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PANDEMIE WSROD PLAZOW

MASOWE WYMIERANIE PLAZOW

Kryzys bior6znorodnosci spowodowany
masowym wymieraniem gatunkéw dotyczy
wiekszosci aktualnie zyjacych grup organi-
zmOw (CEBALLOS i wspoélaut. 2015). Wsrod
zwierzat kregowych zjawisko to najdotkliwiej
odczuwaja plazy (Amphibia) (IucN 2021). Na
Ziemi znanych jest aktualnie ponad 8300
gatunkéow tych zwierzat (AmphibiaWeb,
https:/ /amphibiaweb.org/index.html), z cze-
go 41% jest zagrozonych wyginieciem (IUCN
2021). Za duza skale tego zjawiska odpowia-
da wiele czynnikow, czesto dzialajacych row-
noczesnie, powodujacych wymieranie lokal-
nych populacji plazéw (PABIUAN i wspoétaut.
2020).

Zwiekszona wrazliwos¢ plazéw na wymie-
ranie wynika bezposrednio z ich fizjologicz-
nego uzaleznienia od Srodowiska wodnego
(WELLs 2010). Cienka, wilgotna i silnie una-
czyniona skoéra tych zwierzat jest przepusz-
czalna dla wody i gazow oraz posiada licz-
ne gruczoly sSluzowe, ktéorych zadaniem jest
m.in. ochrona przed wyschnieciem. Inng ce-
cha uzalezniajaca ptazy od Srodowiska wod-
nego jest ich spos6b rozmnazania. Jaja pla-
z6w nie maja twardej otoczki oddzielajacej
je od Srodowiska zewnetrznego, chroniacej
przed utrata wody. W rozwoju wielu gatun-
kow wystepuje wolnozyjaca, wodna larwa,
oddychajaca za pomoca skrzeli, co powoduje
uzaleznienie ich rozwoju od stalego dostepu
do wody (FEDER i BURGGREN 1992). Powyzsze
cechy determinuja Srodowisko zycia plazéw.

Najwiecej gatunkow wystepuje w wilgotnych
lasach, zwlaszcza w gorzystych, zalesionych
czeSciach krajow tropikalnych, gdzie rowniez
obserwuje sie najszybsze tempo wymierania
tych zwierzat (CEBALLOS i wspoétaut. 2020).

Zanikanie plazow powoduja gltownie czyn-
niki antropogeniczne. Najwazniejsza przyczy-
na jest degradacja i utrata podstawowych
siedlisk. Osuszanie terenéw podmoktlych,
deforestacja, postepujaca urbanizacja oraz
budowa drég znacznie przyczynily sie do
zmniejszenia liczby populacji i fragmentacji
wczesniej zwartych zasiegow wielu gatunkow
ptazéw (GALLANT i wspoélaut. 2007). Groz-
ne w skutkach okazuja sie globalnie zacho-
dzace zmiany klimatyczne oraz wzrastajace
zanieczyszczenie Srodowiska pestycydami i
metalami ciezkimi (COLLINS i STORFER 2003).
Celowe badz nieswiadome introdukcje ga-
tunkoéw obcych, w tym takze plazow, moze
silnie ingerowac w lokalne biocenozy na
skutek np. intensywnego drapieznictwa lub
konkurencji z rodzimymi gatunkami (KRAUS
2015). Wykorzystanie plazéw do celow me-
dycznych i laboratoryjnych, odiow i hodow-
la w celach kulinarnych, a takze coraz sze-
rzej uprawiana terrarystyka i zwigzany z nia
handel zywymi osobnikami, doprowadzily do
nadmiernej eksploatacji niektérych gatun-
koéw (CoLLins 2010).

Ze wzmozonym handlem plazéw zwiagza-
ny jest kolejny czynnik przyczyniajacy sie do
ich wymierania. Wraz z zywymi plazami roz-
noszone sa rowniez ich patogeny, wywoluja-
ce choroby niebezpieczne dla tych zwierzat
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(KoLBY i wspotaut. 2014, NGUYEN i wspoétaut.
2017, O’HANLON i wspolaut. 2018). Patoge-
ny te, pierwotnie wystepujace w izolowanych
regionach, gléwnie Azji potudniowo-wschod-
niej (LAKING i wspoétaut. 2017, O’HANLON i
wspoétaut. 2018), stanowia wielkie zagroze-
nie, gdy infekuja populacje gatunkow, kto-
re wczesnie] nie mialy z nimi do czynienia.
Do najgrozniejszych patogenéw naleza mi-
kroskopijne grzyby Batrachochytrium sp. z
rodziny skoczkowcéw (Chytridiomycota) oraz
wirusy z rodzaju Ranavirus (Iridoviridea).
Ich rozprzestrzenienie wywotalo wsrod wielu
populacji ptazow drastyczne zmniejszenie li-
czebnosci, co dla niektéorych gatunkéw bylo
przyczyna calkowitego zanikniecia ze Sro-
dowiska naturalnego, a nawet wymierania
(SCHEELE i wspoétaut. 2019, MARTEL i wspol-
aut. 2013). Patogeny te nadal poszerzaja
swoje zasiegi, natomiast Swiadomosc¢ tego
zjawiska zaréwno wsrod spoteczenstwa, jak i
lokalnych wtadz wciaz jest znikoma. Przybli-
zenie i rozpowszechnienie informacji dotycza-
cych pandemii panujacych w Swiecie plazow

encystacja zoospory
w skdrze gospodarza

Batrachochytrium
dendrobatidis
atakujacy gtéwnie

ptazy bezogonowe Ranavirus

Batrachochytrium
salamandrivorans
atakujacy gtéwnie
ptazy ogoniaste

moze byc¢ kluczowe dla ograniczenia dalsze-
go rozprzestrzeniania groznych patogenow.
Ponizej przedstawiamy doniesienia ostatnich
lat na temat rozmieszczenia najwazniejszych
patogenow plazéw, prognozy dalszego roz-
przestrzeniania i perspektywy zachowania
ptazow w obliczu trwajacych pandemii.

BATRACHOCHYTRIUM DENDROBATIDIS

W latach 1996-1998 w ogrodzie zoolo-
gicznym w Waszyngtonie obserwowano przy-
padki Smiertelnej infekcji skory u plazéw.
Czynnikiem zakaznym wywolujacym cho-
robe okazal sie mikroskopijny grzyb z gro-
mady skoczkowcow (Chytridiomycota) - Ba-
trachochytrium dendrobatidis (Bd) (LONGCO-
RE i wspoétaut. 1999). Patogen ten jest Sci-
sle zwigzany ze Srodowiskiem wodnym. To
w nim zoospory (ruchliwe zarodniki grzyba
posiadajace witke) osiadajg na skorze ptla-
za 1 przenikaja do najbardziej zewnetrznej
warstwy naskorka, gdzie odbywa sie reszta
cyklu zyciowego patogenu (Ryc. 1) (BERGER
i wspoétaut. 2005). Nastepstwem rozrostu

dojrzate zoosporangium
rozrost plechy

oraz liczne podziaty
mitotyczne,

rozwoj tuby
wyprowadzajacej

wiriony infekujg ptazy na
kazdym etapie ich

cyklu rozwojowego.
Szczegdlnie narazone sg
w stadium larwalnym.

ruchliwa zoospora w
srodowisku wodnym

dojrzate zoosporangium
z w petni wytworzong tuba

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy cykl zyciowy grzybow z rodzaju Batrachochytrium i wiruséw z grupy
Ranavirus, z wyréznieniem rzedow plazow atakowanych przez dany patogen. Zoospory znajdujace sie w
wodzie osiadaja na skorze plaza i przenikaja do najbardziej zewnetrznych (w przypadku Bd) lub gleb-
szych (w przypadku Bsal) warstw naskorka, gdzie encystuja i przechodza liczne podzialy mitotyczne.
Prowadzi to do rozrostu plechy w dojrzale zoosporangium oraz powstania nowych zoospor. Powstaje
rowniez tuba wyprowadzajaca zoospory. Przy korzystnych warunkach zewnetrznych tuba otwiera sie, a
Zoospory opuszczaja zoosporangium. Na rycinie widoczny réwniez uproszczony schemat infekcji wiru-
sem z rodzaju Ranavirus. Transfer patogenu nastepuje glownie poprzez bezposredni kontakt z zainfeko-

wanym osobnikiem.
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plechy grzyba w skorze plazéw jest chytri-
diomikoza, choroba wywolywana przez Bd.
Odbywajacy sie w skorze cykl zyciowy pato-
genu wywoluje szereg zmian w jej funkcjo-
nowaniu jako organu istotnego dla wymiany
gazowej oraz transportu wody i jonow. Nie-
prawidlowosci w tych procesach zaklocaja
gospodarke jonowsa, co moze byC przyczynag
zaburzen pracy serca i ukladu nerwowego, a
w konsekwencji Smieré¢ gospodarza (VOYLES i
wspoétaut. 2009). Dodatkowym objawem jest
hiperkeratoza (nadmierne zrogowacenie) na-
skorka, powodujaca jego zwickszone nawar-
stwianie i zluszczanie. Prowadzi to do odpa-
dania duzych ptatow skory i tworzenia sie
otwartych ran. Powoduje to dodatkowe osta-
bienie chorego zwierzecia i zwieksza ryzy-
ko ponownych infekcji (BERGER i wspoétaut.
2005).

Najnowsze badania sugeruja, ze Bd jest
gatunkiem naturalnie wystepujacym na tere-
nie Azji Wschodniej i stamtad zostal zawle-
czony w inne miejsca na $wiecie (O’HANLON
i wspoélaut. 2018). Najtragiczniejsze w skut-
kach okazalo sie pojawienie sie tego pato-
genu w Ameryce Poludniowej, Srodkowej i
Australii, miejscach charakteryzujacymi sie
wysoka bioréznorodnoscia plazéow i licznymi
gatunkami endemicznymi. Na tych terenach
wystapilo najwiecej przypadkéw masowego
wymierania populacji plazow powiazanych
z infekcja Bd (SCHEELE i wspoétaut. 2019).
Obecnie Bd zostal stwierdzony na wszyst-

kich kontynentach, z wyjatkiem Antarktydy.
Patogen ten okazal sie bezposrednim zagro-
zeniem dla Swiatowej populacji ptazow. Przy-
czynit sie do znaczacego zaniku okoto 500
gatunkow, a 90 z nich uwaza sie za wy-
marte w Srodowisku naturalnym. Stanowi
to najwieksza udokumentowang utrate bio-
roznorodnosci, ktéorg mozna przypisac pa-
togenowi. Czolowe fale sSwiatowej ekspansiji
Bd przypadaja na pierwsza polowe XX w.
(O’HANLON i wspoélaut. 2018), czyli na okres
wielkiego przyspieszenia globalizacji gospo-
darki. Przypuszcza sie, ze zainfekowane pta-
zy mogly zosta¢ nieumys$lnie rozprowadzone
wraz ze wzmozonym transportem towarow.
Ponadto, w wielu krajach rozpoczeto maso-
wa hodowle gatunkow, takich jak zaba ry-
czaca (Lithobates catesbeianus) w celach
konsumpcyjnych, czy platana szponiasta
(Xenopus laevis) do badan medycznych. Oba
gatunki zaliczane sa do aklinicznych rezer-
wuaréw Bd, u ktérych dochodzi do infekcji,
ale bez objawéw chorobowych. Poétotwarte
hodowle zab, a takze celowe wypuszczanie
ptazow przyczynitlo sie do przenikania Bd
do lokalnych populacji, stajac sie zrédlem
nowych infekcji (WELDON i wspotaut. 2004,
GREENSPAN i wspoétaut. 2012, VREDENBURG i
wspoétaut. 2013, MIAUD i wspétaut. 2016Db).
W drugiej polowie XX w. skala wymierania
ptazow na skutek infekcji Bd nabrala ma-
sowego 1 globalnego charakteru. Woéwczas
doszlo do wymierania gatunkow plazéow, za-

Tabela 1. Wybrane doniesienia na temat masowej Smiertelnosci ptazéw w Europie wywolanej pojawie-
niem sie patogenow plazow Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), B. salamandrivorans (Bsal), oraz roz-
nych gatunkéw ranawiruséw (Rv). W Polsce nie odnotowano jeszcze przypadkow wymierania populaciji

wywolanej przez te patogeny.

Panstwo Gatunek Patogen Literatura
Belgia Salamandra salamandra Bsal STEGEN i wspoétaut. 2017
Dania Pelophylax esculentus Rv ARIEL i wspétaut. 2009
Francja Rana temporaria Rv MIAUD i wspotaut. 2016a
Hiszpania Alytes obstetricans Bd, Rv BoscH i wspotaut. 2001 BAL-
SEIRO i wspotaut. 2010
Hiszpania Bufo bufo Bd, Rv BosCH i MARTINEZ-SOLANO 2006
Hiszpania Ichthyosaura alpestris Rv BALSEIRO i wspotaut. 2010
Hiszpania Salamandra salamandra Bsal MARTEL i wspoétaut. 2020
Holandia Salamandra salamandra Bsal MARTEL i wspoétaut. 2013
Niemcy Ichthyosaura alpestris Bsal SCHMELLER i wspoétaut. 2020
Niemcy Salamandra salamandra Bsal ScHULZ i wspétaut. 2020
Wielka Brytania Rana temporaria Rv TEACHER i wspotaut. 2010
Wegry Bombina variegata Bd HARMOS i wspoétaut. 2021
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mieszkujacych niemal nietkniete reka ludzka
lasy deszczowe, takich jak ropucha zitota (In-
cilius periglenes) w Monteverde na Kostaryce
i zotadkorody (Rheobatrachus) w poinocnow-
schodniej Australii, ktore staly sie symbolem
pandemii wywotanej przez Bd. W obecnych
czasach sporadycznie notujemy zaniki pla-
zow na skutek chytridiomikozy wywolane;j
Bd (Tabela 1). Nie wiadomo, czy jest to sku-
tek wytworzenia wiekszej opornosci/toleran-
cji u ptazoéw, czy ma to zwiazek z wcigz sla-
ba wykrywalnoscia choroby w terenie. Nie-
stety szczegdlowe badania wysoce podatnych
na infekcje gatunkow, takich jak ptazy z ro-
dzaju petowek (Alytes), pokazuja niedawne i
znaczne zaniki populacji na rozleglych geo-
graficznie obszarach, korelujace z obecnoscia
patogenu (np. THUMSOVA i wspoétaut. 2021).
Ostatnio opisany przypadek masowej Smier-
telnosci kumakéw gorskich na Wegrzech
na skutek infekcji Bd (HARMOS i wspoétaut.
2021) swiadczy o wciaz aktualnym zagro-
zeniu, jaki patogen ten stanowi dla wielu
gatunkow plazow (Tabela 1). Ostrozne pro-
gnozy szacuja 90% spadki liczebnosci popu-
lacji wsréd kolejnych 124 gatunkéw plazow
wywolane pojawieniem sie Bd (SCHEELE i
wspoétaut. 2019).

Jak wyglada sytuacja w Polsce? Pierw-
sze doniesienia o wystepowaniu patogenu w
kraju pochodza z 2010 r. (SURA i wspoélaut.

2010). W 2017 r. obecnos¢ Bd zostala po-
twierdzona i dobrze udokumentowana na 2
stanowiskach w zachodniej czesci kraju (Ko-
LENDA i wspotaut. 2017). Najnowsze dane
przesiewowe ze 115 stanowisk i 1112 prze-
badanych osobnikéw wykazaly powszech-
ne wystepowanie Bd na terenie kraju (Pa-
LOMAR i wspétaut. 2021). Patogen wykryto
na 40% stanowisk badawczych, a takze w
dwoéch zamknietych hodowlach. Ogo6lna cho-
robowos¢ (prewalencja) zostala oszacowana
na poziomie 14%, co oznacza, ze co siéd-
my przebadany ptaz byt zainfekowany. Te
alarmujgce statystyki znajduja sie w gornej
granicy czestosci infekcji Bd notowanych w
innych krajach Europy Srodkowej. Przykta-
dowo, przekraczaja dwukrotnie prewalencje
Bd w Niemczech czy na Wegrzech (OHST i
wspoélaut. 2013, VOROS i wspélaut. 2018).
Sposréd 9 gatunkow plazéw, u ktéorych wy-
kryto Bd, najwigcksza liczbe zainfekowanych
osobnikow wykryto u zab wodnych (Pelophy-
lax esculentus) i kumakoéw gorskich (Bom-
bina variegata) — odpowiadaly one za 75%
wszystkich infekcji, co sugeruje duza role
tych dwoch gatunkéw (Ryc. 2) jako rezer-
wuaréw patogenow w srodkowoeuropejskich
siedliskach slodkowodnych. Na terenie Pol-
ski nie zarejestrowano jeszcze masowego wy-
mierania populacji plazéw z powodu infekcji
Bd (PALOMAR i wspoétaut. 2021), cho¢ znane

Ryc. 2. Przyktady dwoch gatunkéw plazéw, u ktérych wykryto najwieksza liczbe infekcji Batrachochy-
trium dendrobatidis w Polsce: (A) kumak goérski Bombina variegata oraz (B) zaba wodna Pelophylax
esculentus. Fotografia (C) przedstawia martwego samca zaby Smieszki Pelophylax ridibundus z Krakowa,
z licznymi drobnymi ranami i przekrwieniami widocznymi na brzusznej (a takze grzbietowej) powierzch-
ni ciatla. Osobnik ten charakteryzowal sie apatig i odretwieniem tylnych konczyn krétko przed Smiercia.
Badania diagnostyczne wykazaly infekcje B. dendrobatidis o znacznej intensywnosci (fot. M. Pabijan).
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sg pojedyncze przypadki $miertelnosci pla-
zo6w powigazanych z intensywng infekcja Bd
(M. Pabijan, J. Jakoébik, dane niepublikowa-
ne) (Ryc. 2).

Do postepu w zrozumieniu epidemiologii
Bd przyczynito sie zsekwencjonowanie ge-
nomow 43 izolatow tego patogenu. Odkryto,
ze Bd nie jest genetycznie jednolitym ga-
tunkiem, jak wczesniej sadzono, lecz skla-
da sie z co najmniej pieciu odmiennych li-
nii ewolucyjnych (FARRER i wspoétaut. 2011,
ROSENBLUM i wspétaut. 2013, O’HANLON i
wspoélaut. 2018, BYRNE i wspoétaut. 2019).
Linie te roznia sie wiekiem, rozmieszczeniem
i wirulencja. Najgrozniejsza jest szeroko roz-
powszechniona, panzootyczna (dotykajaca
wielu gatunkéw plazéow na duzym obszarze)
linia BdGPL (ang. global panzootic lineage),
ktora stoi za wiekszoscia zanikow ptazow na
wszystkich zamieszkanych przez nie kon-
tynentach. Pozostate linie: BdASIA1/BdCH,
BdASIA2 / BdBrazil, BAASIA3, BdCape, maja
bardziej ograniczone =zasiegi i sa na og6t
mniej szkodliwe dla plazéw, aczkolwiek nie-
ktore z nich wywoluja $miertelng chytridio-
mikoze w okreslonych warunkach (FARRER i
wspolaut. 2011, BECKER i wspotaut. 2017).
W wielu regionach wystepuja dwie, lub wie-
cej, linii ewolucyjnych Bd, niekiedy w tej
samej populacji plazow (BYRNE i wspélaut.
2019). Wspotwystepowanie odmiennych li-
nii ewolucyjnych Bd poszerza zakres zywi-
cieli, u ktorych moze pojawi¢ sie choroba,
a takze stwarza warunki do rekombinacji
pomiedzy liniami Bd, z trudnymi do prze-
widzenia konsekwencjami dla ptazich gospo-
darzy (GREENSPAN i wspoétaut. 2018, BYRNE i
wspoélaut. 2019). W Europie 90% oznaczo-
nych izolatow Bd przyporzadkowano do linii
BdGPL, 10% do BdCape (powszechna takze
w potudniowej i Srodkowej Afryce), a kilka
izolatow do linii BdASIA1/BdCH (BYRNE i
wspoélaut. 2019). Nie prowadzono jak dotad
badan nad identyfikacja linii ewolucyjnych
Bd wystepujacych w Polsce. Brak informacji
wyznacza palaca potrzebe badan w kierun-
ku wustalenia, ktore szczepy patogenicznego
grzyba obecne sg w kraju.

BATRACHOCHYTRIUM SALAMANDRIVORANS

Drugim patogenem, spokrewnionym 2z
Batrachochytrium dendrobatidis, zagrazaja-
cym Swiatowej populacji ptazow, jest B. sa-
lamandrivorans (Bsal) (MARTEL i wspoétaut.
2013). Patogen ten =zasluguje jednak na
szczegblnag uwage z powodu wywolanej przez
niego wysokiej Smiertelnosci wsrod plazéow
ogoniastych na terenie Europy zachodniej.
Gatunek ten opisano w 2013 r. po drastycz-
nym spadku liczebnosci populacji salaman-
dry plamistej (Salamandra salamandra) w
Holandii w 2010 r. Infekcja spowodowala

redukcje liczebnosci populacji o 96% w po-
rownaniu ze stanem sprzed epidemii (MAR-
TEL i wspolaut. 2013). Salamandry znajdy-
wano martwe w trakcie badan terenowych,
za$§ eksperymentalne wystawienie na kon-
takt z Bsal w warunkach laboratoryjnych
spowodowato $mier¢ badanych osobnikéw
po 7 dniach. Cykl zyciowy Bsal, a takze ob-
raz kliniczny choroby spowodowany obecno-
Scia patogenu, sa podobne jak w przypad-
ku Bd (Ryc. 1). Roéznica jest wystepowanie
encystujacych zoospor, mogacych przetrwac
w Srodowisku znacznie dluzej niz zoospory
Bd. Zwieksza to szanse Bsal na zainfekowa-
nie kolejnego osobnika (STEGEN i wspotaut.
2017). Chytridiomikoza wywolana Bsal ob-
jawia sie nekroza skoéry w licznych, niewiel-
kich ogniskach w réznych czesciach ciata
ptaza. Z ognisk tych moga powstac¢ otwarte,
glebokie rany. Ponadto, chore zwierzeta sa
wychudzone, maja problemy z poruszaniem
sie i nie reaguja na bodzce ze Srodowiska
zewnetrznego (MARTEL i wspoétaut. 2013).
Warto zaznaczyc, iz patogen ten najpewniej
juz wczesniej byl obecny w polnocno-za-
chodniej Europie, o czym Swiadcza informa-
cje o przypadku masowej Smiertelnosci sa-
lamander z okolic miasta Roetgen na grani-
cy niemiecko-belgijskiej w 2004 r. (LOTTERS
i wspoélaut. 2020). Obraz histopatologiczny
martwych salamander z tego incydentu jest
porownywalny ze zmianami skérnymi za-
chodzacymi podczas infekcji Bsal (LOTTERS i
wspotaut. 2020).

Najprawdopodobniej Bsal jest patogenem
endemicznym we wschodniej Azji, gdzie zo-
stal wykryty u réznych przedstawicieli rodzi-
ny salamandrowatych: Tylotriton sp. czy Pa-
ramesotriton sp. (LAKING i wspoétaut. 2017),
u ktoérych jednak nie zauwazono objawow
chorobowych. Za inwazje Europy zachod-
niej przez Bsal odpowiada nierozwazny han-
del azjatyckimi gatunkami plazow, zaréwno
ogoniastymi, jak i bezogonowymi (NGUYEN i
wspotaut. 2017). Dotychczas nie stwierdzono
Bsal w innych miejscach poza Azja i Eu-
ropa, a jego zasieg w Europie niestety roz-
szerza sie. Stwierdzono obecnos¢ Bsal m.in.
w Belgii, Holandii i w Niemczech (Tabela 1)
(SPITZEN-VAN DER SLUIJS i wspoélaut. 2016).
Nowe stanowiska wykryto rowniez w Bawa-
rii (Niemcy) (SCHMELLER i wspoélaut. 2020,
THEIN i wspoétaut. 2020) i Hiszpanii (LA-
STRA GONZALEZ i wspoétaut. 2019, MARTEL i
wspotaut. 2020). Najnowsze badania z re-
gionu Polwyspu Iberyjskiego sugeruja, ze
z 11 gatunkéw wystepujacych tam plazow
ogoniastych az 10 moze by¢ podatnych na
infekcje Bsal. Sposréd nich, 5 narazonych
jest na wymieranie populacji poréwnywalne
z zanikiem salamandry plamistej na terenie
Holandii. Pojawienie sie patogenu w tamtej-
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szych populacjach moze wiec by¢ katastro-
falne w skutkach (BOsScH i wspoélaut. 2021).
Niestety, warunki ekologiczne w zachodniej
Palearktyce sprzyjaja rozszerzeniu zasiegu
Bsal. Nawet najbardziej konserwatywne mo-
dele potencjalnego wystepowania tego pato-
genu wskazuja na wiele niezajetych jeszcze
regionow, a takze nowych zywicieli wsrod
europejskich plazéw ogoniastych (BEUKEMA
i wspoétaut. 2018). Potwierdza to niedaw-
na i pierwsza obserwacja S$miertelnosci tra-
szek gorskich (Ichthyosaura alpestris) z po-
wodu infekcji Bsal w poludniowej Bawarii
(SCHMELLER i wspoélaut. 2020) (Tabela 1).

Dalszy monitoring poziomu zainfeko-
wania europejskich populacji plazéw ogo-
niastych jest kluczowy dla wprowadzenia
dzialan prewencyjnych (GILBERT i wspétaut.
2020). Na terenie Polski nie stwierdzono
jeszcze obecnosci Bsal (LASTRA GONZALEZ i
wspolaut. 2019, PALOMAR i wspoétaut. 2021),
natomiast rodzimymi gatunkami plazéw na-
razonymi na S$miertelna infekcje sa glownie
przedstawiciele rodziny salamandrowatych:
salamandra plamista czy traszka gorska, a
takze endemiczna dla Karpat traszka kar-
packa (Lissotriton montandoni). Plazy bezogo-
nowe sa prawdopodobnie jedynie wektorem
Bsal (STEGEN i wspélaut. 2017).

RANAVIRUS

Wirusy z rodzaju Ranavirus (Rv, rodzina
Iridoviridae) zostaly po raz pierwszy wyizo-
lowane w polowie lat 60. XX w. z tkanek
zaby lamparciej (Lithobates pipiens) (GRANOFF
i wspoétaut. 1965). Rv jest rodzajem duzych
(105 kbp, 150 nm Srednicy; rozmiary po-
dobne jak w przypadku SARS-CoV-2) wi-
rusow DNA o przekroju przypominajacym
szeSciokat (GRAY i wspoétaut. 2009). Wirio-
ny wystepuja w dwoch formach: z otoczka
biatkowa i bezotoczkowych. Obie formy sa
zdolne do zakazenia gospodarza (JANCOVICH
i wspoélaut. 2015b). Wirusy te infekuja nie
tylko plazy, zarowno bezogonowe, jak i ogo-
niaste (DASZAK i wspétaut. 2003), ale row-
niez ryby kostnoszkieletowe czy gady. Do-
tychczas poznano 7 gatunkéw ranawiruséw,
z czego 4 sa zdolne do infekowania plazéw:
Frog virus 3 (FV3), Bohle iridovirus (BIV),
Common midwife toad virus (CMTV) i Am-
bystoma tigrinum virus (ATV) (JANCOVICH i
wspoétaut. 2015a, PRICE i wspoétaut. 2017).
Kazdy z nich przyczynia sie do spadkéw li-
czebnosci populacji ptazéw na Swiecie (JAN-
COVICH i wspoétaut. 2015a).

Do infekcji ranawirusem dochodzi glow-
nie w Srodowisku wodnym. Kilka godzin po
infekcji komorki nastepuje synteza biatek
wirusa, co prowadzi do nekrozy lub apop-
tozy po kilkunastu godzinach po pojawieniu
sie patogenu w komorce (GRAY i wspoétaut.

2009). Najbardziej charakterystycznym ob-
jawem ranawirozy jest pojawienie sie licz-
nych krwiakéw w silnie unaczynionej skorze
ptaza; najczesciej znajduja sie po brzusznej
stronie ciata i w okolicach konczyn. Mozna
je réwniez zaobserwowac¢ wokél oczu czy na
jezyku. Innym objawem jest utrata pigmen-
tacji skory. Nastepstwem infekcji jest nekro-
za narzadow, takich jak Sledziona, nerki czy
watroba (MILLER i wspoélaut. 2015). W przy-
padku gatunkoéw szczegblnie wrazliwych na
ranawiroze Smier¢ moze nastapi¢ juz tydzien
po kontakcie z wirusem. Larwy i plazy w
trakcie metamorfozy wykazuja duza wraz-
liwos¢ na pojawienie sie patogenu, w po-
rownaniu do dorostych osobnikéw (Ryc. 1)
(GRAY i1 wspoétaut. 2009). Znane sa jednak
osobniki, ktore pomimo obecnosci wirusa
nie wykazuja objawow chorobowych.

Wirusy z rodzaju Ranavirus sa patoge-
nami o globalnym zasiegu. Wystepuja na
wszystkich kontynentach zasiedlonych przez
plazy. Szacuje sie, ze co najmniej 105 ga-
tunkéw jest podatnych na infekcje tym pa-
togenem (DUFFUS i wspoétaut. 2015). Popu-
lacje tych zwierzat réznie reaguja na poja-
wienie sie Ruv: w niektorych infekcja moze
by¢ przejsciowa bez dlugotrwalych skutkow
demograficznych, u innych infekcja moze
mie¢ przebieg katastroficzny i powodowacé
catkowite wymieranie populacji. Infekcja
moze rowniez byc¢ przewlekla, z epizodycz-
nie pojawiajaca sie masowag Smiertelnoscig
zainfekowanych plazéw (TEACHER i wspétaut.
2010). Szacuje sie, ze na terenie Ameryki
Pélnocnej 48% przypadkéw wymierania po-
pulacji ptazow spowodowanych jest infekcja
ranawirusowa (GREEN i wspoélaut. 2002). Na
terenie Europy patogen ten zostal po raz
pierwszy stwierdzony w latach 80. XX w.
Od tego czasu przypadki masowego wymie-
rania populacji wywolanego pojawieniem sie
Rv stwierdzono w Hiszpanii, Danii, Fran-
cji i Anglii (Tabela 1) (CAMPBELL i wspotaut.
2020). Tak jak w przypadku Batrachochy-
trium, przyczyna globalnego rozprzestrze-
nienia ranawiruséw jest zawleczenie wraz z
transportem towaréw i nierozwazny handel
ptazami (PRICE i wspélaut. 2016). Skale tego
zjawiska zobrazowaly badania przeprowadzo-
ne na lotnisku w Hong Kongu, gdzie zainfe-
kowane Rv jest nawet 50% eksportowanych
ptazow (KOLBY i wspétaut. 2014). Pojawienie
sie wirusa stanowi szczegélne zagrozenie dla
tych gatunkéw plazéw, u ktorych juz za-
obserwowano spadek liczebnosci populacji
na skutek dzialania innych czynnikow, np.
fragmentacji czy degradacji siedlisk (DUFFUS
i wspoétaut. 2015, EARL i wspoélaut. 2016).
W silnie zmienionym krajobrazie Anglii za-
obserwowano 80% spadek liczebnosci popu-
lacji zaby trawnej (R. temporaria) wywotany
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pojawieniem sie Rv (TEACHER i wspoétaut.
2010). Niedawne pojawienie sie patogenu w
poinocnej Hiszpanii i Portugalii drastycznie
zmniejszylo liczebnosci kilkunastu gatunkéw
ptazow, powodujac lokalne wymieranie nie-
ktorych populacji (PRICE i wspoétaut. 2014,
RosA i wspétaut. 2017). W Europie stwier-
dzono dwa rézne gatunki ranawirusow: FV3
wystepujacy w Wielkiej Brytanii i sporadycz-
nie w Europie kontynentalnej oraz CMTV
wystepujacy w Europie zachodniej i srodko-
wej (PRICE i wspoétaut. 2017). Nalezy jednak
podkreslic, ze badania nad wystepowaniem
roznych form Rv sga na etapie poczatkowym
i nasze poglady o ich rozprzestrzenianiu, a
takze taksonomii, z pewnoscig ulegna zmia-
nie.

Infekcje Rv u plazéw stwierdzone zostaly
rowniez na terenie Polski (PALOMAR i wspol-
aut. 2021), jednak nie udokumentowano
jeszcze przypadku masowego wymierania z
tego powodu. Badania przesiewowe prowa-
dzone w latach 2018-2019 na terenie kraju
wykazaly infekcje Rv u gatunkéw takich jak:
traszka gorska (Ichthyosaura alpestris), sala-
mandra plamista (Salamandra salamandra),
kumak nizinny (Bombina bombina), kumak
gorski (B. variegata), zaba jeziorkowa (Pelo-
phylax lessonae), zaba wodna (P. esculentus),
zaba Smieszka (P. ridibundus) i zaba trawna
(Rana temporaria). Stwierdzone infekcje do-
tyczyly osobnikow dorostych lub mlodocia-
nych po metamorfozie i przebiegaly bez wi-
docznych objawéw zewnetrznych. Stanowisk
z zainfekowanymi plazami bylo stosunkowo
mato (2,4% z 92 miejsc), jednak rozproszone
byly w calym kraju. Niestety, jak dotad nie
okreslono gatunku Ruv, a obecnos¢ wirusa w
Polsce wymaga dalszych badan.

POZOSTALE PATOGENY

Inne chorobotwércze organizmy powo-
dujace zaniki lokalnych populacji plazéw to
grzyby z rodziny Saprolegniaceae wywotuja-
ce saprolegnioze, przywry z rodzaju Ribeiroia
sp. (DAszak i wspotaut. 2003), pierwotniaki
z grupy Perkinsea (ISIDORO-AYZA i wspétaut.
2017) oraz herpeswirusy z rodzaju Batra-
chovirus (ORIGGI i wspoélaut. 2017). Na tere-
nie Stanéw Zjednoczonych udokumentowa-
no przypadki masowej Smiertelnosci plazéw
wywolane przez Saprolegniaceae i Perkinsea
(KIESECKER i wspoétaut. 2001, ISIDORO-AYZA i
wspotaut. 2017). Za zwiekszona Smiertelnosc
tych zwierzat odpowiadaja réwniez wirusy
z rodzaju Batrachovirus, ktérych negatywne
oddzialywanie obserwuje sie¢ na terenie Eu-
ropy (FRANKLINOS i wspotaut. 2018). Przywry
z gatunku Ribeiroia sp., cho¢ wywoluja de-
formacje rozwojowe u larw plazow, nie sa
uwazane za czynnik powodujacy masowe

wymieranie populacji (DASZAK 1 wspolaut.
2003). Konieczne sa jednak dalsze badania
nad wymienionymi patogenami w celu do-
kladniejszego oszacowania stopnia zagroze-
nia dla swiatowej populacji plazéw. Biorac
pod uwage zmiany klimatyczne, a takze ne-
gatywny wplyw czlowieka na srodowisko na-
turalne, zagrozenie ze strony wymienionych
patogenow moze wzrastac.

PERSPEKTYWY ZACHOWANIA PLAZOW
W OBLICZU PANDEMII

Wspélnym mianownikiem pandemii u
pltazéw jest niedawne pojawienie sie patoge-
néw zwigzane z nieumysSlnym lub $Swiado-
mym rozwleczeniem na skutek dziatalnosci
czlowieka. Pod tym wzgledem XX w., czas
zmasowanego transportu transkontynental-
nego i przemian globalizacyjnych, byt klu-
czowy dla rozwoju pandemii wsréd plazow.
Wielka tréjka najgrozniejszych plazich pato-
genow (Bd, Bsal i Rv) posiada pewne cechy
historii zyciowych (ang. life history traits),
ktore stanowia o ich ogromnych zdolno-
Sciach inwazyjnych: szerokie spektrum zywi-
cieli, rozrod klonalny (bezplciowy), olbrzymi
potencjal rozrodczy oraz dyspersje poprzez
kontakt bezposredni (np. podczas godow
plazéw) i posredni (gléwnie w wodzie, a tak-
ze na ladzie za posrednictwem skraplajacej
sie pary wodnej).

Pojawienie sie patogenu w Srodowisku
zycia plaza nie jest réwnoznaczne z infekcja
i niechybna $miercia osobnika. Odpowiedz
gospodarza na infekcje zalezy od jego opor-
nosci na infekcje i tolerancji po wniknieciu
patogenu. Te z kolei zaleza od wielu czyn-
nikow endogennych (Ryc. 3), jak np. od tla
immunogenetycznego gospodarza (SAVAGE i
wspoétaut. 2016), mikrobiomu skoéry (REBOL-
LAR i wspélaut. 2020) oraz wspotwystepu-
jacych infekcji (HERCZEG i wspoétaut. 2021).
Bardzo istotne sa takze czynniki srodowisko-
we. Zakres termiczny optymalnego wzrostu
obu gatunkéw Batrachochytrium jest dosc¢
waski (17-25°C dla Bd, 10-15°C dla Bsal),
a patogeny gina w temperaturze bliskiej
30°C (PIOTROWSKI i wspétaut. 2004, MARTEL
i wspotaut. 2013, BLool i wspoétaut. 2015).
Siedliska okresowo wysychajace, np. chet-
nie odwiedzane przez plazy drobne zbiorni-
ki wodne, ograniczaja retencje patogenéw w
Srodowisku, gdyz wszystkie omawiane pa-
togeny sa wrazliwe na brak wody. Przebieg
infekcji warunkuja rowniez cechy samego
organizmu chorobotworczego. W przypadku
Bd i Rv wystepuja warianty o roznych geno-
typach warunkujacych odmienng zjadliwosé
(BECKER i wspotaut. 2017, DUFFUS i wspotl-
aut. 2015). Wazne jest rowniez synergiczne
(wzajemnie wzmacniajace sie lub ostabiaja-
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Ryc. 3. Interakcja pomiedzy cechami zywiciela-ptlaza, genotypem i fenotypem patogenu oraz czynnika-
mi Srodowiska w przypadku infekcji Batrachochytrium dendrobatidis u plazéw. Intensywnosé infekcji,
determinujaca S$miertelnoS¢ osobnicza, wynika z synergicznego dzialanie réznych czynnikoéw (wg LIPS
2016, zmieniona, za zgoda The Royal Society Publishing).

ce) dziatanie patogenow i innych czynnikéw
szkodliwych dla ptazow. Zmiany klimatycz-
ne moga przesunaC temperature otoczenia
w kierunku optymalnym dla rozwoju orga-
nizméw  chorobotwérczych  (ROLLINS-SMITH
2017). Niektéore zwigzki organiczne i mine-
ralne stosowane w rolnictwie moga zmieniac
sktad mikrobiomu bakteryjnego skoéry pta-
zOow, czyniac je bardziej podatnymi na wni-
kanie patogenéw (McCoy i PERALTA 2018).
Niedawno wykazany zwiazek pomiedzy nawo-
zeniem stawéw rybnych obornikiem pocho-
dzacym z trzody chlewnej a wyzsza czesto-
Scia Bd u plazow zamieszkujacych te zbior-
niki, potwierdza te przypuszczenia (PREUSS
i wspoétaut. 2020). Obornik, zanieczyszcza-
jac zbiornik potezna dawka azotu i fosforu,
zmienia sklad bakterioplanktonu w wodzie,
co z kolei modyfikuje mikrobiom bakteryj-
ny na powierzchni skoéry ptazéw, czyniac je
bardziej podatnymi na infekcje Bd. Te przy-
klady pokazuja, ze interakcje w ukladzie pa-
togen-zywiciel-Srodowisko sa skomplikowane
i trudne do przewidzenia (Lips 2016, FISHER
i GARNER 2020) (Ryc. 3).

Czy zatem plazy skazane sa na zaglade?
W krotszej perspektywie czasowej z pewno-
Scia dojdzie do kolejnych masowych zanikow
ptazow na skutek pojawiania sie patogenow
w populacjach, ktore nigdy wczesniej sie z
nimi nie zetknely. Moze rowniez dojs¢ do
intensyfikacji obecnego poziomu infekcji i
wyzszej Smiertelnosci w wyniku pogorszenia

sie warunkow bytowania plazow. W dluzszej
perspektywie pozostaje szansa na pojawienie
sie ewolucyjnej odpowiedzi zywicieli w posta-
ci wzmozonej odpornosci lub tolerancji na
infekcje. Badania poréwnawcze i laboratoryj-
ne udokumentowaly istnienie populacji pla-
z6w posiadajacych warianty glownego ukla-
du zgodnosci tkankowej (MHC-II), warun-
kujace mniejsza podatnos¢ na Bd (BATAILLE
i wspotaut. 2015). Badania nad naturalna
populacja zaby Lithobates yavapaiensis wy-
kazaly wzrost czestosci korzystnego wariantu
MHC-II i powiazanej wyzszej przezywalnosci
osobnikow tego gatunku w obliczu infekcji
Bd (SAVAGE i ZaMUDIO 2016). Z koewolucja
ptazow i ich patogenéow wiaze sie nadzieje
na przetrwanie przynajmniej niektérych po-
datnych na infekcje gatunkéw. Jednak ada-
ptacja do nowego patogenu jest procesem
dlugotrwalym, mierzonym w pokoleniach.
Jest wiec wysoce prawdopodobne, ze wie-
le populacji ptazéw wyginie zanim dojdzie
u nich do adaptatywnej odpowiedzi ukladu
immunologicznego. Pod tym katem, bada-
nia nad rozmieszczeniem i zjadliwoscia réz-
nych szczepéw BdGPL (GREENER i wspotaut.
2020), wydaja sie szczegdlnie ciekawe. GRE-
ENER i1 wspoétaut. (2020) wykazali, iz niektore
szczepy BdGPL z poéinocnej Europy charak-
teryzuja sie niewielka wirulencja i nie wywo-
huja chytridiomikozy. Badania laboratoryjne
pokazaly, ze kontakt populacji plazow, ktore
wczesniej nie zetknely sie z Bd, ze szczepa-
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mi o niskiej wirulencji moze je uodpornic
na szczepy BdGPL o wiekszej zjadliwosci, a
takze na infekcje Bsal (niestety nie dotyczy
to salamander plamistych). Obecnos¢ mniej
zjadliwych, hipowirulentnych szczepéw moze
zatem zwiekszy¢ przezywalnosé ptazow nara-
zonych na infekcje bardziej zjadliwymi for-
mami patogenéw. Nowe informacje dotyczace
epidemiologii najlepiej poznanego patogenu
- Bd, a takze wiele dobrze udokumentowa-
nych przykladow szybkiego tempa adapta-
cji u plazéw (PABWUAN i wspotaut. 2020) sg
powodem ostroznego optymizmu w rozwaza-
niach nad losem tej grupy zwierzat w trak-
cie wyniszczajacych je pandemii.

CO MOZEMY ZROBIC?

Istnieje szereg dzialan, Lktére mozemy
podja¢ indywidualnie oraz jako spotecznosc
panstwa czlonkowskiego UE, w celu po-
wstrzymania ptazich chorob zakaznych. Naj-
bardziej skuteczne i mozliwe do wykonania
sa zalecenia prewencyjne. Dotycza one nie-
dopuszczenia do rozprzestrzenienia sie pato-
genow lub jego ograniczenia w najwiekszym
mozliwym stopniu. Zalecenia te sa szczegdl-
nie wazne w przypadku Bsal, ktoérego poja-
wienie sie i ekspansja w Europie zachodniej
nastapily niedawno. Sa istotne réwniez w
przypadku rozpowszechnionych juz Bd i Ruv,
ze wzgledu na odmienne zjadliwosci rozma-
itych form tych patogenow i wynikajace z
tego roéznice w poziomie zagrozenia dla pla-
ZOW.

W celu zmniejszenia ryzyka przeniesie-
nia patogenéw zaleca sie stosowanie szere-
gu dzialan prewencyjnych (THOMAS i wspol-
aut. 2019). Ograniczenie lub catkowity za-
kaz handlu plazami ma najwieksze zna-
czenie prewencyjne w przypadku krajow,
na terenie ktérych nie stwierdzono jeszcze
obecnosci patogenow, zwlaszcza Bsal. Re-
gulacja prawna globalnego handlu ptazami
moze uchroni¢ kolejne populacje przed po-
jawieniem sie organizmow chorobotwoérczych
(O’HANLON i wspotaut. 2020). Na terenie Unii
Europejskiej od 2018 r. obowigzuje decyzja
Komisji UE nr 2018/320, regulujaca han-
del plazami w zwiazku z rozprzestrzenia-
niem sie Bsal (EUR-Lex, https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CE-
LEX%3A32018D0320). W Polsce w 2021 r.
Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
(https:/ /www.gov.pl/web/gdos/rekomendacj-
e-w-zakresie-zapobiegania-i-rozprzestrzeniani
a-sie-chorob-rodzimych-gatunkow-plazow-i-ga-
dow), w oparciu o zalecenia Komisji Euro-
pejskiej, a takze Stalego Komitetu Konwencji
Bernenskiej, rowniez wydala zalecenia doty-
czace zapobiegania 1 rozprzestrzeniania sie
choréb rodzimych gatunkéw plazow i gadow.

Wszystkie te dokumenty skupiaja sie na
ograniczeniu rozprzestrzeniania najbardziej
niebezpiecznych patogenéw: Bd, Bsal i Ruv.
Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na potencjal-
ne zrodla patogenéw w postaci prywatnych
hodowli plazéw. Inwentaryzacja i diagnosty-
ka zwierzat w niewoli mogltaby ograniczyc¢
miedzygatunkowe rozprzestrzenianie patoge-
now (PASMANS i wspotaut. 2017). Istotnym
elementem dziatan prewencyjnych jest row-
niez bioasekuracja podczas badan tereno-
wych i laboratoryjnych, a takze w trakcie
rekreacji na terenach wystepowania plazow
(LoYAU i SCHMELLER 2017). Zalecane jest od-
kazanie rak, sprzetu badawczego oraz butéow
i elementéw ubioru majacego kontakt bezpo-
Srednio z plazami i otoczeniem (VAN ROOLJ
i wspoétaut. 2017). Nalezy unikaé niepotrzeb-
nego odlawiania czy przetrzymywania pta-
z6w, a w przypadku badan terenowych do-
tykania zwierzat bez rekawiczek ochronnych,
zmienianych po kazdym osobniku (THOMAS
i wspotaut. 2020). Powyzsze dzialania sa
waznymi czynnikami ograniczajacymi roz-
przestrzenianie niebezpiecznych patogenow
na nowe tereny. Istotny jest réwniez staly
monitoring populacji pod wzgledem naglego
wzrostu $miertelnosci oraz przesiewowe ba-
dania diagnostyczne w kierunku obecnosci
patogenow (THOMAS i wspétaut. 2019). Ko-
nieczne jest opracowanie szczegblowego pla-
nu dzialania przystosowanego do lokalnych
uwarunkowan przyrodniczych i spotecznych
w przypadku wystapienia masowej Smiertel-
nosci pltazéw w Polsce, zwlaszcza zwigzanej
z mozliwym pojawieniem sie Bsal na tere-
nie kraju. Wazne jest rowniez popularyzowa-
nie wiedzy o patogenach ptazow, zaréwno w
Srodowisku naukowym prowadzacym bada-
nia terenowe, jak i wsrod osob rekreacyjnie
przebywajacych na obszarach zagrozonych
obecnoscia patogenow.

W przypadku pojawienia sie danego pa-
togenu na nowym stanowisku nalezy przede
wszystkim podja¢ dzialania majgce na celu
zmniejszenie jego negatywnego wplywu na
populacje oraz ograniczenie dalszej transmisji
(THOMAS i wspoétaut. 2019, GILBERT i wspol-
aut. 2020). Moga one obejmowac proby wy-
eliminowania patogenu ze s$Srodowiska, np.
za pomocg Srodkow chemicznych (fungicydy)
(GEIGER i wspotaut. 2017). Innym rozwigza-
niem moze by¢ usuniecie z danego obszaru
wszystkich potencjalnych nosicieli, w powia-
zaniu z izolacja miejsca pojawienia sie¢ pato-
genu, za pomoca fizycznych barier uniemoz-
liwiajacych przemieszczanie sie plazow i in-
nych organizméw (THOMAS i wspétaut. 2019).
Proponowano roéwniez zabiegi manipulujace
wlasciwosciami ekosystemoéw, w ktorych do-
szlo do infekcji, np. przez osuszanie zbiorni-
kow wodnych bedacych siedliskiem dysper-
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syjnych form patogenéw, podwyzszanie tem-
peratury wody poprzez usuwanie zacienienia
zbiornikow (BOSCH i wspoélaut. 2015), a takze
wprowadzenie do Srodowiska mikroorgani-
zmoOw zerujacych na patogenach (SCHMELLER
i wspoélaut. 2014). Wdrozenie wyzej wymie-
nionych zalecen jest skomplikowane logi-
stycznie, wiaze sie z duzymi kosztami, i bywa
etycznie kontrowersyjne, zwlaszcza jesli doty-
czy usSmiercania duzej liczby plazéw (THOMAS
i wspoétaut. 2019). Co wazniejsze, ich zasto-
sowanie nie gwarantuje wyeliminowania pa-
togenu ze sSrodowiska. Jak dotychczas, po-
mimo wielu préb, znamy tylko jeden przy-
ktad usuniecia Bd ze Srodowiska (za pomoca
fungicydu) zakonczony sukcesem (BOSCH i
wspotaut. 2015). Niedawna préba usuniecia
nowego ogniska Bsal w Hiszpanii, pomimo
skoordynowanych dzialan bioasekuracyjnych,
manipulacji Srodowiskiem, usuwania zywicieli
i wzmozonym nadzorem epidemiologicznym,
niestety nie powiodla sie¢ — po prawie dwoch
latach intensywnych dzialan Bsal nadal infe-
kuje plazy ogoniaste w tym miejscu (MARTEL
i wspotaut. 2020).

Zdaniem niektorych badaczy, usuwanie
patogenow plazich na wiekszg skale jest
praktycznie niemozliwe (CANESSA 1 wspol-
aut. 2018, THOMAS i wspétaut. 2019, FI-
SHER i GARNER 2020). Dlatego tak istotne
jest doskonalenie i wprowadzenie skutecz-
nych dzialan zapobiegajacych pojawieniu sie
patogenow w nowych lokalizacjach, a takze
wdrozenie zasad postepowania epidemiolo-
gicznego w miejscach, w ktérych doszlo do
masowej Smiertelnosci ptazéw po pojawieniu
sie Bsal lub zjadliwych form innych patoge-
néw. Opracowano w tym celu ogoélnoeuro-
pejski plan dzialania w zwigzku z ekspan-
sja Bsal (ang. ,Bsal Action Plan”) (GILBERT
i wspoétaut. 2020), stanowiacy kompendium
mozliwych dzialtan pre- i post-inwazyjnych
w przypadku tego patogenu. W Polsce Gru-
pa Robocza ds. Chorob Plazow (http://zap-
-uj.pl/choroby.html) zbiera informacje na
temat rozmieszczenia patogenéw plazich w
kraju, przypadkéw masowej Smiertelnosci
ptazow wywotanej chorobami, a takze pro-
wadzi diagnostyke plazéw pod katem obec-
nosci chorobotworczych organizmow. Istnieje
mozliwos¢ zgloszenia niepokojacych obserwa-
cji zebranych zaréwno w trakcie badan tere-
nowych, jak i rekreacyjnego spaceru na ob-
szarach wystepowania plazéw, poprzez spe-
cjalny formularz (http://zap-uj.pl/formularz.
html) lub droga mailowa bezposrednio do
autorow niniejszego artykutu. Szybkie wy-
krywanie patogenoéw jest kluczowe dla sku-
tecznego wprowadzania dziatan ochronnych
ptazow, a takze umozliwia zastosowanie
praktyk prewencyjnych na obszarze zagrozo-
nym pojawieniem sie patogenow.

Streszczenie

Plazy to jedna z najbardziej zagrozonych grup zwie-
rzat na Swiecie, gléwnie ze wzgledu na niszczenie ich
siedlisk przez czlowieka. W dobie koronawirusowej pan-
demii warto wspomnie¢ rowniez o chorobach, z ktérymi
ta grupa kregowcow mierzy sie juz od wielu lat. Cho-
roby zakazne wywolane przez mikroskopijne grzyby pa-
sozytnicze Batrachochytrium dendrobatidis i B. salaman-
drivorans, a takze rézne formy ranawiruséw (Ranavirus)
stanowia ogromne zagrozenie dla plazow, dziesiatkujac
ich populacje na calym swiecie, takze w Europie. Przed-
stawiamy najnowsze doniesienia na temat rozmieszcze-
nia najwazniejszych patogenéw plazéw, w tym takze z
Polski, oraz perspektywy zachowania plazow w obliczu
trwajacych pandemii. Podsumowujemy réwniez najistot-
niejsze dzialania prewencyjne, ograniczajace transmisje
patogenow, a takze przytaczamy przyklady dzialan ma-
jacych eliminowaé¢ chorobotworcze organizmy ze S§ro-
dowiska. Artykul ma na celu zwiekszenie Swiadomosci
spotecznej dotyczacej patogenéw, mogacej wplyna¢ na
podjecie skutecznych dziatan zmniejszajacych negatywne
skutki pandemii wsrod ptazow.
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AMPHIBIAN PANDEMIC DISEASES

Summary

Amphibians are one of the most threatened groups of organisms on Earth, mainly due to the destruction of
their habitats by humans. During the coronavirus epidemic, it is important to emphasize that contagious diseases
have also ravaged amphibian populations for many decades. Disease caused by microscopic, skin-infesting fungi
Batrachochytrium dendrobatidis and B. salamandrivorans, as well as various forms of ranavirus (Ranavirus), have
decimated amphibian populations around the world and are therefore of major conservation concern. In this work,
we summarize new information on the distribution of the most important amphibian pathogens, including those
from Poland, and offer perspective for amphibian conservation in the midst of these pandemics. We outline the most
important preventive measures against pathogens spread, and provide examples of potential eradication procedures.
Our aim is to increase public awareness of amphibian diseases, which in turn may support broader actions directed
at mitigating the consequences of pathogen’s expansion.
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