UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI
WYDZIAL NAUK BIOLOGICZNYCH

mgr Krzysztof Nowakowski

Tytul rozprawy: Uwarunkowania $rodowiskowe ksztattujace populacj¢ borsuka Meles meles

w lasach gospodarczych zachodniej Polski

Promotor: prof. dr hab. Grzegorz Gabrys

Promotor pomocniczy: dr inz. Agnieszka Wazna
STRESZCZENIE

Borsuk europejski jest gatunkiem, ktory przez zdolno$¢ do kopania nor silnie wpltywa
na lokalne zwigkszenie bior6znorodnosci. Bedac czescia ekosystemu sam podlega réwniez
wptywowi wielu czynnikow §rodowiskowych, zaréwno biotycznych, np. dostepnos¢ pokarmu,
drapieznictwo, pasozytnictwo, jak i abiotycznych, np. uwarunkowania pogodowe. Zmieniajace
si¢ srodowisko przyrodnicze oraz rosngca antropopresja powoduja, ze wiedza na temat ekologii
borsuka wcigz jest niepelna i wymaga uzupelnienia. Badania prowadzone w ramach pracy
doktorskiej miaty na celu lepsze poznanie czynnikow wplywajacych na populacje borsukéw
europejskich Meles meles w lasach gospodarczych zachodniej Polski. Wiele z nich nie byto
dotychczas przedmiotem analiz naukowych, dlatego tez w pracy postawiono nastgpujace cele:
(1) okreslenie wptywu $rednich drapieznikow wspdtzamieszkujacych nory borsuka, rodzimego
lisa rudego Vulpes vulpes i stosunkowo nowego w ekosystemie jenota azjatyckiego Nyctereutes
procyonoides na wielko$§¢ miotow borsuka; (2) oszacowanie znaczenia pojawienia si¢ w
krajobrazie nowej drogi na $miertelno$¢ borsukow; (3) okreslenie zdrowotnosci borsukéw na
podstawie stopnia zarazenia gruzlica Mycobacterium bovis.

Badania wielko$ci miotow borsuka prowadzone byty w latach 2012-2014 i poczatkowo
mialy na celu okreslenie tego parametru rozrodczosci tylko dla tego gatunku. Stwierdzenie
obecnosci w norach rozrodczych mtodych lisa i1 jenota spowodowato, ze podjeto decyzje o
powtorzeniu badan w 2018 roku, zeby wzmocni¢ wstepne wyniki. Wielko$¢ miotéw
drapieznikdéw okreslono na podstawie obserwacji bezposrednich oraz przy uzyciu fotoputapek
dokumentujacych aktywno$¢ mtodych przy norach i liczbe osobnikéw dorostych w okresie od
potowy kwietnia do konca czerwca. W trakcie badan odnotowano 85 miotow borsuka, 18
miotow lisa 1 15 miotéw jenota. Odnotowywano przypadki, gdy nora borsucza byla

zamieszkiwana tylko przez lisa lub jenota i takie, gdy byla wspotzamieszkiwana wraz



Z borsukiem. Przyje¢to hipotezg, ze wspotzamieszkiwanie nory przez drapiezniki wptynie
negatywnie na wielko$s¢ miotow. Stwierdzona wielko§¢ miotow wynosita 1.71+£0.90 dla
borsuka, 2.44+1.34 dla lisa i 4.96+2.76 dla jenota. Wskaznik ten dotyczy wszystkich
obserwowanych par, tacznie z tymi, ktore w danym sezonie nie mialy mtodych. Wielkos¢
miotow borsukdéw nie roznita si¢ istotnie w przypadku, gdy borsuki same zamieszkiwaty nore
lub wspolzamieszkiwaly ja z lisami lub jenotami. Lisy wpotzamieszkujace nore z borsukami
miaty natomiast liczniejsze mioty niz gdy same zasiedlaty opuszczone borsuczysko. Srednia
liczba w miocie mtodych jenotéw nie roznita si¢ istotnie, niezaleznie czy jenoty zajmowaty
nor¢ same, czy wspotdzielity ja z borsukami. Prawdopodobienstwo wspotdzielenia nor
rozrodczych z lisem lub jenotem spada jednak wraz ze wzrostem liczby dorostych borsukow w
rodzinie. W czasie badan odnaleziono przy norach trzy martwe osobniki doroste i dwa mtode,
ale przyczyn ich $mierci nie udato si¢ ustali¢. Wyniki badan wskazuja, ze wspotzamieszkiwanie
nory borsuczej zarowno przez rodzime lisy, jak i przez inwazyjne jenoty nie wplywa
negatywnie na wielko$¢ miotéw borsuka.

Badania $miertelnosci borsukéw w wyniku kolizji z pojazdami i znaczenia w tym
konteks$cie pojawienia si¢ w krajobrazie nowej drogi prowadzono w latach 2010-2015. W tym
okresie przez caty rok kontrolowano drogi osobi$cie lub zbierano i jednocze$nie potwierdzano
na miejscu zdarzenia obserwacje pozyskane od informatorow. Na potrzeby badan sie¢ drogowa
podzielono na drogi gtéwne (przecinajaca teren badan droga krajowa nr 92), drogi wojewoddzkie
1 drogi lokalne. W grudniu 2011 roku oddano do uzytku autostrad¢ A2, ktora przecina teren
badan ze wschodu na zach6d. W badaniach przyjeto hipotezg, ze autostrada spowodowala
spadek $miertelnosci borsukow przejmujac ruch drogowy, skupiony dotychczas na majacej
znaczenie w transporcie mi¢dzynarodowym drodze krajowej 92.

Zebrano informacje o 92 kolizjach borsukéw z pojazdami. Srednia roczna $miertelnosé
byta najnizsza w 2010 roku, a najwyzsza w 2012 roku, gdy rozpoczeta si¢ eksploatacja
autostrady. Srednia roczna $miertelno$é¢ borsukéw wynosita 15.3 (£5.0) osobnikow. W obrebie
catej sieci drogowej Smiertelnos¢ borsukow wynosita 5,8 osobnika/10 km drogi niezaleznie od
jej kategorii. Najwyzszy wskaznik $miertelnosci w skutek kolizji 8,5 osobnikoéw/10 km
odnotowano na drodze gtownej. Niemniej najwyzsza Smiertelnos¢ w odniesieniu do calej sieci
drogowej odnotowana zostata na drogach lokalnych. Borsuki obu plci najczgsciej gingly w
czerwcu, w okresie gdy mtode samodzielnie zaczynajg opuszczaé nory. W wiekszosci byty to
doroste osobniki. Miegjsca kolizji zazwyczaj zlokalizowane byty w rejonie otwartych upraw
rolnych (61%). Na terenach lesnych stwierdzono 36% koliz;ji, a na obszarach zurbanizowanych

3%. Prawdopodobienstwo kolizji spada wraz ze wzrostem odlegtosci do nory i zrodta wody.



Wzrasta natomiast wraz ze zmniejszeniem si¢ dystansu do obszaréw zurbanizowanych. Wyniki
badan wskazuja, ze pojawienie si¢ w krajobrazie ogrodzonej i teoretycznie bezpiecznej dla
zwierzat autostrady moze zwigkszy¢ $miertelno§¢ na drogach lokalnych poprzez
nieoczekiwane oddziatywanie posrednie. Autostrada spowodowata zmiang statusu drog
lokalnych ze stabo uczeszczanych tacznikow pomiedzy sasiednimi miejscowosciami na trasy
dojazdowe do weztow autostrady. Drogi te niegdy$ bezpieczne dla borsukow staty si¢ w tym
czasie rejonem zwigkszonej $miertelnosci, gdzie obserwowano zanikanie nor rozrodczych.
Badania stopnia zarazenia lokalnej populacji gruzlica bydlecg Mycobacterium bovis
wykonane zostaty na fragmentach tkanek pozyskanych wytacznie od osobnikéw, ktore zgingty
w rejonie badan wskutek kolizji z pojazdami w latach 2014-2016. Udato si¢ zgromadzi¢ i
wyizolowa¢ nadajace si¢ do badan laboratoryjnych probki weztéw chtonnych, ptuc, watroby i
Sledziony od 31 borsukow. Probki tkanek zostaly wystane do Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego w Putawach, jedynej krajowej instytucji upowaznionej do badan nad gruzlica
zwierzat. Wycinki tkanek analizowano zgodnie z zaleceniami Instrukcji Glownego Lekarza
Weterynarii. Stanowity one baz¢ do badan mikroskopowych, hodowli kultur bakterii, oraz
przeprowadzenia testow wzrostu pratkow MGIT 1 PCR. Ostatecznie w warunkach
laboratoryjnych przebadano 155 probek pochodzacych od 31 borsukow. We wstepnych
ogledzinach na etapie izolowania fragmentéw tkanek nie zaobserwowano zmian
anatomopatologicznych narzadéw. W wybarwieniu metodg Ziehl-Nielsena nie potwierdzono
w ani jednej z probek przypadkow pateczek kwasoodpornych. Testy za pomocg systemu MGIT
réwniez nie wykazaly obecnosci zadnych paleczek gruzlicy. W rezultacie uprawnione jest
stwierdzenie, ze analizowane probki byly wolne od zakazenia Mycobacterium bovis/caprae.

Przy okazji nie zostato réwniez zdiagnozowane zakazenie innymi, nietypowymi pratkami.
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SUMMARY

The European badger is a species which strongly affects the local growth of biodiversity
due to its ability to dig burrows. Being a part of the ecosystem, the badger itself is also affected
by many environmental factors, both biotic, e.g., food availability, predation, parasitism, and
abiotic, e.g., weather conditions. Changes in the natural environment as well as the increasing
anthropopressure are the reasons why the knowledge on badger ecology is still incomplete and
needs to be advanced. The research carried out to fulfill the requirements of the doctoral thesis
aimed at better understanding of the factors influencing on the population of the European
badger Meles meles in the managed forests in western Poland. Many of these factors have not
been the subject to scientific analysis, therefore the aims of the thesis were: (1) to determine the
impact of mesopredator cohabitation of setts by badger, red fox Vulpes vulpes and raccoon dog
Nyctereutes procyonoides (relatively new to the ecosystem) on the size of badger litter; (2) to
estimate the impact of a new road emerging in the landscape on badger mortality; (3) to
determine badger health status based on the tuberculosis Mycobacterium bovis infection level.

The research on the size of badger litter was conducted in 2012-2014 and it initially
aimed at determining the reproduction parameter only for this species. After fox and raccoon
dog cubs were found in the badger reproductive setts, a decision was made to repeat the research
in 2018 in order to enhance the study. The size of litter was determined based on direct
observations using camera traps documenting the activity of cubs near the setts and the number
of adult individuals, from the middle of April until the end of June. During the research, 85
badger litters, 18 fox litters and 15 raccoon dog litters were observed. In several cases badger
setts were inhabited by fox or raccoon dog only but there also were cases of sett cohabitation
with badger. A hypothesis was set up that the cohabitation of setts by predators was going to

negatively impact the litter size. The reported litter size amounted to 1.71+0.90 for badger,



2.44+1.34 for fox and 4.96+2.76 for raccoon dog. This indicator relates to all of the observed
pairs including the ones which did not have any litter in the specific season. The size of badger
litter did not differ significantly between cases when badgers inhabited their setts on their own
and cases when they lived together with foxes or raccoon dogs. Foxes that cohabited setts with
badgers had greater litter size than when they inhabited abandoned badger setts on their own.
The average litter size of young raccoon dogs did not differ significantly regardless if raccoon
dogs inhabited setts on their own or shared them with badgers. The probability of reproductive
setts cohabitation with fox or raccoon dog decreases along with the increasing number of adult
badgers in the family. During the study, three adult individuals and two cubs were found dead
near the setts but the cause of death could not have been determined. The results of the research
indicate that neither the cohabitation of badger setts by foxes nor by invasive raccoon dogs
negatively affects the size of the badger litter.

In 2010-2015, the study on badger mortality as a result of collisions with cars within the
context of a new road which appeared in the landscape was carried out. During this period the
roads were monitored directly throughout each year and at the same time the observations
obtained from the informers were confirmed during field inspections. For the purpose of the
investigation, road network was divided into main roads (national road 92 which crosses the
research area), secondary roads and country roads. In December 2011, A2 motorway was put
into use. It crosses the research area from east to west. The research hypothesis stated that the
motorway caused the decrease in badger mortality by taking over the traffic which until then
centred over national road 92, the road significant for the international transport.

Information on 92 collisions between badgers and vehicles was collected. The average
annual mortality rate was lowest in 2010 and highest in 2012 when the motorway was opened.
The average annual badger mortality rate amounted to 15.3 (£5.0) individuals. Badger mortality
rate within the range of the whole road network amounted to 5.8 (+..) individuals/10 km of road
regardless of the road category. The highest mortality rate 8.5 (+..) individuals/10 km as a result
of collision was recorded on the main road. Nevertheless, the highest mortality rate with regard
to the whole road network was recorded on the country roads. Badgers of both sexes died mainly
in June, when cubs start to leave setts on their own. These were mostly adult individuals.
Collision spots were usually located in the vicinity of open agricultural fields (61%). In
woodlands, 36% of collisions occurred and - in urban areas — 3%. The probability of collision
decreases as the distance to setts and water source increases. However, it increases along with
the decrease in the distance to urban areas. The results of the research indicate that the

appearance of fenced motorway which is theoretically safe for animals can increase the



mortality rate on the local roads due to the unexpected indirect impact. The motorway caused a
change in the local road status — from not highly trafficked roads between neighbouring towns
to the access roads at the motorway junction. These roads, once safe for badgers, at that time
became the area of an increased mortality rate with disappearing reproductive setts.

The study on the bovine tuberculosis Mycobacterium bovis infection level in local
population was conducted using the tissue samples obtained exclusively from individuals which
died in the research area as a result of vehicle collisions in 2014-2016. It was possible to collect
and separate samples of lymph nodes, lungs, liver and spleen from 31 badgers. Tissue samples
were sent to the National Veterinary Research Institute in Putawy, the only institution in the
country authorized to animal tuberculosis research. Tissue samples were analysed according to
the recommendations of Chief Veterinary Officer’s Instruction. They were foundations to
microscopic tests, bacterial cultures as well as to conducting MGIT and PCR mycobacteria
growth tests. Finally, 155 samples from 31 badgers were tested in laboratory conditions. During
the initial examination no anatomo-pathological changes to organs were observed at the tissue
fragments separation stage. Ziehl-Neelsen staining method did not confirm any cases of acid-
fast bacteria. MGIT tests also did not confirm mycobacteria. As a result, it is proper to claim
that the analysed samples were free from M. bovis/caprae. No other atypical mycobacterial

infection was diagnosed.





