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0 niektorych pojeciach podstawowych w biologii

Irudne definicje
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Zaktadu Ekologii WB UW. Jego zainteresowania naukowe
koncentrujg sie wokot zagadnief z pogranicza ekologii,
genetyki i nauki o ewolucji. Obecnie zajmuje sig roznymi
aspektami ekologii miasta, w szczegdInoSci adaptacjg

do Srodowiska miejskiego. Obiektem jego badan sq przede
wszystkim drobne ssaki.

W kazdej dziedzinie nauki mozna
wyodrebni¢ grupe tzw. pojec
podstawowych. Stanowig one
fundament, na bazie ktorego
formutowane sa podstawowe prawa

i budowane teorie naukowe. W biologii
do tej grupy zaliczajq si¢ pojecia

takie jak ,o0sobnik” czy ,gatunek”
pozwalajace wyrdznic jednostki

i wyodrebnic je z ogotu

Encyklopedia Biologiczna wydana w roku
1999 pod redakcja dwojga wybitnych profeso-
row, Czestawa Jury i Haliny Krzanowskiej, tak
definiuje osobnika: ,Zywy organizm, odrebny
od innych pod wzgledem budowy i funkgji,
wchodzacy w sktad populacji osobnikéw tego
samego gatunku”. Zgodnie z definicja wyrdz-
nienie osobnika opiera sie na trzech kryteriach:
struktury - ,odrgbny od innych pod wzgle-
dem budowy”, funkcji - ,odrebny od innych
pod wzgledem funkgcji”, oraz przynaleznosci
do okreslonej grupy - ,wchodzacy w sktad
populacji tego samego gatunku”. Sprobujmy
zatem zanalizowac te trzy kryteria i ocenic, czy
zawsze znajduja one zastosowanie.

Wybitny polski uczony, biolog Jézef
Nusbaum-Hilarowicz Zyjacy na przetomie XIX
i XX wieku pisat ,\W otaczajacej nas przyro-
dzie napotykamy nadzwyczajng réznorodnoscé
form organicznych, ktére oznaczamy nazwa
osobnikow. Tylko osobniki sg czyms$ realnie
istniejacym w naturze...”. Mozna zgodzi¢ sie
z twierdzeniem, Ze zycie na Ziemi wystepuje

zawsze w formie odrebnych, mniej lub bardziej
samodzielnych organizméw. Kazdy z nich jest
oddzielnym obiektem biologicznym niezaleznie
od tego, czy zbudowany jest z jednej lub kilku
komorek, czy tez ma budowe niezwykle skom-
plikowana, o wysokim stopniu wewnetrznego
zréznicowania. Jesli przyjmiemy, ze osobnik
jest odrebng struktura, mozemy go oddzieli¢
od innych, przenie$¢ z miejsca na miejsce,
zwazy¢, zmierzy¢, opisac jego wyglad itd. Czy
jednak zawsze tak jest? Zycie biologa byloby
zbyt tatwe, gdyby na to pytanie mozna byto
odpowiedzie¢ twierdzaco.

Zaréwno w $wiecie roslin, jak i zwierzat wy-
stepuja réznorodne tzw. struktury wieloosobni-
cze, czyli pojedyncze, dobrze wyodrebniajace
si¢ spodréd innych twory spetniajace wszyst-
kie funkcje Zyciowe pojedynczego organizmu.
Szkoput jednak w tym, Ze faktycznie sa zbudo-
wane z wielu potaczonych ze soba osobnikéw.
Przyktadem ws$réd zwierzat moga by¢ rurko-
ptawy (Siphonophora), morskie jamochtony two-
rzace wieloosobnicze struktury, tzw. kormusy.
Wspodttworzace je osobniki petnia rézne funkcje
(rozrodcze, odzywcze, obronne itp.) i sg sto-
sownie do tego zbudowane. Co wiecej - zaden
z nich nie bytby w stanie zy¢ samodzielnie.
Rodzi si¢ wigc pytanie: czy kormus rurkoptawa
stanowigcy fizjologiczng i funkcjonalng catosé
powinien by¢ traktowany jak jeden struktural-
ny osobnik, czy tez moze jako ,co$” odrebnego
strukturalnie, co jednak stanowi ,zgrupowanie”
réznych osobnikéw?

Jeszcze wigksze klopoty pojawiaja sie
w przypadku roélin, szczegdlnie tych, ktére
pomnazajg si¢ na drodze wegetatywnej; tu juz
naprawde trudno jednoznacznie zdefiniowac
pojedynczego osobnika. W takich przypad-
kach struktura wieloosobnicza, nazywana
polikormonem, powstaje poprzez odrastanie
od macierzystej rosliny potomnych osobnikéw
strukturalnych (sa to tzw. ramety lub ina-
czej wegety), ktére potaczone tworza jednego
modularnego osobnika. Poszczegélne ramety
wyposazone sg we wlasny system korzeniowy
i ped nadziemny, a po oderwaniu od polikormo-
nu moga prowadzi¢ samodzielne zycie, dajac
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poczatek nowym polikormonom. Struktura po-
likormondow moze by¢ niezwykle rozbudowana
i u niektorych gatunkéw moga one tworzyc
ogromne agregacje skladajace sie z wielkiej
liczby rametéw. W literaturze mozna nawet zna-
lez¢ opisy wielohektarowych laséw liczacych
setki ,drzew”, a bedacych w istocie jednym
gigantycznym polikormonem.

Struktury wieloosobnicze sktadajg sig
z ,0sobnikow” identycznych pod wzgledem
genetycznym. Powstaja one na drodze pomna-
Zania bezplciowego/wegetatywnego, np. przez
paczkowanie osobnika zatozycielskiego, jak
to ma miejsce u rurkoptawéw, albo przez roz-
togi i kiacza u rodlin. Moze wiec osobnika
nalezatoby definiowa¢ nie wedlug kryterium
odrebnosci struktury (,0sobnik strukturalny”),
lecz wedlug odrebnosci genetycznej (,0sobnik
genetyczny”)? Wowczas za osobnika uznaliby-
Smy strukture odrebng genetycznie od innych,
podobnych. Niestety, i tu od razu pojawia sig
powazna watpliwosc. Jak bowiem woéwczas na-
lezatoby definiowa¢ np. bliZnieta jednojajowe,
ktére bez watpienia sg identyczne genetycz-
nie? Wedlug kryterium odrebnosci genetycznej
bytby to przeciez jeden ,powielony” w odrgbne
struktury osobnik. Juz widz¢ w tym miejscu
protesty blizniakow, ktdrzy, cho¢ identyczni
genetycznie, sq przeciez réznymi osobami.

Zostawmy wiec kryterium genetyczne i po-
wroémy do strukturalnego, pytajac, czy wie-
loosobnicza struktura, ktéra chcemy uwazac
za osobnika, musi sktada¢ sie z ,osobnikéw”
reprezentujacych ten sam gatunek? Pierwsza
odpowiedZ narzuca sie sama - oczywiscie tak,
przeciez nie moze by¢ osobnika ,sktadajacego
sie” z przedstawicieli kilku gatunkéw! Biologia
okazuje sie jednak bardziej ztozona, niz nam
sie wydaje, a za przyktad moga postuzy¢ po-
rosty ztozone z grzyba i symbiotycznych cyja-
nobakterii badZ zielenic. Wspodtczesna nauka

nie wyréznia porostow jako odrebnej grupy
systematycznej, jednak bez watpienia poszcze-
golne porosty tworza odrebne struktury ,wie-
loosobniczo-gatunkowe”, ktére w kategoriach
morfologicznych mozna byloby uznac za struk-
turalne osobniki.

Czym jest gatunek?

W przywotanej wczesniej definicji osobnika
pojawia sie pojecie gatunku, ktérego reprezen-
tantem jest osobnik. Pojecia osobnika i gatun-
ku sq wiec ze sobg SciSle zwigzane i wyglada
na to, ze nie da sie zdefiniowac Zadnego z nich
bez odwotywania sie do drugiego.

Pojecie gatunku nalezy do podstawowych
koncepcji w biologii i sam Karol Darwin umies-
cit je w tytule swojego fundamentalnego dzie-
ta ,0 powstawaniu gatunkéw” (petna wersja
oryginalnego tytutu brzmi ,On the Origin of
Species by Means of Natural Selection, or the
Preservation of Favoured Races in the Struggle
for Life”). Mimo to termin ten nie jest wcale
jednoznacznie okreslony, a nawet okazuje sie¢
jeszcze trudniejszy do zdefiniowania niz po-
jecie osobnika. W literaturze mozna znalez¢
co najmniej kilkanascie definicji, z czego naj-
wazniejsze opieraja sie na kryterium morfolo-
gicznym, genetycznym i ewolucyjnym.

Kryterium morfologiczne jest bodaj naj-
starszym, stosowanym zapewne wieki przed
powstaniem biologii jako dziedziny nauki. Jest
ono najprostsze i bazuje na podobienstwie
osobnikow. Zgodnie z nim gatunek morfolo-
giczny to grupa podobnych do siebie osobni-
kéw, odrebna od innych grup. Taka intuicyjna
definicja zawodzi czgsto w praktyce. Przede
wszystkim na jakich cechach morfologicznych
powinni$my sie opiera¢? Czy nalezy uwzgled-
nia¢ tylko cechy morfologiczne osobnikéw, czy
moze takze elementy biologii (rozréd, rozwoj,
pokarm, behawior itp.)? Nastepna watpliwosc

Rurkoptaw

Physalia physalis.

Jego ,ciato” zwane
kormusem to kolonia
zloiona z osobnikow
petniacych réine
funkcje, potaczonych
pniem ze wspolng jama
gastralng
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Swistunka zielonawa (Phylloscopus trochiloides)
i schemat jej rozprzestrzeniania si¢ wokot
Himalajow. Kolory oznaczaja tereny zajete przez
poszczegolne podgatuki: zotty - P, £. trochiloides,
pomaranczowy - P. t. obscuratus, czerwony

- P. t. plumbeitarsus, zielony - P. t. ,ludlowi”,
niebieski: P. t. viridanus
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dotyczy zmienno$ci wewnatrzgatunkowej - in-
dywidualnej, geograficznej, sezonowej czy zwia-
zanej z fazami rozwoju osobnika. Zréznicowanie
osobnikéw reprezentujacych ten sam gatunek
jest bowiem zjawiskiem na tyle powszechnym,

ze w biologii wprowadzono nawet pojecie ga-
tunku politypowego dla okreslenia gatunku
0 niejednolitym wygladzie osobnikéw. Jezeli
wigc osobniki reprezentujace ten sam gatunek
wcale nie muszg by¢ do siebie bardzo podob-
ne, to jaka ich zmienno$¢ jest dopuszczal-
na? OdpowiedZ na to pytanie moze przyniesc
dogtebna znajomo$¢ ich biologii, ale nieraz
zdarzylo sie, ze za odrebne gatunki uznawano
rozne stadia rozwojowe tego samego gatunku,
odmienne pod kazdym wzgledem: morfologii,
fizjologii, sposobu odzywiania sie, wystepujace
w réznych Srodowiskach.

To nie koniec probleméw z definicja gatun-
ku. Mozliwe sa bowiem przypadki odwrotne,
kiedy to osobniki reprezentujace rézne gatun-
ki okazuja sie do siebie blizniaczo podobne.
Nazywamy je wtedy gatunkami Kryptycznymi,
a spotkaC je mozna w wielu grupach orga-
nizméw, cho¢ gléwnie wsréd bezkregowcow.
Mimo ogromnego podobienstwa osobnikéw
gatunki kryptyczne nie krzyzuja sie ze soba
- sq izolowane rozrodczo. Na tej podstawie
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zaproponowano Kryterium genetyczne, zgodnie
z ktorym osobniki jednego gatunku musza by¢
w stanie krzyzowac sie miedzy sobg.

Pojecie gatunku genetycznego (biologicz-
nego) zawdzigczamy znakomitemu ewolucjo-
niécie Ernstowi Mayrowi (1904-2005), ktory
definiowal gatunek jako ,grupe populacji
naturalnych, ktére obecnie lub potencjalnie
Krzyzuja sie ze soba i sg izolowane od in-
nych takich grup”. Gatunek tworzy wiec
swojego rodzaju ,wspolnote rozrodcza” o od-
rebnej puli genowej od innych ,wspdlnot”.
Kryterium takie wydaje sie znacznie bardziej
precyzyjne niz morfologiczne, a ponadto na-
wigzuje ono do ,wspélnoty” ewolucyjnej ga-
tunku. Jednak znowu kryterium to zawodzi
w praktyce. Pierwsze ograniczenie narzuca
si¢ samo - nie mozna zastosowac go do ga-
tunkéw agamicznych, czyli rozmnazajacych
si¢ wylacznie bezplciowo, co znacznie ogra-
nicza jego uniwersalnos$c. Takze w przypadku
organizméw rozmnazajacych sie na drodze
piciowej swobodne krzyzowanie sie osobnikow
w ramach puli genowej gatunku moze by¢
znacznie utrudnione lub wrecz niemozliwe.
Dzieje sie tak np. w przypadku izolacji popu-
lacji lokalnych. Co wiecej, skiad puli genowej
gatunku ma charakter dynamiczny - podlega
ciagtej zmiennos$ci na skutek dziatania doboru
naturalnego i czasem na podstawie kryterium
genetycznego trudno jest jednoznacznie okre-
$li¢ ,granice” gatunku. Zreszta sam Mayr
zwrocit na to uwage, opisujac réznicowa-
nie i rozmieszczenie $wistunki zielonawej
(Phylloscopus trochiloides), niewielkiego ptaka
zamieszkujacego pétnocno-wschodnig Europe
oraz Srodkowa i pétnocna Azje, w tym podn6za
Himalajow. Poszczegdlne populacje, uznawane
za podgatunki, rozszerzaly stopniowo swoj
zasieg, tworzac w rezultacie pierécien wokot
Himalajow. W tym pierscieniu osobniki nale-
zace do pierwszego podgatunku krzyzuja sie
z sasiadami z podgatunku drugiego, osobniki
z podgatunku drugiego krzyzuja sie z podga-
tunkiem trzecim i tak dalej, az na koncu pod-
gatunek ostatni spotyka sie z pierwszym. Tutaj
dzieje sie co$ dziwnego: ostatni i pierwszy
podgatunek nie chca sie juz ze soba krzyzo-
wac, wiec, zgodnie z kryterium genetycznym,
powinny by¢ uznane za dwa rézne gatunki.
Krzyzuja sig jednak ,posrednio” poprzez osob-
niki z kolejnych populacji lokalnych - powstaje
wigc pytanie, jak w takiej sytuacji wyznaczy¢
~granice” gatunku.



Przypadek Swistunki pokazuje, jak proces
roznicowania sie jednego gatunku moze dopro-
wadzi¢ do specjacji, czyli powstania nowych ga-
tunkow. Jednoczesnie pokazuje, jak trudno jest
uja¢ w sztywne ramy definicji zmienno$c bio-
logiczng, a genetyczna definicja gatunku moze
wywies¢ na manowce. Dlatego tez stworzono
kryterium ewolucyjne wyrdézniania gatunkow.
Amerykanski biolog Edward O. Wiley okreslit
gatunek ewolucyjny jako ,pojedyncza lini¢ po-
pulacji przodkéw i potomkéw, ktéra utrzymuje
swag tozsamos¢ w stosunku do innych takich
linii i posiada wilasne tendencje ewolucyjne
i losy historyczne”.

Tu jednak tez natrafiamy na klopoty
tkwiace w samej definicji. W procesie ewo-
lucji poszczegélne gatunki podlegaja cig-
gtym zmianom, niektore wymieraja, niektore
powstaja. Gdy z istniejacego gatunku wy-
odrebniaja sie nowe, méwimy o specjacji
radiacyjnej, w efekcie liczba gatunkow sig
zwieksza. Z kolei w procesie specjacji file-
tycznej nastepuje przeksztalcanie sig jed-
nego gatunku w inny. W kazdym z tych
proceséw w niekonczacej sig linii przodkow
i potomkow nastepuje kiedy$ moment odroz-
nicowania sie nowego gatunku ,na bazie”
gatunku istniejgcego. Procesy specjacji maja
jednak charakter ,ptynny” - rdéznicowanie
sie nastepuje szybciej lub wolniej, jednak
nigdy nie jest natychmiastowe. Nalezatoby
wiec zadac sobie pytanie, jak mozna w spo-
sob precyzyjny zdefiniowaC moment po-
jawienia sie nowego gatunku w procesie
specjacji? Czy jest to w ogéle mozliwe, a jesli
tak, to czy nalezatoby tu zastosowac ktdres
z kryteriéw przedstawionych powyzej, pa-
mietajac o ich licznych niedoskonato$ciach?

Problemy biologow

Czytelnik, ktory dotrwat w lekturze ar-
tykutu do tego miejsca, moze zada¢ sobie
stuszne pytanie, dlaczego wtasnie w biologii
zdefiniowanie podstawowych pojec nastrecza
tyle ktopotéw, a w innych dziedzinach nauki
wydaje sie to prostsze? Wynika to z ogrom-
nej réznorodnosci przyrody ozywionej, nie-
zwyktego i trudnego do zamknigcia w ramy
Scistych definicji bogactwa form organizméw
zywych, a takze ich ciggtej zmiennosci w cza-
sie i przestrzeni. JesteSmy dumni z osiggnigc
nauki, ktére pozwolity cztowiekowi lado-
wac na Ksiezycu, wysyta¢ sondy kosmiczne
na odlegte planety, czy poznac¢ genomy wielu
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gatunkow, w tym takze wiasnego. Z drugiej
strony niewielu z nas zdaje sobie sprawe,
ze nie potrafimy wskazaC tak prostej, wy-
dawatoby sie, rzeczy jak rzeczywista liczba
gatunkow zyjacych wspotczesnie na Ziemi,
jakkolwiek definiowalibySmy pojecie gatun-
ku. Podawane przez r6znych autoréw liczby
szacunkowe sg tak rozbiezne, ze nie mozna
zadnej z nich uzna¢ za wiarygodna. Wedtug
ostroznych obliczen liczbe gatunkéw wspot-
czes$nie zyjacych ocenia sie na 4 do 30 mi-
lionéw, sa jednak tacy autorzy, ktérzy mowia
nawet o 100 milionach! Wiemy tylko, ze
poznali$my i zinwentaryzowali$my zaledwie
okoto 1 miliona 350 tysiecy gatunkéw, jednak
wszyscy naukowcy sa zgodni, ze jest to tylko
niewielka czes¢ rzeczywistego bogactwa ga-
tunkowego Ziemi. Widac wiec, jak wielka jest
roznorodnosc biologiczna naszej planety i jak
mato wcigz jeszcze o niej wiemy. )
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