Effect of the frequency of morphological changes in sperm on ejaculate characteristics
and the dimensions and shape of sperm of Polish Landrace boars
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Summary

The study was carried out on 30 ejaculates collected from 15 Polish Landrace boars and subjected to macro-
and microscopic examination. In each ejaculate the morphology of 500 sperm was evaluated, indicating the
number of sperm with normal structure and with morphological changes. Forms with major and minor defects
were distinguished according to Blom’s classification. According to the criterion of frequency of morphological
changes, two groups of ejaculates were distinguished: group | — ejaculates with a low frequency of sperm with
morphological changes, i.e. not exceeding 1%, and group Il — ejaculates with a high frequency of morphological
changes, i.e. 9% or higher. Morphometric measurements of the heads of 15 randomly selected sperm from each
ejaculate were made automatically using the CASA system, determining the length, width, perimeter, and surfa-
ce area of the sperm head. Statistical analysis of the material was performed by analysis of variance. The signi-
ficance of differences between groups was determined with Tukey’s test. The frequency of morphological chan-
ges in sperm was shown to influence ejaculate traits and the percentage of sperm with normal structure. In the
group of ejaculates with low frequency of morphological changes in the sperm, sperm motility was 2.77% higher
than in group Il. In ejaculates with a high frequency of morphological changes, the sperm dimensions, including
head length, width, area, and perimeter, were somewhat greater than in ejaculates with a low frequency of mor-
phological changes. On the other hand, the frequency of morphological changes in sperm had a negligible in-

fluence on the shape indices of the sperm heads (elongation, ellipticity, regularity and roughness).
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Wprowadzenie

Rtec jest wysoce toksycznym pierwiastkiem, ktory ule-
ga bioakumulacji i biomagnifikacji, zwiekszajgc z cza-
sem swoj szkodliwy wptyw na organizmy zywe. Proble-
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matyka monitoringu skazenia Srodowiska rtecig jest
wcigz aktualna, poniewaz zdarzajg sie incydenty zwig-
zane z jej niekontrolowanym uwalnianiem ze zrodet
przemystowych, a pierwiastek ten pozostaje zagroze-
niem nie tylko dla systeméw wodnych [7, 12, 15]. Wy-
soka lipofilno$¢ i stabilno$¢ metylorteci sprawia, ze nie
jest tatwo metabolizowana i eliminowana, a jej biolo-
giczny okres pottrwania w rybach wynosi od 6 do 8 lat,
w zalezno$ci od gatunku [3]. Bioakumulacja przez or-
ganizmy wodne odbywa sie w trzech procesach: pierw-
szy polega na pobieraniu rteci przez skrzela w proce-
sie oddychania, drugi to wchtanianie substancji z wody
przez powierzchnie ciata, a trzeci odbywa sie poprzez
pobieranie pokarmu i jest najistotniejszg drogg wchia-
niania rteci, tutaj bowiem bioakumulacja tgczy sie z bio-
magnifikacjg [3, 6, 15].

Z raportu FAO (2022) wynika, ze w 2020 roku swia-
towa produkcja z akwakultury osiggneta 122,6 min ton
(w tym 87,5 mIn stanowity zwierzeta wodne) i szacuje
sie, ze do 2030 roku produkcja zwierzat wodnych
wzrosnie o kolejne 14% [5]. W 2021 roku potowy ryb
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stodkowodnych w Polsce wynosity 56,8 tys. ton [11],
z czego ze stawow hodowlanych w Polsce pozyskano
44,7 tys. ton ryb [3]. Spozycie ryb stodkowodnych w Pol-
sce w 2021 roku wynosito 1,5 kg/mieszkanca [11].
Zgodnie z uchwatg Nr 2/2023 Komisji Zarzgdzajacej
Funduszu Promocji Ryb z dnia 14 czerwca 2023 r. w spra-
wie przyjecia strategii promocji dla branzy rybnej na
rok 2024 rekomendowane jest zwiekszenie spozycia
ryb wyhodowanych przez polskg akwakulture. Ryby sg
bowiem zrodtem wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych, witamin z grupy A, D i B oraz sktadnikow mine-
ralnych takich jak jod, fos-
for, selen, magnez, potas.
Z drugiej strony nalezy
nadzorowac i monitoro-
wac poziomy niebezpiecz-
nych dla zdrowia substan-
cji (np. Hg) kumulowanych
przez ryby konsumpcyjne.

Celem pracy byto okre-
Slenie catkowitej zawar-
tosci rteci (THg) w tuskach
i miesniach szkieletowych
dwéch gatunkéw konsum-
pcyjnych ryb stodkowodnych, nalezgcych do ryb dra-
pieznych — szczupaka (Esox lucius) i bentosozernej
ryby z rodziny karpiowatych — leszcza (Abramis bra-
ma). Zaréwno tuski szczupaka, jak i leszcza zalicza sie
do tusek elastycznych typu cykloidalnego [10]. Zatozo-
no, ze tuski bedg odzwierciedla¢ bioakumulacje rteci
u badanych gatunkéw ryb i stanowi¢ cenny materiat
biologiczny, uzyskiwany nieinwazyjng metodg, w moni-
toringu skazenia srodowiska wodnego rtecia.

dyfikowane]

Materiatl i metody badan

Leszcze (n = 5) [fot. 1] i szczupaki (n = 5) [fot. 2] pozy-
skano ze stawu hodowlanego w Knyszynie (woj. podla-
skie) w maju 2023 roku. Ryby usmiercono poprzez
uderzenie w gtowe. Nastepnie nacinano tuk skrzelowy
w celu skrwawienia. Przed pobraniem materiatu osob-
niki zostaty zwazone i zmierzone. W tabelach nr1 AiB
zestawiono badane gatunki ryb wraz z wymiarami
(masa i dlugos$¢ ciata). Nastepnie pobrano materiat do
analizy: miesnie szkieletowe i tuski z czesci grzbieto-
wej tutowia. W przypadku tusek zastosowano dodatko-
wg procedure, polegajgcg na wstepnym oczyszczeniu
w celu usuniecia zanieczyszczen powierzchniowych,
Sluzu, pozostatosci skoéry i innych tkanek znajdujgcych
sie na tuskach oraz ptukaniu tusek w wodzie dejonizo-
wanej przez okoto 5 minut [1, 2, 6]. Wszystkie préby
przechowywano w temperaturze -20°C do czasu ana-
liz. Pobrane tkanki (nawazki 20-40 mg) badano przy
uzyciu analizatora rteci AMA 254 ALTECH Czechy. Za-
sada dziatania urzgdzenia polega na spektrometrii ab-
sorpcji atomowej. Okreslono catkowitg zawartos¢ rteci
(THg) w miesniach i tuskach i wyrazono w mg-kg"’
Swiezej masy. Szczegotowa metodyka zostata przed-
stawiona w pracy Skibniewska i Skibniewski [12].
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Fot. 1. Leszcz (Abramis brama), zblizenie tusek (prostokat
w prawym dolnym rogu) [3 zmodyfikowane]

Fot. 2. Szczupak (Esox lucius), zblizenie tusek (prostokat w prawym dolnym rogu) [3 zmo-

Analiza statystyczna

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw zostata
opracowana przy uzyciu programu Statistica 13.
Rozktad danych analizowano z wykorzystaniem testu
W Shapiro-Wilka. W celu poréwnania réznic miedzy-
grupowych wykonano test U Manna-Whitney’a przy
poziomie istotnosci p < 0,05 oraz p < 0,01.

Wspotczynnik korelacji Pearsona i wspoétczynnik de-
terminacji (R?) miedzy zawartosciag THg w miesniach
i tuskach ryb obliczono przy uzyciu programu Excel.

Wyniki i dyskusja

Tkanki ryb (miesnie, watroba, skrzela) sg dobrym wskaz-
nikiem zanieczyszczenia srodowiska, miedzy innymi
metalami ciezkimi, w tym rtecig [2, 9, 15]. Autorzy
wskazujg, ze wartym uwagi wskaznikiem obcigzenia
organizmu ryb rtecig sg takze tuski [1, 6, 14]. Wsrod
tkanek pobieranych metodg nieinwazyjng do analizy
zawartosci THg wyrdzniamy poza tuskami réwniez wy-
cinki ptetw, krople krwi i biopsje niewielkich prob roz-
nych tkanek [6, 13]. Podjeto sie wobec powyzszego
oceny zawartosci THg w tuskach leszcza i szczupaka
celem potwierdzenia lub wykluczenia zasadnosci sto-
sowania tusek w monitoringu zanieczyszczenia srodo-
wiska wodnego rtecig. Ponadto istnieje mozliwos$¢ wy-
korzystania archiwalnych tusek ryb jako predykatoréw
przesztych zanieczyszczen [6]. Autorzy wskazujg tak-
ze na tuski ryb jako lepsze biowskazniki w poréwnaniu
z ptetwami, ktére wymagajg diuzszego czasu gojenia,
po pobraniu wycinka tkanki do badania [6, 14].

Srednia masa ciata i dtugo$é ryb wynosita u szczupa-
ka odpowiednio (n = 5) 83176 g i 5242 cm, natomiast
uleszcza (n =5) 708186 g i 4014 cm. Szczegdtowe war-
tosci masy ciata i dlugosci ciata podano w tabeli dla
szczupakow (A) i leszczy (B).
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Tabela
Dtugos¢ i masa ciata badanych szczupakow (A) i leszczy

(8)

| woupak e |

masa ciala (g) dugosé ciala (cm) masa ciala (2) dlugoéé ciala (cm)
800 52 600 39
814 52 640 38
960 56 739 41
820 52 759 40
760 51 800 42

Wykazano wysoce istotny (p<0,01) 20-krotny wzrost
zawarto$ci rteci w tuskach szczupaka wzgledem tusek
leszcza (wykres 1), w przypadku miesnia ten wzrost byt
blisko 6-krotny przy p < 0,01 (wykres 2). Wyniki te po-
twierdzajg zjawisko bioakumulacji oraz biomagnifikacji
rteci w tancuchu troficznym. Ponadto wskazujg, ze bada-
ne ryby konsumpcyjne nie stanowig zagrozenia dla zdro-
wia cztowieka zgodnie z aktualnymi limitami zawartosci
rteci w miesie ryb [4] (wykres 3). JoviCi¢ i wsp., [6] noto-
wali podobng tendencje zawartosci THg u ryb, czyli wyz-
szg w mieéniach i znacznie nizszg w tuskach oraz wyka-
zali takze kilkukrotnie wyzszg zawarto$¢ THg u ryb rybo-
zernych (okon, szczupak) w poréwnaniu do bentosozer-
nych (leszcz) pochodzgcych ze stawéw na terenie
Czech. Pavla i wsp. [8] otrzymali zblizony rozktad sred-
nich zawartosci rteci w migs$niu i tuskach szczupaka; nie
analizowali jednak zawartosci THg u leszcza.

Miedzy THg w miesniach i tus-
kach szczupaka i leszcza fgcznie o
wystepujg silne dodatnie korela- |,

cje 0,91 (n = 10) przy R2= 0,84. ) leszcz
Natomiast rozpatrujac korela- "
cje w obrebie gatunku, wyniki 02
przedstawiajg sie nastgpujgco
dla szczupaka 0,48 (n = 5) przy ) ﬂ

R?=0,23idlaleszcza 0,7 (n=5)
przy R?= 0,49. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zawartos¢ THg
w tuskach leszczy byta bardzo
niska. Warto réwniez zazna-
czy¢, ze wigksza liczebno$é
w obrebie gatunkéw badanych
ryb mogtaby wptynaé na wzrost wspoétczynnikéw kore-
lacji i determinacji. Behrooz i wsp. [1] wykazali silng
korelacje 0,94 (n = 6) miedzy zawarto$cig THg w mie-
$niach i tuskach u amura biatego (Ctenopharyngodon
idella) i 0,45 (n = 6) u totpygi biatej (Hypophthalmich-
thys molitrix). Z kolei Jovi€i¢ i wsp. [6] wykazata staty-
stycznie istotng korelacje (p < 0,01) miedzy migesniami
a tuskami jedynie u sandacza pospolitego (Sander lu-
cioperca).

Whioski

Uzyskane wyniki wskazuja, ze tuski, w szczegolnosci ryb
drapieznych (szczupak), moga stanowi¢ godny uwagi
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Wykres 1. Zawartos$¢ rteci (mg-kg) w tuskach poszczegol-
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Wykres 2. Zawartos¢ rteci (mg-kg') w miesniu szkieleto-
wym poszczegolnych osobnikéw z gatunku szczupak i leszcz
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Wykres 3. Poréwnanie zawartosci (mg-kg™) rteci w miesniach szkieletowych bada-
nych gatunkoéw ryb zgodnie z rozporzadzeniem z dnia 12 kwietnia 2022 r. w odnie-
sieniu do najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw zawartosci rteci w rybach i soli

wskaznik zanieczyszczenia $rodowiska rtecig, a byé
moze takze innymi metalami ciezkimi. Jednakze tuski bedg
wskazywac raczej generalny trend zawarto$ci THg w or-
ganizmie ryb. Ponadto pozyskanie tusek jest metodg
mniej inwazyjng niz pozostatych tkanek i nalezy wzig¢ to
pod uwage przy monitorowaniu zanieczyszczenia srodo-
wisk wodnych, w szczegdlnosci w populacji ryb zagrozo-
nych. Nalezy podkresli¢, ze analizujgc tuski pod katem
zanieczyszczenia rtecig, istotne jest ich uprzednie do-
ktadne oczyszczenie (np. ptukanie wodg dejonizowang).
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Artykuf opracowany na podstawie badan zaprezentowanych
podczas XXVI Warsztatéw Zootechnicznych pt. ,,Nowe wyzwania
w hodowli i chowie zwierzat w praktyce”.

Scales as an indicator of mercury bioaccumulation in fish

Izabela Debska, Marta Kolnierzak, Ewa Skibniewska, Michat Skibniewski, Iwona Lasocka

Summary

Mercury is a highly toxic element that bioaccumulates and biomagnifies, so that its harmful effects on living orga-

nisms increase over time. Fish are a valuable source of essential polyunsaturated fatty acids, A, D and B vitamins,

and minerals such as iodine, phosphorus, selenium, magnesium and potassium. On the other hand, levels of

substances accumulated by food fish which are hazardous to health, including Hg, should be monitored. Fish sca-

les, which can be obtained non-invasively, may be a valuable biological material in monitoring mercury contamina-

tion of the aquatic environment. The aim of the study was to determine the total mercury content (THg) in the

scales and skeletal muscles of two species of freshwater food fish — pike (Esox lucius), a predatory fish, and bream

(Abramis brama), a benthic feeder of the family Cyprinidae. The mercury content in pike scales was found to be

highly significantly (p < 0.01) higher — a 20-fold difference — than in bream scales. In the muscle tissue, the diffe-

rence was nearly six-fold (p < 0.01). The results indicate that scales, especially those of predatory fish (pike), may

be a promising indicator of environmental pollution with mercury and perhaps with other heavy metals as well.

However, the scales will indicate only a general trend in the THg content in the body of fish.

KEY WORDS: biomagnification, pike, bream, mercury
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