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1. Wstęp 

Hybrydyzacja jest krzyżowaniem się osobników dwu populacji, 
które różnią się jedną lub więcej podstawowymi cechami dziedzicznymi. 
Proces ten związany jest z introgresją, która jest trwałym włączeniem 
genów z jednego zespołu różniących się populacji do drugiego zespołu 
[22]. Koniecznym, ale nie wystarczającym punktem wyjścia do powsta-
nia hybrydowego gatunku, jest rosnący zasięg zróżnicowanej genetycz-
nie populacji, wchodzącej w kontakt pozbawiony barier rozrodczych lub, 
kiedy izolacja reprodukcyjna załamała się np. w wyniku zaburzeń w śro-
dowisku [12]. Hybrydowy takson jest niezależnie ewoluującą, historycz-
nie stabilną populacją lub grupą populacji posiadającą unikatowe kombi-
nację cech dziedzicznych, wywodzących się z krzyżowania przedstawi-
cieli z dwu lub więcej oderwanych zespołów np. ras, podgatunków czy 
gatunków. Stabilność i ewolucyjna niezależność, jest podstawą dla wy-
różnienia taksonu pochodzenia hybrydowego, z przypadkowej hybrydy-
zacji międzygatunkowej [22]. 

Wśród hybrydów pierwszego lub następnych pokoleń, pochodzą-
cymi z krzyżowania między różnymi populacjami różniącymi się geno-
mem [83], występuje tzw. „outbreeding depression” tj. obniżenie śred-
niego przeżycia, kondycji i płodności, która jest tym silniejsza im więk-
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sza jest różnica między krzyżującymi się osobnikami rodzicielskimi np. 
w izolowanych populacjach [70]. Zdaniem Gharetta i innych [35], efekt 
ten obrazuje oddziaływanie genów na przystosowanie się do lokalnych 
warunków środowiskowych. Możliwość wystąpienia „outbreeding de-
pression” powinna więc być brana pod uwagę przy wprowadzaniu no-
wych gatunków i ich wpływu na naturalne populacje, w postaci obniżo-
nego przeżycia czy występowania anomalii rozwojowych [34]. Zdaniem 
Allendorfa i innych [1], wzrost poziomu hybrydyzacji i związana z tym 
introgresja, przyczynia się do zagłady wielu gatunków, a kluczowym 
zadaniem jest rozstrzygnięcie, czy hybrydyzacja jest procesem natural-
nym, czy też wynika z działalności człowieka, co ma decydujące znacze-
nie w ochronie gatunków. 

2. Przyczyny hybrydyzacji 

W przyrodzie funkcjonują mechanizmy izolacji reprodukcyjnej, 
blokujące międzygatunkową hybrydyzację zwierząt. U ryb, częściej niż 
u innych kręgowców, obserwuje się występowanie krzyżówek. Ma to 
związek z zapłodnieniem zewnętrznym i specyfiką środowiska życia. 
W warunkach hodowlanych hybrydyzacja ryb, w tym łososiowatych, jest 
łatwa w realizacji natomiast w warunkach naturalnych międzygatunkowe 
krzyżówki np. łososia i troci pojawiają się stosunkowo rzadko, dzięki 
obecności mechanizmów izolacyjnych, związanych głównie z rozdziele-
niem miejsc tarłowych. Jednym z głównych czynników powodujących 
hybrydyzację jest, na skutek działań antropogenicznych, zakłócenie pra-
widłowych stosunków wodnych powodujących wahania poziomu wody 
w rzekach i zmniejszenie powierzchni tarliskowych np. w Hiszpanii [30], 
w basenie Morza Białego [53] czy w północnym Labradorze [37]. Także 
w przypadku sympatrycznych gatunków, zachodzenie na siebie ich geo-
graficznych terytoriów podwyższa poziom hybrydyzacji np. między Sal-
mo salar i S. trutta [19, 20, 25, 37, 40, 62, 71, 81, 82], Salmo gairdneri 
i S. clarki [6] czy Anguilla anguilla x A. japonica [60]. Do czynników 
podwyższających poziom hybrydyzacji pomiędzy łososiem a trocią nale-
ży także nieprawidłowo prowadzona restytucja łososia [30], zarybianie 
rzek starszymi osobnikami [44], czy nadmierny połów ryb [53].  

Hybrydy łososia i troci częściej występują też w rzekach, gdzie 
w populacjach łososia wysoki jest udział karłowatych samców, których 
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liczba wzrasta przy zmniejszającej się liczebności populacji [25, 30, 43]. 
Nie tylko obecność, ale także agresywne zachowanie się przedwcześnie 
dojrzewa [jących samców łososia, które podczas tarła „zakradają się” 
i zapładniają ikrę samic pstrąga sprzyjają międzygatunkowej hybrydyza-
cji i załamaniu się międzygatunkowych barier [5, 33]. Takie zachowanie 
samców leży u podstawy złamania bariery rozrodczej również pomiędzy 
formami Oncorhynchus nerka [88] i jest przyczyną hybrydyzacji wśród 
gatunków Salmonidae w rzekach południowej Europy [32].  

Zaburzone zachowanie rozrodcze hodowlanych łososi, w przy-
padku ich ucieczki, może także podwyższać poziom hybrydyzacji, gdyż 
dochodzi do ich krzyżowania z dzikimi osobnikami [25, 84]. Potwierdza-
ją to badania Youngsona i innych [91], z których wynika, że samice łoso-
sia z hodowli częściej krzyżują się z trocią niż osobniki dzikie. Rozwój 
ferm łososiowych powoduje zwiększenie przypadków ucieczek ryb [49], 
które stanowią zagrożenie dla dzikich populacji łososi i troci [25], a nie-
zamierzona hybrydyzacja hodowlanych i dzikich osobników jest też po-
ważnym problemem dla przemysłu rybnego [14]. Do sukcesu hybrydy-
zacji przyczynia się także zmiana jakości ikry na skutek oddziaływania 
czynników środowiskowych [11], a także przesunięcia terminu tarła troci 
w stosunku do tarła łososia [39].  

Przy nie zaburzonych warunkach środowiska, duży wpływ na po-
ziom hybrydyzacji mają lokalne czynniki jak, przesunięty stosunek płci 
[40, 44], a także obecność na jednym tarlisku gatunków o różnym po-
chodzeniu (Elo i in. 1995). Również większe rozmiary samców łososi 
dojrzewających w stadium parr i ich jednoczesne tarło z pstrągiem, spo-
wodowało wysoki poziom hybrydyzacji w rzekach Nowej Fundlandii 
[54], a duże rozmiary pstrąga, który podczas tarła był błędnie wybierany, 
jako partner, przez łososia, przyczyniły się do zwiększenia hybrydyzacji 
w Wielkiej Brytanii [45].  

Introdukcja nowych gatunków do rzek, gdzie wcześniej one nie 
występowały, może spowodować hybrydyzację [6, 22, 46], jak to miało 
miejsce w przypadku sprowadzenia pstrąga potokowego, pstrąga tęczo-
wego i pstrąga źródlanego, które skrzyżowały się z miejscową trocią On-
corhynchus clarki levisi w rzekach Ameryki Północnej [37, 40, 42]. 
Również w przypadku sprowadzonych do hodowli w Europie Zachodniej 
azjatyckich gatunków Cyprinidae, nastąpiło ich skrzyżowanie z rodzi-
mym Cyprinus carpio [52, 72], czy też sprowadzenie Micropterus punc-
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tulatus do dopływów rzeki Missouri, przyczyniło się do hybrydyzacji 
z rodzimym Micropterus dolomieui [63] a także introdukcja Esox lucius 
doprowadziła do hybrydyzacji z Esox niger [58]. W Polsce sprowadzenie 
w 1966 roku z terenów byłego Związku Radzieckiego pelugi (Coregonus 
peled) do polskich jezior stało się przyczyną hybrydyzacji z innymi ga-
tunkami Coregoninae, z sieją (C. lavaretus) i sielawą (C. albula) [26]. 
Zdaniem Wirtza [85] hybrydyzacja zachodzi częściej między samicami 
rzadkiego gatunku a samcami pospolitego gatunku. Jak zauważa McGo-
wan i Davidson [54], introdukcja sprzyja hybrydyzacji, gdyż mechani-
zmy izolacji przedreprodukcyjnej, pomiędzy nowo wsiedlonym gatun-
kiem a autochtonicznym nie są dostatecznie rozwinięte, jak u gatunków 
sympatrycznych. W przypadku europejskiego łososia i troci [8] podkre-
ślają ich genetyczną integralność, która zapobiega powstawaniu licznych 
hybrydów między tymi sympatrycznymi gatunkami. 

3. Znaczenie hybrydyzacji 

Hybrydyzacja jest procesem, który odgrywa znaczącą rolę w pro-
cesie ewolucji i powstawaniu nowych gatunków [22]. Zdaniem Stebbinsa 
[73] rzadkie kombinacje genów ustalają się nagle, dlatego rola hybrydyza-
cji w ewolucji zwierząt może być znacznie większa niż uznawana do tej 
pory. Hybrydyzacja następująca poprzez krzyżowanie może wzmagać 
tempo mutacji, głównie prowadząc do pojawiania się cech odróżniających 
od form rodzicielskich, szczególnie, gdy rekombinacje dotyczą izolowa-
nych geograficznie populacji [80]. Według m.in. Blanca i Chevassusa [9, 
10], Scheerera i Thorgaarda [67] hybrydyzacja wśród Salmonidae jest inte-
resująca ze względu na możliwość stworzenia korzystnej kombinacji 
z genotypów dwu gatunków oraz częstą sterylność hybrydów. Jednakże 
niskie przeżycie, zaburzenia podczas rozwoju, słabe tempo wzrostu ogra-
niczają wykorzystanie diploidalnych hybrydów w akwakulturze [9, 65, 
91]. Wyjątkiem jest krzyżówka Salmo trutta x Salvelinus fontinalis, która 
ma przeżycie i wzrost zbliżone do gatunków rodzicielskich a samice, 
z nierozwiniętymi w pełni gonadami, ze względu na lepszy wzrost mogą 
mieć istotne znaczenie w hodowli [10]. Natomiast duża zmienność wzro-
stu w pierwszym roku życia, diploidalnych i triploidalnych hybrydów 
Salmo salar x S. trutta pomimo zbliżonego przeżycia w stosunku do di-
ploidalnych i triploidalnych łososi, obniża możliwość wykorzystania ich 
w akwakulturze [28].  
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Międzygatunkową hybrydyzacja wśród Salmonidae jest nieko-
rzystna ze względu na introgresję [30, 81], która może wystąpić po wpro-
wadzeniu nowych gatunków do rzek [9, 16, 40, 47]. Zdaniem Behnke [6, 
7], Nymana [59] introgresja może prowadzić do eliminowania niektórych 
gatunków. Wpływ jej jest jednak ograniczony ze względu na sterylność 
i krótkie przeżycie hybrydów [29, 90]. Do niekorzystnych cech, które nie-
sie ze sobą hybrydyzacja należy też bardziej agresywne zachowanie hy-
brydów dzikiego i hodowlanego łososia w stosunku do czystych łososi, co 
może mieć negatywny wpływ na rozród czystego gatunku, przez wzrost 
konkurencji ze strony hybrydów [24]. Zdaniem Garci-Vazquez i innych 
[31], obecność płodnych samic hybrydów łosoś x troć w małych popula-
cjach, może prowadzić do ich krzyżowania się z czystymi gatunkami 
i w konsekwencji do utraty miejsc tarliskowych.  

Hybrydyzacja wśród ryb w warunkach naturalnych jest zatem 
niekorzystnym zjawiskiem natomiast często wykorzystywana jest w bio-
technologii, w celu uzyskania osobników o korzystnych, z punktu widze-
nia akwakultury, cechach. Tak jest w przypadku uzyskania sterylnych 
hybrydów pomiędzy gatunkami Salmonidae, co ma znaczenie z nauko-
wego, a także handlowego punktu widzenia. W przypadku czystych ga-
tunków wzrastających w warunkach naturalnych, podczas dojrzewania 
zwiększa się masa gonad kosztem masy mięśni co wiąże się ze spadkiem 
ich wartości handlowej [13]. W związku z tym ekonomicznie korzystny 
dla akwakultury jest wzrost sterylnych hybrydów [28, 75, 76], gdyż są 
one dobrym materiałem w planowaniu hodowli i kontroli populacji [15, 
50]. Międzyrodzajowe sterylne hybrydy Salvelinus i Oncorhynchus [75] 
a także hybrydy Gnathopogon elongatus x Pseudogobio esocinus [76], 
Ictalurus punctatus x I. furcatus [23] mają większą masę mięśni w sto-
sunku do masy mięśni u płodnych gatunków rodzicielskich. Uzyskanie 
sterylnych, triploidalnych hybrydów i ich wykorzystanie w akwakulturze 
jest również korzystne ze względu na ochronę dzikich populacji i wyklu-
czenie introgresji [69, 92]. Również Gorshkov i inni [36] podkreślają, że 
uzyskanie sterylnych diploidalnych i triploidalnych hybrydów Sparus 
aurata x Pagrus major jest korzystne ze względu na ograniczenie wpły-
wu uciekinierów z hodowli na dzikie osobniki. 

Korzystną cechą hybrydów Salmo salar x S. trutta jest większa 
odporność na choroby m.in. zakażenie Gyrodactylus salaris i Gyrodacty-
lus derjavini, w stosunku do czystych gatunków [4, 55]. Hybrydy Salmo 
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gairdneri x Oncorhynchus kisutch są częściowo odporne [61], a hybrydy 
Oncorhynchus mykiss x Salvelinus alpinus całkowicie na zakażenie wiru-
sową krwotoczną posocznicą hybrydów [21]. Duże znaczenie w procesie 
hybrydyzacji ma występowanie heterozji, która jest wynikiem uzupełnie-
nia korzystnych genów pochodzących od gatunków rodzicielskich [18]. 
Według Svärdsona [79], przykładem heterozji jest szybki wzrost hybry-
dów Salmo trutta x Salvelinus alpinus, czy lepsze przeżycie i wzrost dwu 
form hybrydów Salmo gairdneri [2].  

Do korzystnych cech należy także szybszy wzrost m.in. hybry-
dów Ictalurus punctatus x I. furcatus, a także większa tolerancja na nie-
dobór tlenu [23], w stosunku do gatunków rodzicielskich. Również wyż-
szą tolerancję i lepsze przeżycie, w warunkach niedoboru tlenu, mają 
hybrydy Phoxinus eos x P. neogaeus [68]. Dobry poziom przeżycia 
i szybszy wzrost, w stosunku do gatunków rodzicielskich, mają także 
sterylne hybrydy Salvelinus alpinus x S. malma (Refstie, Gjedrem 1975), 
a Salvelinus fontinalis x S. namaycush charakteryzują się szybszym 
wzrostem i wcześniejszym dojrzewaniem, tak jak Salvelinus fontinalis 
i dobrym przeżyciem w głębokiej, chłodnej wodzie jak Salvelinus na-
maycush [2]. Poprzez hybrydyzację można uzyskać także jednopłciowe, 
korzystne w akwakulturze populacje [17] jak np. Oreochromis niloticus x 
O. aureus, które w 98-100% są samcami charakteryzującymi się szyb-
szym tempem wzrostu i większą masą ciała w stosunku do samic gatunku 
rodzicielskiego, co wykorzystuje się w hodowli w Izraelu oraz na Tajwa-
nie [48, 56, 64, 86, 87]. Do korzystnych cech wynikających z hybrydyza-
cji, należy także lepsza tolerancja i zasolenia [74], u międzyrodzajowych 
hybrydów rodzaju Salmo w stosunku do czystych gatunków. Także część 
hybrydów Oncorhynchus masou x O. gorbuscha [51] i Oncorhynchus 
keta x O. tshawytscha [69] charakteryzuje się wcześniej występującą 
i większą tolerancją na zasolenie, w stosunku do gatunku samiczego 
i przed uzyskaniem srebrnego ubarwienia smolta. Natomiast Suzuki 
i Fukuda [77] otrzymali sterylne hybrydy Salmonidae, których mięśnie, 
podczas smoltyfikacji uzyskały czerwono-pomarańczowe ubarwienie 
utrzymujące się nawet do trzeciego roku życia, co jest korzystne, z han-
dlowego punktu widzenia.  

Hybrydyzacja stała się więc jedną z metod biotechnologicznych, 
dzięki którym uzyskano populacje o większej tolerancji na zimno, zaso-
lenie [50], stężenie amoniaku [38] i o lepszym tempie wzrostu i większej 
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odporności na choroby [41, 89]. Należy jednak pamiętać, że wobec 
wzrostu poznanych hybrydowych taksonów [22], niezwykle istotne jest, 
prowadzenie wszechstronnych badań nad hybrydyzacją ryb, w celu za-
chowania i rozwoju naturalnych zasobów, a pełne zrozumienie fizycz-
nych i ekologicznych zmian pozwoli na lepszą ochronę czystych gatun-
ków [27, 57]. Konieczna jest zatem ochrona naturalnych populacji przed 
osobnikami hodowlanymi pochodzącymi z doświadczeń co nie zawsze 
jest realizowane.  

Aby zachować naturalne populacje należy chronić ograniczoną 
powierzchnię występowania gatunków, co ma istotne znaczenie szczegól-
nie przy prowadzonym zarybianiu a także odłowach ryb [42, 44, 90]. Nie-
zwykle istotne jest zachowanie bądź też przywrócenie prawidłowego stanu 
środowiska naturalnego a także rozważenie każdej decyzji dotyczącej 
wsiedlania nowych gatunków ze względu na narażenie dzikich populacji 
na introgresję. Hybrydyzacja korzystna pod względem biotechnologicz-
nym jest więc dużym zagrożeniem dla dzikich populacji, które poprzez 
właściwe działania powinny być szczególnie chronione. 
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Hybridization of Fish – Causes and its Significance 

Abstract 

Hybridization is the crossing of individuals of two populations that dif-
fer in one or more of the basic hereditariness features. In the nature there are 
reproduction isolation mechanisms that are blocking interspecies hybridization 
of animals. In fish, more often than in other vertebrates, interbreeding occurs. 
This is due to external fertilization and the specificity of the living environment. 
Under breeding conditions hybridization of fish, including salmonids, is easy to 
implement and under natural conditions in interspecific hybrids such as salmon 
and trout appear to relatively rare, due to the presence of insulating mecha-
nisms, mostly related to the separation of spawning sites. 

One of the main factors causing hybridization is, as a result of anthro-
pogenic activities, disruption of the normal water conditions causing fluctuation 
of water level in rivers and reduction area of spawning sites. Hybridization is 
a process that has a significant role in the process of evolution and the creation 
of new species. 

Hybridization is often used in biotechnology, in order to obtain speci-
mens of advantageous, in terms of aquaculture, features. Thanks to hybrydization 
populations are obtained with higher tolerance to cold, salinity, ammonia and 
better growth rates and greater resistance to disease. Note however that, given the 
growth of known hybrid taxa, it is essential to conduct comprehensive research on 
the hybridization of fish, in order to preserve and develop natural resources, and 
full understanding of physical and ecological changes will allow to protect better 
clean species. It is therefore necessary to protect natural populations against 
breeding individuals from experiments, which is not always realized. 

To preserve the natural populations it is crucial to protect limited areas 
species occurence, which is important especially when conducting restock and 
catches of fish. It is very important to preserve or restore the correct state of the 
natural environment and to consider each decision relating to implementation of 
new species due to exposure of wild populations to introgression. 

Hybridization advantageous in terms of biotechnology is therefore 
a major threat to wild populations, which, through appropriate measures, should 
be especially protected. 


