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Szacuje sie, ze nawet 25% gatunkow roslin ma hybrydowe pochodzenie.
W przypadku gatunkéw drzewiastych hybrydyzacja ma jednak szczegdlne
znaczenie ze wzgledu na ich diugowiecznos¢ i zwigzane z nig niskie tempo

zmian genetycznych.

Drzewa maja ograniczone mozliwosci ada-
ptacji do zmian $rodowiska. Moga zmie-
ni¢ swj zasieg wystgpowania badZ fenotyp,
czyli cechy morfologiczne i fizjologiczne.
Zmiana fenotypu moze nastapi¢ poprzez tzw.
plastycznosé fenotypowa badZ w wyniku dzie-
dzicznych zmian w materiale genetycznym.
Tt ostatnie zaleza w duzej mierze od tego, jaki
jest aktualny poziom zmiennosci genetyczne;.
Latwiej 1 szybciej jest bowiem zaadaptowaé si¢
takim populacjom, ktore maja juz korzystne
warlanty gendw (allele), niz takim, u ktérych
te allele musza pojawi¢ si¢ od nowa. To m.in.
dlatego kladzie si¢ tak duzy nacisk na ochrong
jak najwickszej zmiennosci genetyczne;.

Czym jest hybrydyzacja?

Sposobem na szybkie pozyskanie korzyst-
nych alleli moze by¢ hybrydyzacja, czyli
krzyzowanie osobnikéw nalezacych do roz-
nych gatunkéw, podgatunkéw czy odmian.
Powstajacy organizm potomny nazywany
jest hybryda, mieszaficem lub krzyzéwka.
Hybrydy zwykle przejawiaja fenotyp beda-
cy kombinacjy cech rodzicéw badZ majacy
cechy posrednie, np. Srednig dtugosé igiet
czy wielkos¢ lisci. Czasami jednak hybrydy-
zacja moze prowadzi¢ do zjawiska zwanego
heterozja, okreslang tez jako wigor lub buj-
nos§¢ mieszancéw. W jej efekcie warto$¢ fe-
notypowa pierwszego pokolenia potomnego
przewyzsza warto$¢ krzyzowanych rodzicéw.
Heterozja wymaga doboru odpowiednio do-
branych osobnikéw rodzicielskich. Hybry-
dy heterozyjne cechuja si¢ np. najwyzszym
wzrostem, najlepsza zywotnoscia czy naj-
wicksza plennoscia. Zjawisko to utrzymuje
si¢ na najwyzszym poziomie jednak tylko
w pierwszym pokoleniu potomnym.

Izolacja rozrodcza

Hybrydyzacja migdzygatunkowa jest zjawi-
skiem duzo bardziej skomplikowanym od
hybrydyzacji wewnatrzgatunkowej 1 wymaga
przetamania barier rozrodczych. Moze by¢ do-
datkowo utrudniona, jesli gatunki maja rézny
liczbg 1 budowg chromosoméw. Gdy dojdzie
do przetamania barier rozrodezych migdzy

gatunkami, proces hybrydyzacji jest wlasciwie
nieodwracalny. Bariery rozrodcze mozemy
podzieli¢ na pre- i postzygotyczne, czyli wyste-
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pujace przed i po zaptodnieniu. Do barier pre-
zygotycznych zaliczamy izolacj¢ przestrzenna,
kiedy to gatunki zajmuja inne siedliska lub
dzieli je bariera geograficzna w postaci np. gor
lub rzeki. Izolacja czasowa u drzew jest jedna
z majezgstszych 1 przejawia si¢ glownie po-
przez roznice fenologiczne. Trzecia mozliwo-
Sci jest bariera morfologiczno-anatomiczna
W postaci np. zaburzen wzrostu tagiewki pyl-
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kowej. Bariery postzygotyczne czgsto ujaw-
niaja si¢ niemal od razu, kiedy to dochodzi
do $mierci zaraz po zaplodnieniu badz na
wezesnych etapach rozwoju siewki. Hybry-
dy migdzygatunkowe mogy tez by¢ bezptod-
ne (tzw. sterylno$¢ mieszancéw). Poza tym
czgsto s3 gorzej dostosowane do warunkéw
Srodowiska, a takze wykazuja wiele nicko-
rzystnych cech 1 zaburzen rozwojowych.
Bezplodne mieszance zwykle sa efektem
krzyzowania osobnikéw o rdznej liczbie
chromosomow.

Skutki hybrydyzacji

Hybrydyzacja w  zalozeniu prowadzi do
zwigkszenia zmienno$ci genetycznej, jednak
jest to uzaleznione od tego, jakim zestawem
gendéw dysponuja skrzyzowane osobniki. Wie-
le gatunkéw hodowlanych, zwlaszeza zbdz,
ma liczne linie wsobne. Sa to populagje ztozo-
ne z blisko spokrewnionych osobnikéw, ktére
byly przez wicle pokolett wzajemnie krzyzo-
wane. W efekcie ich zmienno§¢ genetyczna
zostata znacznie ograniczona. Jesli taka linia
zostanie skrzyzowana z dzikimi populacjami,
moze to doprowadzi¢ do ich erozji genetycz-
nej, czyli utraty réznorodnosci genetycznej,
a tym samym zmniejszenia ich potencjalu
adaptacyjnego. Biorac pod uwagg fakt, ze
wiele populagji jest zaadaptowanych do lokal-
nych warunkéw Srodowiska, jest to zjawisko
wysoce niepozadane.

Naturalne strefy hybrydowe 1 wspdlist-
nienie mieszaficédw oraz ich rodzicow sa
warunkowane przez kombinacj¢ przeplywu
genéw 1 selekeji naturalnej wybierajacej naj-
lepiej dostosowane genotypy. W gradiencie
Srodowiska rodzice sa najlepiej dostosowani
do skrajnych warunkéw, natomiast hybry-
dy zajmuja zwykle siedliska posrednie. Jesli
mieszafice nie znajduja optymalnego siedli-
ska, s3 usuwane przez naturalng selekgje,
ale ich rodzice moga nadal si¢ krzyzowaé.
Strefa taka bedzie wicc duzo wezsza, z nie-
licznymi mieszaficami. Osobniki hybrydowe
moga tez okazaé si¢ lepicj dostosowane niz
oboje rodzice, jak w przypadku wspomnia-
nej heterozji. W skrajnych sytuacjach moze
to doprowadzi¢ do wyginigcia jednego lub
obu gatunkéw rodzicielskich. W ostatnim
przypadku zaréwno rodzice, jak i mieszafice
moga zaj3¢ odre¢bne nisze ekologiczne. Z cza-
sem w wyniku dostosowania do konkretnych
warunkéw Srodowiska selekeja naturalna be-
dzie dzialaé przeciwko przeplywowi gendéw
migdzy rodzicami i mieszaficami. Skutkiem
tego bedzie pojawienie si¢ barier rozrod-
czych, a hybrydy stang si¢ odrgbnym gatun-
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Topola czarna (po lewej) oraz topole kanadyjskie odmiany ‘Marilandica’ (po prawej)
rosnace na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego

kiem. Opisane przyklady stanowia jedynie
nicktére z mozliwych skutkéw hybrydy-
zacji. Dynamika stref hybrydowych jest
zmienna w przestrzeni 1 czasie, dlatego na-
lezy ja rozpatrywal w kazdym przypadku
indywidualnie.

Hybrydyzacja w polskich lasach

Drzewa cechujy si¢ niskimi barierami repro-
dukcyjnymi do tego stopnia, ze czgsto prze-
tamuyja klasyczna definicjg gatunku. Dotyczy
to zwlaszcza drzew szpilkowych i d¢bdw,
ktérych hybrydyzacja bywa problemem dla
gospodarki le$nej ze wzgledu na trudnosci
identyfikacyjne. W dodatku czgsto obserwuje
si¢ asymetri¢ w przeplywie gendw, polegaja-
ca na przenoszeniu gendéw migdzy dwoma
gatunkami, podgatunkami lub odmianami
gléownie w jednym kierunku. Najliczniej
wystgpujaca w Polsce sosna zwyczajna raczej
rzadko krzyzuje si¢ z innymi gatunkami, cho¢
obserwuje si¢ jej mieszarice z kosodrzewing
1 sosng czarna. Swierk pospolity hybrydyzu-
je ze Swierkiem syberyjskim, ktory jednak
w Polsce naturalnie nie wystgpuje. Uprawia
si¢ go rzadko do celéw dekoracyjnych. Jodla
pospolita cz¢sto miesza si¢ z bardzo popular-
na w Polsce joda kaukaska wykorzystywang
jako drzewko bozonarodzeniowe. Z kolei
dab szyputkowy moze krzyzowa¢ si¢ z dg-
bem bezszyputkowym na obszarach, gdzie

warunki klimatyczne umozliwiaja ich jedno-
czesne kwitnienie.

W rodzimej dendroflorze najcz¢dciej jed-
nak hybrydyzuja gatunki szybko rosnace.
W zdecydowanej wickszosci ich mieszarice
nadal krzyzujy si¢ z gatunkami rodzicielskimi.
Mimo to cz¢$¢ z nich jest uwazana za odr¢bne
gatunki. Wierzba biala, jeden z najpowszech-
ni¢jszych gatunkéw wierzb w Polsce, tworzy
mieszafice z wierzbg kruchg 1 pigciopreciko-
wa. W lasach mozemy spotkal wierzbg iwg,
ktéra takze krzyzuje si¢ z wieloma innymi
wierzbami, gléwnie matymi i krzewiastymi,
tworzac hybrydy bardzo trudne do identyfika-
cji. Gatunki brzéz hybrydyzuja réwnie czgsto.
W naturze spotkamy mieszaice np. brzozy
brodawkowatej i omszonej. Brzoza omszona
ma dwa razy wigcej chromosoméw od brzo-
zy brodawkowatej. Badania wykazaly jednak,
ze mieszafice nie sa w pelni sterylne i nadal
krzyzuja si¢ z gatunkami rodzicielskimi, da-
Jjac potomstwo o zréznicowanej liczbie chro-
mosoméw. Hybrydowym  przedstawicielem
topdl jest topola szara — naturalny mieszaniec
topoli bialej 1 osiki, o poSredniej morfologii.
W Polsce spotkamy ja w lasach tegowych
w dolinach gléwnych rzek, gdzie sasiaduje
z topoly bialy. Uwaza sig, ze topola szara ma
mniejsze wymagania glebowe od obu gatun-
kéw rodzicielskich 1 ro$nie najszybciej spo-
§rod wszystkich rodzimych gatunkéw topdl.
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Hybrydyzacja moze mieé takze negatywne skutki, poniewaz jest
zwigzana z ryzykiem zwigkszonej inwazyjno$ci powstajacych mie-
szaficow. Takim przyktadem jest topola kanadyjska zwana takze euro-
amerykaniska. Gatunck ten jest krzyzéwka euroazjatyckiej topoli
czarngj 1 topoli amerykanskiej. Topole kanadyjskie wprowadzono na
masows skalg na tereny polskich dolin rzecznych w latach 1950-70.
Wigkszo$¢ odmian hybrydowych roénie szybciej od topoli czarnej,
miejscami wypierajac j3 z naturalnych siedlisk. Poza tym oba tak-
sony moga si¢ nadal krzyzowaé, w zwiazku z czym pula genowa
czystej gatunkowo topoli czarnej jest zagrozona. Topola kanadyjska
uwazana jest za gatunck inwazyjny w nicktérych krajach Europy Za-
chodniej. Najczgsciej spotykane odmiany to ‘Serotina’, ‘Robusta’,
‘Marilandica’, ‘Gerlica’, ‘Grandis’, a takze ‘Flachslanden’. ‘Seroti-
na’, czyli topola pozna, jest najstarsza odmiang powstaly w potowie
XVII w. we Francji. Listnieje najpdzniej ze wszystkich topdl, bo
w polowie maja. Obecnie jest takze wypierana przez inne, pdznicj
wyhodowane mieszafice.

Badania pracownikéw Instytutu Dendrologii PAN w dolinie
Odry wykazaly, ze udzial mieszaficow topoli czarnej i kanadyjskiej
w nicktérych populacjach wynosi nawet 16-20%. Rzeczywiste za-
grozenie dla czysto$ci genetycznej topoli czarnej wymaga jednak
dalszych badan. Ocena zanieczyszczenia puli genowej topoli czarnej
jest jednym z zadan zaplanowanych w ramach grantu Opus finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Nauki pt. ,Zmiennos¢ genetycz-
na topoli czarnej (Populus nigra L.) w Polsce: wplyw dzialalnosci
czlowicka na integralno§é¢ genetyczna i potencjal adaptacyjny ga-
tunku”. Projekt bedzie realizowany w Instytucie Dendrologii PAN
w latach 2022-26.

Podsumowanie

Strety hybrydowe migdzy gatunkami drzewiastymi moga dostarczy¢
wielu cennych informagji. Sa niezwykle uzyteczne w badaniach nad
adaptacja do lokalnych warunkdéw Srodowiska oraz specjacja, czy-
li powstawaniem gatunkéw. Pozwalaja takze ustalié, w jaki sposdb
powinni$my zarzadzaé zasobami genetycznymi poszczegdlnych ga-
tunkéw. Monitorowanie stref hybrydowych umozliwia okreslenie,
jak zasiggi krzyzujacych si¢ gatunkéw zmieniaja si¢ w odpowiedzi
na zmiany klimatyczne. Hybrydyzacja moze by¢ wéwczas jedna ze
strategii zwigkszajacych potencjat adaptacyjny, nierzadko przewyz-
szajacy potencjal pojedynczego gatunku. Z kolei dla gatunkéw za-
grozonych wygini¢ciem stanowi swego rodzaju wyjscie awaryjne,
umozliwiajace zachowanie ich zasoboéw genowych.

Hodowla drzew lesnych w rzeczywisto$ci w duzej mierze opiera
si¢ na hybrydyzacji. Poprzez krzyzowanie mozemy rozszerzy¢ za-
kres zmiennoSci genetycznej, bgdacej podstawa do dalszej selekeji
w celu uzyskania pozadanych fenotypéw, potomstwa o wyzszej war-
toSci hodowlanej, odpornego na choroby itp. Krzyzowane sa wy-
brane gatunki, podgatunki, odmiany czy ekotypy, ktérych naturalna
hybrydyzacja jest niemozliwa lub utrudniona ze wzgledu na istnie-
nie barier rozrodczych, odlegto$é¢ badZ ograniczenia siedliskowe,
kiedy to warunki §rodowiska nie sprzyjaja mieszanicom. Jednocze-
$nie nalezy pamigtaé, ze dtugofalowe skutki hybrydyzacji sa trudne
do przewidzenia 1 wymagaja dalszych badafi obejmujacych kolejne
pokolenia mieszaficéw rosngcych w zrdznicowanych warunkach
srodowiska.

Weronika Barbara Zukowska
Instytut Dendrologii PAN
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