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Zubry: Plakette, Planta, Platen i Plebejer.

(zdjecie ze zbioréw BPN)

~ podczas restytucji zubra zaledwie 7

| zalozycieli bylo bliskie spokrewienie
8~ ich potomkéw. W efekcie genotypy

(genotyp: kombinacja wszystkich ge-

. néw osobnika) poszczegdlnych osob-

nikéw s3 bardzo do siebie podobne.

" Dalsza utrata i tak niskiej zmiennosci

CZY GENY POZWOLA _
ZUBROWI PRZETRWAC?

W roku 1919, wraz z ostatnim Zu-
brem w Puszczy Bialowieskiej wygi-
neto ponad 90% calej swiatowej popu-
lacji zubra sprzed I wojny $wiatowej,
a gatunek utracil najprawdopodob-
niej wieksza cze$¢ swojej zmiennosci
genetycznej. Na $wiecie, w ogrodach
zoologicznych i prywatnych kolek-
cjach pozostaly przy zyciu zaledwie
54 zubry nizinne o pelnych rodowo-
dach. Jedynie 12 z nich udalo si¢ wy-
korzysta¢ przy restytucji gatunku. Do-
datkowo uzyty zostat takze ostatni zy-
jacy przedstawiciel zubra kaukaskiego
- byk Kaukasus. Z czasem, wszyscy
potomkowie Kaukasusa (linia biato-
wiesko-kaukaska) zostali odizolowa-
ni i stworzyli wolno zyjaca populacje
w Bieszczadach. Pozostate w Bialo-
wiezy zubry europejskie czystej krwi
(linia biatowieska, Bison bonasus bo-
nasus) pochodzg od zaledwie 7 osob-
nikéw. Jakby tego bylo mato, blisko
90% gendw wspolczesnej populacji
zubréw biatowieskich pochodzi tylko
od dwoéch zatozycieli, byka Plebejera
i krowy Planty. Do tego 3 z 4 linii
meskich najprawdopodobniej wygas-
ty i wszystkie wspolczesne samce maja
chromosom Y pochodzacy od Ple-
bejera. Odtworzona wysitkiem wie-
lu oséb populacja zubra znalazla
sie  w wyjatkowo trudnej sytuacji
genetycznej. Wigkszo$¢ z nich jest
tak podobna genetycznie, ze bez
przeprowadzenia bardzo drobiaz-
gowych i kosztownych DNA analiz
nie mozna ich rozrézni¢. Podobien-
stwo to, wynikajace z wysokiego
poziomu spokrewnienia wiaze sie
z konkretnymi zagrozeniami dla ga-
tunku.

Kazdy osobnik moze mie¢ dwa
warianty genu odpowiedzialnego za
dang cech¢. W calej populacji takich
wariantow zazwyczaj jest kilkanascie
czy nawet kilkadziesigt. Przy rozpa-
trywaniu wigkszej liczby gendéw, kaz-
dy osobnik ma praktycznie ich nie-
powtarzalng kombinacj¢. Gdy zdarzy
sie jakie$ nieprzewidziane, nietypowe
dla srodowiska w ktérym zyje gatu-
nek zdarzenie, np. pojawia si¢ niezna-
ny dotad wirus chorobotwoérczy lub
zmieni si¢ inny wazny czynnik $rodo-
wiskowy, organizmy czesci osobnikow
moga nie by¢ w stanie funkcjonowac
w nowej sytuacji wtasnie z powodu
takich, a nie innych wariantéw ge-
néw, ktore posiadaja. Jezeli populacja
jest duza i zréznicowana genetycznie,
to jest prawie pewne, ze cze$¢ osobni-
kow wpasuje si¢ w nowe okolicznoéci,
co oznacza, ze populacja ma potencjat
adaptacyjny. Sprawa si¢ komplikuje,
gdy tak jak w przypadku zubra, wyj-
$ciowa liczebno$¢ populacji jest bar-
dzo mala, a jej zmienno$¢ genetycz-
na dramatycznie obnizona. Wysokie
podobienstwo genetyczne wszystkich
osobnikéw w populacji oznacza, ze
w przypadku zajécia zmian w $rodo-
wisku, moga one zareagowac podob-
nie. W skrajnym przypadku ozna-
cza to, ze wszystkie sie dostosuja lub
wszystkie zging.

Zjawisko naglego i drastycznego,
zmniejszenia si¢ liczebnoéci gatun-
ku o co najmniej polowe nazywa sie
~waskim gardlem” (ang. bottleneck).
W zaleznosci od nasilenia zjawisko to
moze mie¢ mniej lub bardziej drama-
tyczne skutki dla przyszlosci populaciji.
Nieuniknionym nastepstwem uzycia

genetycznej nastepuje poprzez losowe
wypadanie genéw osobnikéw, ktore
zmarly bezpotomnie, lub ktérych po-
tomstwo z réznych powodéw nie bra-
to udzialu w reprodukgji. Kojarzenie
w pokrewienstwie nie jest, z punktu
widzenia zwierzat, zjawiskiem ko-
rzystnym. Znacznie zwigksza ono
prawdopodobienstwo ujawnienia sie
w populacji wad rozwojowych, wa-
runkowanych przez niekorzystne wa-
rianty genéw. Jezeli dwa takie same
niekorzystne warianty genu spotkaja
sie u jednego osobnika, powoduja
anomalie rozwojowe o réznym stop-
niu nasilenia, od drobnych zmian
anatomicznych (np. brak cioséw
u czesci stonic w Addo Elephant Na-
tional Park w Afryce Potudniowej) do
powaznych zaburzen wzrostu, roz-
woju i procesu reprodukeji. Wszelkie
niekorzystne cechy wrodzone obser-
wowane u zwierzat pochodzacych
z kojarzen krewniaczych traktowane
s3 jako objawy depresji inbredowe;j.
Zinbredowanie jest efektem kojarze-
nia krewniaczego i oznacza, ze czlon-
kowie populacji sg do siebie bardziej
podobni genetycznie, niz cztonkowie
populacji nie rozmnazajacej si¢ w po-
krewienstwie. Jesli wybierzemy dwa
dowolne zubry ze wspolczesnej po-
pulacji, to okaze sie, ze blisko potowa
ich genéw jest identyczna w wyniku
posiadania wspolnych przodkow. Tak
wysoki poziom inbredu jest rzadkos-
cig wérod zwierzat. Tym bardziej za-
dziwiajace jest, ze zubry bialowieskie
nie wykazuja objawéw depresji in-
bredowej. Najprawdopodobniej wy-
nika to z tego, ze dzigki szczesliwemu
zbiegowi okolicznosci, zalozyciele
linii bialowieskiej, byli wolni od nie-
korzystnych wariantéw genéw. Co
ciekawe, oznaki depresji inbredowej
wykazuja zubry linii biatowiesko-
-kaukaskiej, pochodzace od wigkszej
liczby zalozycieli i posiadajace ,o0d-
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$wiezajace’, w zalozeniu, geny zubréw
kaukaskich. U zubréw biatowieskich
wystepuje jednak pewna choroba,
o nieznanej etiologii, ktéra by¢ moze
jest objawem depresji inbredowe;.
U 5 do 10% samcow rocznie, niezalez-
nie od wieku, pojawia si¢ nekrotyczne
zapalenie napletka (posthitis). Mimo
intuicyjnie wyczuwalnego zwigzku
miedzy pojawianiem si¢ tego schorze-
nia, a tylko jedng forma chromosomu
Y w populacji, nie udalo si¢ dotad
stwierdzi¢ korelacji miedzy wystapie-
niem choroby, a poziomem inbredu
dotknietych nig osobnikéw.

W jaki sposdb oblicza sie (a raczej
szacuje) zmienno$¢ genetyczng po-
pulacji? Przyklad zubra dowodzi, ze
gotym okiem i nawet najdoktadniej-
szymi obserwacjami w terenie zrobi¢
sie tego nie da. Stuza do tego celu tzw.
markery genetyczne, czyli wybrane
sekwencje DNA, ktore s szczegdto-
wo analizowane. Ich liczba nie jest
z gory ustalona, jezeli markery sg do-
brze dobrane, wystarczy ich nawet
kilka, ale zwykle uzywa si¢ kilkuna-
stu. Najczesciej uzywanymi marke-
rami DNA sg: mikrosatelitarny DNA
i mitochondrialny DNA, a ostatnio
takze markery typu SNP (polimor-
fizm pojedynczych nukleotydéw, ang.
Single Nucleotide Polymorphism). Te
ostatnie daja mozliwo$¢ réwnoczesnej
analizy zaréwno niekodujacych, jak
i kodujacych sekwencji DNA. Wyniki
uzyskane z wykorzystaniem réznych
markeréw wskazujg dramatycznie ni-
ski poziom zmiennoéci genetycznej
zubra, nawet w poréwnaniu z jego
bliskim amerykanskim krewnym bi-
zonem (Bison bison), ktory réowniez
doswiadczyl spadku liczebnosci po-
pulacji na przetomie XIX i XX wie-
ku. U zubra bialowieskiego niespetna
30% markeréw mikrosatelitarnych
wykazuje jakakolwiek zmiennos¢,
a na kazdy badany marker przypada-
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ja $rednio zaledwie 2 warianty. Ana-
liza tych samych markeréw u bizona
da wyniki ponad dwa razy wyzsze.
Badania mitochondrialnego DNA
(kulistych czasteczek DNA, przekazy-
wanych potomstwu wylacznie przez
matke) wykazaly istnienie u zubra
zaledwie 3 jego form. Gepard (Aci-
nonyx jubatus), uwazany za gatunek
o niemal ,zerowej” zmiennosci ge-
netycznej posiada co najmniej 7 form
mitochondrialnego DNA. Liczebnos¢
populacji zubra wzrastala szybko po
powrocie gatunku do Puszczy w la-
tach 50-tych XX wieku i dzisiaj wy-
nosi blisko 500 osobnikéw, tylko po
polskiej stronie Puszczy Biatowie-
skiej. Jednak z genetycznego punktu
widzenia w Puszczy znajduje sie zale-
dwie nieco ponad 20 osobnikéw, ktdre
biorg udzial w reprodukeji. Wynika to
z bliskiego spokrewnienia osobnikéw
i ich genetycznego podobienstwa. To
ponad dwukrotnie za mato, aby moz-
na mysle¢ spokojnie o bezpiecznej
przyszlosci bialowieskiego zubra.
Przeszlos¢ zubra, szczegdlnie w cia-
gu ostatnich 100 lat byla niezwykle
dramatyczna i ma to odbicie w jego
DNA. Czy mocarny zubr uniesie to
brzemie i przetrwa? OdpowiedZ nie
jest ani prosta ani jednoznaczna.
Zmienno$¢ genetyczna zubra jest
skrajnie niska i moze ona stanowi¢
bezposrednie zagrozenie dla gatunku,
jesli pojawi si¢ nowy czynnik $rodo-
wiskowy, z ktérym zubr mialby si¢
zmaga¢. Jednak warto$¢ oszacowa-
nej zmienno$ci genetycznej nie od-
zwierciedla w prosty sposob stopnia
zywotnosci osobnika czy gatunku.
Potwierdza to przypadek jelenia kali-
fornijskiego (Cervus nannodes), ktéry
przechodzil w przeciagu okoto 200 lat
co najmniej kilka bardzo powaznych
»waskich gardel” liczebnosci, a ktore-
go zywotno$¢ i plodnos¢ sg przysto-
wiowe. Zywotno$¢ gatunku jest wyni-

kiem bardzo ztozonych oddziatywan

wewnatrz- oraz miedzygenowych
i przewidywanie jego przysziosci na
podstawie szacunkowych parametréw
genetycznych jest do$¢ karkotomne.
Wydaje sig, ze przyszlo$¢ zubra za-
lezy od kombinacji wielu czynnikéw,
z ktérych akurat poziom jego ge-
netycznej zmiennoéci nie musi by¢
decydujacy. Historie znanych wy-
marlych gatunkéw, poczawszy od di-
nozaurdw, a skonczywszy na droncie
dodo (tRaphus cucullatus), golebiu
wedrownym  (tEctopistes migrato-
rius), czy tez bardziej swojskich: turze
(tBos primigenius) i tarpanie (+Equus
caballus gmelini), méwia, ze obnizone
parametry genetyczne niekoniecznie
byly gléwnymi przyczynami wymie-
rania gatunkow. Mdéwia réwniez, ze
wysoka zmienno$¢ genetyczna i ,,nie-
zliczone” liczebnosci w jakich jeszcze
tuz przed wyginieciem wystepowaly,
nie gwarantuja gatunkowi bezpiecz-
nej przyszlosci. W czasach nowozyt-
nych gléwnym powodem wymiera-
nia gatunkéw byl i pozostat cztowiek.
Kurczenia si¢ dostepnej przestrzeni
zyciowej i zanikanie odpowiednich
srodowisk jest bardziej statystycznie
prawdopodobng przyczyna ewentual-
nego wyginiecia gatunku niz jego ob-
nizony potencjal genetyczny. Zubr ma
jednak szczescie, bo jest gatunkiem
wzbudzajacym ludzka sympatie i sza-
cunek, jest symbolem udanej walki
o uratowanie gatunku znad skraju
wymarcia. Posiadanie tego, czego
wielu innym gatunkom zabraklo -
licznych ludzkich sprzymierzencéw,
moze okaza¢ si¢ gléwnym gwarantem
jego bezpiecznej przysztosci. Ponie-
waz nie ma mozliwosci wzbogace-
nia puli genowej zubra metodami
hodowlanymi, genetyczna strategia
ochrony zubra polega na umozliwie-
niu wzrostu liczebnosci populacji
i jej rozprzestrzeniania si¢. Liczeb-
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no$¢ zubra wzrasta. Zubry z Puszczy
Bialowieskiej migruja do okolicznych
komplekséw lesnych, a w krajach Eu-
ropy tworzone sa nowe stada, takze
wolno zyjace. Miejmy nadzieje, ze
z czasem dzialania te zrekompensu-
ja nadwatlony potencjal genetyczny
i adaptacyjny zubra, a naszym dzie-
ciom i wnukom nieobce beda emocje
zwigzane ze spotkaniem si¢ w lesie
oko w oko z krolem Puszczy.

MALGORZATA TOKARSKA

Will its genes allow the European bison to survive?

Abstract

The Lowland European Bison (Bison bonasus bonasus) once occurred across nearly
the whole of Europe. Later on, there was a period of several centuries in which the
species was only present in the wild state in Poland’s Bialowieza Forest, its continued
existence there reflecting its status as a game animal maintained for hunting by the
King of Poland, and then the Tsar of Russia. However, in the course of World War I,
the entire free-ranging Bialowieza population of close to 800 animals was killed off.
Just 7 individuals from animal collections and zoos were in fact used as the founder
population in re-establishing the species. What is more, almost 90% of the genes
remaining in the population actually derive from just 2 of those 7 founders. This means
that all the European bison alive today are very closely related and similar genetically.
It in turn means that the DNA tests widely used in identifying individuals and checking
their origin simply fail in the case of the European bison.

NOWE ZAGROZENIA DLA ZUBRO

Zubry obecnie zyja w okoto 200
os$rodkach na $wiecie, zaréwno w ho-
dowlach zamknigtych (ogrody zoo-
logiczne, zwierzynce, rezerwaty), jak
i w wolnych populacjach. W stanie
wolnym wystepuja w Polsce, Bialo-
rusi, Rosji, na Litwie i ostatnio na
Stowacji. Planowane jest utworzenie
wolnej populacji w Rumunii, a by¢
moze w Niemczech. Tak duze rozpro-
szenie zubréw jest bardzo korzyst-
ne dla bezpieczenstwa gatunku, lecz
nie mozna lekcewazy¢ istniejacych
i pojawiajacych sie nowych zagrozen.
Ogolnymi zagrozeniami gatunku Bi-
son bonasus s3 ciagle jeszcze niska
liczebno$¢ stada §wiatowego oraz wy-
soka wsobnos$¢. Wzgledy historyczne
zadecydowaly, ze pula genowa wspot-
czes$nie zyjacych zubréw jest bardzo
ograniczona. Niska zmienno$¢ ge-
netyczna moze prowadzi¢ u zubréw
do obnizenia odpornosci i w nastep-
stwie do wysokiej podatnosci na cho-
roby.

Obecnie dominujg dwa typy zagro-
zen: (1) wywolane przez réznego ro-
dzaju czynniki chorobowe; (2) zwia-
zane bezposrednio z dzialalnoscig
czlowieka. My pragniemy skupi¢ sie
na kilku nowych zagrozeniach.

Nowe zagrozenia wywolane przez
choroby

Jeszcze nie wyjasniona zostala przy-
czyna tajemniczej choroby (tzw. ne-
krotycznego zapalenia napletka), na
ktéra zapadajg samce zubrow, gtow-
nie w Puszczy Bialowieskiej, a juz po-
jawily sie nowe zagrozenia.

Nowa choroba, ktéra zagraza zu-
brom nosi dziwng nazwe ,choroba
niebieskiego jezyka” (ang. bluetongue).
Chorobe wywotuje wirus, a Zrédfem
zakazenia sg zwierzeta chore i nosi-
ciele. Zarazek jest przenoszony przez
drobne kilkumilimetrowe owady,
z rodzaju Culiciodes, po polsku okre-
$lane jako kuczmany. Choroba wywo-
dzi sie z Afryki i zostala zawleczona
do Europy prawdopodobnie wraz
z importowanymi zwierzetami. Pier-
wsze przypadki stwierdzono na potu-
dniu Europy w Hiszpanii, Portugalii
i Wloszech. W 2006 r. stwierdzono ja
w Niemczech, Francji, Belgii, Holan-
dii i Luksemburgu. W 2007 r. masowo
pojawila sie u owiec, powodujac bar-
dzo wysoka, 80%, $miertelnos¢. Cho-
rowato takze bydlo.

Panike¢ ws$réd hodowcow zubrow
wywolalo stwierdzenie tej choro-
by w 2007 r. w rezerwacie zubréw
w Hardehausen, w Nadrenii Po1-
nocnej - Westfalii, tym bardziej, iz
padlo tam 10 zwierzat w krétkim cza-
sie. W 2008 r. zaatakowata ona zubry
w innym osrodku w Niemczech. Cho-
roba objawiala si¢ zapaleniem stawow
wszystkich konczyn, zwierzeta staly
z opuszczonymi glowami, nic nie je-
dzac, czasem pojawial si¢ $linotok
i bable miedzy racicami, stad pocho-
dzi druga nazwa tej choroby ,,prysz-
czyca rzekoma”. Na sekgji stwierdza-
no obrzgk, sinice jezyka oraz nadzerki
i owrzodzenia jamy ustnej. Choroba
rozwijala sie w ciagu 2 - 18 dni.

Schorzenie to przesuwa sie w kie-
runku wschodnim rocznie o 150 km

i przewiduje si¢, ze za 2 lata moze
dojs¢ do Polski. Dlatego powinien
zosta¢ opracowany plan postepowa-
nia w osrodkach hodowli zubréw
w Polsce na wypadek pojawienia sie
tej choroby, tym bardziej, ze zubry
okazaly si¢ bardzo podatne na zaka-
zenie. Plan taki powinien zawiera¢
zasady profilaktyki, system powiada-
miania o przypadkach zaobserwowa-
nia u zubréw objawow chorobowych
dotychczas nieznanych opiekunom
zubréw, zalecenia  postepowania
z chorymi zwierzetami oraz instruk-
cje dotyczaca pobierania prob do
badan i przekazywania ich do labora-
torium. Poniewaz chorobe przenosza
owady mozna w rezerwatach stoso-
waé preparaty odstraszajace owady
w przypadku bezposredniego zagro-
zenia. Dla ochrony zubréw w rezer-
wacie zubréw Damerower Werder
w Brandenburgii skuteczne okaza-
fo si¢ zakladanie zubrom specjal-
nych klipséw odstraszajacych owady.
Obecnie sprawdzana jest takze sku-
tecznos$¢ szczepionek wyprodukowa-
nych w Niemczech.

Zagrozenia zwiazane
z dzialalnoscig czlowieka
Liczebno$¢ zubréw w Puszczy Bia-
fowieskiej w koncu 2008 roku zblizy
sie lub nawet przekroczy 500 osob-
nikéw. Piszac Puszcza Bialowieska
mamy na mysli jej zachodnia czes¢
nalezacg do Polski o powierzchni 625
km?. Powierzchnia wschodniej czesci
Puszczy lezacej w granicy Republiki
Biatoruskiej wynosi 875 km?. W tej
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