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Badania prowadzono na jajach (ikrze) i plemnikach amura białego (Ctenopharyngodon idella 
Val.) uzyskanych podczas sztucznie stymulowanego tarła. Do oceny wpływu Roundupu na 
ikrę zastosowano następujące stężenia herbicydu: 0,0 ‒ kontrola; 0,1; 0,2; 0,5; 2,0; 5,0 i 10,0 
mg/l. Natomiast ruchliwość plemników mierzono w tężeniach: 0,0 ‒ kontrola; 0,1; 0,5; 2,0; 
5,0; 10,0; 20,0 i 50,0 mg/l. Badania wykazały, że herbicyd spowodował zwiększone pęcznienie 
ikry oraz znacząco skrócił czas ruchliwości plemników amura białego. 
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Amur biały to roślinożerna ryba karpiowata, która ze względu na zdolność do spo-
żywania dużych ilości wodnych makrofitów (van der Zweerde, 1990) jest hodowana 
jako ,,naturalny środek zwalczający chwasty” (Pipalova, 2006; Verma i in., 2009). Ze 
względu na bardzo specyficzne wymagania, naturalny rozród amura białego możliwy 
jest tylko w jego rodzimym środowisku ‒ w rzece Amur, w Azji (Shireman i Smith, 
1983). Natomiast wszędzie tam, gdzie gatunek ten został introdukowany, może być 
rozmnażany jedynie sztucznie w wylęgarniach. Biologia amura została dobrze pozna-
na (Cross, 1969; Michewicz i in., 1972; Krupauer, 1989; Bozkurt i Ogretmen, 2012). 
Przebadano także wpływ wielu czynników środowiskowych (Galloway i Kilambi, 
1984; Glasser i in., 2004; El-Fiky, 2002; Vajargah i Hedayati, 2017) i antropogenicz-
nych (Jezierska i in., 2002; Ługowska i in., 2002; Jezierska i in., 2009; Matasin i in., 
2011; Ahmed i in., 2012; Vajargah i Hedayati, 2017) na różne stadia rozwojowe oraz 
osobniki dorosłe tego gatunku. Jednak danych dotyczących wpływu herbicydów na 
amura jest niewiele. W związku z tym, za cel prezentowanych badań przyjęto określe-
nie wpływu Roundupu na gamety amura białego.
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Materiał i metody

Badania prowadzono na jajach (ikrze) i plemnikach amura białego, które pozyskano 
z wylęgarni w Gospodarstwie Rybackim “Samoklęski” w Kamionce (woj. lubelskie). 

Materiał został przetransportowany w lodówce (w temperaturze 5ºC) do laboratorium 
Zakładu Fizjologii Zwierząt (Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach). Po 
około 2 godzinach od pobrania mieszaninę ikry pochodzącą od trzech samic zapłodniono 
mieszaniną nasienia od trzech samców, metodą opisaną przez Ługowską (2009). W celu 
oceny wpływu Roundupu (substancja czynna: glifosat w stężeniu 170 g/l, Monsanto Euro-
pe SA/NV) na pęcznienie ikry, po 25 zapłodnionych jaj umieszczono na szalkach Petriego 
w stężeniach Roundupu: 0,0 ‒ kontrola; 0,1; 0,2; 0,5; 2,0; 5,0 i 10,0 mg/l. Posługując się 
mikroskopem stereoskopowym (powiększenie 1,6×12) z okularami pomiarowymi zmie-
rzono średnicę całego jaja i żółtka po 20, 40, 60 i 120 minutach od zapłodnienia, w celu 
ustalenia czasu i wielkości całkowitego pęcznienia ikry. 

Procent pęcznienia obliczono posługując się wzorem:
x = (c ‒ d) × 100 / d, 

gdzie:
x ‒ pęcznienie (przyrost średnicy jaja), 

c ‒ średnica jaja, 

d ‒ średnica żółtka. 
Ruchliwość plemników mierzono za pomocą mikroskopu świetlnego (powiększenie 

40×12,5). W celu aktywacji plemniki od 3 samców (10 µl) zmieszano odpowiednio z 10 µl 
czystej wody wodociągowej lub roztworami Roundupu (0,0 ‒ kontrola; 0,1; 0,5; 2,0; 5,0; 
10,0; 20,0 i 50,0 mg/l) na szkiełku podstawowym. Czas aktywności plemników mierzono 
od momentu aktywacji do ustania ruchów plemników (5 powtórzeń dla każdego stężenia). 
Temperatura wody użytej podczas eksperymentów wynosiła 24°C. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocą programu STATISTICA 10. 
Normalność rozkładu badano za pomocą testu Shapiro-Wilka, a jednorodność wariancji za 
pomocą testu Levene’a. Wyniki pęcznienia jaj wykazały normalny rozkład, w związku 
z czym analizowano je za pomocą ANOVA, a następnie testu post-hoc Tukey’a. Dla ru-
chliwości plemników (dane, które nie spełniały założeń ANOVA) przeprowadzono niepa-
rametryczny test U Manna-Whitney’a. Poziom istotności ustalono na p<0,05. Dane przed-
stawiono jako średnie ±SD.

Wyniki i dyskusja

Ikra amura napęczniała maksymalnie po 120 minutach od zapłodnienia (rys. 1a, b). 
W grupie kontrolnej procent pęcznienia wynosił 181,8. Inkubacja jaj w wodzie za-
wierającej Roundup (z wyjątkiem stężenia 0,1 mg/l, gdzie pęcznienie wynosiło 180,1%) 
spowodowała znaczny wzrost pęcznienia; najwyższy wynik uzyskano w stężeniach 
0,5 i 5 mg/l, odpowiednio 229,3% i 230,1%. Wyniki te są przeciwne do uzyskanych we 
wcześniejszych badaniach na ikrze kapia (Ługowska, 2018), w których takie same stężenia 
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Rys 1a. Pęcznienie ikry amura białego po 120 minutach od zapłodnienia (test post-hoc Tukey’a ‒ 
różne litery oznaczają różnice istotne statystycznie pomiędzy grupami) 
Fig 1a. The effect of Roundup on swelling of grass carp eggs 120 min after fertilization (Tukey’s 
post-hoc test ‒ different superscript letters indicate significant differences between groups) 

bezpośrednio po zapłodnieniu
just after fertilization

120 minut po zapłodnieniu –  
grupa kontrolna

120 minutes after fertilization –  
control group

120 minut po zapłodnieniu – grupa R5.0 
120 minutes after fertilization – R5.0 group

Rys. 1b. Pęcznienie ikry amura białego
Fig. 1b. Swelling of grass carp eggs
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Roundupu spowodowały znaczny spadek pęcznienia ikry. Także dostępne dane literatu-
rowe wskazują, że niekorzystne warunki środowiskowe zmniejszają pęcznienie jaj ryb 
(Witeska i in., 1995; Jezierska i Słomińska, 1997; Calta, 2001; Sikorska i Ługowska, 2005). 
Mechanizm wpływu herbicydów na zdolność pęcznienia ikry ryb jest wciąż nieznany. Pra-
wdopodobnie zmiany pęcznienia jaj pod wpływem Roundupu mogą być konsekwencją 
zaburzeń poboru wody i wymiany jonowej między płynem perywitelarnym a środowiskiem 
zewnętrznym i/lub zmian właściwości fizycznych powierzchni jaja.

Ruchliwość plemników amura znacząco malała wraz ze wzrostem stężenia Roundupu 
(z wyjątkiem stężenia 5,0 mg/l). Czas trwania ruchliwości plemników w kontroli wynosił 
102,2 s, zaś w najwyższym stężeniu herbicydu tylko 42,6 s (rys. 2). Te same stężenia Roun-
dupu spowodowały jedynie niewielki spadek ruchliwości plemników karpia, a znaczący 
wpływ herbicydu zaobserwowano tylko przy stężeniu 20 mg/l (Ługowska, 2018). W tej 
samej pracy omówione zostały też możliwe przyczyny takiego oddziaływania herbicydu 
na plemniki kapia. Chociaż mechanizmy toksycznego działania Roundupu na plemniki ryb 
są nadal nieznane, w pracy przeglądowej Hatef i in. (2011) wskazują elementy decydujące  
o ruchliwości plemników (błona plazmatyczna, akson i ATP), które są szczególnie narażone 
na działanie zanieczyszczeń środowiska (w tym herbicydów). Uszkodzenie błony plazma-
tycznej powoduje zakłócenie potencjału błonowego wymaganego do inicjacji ruchliwości 
plemników, co powoduje zmniejszenie liczby ruchliwych plemników. W aksonach celem 

Rys 2. Ruchliwość plemników amura białego (test U Mann–Whitney’a, p<0,05 ‒ różne litery ozna-
czają różnice istotne statystycznie pomiędzy grupami)
Fig 2. The effect of Roundup on motility of grass carp sperm (Mann–Whitney U test, p < 0.05 ‒ diffe-
rent superscript letters indicate significant differences between groups)
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działania herbicydów jest drugi przekaźnik cAMP, zaangażowany w inicjację ruchliwości 
plemników poprzez przeniesienie potencjałów błonowych do aksonów. Na poziomie mo-
lekularnym jak dotąd tylko jedno badanie wykazało wpływ herbicydu na ładunek energe-
tyczny komórki (AEC) – to jest jego spadek wraz ze spadkiem ATP i wzrostem AMP.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki są rezultatem wstępnych badań nad wpływem Roundupu na 
amura białego. Wykazały one, że herbicyd ten nawet w niskich stężeniach  może znacząco 
wpływać na pęcznienie ikry i ruchliwość plemników, co ma ogromne znaczenie dla sukce-
su zapłodnienia i dalszego rozwoju ryb. 
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Katarzyna Ługowska

The effects of Roundup on gametes of grass carp  
 Ctenopharyngodon idella Val. Preliminary research

S u m m a r y
The study was conducted on the eggs (roe) and sperm of grass carp (Ctenopharyngodon idella Val.) 

obtained during artificially induced spawning. The effect of Roundup on eggs was assessed using the 
following concentrations of the herbicide: 0.0 (control), 0.1, 0.2, 0.5, 2.0, 5.0 and 10.0 mg/l. Sperm 
motility was measured at concentrations of 0.0 (control), 0.1, 0.5, 2.0, 5.0, 10.0, 20.0 and 50.0 mg/l. 
The study showed that the herbicide increased swelling of grass carp eggs and significantly reduced 
the duration of sperm motility. 
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