Hodowla lasu

Swierk w Puszczy Biatowieskiej -
historia zapisana w genach

Posiadajac coraz doskonalsze metody biologii molekularnej, mozna pozna historie, pochodzenie, procesy adaptacyjne
drzew lesnych, okresli¢ trasy ich przemieszczania sig po okresie zlodowacenia i dzigki tej wiedzy chroni¢ rzadkie ekotypy.
Dzigki nowoczesnym metodom badawczym saga rodzimego $wierka z Puszczy Biatowieskiej jest pisana na nowo.

oncepcje granic wystepowania gatunkéw

lesnych — w tym $wierka pospolitego —
pochodza z poczatkéw XX w. z badan profe-
soréw Mariana Raciborskiego i Wtadystawa
Szafera. Okrelili oni dwa gléwne zasiegi
wystepowania $wierka pospolitego w Polsce —
pétnocny i potudniowy, oddzielone pasem
bezéwierkowym (dysjunkcja srodkowopolska)
o szerokosci 50-100 km. Pétnocny zasieg (nor-
dycko-baltycki) obejmuje pétnocno-wschod-

nig czes¢ Polski, za$ potudniowo-zachodni
(hercyrisko-karpacki) zawiera gorskie obszary
hercyrisko-sudecko-karpackie.

Cztowiek czy natura?

Obecnie wielu badaczy przychyla sie do stwier-
dzenia, ze pas bezéwierkowy powstat w wyniku
dziatalnosci cztowicka poprzez wylesienia na
rzecz gospodarki rolnej i cykliczne pozary
spowodowane wypalaniem tak i dna lasu,

Ryc. 1. Na terenie RDLP w Biatymstoku spotkaty sig dwie gtowne drogi migracji éwierka na
tereny Polski, ktore charakteryzuja dwie odmiany mitochondrialnego DNA: haplotyp ,.¢” dla
zasiegu potnocnego i haplotyp " dla zasiegu potudniowego
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zasieg potnocny —
battycko-nordycki

Zrédto: Nowakowska i in. (,Sylwan” 2017)

poniewaz obecnos¢ $wierka na tym terenie
w ostatnich tysiacleciach potwierdzaja réwniez
analizy pytkowe.

Wielowiekowa ingerencja cztowieka w struk-
ture laséw przy stale zmieniajacych sie warunkach
przyrodniczo-klimatycznych réwniez odegrata
istotng role. Tym niemniej przyjmuje sie, ze
w ramach wystepowania zasiegéw gatunkow
utrwalily sie autochtoniczne populacje, naj-
lepiej dostosowane do panujacych na danym
obszarze warunkéw klimatycznych.

Swierk pospolity jest jednym z gléwnych
gatunkéw lasotwérezych w pétnocno-wschod-
niej Polsce i wehodzi w sktad wielu zbiorowisk
lesnych Puszczy Biatowieskiej. Czynnikiem
sprzyjajacym jego ekspansji na tym terenie byta
tez gospodarka lesna. Od XVII w. do potowy
XIX w. uzytkowano Puszcze przede wszyst-
kim w oparciu o wyrab starych sosen i debéw.
Tworzyly sie wéwczas luki, w keérych naste-
powalo odnowienie swierka. W drugiej poto-
wie XIX w. rozpoczeto uzytkowanie Puszczy
zrgbami zupetnymi, a w latach 20. i 30. XX w.
prowadzono rabunkowy wyrab lasu (I wojna
swiatowa — okupant niemiecki i dziatalno$¢
spotki angielskiej ,The Century European
Timber Corporation” w latach 1924-29).
Dodatkowo naturalne procesy przyrodnicze
(gtéwnie pozary) oraz oddziatywanie cztowieka
(wezesniej intensywny wypas bydta i pozary
wzniecane przez bartnikow i pasterzy, a wspét-
cze$nie zakaz wypasu i wypalania dna lasu oraz
ochrona przed pozarami od XIX w.) wplynely
na obecny ksztalt §rodowiska przyrodniczego
Puszczy.

Badania struktury genetycznej

Mimo dtugookresowej dziatalnosci cztowieka
lasy Puszczy Biafowieskiej, w tym szczegdlnie
Biatowieskiego Parku Narodowego, naleza do
najlepiej zachowanych w Europie Srodkowej
nizinnych laséw o charakterze naturalnym.
Udzial procentowy $wierka w powierzchni
lasow Puszczy Biatowieskiej wg gatunkéw
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panujacych podawany przez Bank Danych
o Lasach wynosi 17,6% w Biatowieskim Parku
Narodowym, 31,2% w Nadlesnictwie Bialo-
wieza, 20,6% w Nadlesnictwie Browsk i 27%
w Nadleénictwie Hajnéwka. Wg prof. Euge-
niusza Bernadzkiego od poczatku lat 30.
ub. stulecia w BPN-ie rejestrowany jest pro-
ces ustepowania $wierka z drzewostanéw na
zyznych siedliskach, gléwnie z powodu cyklicz-
nie powracajacych gradacji kornika drukarza.

Przeprowadzone w IBL-u badania strukeury
genetycznej drzewostanéw §wierkowych na
poziomie molekularnym umozliwily poznanie
historycznego pochodzenia polskich popula-
Gji gatunku na terenie Puszczy Bialowieskiej
w kontekécie jego polodowcowej migracji.

Wezesniejsze analizy pytkowe ukazuja, ze
éwierk pospolity przywedrowat na tereny Pol-
ski z dwéch wspomnianych wyzej gtownych
refugiéw polodowcowych: pétnocnego (nor-
dycko-battyckiego) oraz potudniowego (her-
cyfisko-karpackiego). Molekularna analiza
zmiennosci genetycznej na podstawie mito-
chondrialnego genu nad1 okresla genetyczna
strukture badanych populacji w odniesieniu do
historycznego pochodzenia z dwdch gléwnych
ostoi polodowcowych $wierka w Europie. Na
podstawie analizy tego genu stwierdzono, Ze
populacje z pétnocy Europy charakteryzuje
przewaga wariantu (haplotypu) ,.c” genu nadl,
za$ populacje $wierka z potudnia — przewaga
wariantu ,a* (ryc. 1). Wezeéniejsze badania
prowadzone w Instytucie Dendrologii PAN
oraz Instytucie Badawczym Leénictwa wska-
zywaly na to, ze wigkszo§¢ wierkow wystepu-
jacych w pétnocno-wschodniej czgsci Polski
posiada geny wywodzace si¢ z pétnocnego
refugium polodowcowego, a populacje $wierka
2 potudnia kraju pochodza z potudniowego
zasicgu wystepowania gatunku w Europie. Im
dalej na potnocny-wschdd kraju, tym frekwen-
cja wystepowania hercyniskiego haplotypu ,a”
w Polsce maleje, a wzrasta dominacja ,pétnoc-
nego” haplotypu ,.¢".

W tym kontekscie teren RDLP w Bialym-
stoku jest ciekawym obicktem badan, gdyz
znajduje si¢ na skraju pétnocnego zasiggu
wystepowania $wierka w Europie (wg opra-
cowania Whadystawa Szafera z 1977 r.).
Dotychczas przebadane pod katem zmien-
noéci markeréw DNA populacje $wierka
7 Puszczy Biatowieskiej oraz z jej pogranicza
wskazywaly na obecno$¢ obu typéw $wier-
kéw — z pétnocnego i potudniowego zasiegu.
Niedawno opublikowane szczegdtowe wyniki
badari mitochondrialnego DNA dla 31 popu-
lacji $wierka pospolitego z RDLP w Bialym-

stoku rzucily nowe $wiatlo na przebieg granic
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Ryc. 2. Geograficzne rozmieszczenie frekwencji haplotypdw mitochondrialnego genu nad1
w badanych drzewostanach éwierka z terenu RDLP w Biatymstoku i Biatowieskiego Parku
Narodowego. Numery i nazwy populacji wg tabeli
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pétnocnego wystgpowania §wierka w regio-
nie, z uwzglednieniem Puszczy Biatowieskiej.
Dzicki finansowemu wsparciu DGLP w latach
2007-13 badaniami objeto tacznie 1390
drzew w wicku 72-188 lat z Bialowieskiego
Parku Narodowego i nadle$nictw: Biatowieza,
Browsk, Hajnéwka oraz 24 innych popula-
Gji éwierka potoinych na terenie biatostockiej
dyrekeji LP — od najbardziej wysunigtego na
potudnie drzewostanu z Nadlesnictwa Bielsk
do drzewostanu z Nadlesnictwa Suwalki (patrz

tabela).

Przeszto$¢ zapisana w genach
W celu okreslenia przynaleznosci badanych
drzew do pétnocnego lub potudniowego refu-

Biatorus

gium polodowcowego zastosowano powszech-
nie stosowany w tym celu marker zmiennosci
DNA mitochondrialnego — gen nadl. Dzie-
dziczone przez drzewo-matke DNA mito-
chondrialne u drzew iglastych umozliwia
odtworzenie historii danej populacji, podobnie
jak poréwnywane sa cechy dziedziczone od
matek w celu odtworzenia historii danego rodu
w populacji ludzkiej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
nad éwierkiem stwierdzono przewazajace
wystepowanie ,potudniowego” wariantu genu
(haplotyp ,a") w szeéciu populacjach 7 terenu
Puszczy Biatowieskiej, keorego frekwencja
osiagneta az 77,5% w drzewostanie z Nadle-
énictwa Biatowieza, 75,5% w Nadlesnictwie
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Lokalizacja i podstawowe dane drzewostanéw swierkowych wybra-
nych do analiz DNA na terenie RDLP w Biatymstoku i w Biatowieskim
Parku Narodowym

Lp. | Nadlesnictwo, lesnictwo (‘:\gfak) i dEZII:owy ;Zfie:fé
1. | BitowieskiPN 150
2. |BiotowieskiPN 1
1 'Biafewiéia, Teremiski
4 Biatowieza, Grudki
5. | Hajnowka, Dtugi Brod
6. | Browsk, Jelonka
7. | Browsk, Krynica ' ;
8. | Czama Biat., Czama Wies |
9. | Supra$l, Dworzysk
10, | Zednia, Kazimierzowo
11. | Zednia, Sokole
12. | Knyszyn, Kopisk
13. | Knyszyn, Kopisk
14, | Bielsk, Jodtowka
15. | Bielsk, Dobrowoda
16. Rudka, Dofubowo
17. | Dojlidy, Antoniuk
18. | Knyszyn, Karczmisko
19. | CoamaBiat, Szyndziel | 120
 20‘. Czarna Biat., N. Dwér ;
21. | Augustow, Kozi Rynek k
22. | Plaska, Trzy Kopce
23. | Gleboki Brod, Chylinki
24. | Pomorze, Witkokuk
25 k Suwatki, Plociczno
26 Suwatki, 'Pijawne
m Szczebra, Koniechor
,'28‘ Suwafki, Ru'tka‘ ’,
2, | Olecko, Dabrowka
30. | Olecko, Gaski
31 ' ‘Eik,”qurowskié; :

Hajnéwka i 70,8% w populacji z Rezerwatu Scistego Biatowieskiego
Parku Narodowego. ,,Pétnocny” haplotyp ,.¢” wystepowat z frekwencjg
ponizej 46%. Duia frekwencje haplotypu ,a” stwierdzono réwniez
w drzewostanach potozonych w sasiedztwie Puszczy Bialowieskiej na
potudniu RDLP w Biatymstoku; 86,0% w populacji z Nadlesnictwa
Bielsk i 100% w populacji z Nadlesnicewa Rudka (ryc. 2). Pozostate
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populacje §wierka z biatostockiej dyrekeji charakteryzowato gtéwnie
wystepowanie nordyckiego haplotypu ,.¢” (75-100%). Dwie populacje
$wierka mialy niewielkq domieszke haplotypu ,b” (Suwatki — nr 28
i Bk —nr 31), za$ cztery populacje zawieraly haplotyp ,d” (Czarna Bia-
tostocka — nr 8, Suprasl — nr 9, Szczebra — nr 27 i Suwatki — nr 28). We
wszystkich badanych populacjach z RDLP w Biatymstoku najezest-
szym haplotypem genu nad1 byt haplotyp ,¢” (frekwencja 77,7%), zas
haplotyp ,.a” wystepowat z ogolna frekwencja 20,0%. Ogélnie, sposrod
31 badanych, 24 drzewostany $wierkowe charakteryzuje duza, ponad
50% frekwencja pétnocnego haplotypu ,¢”. Rozmieszczenie popu-
lacji $wierka z przewaga haplotypu " wystepuje w obrebie granicy
pdtnocnego zasiggu gatunku, wyznaczonej przez Szafera w ub. stule-
ciu. W przeciwienstwie do opracowart Szafera z 1953 i 1977 . wick-
sz0$¢ drzew badanych populacji z Puszczy Biatowieskiej (oraz dwdch
populacji sasiadujacych z Puszcza) okazalo sie mie¢ historyczne korze-
nie wywodzace si¢ z potudniowego, hercyrisko-karpackiego zasiegu
swierka w Europie.

Moina zatem przypuszczaé, ze w regionie Puszezy Biatowieskiej
oba zasiggi, pétnocny i potudniowy, spotkaly sie w przesztosci, co
potwicrdza obecno$é¢ obu wariantéw haplotypéw ,a” i ,,c” mito-
chondrialnego genu nad1. Wystepowanie haplotypu ,a” w $wierkach
z rezerwatu Scistego w parku narodowym, gdzie byta najmniejsza
ingerencja gospodarki cztowicka w przesztosci, oraz w Puszczy Bia-
towieskiej po stronie biatoruskiej (w Rezerwacie Kamieniuki) wydaje
si¢ potwierdza¢ t¢ tezg. Jednak nie mozna wykluczy¢ ingerencji
czlowieka w obecny skfad genotypowy $wierka na terenie Puszczy
(pierwsza pofowa XX w.), np. przez sprowadzanie materiatu rozmno-
zeniowego obcego pochodzenia.

Na podstawie szczegétowych badan z zakresu paleobotaniki, biologii
molekularnej, hodowli lasu, ekologii, klimatologii mozna stwierdzi¢, ze
na obecne wystgpowanie $wierka pospolitego w Polsce w ramach granic
tzw. naturalnych zasiegéw wg Szafera wplynely przede wszystkim takie
czynniki jak: historyczne drogi migracji polodowcowej gatunkéw na
terenie Polski, gospodarka rolna i lesna, rozwéj przemystu oraz kon-
kurencyjnos¢ poszczegdlnych gatunkéw, powodujacych ich eliminacje
z nieke6rych siedlisk.

Bierni obserwatorzy

W $wietle nowych badan, opartych na markerach zmiennosci DNA,
gospodarka lesna uzyskata nowe narzedzie, pomocne w podejmowaniu
dziataft ukierunkowanych na ochrone zmiennosci genetycznej éwierka
pospolitego w Puszczy Biafowieskiej.

Obecnie te przystosowane przez tysiaclecia do lokalnych warunkéw
populacje unikatowego $wierka, ktéry przywedrowat w poprzednich
tysiacleciach w okolice Biatowiezy az z Karpat, sq dziesiatkowane przez
gradacje kornika drukarza. Ochrona czynna tych unikatowych swier-
kéw, charakteryzujacych si¢ dominacja haplotypu ,a”, na terenie Puszczy
Biatowieskiej nie jest moiliwa. Czes¢ tych drzewostandw juz nie istnieje.
Wezesniej cztowiek poprzez dziatalnos¢ rolniczg zlikwidowat ciagtosé
wystepowania swierka w érodkowej Polsce, tworzac pas bezéwierkowy,
obecnie za pomoca ochrony biernej przyglada sie, jak na terenie Puszczy
Bialowieskiej zamieraja niepowtarzalne, miejscowe drzewostany éwier-

kowe pochodzenia hercyrisko-karpackiego. ()
Justyna A. Nowakowska

(Laboratorium Biologii Molekularnej, IBL)
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