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BADANIA GENETYCZNE GLUSZCA
— WERYFIKACJA DANYCH EKOLOGICZNYCH
| KIERUNKOW OCHRONY!

Robert Rutkowski, Dorota Zawadzka, Patrycja Jagotkowska,
Jerzy Zawadzki

Streszczenie

W awifaunie Polski gluszec Tetrao urogallus nalezy do gatunkow najsilniej zagrozonych wy-
ginigciem. Krajowa populacja, zyjaca w 4 izolowanych ostojach, oceniana jest na 480-600 lub 350-
450 osobnikow. Na szybki proces wymierania gatunku wplywa szereg wzajemnie powiazanych
czynnikéw. Do najwazniejszych naleza przeksztalcenia i fragmentacja srodowisk lesnych oraz an-
tropopresja. Bezposrednia przyczyna $miertelnosci sa kolizje oraz drapieznictwo, gtownie lisa. Ko-
jarzenie ograniczonej liczby osobnikow oraz intensyfikacja zjawiska dryfu genetycznego prowadzi
do ograniczenia zmiennos$ci genetycznej izolowanych populacji, co potwierdzity wstgpne badania
ghuszcow z terenu Polski. Kontynuowane obecnie prace powinny umozliwi¢ przeprowadzenie
doktadnej charakterystyki genetycznej dwoch populacji nizinnych: augustowskiej i lubelskiej. Rea-
lizowany projekt powinien pozwoli¢ na genetyczna weryfikacjg liczebnosci gluszca oraz stosunku
plci. Planowane jest oszacowanie poziomu zmiennosci genetycznej obydwu populacji, oraz iden-
tyfikacja proceséw ksztattujacych tg zmienno§¢. Wyniki badan powinny stanowi¢ podstawe po-
dejmowanych dziatan ochronnych, w tym restytucji, w ramach krajowej strategii ochrony gluszca.

Stowa kluczowe: gluszec Tetrao urogallus, wymieranie populacji, badania genetyczne, aktywna
ochrona

GENETIC STUDY OF THE CAPERCAILLIE - VERIFIED ECOLOGICAL
DATA AND DIRECTION OF PROTECION

Abstract

Capercaillie Tetrao urogallus belongs to the most threatend speciec among avifauna of Poland.
Polish population, divided for 4 isolated populations, is estimated for 480-600 or 350-450 individ-
uals. Numerous connected reasons influenced fast decleaning of capercaillie. As the most impor-
tant, there are often suggested: forest changes and fragmentation and also human disturbance. Direct
reasons of mortality are collisions and predation, mainly by red fox Vulpes vulpes.

Mating of the limited number of individuals and genetic flow leads to genetic diversity limita-
tion inside isolated, small population, which was documented in initial capercaillie study from
Poland. The study presently continued should allow performing precise genetic characteristics of
two lowland populations: from Augustow Forest and from Lubelski region. Project in progress
should help in genetic verification of the two populations of capercaillie and their sex ratio. Esti-
mation of the genetic diversity level in the both studied populations and identification of the
processes influenced on genetic biodiversity are planned. Results of the study should constitute
a base for active protection (reintroduction including), according to capercaillie protection program
in Poland.

Keywords: capercaillie Tetrao urogallus, population decleaning, genetic study, active protection
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Gluszec Tetrao urogallus nalezy do najsilniej zagrozonych wyginigciem ptakow w Europie
iw Polsce. Figuruje na czerwonych listach wigkszos$ci panstw europejskich (Storch 2007). W Pol-
skiej Czerwonej Ksigdze Zwierzat ma status CR — skrajnie zagrozonego (Glowacinski 2001).
Gluszec zasiedla stare bory nizinne i gorskie o rozluznionym zwarciu, stabo wyksztatconym pod-
szycie 1 wysokim udziale w runie boréwki czernicy Vaccinium myrtillus. Preferuje mozaike sied-
lisk o réznym stopniu wilgotnosci: bory wilgotne, bagienne oraz $wieze (Storch 2001). Ze $cisle
polygynicznym systemem kojarzenia zwiazane sa duze wymagania przestrzenne:1-2 km? dla po-
jedynczego osobnika, 2-10 km? dla grupy wokoét tokowiska i ok. 100 km? dla stabilnie funkcjo-
nujacej populacji (Rolstad et al. 1997, Storch 2001). Gluszec uznawany jest za gatunek docelowy
w ochronie przyrody, a takze za gatunek wskaznikowy (umbrella species) dla lasow borealnych
oraz lasow gorskich srodkowej Europy. Wspotwystepuje z rzadkimi i zagrozonymi gatunkami pta-
kow, m.in. muchotowka mata, soweczka, wlochatka i dzigciotem trojpalczastym (Suter et al. 2002,
Pakkala et al. 2003).

Fot. 1. Kura gluszca (Fot. Grzegorz Zawadzki)
Photo 1. Capercaillie female
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Fot. 2. Steréwka gluszca (Fot. Grzegorz Zawadzki)
Fot. 2. Capercaillie tail feather

Polska populacja szacowana jest wedtug réznych zrédet na ok. 480-600 lub 350-450 osobnikow,
zyjacych w czterech, izolowanych przestrzenie ostojach (Zawadzka i Zawadzki 2003, Zawadzka
i Zawadzki 2008a). Sg to Karpaty Zachodnie, Lasy Janowskie z Puszcza Solska, Puszcza Augus-
towska oraz Bory Dolnoslaskie.

W ostatnim ¢wier¢wieczu ghuszec wyginatl na Pomorzu, w Sudetach, oraz w Puszczach
Biatowieskiej i Knyszynskiej. Na skraju wymarcia znalazt si¢ w Borach Dolnoélaskich. Obecnie
najliczniejsza jest ostoja karpacka, w ktorej zyje 180-210 ptakow. Populacja ta jednak jest silnie po-
dzielona przez doliny i obnizenia pomigdzy poszczegolnymi pasmami gorskimi (Cichocki et al.
2008). Stabilna jest populacja lubelska, oceniana na ok. 100-150 osobnikow (Piotrowska 2008).
Silnie spada liczebno$¢ w Puszczy Augustowskiej, gdzie obecnie zyje ok. 60-80 ptakow, a tempo
wymierania przekracza 5% rocznie (Zawadzka i Zawadzki 2008b).

Na szybki proces wymierania gatunku trwajacy od XIX w. niemal w calej Europie wptywa sze-
reg powiazanych czynnikow. Do najwazniejszych naleza przeksztalcenia i fragmentacja srodowisk
lesnych, w tym zrgby na obszarach tokowisk, osuszenia i eutrofizacja siedlisk, zmiana struktury
drzewostandw, spadek udziatu borowek w runie. Niektore zmiany srodowiskowe (np. wzrost zyz-
nosci siedlisk, eliminacja bordwek) maja charakter globalny, a spowodowane sa m.in. zmianami kli-
matycznymi i zanieczyszczeniami atmosferycznymi (Storch 2007). Czynikiem negatywnym jest
antropopresja, czyli penetrowanie ostoi kurakow przez ludzi, ploszenie ptakéw podczas tokow
przez lesnikow, ornitologdw i fotografow. Na szybkie tempo wymierania wptywa takze silne dra-
pieznictwo, przede wszystkim lisa, dynamicznie zwigkszajacego liczebnos¢. Kolizje z ogrodze-
niami upraw le$nych, napowietrznymi przewodami oraz samochodami sa druga po drapieznictwie
przyczyna $Smiertelno$ci kurakow lesnych (Glowacinski 2001, Zawadzka i Zawadzki 2003, 2008a,
Storch 2007, Piotrowska i Kamola 2008).

Wymieraniu ghluszca sprzyja rozrywanie zasiggu i coraz silniejsza izolacja bardzo matych li-
czebnie populacji. Kojarzenie niewielkiej liczby osobnikéw prowadzi do ograniczenia zmienno$ci
genetycznej izolowanych populacji, a takze do nasilenia sig zjawiska dryfu genetycznego, czyli lo-
sowej eliminacji niektorych form genow (alleli). Redukcja poziomu zmienno$ci genetyczne;j jest
procesem nieuniknionym w izolowanych populacjach o ograniczonej liczebnosci, a wptywa na
ograniczenie zdolnos$ci przystosowawczych populacji do zmieniajacego si¢ srodowiska. Poziom
zmiennosci genetycznej jest bezposrednim czynnikiem pozwalajacym na przystosowanie si¢ do
zmian $rodowiskowych, a wigc warunkujacym mozliwo$¢ przetrwania i rozwoju populacji (Fran-
kham et al. 2002).
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Aktywna ochrona

W Polsce gluszec jeszcze do niedawna byt gatunkiem townym. Ze wzgledu na katastrofalne
tempo wymierania, od 1995 r. podlega ochronie $cistej, a jego miejsca statego wystgpowania ob-
jete sa ochrong strefowa. Pierwsze programy ochrony ghuszca w Polsce zapoczatkowane zostaty
w koncu lat 90. XX w. Obejmowaly poczatkowo inwentaryzacj¢ tokowisk i wyznaczanie stref
ochronnych, nastgpnie inne dziatania, bazujac na Krajowym programie ochrony populacji gluszca
(Zawadzka 1 Zawadzki 2001) oraz Wytycznych dla gospodarki lesnej (Keller 2000). Podstawowe
dziatania ochronne dotyczyty: (1) redukcji drapieznikow (premiowanie odstrzatow lisow), (2) wy-
miany ogrodzen z siatki na drewniane, (3) wysypywanie zwiru na gastrolity, (4) usuwanie cze-
remchy amerykanskiej i dgbu czerwonego z terendéw ostoi, (5) ustawiania szlabanow i tablic przy
granicach tokowisk, (6) odbudowy matej retencji, (7) szkolen dla lesnikéw. Efektywnosc podej-
mowanych dziatan jest niska. Dotychczas nigdzie nie udato si¢ uzyska¢ wzrostu populacji,
a w Puszczy Augustowskiej i Borach Dolnoslaskich nawet nie zahamowano spadku liczebnosci.
W ostatnim czasie powstato kilka hodowli gluszca, w tym osiagajaca doskonate wyniki w Nadle-
$nictwie Wista. Kilkukrotnie wsiedlano po kilka kogutéw z hodowli w Nadle$nictwie Lezajsk (w
Puszczy Solskiej i Borach Dolnoslaskich), a od 2004 r. w Beskidzie Slaskim ptaki z hodowli
w Wisle (od 14 do 90 osobnikow rocznie) (Rzonca 2007, Dziedzic et al. 2008).

Genetyka molekularna w badaniach gluszcéw

Szybki rozwdj technik molekularnych w koncu XX w. przyczynit si¢ do upowszechnienia badan
genetycznych i ich coraz szerszego zastosowania w ekologii oraz ochronie przyrody. Ogromnym
przetomem we wprowadzaniu analiz genetycznych do tych dziedzin byto opracowanie metod la-
boratoryjnych pozwalajacych na wykorzystanie tzw. prob nieinwazyjnych (materiatu do badan po-
zyskiwanych bez bezposredniego kontaktu ze zwierzgciem — odchody, pidra, siers¢ znajdowane
w terenie) jako zrodta DNA. Dynamicznie rozwija si¢ nowo powstata dyscyplina — ekologia mo-
lekularna. Wykorzystuje ona dane z analiz molekularnych markerow genetycznych do charaktery-
styki genetycznych i demograficznych proceséw zachodzacych w populacjach, wymiany
osobnikow i genéw pomigdzy populacjami, oraz charakteryzowania aspektow biologii trudnych
badz niemozliwych do badania innymi metodami. Uzyskiwana w ten sposob wiedza jest
uwzgledniana w programach ochrony zagrozonych gatunkéw (Pilot 2005, Rutkowski et al. 2007,
Segelbacher i Piertney 2007). Istnieje szereg genetycznych markerow molekularnych rézniacych
si¢ poziomem polimorfizmu i skuteczno$cia charakteryzowania obecnych i historycznych proce-
sow, zachodzacych w populacjach (Freeland 2008). Do najczesciej wykorzystywanych, takze w ba-
daniach gluszca, naleza jadrowe markery mikrosatelitarne i hiperzmienne regiony DNA
mitochondrialnego. Sekwencje mikrosatelitarne skladaja si¢ z tandemowych powtorzen krotkiej
sekwencji nukleotydowej, obejmujacej od dwoch do pigciu par zasad. W danej populacji w tym
samym miejscu w chromosomie — locus — moze wystgpowac¢ do kilkunastu réznych form (alleli)
danego markera mikrosatelitarnego, rozniacych si¢ liczba powtdrzen danego motywu nukleoty-
dowego (Rutkowski 2005). Analiza kilkunastu réznych loci mikrosatelitarnych umozliwia okre-
slenie unikatowego genotypu kazdego osobnika z danej populacji, dlatego tez ta klasa markerow
stanowi wspaniate narz¢dzie do badania zmiennosci genetycznej, migracji wewnatrz- i migdzy-po-
pulacyjnych oraz intensywnosci przeptywu gendw pomigdzy populacjami. Pierwsze badania ge-
netyczne ghluszca, opierajace si¢ na analizie markerow mikrosatelitarnych, przeprowadzono pod
koniec lat 90. XX w. w niemieckich Alpach oraz Rosji i Skandynawii (Segelbacher et al. 2000,
2002, 2003a i b; przeglad w Rutkowski et al. 2007). Wykazaty one, ze ptaki z bardzo licznych po-
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pulacji rosyjskich i skandynawskich charakteryzuja si¢ wysokim poziomem zmiennosci genetycz-
nej, a jednoczes$nie niewielkim zréznicowaniem genetycznym pomigdzy populacjami oddzielo-
nymi nawet znacznym dystansem geograficznym. Potwierdzito to, ze w duzych populacjach
funkcjonujacych w nieznacznie pofragmentowanym srodowisku lasow borealnych istnieje mozli-
wos¢ swobodnego przeptywu genow i utrzymania bogatej puli genetycznej (Segelbacher et al.
2003a). W Alpach stwierdzono, ze poziom zmiennosci genetycznej, szacowany na podstawie liczby
alleli mikrosatelitarnych i stopnia heterozygotycznosci, jest rowniez wysoki, przyjmujac niekiedy
warto$ci wyzsze niz w populacjach rosyjskich i skandynawskich. Jednak w obrebie calego alpej-
skiego zasiggu gluszca wyrdzniono wyrazny podziat na subpopulacje, migdzy ktorymi przeptyw
gendw jest w pewnym stopniu ograniczony. Wysokie wskazniki zmienno$ci genetycznej dowodza,
ze proces izolacji poszczegdlnych stanowisk ghuszca w Alpach jest zjawiskiem stosunkowo nie-
dawnym, a w réznicowaniu genetycznym populacji ze skraju zasiggu alpejskiego wazna role od-
grywa dryf genetyczny, losowo eliminujacy niektore allele (Segelbacher et al. 2003b). Poniewaz
markery mikrosatelitarne sa dziedziczone zgodnie z prawami Mendla, czyli kazde z potomstwa
dziedziczy po jednym z alleli od kazdego z rodzicow, wykorzystuje si¢ je do weryfikacji rodzi-
cielstwa, na przyktad w wykrywaniu zjawiska wieloojcostwa w lggach ptakow, czy okreslaniu stop-
nia genetycznego spokrewnienia miedzy osobnikami. Storch i Segelbacher (2005), analizujac
markery mikrosatelitarne, udokumentowali zniesienie dwoch samic ghuszca w jednym gniezdzie,
a takze zasugerowali, Ze na tokowisku moga gromadzi¢ sig¢ grupy spokrewnionych ze soba samcow
(Segelbacher et al. 2007).

Odrebna od jadrowego frakcja genomu jest DNA mitochondrialny (mtDNA), dziedziczony jed-
norodzicielsko — w linii matczynej. Prosty model zachodzenia mutacji pozwala odtwarza¢ wzo-
rzec réznicowania si¢ poszczegolnych form mtDNA (haplotypow), dzigki czemu mozliwe jest
$ledzenie historycznych procesow ksztattujacych zmienno$¢ genetyczna populacji, takich jak ko-
lonizacje nowych obszaréw czy zmiany efektywnej liczebnosci populacji. Liczba haplotypow oraz
stopien zroznicowania sekwencji mtDNA (zréznicowanie nukleotydowe) jest takze wykorzysty-
wany do oceny poziomu zmiennosci genetycznej. Badania mtDNA u ponad 400 osobnikéw gluszca
z Finlandii podwazyty istnienie wyrdznionych ponad 100 lat temu 4 podgatunkow gluszca zyj-
acych na obszarze tego kraju. Wbrew dawniejszym podziatlom, opartym o cechy morfologiczne
i behawioralne, nie ma wyraznych roznic genetycznych pomigdzy osobnikami zyjacymi na wy-
znaczonych wczesniej areatach podgatunkow. W kazdej ze stref dominowat ten sam haplotyp DNA
mitochondrialnego, oznaczony symbolem TUMF (Liukkonen-Antilla et al. 2004). Sekwencje DNA
mitochondrialnego analizowano takze u osobnikow z calego zasiggu gluszca w Eurazji. Badania
te potwierdzity, ze gluszce w Pirenejach roznig si¢ wyraznie od ptakow z szerokiego areatlu ga-
tunku ciagnacego si¢ od Skandynawii i Rosji po Alpy, i w dzialaniach ochronnych powinny by¢
traktowane jako odrgbna jednostka ewolucyjna (Duriez et al. 2007, Segelbacher i Piertney 2007).

Markery molekularne wykorzystano takze do identyfikacji kierunkow i intensywnosci prze-
plywu gendéw w Alpach Szwajcarskich, a uzyskane wyniki uwzglgdniono przy konstrukcji krajo-
wego programu ochrony gatunku (Gugerli et al. 2008).

Genetyka gluszcéw w Polsce

Badania genetyczne polskich ghuszcow rozpoczgto w 2003 r. w Muzeum i Instytucie Zoologii
PAN w Warszawie, dzigki sfinansowaniu badan przez RDLP we Wroctawiu. Pierwsze wyniki po-
zwolity na oceng zréznicowania genetycznego krajowych populacji, i porownania ich z popula-
cjami rosyjskimi (Rutkowski et al. 2005). Zgodnie z oczekiwaniami, udokumentowano ograniczenie
zmiennosci genetycznej w izolowanych, niewielkich liczebnie populacjach krajowych. Najsilniej
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proces zmniejszania si¢ zmiennosci jest widoczny w populacji lubelskiej, izolowanej przestrzenie
juz od kilkuset lat. Dtugotrwata izolacja sprzyja nasileniu dryfu genetycznego, prowadzacego do
losowej eliminacji alleli. Wstgpne badania wykazaty takze niska heterozygotyczno$¢ w Borach
Dolnoslaskich oraz Karpatach. Ograniczenie stopnia heterogenicznosci na obszarach gorskich moze
by¢ zwiazane z barierami naturalnymi oraz stworzonymi przez cztowieka. Najwyzszy poziom zro-
znicowania genetycznego wykazuje populacja z Puszczy Augustowskiej, prawdopodobnie dzigki
wciaz jeszcze funkcjonujacym lub istniejacym do niedawna naturalnym kontaktom z ptakami z Bia-
Torusi i Litwy (Rutkowski et al. 2005).

6 1
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Ryc. 1. Wyniki wstgpnych badan, realizowanych w ramach projektu ,,Struktura genetyczna nizin-
nych populacji gluszca Tetrao urogallus w Polsce” — poréwnanie $rednich wartosci wskaznikow
zmiennosci genetycznej, wyznaczonych na postawie analizy 7 markeréw mikrosateltar- nych
w dwoch polskich populacjach nizinnych i jednej populacji z terenu Rosji. A — liczba alleli
w locus; Nef — efektywna liczba alleli; Ho — heterozygotycznos¢ obserwowana; PA — Puszcza Au-
gustowska (n = 28); LIPS — Lasy Janowskie i Puszcza Solska (n = 33); ROS — Rosja (n = 13)

Fig. 1. Results of preliminary studies held within the project ,, Genetic structure lowland popula-
tions the capercaillie Tetrao urogallus in Poland” — to compare mean values of genetic diver-
sity index, estimated on the basic of an analysis of 7 microsatellite markers from two lowland
populations and one from Russia. A — mean numbers of alleles per locus, Nef — effective num-
ber of alleles, Ho — observed heterozygosity, PA — Augustow Forest (n=28), LJPS — Lasy
Janowskie Forest and Puszcza Solska Forest (n=33), ROS — Russia (n=13)
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Wyniki analiz mikrostelitarnych wskazuja, ze populacja lubelska jest odrebna jednostka ewo-
lucyjna gatunku, a jej ewentualne wyginigcie spowoduje nicodwracalna utratg cze¢sci puli gene-
tycznej ghuszca (Rutkowski et al. 2005). Roznice genetyczne pomigdzy ghuszcami z Lasow
Janowskich i Puszczy Solskiej oraz pochodzacymi z Puszczy Augustowskiej sa wigksze, niz migdzy
ptakami augustowskim a rosyjskimi (Rutkowski et al. 2005).

0d 2007 r. w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN w Warszawie realizowany jest grant Minis-
terstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Struktura genetyczna nizinnych populacji gtuszca Tet-
rao urogallus w Polsce”. Badania prowadzone sa w oparciu o proby pozyskiwane nieinwazyjnie
z obszaru Polski, oraz tkanki ptakéw odstrzelonych na terenie Biatorusi i Rosji. Planowane jest
przeanalizowanie ok. 600 prob z populacji krajowych i ok. 100 zagranicznych. Dotychczas zgro-
madzono ponad 200 prob z Puszczy Augustowskiej, ok.150 prob z Puszczy Solskiej i Lasow Ja-
nowskich, ponad 60 prob z populacji karpackich oraz 30 prob z Biatorusi i Rosji. Docelowo, analizy
genetyczne beda przeprowadzone w oparciu o 12 markerow mikrosatelitarnych oraz hiperzmienny
fragment DNA mitochondrialnego — tzw. region kontrolny. Zastosowana metodyka pozwoli z duza
doktadnoscia oszacowaé zroznicowanie genetyczne w obrebie populacji i pomigdzy nimi, identy-
fikowac probki pochodzace od tych samych osobnikow, oraz wykrywac metodami genetycznymi
ewentualne zmiany w liczebnosci populacji w roznej skali czasowe;.

Grant badawczy ma na celu wykonanie doktadnej charakterystyki genetycznej dwoch polskich
nizinnych populacji: augustowskiej i lubelskiej, rézniacych si¢ wyraznie pod wzglgdem struktury
genetycznej. Mniej liczna grupa ptakow z Puszczy Augustowskiej charakteryzuje si¢ wyzsza zmien-
nosci genetyczng i prawdopodobnie zrOwnowazonym wewngtrznym przepltywem gendw, podczas
gdy liczniejsza populacja lubelska wykazuje wyrazny spadek zmiennos$ci genetycznej (ryc. 1). Rea-
lizacja projektu pozwoli na genetyczna weryfikacjg aktualnych, czgsto rozbieznych, ocen liczeb-
nosci ghuszca oraz na ustalenie stosunku plci. Identyfikacja genotypow przy zebraniu odpowiednio
licznej proby umozliwi postulowang od dawna przez ornitologow weryfikacje doktadnosci do-
tychczasowych metod oceny liczebnosci populacji (Tomiatoj¢ 1990). Pilnym zagadnieniem jest
oszacowanie poziomu zmiennos$ci genetycznej w kazdej z populacji oraz identyfikacja procesow
ksztattujacych tg zmienno$¢, poprzez testowanie genetycznych nastgpstw gwattownego spadku
efektywnej liczebnosci populacji (tzw. efektu szyjki butelki), dryfu genetycznego, izolacji, koja-
rzenia krewniaczego oraz zaburzonej struktury pici. Oszacowanie genetycznego zréznicowania
wewnatrz populacji powinno pozwoli¢ na okreslenie kierunkéw i dystansu przeptywu gendw po-
migdzy poszczegdlnymi ostojami czy tokowiskami. Uzyskane wyniki analiz DNA mitochondrial-
nego dadza podstawe do umiejscowienia polskich populacji we ,,wzorcu filogeograficznym”
gatunku, odzwierciedlajacym sposob postglacjalnej kolonizacji Europy oraz réznicowania sig¢ po-
szczegodlnych populacji. Wstgpne badania mtDNA wskazuja, ze dominujacym haplotypem na te-
renie Polski [tak samo jak w populacji Skandynawskiej (Liukkonen-Antilla et al. 2004)] jest TUMF,
stwierdzony u 38% osobnikow z Puszczy Augustowskiej i u 55% osobnikow z Karpat. W Pusz-
czy Solskiej i Lasach Janowskich u 86% osobnikéw wystgpuje natomiast bardzo rzadki haplotyp
HII.

Wyniki przeprowadzonych badan powinny stanowi¢ podstawe do podjecia restytucji gatunku
w skali catego kraju. W oparciu o uzyskane dane b¢dzie mozna jednoznacznie okresli¢, ktore z pol-
skich populacji potrzebuja zasilenia ptakami dzikimi, i skad powinny pochodzi¢, jako najblizsze ge-
netycznie, przesiedlane ptaki. Perspektywiczna strategia ochrony gluszca w Polsce powinna
uwzgledniac nie tylko dosiedlanie gluszca do najbardziej zagrozonych populacji, ale takze wska-
zanie obszarow, na ktorych gatunek ten wyginat zupelnie, a powinien zosta¢ restytuowany w celu
odtworzenia poltaczen pomigdzy izolowanymi genetycznie i geograficznie krajowymi populacjami
(Rutkowski 2008, Zawadzka 2009).
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