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ABSTRACT. A concept of parasite species in the age of molecular studies. The problem of species
recognition in relation to parasite organisms is discussed, based on literature data. Taking into account
that over 20 species concepts have hitherto been formulated, the choice of characters, which should
define a species differs from author to author. Lately the differences in some gene fragments are
regarded as one of most important feature for species differentiation. On this basis some lineages,
genotypes or strains have been differentiated within some species, but in most cases the respective
authors did not decide to elevate these units to the species level. The present paper focuses on the
studies on species representing three genera (Taenia, Echinococcus, Trichinella) as they show, espe-
cially the complex studies on the species within the genus Trichinella, how big material is necessary
to formulate any proper conclusion and, on the other hand, that the differences in the DNA sequences
cannot be the only characters defining species; some other features (morphological, biological,
behavioral) should not be considered redundant.
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Termin ,,gatunek”™ wprowadzit do nauki Reicher juz w 1650 roku; w XVIII wie-
ku uzyt go Linneusz, a ponad 140 lat temu Darwin opublikowat swoje dzieto ,,0 po-
wstawaniu gatunkow”. Od tego czasu uczeni probujg zdefiniowaé gatunek na po-
stawie aktualnego stanu wiedzy, jednak mimo rozwoju wielu nowych technik, no-
wych idei naukowych, pojecie gatunku wcigz stanowi trudny do rozwigzania pro-
blem. Gatunek jest dos¢ wieloznacznym pojeciem biologicznym; moze dotyczy¢
konkretnej grupy organizmow o taksonomicznej randze gatunku, mozna go tez roz-
patrywac jako podstawowg kategori¢ systematyczng. Do konca XX wieku sformu-
towano ponad 20 koncepcji gatunku (patrz: zestawienie w artykule Jody Hey 2001);
w naszym referacie omowimy tylko niektore z nich, gtdwnie te, ktére mialy wiek-
szy wplyw na praktyke taksonomiczng, Mozna je pogrupowac na te, ktére oparte sa
na wzorcu pokrewienstwa migdzy organizmami, wynikajacego ze specjacji, oraz na
takie, ktore koncentrujg si¢ wylacznie na procesach odpowiedzialnych za specjacie.
Pierwsze sg Scisle empiryczne 1 traktujg gatunek jak arbitralng jednostke taksono-
miczng: do nich odnoszg si¢: morfologiczna, fenetyczna i1 genetyczna koncepcja ga-
tunku, opierajgce si¢ gtownie na podobienstwie organizméw. Drugg grupe stano-
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wig: koncepcja biologiczna 1 koncepcja gatunku jako systemu rozpoznawczego;
u ich podstawy lezy mozliwos¢ krzyzowania si¢ osobnikow w obrgbie okreslone;j
grupy organizmow lub mechanizmy umozliwiajgce krzyzowanie. Niektore koncep-
cje biora pod uwage zaréwno wzorzec pokrewienstwa, jak 1 procesy specjacji. do
nich naleza: monofiletyczna i ewolucyjna koncepcja gatunku oraz zwigzana z nimi
koncepcja spojnosci gatunku. Przedstawimy kilka definicji najwazniejszych kon-
cepcji (czerpanych gltéwnie z prac: Krzanowska i wsp. 1995, Lymbery 1 Thompson
1996 oraz Hey 2001).

Morfologiczna koncepcja gatunku — gatunek, to grupa organizmow o identycz-
nej lub prawie identycznej postaci; jednak za kazdym razem trzeba decydowac, jaki
stopien odrebnosci morfologicznej jest niezbe¢dny dla wyrdznienia tego taksonu.

Fenetyczna koncepcja gatunku — mozna uzna¢ za gatunek najmniejsze (naj-
bardziej homogeniczne) skupisko organizmoéw, ktore jest rozpoznawalne na podsta-
wie okreslonego kryterium jako r6zne od innego takiego skupiska.

Genetyczna koncepcja gatunku — osobniki danego gatunku dzielg wspolng pu-
le genowa z innymi osobnikami w obre¢bie tego gatunku. Osobniki r6znych gatun-
kéw nie wymieniajg materiatu genetycznego.

Diagnostyczna koncepcja gatunku — gatunek jest najmniejszym skupiskiem
populacji (ptciowych) lub linii (bezpiciowych), ktore mozna okresli¢ przez unika-
towg kombinacje zespolu cech w poré6wnywalnych osobnikach.

Biologiczna koncepcja gatunku — gatunki sg izolowanymi rozrodczo pulami
genowymi. W obr¢bie gatunku przeptyw gendw nie znajduje zadnych przeszkod.,
poza barierami zewnetrznymi (geograficznymi) oddzielajgcymi od siebie poszcze-
g0lne populacije.

Ekologiczna koncepcja gatunku — kazdy gatunek wykorzystuje w swoim sro-
dowisku szczegdlny zestaw zasobow, nisze, 1 czyni to najskuteczniej w okreslonym
zespole warunkow. Dwa gatunki nie mogg dzieli¢ tej samej niszy, poniewaz bar-
dziej skuteczny zwyciezy 1 wyprze stabszego.

Koncepcja gatunku jako systemu rozpoznawczego — za gatunek mozna uznac
populacje obejmujacg organizmy rozdzielnoptciowe, ktorych dwie plcie potrafig sig
nawzajem rozpoznac.

Monofiletyczna koncepcja gatunku — gatunek jest najmniejszym taksonem,
w ktérym organizmy sg grupowane na podstawie 1stniejgcych dowodow monotile-
tyzmu (zwykle, ale nie tylko, ograniczonych do obecnosci synapomorfii), czyli sta-
nowig najmniejszg ,,wazng"~ lini¢, wartg formalnego uznania, gdzie ,,wazne” odno-
si sie do dzialania tych proceséw, ktore dominujg w wydawaniu potomstwa 1 utrzy-
maniu linii ewolucyjnej. Gatunek obejmuje wszystkich potomkoéw okreslonego
przodka, spokrewnionych blizej migdzy sobg niz z jakimkolwiek osobnikiem z gru-
py zewnetrznej.

Ewolucyjna koncepcja gatunku — gatunek jest ewolucyjng linig populacji
organizméw wywodzacych si¢ od wspolnego przodka, zachowujgcych indywidual-
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nosc¢ 1 odrgbnos¢ od innych takich linii, wykazujaca wlasne tendencje ewolucyjne
1 majacqg historycznie uwarunkowang przyszosc.

Koncepcja spojnosci gatunku — gatunek spojny jest ewolucyjna linia, ktéra jest
areng dziatalnosci podstawowych czynnikéw mikroewolucyjnych, takich jak prze-
ptyw genow (jesli daje si¢ zastosowac), dryft genetyczny i dobér naturalny.

Jak widac, niektore z tych koncepcji oparte sg na podobnych przestankach i wza-
jemnie si¢ nie wykluczaja.

W sern artykutow, ktore si¢ ostatnio ukazaty (Lymbery i Thompson 1996, Kunz
2002, de Meeus 1 wsp. 2003, Stevens i Schofield 2003 i inne) rozwazana jest war-
tosc 1 przydatnosc poszczegolnych koncepcji. Przyjmuje sig, ze koncepcje oparte na
cechach morfotycznych, behawioralnych, fizjologicznych lub biochemicznych ma-
)3 pewne wspélne ograniczenia. W podobnym srodowisku dobér naturalny moze
prowadziC (dzigki zwycigstwu ,,najlepiej przystosowanego™) do powstania prawie
identycznego fenotypu u niespokrewnionych organizméw (zjawisko konwergencii
u gatunkow polifiletycznych). Biologiczna koncepcja gatunku ma z kolei zastoso-
wanie tylko do organizméw rozmnazajacych si¢ ptciowo, a i w tym przypadku nie-
kiedy tylko w ograniczonym stopniu. U organizméw obojnaczych, gléwnie paso-
zytniczych, przy niskim zageszczeniu populacji moze dochodzi¢ do samozapto-
dnienia, jak na przyktad w przypadku tasiemca Taenia solium, ktéry zwykle wyste-
puje w jelicie zywiciela pojedynczo. Rowniez przywry, szczegdlnie metacerkarie
progenetyczne otoczone cystg w zywicielu posrednim, nie majg mozliwosci krzy-
zowego zaplodnienia. Na innym etapie cyklu rozwojowego przywr digenetycznych.
u sporocyst 1 redii, a takze u larw niektérych tasiemcow, rozmnazanie partenogene-
tyczne lub bezplciowe prowadzi do powstawania klonéw.

Wprowadzenie analizy sekwencji DNA do taksonomii otworzyto nowe mozli-
wosci rozwigzywania probleméw dotyczacych gatunku. Szczegdlnie istotna jest
mozliwos¢ weryfikacji samodzielnosci gatunkéw budzgcych watpliwosci z powo-
du braku wyraznych réznic morfologicznych, biologicznych czy fizjologicznych.
Z drugiej strony metoda ta pozwala na badanie zréznicowania genetycznego
w obrgbie gatunku. Wigkszos¢ DNA w genomie eukariontéw nie koduje ani RNA
ani bialek 1 wydaje sig, ze te sekwencje, zwane neutralnym DNA, nie majg zadnej
funkcji 1 nie podlegajg selekcji. Dobér naturalny oddziatuje tylko na fenotyp, nato-
miast presja selekcyjna nie wptywa na wymiang niektorych nukleotydow. Konwer-
gencyjna ewolucja sekwencji nukleotydowych nie jest mozliwa. Dlatego tez wyka-
zanie 1dentycznosci badanych sekwencji nukleotydowych u dwéch bliskich, ale
uwazanych za odrgbne, gatunkéw moze by¢ wystarczajgcg podstawa do uznania ich
za synonimy. W literaturze mamy wiele przyktadéw takich decyzji taksonomicz-
nych. Mozna tu wymieni¢ badania nad gatunkami metacerkarii Apatemon annuli-
gerum 1 A. gracilis (Bell 1 Sommerville 2002), w wyniku ktérych A. annuligerum
zostal uznany za mtodszy synonim A. gracilis.
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Szczegblnym obiektem badari nad r6znorodnoscig genetyczng pasozytow waz-
nych z punktu widzenia zdrowia i intereséw czlowieka byty migdzy innymi tasiem-
ce z rodzaju Taenia i Echinococcus oraz nicienie z rodzaju Trichinella.

Kedra i wspotpracownicy (2001) badali réznorodnos¢ genetyczng tasiemca Tae-
nia hydatigena, pospolitego pasozyta drapieznych, gtéwnie Canidae. Ich larwy ty-
pu cysticercus wystepuja w wielu zywicielach, migdzy innymi w swiniach. Do nie-
dawna nikt nie kwestionowat jednorodnosci tego gatunku. Badania sekwencji mito-
chodrialnego genu ND1 siedmiu izolatéw uzyskanych ze Swin z r6znych miejsco-
wosci w Polsce, jednego izolatu ze Swini z Ukrainy i jednego izolatu z psa z Walii
wykazaty, ze nie sa one identyczne, a réznice migdzy poszczegolnymi izolatami
wahaly sie od 0,4 do 5,5%; najwigksze wystgpowaty migdzy izolatami z najbardziej
odlegtych geograficznie miejsc, jak Walia i Ukraina, ale te izolaty pochodzity z in-
nego gatunku zywiciela. Autorzy nie zdecydowali si¢ jednak na wyodrgbnienie
szczepoéw w gatunku Taenia hydatigena, gdyz uznali materiat za zbyt skapy do for-
mutowania jakichkolwiek hipotez.

Rodzaj Echinococcus obejmuje cztery gatunki: E. granulosus, E. multilocularts,
E. oligarthus i E. vogeli. Zostaty one opisane na podstawie cech morfologicznych
i biologicznych, takich, jak liczba i potozenie jader, potozenie otworu piciowego,
ksztalt macicy i budowa cysticerkusa. Zywicielami ostatecznymi tych tasiemcow sg
ssaki drapiezne, gtéwnie Canidae, a zywicielami posrednimi wiele grup ssakow,
w wiekszosci zwigzanych z gospodarkg cztowieka, a takze cztowiek. Badania ge-
netyczne, zainicjowane przez Bowlesa 1 wspotautorow (1992), a prowadzone takze
przez Kedre i wspotpracownikéw (1999, 2000), oparte byty na sekwencjonowaniu
mitochondrialnych genéw NDI i COI oraz odcinka ITS1 rDNA, a dotyczyty glow-
nie E. granulosus, a w mniejszym stopniu E. multilocularis. U E. garnulosus wy-
rozniono genetycznie odrebne szczepy pochodzace z réznych zywicieli posrednich
(owca, Swinia, kon, bydlo, bawél, wielblad, jelen, owca tasmarnska 1 inne, rowniez
cztowiek) i roznych rejonéw geograficznych. W sumie wykryto 8 szczepow E. gra-
nulosus i 3 E. multilocularis. Genetyczne réznice miedzy szczepami byty czgsto tak
duze, jak miedzy kazdym z nich, a gatunkami E. oligarthus i1 E. vogeli, czgsto na-
wet znajdowaly si¢ poza zakresem wystepujacym migdzy populacjami tego same-
00 gatunku w innym zywicielu. Opracowane na podstawie tych wynikow powigza-
nia filogenetyczne migdzy szczepami (w postaci drzew) wykazaty parafiletycznosc
gatunku E. granulosum. Wedlug Lymbery’ego i Thompsona (1996) monotiletycz-
nos¢ w obrebie tego gatunku mozna by osiagnac¢ albo przez podniesienie wyodrgb-
nionych szczepoéw do rangi gatunkéw, albo przez wiaczenie szczepow E. multilocu-
laris do gatunku E. granulosus. Rausch, ktéry w latach 60. 1 70. minionego stulecia
wlozyt wiele starain w uporzgdkowanie taksonomii w obregbie rodzaju Echinococ-
cus, jest przeciwny podniesieniu szczepéw do rangi gatunkow, natomiast Thom-
pson i wspétautorzy (1995) uwazaja, ze w rodzaju Echinococcus powinno si¢ zna-
lezé 7 gatunkéw: cztery powstale z E. granulosus [szczep swinski 1 wielbigdzi
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(Echinococcus sp.?), szczep bydlecy (E. ortleppi? opisany przez Ortleppa, 1934)
szczep konski (E. equinus? opisany przez Wiliamsa i Sweatmana, 1963 jako podga-
tunek E. g. equinus) 1 szczep owczy, owczy tasmanski i bawoli E. granulosus, opi-
sany przez Williamsa 1 Sweatmana, 1963 jako podgatunek E. g. granulosus)] oraz
E. multilocularis, E. vogeli 1 E. oligarthus. Tej sugestii autorzy nie doprowadzili
jednak do konca. Uznali, ze w odniesieniu do niektérych szczepow dysponowano
zbyt malg liczbg izolatow. Pewnym problemem jest tez fakt, ze wszystkie szczepy
E. granulosus osiggaja postac dojrzalg plciowo w tych samych gatunkach zywicie-
li ostatecznych, zwykle w psach, mozliwa jest wigc wymiana materiatu genetycz-
nego, jesli w infrapopulacji znajdg si¢ osobniki pochodzace z r6znych szczepow.

Problemow1 odrgbnosci gatunkowej nicieni w rodzaju Trichinella poswiecono
chyba najwigcej prac. Juz w latach 70. zwrécono uwage na wewnetrzng niejedno-
rodnos¢ gatunku 7. spiralis (Owen, 1835), ktéry przez diugi czas byl jedynym
przedstawicielem rodzaju. Wtasnie wtedy Britov i Boyev (1972) oraz Garkavi
(1972) opisali 3 nowe gatunki. Bylo to impulsem do podjecia szerokich badan nad
tymi pasozytami. Szczeg6lnie cenne sg tu prace grupy badaczy wloskich (patrz mie-
dzy innymi: La Rossa i wsp. 1992; Pozio i wsp. 1992a, b, 2002; Pozio i La Rossa
2000), ktorzy przeprowadzili kompleksowe badania licznych izolatéw pozyskiwa-
nych od réznych zywicieli 1 z réznych rejonéw geograficznych. Obok obserwacii
morfologicznych prowadzili oni badania biochemiczne (allozymy), genetyczne
(rDNA), a takze badania eksperymentalne nad biologia rozwoju (liczba larw produ-
kowanych in vitro w ciggu 72 g., czas rozwoju komorki-piastunki, wskaznik zdol-
nosci reprodukcyjnej w zwierzetach laboratoryjnych, odpornosé na zamrazanie,
zdolnosci krzyzowania). Analizowali takze pochodzenie izolatoéw pod katem kregu
ich zywicieli 1 zasiggu geograficznego. Wynikiem tych prac bylo wyodrebnienie
w rodzaju Trichinella 11 genotypéw z ktérych 8 zostalo uznanych przez wymienio-
nych autorow za samodzielne gatunki. Sg to 4 opisane wczesniej przez innych ba-
daczy: T. spiralis (Owen, 1935) (szczep T1), T. nativa Britov et Boyev, 1972 (T2),
I'. nelsoni Britov et Boyew, 1972 (T7) 1 T. pseudospiralis Garkavi, 1972 (T4) i 4 no-
we: T. britovi Pozio et al. 1992 (T3), T. papuae Pozio et al. 1999 (T10), T. murrel-
[i Pozio et La Rossa, 2000 (T5) 1 T. zimbabwensi Pozio et al. 2002. W odniesieniu
do genotypow T6, T 8 1 T9 nie podjeto jeszcze ostatecznej decyzji, czy s3 to samo-
dzielne gatunki, czy tez szczepy ktéregos z wyzej wymienionych.

Stwierdzenie zréznicowania genetycznego w obrebie wielu gatunkéw pasozy-
tow spowodowato, ze problem zdefiniowania pojgcia gatunku stat si¢ niezwykle ak-
tualny wsrod parazytologow. Jak to widzimy na przyktadzie rodzaju Echinococcus,
kryteria genetyczne inaczej grupujg gatunki, niz kryteria morfologiczne i biologicz-
ne. Zdaniem Lymbery’ego i Thompsona (1996) podziat E. granulosus jest potrzeb-
ny, a wymaganiom Mig¢dzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej nie-
trudno sprostac, bo w literaturze mozna znalez¢ taksonomiczne opisy dla wszyst-
kich gatunk6w pochodnych. Natomiast Rausch (ustne wypowiedzi w cytowanym
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artykule Lymbery’ego i Thompsona) uwaza, ze morfologiczne 1 biologiczne kryte-
ria, charakteryzujace gatunki, ktére powstatyby ze szczepow, nie sg porownywalne
z tymi, ktére roznig dotychczas wyrdzniane 4 gatunki Echinococcus. Niewgtpliwie
poréwnywalne sg kryteria opracowane dla 8 gatunkéw wyodrgbnionych w rodzaju
Trichinella: morfologiczne, biologiczne, fizjologiczne 1 genetyczne. Warto tu zwro-
ci¢ uwage, ze specyficznos¢ wzgledem zywicieli, czgsto brana pod uwage przez pa-
razytologéw przy wyodrebnianiu gatunkéw, moze by¢ pomocnym, ale nie decydu-
jacym kryterium. W przypadku Trichinella kazdy z gatunkéw ma wprawdzie inne-
o0 gléwnego zywiciela, ale zywiciele pomocniczy mogg by¢ wspolni dla kilku ga-
tunkéw; w przypadku tasiemcéw z rodzaju Echinococcus poszczegolne szczepy
maja innych zywicieli posrednich, ale czgsto wspolnych zywicieli ostatecznych.

Zastosowanie kladystyki do systematyki prowadzi w stron¢ diagnostyczne) kon-
cepcji gatunku — moze on by¢ diagnozowany przez okreslong cechg, majgcg podto-
ze genetyczne. Taka koncepcja, podobnie jak koncepcja fenetyczna, odpowiada jed-
nostkom, ktére tworza terminalne taksony w analizie filogenetycznej. Pozostaje
jednak pytanie, ktore cechy nalezy uzna¢ za diagnostyczne. Przedstawione wyzej
wyniki badari i oparte na nich rozwazania wskazuja, ze w przypadkach zr6znicowa-
nia gatunku na genetycznie zdefiniowane grupy (szczepy, linie), ktorym towarzysza
dostrzegalne réznice biologiczne, fizjologiczne i niekiedy morfologiczne, mozliwe
jest przeniesienie diagnoz gatunkowych na ten poziom. Wymaga to jednak komple-
ksowych i doktadnych badan; r6znice w sekwencji mitochondrialnego DNA nie
moga by¢ jedyna podstawg wyrdzniania gatunku.

Zdefiniowanie gatunku, niezaleznie od przyjmowanej koncepcji, jest zawsze ar-
bitralng decyzjg badacza, ktéry wyznacza zestaw charakteryzujacych go cech, a tym
samym jego granice. Na ten aspekt zwraca uwage Kunz (2003), ktory przypomina.,
ze juz Darwin pisal, iz nalezy traktowa¢ gatunki w ten sam sposéb co rodzaje, ,,je-
dynie jako sztuczne kombinacje utworzone dla naszej wygody”. Od siebie dodaje
on, ze nalezy zmienié nasz jezyk i przesta¢ mowic o identyfikacji dobrych, walid-
nych gatunkéw, gdyz zawsze méwimy o sztucznej jednostce, powotanej przez nas
samych. My od siebie dodamy, ze cho¢ niewatpliwie tworzymy sztuczne jednostki,
i tworzymy je dla naszej wygody w celu wprowadzenia jakiegos porzgdku do nie-
ograniczonej roznorodnosci biologicznej, to wszechstronne badania powinny zbli-
za¢ nas do ideatu — opisu realnie istniejgcej w przyrodzie najmniejszej jednostki, na-
zwanej dawno temu gatunkiem, a ktérej fundamentalng cechg jest wewngtrzne
podobienstwo genetyczne oraz zdolnos¢ do wydania ptodnego potomstwa. Nie wy-
klucza to mozliwosci zmiennosci wywolywanej réznymi czynnikami zewnetrzny-
mi i wewnetrznymi, a prowadzacej do specjacji, czyli powstawania nowych gatun-
kow.
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