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Wstep

Przyczyng podjecia przedstawionych badan byly coraz czgsciej obserwowane w
populacjach dzikow zaburzenia rozrodu. Praktycznie przez caty rok spotyka si¢ lochy
prowadzace pasiaki, co moze dowodzi¢, ze okres godowy trwa znacznie dtuzej jak do tej pory
zaktadano. Dodatkowo coraz mlodsze osobniki maja potomstwo, co z kolei mogtoby
wskazywaé na obnizenie wieku ptodnos$ci. Przyczyn tego zjawiska zaczgto si¢ dopatrywaé w
intensyfikacji uprawy kukurydzy i statlym wzro$cie obszaru przez nig zajmowanego. Niniejsza
praca przedstawia zwigzek pomigdzy wielkoobszarowg uprawag kukurydzy, a wzmozong
rozrodczosécig dzikow, co utrudnia racjonalne gospodarowanie ich populacjami. Zdaniem
autora spowodowane moglo to by¢ gléwnie poprawa bazy zerowej oraz zmianami
klimatycznymi. Wielkoobszarowe tany kukurydzy dostarczaja pokarmu i utrudniaja
pozyskanie zwierzyny podczas polowan, a wtorne metabolity grzybow plesniowych
wystepujacych na kolbach moga powodowac zaburzenia, szczegélnie w zakresie regulacji

rozrodu.

Dzik — charakterystyka gatunku

W Polsce dzik pospolity jest w calym kraju, a jego najwigksze populacje spotykane sg w
cze¢$ci zachodniej 1 potnocnej. Pierwotnie gldownym $rodowiskiem bytowania gatunku byt las.
Zasiedlat on wszystkie jego typy, najczeSciej jednak lasy mieszane, ze szczegdlnym
uwzglednieniem terendw obfitujace w mokradta i bagna w gtebi wiekszych kompleksow. Pola
penetrowaly dziki jedynie w nocy poszukujac pozywienia, a podczas dnia zalegaty w ostojach
le$nych. Dzik jest gldéwnie roslinozerca. Pokarm ro$linny stanowi okoto 90 % udziatu (w tym
ro$liny uprawne ok. 30%), a pokarm zwierzecy okoto 10 %.

Znaczenie gospodarcze 1 walory towieckie stawiajg ten gatunek na czolowym miejscu wsrdd
naszych zwierzat townych. Wysoki przyrost naturalny stwarza mysliwym mozliwo$¢
intensywnego uzytkowania towieckiego, a odpowiednia struktura pozyskania prowadzi do
wyhodowania silnego 1 stabilnego stada podstawowego. Zgodnie z biologia gatunku ruja
(huczka) powinna przypada¢ na miesigce pozno jesienne i zimowe, cigza trwa 108-120 dni,
prawidtowy okres wyproszen to marzec i kwiecien, przy czym lochy przystepuja tylko raz w
roku do rozrodu. Przedstawiona wzorcowa biologia gatunku ulega jednak ciaglym zmianom.
Dzik ze zwierzecia typowo lesnego staje si¢ gatunkiem bytujacym w wigkszo$ci na polach,

gldwnie w duzych lanach zboz, gdzie oprécz obfitej bazy zerowej znajduje schronienie az do
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zimy. Tylko okres najci¢zszych mrozow spedza w glebi lasu, a wraz z nastaniem wiosny wraca

w poblize swych letnio — jesiennych ostoi. Udziat spozywanej ro§linno$ci uprawnej, w tym

gtownie kukurydzy, wzrasta z optymalnych 30% do ponad 70%. W wielkoobszarowych tanach

kukurydzy dziki sa aktywne caly dzien, ruja trwa od jesieni do pdznej wiosny, udzial w nie;j

biorg juz osobniki mtodociane, a wyproszenia nastepuja od zimy do lata.

Wraz ze zmiang biologii gatunku, mozna zaobserwowac znaczacy wzrost jego liczebnosci w

naszym kraju z ok. 80 tys. osobnikow w roku 1995, do ok 285 tys. dzikéw w roku 2014.

Niekontrolowane zwigkszenie populacji prowadzi do narastajgcego konfliktu pomigdzy

cztowiekiem, a dzikiem ktory nastepuje na czterech ptaszczyznach:

- wzrost szkéd w uprawach rolnych,

- WZzrost zagrozenia chorobami przenoszonymi przez dziki (obecnie szczegolnie wirusowa
choroba afrykanskiego pomoru §win),

- inwazja dzikéw na tereny zurbanizowane,

- zwigkszenie ilosci kolizji drogowych z udziatem omawianego gatunku.

liczebnos¢ populacji (tys. szt.)

1995 2005 2010 2012 2013 2014

lata

Ryc. 1. Zmiany liczebno$ci populacji dzikow w wybranych latach z okresu 1995 — 2014



Kukurydza

Przyczyny wzrostu liczebnosci dzikéw moga by¢ dwojakie: brak wrogdéw naturalnych i
zmiany w gospodarce rolnej, a w szczegolnosci zwiekszenie powierzchni zasiewow kukurydzy.
Wielkoobszarowa uprawa kukurydzy, to czynnik, ktory wielostronnie oddzialuje na populacje
gatunku, gdyz znacznie zwicksza baz¢ pokarmowa, powoduje zmian¢ srodowiska bytowania,
a takze moze powodowaé zaburzenia hormonalne.

Na przestrzeni ostatnich 15 lat w Polsce, powierzchnia uprawy i plony kukurydzy na ziarno
bardzo mocno si¢ zwiekszyty. W 2000 roku zbiory ziarna byly na poziomie 923 tys. ton, a w
2014 roku wartos¢ ta osiagneta ok. 4,47 min ton [GUS 2014]. Tym samym mozna stwierdzic,
ze zaden inny gatunek uprawiany w Polsce nie osiggnat w tak krotkim okresie ponad 400%-go
wzrostu pod wzgledem zbiorow. Wzrost plondw kukurydzy w ostatnich latach, zwigzany jest
bezposrednio ze wzrostem areatu jej uprawy. Zwicksza si¢ zarowno powierzchnia kukurydzy
uprawianej na zielonke, jak 1 na ziarno. Na poczatku XXI wieku warto$ci te wynosity tacznie
ok. 300,000 ha, z tego prawie 50% z przeznaczeniem na ziarno, by w roku 2014 osiaggna¢ obszar

ponad 1,000,000 ha, w tym 678,000 ha na ziarno i 541,000 ha na zielonke.

Oddzialywanie wielkoobszarowych upraw kukurydzy na populacje dzikow

Wraz z powigkszaniem si¢ areatlu 1 intensyfikacja uprawy wzrasta znaczenie
gospodarcze chorob i szkodnikow kukurydzy. Szczegdlnie grozne sa patogeny, ktore posiadaja
zdolno$¢ wytwarzania metabolitow drugorzedowych, czyli mikotoksyn. Warunki pogodowe
wystepujace jesienig w naszej strefie klimatycznej sprzyjaja rozwojowi grzybow plesniowych
na kolbach kukurydzy, nalezacych przede wszystkim do rodzajow Aspergillus, Penicillium i
Fusarium, ktore podczas rozwoju wydzielaja mikotoksyny. Jednym z gtdéwnych metabolitow
grzybow Fusarium graminearum i Fusarium culmorum (powodujacymi zgnilizng klosow i
kolb) jest naturalny estrogen zearalenon (ZEN) nazywany rowniez toksyna F2. Ta mikotoksyna
produkowana jest przez grzyby plesniowe wystepujace praktycznie na calym Swiecie, we
wszystkich warunkach klimatycznych.

Estrogeny to wazna grupa hormonéw steroidowych zaliczanych do tzw. hormonow
plciowych. Nazywane sg hormonami zenskimi 1 najwazniejszg role odgrywaja w organizmach
zenskich, ale sg tez niezbedne dla osobnikow meskich — ich niedobor w jadrach moze
powodowac bezptodno§¢. W organizmach zenskich ich synteza zachodzi gtéwnie w jajnikach

podczas fazy pecherzykowej, chociaz niewielkie ilosci sg tez syntezowane w obszarze macicy
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1 tozyska oraz w nadnerczach. Wptywaja one na wiele cech i funkcji organizmu, m.in. sg
odpowiedzialne za regulacje¢ cyklu rozrodczego. Szczegdlng role odgrywaja w pierwszej jego
fazie, kiedy to stymulujg rozrost btony $luzowej macicy przygotowujac ja do implantacji
zarodka oraz wplywaja na przyrost i zwigkszenie pobudliwosci miesni gtadkich (macicy i
jajowodow).

Analizujac, na podstawie obserwacji wlasnych, aktualng biologi¢ dzikéw na uwage
zashuguje fakt, iz w okresie od wrze$nia do grudnia praktycznie nie stwierdza si¢ wyproszen, a
pierwsze warchlaki pojawiajg sie¢ w styczniu. Moze to $wiadczyé o wplywie pobieranego
pokarmu na gotowos¢ godowg samic. Uwzgledniajac dlugos$¢ okresu cigzy, huczka praktycznie
nie wystepuje od maja do wrzesnia, czyli w okresie, gdy zaple$niaty pokarm stanowi niewielki

procent pobieranego pokarmu.

Ogolna charakterystyka grzybow rodzaju Fusarium

Grzyby rodzaju Fusarium naleza do naturalnej mikroflory gornej warstwy gleby i
poprzez aktywizacje rozktadu biomasy odgrywaja wazng role w naturalnym obiegu materii.
Jednoczesnie, jako patogeny negatywnie oddzialuja na uprawy zbozowe powodujac obnizenie
jakosci 1 wielkosci plonéw. Wtornymi metabolitami grzybdéw plesniowych sa toksyczne
zwigzki zwane mikotoksynami, ktore jako produkty metabolizmu wtoérnego grzybow
plesniowych, moga powstawa¢ w wielu ptodach rolnych i to na réznych etapach, poczawszy
od fazy wzrostu roslin, przez zbiory, a takze okres ich przechowywania. Szerokie spektrum
dziatan toksycznych 1 zazwyczaj wysoka odpornos¢ na temperature sprawia, ze ich obecnos¢
w zywnosci 1 paszach niesie ze sobg powazne zagrozenie dla zdrowia zaréwno ludzi, jak 1
zwierzat, u ktorych moga powodowac schorzenia zwane mikotoksykozami.

Ze znanych ponad 300 gatunkéw mikotoksyn, najwigksze znaczenie, ze wzgledu na
powszechno$¢ wystepowania 1 specyfike dziatania odgrywa zaledwie kilkanascie z nich.
Najwazniejsze mikotoksyny sg wytwarzane przede wszystkim przez grzyby z rodzajow
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor oraz Claviceps. Najwigksze znaczenie gospodarcze,
sposrod wymienionych rodzajow, maja wytwarzane z reguly w warunkach polowych, podczas
wegetacji roslin toksyczne metabolity Fusarium spp, ze szczegdlnym uwzglednieniem

zearalenonu.



Ogolna charakterystyka ZEN

Zearalenon to metabolit grzybow rodzaju Fusarium, dzialtajacy estrogennie,

nieposiadajacy struktury sterydowej. Mikotoksyna ta jest koloru biatego, struktury
krystalicznej, o temperaturze topnienia ok. 165°C, nierozpuszczalna w wodzie, ale
rozpuszczalna w srodowisku zasadowym i innych rozpuszczalnikach organicznych.
ZEN powszechnie wystepuje w zbozach, ze szczegdlnym uwzglednieniem kukurydzy.
Biochemicznie jest to lakton kwasu 6 — (10 hydroksy-6 oksy-trans 1-undecenylobebeta-
rezorcylowego), a nazwa laczy w sobie elementy dominujacego wystepowania — ,,zea” —
kukurydza (tac. zea mays), ,,ral” — lakton kwasu rezorcylowego (resorcylic acid lactone), ,,en”
— dla olefinowego podwdjnego wigzania, oraz ,,one” dla grupy ketonowej. Wiele gatunkéw
grzybow rodzaju Fusarium jest gtownymi patogenami roslin zbozowych powodujacych
fuzarioze ktosow czy kolb kukurydzy.

Zearalenon po podaniu doustnym wchtania si¢ catkowicie. Nastepnie cz¢§ciowo moze
by¢ metabolizowany w $wietle i §ciankach przewodu pokarmowego oraz w watrobie zwierzat
monogastrycznych, w wyniku czego powstaja mniej lub bardziej aktywne biologicznie
metabolity. Okre$lany jest mianem niesteroidowego estrogenu lub mikoestrogenu, ze wzgledu
na swoje estrogenne wlasciwosci, a jego pochodne, moga wykazywac dziesigciokrotnie wyzsze
dziatanie estrogenne jak sam ZEN. Glownymi metabolitami biotransformacji sg: zearalanon
(ZAN), a — zearalenol (aZOL), B — zearalenol (BZOL), a — zearalanol (aZAL), B — zearalanol
(BZAL). Zearalenon jest szybko wchtaniany z przewodu pokarmowego i metabolizowany. U
zwierzat istniejg dwie podstawowe drogi biotransformacji ZEN. Pierwsza to hydroksylacja, w
wyniku ktorej formuje si¢ a — ZOL oraz B — ZOL, druga to sprzeganie ZEN z kwasem
glukuronowym. Zearalenon i jego metabolity moga wywotywaé zmiany profilu
metabolicznego komorek sterydozaleznych, jak np. komorki ziarniste muralne pecherzyka
jajnikowego. Toksyczno$¢ ostra ZEN jest niska, natomiast dlugotrwale narazenie na zwigzek
powoduje zaburzenia plodnosci prowadzace w konsekwencji do hiperestrogenizmu.
Zearalenon jest fitoestrogenem wskazujacym, ze wzgledu na obecno$¢ pierscienia fenolowego
w jego budowie chemicznej, na aktywnos$¢ i powinowactwo do obu estrogenowych receptorow
ERa i1 ERP, obecnych w tkankach ssakow. Powoduje on zmiany funkcjonalne w uktadzie
rozrodczym, przy czym dziatanie estrogenne ZEN jest kilka razy silniejsze jak w przypadku
naturalnie wystepujacych estrogendw.

Zearalenon, dostarczany do organizmu, jako naturalny estrogen, stopniowo i w niewielkich

dawkach powoduje zaburzenia ptodnosci i cyklu rozrodczego m.in. przez spowolnienie i

6



przedtuzenie owulacji. W przypadku dzikow moze to powodowacé sytuacje, w ktorej samice sg
gotowe do zaplodnienia przez wigksza czgs¢ roku, co bezposrednio wptywa na wydtuzenie
okresu rui. Dodatkowo narazenie na zearalenon moze by¢ przyczyna przedwczesnego
dojrzewania osobnikéw zenskich. W przypadku populacji dzikow fakt ten mozna potaczy¢ z
badaniami przeprowadzonymi w Wyzszej Szkole Weterynarii (TIHO) w Hanowerze, ktore
dowodza, ze ponad 80% urodzonych kazdego roku warchlakow ma matki, ktére same sg
jeszcze warchlakami lub przelatkami. Przektada si¢ to bezposrednio na wzrost poglowia, gdyz
od czteroletniej lochy mozemy w okresie jej ptodnosci oczekiwaé jeszcze ok. 40 warchlakow,
a od przelatkowej loszki nawet 80 sztuk.

Badania nad wptywem zearalenonu na organizm dzikéw nie sg obecnie zbyt zaawansowane.
Jak do tej pory bardzo niewiele badan dotyczyto wplywu mikotoksyn na populacje dzikow.
Jednak z uwagi na fakt, Ze jest on protoplastg swini domowej, co odzwierciedla si¢ zarbwno w
budowie zewnetrznej jak 1 wewnetrznej, ale przede wszystkim w przynaleznosci
systematycznej badania nad trzoda chlewng w zakresie negatywnego oddziatywania ZEN i jego
pochodnych na uktad rozrodczy $wini mozna odnie$¢ do populacji dzikéw. Stopien dojrzatosci
plciowej czy faza cyklu rujowego determinuje w gonadach zmiany o r6znorodnym charakterze,
w tym rowniez zwigkszenie lub zmniejszenie liczby pecherzykow jajnikowych. Zmiany w
morfologii gonad zaobserwowane po intoksykacji loszek zearalenonem wskazatly na
pecherzyki jajnikowe jako docelowe struktury oddziatywania ZEN w tym narzadzie, przy czym
mtode loszki sg bardziej wrazliwe niz maciory. Wedtug danych literaturowych oddziatywanie
ZEN podczas okresu ptodowego ogranicza ilo$¢ pecherzykow jajnikowych, czego efektem
moze by¢ przedwczesne wyczerpnie si¢ ich puli, co moze wptywaé na ograniczong wielkos¢

miotu.

Cel i zakres pracy

Mikotoksyng majaca najwigkszy wpltyw na uktad rozrodczy i cykl rujowy jest bez
watpienia ZEN. Dlatego chcac potwierdzi¢, ze gtdéwnym Zrddiem dostarczanego do organizmu
dzikow zearalenonu sa kolby kukurydzy, czgsto zaplesniate z duza iloScig patogenow
grzybowych przeprowadzono badania, ktorych celem byto poréwnanie zawartosci ZEN i jego
pochodnych w narzadach, tkankach 1 ptynach ustrojowych (krew, zo6t¢, watroba, nerki, migsnie,
mocz, tres¢ zotadka, tre$¢ jelita grubego 1 jajnik) loszek dzikow. Byly one pozyskane w
terenach wielkoobszarowych zasiewow kukurydzy (ponad kilkaset ha) oraz w zwartych

kompleksach lesnych, o powierzchni powyzej kilku tysiecy ha, gdzie w promieniu kilku

7



kilometrow od granicy lasu nie byto wielkoobszarowych upraw kukurydzy, a dziki zywity si¢
glownie tym, co znalazty w lesie (facznie z paszg z karmowisk) oraz na terenach bezposrednio
do niego przylegltych. W przedmiotowych badaniach poréwnano réwniez ilo$¢ pierwotnych i
wtornych pecherzykow jajnikowych loszek dzikéw w zaleznosci od srodowiska ich bytowania
oraz przeprowadzono analiz¢ zmian liczebnosci populacji dzikow na obszarach objetych

badaniami.

Fot. 1. Zaplesniata kolba kukurydzy zainfekowana grzybami z rodzaju Fusarium

Probki pochodzenia zwierzecego

Materiat do badan stanowity probki krwi, z6kci, moczu, migéni, jajnikow, watroby,
nerek, tresci zotadka i katu pobrane od loszek dzikéw w drugim roku Zzycia (przelatkow) o
masie tuszy 40 — 60 kg pozyskanych w okresie od listopada 2011 do lutego 2014 roku, podczas
polowan w obwodach towieckich lezacych na terenie bydgoskiego okregu PZt.. Wybrano dwa
rejony badan, w pdétnocnej i potudniowej czgsci regionu oraz zgodnie z przyj¢tymi zaloZeniami,
wyznaczono w ich granicach powierzchnie badawcze, ktore podzielono na dwie kategorie:
— obwody polne — tereny bez zwartych komplekséw lesnych z powszechnie spotykang
wielkoobszarowa uprawa kukurydzy. Pierwsza powierzchni¢ badawcza, znajdujaca sie w
poinocnej czesci wojewddztwa stanowity obwody towieckie: nr48, 56175 polozone na terenie
Nadlesnictwa Runowo, we wschodniej czgsci powiatu sepolenskiego (oznaczone jako

Sepdlno). Druga powierzchnie badawcza, znajdujaca si¢ w poludniowej czesci regionu,



tworzyly: obwdd towiecki nr 243 1 nr 254, lezace na terenie Nadle$nictwa Miradz, w centralne;j
czesci powiatu mogilenskiego w okolicach miejscowosci Strzelno (oznaczone jako Miradz);

— obwody le$ne — tereny ze zwartymi kompleksami leSnymi w poblizu ktérych nie byto
wielkoobszarowych upraw kukurydzy. Pierwsza powierzchni¢ badawcza, potozong w
potnocnej czegsci wojewodztwa stanowit obwod towiecki nr 35, obejmujacy zachodnig czesé
lasow Nadle$nictwa Lutéwko (oznaczony jako Lutowko). Druga powierzchnia badawcza
lezaca w potudniowej czesci regionu obejmowata obwody towieckie nr 228 1 244 znajdujace

si¢ na terenie Nadlesnictwa Golabki (oznaczone jako Gotabki).
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Ryec. 2. Lokalizacja poszczegdlnych powierzchni badawczych
Pasze z miejsc dokarmiania — obwéd lesny
Pasze z karmowisk w obwodach lesnych badane byly w sezonie 2011/2012. W kazdym

z rejondw wyznaczono po trzy neciska, na ktore pasza tresciwa dostarczana byta regularnie, co

tydzien w ilosci kilkunastu kg. Probki wysuszonego ziarna kukurydzy oraz owsa (po ok. 0,5



kg) z miejsc sezonowego dokarmiania zwierzyny pobrano losowo w trzech powtdrzeniach, w
odstepach jednego miesigca (od poltowy listopada do potowy stycznia). Periodyczno$¢
wykladania oraz stosunkowo niewielka ilo§¢ sprawia, ze karma byla regularnie zjadana, przez
co nie zalegata w terenie, w efekcie czego nie powinna podlega¢ negatywnym oddziatywaniom

czynnikéw srodowiskowych.

Ziarno kukurydzy — obwéd polny

W sezonie 2011/2012 w terenach okreslonych jako obwod polny przeprowadzono
analiz¢ ziarna kukurydzy (pobranego bezposrednio z kolb) pod katem zawarto$ci mikotoksyn.
Na kazdej powierzchni badawczej wybrano losowo wielkoobszarowy tan kukurydzy, z ktorego
pobrano pie¢ razy po 10 kolb w nastgpujacych terminach:

- pazdziernik — kolby pobrane losowo z rosngcych jeszcze roslin;

- listopad — kolby pobrane losowo ze $cierniska;

- grudzien, marzec, kwiecien — zakopane kolby pobrane z wyznaczonych poletek kontrolnych.
W styczniu i lutym nie pobierano probek kolb kukurydzy, poniewaz ich wykopanie

uniemozliwita zamarznigta ziemia.

Liczebno$¢ populacji

W celu poréwnania rozrodczos$ci dzikow, z czym bezposrednio zwigzany jest przyrost
populacji, przeanalizowano na podstawie rocznych plandéw towieckich sporzadzonych dla
obwodoéw nr 35, 48, 56, 75, 228, 243, 244 oraz 254 liczebno$¢ wg stanu na dzien 10.03 i
pozyskanie gatunku w sezonach towieckich 2010/2011 —2014/2015.

Przebieg tworzenia kolekcji prob

Badaniami objg¢to tacznie 91 dzikéw pozyskanych w sezonach towieckich 2011/2012 —
2013/2014 oraz probki materiatu ros$linnego pobranego w sezonie 2011/2012.

Pobrany materiat (kolby kukurydzy, pasza z miejsc dokarmiania, oraz materiat
zwierzecy) zostal dostarczony do Laboratorium Badawczego Mikotoksyn UKW  w
Bydgoszczy, gdzie rozpoczeto etap ekstrakcji 1 analiz. Dodatkowo probki jajnika przekazano
do Zaktadu Patomorfologii Klinicznej CM UMK w Bydgoszczy w celu wykonania badan

histologicznych.
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Metody analiz okreslajace zawarto$¢ mikotoksyn

Badania przeprowadzono z zachowaniem wszelkich obowigzujacych standardow przy
wykorzystaniu najnowszych metod. Schemat poszczegolnych etapow badan pozwalajacych

okresli¢ zawarto$¢ mikotoksyn w badanym materiale przedstawia si¢ nast¢pujaco:

HOMOGENIZACJA =) m=) OSUSZANIE == CHROMATOGRAF

Zgodnie z og6lnymi zatozeniami analizy mikotoksykologicznej, przed przystapieniem do
badan nalezy zmieli¢ wigksze fragmeny probki (np. koby lub ziarno) przy pomocy mtynka.
Nastepnie odwaza si¢ odpowiednig ilo$¢ analizowanej substancji, ktorg z dodanym metanolem
homogenizuje si¢, aby zwiazki z fazy stalej przeszly do frakcji ptynnej. Otrzymang zawiesing
przesacza si¢ przez saczki karbowane, a uzyskany roztwoér podlega ekstrakcji na kolumienkach
powinowactwa immonulogicznego, ktore sa swoistym ztozem przeciwciat i petnig role filtra.
Podczas przedmiotowych badan odpowiednio dobrany wzorzec spowodowal, ze zearalenon i
jego pochodne zatrzymaty si¢ w kolumience, a pozostale zwigzki przeptynely przez nia.
Nastepnie analizowane metabolity wyptukuje si¢ z filtra metanolem, a otrzymany przesacz
trafia do fiolek i odparowywany jest w strumieniu azotu o temp. 40 — 50°C. Tak przygotowany

ekstrakt trafia na chromatograf, ktory pozwala okresli¢ zawarto$¢ poszczegdlnych zwigzkow.

Ocena histologiczna materialu zwierzecego

Z dostarczonych do badan fragmentéw jajnika wraz z jajowodem pobrano tacznie 36
wycinkoéw tkankowych, ktore umieszczono w jalowych pojemnikach i utrwalono przez 24
godziny w 10% roztworze formaliny. Ocen¢ mikroskopowa liczby pecherzykoéw pierwotnych
w jajnikach przeprowadzono przy czterdziestokrotnym powiekszeniu obiektywu w trzech
polach widzenia, wybierajac do badan obszary charakteryzujace si¢ najwyzsza liczba

pecherzykow w kazdym kolejnym badanym jajniku.

Analiza statystyczna

Dane dotyczace zawartosci kazdego metabolitu w poszczegdlnych narzadach, tkankach,

ptynach ustrojowych oraz w tre$ci zotadka i kale dzikoéw zostaly sprawdzone pod wzgledem
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zgodno$ci rozktadow z rozkltadem normalnym za pomocg testu Shapiro-Wilka ‘W’ w

poszczeg6lnych grupach obiektowych.

Wyniki analizy zawarto$ci mikotoksyn w kukurydzy i paszach z miejsc dokarmiania

W badanym materiale roslinnym wykryto kilka wtérnych metabolitow plesni o bardzo
zréznicowanym stezeniu, jednak zgodnie z ogodlna charakterystyka mikotoksyn zaburzenia
hormonalne u zwierzat (majace bezposredni wptyw na rozrodczos¢) wywotuje ZEN, dlatego
tez roznice w zawarto$ci tej mikotoksyny poddano dalszej analizie. Jak wskazujg uzyskane
wyniki w obwodzie polnym skazenie kukurydzy zearalenonem bylo najnizsze w pazdzierniku.
Wraz z uplywem czasu zawarto$¢ tej mikotoksyny stopniowo rosta, by w grudniu osiggnac
warto$§¢ najwyzszg i stezenie ponad 11 razy wigksze niz na poczatku analizowanego okresu.
Nastepnie do wiosny zawartos¢ ZEN stopniowo malata, jednak zdecydowanie wolniej, jak
odnotowany pomig¢dzy pazdziernikiem a grudniem wzrost, o czym $wiadczy tylko o ok. 20%
nizszy poziom mikoestrogenu na koncu analizowanego okresu. Spowodowane jest to
najprawdopodobniej procesami biodegradacji ziarna kukurydzy prowadzacymi do jego
biologicznego rozktadu.

Zawarto$¢ zearalenonu w ziarnie kukurydzy pochodzacym z miejsc dokarmiania w lesie
byta wyraznie nizsza jak w terenie polnym (odpowiednio o ok. 135. — krotnie mniejsza od
warto$ci w pazdzierniku 1 az ok. 1553 razy mniejsza od warto$ci maksymalnej). Wyzsza
zawarto$cig ZEN wykazat si¢ wyktadany w lesie owies, jednak i tu stezenie tej mikotoksyny
bylo odpowiednio 4. i 340. — krotnie nizsze jak skrajne zawarto$ci odnotowane w ziarnie

kukurydzy pobranej prosto z pola.

Zawartos¢ poszczegolnych metabolitow w probkach pochodzenia zwierze¢cego

Uzyskane wyniki badan wtasnych dowodza, ze ZEN wystepowat w zdecydowanej
wiekszosci analizowanych probek jajnika, krwi, zotci, watroby, nerek, migsni, moczu, katu i
tresci zoladka — pobranych zaréwno z terendw polnych jak i lesSnych, jednak réznice w jego
stezeniu byly znaczne 1 w obrebie badanego ptynu, narzadu lub tkanki zalezaly glownie od
srodowiska bytowania. Najwyzsze st¢zenia analizowanych zwigzkow (dochodzace do 20
ng/ml) odnotowano w moczu i1 zolci. Zdecydowanie mniejsze wartosci prezentowaty
analizowane tkanki, organy i narzady (nie przekraczajace 1 ng/g). Posrednie wartosci bylty w

tresci zotadka 1 w kale. Przedstawione wyniki dowodza, ze ZEN i jego metabolity sa
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stosunkowo szybko wydalane z organizmu, a stopien przeniesienia (carry — over factor)
mikotoksyn do tkanek jest niewielki.

Praktycznie we wszystkich analizowanych przypadkach wicksze stezenie zearalenonu
wystepowato w analitach pobranych z dzikow bytujagcych w terenach polnych, cho¢
procentowy jego udzial we wszystkich analizowanych probkach byl w obu siedliskach
podobny. W obwodzie polnym ZEN wykryto w 85,4% przebadanych probek, a najczesciej
wykrywang pochodng byt o ZAL oznaczony w 38,8% analiz. Wykrywalno$¢ pozostatych
pochodnych stopniowo malata i wynosita odpowiednio dla ZAN 24,1%,  ZOL 14,4%, o ZAL
2% 1 B ZAL 1,1% wszystkich przeanalizowanych probek. W obwodzie lesSnym ZEN wykryto
w 82,8% przebadanych probek, a najczesciej wykrywana pochodng byt rowniez o ZAL
oznaczony w 44,2% analiz. Wykrywalnos¢ pozostalych pochodnych stopniowo malata i
wynosita odpowiednio dla ZAN 24,3%, B ZOL 18,6%, a ZAL 3,1% 1 B ZAL 1,1% wszystkich
przeanalizowanych probek. Procentowy udzial zearalenonu i jego metabolitow oznaczonych
we wszystkich analizowanych probkach jest zblizony dla obu poréwnywanych biotopow
dzikéw, co wskazuje na powszechne wystepowanie tej mikotoksyny w $rodowisku. Jednak
srednie zawarto$ci ZEN 1 jego pochodnych s3 wyzsze w obwodzie polnym, co moze
potwierdza¢ teze, ze dziki bytujace 1 zerujace w obwodach z wielkoobszarowa uprawa
kukurydzy, pobieraja wraz z pokarmem zdecydowanie wigcej mikoestrogenu zearalenonu,
ktory wraz z metabolitami wykrywany jest w narzadach, tkankach 1 ptynach ustrojowych.

U zwierzat bytujacych w lesie §rednia zawarto§¢ ZEN w organach, tkankach i ptynach
ustrojowych wyniosta 2,29 ppb a u zwierzat zwigzanych z polem 5,55 ppb. Podobnie $rednia
sumarycznej zawartos¢ pochodnych ZEN w analizowanym materiale zwierzecym byta wyzsza
u osobnikoéw zwigzanych z terenem polnym i wynosita 2,17 ppb, przy Sredniej zawartosci w
terenie lesnym na poziomie 1,43 ppb. Analizujac szczegétowo wartosci poszczegélnych
metabolitow mozna zaobserwowac, ze w przypadku ZAN, a1 § ZOL oraz § ZAL réwniez ich
srednia zawartos¢ byta wyzsza w probkach pochodzacych z terenow polnych. Wyjatek stanowi
tylko $rednia zawarto$¢ pochodnej o ZAL, ktora to jest nieznacznie wyzsza w analizowanych
probkach pochodzacych z obszardéw lesnych.

Sposréd wszystkich pobranych do badan narzadéw, tkanek, wydzielin i ptynéw
ustrojowych dzikow, ich mocz wykazat si¢ najwickszym zrédznicowaniem ze wzgledu na
kolejny rok badan i siedlisko bytowania oraz wspotzaleznos¢ pomiedzy rokiem a siedliskiem.
Analiza statystyczna zawarto$ci ZEN w moczu loszek wykazata wysoce istotny wptyw roku
badan (F=8,07, p=0,001), siedliska bytowania (F=4,62, p=0,03) oraz wspoétdziatania pomigdzy
okresem badan a siedliskiem (F=5,61, p=0,005). W pierwszym roku zawarto$¢ ZEN byta
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istotnie najwyzsza i wyniosta §rednio 41,3 ng/ml, po czym w kolejnych latach malata (100. —
krotnie w drugim i 9. — krotnie w trzecim roku badan). Srodowisko bytowania dzikow wptyneto
na to, ze u osobnikow, ktére czesciej zerowaty na polach, poziom ZEN w moczu wyniost
srednio 20,0 ng/ml, a dzikéw bytujacych w lesie 5,11 ng/ml. Zdecydowanie najwyzsza
zawartos¢ ZEN w moczu wykryto w pierwszym roku badan u osobnika, ktory zerowal na
polach — 69,0 ng/ml, a istotnie mniejszg wykryto u tych, ktére w tym roku byty w lesie — 9,07
ng/ml. W roku drugim, jednakowo niskie st¢zenie byto w moczu w obydwu grupach dzikow, a

w trzecim roku rdznice nie zostaty statystycznie potwierdzone.
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Ryc. 3. Zawarto$¢ ZEN [ppb] w poszczegolnych analitach pobranych z dzikow oraz $rednia dla
nich wszystkich u zwierzat zwigzanych z siedliskiem lasu vs. pole. Statystyka t-Studenta =
2,62, p=0,009, df = 817

Wyniki oceny histologicznej materialu zwierzecego

Ocena histologiczna obejmowata liczbg pecherzykow pierwotnych i wtornych. W
analizowanych fragmentach jajnika loszek dzikéw pochodzacych z terenow lesnych srednia
1los¢ pecherzykow pierwotnych byta o ok. 38% wyzsza jak ich ilo§¢ u osobnikow z terenow
polnych. Roznica ta jednak zmalata ponad 7.5 — krotnie w przypadku pgcherzykow wtornych

1 wynosita ok. 5%. Dowodzi to, ze w terenach polnych procentowo wigcej pecherzykoéw
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pierwotnych przeksztatca si¢ w pecherzyki wtorne. Moze to powodowac sytuacje, w ktorej
samice s3 przez dtuzszy okres gotowe do zaplodnienia, co przeklada si¢ bezposrednio na
wydtuzenie rui. Dodatkowo uwzgledniajac fakt, ze liczba pgcherzykow pierwotnych jest w
organizmie z gory okreslona, juz w momencie urodzenia, to mniejsza i1los¢ w jajniku moze
wskazywaé, ze ich eksploatacja nastepuje wczesniej w organizmach dzikow bytujacych w
terenach polnych. Zwigkszona ilo§¢ wtérnych metabolitow grzybdéw plesniowych istotnie
wptywa na regulacje cyklu, co skutkuje zard6wno wchodzeniem do rozrodu mtodocianych
loszek jak 1 w terminie nieoptymalnym dla dzikéw. Prawdopodobny mechanizm tego procesu
polega na wigzaniu si¢ mikotoksym z receptorami estrogenowymi 1 W nastepstwie
uruchomienie catej kaskady hormonalnej, ktéra w efekcie powoduje zwigkszenie ilosci
pecherzykow wtornych.
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Ryc. 4. Srednie ilo$ci pecherzykéw pierwotnych (PP) oraz wtornych (PW) w jajnikach dzikow

w zaleznosci od srodowiska bytowania

Laczac powyzsze informacje z uzyskanymi wynikami badan, w ktorych wyzsze stezenie ZEN
1 jego pochodnych odnotowano w organizmach dzikow pochodzacych z terenéw polnych,
mozna stwierdzi¢, ze mikotoksyny zawarte w kukurydzy moga by¢ przyczyna zaburzen
hormonalnych prowadzacych do zwigkszonej rozrodczosci dzikow bytujacych w poblizu

wielkoobszarowych upraw kukurydzy.
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Analiza zmian liczebnosci populacji dzikow na obszarach objetymi badaniami

Podstawowym materialem do przeprowadzenia tej czgsci badan byly informacje
dotyczace stanu i pozyskania dzikow w sezonach 2010/2011 — 2014/2015, ktére pochodzity z
rocznych planow towieckich dla obwodow 35, 48, 56, 75, 228, 243, 244, 254. Zgodnie z
przyjetymi zatozeniami porownania dynamiki rozwoju populacji dokonano, zar6wno w
poszczeg6lnych rejonach, jak i pomigdzy powierzchniami badawczymi.

Przeprowadzona analiza dynamiki rozwoju populacji dzikéw wystepujacych na wyznaczonych
powierzchniach badawczych wykazata zdecydowany wzrost liczebnosci gatunku w obwodach
polnych, chociaz jak wynika z rocznych planéw towieckich w obu przypadkach dazono do jej
ograniczenia, poprzez pozyskanie wyzsze, niz zakladany przyrost potencjalny. W przypadku
Sepolna przy srednim przyro$cie planowanym na poziomie 114 % pozyskiwano Srednio 123%
stanu wiosennego, a w Miradzu przy $rednim potencjalnym przyroscie wynoszacym 120%,
srednia pozyskania wynosita 139% liczebnosci na dzien 10.03.

W analizowanym okresie nastgpito jednoczesne zmniejszeniu udziatu dzikow z populacji
lesnej. W rejonie potnocnym pomimo pozyskania na poziomie 114% stanu wiosennego, czyli
nieznacznie mniejszym jak planowany przyrost — 118%, nastgpit spadek liczebnosci dzikow o
ponad 30%. Tylko w przypadku le$nej powierzchni badawczej oznaczonej jako Golabki,
populacja dzikow cechowata sie stabilng liczebnoscia. Srednia pozyskania wynoszaca 112%
przy zalozonym S$rednim przyro$cie na poziomie 114% stanu populacji w dniu 10.03,
spowodowata bardzo nieznaczny jej wzrost.

Prawdopodobng przyczyng analizowanych zmian liczebnosci moze by¢ przyrost zrealizowany,
inny niz zaktadany w planach towieckich przyrost potencjalny 1 zwigzana z tym bezposrednio
wielko$¢ pozyskania. Chcac okresli¢ przyrost zrealizowany w poszczegolnych obwodach,
poréwnano liczebno$¢ na poczatku 1 koncu danego sezonu z uwzglednieniem ilo$ci
pozyskanych dzikow. Zgodnie z powszechnymi zalozeniami stan na koniec okresu polowan
réwna si¢ liczebnosci na poczatku sezonu zwigkszonej o przyrost zrealizowany i pomniejszonej

o wielkos$¢ pozyskania (odstrzal i ubytki), co przyjmuje posta¢ rownania:

przyrost zrealizowany = (stan 10.03 roku nastepnego + pozyskanie — stan 10.03)/stan 10.03.

W obwodzie polnym rejonu pétnocnego (S¢polno) pomiedzy 10.03.2010 r. i 10.03.2015 przy
srednim przyroscie potencjalnym wynoszacym 114% stanu populacji w dniu inwentaryzacji i

srednim rocznym pozyskaniu na poziomie 123% stanu wiosennego liczebnos$¢ gatunku wzrosta
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0 35%, a sredni przyrost zrealizowany wyniost 131% 1 zawieral si¢ w przedziale od 97% w
sezonie 2012/2013 do 157% w sezonie 2013/2014. Uzyskane wyniki badan nad dynamika
rozwoju populacji dowodza, ze przyrost zrealizowany byt §rednio o 14% wyzszy jak zaktadany
przyrost potencjalny, co mogto by¢ jedng z gtéwnych przyczyn, ktére doprowadzity do wzrostu
liczebnos$ci dzikow na tym terenie.

W obwodzie polnym rejonu potludniowego (Miradz) pomigdzy 10.03.2010 r. i
10.03.2015 r. przy $rednim przyroscie potencjalnym i $rednim rocznym pozyskaniu na
jednakowym poziomie wynoszacym 120% stanu populacji w dniu inwentaryzacji liczebnos¢
gatunku wzrosta o 67%, a $redni przyrost zrealizowany wyniost 153% i zawierat si¢ w
przedziale od 92% w sezonie 2011/2012 do 183% w sezonie 2013/2014. Uzyskane wyniki
badan nad dynamika rozwoju populacji dowodza, ze przyrost zrealizowany byl §rednio o 27%
wyzszy jak zaktadany przyrost potencjalny, co mogto by¢ jedng z gldéwnych przyczyn ktore
doprowadzily do wzrostu liczebno$ci dzikéw na tym terenie.

W obwodzie lesSnym rejonu poédinocnego (Lutowko) pomiedzy 10.03.2010 r. i
10.03.2015 r. przy $rednim przyroscie potencjalnym wynoszacym 122% stanu populacji w dniu
inwentaryzacji 1 $rednim rocznym pozyskaniu na poziomie 97% stanu wiosennego, liczebno$¢
gatunku zmalata o 33%, a $redni przyrost zrealizowany wyniost 106% i zawierat si¢ z w
przedziale od 83% w sezonie 2012/2013 do 150% w sezonie 2014/2015. Uzyskane wyniki
badan pozwalajg stwierdzi¢, ze przyrost zrealizowany byt Srednio o 13% nizszy jak zakladany
przyrost potencjalny, co mogto by¢ jedng z glownych przyczyn, ktore doprowadzity do spadku
liczebnosci populacji na tym terenie.

W obwodzie lesnym rejonu potudniowego (Gotagbki) pomigdzy 10.03.2010 r. 1
10.03.2015 r. przy Srednim przyroscie potencjalnym wynoszacym 112% stanu populacji w
dniu inwentaryzacji 1 $rednim rocznym pozyskaniu na poziomie 100% stanu wiosennego
liczebnos¢ gatunku wzrosta o 2%, a $redni przyrost zrealizowany wyniost 114% 1 zawierat si¢
w przedziale od 52% w sezonie 2011/2012 do 200% w sezonie 2010/2011. Uzyskane wyniki
badan $§wiadcza, ze przyrost zrealizowany na poziomie 102% przyrostu potencjalnego
spowodowat nieznaczng zmiang liczebno$ci populacji wynoszacg zaledwie 2%.

Przeprowadzona analiza dynamiki rozwoju populacji dzikéw na wybranych
powierzchniach badawczych wskazuje, ze gltéwna przyczyna zmian liczebno$ci byty
najprawdopodobniej rdznice pomi¢dzy zaktadanym przyrostem potencjalnym, a przyrostem
zrealizowanym danej populacji. W przypadku obu powierzchni badawczych oznaczonych jako
obwdd polny przyrost zrealizowany byl wyzszy jak zakladany, co doprowadzito do

kilkudziesigcioprocentowego wzrostu liczebnosci dzikéw na tym terenie. W obwodzie lesnym
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oznaczonym jako Lutowko zawyzony przyrost potencjalny doprowadzit do spadku liczebnosci,

a w przypadku Gotabek zblizone przyrosty pozwolily utrzymaé populacje na stabilnym

poziomie.
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Ryc. 5. Srednie warto$ci przyrostu potencjalnego (P.P.) i przyrostu zrealizowanego (P.Z.) dla

poszczegolnych powierzchni badawczych w sezonach 2010/2011 — 2014/2015

Podsumowanie wynikéw badan

Wysokoenergetyczna baza pokarmowa oraz bezpieczne schronienie w
wielkoobszarowych tanach to bez watpienia czynniki sprzyjajace rozwojowi populacji, jednak
nie wptywajace bezposrednio na plodnosé. Przytoczone powyzej wyniki badan wiasnych
wskazaly, ze wraz z pobieranym ziarnem kukurydzy dziki dostarczaja do swego organizmu
mikotoksyny fuzaryjne i to wtasnie one mogg powodowaé zaburzenia hormonalne. Powigzanie
tych czynnikow sprawia, ze dziki bytujace w terenach polnych maja przez wigksza czes¢ roku
dogodne warunki do wyprowadzenia potomstwa, co w powigzaniu z zaburzeniami rozrodu
moze by¢ bezposrednig przyczyng wydluzenia okresu godowego 1 wzrostu liczebnos$ci gatunku.
Powyzsze potwierdza analiza dynamiki rozwoju populacji dzikow zajmujacych rdzne biotopy.
Jak dowiodty badania autorskie, przyrost zrealizowany u osobnikow wystepujacych w terenach

polnych z powszechng wielkotanowa uprawa kukurydzy jest o ok. 30% wyzszy, jak u dzikow
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bytujacych w zwartych kompleksach lesnych. Potwierdza to zatozong hipoteze, ze
mikotoksyny zawarte w kukurydzy, ktére wraz z pobieranym pokarmem przedostaja si¢ do

organizmoéw dzikoéw moga wpltywaé na rozrodczo$¢ powodujac zwigkszony przyrost gatunku.

KONKLUZJA

1. Kukurydza to ro$lina, ktéra moze wielostronnie oddzialywaé¢ na populacje dzikoéw. Jej
wielkoobszarowe uprawy znaczaco zwigkszaja wysokoenergetyczng baze pokarmowa
i zapewniajg bezpieczne schronienie zwierzetom az do pdznej jesieni. Dodatkowo
warunki pogodowe naszej strefy klimatycznej sprzyjaja rozwojowi grzybow
plesniowych z rodzaju Fusarium (zasiedlajacych kolby kukurydzy) i powstawaniu ich
wtornych metabolitow — mikotoksyn, zaliczanych do grupy mikoestrogenéw lub

estrogendw srodowiskowych.

2. Estrogeny srodowiskowe sg zaliczane do zwigzkow okreslanych jako EDs (endocrine
disrupters), ktore moga w zasadniczy sposob wplywaé na procesy zyciowe wielu

organizméw w tym prowadzi¢ do zaburzen hormonalnych.

3. Przeprowadzone badania wilasne wykazaty, ze zawarto$¢ zearalenonu w ziarnie
kukurydzy pobranym z pola w kwietniu jest kilkakrotnie wyzsza jak w pazdzierniku.
Swiadczy to o tym, ze przyoranie kolb nie hamuje dalszego powstawania mikotoksyn,
lecz powoduje wzrost ich zawartosci, co stanowi istotne Zrddto potencjalego zagrozenia

dla dzikow.

4. Zearalenon wystepowat w zdecydowanej wigkszosci, analizowanych podczas badan
wiasnych, prébek jajnika, krwi, z6lci, watroby, nerek, migsni, moczu, katu i tresci
zotadka — pobranych zaréwno z terenéw polnych jak 1 lesnych, jednak réznice w jego
stezeniu byly znaczne 1 w obrebie badanego ptynu, narzadu lub tkanki zalezaty gtownie

od $rodowiska bytowania.

5. Procentowy udzial zearalenonu i jego metabolitéw oznaczonych we wszystkich
analizowanych podczas badan wlasnych probkach jest zblizony dla obwodow polnych

i le$nych, co wskazuje na powszechne wystgpowanie tej mikotoksyny w srodowisku.

6. Srednie poziomy zawarto$ci zearalenonu i jego pochodnych sg wyzsze w analizowanej

karmie pochodzacej z obszarow polnych. Dlatego tez dziki bytujace i zerujace w
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10.

11.

12.

13.

14.

poblizu wielkoobszarowych upraw Kkukurydzy pobieraja wraz z pokarmem

zdecydowanie wigcej mikoestrogenu zearalenonu.

Jedne z najnizszych zawartoSci zearalenonu i jego metabolitow odnotowano w

miegsniach, co wskazuje, ze kumulacja mikotoksyn w tej tkance jest niewielka.

Przeprowadzone badania wlasne wskazujg, iz Srodowisko bytowania dzikow, ze
szczegblnym uwzglednieniem wielkoobszarowych tanéw kukurydzy, moze by¢
przyczyng zaburzen hormonalnych, w konsekwencji prowadzacych do

hiperestrogenizmu, co bezposrednio przektada si¢ na dysfunkcje uktadu rozrodczego.

Stata obecnos¢ zearalenonu w materiale ro§linnym pobieranym przez samice dzikow w
okresie jesienno — zimowym powoduje pogltebienie koncowej fazy okresu bezrujowego
(anestrus), a zaistniata sytuacja moze powodowac wstrzymanie rozwoju pecherzykoéw

jajnikowych, co z kolei prowadzi do spowolnienia i wydtuzenia owulacji.

Mikotoksyny zawarte w kukurydzy moga mie¢ tez wplyw na zaburzenia cyklu
rozrodczego dzikéw poprzez wywolywanie zaburzen hormonalnych prowadzacych do

obnizenia wieku dojrzatosci ptciowe;.

Kilkuletnie lochy przyczyniaja si¢ do wzrostu liczebnosci dzikow nie wigcej niz o 20%.
Kontrola nad populacja jest mozliwa tylko wtedy, gdy udziat pozyskanych warchlakow
wynosi ok. 80%. Uzasadnione jest to wysokg liczbg mtodziezy w populacji i

stosunkowo wysokim przyrostem loch w tej kategorii wiekowej.

Przyrost zrealizowany populacji z terendw polnych moze by¢ nawet o kilkadziesiat
procent wyzszy jak w obszarch lesnych, co potwierdza hipotezg, Ze pobierane z

pokarmem mikotoksyny moga wptywac na rozrodczo$¢ dzikow.

Zaktadany w planach towieckich przyrost populacji nalezy dostosowaé do specyfiki

obwodu, a w szczegdlnosci do charakteru dominujacych upraw rolnych.

Przyczyng wzrostu liczebnosci populacji dzikéw jest najprawdopodobniej wydtuzenie
okresu godowego 1 obnizenie wieku dojrzatosci ptciowej. Sytuacja ta spowodowana jest
splotem czynnikow klimatycznych, korzystnymi dla dzikéw zmianami sktadu
gatunkowego upraw oraz zaburzeniami hormonalnymi powodowanymi przez wtorne
metabolity grzybow plesniowych z rodzaju Fusarium rozwijajacych si¢ na kolbach

kukurydzy.
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