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Zanieczyszczenie genetyczne – wymieszanie się pul 
genowych organizmów dziko-żyjących i udomowionych, 

także tych powstających w wyniku manipulacji genetycznych

uzyskane w wyniku selekcji „złote gnu”



Devlin et al. 2000

Ryby udomowione różnią się 
genetycznie i fenotypowo od 
ryb dziko-żyjących



Ryby hodowlane, jeżeli mają szansę uciec to uciekną
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Ryby hodowlane, jeżeli mają szansę uciec, to uciekną



Ryby łososiowate w Tatrzańskim Parku 

Narodowym (TPN)

uciekinier z 
hodowli

niefrasobliwe zarybianie 
„obcym” materiałem 
zarybieniowym

pstrąg potokowy 
(natywny dla rzek i 
strumieni w Polsce)

Celowe wprowadzanie do środowiska ryb gatunków obcych



Salmo trutta x Salvelinus fontinalis= pstrąg tygrysi

?

Celowe wprowadzanie do środowiska ryb gatunków obcych
(krzyżówki międzygatunkowe)



Lipień europejski (Thymallus thymallus L.)

wedkowanie24.eu

Zarybianie rzek  - materiał z różnych populacji/stad



Ryby genetycznie zmodyfikowane w wyniku transgenezy także mogą dostać się do środowiska 
naturalnego….



Ryby genetycznie zmodyfikowane w wyniku transgenezy także mogą dostać się do środowiska 
naturalnego….





Konsekwencje ucieczek hodowlanych ryb i nierozważnie 
prowadzonej gospodarki zarybieniowej:

• Ekologiczne – konkurencja o pożywienie, konkurencja 
rozrodcza.

• Zdrowotne – przenoszenie czynników chorobotwórczych.

• Genetyczne – wymieszanie pul genowych, utrata cennych i 
lokalnych alleli w wyniku introgresji (proces włączania puli 
genów jednego gatunku lub populacji do puli innego gatunku 
lub populacji w wyniku krzyżowania się). 



Fish and Fisheries, Volume: 18, Issue: 5, Pages: 890-927, First published: 10 March 2017, DOI: (10.1111/faf.12214) 

Rozwój akwakultury będzie postępował, ryby hodowlane nadal będą uciekały:
jak zatem przeciwdziałać ucieczkom i jak zabezpieczyć dzikie populacje przed 

udomowionymi osobnikami?

Tak poprowadzić program hodowlany, 
aby uciekinierzy nie byli w stanie się 
skrzyżować z dziko-żyjącymi 
osobnikami….



http://www.spokesman.com/blogs/outdoors/2012/jan/03/rufus-woods-triploids-taking-bait/

Jednym z takich programów jest produkcja sterylnych triploidalnych ryb



http://statisticalgenetics.info

Poliploidalne organizmy są niemal wszędzie 

http://scienceblogs.com



Spontaniczna triploidyzacja pstrąga tęczowego 3n= 90

Triploidalne organizmy są niemal wszędzie 

Ocalewicz and Dobosz 2009. Genome



Odsetek spontanicznie triploidalnych łososi sięga nawet 20% 
(Norwegia)

Glover, K.A., Madhun, A.S., Dahle, G. et al. The frequency of spontaneous triploidy in farmed Atlantic salmon produced in Norway during the period 2007–2014. BMC 
Genet 16, 37 (2015). https://doi.org/10.1186/s12863-015-0193-0

Poliploidalne organizmy są niemal wszędzie 
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pobieranie gamet

inseminacja

Zastosowanie szoku ciśnieniowego po zapłodnieniu: 7 500 
– 11 000 psi/3-5 min/20-40 min po inseminacji

inkubacja ikry analiza ploidalności

Triploidalne organizmy można uzyskać w warunkach hodowlanych
(masowo!!!)  



http://abc.net.au

Trygve Gjedrem, 2010, Springer
http://www.theoutdoorline.com

Triploidalne organizmy w akwakulturze - zalety   



Trygve Gjedrem, 2010, Springer

http://www.theoutdoorline.com

Ikra stanowi nawet do ponad 
20% masy ciała pstrąga 
tęczowego 

Triploidalne organizmy w akwakulturze - zalety   



wedkowanie24.eu

Indukcja rozwoju triploidalnych lipieni



Triploidalne lipienie

Fot. Rafał Rożyński



https://www.gwct.org.uk/research/species/fish/trout/fertile-versus-infertile-trout-for-stocking/

Funkcjonowania triploidalnych ryb w warunkach naturalnych



https://www.gwct.org.uk/research/species/fish/trout/fertile-versus-infertile-trout-for-stocking/

Wprowadzanie triploidalnych ryb do środowiska



AquaBounty salmon

Triploidyzacja została wykorzystana podczas produkcji transgenicznego 
łososia AquaAdvantage



1. U ryb triploidalnych częściej ujawniają się wady 

rozwojowe i deformacje szkieletowe (nawet do kilkunastu 

procent).

2. Obserwuje się różnice międzygatunkowe dotyczące 

rodzajów deformacji szkieletowych; pstrąg tęczowy –

skolioza, pstrąg źródlany – skolioza i kifoza. 

3. Ryby triploidalne są bardziej wrażliwe na niekorzystne 

warunki środowiskowe; gorzej znoszą skoki temperatur, 

sub-optymalne temperatury czy niewielki spadek 

zawartości tlenu w wodzie. 

Triploidalne ryby łososiowate - wady   



Alternatywne metody produkcji sterylnych ryb: transgeneza



Alternatywne metody produkcji sterylnych ryb: edycja genomu przy 
pomocy metody CRISPR

Wady: 
• iniekcje CRISPRS/Caz9 pojedynczo każdego 

ziarna ikry,
• sterylność nie jest dziedziczna,
• knock-out DNA – GMO.





3n fish have been used to stock rivers and 
lakes in UK, USA, Canada.

Uważa się, że triploidalne sterylne ryby są bezpiecznym materiałem 
zarybieniowym, nie są w stanie skrzyżować się z dzikimi osobnikami
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