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TRANSGRESJA GENETYCZNA 1 HETEROZJA
W EWOLUCJI NATURALNEJ I KIEROWANEJ
PRZEZ CZLOWIEKA

Nie jest celem niniejszego artykulu przedstawienie historii poje¢ trans-
gresji i heterozji, a raczej préba rozgraniczenia ich wzglednie zazgbiania
sie wzajemnego, ktére niewatpliwie istnieje. Interesujgca jest rowniez rola
jaka spelniajg transgresje i heterozje w ewolucji naturalnej i kierowanej
przez czlowieka.

Sprébujmy transgresje zdefiniowac¢ jako dziedziczne, a wigc trwale
przekroczenie w mieszancach wymiarow czy wlasciwosci istniejacych
u krzyzowanych form rodzicielskich. Przekroczenie to moze zdarzy¢ sie
zaréwno in plus jak in minus. Dodajmy do tego, ze zaréwno jedno jak
i drugie z punktu widzenia ewolucji naturalnej, jak i kierowanej przez
cztowieka moze byé korzystne, obojetne lub niekorzystne.

Na przyklad w warunkach gérskich niektore transgresje minusowe sg
na ogol korzystne. Roéliny zielne, krzewy czy drzewa nie moga mie¢ du-
zych wymiaréw, gdyz warstwa gleby w miare powiekszania sie¢ wysokosci
polozenia staje sie coraz ciensza, a wiatry lamig latwiej rosliny wyzsze.
Plusows transgresja w tym przypadku jest mozliwosé silnego cho¢ plyt-
kiego ukorzeniania sig, grubsza todyga i liczne wlasciwosci odpornosciowe,
w szczegdblnosci na nizsze temperatury lub czeste jej skoki.

Natomiast w warunkach zyznych dolin wieksze wymiary roslin ziel-
nych, krzewéw czy drzew sa na ogo6l korzystniejsze, gdyz konkurencja
sysiedzka wzrasta, na skutek czego osobniki wysoko i szybko rosngce maja
szanse ,zagluszenia” osobnikéw nizszych i zdobycia dla siebie lepszych
warunkow asymilacji.

W ewolucji kierowanej przez czlowieka mieszance kukurydzy czy sorga
o wiekszych wymiarach sg przewaznie paszowo wiecej wydajne. Nie tyczy
sie to natomiast takich zboz jak pszenica lub zyto, wsréd ktérych poszu-
kuje sie raczej niektérych transgresji minusowych np. roslin o kroétszej
lodydze, niewylegajacych pod wplywem silnego nawozenia azotowego,
czy nadmiernych opadow, a zatem zbéz latwiejszych do sprzetu maszyno-
wego. U réznych roslin uprawnych, jak u ziemniaka czy lubinu, poszukuje
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sie genotypow o krotszym okresie wegetacji, co jest typowsa transgresjg
minusowa.

Obok transgresji morfologicznych czesto spotyka si¢ u mieszancow
transgresje fizjologiczne. Najlatwiej zilustrowa¢ to wydajnoscia roslin czy
zwierzat udomowionych. Plenno$¢ roslin uprawnych, zawartos¢ i ogolna
ilos¢ skladnikow pokarmowych (procent i plon cukru w burakach) prze-
wyzszaja wielokrotnie formy dzikie, z ktérych zostaly z biegiem stuleci
wvhodowane. Wydajno$¢ mleka krowy udomowionej dowodzi tego sa-
mego.

Nie ulega watpliwosci, ze na dokonane przemiany wplyw mialo obok
transgresji wiele innych czynnikéw. Zywienie i pielegnacja roslin czy
zwierzat, coraz bardziej udoskonalane, graly duza role jako tlo dla selek-
cji. Z genetycznych czynnikéw wymieni¢ mozna mutacje, jako wzboga-
cajgce zmienno$¢ organizmow zywych, z ktérych korzystajgc poprzez
krzyzowanie mozna doj$¢ nieraz do pieknych rezultatow.

Transgresje wynikajg z krzyzowania osobnikéw, ktérych ladunek ge-
netyczny uzupelnia sie w pewnych kierunkach. Poprzez kombinatoryke
wymendlowaé mogg formy o zmienionych cechach czy wlasciwosciach.
Zazwyczaj glowna role graja geny réznego rodzaju, ktore niejako zestra-
jaja sie w swoich efektach. Mogg tez rzadziej by¢ geny kumulatywne
w rozumieniu Nillsona-Ehle, ktore wlasciwie sg jednakowego typu.
Dziala tu bowiem suma ich liczebnosci wzmacniajgca ostateczny efekt.
Klasycznym przykladem jest tu doswiadczenie z silniejszg lub slabszg
barwg plew i ziarna u pszenicy.

U podloza form transgresywnych wywolanych kombinatoryksg genow
lezy na pewno odmienny ustrdj fizjologiczny warunkujgcy tworzone
efekty.

Heterozja jest zjawiskiem czeSciowo odrebnym, a jednak bardzo po-
dobnym do transgresji. Jest to, jak okres$la sie najczeSciej, bujnosé pierw-
szego pokolenia mieszancow po skrzyzowaniu, ktéra w nastepnych poko-
leniach zazwyczaj od razu zanika. Jest wiec w zasadzie w przeciwienstwie
do transgresji zjawiskiem nietrwalym, przej$ciowym. Mozna by jg nazwacé
transgresjg pierwszego pokolenia. Jest to moze cecha jej w hodowli naj-
bardziej charakterystyczna.

Trzeba zaznaczyé, ze to co mozemy zaobserwowaé w hodowli roslin
nie jest pelnym zjawiskiem. Wywolujemy zazwyczaj heterozje u roslin
obcopylnych stale krzyzujacych sie miedzy sobg. W populacji roélin dru-
giego, trzeciego i dalszych pokolen po heterozji moga zdarzyé sie réznego
rodzaju transgresje, ktére najczesSciej ging w ogélnej populacji przezna-
czanej zazwyczaj na pokarm i dalej nie rozmnazanej. Jeéli jednak jest to
populacja w przyrodzie, ulegaja one selekcji naturalnej i moga gra¢ jakas
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role¢ w przystosowaniach do warunkéw w jakich zyjg. Zjawisko heterozji
nie jest zatem w tym przypadku zjawiskiem migawkowym.

Coraz to wigcej obecnie mowi sig i pisze o mozliwosci utrwalania zja-
wiska heterozji czy transgresji poprzez uzyskiwanie mieszancéw miedzy-
gatunkowych lub na przyklad przez wielokrotne krzyzowanie wsteczne
1 na skutek tego ulokowanie genomu jednego z rodzicow w plazmie dru-
giego z nich.

Tu wlasnie jest jedna z plaszczyzn zazebiania sie pojeé transgresji i he-
terozji. Prawdopodobnie wspélnym ich wyrazem jest takze ewentualnosé
wystgpienia zjawiska bujnosci w pokoleniu pierwszym mieszancow, cho-
ciaz bardziej charakterystyczna jest ona dla heterozji. Wspélnym tez wy-
razem jest tworzenie w obu przypadkach mieszancéw transgresywnych
w dalszych pokoleniach, chociaz bardziej widoczne i latwiejsze do utrwa-
lenia sg one w typowej transgresji.

Nie mozna znalezé wyraznego rozgraniczenia miedzy transgresjg i he-
terozja w przypadku krzyzowania osobnikéw samopylnych. Prowadzac
hodowle heterozyjng roslin obcopylnych rozpoczynamy na wstepie od cho-
wu wsobnego, ktéry nie doprowadza wprawdzie roslin do stanu homozy-
gotycznego takiego jaki istnieje w roslinach typowo samopylnych, ale w
kazdym razie zdaza do niego. Nie ma zatem réznic zasadniczych w two-
rzeniu materiatu poczatkowego.

Do heterozji dazy sie u roslin obcopylnych i to zwlaszcza takich, u kto-
rych latwo mozna regulowac¢ pozadane zapylenie. Klasycznym przykladem
jest tu kukurydza, ktéra jako heterozyjna w poréwnaniu z formami wyj-
Sciowymi daje przecietnie do 20 procent wyzsze plony. Obecnie probuje
sie stosowaé¢ metody heterozji takze i do niektorych roslin samopylnych,
szczegOllnie takich, ktore po sztucznym krzyzowaniu dajg wysoki wspol-
czynnik rozmnazania.

Charakterystycznym przykladem transgresji (albo jak kto woli hete-
rozji) pierwszego pokolenia mieszancow jest krzyzowanie dwoch odmian
samopylnego grochu, z ktérych jedna odznacza sie¢ niskim wzrostem, lecz
duzg liczbg miedzywezli. a druga wysokim wzrostem i malg ich liczba.
Pierwsze pokolenie jest wowczas transgresywne (heterozyjne) o wysokim
wzroscie i stosunkowo duzej liczbie miedzywezli. W nastepnych pokole-
niach powstaja liczne transgresje réznego typu o charakterze ustabilizo-
wanym. Takie transgresje powstaja tez niechybnie w przypadkach roslin
obcopylnych, gdzie nie wyosobnione gina po wzajemnych przekrzyzowa-
niach w nastepnych pokoleniach.

Nie ma absolutnej réznicy miedzy heterozjg i transgresja w liczbie
zmienionych cech i wlasciwoéci. Transgresje, podobnie jak i heterozje
moga dotyczyé jednej lub wielu cech czy wlasciwosci.

Trudno zgodzié sie z czesto wyrazanymi pogladami, ze stan heterozy-
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gotyczny jest znacznie lepszy i daje zywotniejsze ro$liny. Przeciez takie
typowo samopylne rosliny jak pszenica i jeczmien dochodzg do rekordo-
wych plonéw. Mozna sobie wytlumaczy¢ to réznymi przyczynami a moze
porzede wszystkim faktem, ze plon ich mniej zalezy od zewnetrznych ko-
rzystnych lub niekorzystnych warunkéw zapylania. Na ogél nie jest do-
brze robi¢ zbyt daleko idace uogélnienia teoretyczne. Zycie jest bogate
w swoich przejawach i raczej cechuje je rozmaitos$é, a nie jednolitosé.

Dla obu zjawisk: transgresji i heterozji wspélna jest réwniez istniejgca
ieszcze ciggle tajemniczo$¢ ich pojawiania sie. Zbyt malo wiemy o przy-
czynach wywolujacych te zjawiska, azeby mozna bylo je przewidzieé.
Trzeba robi¢ setki lub nieraz tysigce krzyzowan, aby trafi¢ na formy ro-
czicielskie dajace w mieszancach wyrazniejsze objawy transgresji czy he-
terozji. Stwierdzi¢ mozna jedynie, ze pojawiajg sie one czeSciej jesli krzy-
zujemy ze sobg formy genetycznie oddalone.

Znanych jest szereg hipotez dotyczacych zwlaszcza zjawiska heterozji.
W roznych przypadkach mogg one mieé czeSciowe uzasadnienia, ale wlas-
ciwie dalecy jesteSmy jeszcze od poznania istoty rzeczy.

To samo dotyczy transgresji. Wiele kombinacji genéw po skrzyzowa-
niu nie przejawia jej wcale, albo tak nieznacznie, ze mozna zlozy¢ to na
karb przypadkowego dzialania warunkéw zewnetrznych. I tu tkwi wlas-
ciwa trudno$¢. Transgresja czy heterozja dotycza cech czy wlasciwosci
ilosciowych, ktére ulegajg znacznej nieraz zmiennosci pod wplywem wa-
runkow zewnetrznych i trudne sg do dokladnego ustalenia. A przeciez
konieczna jest pewno$¢ ich realnosci.

To jeszcze nie wszystko, poniewaz zbyt malo wiemy o fizjologiczno-
-biochemicznej stronie bedgcej podstawag zmian genetycznych. Poznanie
jej lezy przed nami. Przyczyny tych zjawisk sg ciekawe nie tylko teore-
tycznie, chociaz znajomos$¢ ich przyczynilaby sie niechybnie do lepszego
rozumienia ewolucji naturalnej.

Budzg one od dawna zaciekawienie w hodowli roslin, gdyz ulatwiony
przez teorie dobér odpowiednich form rodzicielskich do krzyzowania po-
sunglby niewatpliwie naprzéd te dziedzine hodowli i spowodowalby w na-
stepstwie, co jest zrozumiale, potanienie produkcji.



