Aspects of the occurrence of intersex individuals in sturgeon populations

Summary

In contrast to the occurrence of hermaphroditic individuals as a reproductive strategy, which is observed in many fish species,
intersexuality in sturgeon populations is considered pathological. The presence of intersex individuals has been reported for
almost all sturgeon species, for both wild and cultured populations. Intersex individuals usually constitute a small percentage
of wild populations. Intersexuality in wild populations is thought to be caused by pollution of the environment with Endocrine
Disrupting Chemicals (EDC). Intersex individuals have also been found in cultured populations of various sturgeon species. In
aquaculture, the high percentage of intersex individuals is probably partly due to the high content of soy and other phytoestro-

gen-rich plants in the diet of the sturgeon.
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Stopien zanieczyszczenia srodowiska ocenia sie zwykle metoda-
mi fizykochemicznymi, okreslajac stezenie pierwiastkow lub
zwigzkow w powietrzu, wodzie i glebie. Mozna je takze okresli¢
metodami biologicznymi. Metody bioindykacyjne znalazty zasto-
sowanie w naukach przyrodniczych, weterynaryjnych, a takze
zootechnicznych. Rozwdj przemystu, motoryzacji i intensywnego
rolnictwa przyczynia sie do wzrostu zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego, m.in. pierwiastkami o wtasciwosciach toksycz-
nych, ktére sg kumulowane w biosferze Ziemi i z biegiem czasu
wywierajg coraz bardziej niekorzystny wptyw na zycie biologicz-
ne [6, 31]. Do najbardziej toksycznych pierwiastkéw nalezg otow,
kadm i arsen. Pierwiastki te czesto wystepuja w srodowisku w
dawkach wyzszych niz najwyzsze dopuszczalne stezenie i mogg
przyczynia¢ sie do powstawania nowotwordéw u ludzi [17].
Pszczota miodna (Apis mellifera L.) jest nieroztgcznie zwigza-
na ze srodowiskiem, uzalezniona w 100% od roslin, ktére dostar-
czajq jej nektaru i pytku. Korzysta tez z wydzielin pakéw roslin-
nych, ktére stanowig surowiec do produkcji propolisu. Obszar jaki
oblatujg pszczoty z jednej rodziny pszczelej najczesciej rozcigga
sie w promieniu 1,5-3,0 km od ula, czyli moze mie¢ powierzchnie
od 7,0 do ponad 30 km? [34]. To powoduje, ze w ciggu kazdego
dnia robotnice oblatujg wiele gatunkéw roslin i odwiedzajq tysigce
kwiatow. Dzieki temu zgromadzone przez rodzine pszczelg pro-
dukty stanowig zbiorcze préby pochodzace z duzego obszaru. W
surowcach zbieranych przez pszczoty oraz w pszczotach skumu-
lowane moga by¢ takze zanieczyszczenia wystepujace na danym
terenie [25, 26]. Dlatego tez pszczoty, midd, propolis i inne pro-
dukty pszczele moga stanowi¢ cenny materiat wskaznikowy przy
badaniu stanu skazenia srodowiska naturalnego [23, 29]. W wielu
publikacjach naukowych znajduja sie informacje o zawartosci me-

przeglad hodowlany nr 3/2014

tali ciezkich w produktach pszczelich, zwtaszcza w miodzie, pro-
polisie i obndzach pytkowych [1, 2, 13, 22], rzadziej w pierzdze
[36]. Istnieje Scista zalezno$¢ pomiedzy poziomem kumulacji me-
tali ciezkich w glebie i roslinach a ich zawartoscig w produktach
pszczelich [23, 29].

W zwigzku z powyzszym, w Pracowni Pszczelnictwa SGGW w
Warszawie od 1998 r. prowadzone sg badania nad zawarto$cig
metali ciezkich w produktach pszczelich z terenu catej Polski (108
pasiek, 324 rodzin pszczelich). Badano zwartos$¢ rteci i otowiu w
propolisie, miodzie i pierzdze. Na podstawie wynikéw badan
stwierdzono, ze zawartosc rteci i otowiu w miodzie byta niska i w
zadnej z prob nie przekraczata obowigzujacych norm. Jedynym
produktem, w ktérym zawarto$¢ rteci i otowiu przekraczata norme
byt propolis. Wykazano, ze w wiekszosci terenéw Polski nie ma
zagrozenia skazenia produktéw pszczelich rtecig i otowiem.

We wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wrocta-
wiu wykonano badania dotyczace okreslenia stopnia bioakumu-
lacji wybranych pierwiastkow o witasciwosciach toksycznych
(cynk, miedz, otéw, arsen i kadm) w miodzie i propolisie pocho-
dzacym z okolic Wroctawia. Zaréwno w propolisie, jak i w miodzie
stwierdzono takg samag zawarto$¢ badanych pierwiastkow. Wy-
kazano jednak, ze w okolicach Wroctawia, ktéry jest wielkg aglo-
meracja, $rednia zawarto$¢ otowiu w 85% prébek przekraczata
dwukrotnie dopuszczalne stezenie. Badania potwierdzity tenden-
cje kumulacji wiekszej ilosci pierwiastkow o wtasciwosciach tok-
sycznych w propolisie.
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W badanych produktach pszczelich (propolis, miéd pszczeli,
pierzga) koncentracja wybranych pierwiastkéw o wtasciwosciach
toksycznych byta zréznicowana. W badaniach wtasnych [20, 28]
wykazano, ze najbardziej zanieczyszczony pierwiastkami o wta-
$ciwosciach toksycznych byt propolis. Zawartos¢ Hg, Pb, Cd, Cu,
As i Zn w tym produkcie pszczelim byta najwyzsza.

Zawartos¢ pierwiastkow toksycznych w propolisie

Istnieje wiele hipotez na temat zrédet powstawania propolisu.
Jedna z nich to teoria Kistenmachera z 1907 r. Uwazat on, ze
gtownym zrédtem propolisu sg ziarna pytku kwiatowego, ponie-
waz na ich powierzchni znajdujg sie substancje zywiczne zwane
balsamem pytkowym. Kiistenmacher przypuszczat, ze pszczoty
uwalniajg te substancje z pytku kwiatowego w trakcie karmienia
larw. Dwadziescia lat pdzniej Résch przedstawit zupetnie inng
teorie. Wedtug niego propolis powstaje wytgcznie z substancji zy-
wicznych wydzielanych przez pgczki lisci niektérych drzew liscia-
stych, a takze zywic uwalniajacych sie w wyniku peknie¢ kory
drzew. Obecnie propolis uznawany jest za produkt pochodzenia
roslinnego, bedacy wydzieling paczkéw lisci niektorych drzew ze-
brang przez pszczoty. Kit pszczeli wytwarzany jest przez pszczo-
ty na skutek wymieszania zebranych z pakow roslin substanc;ji
zywicznych z wydzielinami gruczotéw slinowych. W trakcie prze-
twarzania surowcow na propolis nie zachodzi ich oczyszczanie.
Dlatego propolis zawiera bardzo duzo zwigzkéw mineralnych i
pierwiastkow, ktérych stezenie odzwierciedla zasobno$¢ w nie
rejonu, z ktérego zostat pobrany [23].

W przeprowadzonych do$wiadczeniach badano zawartos¢ Hg,
Pb, Zn, Cu, As, Cd w propolisie. W badaniach wtasnych zawarto$¢
rteci (Hg) w propolisie wynosita srednio 0,0049 mg/kg [20]. W in-
nych badaniach [36] uzyskano wyzszy poziom zawarto$ci tego
pierwiastka (0,0156 mg/kg). W kolejnych, trwajacych dwa lata do-
Swiadczeniach, w pierwszym roku stwierdzono we wszystkich
regionach $rednie ponizej 0,03 mg/kg, natomiast w drugim roku
byly one wyzsze i wyniosty: w Opolu — 0,04 mg/kg, w Gtogowie
— 0,038 mg/kg, w Rudnej — 0,078 mg/kg, a maksymalna zawar-
tos¢ — 0,35 mg/kg [23].

Zawartos¢ otowiu (Pb) w propolisie w badaniach wtasnych wa-
hata sie w zakresie od 1,2 do 28,47 mg/kg, srednio dla catego
kraju wynosita 9,66 mg/kg [20] i nalezy jg uzna¢ za wysoka. Po-
dobnie stwierdzono w doswiadczeniu przeprowadzonym w ra-
mach wspodtpracy z UP we Wroctawiu — zawarto$¢ otowiu w tym
produkcie pszczelim wynosita srednio 5,74 mg/kg, a maksymalnie
16,86 mgl/kg [28]. We wszystkich rejonach, w ktérych badania
prowadzit Roman [23], zawartos¢ otowiu w propolisie byta bardzo
wysoka. Maksymalny poziom koncentracji otowiu odnotowano w
Rudnej — 97,33 mgl/kg, srednio byto to 17,83 i 6,73 mg/kg (odpo-
wiednio w 1. i 2. roku badan), w rejonie Gtogowa srednio 24,02 i
11,48 mg/kg, a w rejonie Opola $rednio 13,63 i 6,62 mg/kg. Nato-
miast w pdzniejszych badaniach zawartos¢ otowiu w propolisie z
rejonu gtogowskiego wyniosta srednio 18,39 mg/kg [24].

Stezenie cynku (Zn) byto zréznicowane (od 16,88 do 99,68 mg/
kg) i wynosito Srednio 48,08 mg/kg [28]. Wartosci te mozna uznac¢
za niewielkie zwazywszy, ze Dogan i wsp. [10] w badanych préb-
kach propolisu pochodzacych z réznych rejonéw Turcji stwierdzili
0,176-0,676 mglg, tj. 176-676 mglkg. Z kolei Cvek i wsp. [9] wyka-
zali az 932,6 mg/100 g (tj. 9326 mg/kg).

Srednia zawarto$¢ miedzi (Cu) w propolisie wykazana w bada-
niach wtasnych wynosita 6,95 mg/kg [28]. Poréwnywalne wyniki
uzyskano w rejonie Opola — $rednio 4,15-5,80 mg/kg [23]. Nato-
miast na terenie Turcji odnotowano znacznie wyzszg koncentra-
cje tego pierwiastka, tj. 45-96 mgl/kg [10]. Badania wtasne wyka-
zaty Srednig zawarto$¢ arsenu (As) na poziomie 0,657 mg/kg [28].
Bardzo zblizone wyniki otrzymano w propolisie pochodzacym
z rejonu przemystu cementowo-wapiennego (Opole) i Legnicko-
-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM), odpowiednio
0,561 0,670 mg/kg [23]. Poziom kadmu (Cd) w propolisie srednio
wynosit 0,194 mglkg [28]. We wczesniejszych badaniach wta-
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snych stwierdzono nizszy poziom kadmu w propolisie pochodza-
cym z rejonu przemystu miedziowego — $rednio od 0,043 do 0,116
mg/kg, ale znacznie wyzszy w propolisie pochodzacym z rejonu
przemystu cementowego — srednio od 0,513 do 0,795 mg/kg [23].
Wiecej kadmu wykazano réwniez w propolisie z rejonu watbrzy-
skiego — $rednio 0,26 mgl/kg [24].

Zawartos¢ pierwiastkéw toksycznych w miodzie

Nie tylko propolis, ale réwniez miéd moze stanowi¢ cenny mate-
riat wskaznikowy zanieczyszczenia $rodowiska. Ma on nieco
mniejsze znaczenie jako materiat do badan monitoringowych $ro-
dowiska, natomiast jest wykorzystywany w ramach badar monito-
ringu zywnosci [21]. Miod pszczeli jest naturalnym produktem wy-
tworzonym przez pszczoty robotnice z nektaru kwiatowego lub
spadzi. Surowce do produkcji miodu pszczoty pozyskujg ze $ro-
dowiska zewnetrznego, dlatego w ich sktadzie znajdujq sie takze
zanieczyszczenia charakterystyczne dla danego srodowiska [15].
Jednak pszczoty robotnice w trakcie przetwarzania surowca na
miod czgsciowo oczyszczajg go z zanieczyszczen, w tym z cze-
$ci zawartosci metali ciezkich. Dlatego najczesciej w miodzie
znajduje sie mniej pierwiastkdw toksycznych niz w surowcu, z kto-
rego powstat [15, 27].

W prezentowanych doswiadczeniach badano w miodzie za-
wartos¢ Hg, Pb, Zn, Cu, As i Cd. W badaniach wtasnych zawartos¢
rteci (Hg) w miodzie wynosita $rednio 0,00027 mg/kg [20]. Zblizone
wyniki (0,00019 mg/kg) uzyskano w podobnych badaniach Zar-
skiego i wsp. [36]. W innym doswiadczeniu [32] wykazano wyzsze
zawartos$ci rteci w miodzie nektarowym pochodzgacym zaréwno z
rejonu niezanieczyszczonego (0,001-0,003 mg/kg), jak i wysoko
uprzemystowionego (0,050-0,212 mg/kg). W cytowanych juz ba-
daniach Romana [23], w pierwszym roku badan stezenie rteci
wynosito nieco ponizej 0,03 mg/kg na terenie catego obszaru do-
Swiadczalnego, natomiast w drugim roku w okolicach Rudnej nie
przekroczyto 0,026 mg/kg, w Opolu — 0,033 mg/kg, a w Gtogowie
byto wielokrotnie wyzsze i wynosito 0,271 mg/kg [23].

Stwierdzona w badaniach wtasnych zawartos¢ otowiu (Pb) w
miodzie wynosita srednio dla catego kraju 0,048 mg/kg i wahata
sie w zakresie od 0,005 do 0,15 mg/kg [20]. Wielu autoréw zagra-
nicznych podaje podobne wartosci: 0,09 mg/kg [4]; 0,05 mg/kg
[14]; 0,05 mg/kg [35]. Znaczace ilosci otowiu stwierdzono w prob-
kach miodu wielokwiatowego — $rednio 0,98 mg/kg [28]. Poréw-
nywalng s$rednig zawarto$¢ Pb wykazano w miodach z rejonu
Gtogowa — 1,097 mg/kg [23] oraz w miodach z Brazylii — srednio
0,863 uglg (tj. 0,863 mg/kg) [30]. Natomiast w miodach z rejonu
Opola (przemyst cementowy) stwierdzono o potowe nizszg za-
wartos¢ otowiu [23]. Niskie zawartosci tego metalu stwierdzono
réwniez w miodach z okolic Rzymu — srednio od 3,30 do 45,00 ug/
kg (tj. 0,0033-0,045 mg/kg) [7].

Zawartosc¢ cynku (Zn) w miodzie pszczelim wykazana w bada-
niach wtasnych [28] byto bardzo niska, wynosita $rednio 3,58 mg/
kg. Poréwnywalny poziom zawartosci tego pierwiastka w miodzie,
wynoszacy $rednio 3,14 pg/g (tj. 3,14 mg/kg) wykazano w bada-
niach przeprowadzonych przez Contime [8]. Bardzo podobne wy-
niki uzyskano w miodach z Turcji, w granicach od 1,1 do 12,7 ugl/g
(tj. 1,1-12,7 mg/kg) [33].

W badaniach wiasnych srednia zawartos¢ miedzi (Cu) wynosi-
ta 1,18 mgl/kg [28]. Poréwnywalne ilosci miedzi w tym produkcie
wykazano w innych doswiadczeniach: Yazgan i wsp. [34] — sred-
nio 933 pg/kg (tj. 0,932 mg/kg), Tuzen i wsp. [33] —0,23-2,41 uglg
(tj. 0,23-2,41 mg/kg), Caroli i wsp. [5] — 0,531-2,117 mg/kg. Znacz-
nie nizsze wartosci uzyskano w badaniach Fernandeza-Torresa
[11] — $rednio 57,6-141,0 ng/g (tj. 0,0576-0,141 mg/kg) oraz Forte i
wsp. [12] — srednio 219 pg/kg (1j. 0,219 mg/kg). Jedynie w miodach
pochodzacych z rejonu Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedzio-
wego (LGOM) stwierdzono wyzszg koncentracje miedzi, srednio
do 6,178 mg/kg [23].

Badania wtasne wykazaty, ze w miodzie pszczelim z rejonu
Wroctawia $redni poziom arsenu (As) nie przekraczat dopusz-
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czalnej normy (0,20 mg/kg) i wynosit 0,106 mg/kg [28]. Znacznie
nizszy poziom zawartosci tego pierwiastka stwierdzili Caroli
i wsp. [5] — $rednio od 1,28 do 3,18 ng/g (tj. 0,00128-0,00318
mg/kg) oraz Forte i wsp. [12] — $rednio od 1,10 do 5,99 pg/kg (tj.
0,0011-0,00599 mg/kg). Z kolei Roman [23] w swoich wczes$niej-
szych badaniach wykazat srednie stezenie arsenu w granicach
od 0,052 do 0,156 mg/kg, a w miodzie z rejonu przemystu mie-
dziowego srednio od 0,037 do 0,368 mg/kg.

Zawartos¢ kadmu (Cd) w miodzie byta prawie 4-krotnie niz-
sza niz w propolisie i wynosita $rednio 0,052 mg/kg. Zdecydo-
wanie wiecej tego pierwiastka wykazano w miodzie pochodzg-
cym z Turcji — od 0,9 do 17,9 ug/kg (tj. 0,0009-0,0179 mg/kg)
[33]. Bardzo niska zawarto$¢ kadmu, wynoszacg od 0,59 do
0,70 ng/g (tj. 0,00059-0,0007 mg/kg), uzyskali Caroli i wsp. [5].
Jones [16] stwierdzit bardzo zréznicowane zawartosci kadmu w
miodzie — od 0,3 do 300 ng/g (tj. od 0,0003 do 0,30 mg/kg).

Zawartos¢ pierwiastkow toksycznych w pierzdze

W diagnozowaniu zanieczyszczen srodowiska znaczng wartosé
ma badanie pytku gromadzonego przez pszczoty i tworzonej z
niego pierzgi [3]. W przedstawionych doswiadczeniach zbadano
w pierzdze zawarto$¢ rteci i otowiu. Zawartos¢ rteci (Hg) w
pierzdze wynosita $rednio dla catego kraju 0,00091 mg/kg. Ge-
neralnie zawartos¢ tego pierwiastka wahata sie na terenie Pol-
ski w zakresie od 0,00018 do 0,00795 mg/kg [20]. Podobne wy-
niki otrzymano w do$wiadczeniu Zarskiego i wsp. [36], $rednio
0,0008 mg/kg.

Zawartos¢ otowiu (Pb) w pierzdze wahata sie w badaniach
wtasnych w zakresie od 0,041 do 0,447 mg/kg, a $rednia dla
catego kraju wynosita 0,28 mg/kg [20]. W innym do$wiadczeniu
przeprowadzonym na terenie Polski [18] stwierdzono zdecydo-
wanie wyzsze zawartosci otowiu w obnézach i pierzdze, ksztat-
tujgce sie na poziomie 10,87 mg/kg. Natomiast jeszcze wyzsze
zawartos$ci otowiu — od 6 do 15 mg/kg, wykazano w pytku i w
pierzdze pozyskanych z okolic sgsiadujgcych z autostradg w
Kalifornii [19].

Podsumowanie

Wyniki badan wtasnych oraz przeglad wynikéw uzyskanych
przez innych autoréw pozwalajg stwierdzi¢ jednoznacznie, ze
zawartos¢ pierwiastkow toksycznych w produktach pszczelich
uzalezniona jest od stanu zanieczyszczenia srodowiska w rejo-
nie pobierania probek. Dlatego uwaza sie, ze produkty pszczele,
w tym propolis i miéd, mogag by¢ wykorzystywane jako bioindy-
katory zanieczyszczenia srodowiska, np. metalami ciezkimi.

Autorzy sktadajg podziekowania Panu dr. hab. Adamowi Romanowi
prof. UP we Wroctawiu za owocng wspoétprace.
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Content of selected toxic elements in bee products
Summary

The development of industry, intensive agriculture and the automotive industry has contributed to a massive increase in pollu-
tion of the environment. The many pollutants accumulating in the environment include toxic elements (Hg, Zn, Cu, Pb, As, Cd)
whose natural content in soil and the atmosphere is very small. Honeybees (Apis mellifera L.) are entirely dependent on flower-
ing plants that provide them with nectar and pollen. They also make use of plant buds, from which they collect propolis. There-
fore, since 1998 in the Apiculture Department of the Faculty of Animal Science research has been conducted on the content
of heavy metals in bee products from all over Poland (108 apiaries, 324 colonies). The content of mercury and lead in propolis,
honey and beebread was analysed. The results obtained were satisfactory, as the average mercury content (0.00027 mg/kg)
and lead content (0.0485 mg/kg) of honey was low and did not exceed accepted norms in any of the samples tested. Moreover,
the average content of mercury (0.00091 mg/kg) and lead (0.2885 mg/kg) in the beebread did not exceed the norms in any of
the samples. The only product in which the average content of mercury (0.00491 mg/kg) and lead (9.6621 mg/kg) exceeded
the norm was propolis. The results show that in most areas of Poland there is no danger of contamination of bee products with
mercury and lead. Our findings and a review of the results of other authors clearly indicate that bee products such as propolis,
honey and beebread can be used as bioindicators of environmental pollutants such as heavy metals.
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