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Wprowadzenie
W inseminacji nasieniem pobranym od jednego knura 
możliwe jest zapłodnienie kilkuset loch. Płodność sam-
ców rozumiana jako skuteczność pokryć lub zabie-
gów inseminacyjnych oraz liczebność miotów, zależy 
przede wszystkim od jakości wytwarzanych plemni-
ków. Ważna jest częstotliwość występowania zmian 
morfologicznych, jak również wymiary i kształt plem-
ników [9, 19]. Występowanie defektów morfologicz-
nych plemników może wpływać na płodność nie tylko 
knurów [33], ale także buhajów [6] oraz ludzi [3]. Ce-
chy morfologiczne mają wpływ na zdolność plemni-
ków do reakcji akrosomalnej, co znajduje odzwiercie-
dlenie w płodności samca [20]. Tylko plemniki o pra-
widłowej morfologii mają szansę dotrzeć do komórki 
jajowej i zapoczątkować aktywację oocytu [8, 21]. 
Płodność samców zależy od odsetka plemników 
zmienionych morfologicznie [1, 30]. Duża frekwencja 
plemników z wadami główki obniża płodność samca 
[33, 34] i może być przyczyną obniżonej jakości 
zarodków, a nawet obumierania zarodków w począt-
kowym okresie ciąży oraz poronień na jej później-
szych etapach [6]. Konkurencyjność plemników w na-
rządach rozrodczych samic i ich zdolność do penetra-
cji komórki jajowej może wynikać z ich wymiarów i kształ-
tu [23]. O jakości plemników można wnioskować m.in. 
na podstawie wymiarów i kształtu główek [24, 26]. 
Różnice w wymiarach główek plemników można wy-
korzystać w diagnozie płodności samców [28]. Wy-
miary i kształt plemników często wykazują związek z ce-
chami ejakulatu [12, 27, 29, 32]. Wykazano, że wymia-
ry i kształt plemników zależą od objętości ejakulatu 
[13] oraz od koncentracji plemników w ejakulacie [17]. 

Wymiary plemników mają wpływ na ich ruchliwość i zdol-
ność do zapłodnienia. Okazało się także, że długość 
plemnika jest dodatnio skorelowana z prędkością jego 
ruchu [20]. Plemniki o dłuższych witkach są konku-
rencyjne względem plemników z krótszymi witkami, 
ponieważ mogą znacznie szybciej dotrzeć do komórki 
jajowej [25]. Hydrodynamika plemnika uwarunkowana 
jest także kształtem główki. Plemniki o wydłużonych 
główkach poruszają się szybciej niż plemniki o głów-
kach zaokrąglonych [18]. Celem niniejszej pracy jest 
wykazanie zależności cech fizycznych ejakulatu oraz 
wymiarów i kształtu plemników od frekwencji zmian 
morfologicznych plemników w ejakulatach knurów rasy 
polskiej białej zwisłouchej.

Materiały i metody badań

Materiał badawczy stanowiło 30 ejakulatów, pobra-
nych od 15 knurów rasy pbz, użytkowanych insemina-
cyjnie. Knury były w zbliżonym wieku, podobnie ży-
wione i analogicznie pielęgnowane. Wszystkie ejaku-
laty pobrano metodą manualną. W świeżo pobranych 
ejakulatach określono: objętość ejakulatu, koncentra-
cję i ruchliwość plemników, liczbę plemników w ejaku-
lacie i liczbę dawek inseminacyjnych uzyskanych z jed-
nego ejakulatu. Objętość ejakulatu określono po od-
sączeniu frakcji galaretowatej. Koncentrację plemni-
ków w ejakulacie oznaczono metodą kolorymetrycz-
ną. Ruchliwość plemników oznaczono badaniem mi-
kroskopowym na podstawie odsetka plemników wy-
kazujących ruch postępowy. Liczbę plemników w ejaku-
lacie i liczbę dawek inseminacyjnych uzyskanych z jed-
nego ejakulatu ustalono przy wykorzystaniu programu 
komputerowego SYSTEM SUL.

Ze wszystkich ejakulatów pobrano próbki, z których 
wykonano preparaty mikroskopowe. Preparaty bar-
wiono metodą eozyna-barwnik gencjanowy [16]. W każ-
dym preparacie oceniono budowę morfologiczną 500 
plemników ze wskazaniem liczby plemników o prawi-
dłowej budowie i plemników morfologicznie zmienio-
nych. Wyróżniono formy ze zmianami głównymi i pod-
rzędnymi, według klasyfikacji Bloma [4]. Mikroskopo-
we badanie morfologii plemników przeprowadzono 
przy użyciu obiektywów immersyjnych o powiększe-
niu 100-krotnym, z wykorzystaniem mikroskopu świetl-
nego Nikon Eclipse-50i. Wyodrębniono dwie grupy 
ejakulatów, według kryterium frekwencji zmian morfo-
logicznych plemników: 

Grupa I – ejakulaty o małej frekwencji plemników 
ze zmianami morfologicznymi, w których odsetek 
plemników zmienionych morfologicznie nie prze-
kraczał 1% (15 ejakulatów);
Grupa II – ejakulaty o dużej frekwencji plemników 
ze zmianami morfologicznymi, w których odsetek 
plemników zmienionych morfologicznie wynosił 9% 
lub więcej (15 ejakulatów). 
Dla wszystkich ejakulatów wykonano pomiary mor-

fometryczne 15 losowo wybranych plemników, o pra-
widłowej budowie. Pomiary morfometryczne plemni-



przegląd hodowlany nr 6/202322

Length (L)

Width (W)

ków wykonano metodą automatyczną, z wykorzysta-
niem systemu CASA (Computer Assisted Sperm Ana-
lysis) i aparatury Sperm Class Analyzer. Wykonano 
następujące pomiary główek plemników: 

• długość główki [Length (L)] – wyrażona w mikronach 
długość odcinka poprowadzonego wzdłuż głównej 
(długiej) osi główki plemnika (rys. 1),

• szerokość główki [Width (W)] – wyrażona w mikro-
nach długość odcinka poprowadzonego wzdłuż 
poprzecznej (krótszej) osi główki plemnika (rys. 1),

• pole powierzchni główki [Area (A)] – wyrażone w mi-
kronach2 pole powierzchni obszaru ograniczonego 
linią poprowadzoną po obwodzie główki plemnika 
(łączne pole powierzchni obszarów oznaczonych 
na rysunku 2, kolorem żółtym i niebieskim),

• obwód główki plemnika [Perimeter (P)] – wyrażona 
w mikronach długość linii poprowadzonej po obwo-
dzie główki plemnika (rys. 2).

Z wykorzystaniem systemu CASA określono także 
wskaźniki morfometryczne główek plemników (elip-
tyczność, wydłużenie, pofałdowanie oraz regularność 
główki plemnika):

• eliptyczność główki plemnika [Ellipticity] – wyraża 
stosunek długości główki [Head length (L)] do sze-
rokości główki plemnika [Head width (W)] i obli-
czany jest według wzoru: 

L / W
• wydłużenie główki [Elongation] obliczany jest we-

dług wzoru: 
(L - W) / (L + W)

• pofałdowanie główki [Roughness] obliczany jest 
według wzoru: 

4π (A / P2)
• regularność główki [Regularity] obliczany jest we-

dług wzoru: 
π (L • W / 4 • A)

Zebrany materiał poddano analizie statystycznej we-
dług poniższego modelu matematycznego:

Yij = m + ai + eij

gdzie:
Yij– wartość badanej cechy
m – średnia populacji
ai – efekt frekwencji zmian morfologicznych plem-
ników
eij – błąd

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zestawiono dane pokazujące strukturę 
zmian morfologicznych plemników w badanych ejaku-
latach.

Z danych tej tabeli wynika, że ejakulaty grupy II za-
wierały o 13,82% mniej plemników o prawidłowej bu-
dowie, niż ejakulaty grupy I (P≤0,01). W ejakulatach 
grupy II stwierdzono natomiast o 1,34% więcej plem-
ników z głównymi zmianami morfologicznymi oraz 
o 12,23% więcej plemników z podrzędnymi zmianami 
morfologicznymi (P≤0,001). Zmiany główne są zwykle 
następstwem nieprawidłowości zachodzących pod-
czas spermatogenezy [6]. Występowanie plemników 
ze zmianami głównymi może być powiązane z uszko-
dzeniami struktury chromatyny [7]. Takie zmiany po-
wstają najczęściej w czasie procesu spermiogenezy 
[2]. Zmiany podrzędne zwykle powstają później, w dro-
gach wyprowadzających nasienie. Mogą też one po-
wstawać poza organizmem samca, na przykład pod-
czas czynności laboratoryjnych lub związanych z przy-
gotowaniem preparatu mikroskopowego [22]. Wystę-
powanie zmian podrzędnych świadczy o wrażliwości 
plemników na czynniki oddziałujące w samczych dro-
gach wyprowadzających nasienie oraz po wydaleniu 
nasienia [35]. Frekwencja zmian podrzędnych może 

Rys. 1. Sposób automatycznego pomiaru długości [Length 
(L)] i szerokości główki plemnika [Width (W)] z wykorzy-
staniem aparatury Sperm Class Analyzer

Rys. 2. Sposób automatycznego pomiaru pola powierzch-
ni główki [Area (A)] i obwodu główki plemnika [Perimeter 
(P)] z wykorzystaniem aparatury Sperm Class Analyzer
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być wykorzystana jako narzędzie oceny przydatności 
samców do użytkowania inseminacyjnego. Jest ona 
bowiem miernikiem wrażliwości nasienia na oddziały-
wanie czynników związanych z rozrzedzaniem i kon-
serwacją [6, 15, 35].

W tabeli 2 zestawiono dane dotyczą-
ce cech fizycznych badanych ejakula-
tów.

Z tabeli 2 wynika, że w ejakulatach 
o małej frekwencji plemników zmienio-
nych morfologicznie (w grupie I) plem-
niki wykazały większą ruchliwość. Od-
setek plemników o ruchu postępowym 
w tej grupie ejakulatów był o 2,77% 
większy niż w ejakulatach grupy II, o du-
żej frekwencji zmian morfologicznych 
plemników. Z niektórych badań wynika, 
że obniżona ruchliwość plemników ma 
związek z dużą frekwencją plemników 
o nieprawidłowej morfologii [11]. Wyka-
zano w nich, że morfologia główek i wi-
tek plemników znacząco wpływa na 
ruchliwość plemników. Z tabeli 2 wyni-
ka, że nie udowodniono różnic między-
grupowych w zakresie objętości ejaku-
latu, koncentracji plemników w ejakula-
cie i liczby dawek inseminacyjnych uzy-
skiwanych z ejakulatu. Można jednak 
zaobserwować, że ejakulaty o małej 
frekwencji zmian morfologicznych plem-
ników miały nieco większą koncentrację 
plemników i wykonywano z nich więcej 
dawek inseminacyjnych, średnio o 2,07 
niż z ejakulatów o dużej frekwencji zmian 
morfologicznych.

W tabeli 3 zestawiono wyniki pomia-
rów morfometrycznych plemników w za-
leżności od frekwencji zmian morfolo-
gicznych plemników.

Nie udowodniono wpływu frekwencji 
zmian morfologicznych plemników na 
wymiary główek plemników. Z danych 
w tabeli 3 wynika jednak, że główki 
plemników z ejakulatów grupy II (o du-
żej frekwencji zmian morfologicznych) 
były nieznacznie dłuższe (o 0,21) i szer-
sze oraz miały większą powierzchnię 
(o 1,03²) i obwód niż główki plemników 
z grupy I o małej frekwencji zmian morfo-
logicznych. Plemniki z grupy II chara-
kteryzowały się także nieznacznie wię-
kszym udziałem powierzchni akro-
somu w całkowitej powierzchni główki 
plemnika. Główka plemnika pełni rolę 
nośnika informacji genetycznej, istot-
nej w procesie zapłodnienia, dlatego 
jej wielkość i kształt mogą odgrywać 
ważną rolę w tym procesie. Według Hi-

rai i in. [14] plemniki knurów charakteryzujących się 
wysoką płodnością mają mniejsze i krótsze główki niż 
plemniki knurów o niższej skuteczności zapłodnień. 
Podobne spostrzeżenia przedstawili Casey i in. [5], 
którzy obserwowali obecność główek o większych 

Tabela 1 
Procentowy udział podstawowych form morfologicznych w zależności 
od frekwencji zmian morfologicznych plemników

Wyszczególnienie Ogółem
Grupa

I II P

Liczba ejakulatów 30 15 15

Odsetek plemników  
prawidłowych (%)

x̄ 92,76 99,67A 85,85B <0,001

s 7,52 0,09 3,88

Odsetek plemników ze  
zmianami głównymi (%)

x̄ 0,74 0,07A 1,41B <0,001

s 1,07 0,12 1,19

Odsetek plemników ze  
zmianami podrzędnymi (%)

x̄ 6,50 0,38A 12,61B <0,001

s 6,84 0,23 4,12

Odsetek plemników ze 
zmianami morfologicznymi 
łącznie (%)

x̄ 7,24 0,33A 14,14B <0,001

s 7,52 0,09 3,88

*A, B – średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,01

Tabela 2 
Cechy fizyczne ejakulatu w zależności od frekwencji zmian morfologicz-
nych plemników

Wyszczególnienie Ogółem
Grupa

I II P

Liczba ejakulatów 30 15 15

Objętość ejakulatu (ml)
x̄ 235,70 234,73 236,67 0,947

s 78,14 96,78 57,28

Koncentracja plemników  
(tys./m³)

x̄ 453,70 465,33 444,07 0,573

s 92,24 93,41 93,04

Odsetek plemników o ruchu 
postępowym (%)

x̄ 78,67 80,00a 77,33b 0,032

s 3,46 0,00 4,58

Ogólna liczba plemników  
w ejakulacie (mld)

x̄ 83,78 87,98 79,56 0,425

s 28,32 31,71 24,89

Liczba dawek inseminacyjnych 
uzyskanych z ejakulatu (szt.)

x̄ 27,77 28,80 26,73 0,542

s 9,08 11,19 6,72

*a, b – średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P ≤ 0,05
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wymiarach w nasieniu ogierów o obniżonej płodno-
ści. Z danych tabeli 3 wynika, że plemniki z ejakula-
tów o małej frekwencji plemników zmienionych mor-
fologicznie miały główki o mniejszych wymiarach. 
W kontekście badań Hirai i in. [14] oraz Casey i in. 
[5] wskazuje to na większy potencjał do skutecz-
nych pokryć. 

W tabeli 4 zestawiono wskaźniki 
kształtu główek plemnika.

Nie udowodniono różnic międzygru-
powych w zakresie wskaźników okre-
ślających kształt główek plemników. 
Z danych w tabeli 4 wynika, że fre-
kwencja zmian morfologicznych plem-
ników ma znikomy wpływ na wskaźni-
ki: wydłużenia, eliptyczności, regular-
ności oraz pofałdowania główek plem-
ników. Niektórzy uważają, że kształt 
główki ma związek ze strukturą chro-
matyny i jej integralnością, a tym sa-
mym z płodnością samca [10]. Kształt 
główki wpływa na hydrodynamikę 
plemnika. Od kształtu główki zależy 
forma ruchu plemnika [31]. Według Malo 
i in. [18], plemniki o wydłużonych głów-
kach poruszają się szybciej, niż plemniki 
o główkach zaokrąglonych. Plemniki 
o większych wartościach eliptyczności 
(szerokość główki / długość główki) wy-
kazują mniejszą zdolność do poru-
szania się ruchem postępowym pro-
stoliniowym [11]. W niniejszym bada-
niu stwierdzono tendencję do więk-
szej eliptyczności główek plemników 
z ejakulatów grupy II (o większej fre-
kwencji zmian morfologicznych). Róż-
nicy nie potwierdzono jednak staty-
stycznie.

Podsumowanie

Duża frekwencja zmian morfologicz-
nych plemników niekorzystnie wpływa 
na ruchliwość plemników. W ejakula-
tach o większej frekwencji zmian mor-
fologicznych odsetek plemników o ru-
chu postępowym jest mniejszy. Ejaku-
laty o dużej frekwencji zmian morfolo-
gicznych charakteryzują się zwięk-
szonym odsetkiem wad głównych i pod-
rzędnych plemników. W ejakulatach o du-
żej frekwencji plemników ze zmianami 
morfologicznymi, wymiary plemników, 
w tym długość i szerokość główek 
plemników oraz powierzchnia i obwód 
główek plemników, są nieco większe, 
niż w ejakulatach o małej frekwencji 
zmian morfologicznych. Frekwencja 
zmian morfologicznych plemników ma 

natomiast znikomy wpływ na wskaźniki kształtu głó-
wek plemników (wydłużenia, eliptyczności, regularno-
ści oraz pofałdowania).

Literatura: 1. Alm K., Peltoniemi O., Koskinen E., An-
dersson M., 2006 – Porcine field fertility with two different 
insemination doses and the effect of sperm morphology. 

Tabela 3 
Wymiary plemników w zależności od frekwencji zmian morfologicznych 
plemników

Wyszczególnienie Ogółem
Grupa

I II P

Liczba ejakulatów 450 225 225

Długość główki plemnika  
(µm)

x̄ 10,51 10,40 10,61 0,075

s 1,24 1,17 1,30

Szerokość główki plemnika 
(µm)

x̄ 5,20 5,19 5,20 0,798

s 0,38 0,37 0,39

Powierzchnia główki plemnika 
(µm²)

x̄ 43,32 42,80 43,83 0,153

s 7,59 6,96 8,14

Obwód główki (µm)
x̄ 27,58 27,36 27,80 0,323

s 3,00 2,78 3,20

Udział akrosomu  
w powierzchni główki  
plemnika

x̄ 59,61 59,47 59,76 0,647

s 6,66 6,94 6,39

Tabela 4 
Wskaźniki kształtu główek plemników w zależności od frekwencji zmian 
morfologicznych plemników w ejakulacie

Wyszczególnienie Ogółem
Grupa

I II P

Liczba plemników 450 225 225

Wydłużenie główki plemnika
x̄ 0,33 0,33 0,33 0,108

s 0,05 0,05 0,04

Indeks eliptyczności główki 
plemnika

x̄ 2,02 2,01 2,04 0,153

s 0,26 0,25 0,27

Regularność główki plemnika
x̄ 1,00 1,00 1,00 0,916

s 0,10 0,10 0,10

Pofałdowanie główki
x̄ 0,71 0,72 0,71 0,390

s 0,08 0,08 0,08
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