu (n=30) frekvenc¢u histogramma pé&c vidéja Bd genoma ekvivalentu skaita (A)
parauglaukuma vardes
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Attels 3.1.2.
Bd vidéja daudzuma (A) (sniegts vidéjais genoma eckvivalentu skaits vard€) telpiskais
izvietojums Latvija; ar pelekiem punktiem atziméti parauglaukumi bez pozitiviem Bd analizu
rezultatiem.

Parauglaukumos ar pozitiviem Bd analizu rezultatiem prevalence (P) vari€ja robezas 0.07—0.30
vidg&ji (+standartnovirze) 0.12+0.08, vid. infekcijas daudzums (A) 0.03-29.58 un 5.83+9.47,
bet vid. intensitate (I) attiecigi 0.40-98.85 un 33.17+38.92. Biezak ar Bd inficétas bija vardes
no Latvijas centralas un austrumu dalam, parauglaukumiem ar inficétam vardém veérojama

tendence veidot geografiskus klasterus (Attéls 3.1.2.).

Regresijas analizes uzradija vaju, bet statistiski ticamu negativu Bd daudzuma (A) korelaciju
ar zalo varzu apdzivoto fidenstilpnu Tpatsvaru parauglaukuma (ZIP analize: LR chi? = 6.92, z
= -2.58, McFadden’s R? = 0.035, p = 0.0085). Citas statistiski ticamas korelacijas netika

konstatétas.

Lai gan parauglaukumos, kur netika konstatéts Bd, caurméra bija nedaudz augstaks zalo varzu
blivums un vidgjais vokaliz€josu tévinu skaits tdenstilpe (Attels 3.1.3.), atskiribas starp Bd
pozitivu un Bd negativu parauglaukumu paraugkopam nebija statistiski biitiskas (Mann-

Whitney (Wilcoxon) W testos p > 0.1).
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Attels 3.1.3.

Zalo varzu blivuma (augsg€jais attéls) un vid€jais vokaliz€joSo teévinu skaita tdenstilpe
(apaksgjais attéls) kvartilu sadalfjumu salidzinajums Bd-pozitiviem (n=12) un Bd-negativiem
(n=18) parauglaukumiem

3.2.Analize iidenstilpnu liment

Regresijas analizes paradija Bd daudzuma (A) un invazijas intensitates (l) atkaribu no
tdenstilpes Tpatnibam. Ta, Bd daudzums (A) bija augstaks mazaka izméra tidenstilpés ar mazak
eitroficétu dibenu, ko raksturoja zemaka dinainiba; pie tam $adu sakaribu uzradija modeli
divos regresijas analizu veidos — gan tada, kas ir nosaciti jutigaks, bet ar risku uzradit kladaini-
pozitivu rezultatu (ZIP: LR chi? = 376.8, Z gdenstilpes platiba = -3-04, Z substrata danainiba = -13.36,
McFadden’s R?= 0.363, p < 0.0001), gan tada, kas ir nosaciti mazak jutigs ar risku uzradit
kludaini-negativu rezultatu (ZINB: LR chi? = 12.73, Z gdenstilpes platiba = ~1.78, Z substrata danaintba
= -2.46, McFadden’s R?= 0.073, p = 0.0017). Ari invazijas intensitate (I) paradija analogisku

korelaciju ar tidenstilpes izméru un dibena diinainibu, un turklat paradija ar1 pozitivu korelaciju
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ar iegrimusas makrofitu vegetacijas segumu (PR: LR chi? = 1110.10, z tidenstilpes platiba = =7.53,

Z substrata dinainiba = ~21.02, Z iegrimusi vegetacija = 3.97, McFadden’s R?=0.461, p < 0.0001)
Bd prevalence (P) paraugos nekorelgja ar tidenstilpes parametriem.

Abinieku populaciju relativa lieluma raditajs — vokaliz€josu zalo varzu té€vinu skaits, neviena
no regresijas analiz€ém nekorelja ar Bd infic€Sanas raditajiem konkrétaja tidenstilpé; netika
konstatgtas arT atskiribas vokaliz€joSu te€vinu skaita starp Gdenstilpem, kuras Bd tika konstatéts,
un tadam, kuras BD konstatéts netika (Mann-Whitney (Wilcoxon) W testa p > 0.1) (Attéls
3.2.1).

Calling males per waterbody

15

12

©
L LN L I S BB

Bd present Bd absent

Attels 3.2.1.

VokalizgjoSu teévinu skaita kvartilu sadalfjuma salidzinajums Bd-pozitivam (n=22) un Bd-
negativam (n=38) ddenstilpeém (ddenstilpes no parauglaukumiem bez pozitiviem BD
gadfjumiem nav ieklautas).
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4. DISKUSIJA, NATURA 2000 TERITORIJAS UN IETEIKUMI NAKAMA PERIODA
MONITORINGAM

Dota pétijuma rezultati paradija, ka Bd ietekme uz pétito abinieku populaciju lielumu vértéjama
ka vaja vai nenozimiga. Lai gan parauglaukumos, kuros Bd ierosinatajs netika konstatéets,
vidgjais pétjjuma modeltaksona — zalo varzu (Pelophylax spp.) populacijas blivums un
vokaliz&josu patnu skaits Gidenstilp&s bija nedaudz augstaks, atskiribas no parauglaukumiem
ar Bd klatbiitni nebija statistiski buitiskas. Netika konstatétas atSkiribas zalo varzu relativa
populacijas lieluma (vokaliz€joSu 1patnu skaitd) art konkrétu tdenstilpnu limeni, salidzinot
tadas tidenstilpes, kuru vardém analizes paradija Bd infekcijas klatbiitni, un tadas, kuras Bd
analizu rezultati bija negativi. Vienigais, kas liecinaja par iespéjamu Bd ietekmi uz zalo varzu
populacijam, bija vaja, tacu statistiski butiska negativa Bd vidéja daudzuma parauglaukuma
korelacija ar idenstilpnu patsvaru, kuras tika konstatéta tévinu vokalizésana. Sadu sakaribu
var izraisit zemaka infic€to populaciju varzu vokalizeéSanas aktivitate un zemaka detekteSanas
varbiitiba abinieku uzskaiSu laika, jo Bd var pazeminat abinieku vokaliz€Sanas intensitati

(Roznik u.c. 2015).

Lai gan masu p&tijumam analogisks p&tijums (respektivi, geografiski plasa aptvéruma abiniecku
populaciju relativa blivuma salidzinajums ar Bd infekcijas pakapi), cik mums zinams, nekur
citur nav veikts, Latvijas gadijums varctu bt tipisks Eiropas mérenai joslai, kur Bd ir plasi
izplatits infekcijas agents ar saméra zemu inficéSanas Iimeni dabiskas populacijas (Balaz u.c.
2013, Voros u.c. 2018). Neskatoties uz to, ka Bd izraisita hitridijmikoze tiek uzskatita par vienu
no abinieku globalas skaita samazinaSanas c€loniem (Kolby, Daszak 2016), patreiz trukst
liecibu par tas bitisku negativu ietekmi uz vietéjo abinieku sugu stavokli un populaciju lieluma
trendiem tiesi Eiropa (Karvemo u.c. 2018, Scheele u.c. 2019, Bosch u.c. 2021; Taugbol u.c.
2021), lai gan Bd izraisa augstu abinieku mirstiba atseviskas populacijas ar Seit (Harmos u.c.
2021). Dokumentgtas liela méroga ietekmes trikums var bit saistits arT ar vietéjo populaciju
pielagoSanos un atbilstoSu pétijumu trilkumu 20.gs otraja pusé€, kad Bd ienaca Eiropas fauna

un bija Eiropas abinieku faunai jauns patogéns ar maksimalu negativas ietekmes potencialu.

Miisu pétijuma konstatéts zemaks Bd infic€Sanas Iimenis, neka iepriek§ veikta pétjjuma
Latvijas DA dala (Ceirans u.c. 2018a). Ta, miisu p&tijuma Bd prevalence (P) bija 5% paraugu,
12% udenstilpnu, bet vidgja invazijas intensitate (1) bija 47.7 GE, salidzinot attiecigi ar 51%,
59% un 17.4 pétijuma Latvijas DA dala. Tas var bit saistits ar diviem faktoriem: i) miisu
pétijums apvera art teritorijas bez Bd, un ii) stingrakiem pasakumiem “tfru” paraugu nejausas

kontaminacijas novérSanu pétijjuma parauga nemsanas stadija.
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Miisu pétijums paradija, ka Latvija Bd ir izplatits nevienmérigi. Bd infic€tas populacijas
veidoja geografiskus klasterus, pie tam $ie klasteri ietvéra parauglaukmus ar (Latvijas méroga)
loti atskirigiem klimatiskiem apstakliem, kadi ir Vidzemes centrala augstiené, Zemgales
lidzenuma un Latvijas DA dala. Telpisku agregaciju veidosana ir parazitiem ka tadiem ir loti
raksturiga pazime (Pullan u.c. 2012, Cohen u.c. 2016, McVinish un Lester 2020), pie tam Bd
Latvijas gadijuma to maz ietekméja viet&jie klimatiskie apstakli. Sis ir nozimigs atklajums, jo
lidz $im, veicot matematisko modelésanu, tika uzskatits, ka tiesi lokala klimata ipatnibas
nosaka Bd inficeéSanas riskus vardém un, pieméram, augstaka Bd inficéSanas varbiitiba ir

Latvijas R dala (Tytar u.c. 2021), kur Bd patiesiba izradijas loti rets.

Pieejamas literattiras studija paradija, ka musu petijums ir pirmais, kura rezultati liecina par
tdenstilpnu ipatnibu nozimi Bd infekcijas Iimenim daba. Augstaks inficéSanas Iimenis bija
nelielas Tdenstilpés ar zemu dinu saturu dibena un iegrimuso makrofitu klatbatni. Neliels
tdenstilpnu izmérs, ka bitisks Bd inficéSanas riska faktors, saskan ar Latvijas abinieku
helmintu datiem, kur nelielas tdenstilpes ir augstaks trematozu kapura stadiju infic€Sanas
limenis (Ceirans u.c. 2021). Bd dzives cikla zoosporu aktivas parvietodanas faze tideni vairuma
gadijumu ir Tsaka par 24h (Piotrowski u.c. 2004). Tadgjadi, Bd gadijuma, lidzigi ka tas ir
trematozu kapura stadijam, augstaks infic€Sanas limenis mazakas tidenstilp€s varétu biit saistits
ar augstaku saimniekorganismu blivumu, kas palielina brivi peldosi, bet Tslaicigi dzivojosu

parazitu stadiju (attiecigi cerkariji un zoosporas) kontakta varbatibu ar abiniekiem.

Lidz §im ir maz pétijumu par Bd zoosporu dzives ipatnibam daba, tade] ir sarezgiti interpretét
miisu petijuma noveroto Bd infic€Sanas limena korelaciju ar substratu un makrofitu segumu.
Negativa korelacija ar dunu klatbiitni miisu petfjuma statistiska zina bija labi pamatota. Ir
zinams, ka t1ra, dejonizéta tdent Bd ilgak saglaba savu aktivitati (Johnson, Speare 2003), Bd
ir jutigs pret baktériju metabolitu ietekmi un paklauts mikrofaunas plés¢ju (infuzorijas,
virpotaji u.c.) ietekmei (Van Rooij u.c. 2015), bet ta fermentu aktivitates pikis ir vaji sarmainos
apstaklos (Piotrowski u.c. 2004), kas var izskaidrot to, kapéc dunaina vide, ar daudziem

mikroorganismiem un vaji skabu pH, infic€Sanas Iimenis ar Bd bija zemaks.

Neskatoties uz visuma nelielu ietekmi uz pétitajiem abiniekiem, noveérotas Bd tdenstilpnu
preferences rada papildus riskus lokalu populaciju aizsardzibas pasakumu sekmigai ievieSanai,
jo $adas nelielas, maz eitroficétas idenstilpes ar augstu iegrimuso makrofitu segumu ir optimals
abinieku vairoSanas biotops un vairoSanas biotopu atjaunoSanas pasakumu mérkis (Rannap u.c.

2009; Baker u.c. 2011).
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Latvijai saistoSos normativos aktos noteikti Biotopu direktivas pielikumos esosu sugu stavokla
zinojumi atbilsto$i 17. panta prasibam. Saskana ar 17. panta zinojuma ietekmju klasifikatoru,
Bd izraisitas hitridijmikozes riski atbilst ietekmém 102 (“Invazivas un citas problematiskas
sugas: Citas invazivas sugas”) un (vai) L06 (“Dabiski procesi: Starpsugu attiecibas
(konkurence, plésoniba, parazitisms, patogéni”). Bd paslaik ir konstatéts vienai Biotopu
direktivas I'V pielikuma abinieku sugai — dika vardei (Pelophylax lessonae) piecas Natura 2000
teritorijas: DL “Islice” (dota projekta ietvaros konstatéts tidenstilpé 30 m attaluma no DL
robezas), DP “Dvietes paliene” (Ceirans u.c. 2018), DP “Silene” (Ceirans u.c. 2018a), DP
“Dridza ezers” (Ceirans u.c. 2018a) un AAA “Augsdaugava” (Ceirans u.c. 2018a ). Visos
gadijumos Bd ietekme vértéjama ka negativa, bet ietekmes pakape ir zema; ietekmes avots
atrodas konkretaja Natura 2000 teritorija. Potenciali negativs faktors tas ir arT sekojoSam 1pasi
aizsargajamu abinieku sugam, kuru konkrétajas vairoSanas tidenstilp€s Bd ir konstatéts zalajam
vardém: smilsu krupim (Epidalea calamita) DP “Dvietes paliene”, liclajam tritonam (Triturus
cristatus) un ugunskrupim (Bombina bombina) DP “Silene”, AAA “Augsdaugava”, DL
“Islice”. Bd potencialas ietekmes pakape uz §Tm sugam vari€. Ta, eksperimenta paradits, ka Citi
ugunskrupju gints parstavji ir saméra jutigi pret Bd (Gabor u.c. 2017), ir zinami Bd izraisiti to
mirstibas gadijumi daba (Hamos u.c. 2021) un Bd infekcijas [imenis ugunskrupjos ir lidzigs ka
zalajam vardém (Balaz u.c. 2013, Hamos u.c. 2021). Savukart gan smil$u krupis (Minting
2012), gan lielais tritons (Taugbol u.c. 2021) tiek uzskatiti par rezistentam sugam, kuru

populacijas Bd neietekmé.

Dotais projekts turpina LVAFA finanséta projekta Nr. 1-08/153/2017 (,,Datu ieguve un
vadliniju izstradasana triju invazivo, abiniekiem letalo, sveSzemju organismu sugu
ierobezosanas pasakumu veik$anai Dienvidaustrumu Latvija”) iesakto (Ceirans u.c. 2018a),
paplasinot Bd atradnu geografisko parklajumu lidz visas valsts mérogam (Attéls 4.1) un
sniedzot provizorisku Bd ietekmes novértéjumu uz abinieku modeltaksona — zalo varzu

(Pelophylax spp.) Latvijas populaciju.

leteikumi nakama perioda monitoringam, Vadoties péc misu rezultatiem, var izdarit
secinajumu, ka Bd ka abinieku hitridijmikozes izraisitajs Latvija ir kopuma maznozimigs
negativs faktors, kas, domajams, ienacis Latvija jau samera sen un viet&jas abinieku populacijas
tam ir adapt&jusas. STiemesla dél valsts méroga, regulars Bd monitorings nav lietderigs. Taja
pasa laika, paredzot abinieku biotopu atjaunoSanas darbus un populaciju

uzlaboSanu/atjauno$anu ar nebrivé audzetiem Ipatniem, dazos gadijumos var biit lietderigi
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veikt Bd analizes, jo $adi atjaunoti abinieku biotopi var palielinat Bd inficéSanas riskus.
Populacijas parasti tieck uzlabotas ar nesen metamorfozi izgajuSiem ipatniem, $ada stadija
Sigadeni ir Ipasi uznémigi pret Bd (Bradley u.c. 2019; Harmos u.c. 2021), tade] Bd klatbiitne

to izlaiSanas vieta var izraisit to bojaeju.

Attels 4.1.

Lokalitates, kuras bija Bd-pozitivi analizu rezultati 2017 (tuksi roza pilienveida simboli,
LVAFA projekts Nr. 1-08/153 /2017) un 2022 (roza pilienveida simboli ar zvaigzniti, dotais
projekts) gados
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5.GALVENIE SECINAJUMI

Bd klatbiitni Latvija kopuma raksturo saméra zems infic€$anas limenis; ta, inficétu zalo
varzu (Pelophylax spp.) ipatsvars pétijuma bija 5%, inficétas vardes konstatétas 12%
apsekoto tdenstilpnu, bet 87% Bd-pozitivu paraugu invazijas intensitate bija <10

zoosporu genomu ekvivalenti.

. Bd sastopams lielakaja Latvijas dala, vairak infic€tas populacijas Latvijas D, A un C

dalas.

Bd sava sastopamiba veido geografiskus klasterus, kas nav atkarigi no lokala klimata

ipatnibam.

. Bd ietekme uz projekta pétita abiniecku modeltaksona — zalo varzu (Pelophylax spp.)

populacijas lielumu veértéjama ka zema vai nenozimiga.

. Augstaki Bd inficéSanas riski abiniekiem ir nelielas, iegrimusiem makrofitiem bagatas

tdenstilp€s ar zemu diinu Ipatsvaru sedimentos.

. Bd konstatéts piecas IADT Latvijas DA un D dalas (DL “Islice”, DP “Dvietes paliene”,
DP “Silene”, DP “Dridza ezers” un AAA “AugSdaugava”), kur ta ietekme vértéjama ka
negativa zema (dika vardei Pelophylax lessonae) vai potenciali negativa (smil$u krupim
Epidalea calamita, lielajam tritonam Triturus cristatus, ugunskrupim Bombina

bombina).

. Regulars Bd monitorings valsts méroga nav lietderigs. Tomér atseviskos gadijumos ir
lietderigi veikt Bd skriningu lokalu abinieku aizsardzibas pasakumu ievieSanas

ietvaros.
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PIELIKUMS

Bd invazijas raditaji un zalo varzu (Pelophylax spp.) populaciju relativais lielums
parauglaukumos. Bd raditaji: P—prevalence, A—vid€jais daudzums (genoma ekvivalentes), |-

vidgja intensitate (genoma ekvivalentes). Zalo varzu populaciju parametri: B—pieauguso ipatnu

blivums (gab/km?), U-apdzivoto iidenstilpnu Tpatsvars, V—vidgjais vokaliz&josu tévinu skaits

tidenstilpe (gab).
Parauglaukums Hitridijmikozes ierosinatajs  Saimnieka (Pelophylax spp.) |
(Bd) populacija
P B U

Aliiksne 0.00 0.00 - 81.4 0.80 7.3
Auce 0.00 0.00 - 48.3 0.77 13.5
Ciskadi 0.07 1.37 20.61 77.4 0.43 7.7
Dagda 0.00 0.00 - 36.0 0.50 4.9
Demene 0.17 2.83 16.97 84.3 0.73 7.3
Dubna 0.00 0.00 - 36.2 0.33 7.0
Dzérbene 0.30 29.58 98.60 38.7 0.43 4.8
Indra 0.07 6.60 98.95 43.1 0.60 6.1
Islice 0.23 20.88 89.47 13.8 0.47 4.1
Janmuiza 0.00 0.00 - 10.5 0.47 1.8
Jumurda 0.07 0.27 4.02 20.3 0.70 2.8
Krivanda 0.00 0.00 - 5.8 0.50 3.9
Krote 0.07 0.08 1.27 441 0.60 7.0
Kuldiga 0.00 0.00 - 82.8 0.61 8.2
Malpils 0.10 2.46 24.62 22.2 0.52 57
Murmastiene 0.07 0.83 12.39 17.9 0.87 5.0
Ozolnieki 0.00 0.00 - 39.4 0.45 6.5
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Parauglaukums Hitridijmikozes ierosinatajs Saimnieka (Pelophylax spp.)

(Bd) populacija

P B U
Pilsblidene 0.00 0.00 - 140.5 0.58 6.5
Puze 0.00 0.00 - 17.1 0.44 4.1
Rucava 0.00 0.00 - 55.9 0.53 6.8
Riujiena 0.07 0.03 0.40 13.1 0.30 3.3
Sauriesi 0.10 0.16 1.55 25.1 0.27 4.1
Skulte 0.00 0.00 - 59.9 0.70 7.7
Sunakste 0.17 4.87 29.20 147.9 0.63 12.4
Sedere 0.00 0.00 - 42.7 0.32 3.9
Tilza 0.00 0.00 - 71.5 0.58 6.9
Turki 0.00 0.00 - 13.3 0.43 4.8
Vérgale 0.00 0.00 - 41.1 0.54 6.6
Vijciems 0.00 0.00 - 4.7 0.50 5.8
Vilaka 0.00 0.00 - 35.9 0.58 7.3
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