Zmiany wybranych cech plemnikéw skarpia Scophthalmus maximus (L.)
w trakcie tarla z uwzglednieniem potencjalnego
wplywu ksenobiotykow z grupy butylocyn
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Baltyk jest stonawym basenem s$rodladowym, ktory ze wzgledu na swdj specyficzny
geofizyczny charakter, cechuje si¢ duza zmienno$cia czynnikbw naturalnych i
antropogenicznych co przektada si¢ na wystgpowanie wewnatrz tego basenu lokalnych
srodowisk. Przyktadami takich $rodowisk sa Zatoka Pomorska i Zatoka Gdanska. Zatoka
Pomorska jest bardzo dynamicznym S$rodowiskiem, charakteryzujacym si¢ wyzszym
zasoleniem wod oraz odmiennymi sezonowymi wahaniami temperatury niz Zatoka Gdanska.
Zatoka Gdanska jest bardziej zanieczyszczona zwigzkami chemicznymi, w tym butylocynami
(BT) i cechuj¢ si¢ wyzszym stopniem eutrofizacji niz Zatoka Pomorska. Powyzsze czynniki
ksztattuja w pewnym zakresie jakos¢ obu srodowisk i w konsekwencji oddziatywaja na
bytujace w nich populacje ryb w odmienny sposéb.

Skarp Scophthalmus maximus jest przystosowany do zycia w stonawych wodach
Morza Battyckiego. To przystosowanie jest raczej przyktadem plastycznosci fenotypowej niz
adaptacji genetycznej. Skarp jest gatunkiem demersalnym, o stacjonarnym behawiorze,
charakteryzujacym si¢ przywiazaniem do statych miejsCc rozrodu. Skarp jest waznym
gatunkiem potawianym komercyjnie w Baltyku, jednak w ostatnich latach polowy tego
gatunku wykazuja tendencj¢ spadkowa. Zaobserwowano roéwniez spadek wskaznikow
biomasy tego gatunku a doktadne przyczyny tych zjawisk nie sa poznane. Liczebnos$¢ oraz
rozmieszczenie gatunku s zwiazane z jego sukcesem reprodukcyjnym zatem czynniki
wplywajace na sukces reprodukcyjny skarpia powinny zosta¢ zbadane.

Jednym z czynnikéw ograniczajacych sukces reprodukcyjny jest jako$¢ gamet. Jakos¢
komorek jajowych mozna zdefiniowaé¢ jako ich podatno§¢ na zaptodnienie oraz
predyspozycje do dalszego prawidlowego rozwoju zarodkowego. Podobnie, jakos¢
plemnikéw mozna okresli¢ jako zdolno$¢ do zaptadniania komorek jajowych 1 umozliwiania
dalszego prawidlowego rozwoju zarodkowego. Jednak badania nad komérkami rozrodczymi
ryb sa bardziej skupione na ocenie jakosci komoérek jajowych niz plemnikow, pomimo, ze
niska jakos$¢ plemnikoéw, podobnie jak i komoérek jajowych, moze ograniczaé liczebno$¢ i
roznorodno$¢ genetyczng populacji.

Czynniki wpltywajace na jako$¢ plemnikow sa bardzo zrdznicowane. Ich potencjalny



wplyw na gamety meskie jest czgsto wypadkowa oddziatywan pomiedzy procesami
genetycznymi, fizjologicznymi oraz §rodowiskowymi. Badania in vitro wyjasniaja zasadnicze
koncepcje dotyczace wplywu poszczegolnych czynnikdéw na jakos¢ plemnikoéw, ale dotycza
jednego lub dwoch poziomoéw organizacji. Analizy, czy to na poziomie molekularnym czy na
poziomie organizmalnym - nad rybami hodowlanymi nie obejmuja proceséw zachodzacych w
ekosystemie. W zwiazku z tym, wptyw danego czynnika na jako$¢ plemnikow w warunkach
laboratoryjnych moze si¢ r6zni¢ od wptywu jaki wywiera on w §rodowisku naturalnym. Z
tego powodu, wyniki badan laboratoryjnych, zanim zostana odniesione do procesow
ekologicznych czy ekotoksykologicznych, powinny zosta¢ potwierdzone w $rodowisku
naturalnym.

Jednym z czynnikéw wptywajacych na jakos¢ plemnikow ryb jest stabo poznany
proces starzenia si¢ gamet meskich. Starzenie sig¢ plemnikéw ryb jest uwidocznione zmianami
w kondensacji chromatyny oraz malejaca liczba wakuoli w komorce. Procesowi starzenia si¢
gamet meskich ryb towarzyszy réwniez spadek parametrow morfometrycznych opisujacych
glowke plemnika, tj. powierzchni, obwodu, szerokosci i dlugosci. Niemniej zmiany
morfometryczne, a tym bardziej towarzyszace im zmiany metaboliczne zachodzace w trakcie
starzenia si¢ gamet ryb pozostaja nadal stabo zbadane.

Morfometria plemnikow ryb, ktora u wielu gatunkéw ryb jest cecha fenotypowo
plastyczna, jest waznym wyznacznikiem sukcesu reprodukcyjnego. Roznice morfometryczne
plemnikow ryb dotyczace wielkosci glowki, wstawki czy dlugosci wici stwierdzono u
osobnikow tego samego gatunku. Plastycznos¢ fenotypowa plemnikéw moze by¢ indukowana
czynnikami $rodowiskowymi, genetycznymi czy socjalnymi np. rywalizacja migdzy
plemnikami o zaptodnienie komorki jajowej. Jednak wplyw wyzej wymienionych czynnikow
na réznicowanie si¢ parametrow morfometrycznych plemnikoéw - a przez to i ich jakosci -
pozostaje w duzym stopniu niewyjasniony.

Ksenobiotyki powoduja zaburzenia funkcji rozrodczych organizméw poprzez
zaktocenia funkcjonowania uktadu dokrewnego, co moze powodowac produkcje plemnikow
o nizszej jako$ci. Przykladem ksenobiotyku wplywajacego na jako$¢ plemnikow ryb jest
tributylocyna (TBT). TBT obniza zywotno$¢ i ruchliwos¢ gamet megskich, indukuje produkcje
anormalnych gamet, inaktywuje enzymy metabolizmu energetycznego np. dehydrogenaze
mleczanowa (LDH) oraz prowadzi do degradacji btony plemnika i w konsekwencji §mierci
komorki. TBT jest uznawany za najbardziej szkodliwy ze wszystkich zwigzkow
cynoorganicznych i nadal zalega w znacznych ilosciach w ekosystemie Battyku.

Zasadniczym celem niniejszej pracy bylo okreSlenie zmian wybranych cech



plemnikow skarpia, tj. morfometrii i metabolizmu energetycznego w trakcie tarla z
uwzglednieniem potencjalnego wptywu ksenobiotykow z grupy BT. W zwiazku z
powyzszym, parametry morfometryczne opisujace gtowke, wstawke 1 wi¢ oraz aktywnosé
dehydrogenaz NAD+ i NADP - zaleznych oraz kinazy kreatynowej plemnikow zostaty
zbadane z uwzglednieniem dnia tarta, obszaru badan oraz st¢zenia BT w tkankach samcow.
Niniejsza praca opisuje po raz pierwszy zjawisko starzenia si¢ [1, 3], plastycznosci
fenotypowej [1] oraz potencjalny wptyw TBT [2, 3] na wybrane cechy charakteryzujace
jakos¢ plemnikow skarpia z Morza Battyckiego.

Parametry morfometryczne oraz aktywno$¢ enzymow metabolizmu energetycznego
plemnikow skarpia wykazaty spadek wraz z zaawansowaniem tarta w czasie [1, 3]. Stopien
spadku warto$ci opisujacych morfometri¢ byt podobny w kazdym z obszarow badan [1].
Spadek aktywnoS$ci enzymatycznej byt tez podobny w obu obszarach badan 1 wynosit od 1,2
do 2,6% dziennie dla poszczegdlnych enzymoéow [3]. Nie znaleziono korelacji pomigdzy
parametrami morfometrycznymi a cechami osobniczymi samcéw, tj. dlugoscia calkowita,
wiekiem, objgtoscia nasienia, masa jader i indeksem gonadosomatycznym. W zwiazku z
powyzszym, kurczenie si¢ plemnikow oraz spadek aktywnos$ci metabolicznej z dniem tarla
zinterpretowano jako wynik zjawiska starzenia si¢ plemnikow skarpia [1, 3].

Istotne statystycznie roznice w morfometrii plemnikow skarpia odnotowano pomigdzy
obszarami badan, Zatoka Gdanska oraz Zatoka Pomorska. Plemniki samcéw z Zatoki
Gdanskiej charakteryzowatly sig¢ nizszymi warto$ciami parametréw morfometrycznych glowki
oraz wstawki niz plemniki samcow z Zatoki Pomorskiej. Nie odnotowano istotnych réznic w
dhugosci wici. Takze po uwzglednieniu efektu starzenia, plemniki samcoéw z Zatoki Gdanskiej
wykazywaty istotnie nizsze wartosci parametrow morfometrycznych gtowki 1 wstawki niz
samce z Zatoki Pomorskiej. Parametry morfometryczne plemnikéw réwniez nie korelowaty z
cechami osobniczymi samcow, tj. dlugoscia catkowita, objgtoscia nasienia, masa jader czy
indeksem gonadosomatycznym. Zaobserwowane réznice w morfometrii  pomiedzy
plemnikami z obu obszaréw badan uznano za potencjalny efekt plastycznosci fenotypowe;j
plemnikow skarpia [1].

Samce skarpia okazaty si¢ podatne na akumulacj¢ BT [2]. Osobniki pochodzace z
obszaru zanieczyszczonego przez BT - Zatoki Gdanskiej, zawieraly istotnie wyzsze stgzenia
TBT 1 jej metabolitow, dibutylocyny (DBT) oraz monobutylocyny (MTB), w badanych
tkankach niz osobniki z obszaru referencyjnego - Zatoki Pomorskiej. Jadra skarpia okazaty si¢
docelowym organem akumulacji TBT [2, 3]. U samcow 0 dlugosci catkowitej wigkszej niz 23

— 24 cm, pochodzacych z rejonu zanieczyszczonego przez BT, zaobserwowano istotny spadek



zawartosci BT w tkankach. Docelowa akumulacja TBT oraz drastyczny spadek stezenia tego
ksenobiotyku w jadrach ryb o dlugosci catkowitej >23 - 24 cm jest najprawdopodobniej
zwiagzane z wydalaniem TBT w trakcie tarta wraz z produktami rozrodczymi. Eliminacja TBT
z nasieniem moze znacznie odcigza¢ funkcje watroby w metabolizowaniu tego zwiazku [2],
jednak zwigksza ryzyko szkodliwego wptywu TBT na plemniki [2, 3].

Aktywno$¢  dehydrogenazy = mleczanowe;j, dehydrogenazy  jablczanowej,
dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej oraz kinazy kreatynowej korelowata pozytywnie ze
stezeniem BT w jadrach skarpia, wskazujac, iz powyzsze enzymy sa specyficznie
stymulowana przez BT, a tym samym potencjalnie uzyteczne jako biomarkery zanieczyszczen
BT [2]. Z powodu znaczacej zmiennosci cech plemnikéw skarpia, definitywny zwiazek
przyczynowo-skutkowy migdzy skazeniem BT i hiperaktywacja enzymow nie zostat ustalony.

Badane cechy plemnikoéw skarpia, morfometria oraz metabolizm energetyczny
charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia. Zmiennos$¢ ta jest zwigzana z procesem starzenia si¢
plemnikoéw, ich plastycznoscia fenotypowa oraz ekspozycja na BT. Podsumowujac: 1)
plemniki skarpia starzeja si¢ wraz z zaawansowaniem tarla w czasie, a procesowi starzenia
towarzyszy zmniejszanie si¢ gtowki i wstawki oraz obnizenie aktywnos$ci metabolicznej; 1)
plemniki skarpia cechuje plastycznos¢ fenotypowa; I11) TBT jest docelowo akumulowana w
jadrach skarpia, co wskazuje na potencjalna role tego organu w eliminacji TBT wraz z
nasieniem; [V) zaobserwowano dodatnia korelacj¢ pomigdzy aktywnos$cia enzymow
metabolizmu energetycznego a stgzeniem TBT w jadrach, jednak nie ustalono
jednoznacznego zwiazku pomigdzy stezeniem TBT, a hiperaktywacja wyzej wymienionych

enzymow.
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