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Monitoring of wolves (Canis lupus) by camera trapping
and genetic analysis in Wigry National Park, 2013-2017

ABSTRAKT: Do oceny liczby grup rodzinnych oraz czynnikéw $miertelnosci wilkéw w Wigierskim Par-
ku Narodowym (péinocno-wschodnia Polska) zastosowano fotopulapki oraz analizy genetyczne oparte
na 13 loci mikrosatelitarnego DNA. Park narodowy wchodzit w sklad terytoriow trzech wilczych grup
rodzinnych, ktére uzytkowaly takze duze obszary sasiednich laséw gospodarczych. Srednia wielkos¢ gru-
py wynosila 6,4 osobnikéw (zakres 2-11), podczas gdy srednia liczba szczeniat obserwowanych latem (li-
piec-sierpien) wynosita 4,6 (zakres 1-8). Najwazniejszym czynnikiem $miertelnoéci bylo klusownictwo.
Swierzbowiec byl obserwowany w jednej z grup przez cztery kolejne lata i dotyczyt od jednego do trzech
osobnikoéw. Stwierdzono wysoka heterozygotyczno$¢ populacji (H =0,729, SE+0.006). Powierzchnia par-
ku narodowego (150,8 km?), podobnie jak pokrywajacego sie z nim obszaru Natura 2000 “Ostoja Wigier-
ska” (160,7 km?) jest zbyt mala, by zapewni¢ odpowiedni stan ochrony lokalnej populacji wilka, dlatego
jego ochrona powinna by¢ realizowana w znacznie wiekszej skali przestrzenne;.

SLOWA KLUCZOWE: monitoring duzych drapieznikéw, genetyka populacyjna, fotoputapki, wierzb

ABSTRACT: Camera trapping and non-invasive genetic sampling based on 13 microsatellite loci were
used to determine the number of family groups and mortality factors of wolves in Wigry National Park
(north-west Poland). The national park formed parts of the territories of three wolf family groups, which
also utilized large areas of neighbouring forest districts. Mean pack size was 6.4 individuals (range 2-11),
while the mean number of pups observed in summer (July-August) was 4.6 (range 1-8). The most im-
portant mortality factor was poaching. Sarcoptic mange was observed in one group for four consecutive
years, and affected from one to three individuals annually. High heterozygosity (H =0.729, SE+0.006)
and a low level of inbreeding (F=-0.269, SE+0.053) was recorded. The areas of the national park (150.8
km?) and overlapping Natura 2000 site “Ostoja Wigierska” (160.7 km?) are too small to secure favourable
conservation status of the local wolf population: thus species protection should be conducted at a much
larger spatial scale.
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Wstep nie zredukowano. Po trwajacej ponad dwie
dekady (1955-1975) akcji zwalczania - w

W potowie XX wieku zasieg wystepowa-  trakcie ktorej oprécz polowan z bronig palng
nia wilka Canis lupus w Polsce zostal znacz-  wykorzystywano takze trucizny i wybierano
nie ograniczony, a jego liczebno$¢ drastycz-  szczenigta z nor - spotykano go wylacznie w
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lasach polozonych na wschodnich krancach
kraju (Wolsan et al. 1992), a wielko$¢ popula-
¢ji oceniano na ok. 60 osobnikéw (Suminski
1975). Jednak juz w trakcie tzw. ,,akcji wil-
czej” zaczeto nawolywaé do powstrzymania
eksterminacji gatunku (Suminski 1970, Kla-
rowski 1973) i podkresla¢ istotng role petnio-
na przez wilki w ekosystemie (Wotk 1974).
Dzieki temu status prawny tego drapieznika
zostal zmieniony ze szkodnika, ktérego zwal-
czaniem mogl sie zajmowaé kazdy, na gatu-
nek lowny, ktérego populacja zarzadzana byta
przez mysliwych (Mystajek i Nowak 2015).

Cho¢ dziatania te poskutkowaly rozsze-
rzeniem zasiegu i wzrostem liczebnosci po-
pulacji, to w dalszym ciggu polowania nie po-
zwalaly na powrét tego drapieznika do wielu
dogodnych dla niego komplekséw lesnych
(Jedrzejewski et al. 2008), zwlaszcza tych po-
tozonych na zachéd od Wisty (Nowak i My-
stajek 2011). Dopiero stopniowe wprowadza-
nie ochrony gatunkowej, najpierw w poszcze-
gélnych wojewddztwach, a w 1998 r. w calym
kraju (Mystajek i Nowak 2015), umozliwito
osiedlanie si¢ wilka w niemal wszystkich jego
dawnych ostojach (Nowak i Mystajek 2016,
Nowak et al. 2017). Ochrona wilka w Polsce
przyczynila si¢ takze do zrekolonizowania
przez ten gatunek terenu Niemiec i osiedle-
nia sie pierwszych wilkéw w Danii i Holandii
(Reinhardt et al. 2013, Chapron et al. 2014,
Andersen et al. 2015).

Wilk, zaréwno bezposrednio poprzez
drapieznictwo, jak i posrednio np. ksztaltu-
jac tzw. ,krajobraz strachu”, wptywa na funk-
cjonowanie catego ekosystemu (Miller et al.
2012, Kuijper et al. 2013). Dostarcza takze
waznych ustug ekosystemowych (Duffield et
al. 2008, Ripple et al. 2014). Jest to gatunek
priorytetowy w dyrektywie siedliskowej Unii
Europejskiej, zgodnie z ktérg dla jego ochro-
ny tworzy sie specjalne obszary ochrony sied-
lisk w ramach sieci Natura 2000 (Diserens et
al. 2016). W Polsce wazne obszary wystgpo-
wania tego drapieznika chronione sg réwniez
w parkach narodowych (Jamrozy 2015).

Jednym z kluczowych dzialan dla pla-
nowania ochrony wilka jest ocena zmian
jego liczebnosci oraz identyfikacja czynni-
kow $miertelnoéci (Mystajek i Nowak 2014,

Boitani et al. 2015). Monitoring jest jednak
trudny, poniewaz gatunek ten zyje w niskich
zageszczeniach, uzytkuje ogromne terytoria,
a dystanse dyspersji mtodych osobnikéw cze-
sto przekraczaja kilkaset kilometrow (Fuller
et al. 2003). Klasyczne metody oceny liczeb-
nosci populacji polegajace na tropieniach sa
pracochfonne i w duzej mierze uzaleznione
od obecnodci $niegu (Blanco i Cortés 2012,
Nowak et al. 2008). Wspdlczesnie dostepne
s3 jednak nowocze$niejsze techniki, takie
jak analizy genetyczne oparte na materiale
nieinwazyjnym, telemetria oraz fotopulap-
ki (Nowak i Mystajek 2007, Galaverni et al.
2012). Ostatnia z wymienionych metod po-
zwala takze na analize behawioru zwierzat
oraz stwierdzenie osobnikéw wykazujacych
objawy chorobowe (Oleaga et al. 2015).

Celem niniejszej pracy byta ocena liczeb-
nosci populacji wilka oraz identyfikacja po-
tencjalnych czynnikéw $émiertelnosci dla tego
gatunku w Wigierskim Parku Narodowym.
W naszych badaniach wykorzystalismy kom-
binacje intensywnych obserwacji za pomoca
fotopulapek oraz analizy oparte na marke-
rach mikrosatelitarnych z DNA uzyskanego z
proéb nieinwazyjnych.

Teren badan

Wigierski Park Narodowy (150,8 km?)
wraz z otuling (118,2 km?) polozony jest w
péinocno-zachodniej czeéci Puszczy Augu-
stowskiej, w wojewodztwie podlaskim. Frag-
menty tego obszaru sa chronione od 1931 r.,
kiedy to utworzono rezerwat czesciowy ,Wi-
gry’, obejmujacy jez. Biate Wigierskie i frag-
ment pétwyspu Wysoki Wegiel, o Iacznej
powierzchni 5 km* Po II wojnie §wiatowej
ochrong czg$ciowa objeto czes¢ doliny Czar-
nej Hanczy i jez. Wigry (1959 r., rez. ,,Ostoja
Bobréw Stary Folwark’, 1,2 km?) oraz teren
wokot jez. Klonek (1962 r., ,Ostoja Bobrow
Zakaty”, 7 ha). W 1970 r. powstat niewielki (2
ha) rezerwat $cisty chronigcy jezioro polihu-
musowe (tzw. suchar) Wadotek wraz z przyle-
gajacym do niego lasem. Wieksza powierzch-
nie zaczeto formalnie chroni¢ w 1976 r.,
w ramach Wigierskiego Parku Krajobrazo-
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wego, zajmujacego powierzchnie 124,2 km?,
z dodatkowa strefg ochronng liczaca 27,4
km? Jednak w dalszym ciggu lasy i wody byty
uzytkowane gospodarczo. Kolejne tereny ob-
jeto ochrong $cista w 1985 r., tworzac dzie-
sie¢ rezerwatéw o facznej powierzchni 3,86
km? (Drzymulska i Zielinski 2013, Jamrozy
2015).

Sam park narodowy istnieje od 1989 r.
Jego powierzchnie stanowia gtéwnie lasy
(63%), a wody i zbiorowiska niele$ne od-
powiednio 19 i 18%. W 2002 r. park zostal
uznany za obszar wodno-blotny o znaczeniu
miedzynarodowym w ramach Konwencji
Ramsarskiej. Z kolei w 2004 r. zostal objety
ochrong w ramach europejskiej sieci Natu-
ra 2000 - wchodzi w sklad obszaru specjal-
nej ochrony ptakéw ,,Puszcza Augustowska”
(PLB200002) i w 94% pokrywa si¢ z grani-
cami specjalnego obszaru ochrony siedlisk
»Ostoja Wigierska” (PLH200004) (Jamrozy
2015). Jednym z przedmiotéw ochrony ob-
szaru ,,Ostoja Wigierska” jest wilk.

Wiekszo$¢ (80%) obszaréw lesnych w Wi-
gierskim PN zajmujg drzewostany z panujaca
sosng zwyczajng Pinus sylvestris, a znacznie
mniejsze fragmenty z panujacym $wierkiem
Picea abies, olsza czarng Alnus glutinosa,
brzozami Betula sp. i debem szypulkowym
Quercus robur (Lozinski 2002). Park pozo-
staje pod wptywem klimatu kontynentalne-
go z wydluzona zima, rozpoczynajacy sie juz
w trzeciej dekadzie listopada i trwajaca do
pierwszej dekady kwietnia. W latach 2002-
2016 $rednia roczna temperatura powietrza
wynosila 6,3°C, a érednia roczna suma opa-
déw 589 mm (dane stacji Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
~Wigry” w Sobolewie).

Wysoka pokrywa lesna i niskie zagesz-
czenie drég sprawiaja, ze teren ten jest do-
godnym siedliskiem dla duzych ssakow dra-
pieznych (Jedrzejewski et al. 2004, 2008).
Dodatkowym atutem jest dobra lacznos¢ z
sasiednimi kompleksami le$nymi, pomie-
dzy ktérymi moze zachodzi¢ swobodna wy-
miana osobnikéw (Huck et al. 2010, 2011).
Sposréd duzych drapieznikéw oprécz wilka
w Wigierskim PN wystepuje takze ry$ Lynx
Iynx (Jedrzejewski et al. 2002, Niedziatkow-

ska et al. 2006, Romanski M. obserwacje nie-
publ.). Ogétem zanotowano tu 19 gatunkow
duzych i $rednich ssakéw (Jamrozy 2015),
w tym zwierzeta stanowiace podstawe diety
wilka. Weze$niejsze badania wykazaly, ze w
Puszczy Augustowskiej wilki odzywiajg si¢
przede wszystkim jeleniem Cervus elaphus,
sarng Capreolus capreolus i dzikiem Sus scro-
fa, a spoéréd innych dzikich zwierzat wazng
role w ich diecie odgrywa bobr Castor fiber
(Jedrzejewski et al. 2012).

Material i metody

Do oceny liczebnosci wilka w Wigierskim
Parku Narodowym wykorzystano obserwa-
cje z fotoputapek oraz wyniki analiz gene-
tycznych. Zgodnie z kryteriami monitoringu
duzych ssakéw drapieznych tego typu dane
naleza do najwyzszej kategorii wiarygodno-
§ci, tzw. C1 (Reinhardt et al. 2015). Za sezon
monitoringowy uznano okres od poczatku
kwietnia pierwszego roku do korica marca
roku kolejnego. Dla zilustrowania rozmiesz-
czenia wilczych grup rodzinnych postuzono
sie okregami o powierzchni 100 km? od-
powiadajacej $redniej wielkosci terytorium
uzyskanemu za pomocg radiotelemetrii w
Puszczy Bialowieskiej, z wykorzystaniem
75% namiardéw radiotelemetrycznych (me-
toda najmniejszych wielokatéw wypuktych
- minimum convex poligon, MCP75%). Zgod-
nie z badaniami przeprowadzonymi w Pusz-
czy Bialowieskiej u niespokrewnionych grup
rodzinnych terytoria wykreslone za pomoca
MCP75% nie pokrywaja sie (Jedrzejewski
et al. 2007).

Rejestracja fotopulapkami

Rejestracje wilkéw za pomoca fotoputa-
pek prowadzono cztery lata, od sierpnia 2013
r. do pazdziernika 2017 r. Lacznie zakupiono
54 fotopulapki, w tym 51 ze $rodkéw uzyska-
nych z Funduszu Lesnego (9 szt. w2013 r,, 10
w2014 1,20 w2016 1.1 12 w2017 r). W 2015
r., ze Srodkow wlasnych Wigierskiego PN, za-
kupiono 3 fotopulapki, na potrzeby monito-
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ringu pokrywy $nieznej i zlodzenia rzek. W
okresie letnim sg one takze uzywane do mo-
nitoringu zwierzat. Wykorzystywano gtow-
nie fotoputapki LTL-Acorn 6240 (52 szt.), a
od 2017 r. takze Reconyx XR6 (2 szt.). Model
LTL-Acorn 6240 zostal wybrany ze wzgledu
na umiejscowienie monitora na odchylanym
ku dotowi panelu, co pozwala precyzyjnie
ustawi¢ pole widzenia kamery. Jest to szcze-
gélnie istotne w trudnych warunkach tere-
nowych, np. na skarpach i waskich $ciezkach
wykorzystywanych przez wilki.

Fotoputapki nie byly rozmieszczane loso-
wo, lecz w oparciu o dane zebrane podczas
diugodystansowych tropien zimowych. Prio-
rytet mialy lokalizacje, w ktdrych najcze$ciej
notowano $lady drapieznikéw. Kamery mon-
towano réwniez przy wodopojach, a takze w
miejscach, ktore ze wzgledu na konfiguracje
terenu, kanalizujg ruch zwierzat. Gdy w da-
nej lokalizacji wilki nagrywaly sie regularnie,
fotoputapki pozostawaly tam dluzej, nawet
do kilku lat. Wspoélrzedne punktéw z kame-
rami zarejestrowane przy uzyciu odbiornika
GPS umieszczane byly w systemie GIS (ryc.
1).

Fotoputapki firmy LTL-Acorn po wzbu-
dzeniu dosé¢ pdézno rozpoczynaja rejestracje.
Gdy zwierze szybko zbliza si¢ do kamery,
czesto w momencie rozpoczecia nagrywa-
nia znajduje si¢ juz poza polem jej widzenia.
Precyzyjne ustawienie obszaru wzbudzenia
czujnikéw ruchu pozwalato na zniwelowa-
nie takich ograniczen technicznych. Innym
sposobem, stosowanym w miejscach szcze-
gélnie istotnych, byto rozmieszczanie dwdch
kamer skierowanych w przeciwne strony
wzdluz przewidywanego szlaku poruszania
sie zwierzat. Kamery instalowane bylty zwy-
kle na wysokosci ok. 50 cm nad ziemig. Wilki
nie byly przywabiane zaneta, poniewaz celem
projektu bylo rejestrowanie ich naturalnych
zachowan, bez ingerencji czlowieka. Wszyst-
kie kamery ustawiane byty w trybie rejestracji
filméw o dtugosci 1 minuty, z zerowym inter-
walem pomiedzy kolejnymi nagraniami. Taka
konfiguracja pozwala nie tylko na rejestracje
przej$¢ wilkéw ale tez zachowan i interakeji
pomiedzy osobnikami.

Do zapisu nagran wykorzystywane byly
karty pamieci o pojemnosci 32 GB. Czas
ustawiono zgodnie z geograficzng strefa cza-
sowg GMT+1. Ze wzgledu na niska jako$¢
ukladéw odpowiedzialnych za pomiar czasu
w fotopulapkach, konieczna byla czesta ko-
rekta zegara wewnetrznego. Kontrola kamer
odbywata sie co miesiac. W okresach, w ktd-
rych spodziewana byla wigksza aktywnosé
zwierzat, zwiekszano czesto$¢ kontroli. W
szczegllnych przypadkach (np. przy wo-
dopojach podczas upaléw) wymiana kart
i akumulatoréw konieczna byta co kilka dni.
Stosowane akumulatory i karty pamieci, po-
zwalaly na zgromadzenie okofo 750 nagran w
jednym cyklu.

Wszystkie nagrania po przeniesieniu
do komputera, byly przegladane i opisy-
wane. Nazwy plikéw zamieniano wedlug
schematu [Kod fotoputapki]-[data i czas
rejestracji]=[opis zdarzenia], pliki umiesz-
czano w folderach zawierajacych nagrania z
konkretnej lokalizacji. W ,,opisie zdarzenia”
wpisywano gatunek, liczbe osobnikéw, pte¢
(o ile mozliwe byto ustalenie) oraz inne in-
formacje. Ponadto oznaczano nagrania sta-
nowigce kontynuacje poprzedniego nagrania.
W przypadku nagran z wilkami, dodatkowo
zapisywano kierunek, w ktérym wilk sie po-
ruszal oraz identyfikacj¢ konkretnych osob-
nikéw. Listy opisanych nagran poczatkowo
gromadzone byly w postaci plikow teksto-
wych. W 2017 roku zachowane listy zostaly
przeniesione do bazy danych dzialajacej pod
kontrolg oprogramowania MS Access. Wy-
borem miejsc instalacji kamer w Wigierskim
PN, a takze ich obstugg oraz przegladaniem i
opisem zgromadzonego materiatu zajmowala
sie jedna osoba.

Ze wzgledu na stosowanie grup fotopu-
tapek instalowanych w tej samej lokalizacji,
rejestrujacych te same zdarzenia z udzialem
tych samych zwierzat, w krétkich odstepach
czasu, oraz na fakt, ze obserwowane zwierze
moglo przebywaé w polu widzenia jednej ka-
mery przez dluzszy czas, zebrany material byl
zliczany na dwa sposoby. Sumowano catko-
witg liczbe filméw, na ktérych zarejestrowa-
no wilki oraz liczbe niezaleznych zdarzen z
udzialem tego gatunku. Podczas sumowania
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® |okalizacje fotoputapek
I Granica_WPN

I Jeziora

Ryc. 1.  Lokalizacje fotoputapek do monitoringu wilka w Wigierskim Parku Narodowym, 2013-2017.
Fig. 1. Locations of camera traps for monitoring wolves in Wigry National Park, 2013-2017.
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niezaleznych zdarzen, wykluczano nagrania
stanowiagce kontynuacje pierwszego z serii,
a takze nagrania z sgsiednich fotoputapek
umieszczonych wtej samej lokalizacji oraz
sekwencje, na ktdérych identyfikacja gatunku
byta watpliwa. Lacznie w latach 2013-2017
zebrano material z 36309 fotopulapkodni.
Zarejestrowano 1252 nagrania (745 nieza-
leznych zdarzen) z udziatem wilkéw, w tym
odpowiednio: 17 (6) w 2013 1., 277 (141) w
2014 r.,424 (203) w2015 1., 338 (253) w 2016
r.i196 (142) w2017 r.

Analizy genetyczne

W latach 2015-2017 zebrano 105 prob
materiatu biologicznego, w tym z odchodéw
(n=82), moczu (n=15), siersci (n=4), krwi
rujowej (n=3) oraz tkanki (n=1) z martwego
osobnika. Wilcze odchody i fragmenty tkanki
byly przechowywane w plastikowych pojem-
nikach (50 ml) wypelnionych 96% alkoholem
etylowym. Krew rujowq znajdowang na $nie-
gu utrwalano na kartach FTA. Sier$¢ znajdo-
wana na legowiskach wilkéw przechowywa-
na byla na sucho, w papierowych kopertach
z dodatkiem zelu krzemionkowego w celu
pochlaniania wilgoci. Mocz (15 ml) zbierano
zima ze $niegu do probéwek typu Falkon za-
wierajacych 30 ml 96% etanolu, i 1,5ml 3 M
octanu sodu.

DNA izolowano przy pomocy QIAamp
DNA Stool Mini Kit, QIAamp Blood&Tissue
Kit oraz QIAamp DNA Investigator Kit (Qia-
gen). Wszystkie procedury byly wykonywane
w wydzielonym laboratorium przeznaczo-
nym do przetwarzania materialu zebranego w
sposob nieinwazyjny. Wyekstrahowane DNA
uzyto jako matryce do amplifikacji nastepu-
jacych autosomalnych loci mikrosatelitarne-
go DNA, wykorzystywanych przez Central
European Wolf Consortium do badan nad
genetyka populacyjna wilka (de Groot et al.
2016): FH2001, FH2010, FH2017, FH2137,
FH2087, FH2088, FH2096, FH2140, FH2054,
FH2161 (Francisco et al. 1996), CPH5 (Fred-
holm i Winterg 1995), vWF (Shibuya et al.
1994) oraz PEZ17 (NefT et al. 1999). Do oce-

ny plci zamplifikowano fragment chromoso-
moéw DBX intron 6 oraz DBY intron 7.

Reakcje multiplex PCR przeprowadzono
w 10-pl roztworu HotStarTaq Master Mix
(Qiagen), z dodatkiem odpowiednich star-
terow w stezeniu 0.2 pM, 0.2 mg/ml BSA
oraz 4,2 ul izolatu DNA. Reakcje PCR wy-
konano w termocyklerze MJ Research Dyad
PTC-220 Peltier Thermal Cycler (BioRad) z
poczatkowa temperaturg denaturacji 95°C
przez 15 min, po ktérej nastepowato 5 cykli
w temperaturze 94°C przez 30 s, 60°C przez
90 s oraz 72°C przez 60 s; nastgpnie 5 cykli w
temperaturze 94°C przez 30 s, 58°C przez 90
s oraz 72°C przez 60 s; 5 cykli w temperaturze
94°C przez 30 s, 54°C przez 90 s oraz 72°C
przez 60 s; 25 cykli w temperaturze 94°C
przez 30 s, 50°C przez 90 s i 72°C przez 60 s;
a koncowe wydluzanie w temperaturze 72°C
przez 30 min.

Produkty PCR analizowano w sekwena-
torze ABI3130 DNA Analyzer (Life Tech-
nologies, Germany), a dlugos¢ sekwencji
okre§lano za pomocg oprogramowania
PeakScanner (Applied Biosystems, USA).
Préby z materiatu nieinwazyjnego byty am-
plifikowane niezaleznie co najmniej trzy razy
(Taberlet et al. 1996). Akceptowano allele
konsensusowe potwierdzone w co najmniej
dwoch niezaleznych reakcjach PCR. Pokre-
wienistwa wewnatrz grup rodzinnych wilkow
rekonstruowano poprzez analizy w progra-
mach Cervus (Kalinowski et al. 2007) oraz
Kingroup (Konovalov et al. 2004), ktérych
wyniki nastepnie weryfikowano poprzez po-
réwnanie genotypow.

Wyniki

Liczebno$¢ wilka w Wigierskim Parku
Narodowym

W oparciu o lokalizacje zebranych préb
genetycznych i przeprowadzone analizy
DNA, na terenie Wigierskiego PN stwierdzo-
no obecnos$¢ wilkéw nalezacych do trzech
réznych grup rodzinnych, ktérych teryto-
ria obejmujg fragmenty Parku oraz sgsied-
nie nadlesnictwa (ryc. 2). Obszar na pétnoc
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Rozmieszczenie grup rodzinnych wilkéw oraz lokalizacje prob genetycznych, na podstawie

ktorych zidentyfikowano poszczegdlne osobniki w Wigierskim Parku Narodowym, 2016-2017.
Kolorami wyrézniono wilki z odrgbnych grup rodzinnych. Okregami o powierzchni 100 km?
oznaczono polozenie schematycznych terytoriow.

Fig. 2.

Distribution of wolf family groups and locations of the genetic samples used to identify indi-

vidual wolves in Wigry National Park, 2016-2017. Colours denote wolves from separate family
groups. The circles have areas of 100 km? and indicate the locations of schematic territories.

od jeziora Wigry zajmuje grupa nazwana
»Pélnocna”. Jej terytorium obejmuje réw-
niez cze$¢ lasow administrowanych przez
Nadlesnictwo Suwatki oraz tereny prywat-
ne, gtéwnie o charakterze otwartym. Polu-
dniowo-wschodni kompleks lesny, polozony
pomiedzy wsiami Krusznik na zachodzie i
Mackowa Ruda na wschodzie i siegajacy na
potudnie w glab kompleksu lesnego Nadles-
nictwa Glgboki Brod, zajety jest przez grupe
nazywang ,Poludniowa”. Terytorium trzeciej
grupy (,,Plociczno”) pokrywa tylko niewielki
fragment Parku, pomiedzy wsiami Plociczno
i Bryzgiel, gléwna jego cze$¢ znajduje sie w
kompleksie leénym administrowanym przez
Nadle$nictwa Suwalki i Szczerba (ryc. 2).

Liczba wilkéw w grupie Péinocnej (fot. 1)
wlatach2013-2017 wahata sie od 5do 11 osob-
nikéw ($rednia 7,6, SD=2,2, n=5), a w grupie
Potudniowej (fot. 2) w latach 2014-2017 od 2
do 11 osobnikéw ($rednia 5,8, SD=3,9, n=4).
Liczebno$¢ grupy Plociczno okreslono tylko
w 2016 r. na minimum 3 osobniki. Lacznie
dla wszystkich grup $rednia wielko$¢ grupy
rodzinnej wynosita 6,4 osobnika (zakres od 2
do 11, SD=3,2, n=10).

Pieciokrotnie ustalono liczbe szczeniat w
sezonach letnich (lipiec-sierpien), trzykrot-
nie dla grupy Pdinocnej i dwukrotnie dla
Potudniowej. Srednia liczba szczenigt wyno-
sita 4,6 osobnika (zakres od 1 do 8, SD=2,3,
n=5).
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Fot. 1.  Szczenieta wilkow z grupy Pélnocnej w Wigierskim Parku Narodowym - kadr z filmu za-

rejestrowanego fotoputapka (fot. Maciej Romanski, 02.10.2014).

Photo 1. Wolf pups from the Northern group in Wigry National Park - a frame from a camera trap video
(photo by Maciej Romanski, 02.10.2014).

Fot.2.  Wilki z grupy Potudniowej w Wigierskim Parku Narodowym - kadr z filmu zarejestrowanego
fotoputapka (fot. Maciej Romanski, 12.09.2016).

Photo 2. Wolves from the Southern group in Wigry National Park - a frame from a camera trap video
(photo by Maciej Romanski, 12.09.2016).
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Smiertelno$¢, zranienia i choroby

W latach 2013-2017 w Wigierskim PN
odnotowano dwa martwe wilki. Pierwszy z
nich zostal odnaleziony 10.04.2015 r. w ob-
rebie terytorium grupy Péinocnej, na poét-
nocnym brzegu jeziora Pierty. Rozklad ciata
uniemozliwial rozpoznanie plci oraz wieku.
Na szyi zwierzecia zaci$nieta byla stalowa
linka, $wiadczaca o tym, ze wilk zginal z po-
wodu zranien wyrzadzonych przez wnyk.
Wezedniej za pomoca fotoputapek zarejestro-
wano wilka z petla na szyi - prawdopodobnie
wlasnie tego osobnika. Drugiego martwego
wilka, mlodego samca (fot. 3), odnaleziono
12.01.2016 r. w obrebie terytorium grupy
Poludniowej. Ogledziny wykazaly, ze wilk
zginal w wyniku postrzatu. Slady pozosta-
wione na $niegu ujawnily, ze osobnik ten
zostal postrzelony poza granicg Parku, na
przylegajacych do lasu ugorach, jednak ucie-
kajac zdotal przekroczy¢ granice WPN. Od
strony ugoréw az do miejsca znalezienia cia-
fa, pod $niegiem byly widoczne plamy krwi.
Badania genetyczne jednoznacznie wykazaty,
ze zastrzelony wilk pochodzit z grupy Potu-
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Fot. 3.
(fot. Maciej Romanski, 12.01.2016).

dniowej. Ponadto 04.01.2015 r. odnaleziono
mloda samice uwigziong we wnykach (fot.
4) w obrebie terytorium grupy Péinocne;j.
Zostala ona uwolniona, a po dwdch dniach
zarejestrowala ja jedna z fotoputapek.
Fotopulapki nagrywaly réwniez inne
osobniki ranne lub kulejace. W sezonie
2013/2014 w terytorium grupy Pélnocnej
zarejestrowany zostal mlody wilk lekko uty-
kajacy na przednig prawg tape. W sezonie
2014/2015 w tej samej grupie zostaly sfilmo-
wane dwa kulejace osobniki - latem dorosty
samiec utykajacy na prawa tylng tapg, a zimg
dorosty samiec, kulejacy na lewa tylng lape,
z wyraznym $ladem po wnyku i dodatkowo
zgrubieniem na lewej przedniej lapie. Przez
caly sezon 2015/2016 rejestrowany byt w
grupie Pdlnocnej dorosty samiec kulejacy
na lewa, przednig fape z widocznym wyraz-
nym zgrubieniem. Opuchlizna zmieniata
rozmiary, jednak wyraznie przeszkadzala w
sprawnym poruszaniu sie, wilk ten czesto
szed! jako ostatni w grupie, silnie utykajac.
Na poczatku 2016 roku sfilmowany zostat w
PéInocnej kolejny wilk, lekko utykajacy na

Samiec wilka z grupy Potudniowej zastrzelony na obrzezach Wigierskiego Parku Narodowego

Photo 3. A male wolf from the Southern group shot on the edge of Wigry National Park (photo by Maciej

Romarnski, 12.01.2016).
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Fot.4.  Samica wilka z grupy PéInocnej uwieziona we wnyku w Wigierskim Parku Narodowym (fot.
Maciej Romanski, 15.01.2015).

Photo 4. A female wolf from the Northern group trapped in a snare in Wigry National Park (photo by
Maciej Romanski, 15.01.2015).

Fot.5. Wilk zainfekowany $wierzbowcem w Wigierskim Parku Narodowym - kadr z filmu za-
rejestrowanego fotoputapka (fot. Maciej Romanski, 15.01.2015).
Photo 5. A wolf infected with sarcoptic mange in Wigry National Park - a frame from a camera trap

video (photo by Maciej Romanski, 15.01.2015).
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lewg tylna tape. W sezonie 2016/2017, latem
nagrany zostat wilk z podkulona lews, tylng
tapa. Prawdopodobnie inny osobnik, z pod-
kulong lewa, tylng tapa, zarejestrowany zostat
w marcu 2017 roku. Natomiast w terytorium
grupy Poludniowej, kulejacy osobnik zostat
stwierdzony tylko raz, w lutym 2017 roku.
Wsrod wilkéw z grupy Poétnocnej w la-
tach 2014-2017 rejestrowano zwierzeta zain-
fekowane $wierzbowcem (fot. 5), w sezonie
2014/2015 byt to jeden osobnik (7 filméw), w
sezonie 2015/2017 - min. 3 osobniki (58 fil-
mdw), w sezonie 2016/2017 - 3 osobniki (39
filméw), a w sezonie 2017/2018 - 1 osobnik
(1 film). We wszystkich przypadkach byly
to osobniki mlode, dorastajace szczeniaki.
Pierwsze, rozpoznawalne objawy zarazenia
pojawialy sie pod koniec grudnia lub na po-
czatku stycznia. Najprawdopodobniej, zain-
fekowane wilki rejestrowane w kolejnych se-
zonach od 2015 do 2017 roku, na terytorium

grupy Polnocnej, byly tymi samymi osobni-
kami. Objawy chorobowe wywotane paso-
zytem rejestrowane byly wylacznie w grupie
Péinocnej. W grupie Potudniowej, nie odno-
towano ani jednego takiego przypadku.

Réznorodnos¢ genetyczna

Wiszystkie loci w populacji wilka w Wi-
gierskim Parku Narodowym byly polimor-
ficzne. Srednia liczba alleli na locus byta
wysoka i wyniosta 4,538 (SE+0,386). Z kolei
$rednia efektywna liczba alleli wyniosta 2,503
(SE£0,194). Srednia liczba alleli wystepu-
jacych z frekwencja wieksza lub réwna 5%
wyniosta 3,462 (SE+0,243). Heterozygotycz-
no$¢ obserwowana byta wyzsza (H =0,729,
SE+0,006) od heterozygotycznosci oczekiwa-
nej (H =0,568, SE+0,037) (tab. 1), z czego wy-
nikala ujemna warto$¢ wspétczynnika wsob-
nosci (dla wszystkich analizowanych marke-
réw wynosit $rednio F=-0,269, SE+0,053).

Tab.1. Roznorodnos¢ genetyczna u wilkéw w Wigierskim Parku Narodowym (2015-2017) w oparciu
o analize 13 loci mikrosatelitarnych (n=46 osobnikéw).
Tab. 1.  Genetic diversity of wolves from Wigry National Park (2015-2017) based on 13 microsatellite
loci (n=46 individuals).
Liczba | Liczba |Efektywna | Heterozygotycznos¢ | Heterozygotycznos¢ | Wspélczynnik
Locus prob alleli liczba obserwowana oczekiwana wsobnosci
N N, | alleliN, H, H, F
FH2001 44 4 1,941 0,432 0,485 0,109
FH2087 45 5 3,887 0,889 0,743 -0,197
FH2096 46 2 1,488 0,370 0,328 -0,128
PEZ17 46 3 2,132 0,804 0,531 -0,515
FH2010 43 5 2,842 0,907 0,648 -0,399
FH2017 44 3 2,206 0,864 0,547 -0,580
FH2137 45 5 1,457 0,333 0,314 -0,063
vWEF 46 7 2,957 0,783 0,662 -0,182
FH2088 45 4 2,106 0,667 0,525 -0,269
FH2140 45 4 2,807 0,756 0,644 -0,174
FH2054 44 6 2,606 0,864 0,616 -0,402
FH2161 42 6 2,829 0,881 0,647 -0,363
CPH5 43 5 3,287 0,930 0,696 -0,337
Srednia 44,5 4,5 2,503 0,729 0,568 -0,269
SE 0,35 0,39 0,194 0,059 0,037 0,053
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Dyskusja

Nasze badania potwierdzily wczesniejsze
obserwacje (Harmuszkiewicz 2011) wskazu-
jace na to, Ze na teren Wigierskiego Parku
Narodowego zachodza fragmenty terytoriow
trzech grup rodzinnych wilkéw. Park Naro-
dowy, o powierzchni 150,8 km? podobnie jak
pokrywajacy sie z nim obszar Natura 2000
»Ostoja Wigierska” (160,7 km?), majg zbyt
malyg powierzchnie, by samodzielnie stano-
wi¢ wystarczajacy obszar bytowania nawet
dla jednej wilczej grupy. Badania radiotele-
metryczne w Puszczy Bialowieskiej wykazaty
bowiem, ze rodziny wilcze uzytkuja terytoria
o powierzchni wynoszacej od 162 do 350 km?
(MCP100%, Jedrzejewski et al. 2007).

Informacja ta ma wazne implikacje dla
ochrony wilka bedacego przedmiotem ochro-
ny w ,,Ostoi Wigierskiej”. Zachowanie wiasci-
wego stanu ochrony tego gatunku w obszarze
Natura 2000 wymaga utrzymania odpowied-
nich parametréw liczebnosci jego populacji
(Jedrzejewski et al. 2010). Tymczasem pro-
ponowane zmiany w zarzadzaniu populacja
wilka w Polsce, zmierzajace do przywrdce-
nia polowania na ten gatunek (Okarma et al.
2011, Bobek et al. 2015), mialyby negatywny
wplyw na stan ochrony gatunku w obu obsza-
rach chronionych. Nawet gdyby polowania na
wilki nie byty prowadzone w obrebie samego
parku narodowego czy tez obszaru Natura
2000, a jedynie na terenach administrowanych
przez sgsiednie nadlesnictwa, to i tak objetyby
wilki z grup rodzinnych uzytkujacych tereny
chronione.

Odstrzaly nie tylko zmniejszajg liczebnos¢
i zageszczenie populacji, maja tez negatywny
wplyw na trwalo$¢ grup rodzinnych, struk-
ture przestrzenng populacji i przezywalno$é
szczenigt (Brainerd et al. 2008, Borg et al.
2014). Zwigkszajg takze ryzyko inbredu oraz
krzyzowania si¢ wilkéw z psami (Jedrzejew-
ski et al. 2005, Liberg et al. 2005, Hindrikson
et al. 2010, Réikkonen et al. 2013). Wplywa
to negatywnie na wlasciwy stan ochrony ga-
tunku.

Warto podkredli¢, ze autorzy opracowan
proponujacych powrét do polowan na wil-
ki (Okarma et al. 2011, Brewczynski 2013,

Bobek et al. 2015), jako gléwne powody
wskazujg konflikt z gospodarka towiecka,
konieczno$¢ nadania wilkom ,wartosci” i
zmniejszenie poziomu klusownictwa na ten
gatunek. Tymczasem nie obserwuje si¢ w
Polsce spadku liczebnosci dzikich kopytnych
znajdujacych si¢ na liscie gatunkéw townych,
nie istnieje wiec zadne zagrozenie dla trwato-
$ci ich populacji, a co za tym idzie dla zysku
kot towieckich. Swiadczy o tym sukcesywny
wzrost lowieckiego pozyskania jeleni, sa-
ren, danieli i dzikéw (GUS 2016). Co wigcej,
obecnie ze wzgledu na walke z afrykanskim
pomorem §$win prowadzi si¢ intensywne
dzialania zmierzajgce do obnizenia liczeb-
nosci dzika, a w celu ograniczenia poziomu
szkéd wyrzadzanych przez bobry nakazuje
sie ich odstrzal. W poétnocno-wschodniej
Polsce zaréwno dziki, jak i bobry sg istotnym
elementem diety wilka (Jedrzejewski et al.
2012). Ponadto drapiezniki te eliminujg ze
$rodowiska naturalnego walesajace si¢ psy i
koty, ktdre maja negatywny wplyw na lokalng
faune (Krauze-Gryz et al. 2012, Wierzbow-
ska et al. 2012, Krauze-Gryz i Gryz 2014),
w tym na gatunki lowne (Wierzbowska
et al. 2016). Tak wiec nadanie wilkom ,war-
tosci” nie moze nastepowal wylacznie z wa-
skiej perspektywy lowieckiej, gdzie gtéwna
(bardzo krétkowzroczng i przeznaczong dla
ograniczonej grupy beneficjentéw) ,wartos-
cig” zwierzecia jest uzyskane z niego trofe-
um, ale musi uwzglednia¢ wycene wszystkich
$wiadczonych przez tego drapieznika ,ustug
ekosystemowych” (Mystajek 2014). Réwniez
argument o ograniczeniu liczby wilkéw zabi-
janych nielegalnie dzigki wprowadzeniu tego
gatunku na liste zwierzat fownych nie znajdu-
je potwierdzenia. Badania wskazujg bowiem,
ze legalne polowania nie obnizaja poziomu
ktusownictwa, szczegélnie nielegalnych od-
strzaléw, nie zmieniaja tez negatywnego na-
stawienia mysliwych i spotecznosci lokalnych
do wilkéw (Chapron i Treves 2016, Suutari-
nen i Kojola 2017).

Liczebno$¢ grup rodzinnych i liczba
szczenigt w Wigierskim PN miesci si¢ w za-
kresie obserwowanym w innych rejonach
Polski (Jedrzejewski et al. 2002, Nowak et
al. 2008, Nowak i Mystajek 2016), w tym i
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w samej Puszczy Augustowskiej (Harmusz-
kiewicz 2011). Podobnie byto z czynnikami
$miertelnosci, wérdd ktorych istotne miej-
sce zajmowalo kltusownictwo i to zaréwno z
broni palnej, jak i wnykarstwo. O ile jednak
wnyki zaktadane sg gléwnie z mysla o schwy-
taniu ssakow kopytnych, a wilki staja sie ich
ofiarami przypadkowo, o tyle ktusownictwo
z broni palnej zwigzane jest z celowym dzia-
faniem wymierzonym bezposrednio w ten
gatunek (Myslajek i Nowak 2014). Zdaniem
autoréw plan ochrony dla Wigierskiego PN
oraz obszaru Natura 2000 ,,Ostoja Wigierska”
powinien zawiera¢ dzialania zmierzajace do
ograniczenia klusownictwa na wilki. Zinten-
syfikowa¢ nalezy rowniez adekwatne dziata-
nia Policji, prokuratury, strazy parku naro-
dowego, a takze strazy lesnej w sasiadujacych
z parkiem narodowym nadlesnictwach, tym
bardziej, ze sprawcy dotychczasowych przy-
padkéw klusownictwa nie zostali ujawnieni.
U wilkéw w Wigierskim PN stwierdzono
objawy zakazenia $wierzbowcem. Pasozyt
ten powoduje ubytki sier$ci oraz uszkodze-
nia skory, co szczegolnie w chlodniejszych
porach roku moze prowadzi¢ do znacznych
strat ciepta u wilkéw i ich $mierci (Cross et
al. 2016). Wykorzystanie fotoputapek pozwa-
la na szybkie wykrycie choroby i monitoro-
wanie zasiegu jej wystepowania (Oleaga et
al. 2011). Swierzbowiec moze by¢ waznym
naturalnym czynnikiem $miertelnosci u wil-
kéw, jednak czes¢ osobnikéw pozbywa sie sa-
modzielnie pasozyta (Morner et al. 2005). W
Polsce stwierdza sie $wierzb zaréwno u wil-
kéw na nizinach (Jedrzejewska et al. 1996),
jak i w gérach (Nowak et al. 2008). Swierzbo-
wiec bardzo czgsto jest obecny w populacjach
liséw (Carricondo-Sanchez et al. 2017) i to
one zapewne sg zrédlem zarazenia dla wil-
kéw, poniewaz drapiezniki te regularnie zabi-
jaja mate ssaki drapiezne (Nowak et al. 2005,
2011, Jedrzejewski et al. 2012).
Réznorodnos$¢ genetyczna u wilkow w
Wigierskim PN jest stosunkowo wysoka.

Dane te dobrze wpisuja si¢ w obserwowany
w Europie gradient réznorodnosci genetycz-
nej, gdzie jego warto$¢ rosta od potudnio-
wego-zachodu ku pétnocnemu-wschodowi
(Hindrikson et al. 2017). Osobniki tworzg-
ce rozmnazajace si¢ pary w poszczegdlnych
grupach rodzinnych byly od siebie znaczaco
odmienne genetycznie co wskazuje, ze wilki
w tym regionie maja dostep do wystarczaja-
cej liczby niespokrewnionych osobnikéw, z
ktérymi mogg si¢ krzyzowaé bez zagrozenia
wsobno$cig genetyczng. Wymianie osobni-
kéw sprzyja wcigz jeszcze dobra lacznos¢
ekologiczna pomiedzy kompleksami le$ny-
mi péinocno-wschodniej czesci kraju (Huck
et al. 2010, 2011, Czarnomska et al. 2013) i
bezposrednie sasiedztwo rozleglych laséw na
Bialorusi i w mniejszym stopniu na Litwie.
Puszcza Augustowska nie jest, jak dotad, na-
razona na fragmentacje drogami szybkiego
ruchu, jednak jest ona coraz bardziej izo-
lowana od innych obszaréw m.in. poprzez
budowe drogi ekspresowej S8. Dlatego nie-
zmiernie wazne jest zapewnienie mozliwosci
dyspersji wilkéw poprzez budowe odpowied-
nich przej$¢ dla zwierzat na nowopowstaja-
cych drogach (Jedrzejewski et al. 2009).

Przeprowadzone w Wigierskim Parku
Narodowym badania nad populacja wilka
pokazaty, ze faczne zastosowanie fotopulapek
i analiz genetycznych daje bardzo dobre re-
zultaty. Obie metody dostarczajg danych bez-
spornie §wiadczacych o obecno$ci monitoro-
wanego gatunku (Galaverni et al. 2012), tzw.
kategoria danych C1 wedlug kryteriéw przy-
jetych dla monitoringu duzych drapieznikéw
(Reinhardt et al. 2015), ponadto wzajemnie
sie uzupelniajg i dostarczaja waznych infor-
magcji o liczebnoéci, rozrodzie, pokrewien-
stwie, réznorodnosci genetycznej i kondycji
zdrowotnej populacji, ktdre sa niezbedne dla
prawidlowego sformulowania zadan ochron-
nych dla tego gatunku w obrebie obszaréw
chronionych.
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Podziekowania

Praca dofinansowana ze $rodkéw Fundu-
szu Lesnego w ramach projektu ,,Doposaze-
nie systemu obserwacji §rodowiska przyrod-
niczego ekosystemoéw lesnych Wigierskiego
Parku Narodowego” Badania genetyczne

sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Cen-
trum Nauki przyznanych w ramach stazu po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora (pro-
gram Fuga 3) na podstawie decyzji numer
DEC-2014/12/S/NZ8/00624. Dziekujemy
Tomowi A. Diserensowi za korekte jezyka
angielskiego.
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Summary

The wolf population has flourished across the whole of Poland since its strict protection in 1998.
Wolves are also protected within the national parks and Natura 2000 sites that secure their habitats. Pre-
cise data on the status of local populations are required to plan conservation actions. For this reason, we
applied camera trapping and non-invasive genetic sampling based on 13 microsatellite loci to determine
the number of family groups, mortality factors, and occurrence of diseases in wolves inhabiting Wigry
National Park (150.8 km?), which overlaps with the Natura 2000 site “Ostoja Wigierska” (160.7 km?), in
north-west Poland. This area formed parts of the territories of three wolf family groups, which also uti-
lized large areas of neighbouring managed forests. Pack size varied from 2 to 11 individuals (mean 6.4).
The mean number of pups recorded in summer (July-August) was 4.6 individuals (range 1-8). Poach-
ing, including snaring and illegal shooting, was the most important mortality factor. Sarcoptic mange
was also observed; however it only affected one group, for four consecutive years, in which from one to
three individuals were infected annually. Heterozygosity of the local wolf population was high (H_=0.729,
SE+0.006). We conclude that the area of Wigry National Park and the overlapping Natura 2000 site “Os-
toja Wigierska” are too small to secure favourable conservation status of the local wolf population: thus
species protection should be conducted at a much larger spatial scale.
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