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Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Cykl prac stanowigcych osiagniecie obejmuje 6 publikacji, ktore powstaty w latach
2010-2015. Sumaryczny IF ww. prac wynosi 13,278 a liczba punktéw MNiSW: 158. Wartosci
IF oraz punkty ministerialne zostaty skalkulowane w oparciu o wykazy zgodne z rokiem

opublikowania.

Tytut osiggniecia:
Ukryta réznorodnos¢ — badania nad specyficznosciqg Zywicielskq i specjacjq helmintow

pasozytujqcych u gryzoni

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia:

1. Zale$ny G.", Hildebrand J., Popiotek M. 2010. Molecular identification of Heterakis
spumosa Schneider, 1866 (Nematoda; Ascaridida, Heterakidae) within the muroid
hosts: Rattus norvegicus, Apodemus agrarius and A. flavicollis with comparative
analysis of its occurrence in two mice species. Annales Zoologici 60: 647-655.

2. Zale$ny G.*, Hildebrand J. 2012. Molecular identification of Mesocestoides spp. from
intermediate hosts (rodents) in central Europe (Poland). Parasitology Research 110:
1055-1061.

3. Zale$ny G.*, Hildebrand J., Paziewska-Harris A., Behnke JM., Harris PD. 2014.
Heligmosomoides neopolygyrus Asakawa & Ohbayashi 1986 a cryptic Asian nematode
infecting the striped field mouse Apodemus agrarius in Central Europe. Parasites
& Vectors 7: 457 (1-10)

4. Harris PD., Zalesny G., Hildebrand J., Paziewska-Harris A., Behnke JM., Tkach VV.,
Hwang YT., Kinsela JM. 2015. The status of Heligmosomoides americanus,
representative of an American clade of vole-infecting nematodes. Journal

of Parasitology 101: 382-385.
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5. Kanarek G., Zalesny G., Czujkowska A., Sitko J., Harris PD. 2015. On the systematic
position of Collyricloides massanae Vaucher, 1969 (Platyhelminthes: Digenea) with
notes on distribution of this trematode species. Parasitology Research 114: 1495-1501.

6. Hildebrand J., Adamczyk M., Laskowski Z., Zalesny G.” 2015. Host-dependent
morphology of Isthmiophora melis (Schrank, 1788) Luhe, 1909 (Digenea,
Echinostomatinae) - morphological variation vs. molecular stability. Parasites
& Vectors 8: 481 (1-8)

“autor korespondencyjny lub autor wiodgcy

Omodwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Ukryta réznorodnos¢ — badania nad specyficznoscig zywicielskg i specjacjag helmintéw
pasozytujgcych u gryzoni

Jedng z gtédwnych cech organizmoéw pasozytniczych, wptywajagca na tworzenie
i funkcjonowanie uktadow pasozyt-zywiciel, jest specyficzno$é zywicielska, definiowana jako
zdolnos$¢ pasozyta do wykorzystywania okreslonych organizméw jako zywicieli (Poulin i wsp.
2011). Zgodnie z taka definicja pasozyty o najwyzszej specyficznosci sg zwigzane z jednym
gatunkiem zywiciela, a wraz ze spadkiem poziomu specyficznosci spektrum zywicielskie
wzrasta (Poulin 2007). Z ewolucyjnego punktu widzenia strategig bardziej korzystng powinno
by¢ posiadanie szerokiego spektrum zywicielskiego, w naturalny sposob zwiekszajgcego
szanse na zamkniecie cyklu zyciowego. Jednak wsrdod organizmow pasozytniczych dominuja
specjalisci o ograniczonej puli zywicieli, co stanowi paradoks ewolucyjny uktadéw pasozyt-
zywiciel. Jednym z czynnikow ksztattujgcych specyficznos¢ zywicielska jest specjacja zywicieli.
Jesli w toku ewolucji powstata bariera zapobiegajgca przeptywowi genéw pomiedzy dwoma
populacjami zywiciela, to dochodzito réwniez do specjacji organizmdéw pasozytniczych.
Efektem takiej kospecjacji jest korelacja pokrewienstw filogenetycznych zywicieli i ich
pasozytéw. Im wyzszy poziom specyficznosci zywicielskiej tym petniejsza bedzie zbieznosé
pokrewienstwa ewolucyjnego zywicieli i ich pasozytow. Petna korelacja jest okreslana jako
reguta Farenholza i jest czesto stosowana jako hipoteza zerowa dla innych scenariuszy

ewolucyjnych (Poulin 2007).
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Gatunki pasozytnicze, podobnie jak organizmy wolnozyjace, mogg powstawac
na drodze specjacji allopatrycznej (ktéra jest zgodna z reguty Farenholza), perypatrycznej (albo
parapatrycznej) oraz sympatrycznej. W przypadku specjacji perypatrycznej mata populacja
z granicy zasiegu zostaje odizolowana w wyniku dziatania dryfu genetycznego czy inbredu
i moze da¢ poczatek nowej linii ewolucyjnej. U organizmdw pasozytniczych takiemu procesowi
moze towarzyszyé tzw. ,host switching”. W rezultacie takiego wydarzenia jeden gatunek
pasozyta wykorzystuje dwa rdézne gatunki zywicielskie. Specjacja sympatryczna zachodzi
wtedy, gdy nowy gatunek powstaje bez jakiejkolwiek bariery fizycznej czy geograficznej. Dla
pasozytéw taki scenariusz, rozpatrywany przy wyjasnianiu specjacji w obrebie jednego
gatunku zywicielskiego, okreslany jest mianem specjacji synksenicznej lub duplikacji (Huyse
i wsp. 2005; Loker i Hofkin 2015). O ile w przypadku organizmdéw wolnozyjgcych specjacja
sympatryczna uznawana jest za kontrowersyjng, w przypadku pasozytéw specjacja
synkseniczna wydaje sie by¢ bardziej prawdopodobng i zwigzang ze zmiennoscia
wewnatrzgatunkowg populacji zywiciela oraz sympatrycznym wystepowaniem pasozytow.
Innym czynnikiem wptywajgcym na specyficzno$é zywicielska jest selekcja naturalna. W tym
przypadku rdéwniez ujawniajg sie istotne rdznice w dziataniu doboru na organizmy
pasozytnicze i wolnozyjgce. Pasozyty podlegajg dziataniu doboru naturalnego oddziatujgcego
na pasozyta i na zywiciela oraz doboru ptciowego zywiciela, podczas gdy zywiciel podlega
dziataniu doboru naturalnego i ptciowego, natomiast na wiekszo$é wolnozyjacych
przedstawicieli grup systematycznych, z ktoérych wywodzg sie organizmy pasozytnicze,
oddziatuje jedynie dobdr naturalny.

Doktadne poznanie i okreslenie petnego spektrum zywicielskiego pasozytow ma
istotne znaczenie dla oszacowania rdznorodnosci gatunkowej. Réznorodnos¢ biologiczna
wyrazana jako liczba wszystkich gatunkdw zamieszkujacych Ziemie szacowana jest na ok. 3-10
miliondéw, z czego dotychczas opisanych zostato okoto 1,4 miliona, w tym mniej wiecej 40%
to organizmy pasozytnicze (Dobson i wsp. 2008). Tylko w samej grupie helmintéw znanych jest
okoto 75 000 gatunkow pasozytujgcych na kregowcach, ktérych liczba jest szacowana na okoto
45 000 (Poulin i Mouillot 2004). Jednakze te dane wydajg sie by¢ mocno niedoszacowane,
co potwierdzito sie po wprowadzeniu technik biologii molekularnej do taksonomii.
Zastosowanie tych metod ujawnito szereg gatunkéw kryptycznych, czyli takich, ktére
sq morfologicznie nierozréznialne, ale na tyle odrebne genetycznie, ze mogg reprezentowac

odrebne taksony (Hung i wsp. 1999; Jousson i wsp. 2000). To z kolei zmienia dane szacunkowe



Zatqcznik 2a | Autoreferat

liczby gatunkéw pasozytéw; w grupie helmintdw pasozytujgcych na kregowcach ta liczba
wedtug niektérych autoréw moze wzrosngc nawet do 300 tysiecy (Dobson i wsp. 2008). Taka
kryptyczna réznorodnos$é moze w oczywisty sposéb wptyng¢ na pojmowanie specyficznosci
w uktadach pasozyt-zywiciel. W przypadku ‘gatunkéw’ wczesniej uznawanych za mato
specyficzcne moze to skutkowaé ujawnieniem szeregu gatunkéw kryptycznych,
charakteryzujacych sie wysoka specyficznoscig. Nalezy rowniez pamieta¢ o zjawisku
odwrotnym, tj. o ‘gatunkach’ zréznicowanych morfologicznie, ktére na poziomie
molekularnym sg nierozrdznialne. U organizmdw pasozytniczych jest to dos¢ czeste zjawisko
powodowane m.in. wptywem Zzywiciela (,host-induced phenotype”) czy efektem
przegeszczenia (,,crowding effect”) (Ponce de Leon 1995; Hildebrand i wsp. 2015).

W przypadku pasozytniczych helmintéw, podobnie jak u innych grup organizmoéw,
problemem aktualnym pozostaje definicja gatunku. Najpowszechniej i standardowo
stosowana jest biologiczna koncepcja gatunku wprowadzona przez Mayra w 1942, w mysl
ktorej gatunek ,to wszystkie populacje, ktérych osobniki potencjalnie mogg sie ze sobg
krzyzowa¢ w warunkach naturalnych i wydawaé ptodne potomstwo” lub ,wspdlnota
rozrodcza populacji, izolowana rozrodczo od innych wspdlnot, ktéra zajmuje okreslong nisze
ekologiczng”. Ta koncepcja, majaca zastosowanie dla wiekszosci gatunkéw wolnozyjacych
i rozmnazajacych sie ptciowo, w przypadku helmintédw moze by¢ tylko rzadko stosowana
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci krzyzowania sie osobnikbw w warunkach
laboratoryjnych, i zwigzany z tym brak mozliwosci weryfikacji zatozen biologicznej koncepcji
gatunku. W zwigzku z powyzszym, w dalszym ciggu powszechnie stosowana jest XIX-wieczna
morfologiczna koncepcja gatunku, oparta na podobienstwie morfologicznym jako gtéwnym
kryterium wyodrebniania taksonéw. Praktycznie do konca lat 90-tych XX wieku we wszystkich
opracowaniach z zakresu systematyki, taksonomii i filogenetyki helmintéw wykorzystywano
kryterium podobieistwa morfologicznego. Przedstawiciele Platyhelminthes i Nematoda
to organizmy miekkie, zasadniczo pozbawione zchitynizowanych struktur morfologicznych.
Za istotne w identyfikacji i klasyfikacji danej grupy uznaje sie dane metryczne, takie jak
podstawowe wymiary i indeksy oraz potozenie i ksztatt struktur anatomicznych. Ograniczona
pula cech, ktére mogg by¢ wykorzystane do identyfikacji gatunkéw a takze ich podatnosc na
zmiany powodowane m.in. wptywem zywiciela czy sSrodowiska, wptywa znaczaco na wtasciwe
rozpoznanie gatunkow a w konsekwencji moze prowadzi¢ do niewtfasciwej interpretacji

poziomu specyficznosci zywicielskiej. Dlatego tez znaczacy postep zwigzany z systematyka
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i klasyfikacjg pasozytniczych helmintow nastgpit wraz z implementacjg badan molekularnych.
Metody biologii molekularnej umozliwiajg otrzymanie wynikow o wysokim wspotczynniku
powtarzalnosci w krétkim czasie. W genomie istniejg obszary rdznigce sie stopniem
zmiennosci, dlatego mozliwy jest dobdr sekwencji odpowiedni do analizowanego poziomu
taksonomicznego. Obszary wysoce zmienne, w ktérych zachodzg czeste mutacje,
wykorzystuje sie zwykle do identyfikacji osobnikéw. Sekwencje umiarkowanie zmienne,
np. niektére geny mitochondrialne oraz wewnetrzne i zewnetrzne sekwencje
transkrybowane, rozdzielajgce geny rybosomalne, majg zastosowanie w identyfikacji
gatunkowej. Badania na wyziszych poziomach taksonomicznych prowadzi sie
z wykorzystaniem konserwatywnych sekwencji, takich jak geny kodujace biatka funkcjonalne
oraz DNA kodujgce matfg i duzg podjednostke rybosomalnego RNA. Jedna z ostatnio
wypracowanych strategii taksonomicznych polega na identyfikacji gatunkéw wyfacznie na
podstawie genetycznego kodu identyfikacyjnego (tzw. ,barcoding”). Do tego celu stosuje sie
fragment genu oksydazy cytochromu c (COI) o dtugosci ok. 650 par zasad (Freeland 2008).
Takie wykorzystanie sekwencji barkodowej ma podwdjne zastosowanie; po pierwsze stuzy
identyfikacji gatunkow, poprzez poréwnywanie udokumentowanych sekwencji, po drugie
umozliwia detekcje nowych taksondw na podstawie samej sekwencji. O ile pierwszy aspekt
wykorzystania barkodéw nie budzi kontrowersji, to w przypadku stosowania sekwencji
barkodowej jako jedynego kryterium wyodrebniania gatunkéw problemem pozostaje trudny
do oszacowania i zréznicowany zakres zmiennosci wewnatrzgatunkowej, wyznaczajacej
granice gatunku. Z tego powodu powszechne staje sie stosowanie wiecej niz jednego markera
molekularnego do rozwazan taksonomicznych i filogenetycznych. Po wielu latach préb zostat
wypracowany wzorzec postepowania przy doborze markeréw molekularnych, w zaleznosci od
analizowanego poziomu taksonomicznego. Dla taksondéw szczebla rodzajowego i wyzszych
najczesciej stosowane sg markery matej lub duzej podjednostki rybosomalnej (18S rDNA lub
28S rDNA), natomiast do rozstrzygania problemoéw zwigzanych z klasyfikacjg organizmoéw na
poziomie gatunkowym najczesciej stosowane s3 markery ITS-1 i ITS-2 (rDNA) oraz geny
mitochondrialne takie jak COl, cytb czy nad1l.

Ze wzgledu na zrdznicowany behawior, adaptacje $rodowiskowe oraz preferencje
pokarmowe, uktady pasozyt-zywiciel u przedstawicieli poszczegdlnych gromad kregowcow
wykazujg odmienny charakter. Na przyktad ptaki, charakteryzujgce sie ciggtoscig populacji na

duzych obszarach, majg stabilng i bogatg w gatunki helmintofaune (np. Sitko 1993; Simkova
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i wsp. 2003; Kanarek i Zalesny 2014), podczas gdy gryzonie, ze wzgledu na silng antropopresje
i lokalne uwarunkowania srodowiskowe, sg przyktadem grupy zywicielskiej, ktorej
helmintofauna jest dynamiczna i w znacznym stopniu zalezna od lokalnych warunkéw
srodowiskowych (Behnke i wsp. 1999; Bajer i wsp. 2005; Behnke i wsp. 2008a i b). Drobne
ssaki sg zywicielami licznych gatunkéw pasozytow i rezerwuarem wielu chordb
niebezpiecznych dla ludzi i zwierzat. Gryzonie prezentujg najbardziej spektakularne przyktady
ewolucyjnej radiacji wspodfczesnych ssakéw, ponadto kosmopolitycznosé¢ tej grupy
i wystepowanie w duzych populacjach stawia je w kregu organizméw stanowigcych dogodny
model do badania mechanizméw wptywajacych na przebieg proceséw fizjologicznych,
behawioralnych, ekologicznych i ewolucyjnych. Ochrona réznorodnosci biologicznej, jak
rowniez kontrola populacji zwierzat jest niemozliwa bez zrozumienia funkcjonowania i roli
czynnikow, ktore regulujg dynamike populacji. Pasozyty sg jednym z tych czynnikéw. Silnie
wptywaja na liczebnos¢ i sktad populacji swoich zywicieli, a zrozumienie relacji miedzy
drobnymi ssakami i ich pasozytami jest istotne takze z tego powodu (Morand i wsp. 2006).

W Polsce gryzonie reprezentowane sg przez 31 gatunkéw (Bogdanowicz i wsp. 2014),
z czego ponad potowa objeta jest ochrong catkowitg badz cze$ciowa. Do najpospolitszych
przedstawicieli rodzimej fauny nalezg gatunki terendw otwartych - nornik zwyczajny Microtus
arvalis i mysz polna Apodemus agrarius, gatunki lesne — nornica ruda Myodes glareolus i mysz
lesna Apodemus flavicollis oraz gatunki synantropijne - mysz domowa Mus musculus i szczur
wedrowny Rattus norvegicus. Pomimo, ze pasozyty gryzoni od dawna stanowig obiekt badan,
wcigz ukazujg sie prace z zakresu systematyki i taksonomii, w ktérych autorzy na podstawie
badan morfometrycznych badz genetycznych opisujg nowe gatunki pasozytéow lub dokonuja
redeskrypcji na poziomie rodzajowym albo gatunkowym. Pasozyty gryzoni wydajg sie by¢
nadal stosunkowo stabo poznane. Badania faunistyczno-taksonomiczne i ekologiczne
przyczyniajg sie do wzrostu wiedzy o bioréznorodnosci, a takze pozwalajg wyjasnia¢ ztozone
zaleznosci, jakie wystepujg w specyficznym uktadzie pasozyt-zywiciel.

Pomimo obserwowanej w ostatnich latach intensyfikacji badan dotyczacych statusu
taksonomicznego pasozytniczych helmintéw gryzoni w kontekscie tworzenia sie i ewolucji
uktadéw pasozyt-zywiciel, w dalszym ciggu brak odpowiedzi na pytania o nature tych
zwigzkow. W przedstawionym do oceny osiggnieciu staratem sie na wybranych przyktadach
odpowiedzie¢ na niektére z tych pytan, a takie odnie$é¢ sie do szerszego kontekstu

powstawania, funkcjonowania i ewolucji uktadéw pasozyt-zywiciel u gryzoni.
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Pierwszy przyktad dotyczy tasiemcéw z rodzaju Mesocestoides, z rodziny
Mesocetoididae Fuhrmann, 1907, ktéra obejmuje pasozyty ssakow drapieznych (Canidae,
Felidae, Mustelidae), rzadziej ptakéw. Jedng z cech charakterystycznych tej rodziny jest
ztozony (tréjzywicielski) cykl zyciowy. Cysticerkoid jest formowany u pierwszego zywiciela
posredniego (roztocze z podrzedu Oribatida); w organizmie gryzoni bedacych zazwyczaj
drugim zywicielem posrednim wyksztatca sie kolejne stadium larwalne — tetratyridium.
Identyfikacja gatunkowa postaci dorostych w oparciu o cechy morfologiczne jest w tej grupie
problematyczna (Literak i wsp. 2006; Preimer 1982; Tenora 2005), a w przypadku postaci
larwalnych niemozliwa. Z danych literaturowych wynika takze, ze najczesciej stwierdzanym
gatunkiem u ssakow drapieznych w Europie jest Mesocestoides lineatus, natomiast tasiemce
z tej grupy znajdowane u gryzoni byty okreslane jako Mesocestoides sp. lub - zgodnie z zasada
przeniesienia z zywicieli ostatecznych — Mesocestoides lineatus. Dopiero kompleksowe
badania Hrckovej i wsp. (2011) dotyczace identyfikacji molekularnej i morfologiczne;j
tasiemcéw z rodzaju Mesocestoides wystepujacych w srodkowo-europejskich populacjach lisa
rudego Vulpes vulpes wykazaty, ze gatunkiem dominujacym jest M. litteratus. W naszych
badaniach podjelismy prébe ustalenia statusu taksonomicznego form larwalnych tasiemcow
z rodzaju Mesocestoides w populacjach dolnoslaskich gryzoni.

Kolejnym ciekawym przyktadem jest przywra Collyricloides massanae. Zgodnie
z ostatnig klasyfikacja, dokonang wytacznie w oparciu o kryteria morfologiczne, rodzina
Collyriclidae zostata witgczona do nadrodziny Gorgoderoidea Loss, 1899 i obejmuje dwa
monotypowe rodzaje: Collyriclum Kossack, 1911 oraz Collyricloides Vaucher, 1969 (Blair
i Barton 2008). Rodzaj Collyricloides zostat utworzony dla przywr pasozytujgcych u gryzoni
i wystepujacych w cystach na scianie jelita; s3 one bardzo podobne do przywr z rodzaju
Collyriclum. Gtéwng, a zarazem bardzo istotng cechg odrdzniajgca te dwa rodzaje jest liczba
przyssawek: Collyriclum posiada tylko przyssawke gebowa a Collyricloides dwie (gebowa
i brzuszng). Najnowsze badania Heneberga i Literaka (2013) oraz Kanarka i wsp. (2014)
wyjasnity kwestie przynaleznosci przywr Collyriclum faba i w rezultacie rodzaj Collyriclum
zostat umieszczony w nadrodzinie Microphalloidea. Oprdcz wczesniej wspomnianej réznicy
w liczbie przyssawek oba te rodzaje réznig sie takze innymi cechami, takimi jak pofozenie
otworu ptciowego, torebka cirrusa czy pecherzyk nasienny. Biorgc pod uwage peten zestaw
réznic pomiedzy rodzajami wydaje sie mato prawdopodobne, ze sg one ze sobg blisko

spokrewnione. Dlatego tez przyjeliSmy zatozenie, ze podobienstwo pomiedzy Collyriclum
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i Collyricloides jest powierzchowne i wynika raczej z konwergencji powodowanej
zajmowaniem tej samej niszy (lokalizacja pozajelitowa, formowanie cysty) niz z faktycznych
bliskich relacji filogenetycznych.

Dos¢ duzo niescistosci taksonomicznych i ewolucyjnych dotyczy takze nicieni z rodziny
Heligmosomidae. Nicienie z rodzaju Heligmosomoides s3 powszechnie wystepujgcymi
pasozytami jelitowymi w populacjach dziko zyjacych i laboratoryjnych gryzoni. Ze wzgledu na
swoje silne wtasciwosci immunosupresyjne sg okre$lane mianem ,architektéw” zgrupowan
pasozytniczych u swoich zywicieli. Najlepiej poznanym gatunkiem z tego rodzaju jest H. bakeri,
laboratoryjny, modelowy nicief wystepujacy u przedstawicieli rodzaju Mus. Jednakze wiedza
na temat pozostatych gatunkow jest bardziej ograniczona i nawet odrebnos¢ gatunkowa
H. bakeri w stosunku do H. polygyrus wystepujgcego u myszy z rodzaju Apodemus jest
dyskusyjna. Te wszystkie niescistosci i kontrowersje biorg sie z bardzo ubogich opisow
oryginalnych gatunkdéw, mocno ograniczonej liczby cech specyficznych gatunkowo oraz braku
materiatu w postaci holotypéw dla najwczesniej opisanych gatunkdéw, jak chociazby
H. polygyrus — opisanego jako Strongylus polygyrus przez Dujardina w 1845. Dodatkowo status
H. polygyrus, jako gatunku charakteryzujacego sie szerokim spektrum zywicielskim, ulegt
zmianie w wyniku odkrycia, ze ten takson wystepuje w populacjach swoich zywicieli w formie
licznych odrebnych geograficznie kladéw, ktére mogg reprezentowac gatunki kryptyczne
(Nieberding i wsp. 2008). W roku 2010 Behnke i Harris wskazali na silne podobieristwo
molekularne pomiedzy H. polygyrus corsicum, gatunkiem wystepujagcym u myszy Mus
musculus na Korsyce i myszy z rodzaju Apodemus w Azji Mniejszej, a H. bakeri, co moze
Swiadczy¢, ze te dwa taksony sg jednym gatunkiem. Jesli udatoby sie wykazac, ze H. polygyrus
corsicum i H. bakeri tworzg wspdlny klad wewnetrzny w obrebie H. polygyrus, to mozna by
przypuszczaé, ze jest to ten sam gatunek. Z drugiej strony jesli te organizmy reprezentowatyby
odlegte (terminalne) klady, to nalezatoby rozwazy¢ opcje odrebnosci gatunkowej. Ponadto
analiza filogenetyczna zaprezentowana w pracy Nieberding i wsp. (2008) ujawnita dodatkowy
klad H. polygyrus (klad IV w w/w pracy), ktéry byt ulokowany poza gtéwnym kladem dla tego
gatunku i obejmowat gtéwnie sekwencje pozyskane z nicieni wyizolowanych od myszy polnej
z terenu Polski i Rosji. W rozumieniu autoréw miat by¢ to dowdd na istnienie pétnocnego
polodowcowego refugium dla H. polygyrus zlokalizowanego w Europie srodkowej. W naszym
odczuciu ten klad byt dobrym punktem wyjscia do testowania hipotezy, ze H. polygyrus i

H. bakeri stanowig ten sam gatunek. Dodatkowo, uzyskane przez nas wyniki wykazaty, ze
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u myszy polnej wystepuje odrebny gatunek — H. neopolygyrus, znany wczesnie jedynie
z dalekiej Azji. Obecnos¢ tego gatunku u A. agrarius rzuca nie tylko nowe Swiatto na ewolucje
rodzaju Heligmosomoides, ale takze stanowi kolejny przyktad zawleczenia pasozytéw przez
mysz polng podczas jej zachodniej migracji.

Z myszg polng jest tez zwigzany kolejny gatunek nicienia — Heterakis spumosa.
W oparciu o dane literaturowe przyjmuje sie, ze jest on typowym pasozytem szczuréw (Rattus
spp.) oraz myszy domowej (Mus musculus). Istnieja jednak sporadyczne stwierdzenia tego
nicienia u innych zywicieli, tj. myszy polnej (A. agrarius), myszy zaroslowej (A. sylvaticus) oraz
myszy lesnej (A. flavicollis). Uwzgledniajac  specyfike uktadu pasozyt-zywiciel,
a w szczegodlnosci jedng z jego wiasciwosci, jaka jest specyficznos¢ zywicielska, mozna
przypuszczaé, ze stwierdzenie H. spumosa u innego zywiciela niz szczur lub mysz domowa
moze $wiadczy¢ o istnieniu nowego uktadu pasozyt-zywiciel albo o obecnosci innego gatunku
o zblizonej morfologii, tzw. gatunku kryptycznego. Celem naszych badan byfa molekularna
weryfikacja statusu taksonomicznego nicieni z rodzaju Heterakis pozyskanych z trzech réznych
zywicieli, tj. myszy polnej, myszy lesnej oraz szczura wedrownego. Zebrany materiat pozwolit
takze na wyznaczenie podstawowych wskaznikdw parazytologicznych, tj. prewalencji oraz
wzglednego zageszczenia. Przyjmuje sie, ze najwyzsze wartosci oraz relatywng stabilnosc¢ tych
parametréow pasozyt uzyskuje u swojego typowego zywiciela podczas gdy u mniej
specyficznych zywicieli te wartosci sg znacznie bardziej dynamiczne.

Ostatnim, ale réwnie ciekawym, przyktadem jest wystepowanie przywr Isthmiophora
melis u myszy polnej. Przedstawiciele podrodziny Echinostomatinae majg rozmieszczenie
kosmopolityczne i pasozytujg u wielu statocieplnych gatunkéw kregowcéw. Klasyfikacja
w obrebie tej grupy nie jest prosta i momentami dos$¢ kontrowersyjna. W przypadku tych
pasozytéw specyficznos¢ zywicielska przyjmuje raczej niskie wartosci, co ma odzwierciedlenie
w szerokim spektrum zywicielskim. Czeste bfedne oznaczenia sg wiec wynikiem duzej
zmiennosci morfologicznej oraz braku danych molekularnych, ktére pozwalatby na
prawidtowa weryfikacje gatunkowga. Podczas naszych wieloletnich badan nad helmintofaung
gryzoni znalezlismy przywry z rodziny Echinostomatidae, ktérych morfologia uprawniata do
opisania nowego rodzaju i gatunku. Natomiast analiza molekularna jednoznacznie okreslita
przynaleznos¢ tych przywr do gatunku Isthmiophora melis.

Opierajac sie na wyzej wymienionych przyktadach chciatem pokazaé, ze pomimo

intensywnych badan nad pasozytami gryzoni nadal nie znamy peftnego zrdéznicowania
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gatunkowego helmintédw wystepujacych u tej grupy zywicieli. W gtdéwnej mierze staratem sie
odpowiedzie¢ na pytania: jakie czynniki mogg warunkowa¢ powstawanie uktadéw pasozyt-
zywiciel oraz jak przebiegata ewolucja wybranych gatunkéw helmintéw wystepujacych
u gryzoni. Cel gtéwny byt realizowany poprzez nastepujace cele szczegdtowe: (1) okreslenie
przynaleznosci systematycznej i zrdznicowania tasiemcow z rodzaju Mesocestoides
pasozytujgcych u gryzoni, ktore petnig role drugiego zywiciela posredniego; (2) filogeneza
i molekularna weryfikacja taksonomiczna przywr z rodzaju Collyricloides pasozytujgcych
u gryzoni i ptakdw, potgczona z analiza ekologicznych uwarunkowan funkcjonowania tego
uktadu w kontekscie dostepnosci zywicieli posrednich i zdolnosci migracyjnych zywicieli;
(3) weryfikacja hipotezy o pdétnocnych refugiach dla nicieni z rodzaju Heligmosomoides w
Europie srodkowej; (4) molekularna i ekologiczna analiza wystepowania nicienia Heterakis
spumosa u trzech réznych gatunkdéw zywicieli; (5) analiza morfologiczna i molekularna przywr

z rodzaju Isthmiophora wystepujacych u myszy polnej.

(1) Zalesny G., Hildebrand J. 2012. Molecular identification of Mesocestoides spp. from
intermediate hosts (rodents) in central Europe (Poland). Parasitology Research 110: 1055-

1061.

Badania przeprowadzono na larwach pozyskanych od dwéch gatunkdéw zywicieli,
tj. myszy polnej (A. agrarius) i nornicy rudej (Myodes glareolus) pochodzacych z trzech réznych
stanowisk (zaréwno zurbanizowanych jak i naturalnych). Analizy molekularne wykonano
z zastosowaniem dwéch markerdw, jadrowego 18S rDNA oraz mitochondrialnego 12S rDNA.
Wyniki naszych badan korespondowaty z ustaleniami wynikajacymi z pracy Hrckovej i wsp.
(2011) i w przypadku genu 18S rDNA nasze izolaty byty w 100% zgodne z sekwencjami
zdeponowanymi w Gen Banku dla M. litteratus z Czech, Stowacji i Hiszpanii. W przypadku genu
12S mtDNA uzyskane sekwencje byty w 99% zgodne z sekwencjami M. lineatus z lisa z Niemiec
i tetraterydium wyizolowanym od psa réwniez w Niemczech. Jednoczes$nie nasze sekwencje
bylty w 98% zgodne z sekwencjami M. litteratus pochodzacymi od lisow z Czech, Stowacji
i Hiszpanii (Hrckova i wsp. 2011) i wykazywaty 68% podobieristwo do sekwencji M. lineatus
pochodzacych od wyzej wymienionych drapieznikédw. Nasze badania — pierwsze dotyczace tak

kompleksowej analizy taksonomicznej form larwalnych tasiemcéw z rodzaju Mesocestoides -
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potwierdzaja, ze kontynent europejski jest zdominowany przez M. litteratus réwniez na
poziomie drugiego zywiciela posredniego, a wczesniejsze stwierdzenia M. lineatus
najprawdopodobniej sg wynikiem btednej identyfikacji. Oprdcz tego nasze badania wykazaty,
ze M. lineatus i M. leptothylacus, ktérych sekwencje zostaty zdeponowane w Gen Bank, byty
btednie zidentyfikowane i korzystanie z tych sekwencji moze wprowadzac¢ kolejnych badaczy

w biad.

(2) Kanarek G., Zalesny G., Czujkowska A., Sitko J., Harris PD. 2015. On the systematic position
of Collyricloides massanae Vaucher, 1969 (Platyhelminthes: Digenea) with notes on

distribution of this trematode species. Parasitology Research 114: 1495-1501.

Badania przeprowadzono w oparciu o materiat pozyskany z trzech zywicieli: strzyzyka
Troglodytes troglodytes, rudzika Erithacus rubecula oraz nornicy rudej Myodes glareolus.
Wszystkie sekwencje 28S rDNA uzyskane z przywr pochodzacych od analizowanych zywicieli
byly identyczne. W celu sprawdzenia zmiennosci wewnatrzrodzajowej zsekwencjonowano
takze fragmenty ITS-1 oraz ITS-2 rDNA i w tym przypadku rowniez nie stwierdzono zadnych
réznic. Natomiast analiza filogenetyczna wykazata przynaleznos¢ rodzaju Collyricloides do
rodziny Pleurogenidae w nadrodzinie Microphalloidea. W zwigzku z tym powszechne
przekonanie o scistym pokrewienstwie rodzajéw Collyriclum i Collyricloides zostato odrzucone.
Z drugiej strony Collyricloides wykazuje duzg odrebnos¢ morfologiczng od innych
przedstawicieli rodziny Pleurogenidae, dlatego tez konwergencja prowadzaca do
podobienstwa morfologicznego w stosunku do Collyriclum powodowata, ze przez wiele lat oba
rodzaje umieszczano w tej samej rodzinie. Kolejng interesujgca kwestig jest rozmieszczenie
geograficzne Collyricloides massanae i jego specyficzno$¢ zywicielska. Gatunek ten byt
notowany wielokrotnie na kontynencie europejskim zaréwno u gryzoni (Jourdane i Triquell
1973; Mas-Coma i Feliu 1977; Schwarz 1981; Ribas i wsp. 2005) jak i u ptakéw wréblowych
(Borgsteede i Smit 1980; Schwarz 1981; Sitko i wsp. 2006; Okulewicz i wsp. 2010). Natomiast
Collyriclum faba byt stwierdzony u szerokiego spektrum ptakéw (nie tylko Passeriformes, ale
takze Anseriformes, Galliformes, Charadriformes, Coraciiformes czy Piciformes) w Europie,
Azji i Ameryce (Literak i Sitko 2006; Heneberg i wsp. 2011; Literak i wsp. 2011). Interesujgce

jest to, ze wszystkie dotychczasowe stwierdzenia Collyricloides massanae u gryzoni pochodzity
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z gorskich rejonéw srodkowej (Schwarzwald) i potudniowej (Pireneje) Europy podczas gdy
stwierdzenia u ptakéw pochodzg gtéwnie z Europy pdtnocnej. Biorgc pod uwage potencjat
migracyjny ptakéw (zywicielami byty gtéwnie szpaki, kosy czy kowaliki, a wiec ptaki migrujace
na $rednich i krétkich dystansach) i gryzoni (migracja ograniczona do kilkuset metrow
kwadratowych) wydaje sie, ze cykl rozwojowy Collyricloides massanae jest zwigzany
z warunkami ekologicznymi panujacymi w gérach srodkowej i potudniowej Europy. Natomiast
notowanie tej przywry u ptakéw w Europie pdtnocnej miato raczej zwigzek ze zdolnosciami
migracyjnymi tej grupy zywicieli i najprawdopodobniej jest wynikiem zawleczenia pasozytow
z potudnia Europy. Tym samym Mazury, gdzie odnotowano Collyricloides massanae u nornicy
rudej, sg najdalej wysunietym na pétnoc miejscem wystepowania tego pasozyta u gryzoni.
Wedtug Schwarza (1981) pierwszym zywicielem posrednim Collyricloides massanae jest slimak
Bythinella dunkeri natomiast role drugiego zywiciela posredniego petnig owady zwigzane
z ekosystemami wodnymi (gtéwnie strumieniami), tj. Ephmemeroptera, Plecoptera
i Trichoptera. Przedstawiciele rodzaju Bythinella Moquin-Tandon, 1856 wystepujg od
potwyspu Iberyjskiego po zachodnig Azje w wartkich, chtodnych i dobrze natlenionych
strumieniach oraz w zrédtach [dodatam Ci zrédta, bo one gtéwnie tam siedzg]. Wydaje sie, ze
Pojezierze Mazurskie nie jest dla nich odpowiednim siedliskiem, tym bardziej, ze jedyne
stwierdzenia Bythinella w Polsce pochodzg z potudnia kraju (Falniowski, 1987). Jednak dane
literaturowe sugeruja, ze te slimaki sg stosunkowo odporne na wysychanie i potrafig przez
pewien czas funkcjonowaé w srodowisku lgdowym (Falniowski, 1987; Falniowski i wsp. 1998);

nieliczne, izolowane populacje Bythinella moga wystepowac na Mazurach.
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(3) Zalesny G., Hildebrand J., Paziewska-Harris A., Behnke JM., Harris PD. 2014.
Heligmosomoides neopolygyrus Asakawa & Ohbayashi 1986 a cryptic Asian nematode
infecting the striped field mouse Apodemus agrarius in Central Europe. Parasites & Vectors
7:457

Harris PD., Zale$ny G., Hildebrand J., Paziewska-Harris A., Behnke JM., Tkach VV., Hwang YT.,
Kinsela JM. 2015. The Status of Heligmosomoides americanus, Representative of an

American Clade of Vole-Infecting Nematodes. Journal of Parasitology 101: 382-385.

Minimalne zréznicowanie morfologiczne pomiedzy H. polygyrus i H. neopolygyrus
spowodowato, ze przez wiele lat uwazano H. polygyrus za gatunek wspdlny dla Apodemus
agrarius i A. flavicollis. Jednakze analiza molekularna oparta na dwdéch markerach mtDNA (COI
i cytb) oraz czterech rDNA (28S, ITS-1, 5,85 i ITS-2) jednoznacznie wykazata, ze nicienie
pozyskane z A. agrarius nie sg tozsame z H. polygyrus. H. neopolygyrus nie jest nawet kladem
siostrzanym dla H. polygyrus i grupuje sie z rodzajem Heligmososmum (z gatunkami H. mixtum
i H. costellatum). Ponadto, sekwencje cytb uzyskane dla nicieni z A. agrarius sg niemal
identyczne z sekwencjami uzyskanymi przez Nieberding i wsp. (2008) pochodzgcymi réwniez
od myszy polnej, a opisanymi w GenBank jako H. polygyrus oraz do sekwencji nicieni
pozyskanych z A. uralensis z okolic Nowosybirska, co wskazuje na bardzo szeroki zasieg H.
neopolygyrus siegajacy od Europy srodkowej do Azji. Naturalny zasieg wystepowania myszy
polnej jest nieciggly, rozdzielony przez wyzyne tybetanska. W zwigzku z tym,
najprawdopodobniej H. neopolygyrus z wysp japonskich bytby odlegty genetycznie od tych
pozyskanych z Europy $rodkowej i ,forma zachodnia” tego nicienia powinna zostaé opisana
jako nowy gatunek.

W oparciu o badania morfologiczne istnieje powszechne przekonanie, ze: (1)
H. neopolygyrus i H. polygyrus tworzg siostrzane klady terminalne; (2) gatunki z rodzaju
Heligmosomoides pasozytujgce u przedstawicieli Apodemus wywodzg sie od form
pasozytujgcych u nornikowatych; (3) cienka i zwinieta forma ciata przedstawicieli
Heligmosomoides jest wtdorna w stosunku do krepej i prostej formy typowej dla rodzaju
Heligmosomum. Naszym jednak zdaniem hipoteza, ze Heligmosomoides pasozytujacy
u Apodemus jest bardziej pierwotny w stosunku do tych pasozytujacych u nornikowatych
wymaga rozpatrzenia jako bardziej oszczedna. Po pierwsze, rodzaj Apodemus jest jednym

z najstarszych rodzajow w obrebie Muridae (datowany na ok. 10 milionéw lat temu),
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natomiast przedstawiciele Cricetidae sg zdecydowanie mtodsi i tak np. specjacja rodzajéow
Myodes i Microtus (najczestszych zywicieli dla rodzajéw Heligmosomoides/Heligmosomum)
jest datowana na 2-3 miliony lat temu. Wschodnioazjatycki podrodzaj Apodemus (A. agrarius,
A. peninsulae, A. draco) oddzielit sie od podrodzaju Sylvaemus (A. flavicollis, A. sylvaticus,
A. microps, A. mystacinus) okoto 8 milionéw lat temu. Stad tez wydaje sie, ze H. polygyrus jest
typowy dla myszy z podrodzaju Sylvaemus a H. neopolygyrus dla wschodnioazjatyckiego
podrodzaju Apodemus i oba te gatunki sg odrebnymi liniami ewolucyjnymi od ok. 8 milionéw
lat. Natomiast zachodnia migracja A. agrarius jest bardzo niedawnym wydarzeniem
ewolucyjnym. Przyjmuje sie, ze ten gatunek wyginat na kontynencie europejskim podczas
ostatniego zlodowacenia i rekolonizowat Europe w ciggu ostatnich paru tysiecy lat.
Najmtodsze dane kopalne pochodzace z Polski s3 datowane na okoto 1000 lat a datowanie
transmisji hantawirusa Saarema z A. flavicollis na A. agrarius to réwniez ok. 1000 lat temu.
Stad tez klad 4, ktéry w pracy Nieberding i wsp. (2008) miat przedstawia¢ dowdd na istnienie
potnocnoeuropejskiego refugium jest raczej kladem reprezentujgcym gatunek, ktory pojawit
sie w Europie juz po ostatnim zlodowaceniu. Z kolei obecnos¢ rodzaju Heligmosomoides
w kladzie Heligmosomum moze sugerowaé, ze forma spiralnie skrecona jest wtdrng
w stosunku do formy krepej i proste;j.

W drugiej pracy dotyczacej nicieni z rodzaju Heligmosomoides (Harris i wsp. 2015)
wykazalismy, ze H. americanus jest odrebnym gatunkiem (typowym dla kontynentu
amerykanskiego) a nie jak wczesniej przypuszczano czescig kompleksu H. polygyrus. Ponadto
wyniki tych badan moga réwniez przyczynic sie do weryfikacji hipotezy o pochodzeniu rodzaju
Heligmosomoides. Zywicielem dla H. americanus jest Phenacomys intermedius, ktéry stanowi
jedng z najstarszych linii ewolucyjnych nornikowatych datowang na poczatek Pliocenu (ok. 5
milionéw lat temu) a radiacja w Ameryce Pdétnocnej nastgpita okoto 2 miliondw lat temu
(Repenning i wsp. 1987). W pracy dotyczacej H. neopolygyrus (Zalesny i wsp. 2015)
sugerowalismy, ze rozejscie pomiedzy H. polygyrus i H. neopolygyrus (najstarszymi formami
pasozytujacymi u przedstawicieli myszowatych) nastgpito 6-8 miliondw lat temu, co znacznie
poprzedza radiacje nornikowatych. Diugie gatezie pomiedzy H. americanus a pozostatymi
przedstawicielami tego rodzaju widoczne w analizie filogenetycznej sugerujg, ze ten gatunek
reprezentuje wczesng kolonizacje nornikowatych i ma dfugg niezalezng historie na
kontynencie amerykanskim. Jest to zgodne z danymi Repenninga i wsp. (1987). Ponadto,

rodzaj Phenacomys w Ameryce Pétnocnej tworzy dwie izolowane populacje (Chavez i Kenagy,
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2010) z rozdziatem datowanym na 1,5 miliona lat temu. Nasze badania byly oparte na
materiale pochodzacym z Kolumbii Brytyjskiej (Kanada) i Montany (USA). Z tego samego
rejonu (Montana) pochodzity osobniki H. americanus (paratypy) uzyte do oryginalnego opisu
gatunku (Durette-Desset i wsp. 1972), natomiast holotyp byt zebrany z potudniowe] populacji
zywiciela (Waszyngton). Wystepowanie tego samego gatunku pasozyta w dwéch izolowanych
populacjach mozna wyttumaczy¢ fragmentacjg pierwotnego zasiegu, co réwniez wskazuje na

dtuga i niezalezna historie ewolucyjng H. americanus w Ameryce Pétnocne;.

(4) Zalesny G., Hildebrand J., Popiotek M. 2010. Molecular identification of Heterakis
spumosa Schneider, 1866 (Nematoda; Ascaridida, Heterakidae) within the muroid hosts:
Rattus norvegicus, Apodemus agrarius and A. flavicollis with comparative analysis of its

occurrence in two mice species. Annales Zoologici 60(4): 647-655.

Badania molekularne wykazaty 100% zbieznos¢ w analizowanym fragmencie 873 bp
genu 18S rDNA. Taki wynik wskazuje, ze wszystkie trzy analizowane taksony nalezg do tego
samego gatunku. W przypadku badan ekologicznych stwierdzono prawie trzykrotnie wyzsza
prewalencje u myszy polnej (72,7%) niz u myszy lesnej (21,9%). Najwyzszg wartosc (81,7%)
zaobserwowano u myszy polnej ze stanowiska Wroctaw-Redzin, a najnizszg (19,0%) u myszy
le$nej na tym samym stanowisku. Wspotczynnik rozbieznosci (okreslajacy poziom agregacji)
osiggat wyzszg wartos¢ dla myszy lesnej (D=0,855) niz dla myszy polnej (D=0,678).

W literaturze europejskiej H. spumosa byt juz wczesniej stwierdzany u A. agrarius
(Genov, 1984; Simalov, 2002; Ondrikova i Stanko, 2002), natomiast obecnos¢ tego pasozyta
u myszy lesnej zostata wykazana po raz pierwszy. Opierajac sie na danych literaturowych
mozna przypuszczac, ze A. flavicollis jest nowym zywicielem dla tego pasozyta, a jego
typowymi zywicielami sg A. agrarius i Rattus spp. Bioragc pod uwage, ze centrum specjacji
i ewolucji myszy polnej i szczura znajduje sie w Azji (podczas gdy gatunki z podrodzaju
Apodemus (Sylvaemus), w tym A. flavicollis, majg swéj poczatek w Europie zachodniej)
najprawdopodobniej H. spumosa pozyskat nowego zywiciela (mysz polng) juz na poczatku
specjacji i dlatego jest do$¢ powszechnie notowany u tego gatunku, a uktad pomiedzy
H. spumosa i A. flavicollis jest ewolucyjnie mtody. Taki scenariusz ma takze odzwierciedlenie

w analizie wskaznikdw parazytologicznych takich jak prewalencja i poziom agregacji. Nizszy
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poziom zarazenia i silnie skupiskowy charakter wystepowania wskazuja, ze H. spumosa nie

stanowi statego sktadnika helmintofauny myszy lesne;.

(5) Hildebrand J., Adamczyk M., Laskowski Z., Zalesny G. 2015. Host-dependent morphology
of Isthmiophora melis (Schrank, 1788) Luhe, 1909 (Digenea, Echinostomatinae) -

morphological variation vs. molecular stability. Parasites & Vectors 8:

Do analiz morfologicznych postuzyto 148 osobnikéw przywr pozyskanych od 4 réznych
zywicieli (mysz polna = 37, borsuk = 13, wizon amerykanski = 64, jez europejski = 34),
natomiast do analiz molekularnych wykorzystano 8 osobnikéw (po dwa z kazdego gatunku
zywicielskiego), dla ktérych zsekwencjonowano 3 markery (ITS-1 i ITS-2 rDNA oraz COI
mtDNA). Dla przywr wyizolowanych z myszy polnej przeanalizowano jeszcze dwa kolejne
markery, 18S i 28S rDNA.

Wyniki badan molekularnych przywr pozyskanych od myszy polnej wskazaty na
jednoznaczne i 100% zaklasyfikowanie do gatunku Isthmiophora melis. Natomiast analiza
dyskryminacyjna cech morfometrycznych wykazata, ze te przywry réznig sie istotnie od
pozostatych osobnikdw I. melis pochodzacych od 3 pozostatych gatunkéw zywicieli. Gtownymi
cechami roéznicujgcymi w obrebie rodzaju Isthmiophora s3: proporcja diugosci rejonu
postjgdrowego do catkowitej dtugosci ciata (30-50%), krotki przedni odcinek ciata, tzw.
forebody (FO=10-20%), obecnos$¢ uzbrojonego cirrusa, krétka macica i relatywnie duze jaja.
Cykl zyciowy Isthmiophora spp. obejmuje slimaki wodne (Lymnea spp.), kijanki i ryby jako
drugiego zywiciela posredniego oraz rdozne gatunki zwierzat drapieznych jako zywicieli
ostatecznych. Osobniki I. melis pozyskane od myszy polnej z rezerwatu ,Stawy Milickie”
bardzo mocno odbiegajg od w/w cech kluczowych dla tego gatunku a nawet rodzaju. Ponadto
ostatnie badania Radeva i wsp. (2009) wykazaty, ze po eksperymentalnym zarazeniu
chomikéw tymi przywrami izolowane osobniki w dalszym ciggu miescity sie w zakresie
zmiennosci cech. To wskazuje, ze obserwowana zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa jest
najprawdopodobniej indukowana zywicielem (tzw. ,host-induced phenotypic variation”).
Najczesciej spotykanym przyktadem tego zjawiska jest efekt przegeszczenia (,crowding
effect”), gdzie w wyniku masowej inwazji pasozyty nie mogga osiggnac¢ typowych dla siebie

rozmiaréow ciata. W naszych badaniach brany byt pod uwage jeszcze jeden czynnik,
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a mianowicie dtugosc¢ zycia zywiciela. Dla A. agrarius wynosi ona mniej wiecej od kilku miesiecy
do roku podczas gdy czas zycia borsuka (typowego zywiciela dla tego pasozyta) jest szacowany
na kilkanascie lat. Co istotne, w przypadku przywr wzrost ciata jest inicjowany na wczesnym
etapie rozwoju. W momencie, gdy gonady s3 juz prawidtowo rozwiniete dochodzi do
zatrzymania ich wzrostu, natomiast ciato przywry rosnie dalej. Nasze wyniki odzwierciedlaja
tg prawidtowos¢ i najwyzszg wartos¢ stosunku pola powierzchni gonad do dtugosci ciata
odnotowano wfasnie u zywiciela charakteryzujgcego sie najkrétszym czasem zycia, czyli A.
agrarius, co wskazuje na zatrzymanie wzrostu ciata zaraz po petnym rozwinieciu sie gonad.

Podsumowujac, uzyskane wyniki, ktdre zostaty przedstawione w osiagnieciu,
uzupetniajg dotychczasowg wiedze na temat taksonomii i ewolucji helmintéw pasozytujgcych
u gryzoni oraz dostarczajg nowych danych na temat funkcjonowania wybranych ukfadéw
pasozyt-zywiciel, a w szczegdlnosci:

* wykazano, ze u gryzoni dominujgcym gatunkiem tasiemca z rodzaju Mesocestoides jest
M. litteratus a nie jak wczesniej sugerowano M. linneatus; dodatkowo nasze wyniki
pozwolity na weryfikacje wczesniej zdeponowanych w GenBank sekwencji tasiemcéw
z rodzaju Mesocestoides;

¢ zweryfikowano pozycje systematyczng przywr Collyricloides massanae; gatunek ten
zostat przeniesiony do rodziny Pleurogenidae i potwierdzono jego odrebnosé
gatunkowa w stosunku do Collyriclum faba, a zbieznos¢ fenotypowa i siedliskowa jest
wynikiem ewolucji konwergentnej obu taksonéw;

* wykazano, ze u myszy z rodzaju Apodemus (A. agrarius i A. flavicollis) wystepuje nicien
Heterakis spumosa. Analiza molekularna wykazata brak zréznicowania genetycznego
wsrdd osobnikéw pochodzacych od trzech gatunkéw zywicielskich (szczur, mysz polna
i mysz lesna), natomiast analiza ekologiczna sugeruje, ze A. flavicollis jest stosunkowo
nowym zywicielem dla tego pasozyta;

* stwierdzono wystepowanie nicienia Heligmosomoides neopolygyrus u myszy polnej; te
wyniki stojg w sprzecznosci z dotychczasowym pogladem, w mysl ktérego u myszy
polnej wystepuje H. polygyrus, a jego odrebnos$¢ genetyczna ttumaczona jest
istnieniem potnocnego refugium podczas ostatniego zlodowacenia;

* wykazano, ze nicien Heligmosomoides americanus jest przedstawicielem linii
ewolucyjnej typowej dla fauny amerykanskiej, a nie jak wczesniej sgdzono,

podgatunkiem w obrebie H. polygyrus;
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* wykazano, ze u myszy polnej wystepuje przywra Isthmiophora melis; jej silna
odrebnos¢ morfologiczna jest wynikiem wptywu zywiciela a wykazana odrebnos¢
morfometryczna poddaje pod dyskusje zasadnos¢ niektorych cech traktowanych jako

rdznicujgce w identyfikacji taksondow;

Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Praca naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora (2004-2010)

Od poczatku mojej kariery naukowej w kregu moich zainteresowan znajdowaty sie
helminty dziko zyjgcych i laboratoryjnych gryzoni. Bedac jeszcze studentem aktywnie
uczestniczytem w pracach Zaktadu Parazytologii UWr. W tamtym czasie tematyka naukowa
Zaktadu koncentrowata sie na ekologicznych uwarunkowaniach helmintofauny gryzoni
terendw zurbanizowanych oraz immunologicznych aspektach inwazji nicieni jelitowych u
myszy laboratoryjnych. W latach 2005 — 2010 bedac doktorantem realizowatem temat swoje;j
rozprawy dotyczacej taksonomii i ekologii nicieni z rodzaju Syphacia pasozytujgcych u gryzoni
oraz wspolnie z dr Joanng Hildebrand zajmowalismy sie faunistyka i Srodowiskowymi
czynnikami ksztattujgcymi helmintofaune gryzoni. W poczatkowych latach naszej dziatalnosci
koncentrowaliSmy sie na badaniach faunistycznych i ekologicznych. W naszych badaniach
wykazalismy szereg nowych dla fauny polski gatunkéw pasozytniczych helmintéw (m.in.
Hildebrand i wsp. 2004, 2007; Zalesny i wsp. 2006, 2008). Badania faunistyczne byty
uzupetniane o kolejne aspekty, m.in. po raz pierwszy w Polsce wykazalismy, ze gryzonie z
terendw zurbanizowanych, petnigc role zywicieli paratenicznych, biorg udziat w
rozprzestrzenianiu pasozytéw o znaczeniu zoonotycznym takich jak Toxocara (Hildebrand

i wsp. 2009).

Praca naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronie pracy doktorskiej zostatem zatrudniony, jako specjalista, na etacie
naukowo-technicznym w Zaktadzie Parazytologii. Byt to okres wdrazania sie w nowe techniki
badawcze i organizowania pracowni biologii molekularnej w Zakfadzie; kontynuowatem
rowniez badania nad helmintofaung gryzoni. W kwietniu 2011 roku zostatem zatrudniony na

stanowisku asystenta w Zaktadzie Systematyki i Ekologii Bezkregowcow Uniwersytetu
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Przyrodniczego we Wroctawiu. Zmiana miejsca pracy i przejscie na Uczelnie o profilu
zootechniczno-weterynaryjnym spowodowato, ze w moim dorobku naukowym pojawity sie
prace z zakresu choréb inwazyjnych zwierzat gospodarskich oraz detekcji wektorowych
pasozytdw o znaczeniu medyczno-weterynaryjnym. Wraz z pracownikami Zaktadu Hodowli
Trzody Chlewnej podjelismy badania nad wptywem inwazji pasozytniczych na parametry
jakosciowe i ilosciowe produkcji zwierzecej. Ciekawe wyniki uzyskalismy w kontekscie wptywu
zarazenia Swin nicieniami zotgdkowo-jelitowymi na miesnos¢. Tuczniki o wyzszym EPG
charakteryzowaty sie zdecydowanie nizszym wskaznikiem miesnosci a co za tym idzie
wyzszymi kosztami utrzymania przy jednoczesnym nizszym przyroscie i gorszej klasie miesa.
Ponadto wyniki naszych badan wykazaty, ze system utrzymania swin ma duze znaczenie w
ograniczeniu wystepowania inwazji pasozytniczych u tych zwierzat (Knecht i wsp. 2011, 2012).
Jestem réwniez wspdtautorem metodologicznej publikacji, ktérej celem byto wskazanie
najbardziej efektywnej metody konserwacji préb katowych koni, ktéra nie bedzie fatszowaé
(zaniza¢) wartosci EPG (Jagta i wsp. 2013).

Wspotpraca z kolezankami z Instytutu Parazytologii Stowackiej Akademii Nauk
i Uniwersytetu Weterynaryjnego w Koszycach zwigzana byta z detekcjg nicieni z rodzaju
Dirofilaria u dziko zyjacych zwierzat na terytorium Stowacji. Za pomocg metod biologii
molekularnej udato sie nam wykazaé obecnos$é D. repens u kuny lesnej odtowionej w Tatrach
Wysokich. Taka lokalizacja i zywiciel jednoznacznie potwierdzajg autochtoniczne zarazenie,
rownoczesnie wskazujac, ze ognisk dirofilariozy nalezy poszukiwa¢ nie tylko u zwierzat
udomowionych (Miterpakova i wsp. 2013). Rezerwuarowa rola dziko zyjgcych drapieznikow
zostata dodatkowo potwierdzona w badaniach liséw w kierunku obecnosci nicieni z rodzaju
Dirofilaria. Wykazalismy, ze w poétnocnej i potudniowo-wschodniej Stowacji dirofilarioza
wystepuje u tego zywiciela powszechnie a w pewnych rejonach kraju prewalencja
przekraczata 60%. Ze wzgledu na piekno przyrody i liczne parki narodowe, pétnocna Stowacja
jest jednym z gtéwnych miejsc rekreacyjnych w kraju, mozna zatem przypuszczaé, ze w tym
rejonie dzikie drapiezniki sg jednym z gtdwnych rezerwuardow tej groznej choroby psow
(Hurnikova i wsp. 2015).

W kregu moich zainteresowan znalazty sie réwniez mikropasozyty gryzoni. W 2011
roku, we wspotpracy z dr Joanng Hildebrand, zajelismy sie detekcjg pasozytow krwi u tej grupy
zywicielskiej. W naszych badaniach stwierdzalismy typowe patogeny rekrutujgce sie gtdwnie

z rodzajow Babesia i Bartonella, jednak bardziej szczegétowe analizy wykazaty bardzo ciekawe
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spektrum gatunkéw Bartonella u myszy polnej. Oprocz typowych gatunkdéw, takich jak B.
grahamii, B. taylori czy B. birtlesii, wystepujacych u gryzoni z rodzaju Apodemus w Europie,
stwierdzili§my obecno$é B. elizabethae i rekombinowanych szczepdw B. taylori, ktére sg blisko
spokrewnione z amerykanskimi izolatami Bartonella (Hildebrand i wsp. 2013). Natomiast
dzieki coraz czestszym kontaktom z pracownikami Instytutu Parazytologii Stowackiej Akademii
Nauk miatem mozliwos¢ uczestniczenia w pracach zespotu prof. Katariny Reiterovej oraz dr
Danieli Antolovej. Badania prowadzone przez tg grupe koncentrowaty sie wokot
rezerwuarowej roli gryzoni w krazeniu toksokarozy. Efektem naszej wspotpracy byty dwie
prace wykazujace, ze ta grupa zywicieli nie powinna by¢ marginalizowana w trakcie rozwazan
nad krazeniem nicieni z rodzaju Toxocara. Gtdwna role w rozprzestrzenianiu nicieni z tego
rodzaju petnig A. agrarius oraz M. spicilegus, u ktérych odnotowano prewalencje wynoszaca
odpowiednio 11,7% oraz 10,7% (Antolova i wsp. 2013; Reiterova i wsp. 2013).

W 2011 roku rozpoczatem wspodtprace z dr Gerardem Kanarkiem z Muzeum i Instytutu
Zoologii PAN oraz dr Jiljim Sitko ze Stacji Ornitologicznej w Prerove (Czeska Republika). Nasze
badania zwigzane s3 z taksonomig i ekologig helmintéw ptakdéw dziko zyjacych. Efektem
naszych badan jest 7 prac opublikowanych w czasopismach wyréznionych w JCR, ktére
dotyczg rewizji taksonomicznych nicieni z rodziny Syngamidae, przywr z nadrodziny
Microphalloidea oraz ekologicznych uwarunkowan wptywajgcych na helmintofaune
kormorandw (Phalacrocorax carbo) i wptywu urbanizacji na ksztattowanie sie helmintofauny
u kosa (Turdus merula) (Kanarek i wsp. 2013, 2014, 2015, 2016a. b; Kanarek i Zalesny 2014;
Sitko i Zalesny 2014).

Podsumowanie dorobku naukowego

Méj dorobek naukowy obejmuje facznie 46 publikacji, w tym 31 prac w czasopismach
wyréznionych w Journal Citation Reports. Sumaryczny 5-letni IF (wedtug listy zgodnej
z rokiem opublikowania) wynosi 51,042; liczba punktéw MNiSW (wedtug listy zgodnej
z rokiem opublikowania) wynosi 786. Ponadto jestem autorem 36 doniesien konferencyjnych
prezentowanych w kraju i zagranica. Szczeg6towe informacje dotyczgce opublikowanych prac

oraz udziatu i roli w projektach naukowych sg przedstawione w zataczniku 3.
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