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Charakterystyka porównawcza wybranych parametrów

jakoœci mlecza czterech linii hodowlanych karpia

Cyprinus carpio L.

Wstêp

Karp Cyprinus carpio L. nale¿y do ryb karpiowatych

(Cyprinidae), najbardziej znanej i najliczniejszej pod wzglê-

dem liczby gatunków rodziny ryb s³odkowodnych (Nelson

1994). Zaliczany jest do gatunków najwczeœniej udomo-

wionych, o czym œwiadczy obecnie szeroki zasiêg wystê-

powania, obecnoœæ jego licznych podgatunków, lokalnych

ras oraz linii hodowlanych (Bryliñski 2000). Jest on

g³ównym obiektem hodowlanym zarówno w Europie, jak

i na œwiecie, bêd¹c tym samym gatunkiem modelowym

stale rozwijaj¹cej siê akwakultury. Obecnie liczne

rozwi¹zania biotechnologiczne pozwalaj¹ na doskonalenie

metod hodowli zwierz¹t, w tym ryb, oraz umo¿liwiaj¹

wzrost ich produkcji w akwakulturze. Jednym ze sposobów

zachowania istniej¹cych zasobów genetycznych jest two-

rzenie banku genów, gdzie zgromadzony materia³ (najczê-

œciej w postaci zamro¿onego nasienia) mo¿e s³u¿yæ

przysz³ym pracom, maj¹cym na celu odtworzenie gatunku

lub zwiêkszenie puli genowej istniej¹cych ju¿ populacji.

Bank genów funkcjonuje w Polsce od dawna w Zak³adzie

Ichtiobiologii i Gospodarki Rybackiej (ZIiGR) PAN

w Go³yszu, gdzie zgromadzony jest unikatowy zbiór linii

hodowlanych, pochodz¹cych z geograficznie odmiennych

regionów Europy, a które ze wzglêdu na swoj¹ wysok¹

wartoœæ u¿ytkow¹ objête by³y przez wiele lat programem

ochrony zasobów genetycznych (Bia³ow¹s 2003).

Linie hodowlane przeznacza siê do produkcji karpia

towarowego, tworz¹c krzy¿ówki dwuliniowe. Wykorzystuje

siê w tym wypadku wyst¹pienie dodatniego efektu hetero-

zji, pod wzglêdem istotnych cech gospodarczych, tj. prze-

¿ywalnoœci i tempa wzrostu (Bia³ow¹s 2008). Efektywnoœæ

rozrodu takich krzy¿ówek, mierzona odsetkiem samic

przystêpuj¹cych do rozrodu oraz odsetkiem zap³odnienia

ikry i ¿ywych zarodków, nie odbiega istotnie od wyników

uzyskanych od linii „czystych” (Brzuska i Grzywaczewski

1999, Brzuska i Bia³ow¹s 2002). Taki materia³ obsadowy

cechuje równie¿ wyrównany fenotyp, co jest korzystne ze

wzglêdu na ograniczenie czasoch³onnych i praco-

ch³onnych zabiegów zwi¹zanych z sortowaniem narybku.

Spoœród linii hodowlanych nale¿¹cych do ZIiGR PAN

w Go³yszu wysok¹ wartoœci¹ u¿ytkow¹ cechuj¹ siê przede

wszystkim linie polskie i wêgierskie, w tym linia polska nr 6

i linia wêgierska W. Karpie tych linii posiadaj¹ ustabilizo-

wany fenotyp, wykszta³cony w wyniku wieloletniej selekcji

i trafiaj¹cy w oczekiwania konsumentów ryb. Linie te daj¹

dobre wyniki produkcyjne w warunkach hodowli stawowej,

dlatego wykorzystywane by³y w pierwszej kolejnoœci do

krzy¿owañ towarowych. Otrzymany w ten sposób materia³

obsadowy cechuje po¿¹dany typ u³uszczenia, wygrzbiece-

nia oraz wysoka prze¿ywalnoœæ. Zalet¹ ryb nale¿¹cych do

tych linii jest równie¿ ³atwoœæ, z jak¹ przystêpuj¹ do roz-

rodu zarówno w warunkach naturalnych, jak i kontrolowa-

nych (Bia³ow¹s 2003), a do owulacji dochodzi zarówno po

hypofizacji, jak i po stymulacji samic za pomoc¹ zwi¹zków

syntetycznych (Brzuska 2000, 2003, 2005).

Karpie linii litewskiej bubiaiskiej B jako jedyne uniknê³y

przymusowej akcji krzy¿owania lokalnych ras i odmian

z sazanem amurskim, przeprowadzonej w latach 50. XX

wieku na terenie by³ego ZSRR, co doprowadzi³o do zaniku

ich form pierwotnych. Na pocz¹tku lat 60. XX wieku, po

przeprowadzeniu inwentaryzacji w gospodarstwach kar-

piowych, linia bubiaiska zosta³a przyjêta jako materia³

wyjœciowy do przysz³ych prac selekcyjnych na terenie

Litwy (Bia³ow¹s 2003). U samic tej linii nie obserwuje siê

trudnoœci w przystêpowaniu do tar³a w warunkach kontro-

lowanych, a do stymulowania owulacji stosowano homo-

genat przysadki mózgowej karpia oraz syntetyczne analogi

gonadoliberyn, tj. Ovopel, Aquaspawn czy Lecirelin (Brzu-

ska 2001, 2006). Linia ukraiñska Ur charakteryzuje siê

dobrymi wynikami produkcyjnymi w warunkach polskich

gospodarstw stawowych, a do chwili obecnej przetesto-

wano kilka krzy¿ówek powsta³ych z jej udzia³em. W przy-

padku karpi litewskich i ukraiñskich szczególn¹ wartoœæ

stanowi równie¿ fakt, ¿e linie te powsta³y w wyniku wielolet-

nich prac selekcyjnych, dziêki czemu cechuj¹ siê wysokim

tempem wzrostu i odpornoœci¹ na niekorzystne warunki

œrodowiskowe (Bia³ow¹s 2003).

Charakterystyka genetyczna linii polskich i wêgierskich

opisana zosta³a przez Irnazarowa i Bia³ow¹sa (1994, 1995),

natomiast zagadnienia dotycz¹ce efektywnoœci rozrodu

samic po stymulowaniu owulacji preparatami pochodzenia

naturalnego oraz syntetycznego zawarte s¹ w licznych
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opracowaniach Brzuskiej (2000, 2001, 2003, 2005, 2006).

Nie analizowano dotychczas jakoœci mlecza samców karpi

z uwzglêdnieniem ich przynale¿noœci do okreœlonych linii,

choæ badania przeprowadzone przez Wojtczak i in. (2003)

wskazuj¹ na istnienie takich ró¿nic. Analiza jakoœci mlecza

(ruchliwoœæ plemników i koncentracja), uwzglêdniaj¹ca para-

metry biochemiczne plazmy nasienia, pozwala na

szczegó³ow¹ jego charakterystykê, co w konsekwencji umo-

¿liwia wybór prób o najlepszej jakoœci. Stanowi to cenn¹

informacjê, poniewa¿ tylko mlecz o najlepszych parametrach

przeznacza siê do zap³odnienia ikry, krótkookresowego jego

przechowywania lub kriokonserwacji.

Wysoka wartoœæ u¿ytkowa linii polskiej nr 6, wêgierskiej

W, litewskiej bubiaiskiej B i ukraiñskiej ramowej Ur oraz fakt,

¿e przez wiele lat objête by³y one programem ochrony zaso-

bów genetycznych sprawi³, ¿e podjêto prace maj¹ce na

celu porównanie jakoœci ich mlecza. Celem nadrzêdnym

badañ by³o wykazanie, czy mlecz samców nale¿¹cych do

ró¿nych linii hodowlanych ró¿ni siê pod wzglêdem ruchliwo-

œci i koncentracji plemników, zawartoœci bia³ka ogólnego

w plazmie nasienia, osmolalnoœci plazmy nasienia i pod

wzglêdem aktywnoœci wybranych bia³ek enzymatycznych,

tj. fosfatazy kwaœnej (AcP), dehydrogenazy mleczanowej

(LDH) oraz aktywnoœci antyproteolitycznej (APA).

Materia³y i metodyka

Pochodzenie ryb, stymulacja hormonalna
oraz pozyskiwanie mlecza

Samce wszystkich badanych linii od³owiono ze stawów

ziemnych ZIiGR PAN w Go³yszu na pocz¹tku sezonu rozrod-

czego, tj. w maju 2007 roku, kiedy temperatura wody

osi¹gnê³a 18	C. Oznakowane ryby (wymro¿ony ciek³ym azo-

tem symbol linii i numer identyfikacyjny) przewo¿ono tego

samego dnia do wylêgarni, gdzie umieszczono je w base-

nach o pojemnoœci 3 m3 w temperaturze wody 20-21	C. By³y

to samce 4-6-letnie nale¿¹ce do linii litewskiej bubiaiskiej B (n

= 12), wêgierskiej W (n = 16), ukraiñskiej ramowej Ur (n = 16)

oraz polskiej nr 6 (n = 14). Stymulacjê hormonaln¹ przepro-

wadzono po dwóch dniach adaptacji stosuj¹c Ovopel

[(D-Ala6, Pro9 NEt)-mGnRH + metoklopramid] (Horváth i in.

1997). Rybom aplikowano jednokrotn¹ dawkê preparatu

w iniekcji dootrzewnowej w iloœci 1 granulka/kg m.c. Mlecz

pobierano poprzez masa¿ partii brzusznych po 24 godzinach

od iniekcji, zwracaj¹c uwagê, aby jego prób nie zanieczyœciæ

moczem, fekaliami czy krwi¹. Podczas manipulacji samce

usypiano stosuj¹c 2-fenoksyetanol (Sigma-Aldrich, St.

Louis, MO) w iloœci 0,5 ml/l wody.

Oznaczenie ruchliwoœci i koncentracji
plemników w mleczu

Bezpoœrednio po pozyskaniu mlecza zbadano ruchli-

woœæ plemników. Wykorzystano do tego celu metodê

subiektywn¹ stosuj¹c mikroskop œwietlny i powiêkszenie

400x. Do aktywacji ruchu plemników u¿yto roztworu Woy-

narowicza (Woynarovich i Woynarovich 1980) z dodatkiem

0,5% albuminy (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO), a ozna-

czon¹ wartoœæ ruchliwoœci podano z dok³adnoœci¹ do 10%

(Glogowski i Cejko 2008). Po rozrzedzeniu mlecza 0,7%

NaCl w stosunku 1:2000 oznaczono koncentracjê plemni-

ków w oparciu o metodê opisan¹ przez Ciereszkê i D¹brow-

skiego (1993). Absorbancjê badanych prób mierzono na

spektrofotometrze Beckman DU-640 (Analitical Instru-

ments, LLS, USA) przy 
 = 530 nm. Wyniki pomiaru absor-

bancji podstawiono nastêpnie do wzoru krzywej wzorco-

wej, sporz¹dzonej wczeœniej dla karpia z wykorzystaniem

komory Bürkera (metoda cytometryczna) (Bielañski 1979)

i odczytano wartoœæ koncentracji plemników.

Oznaczenie zawartoœci bia³ka ogólnego oraz
ciœnienia osmotycznego plazmy nasienia

W celu pozyskania plazmy nasienia mlecz wirowano

przez 10 minut, po czym otrzyman¹ plazmê nasienia zde-

kantowano do probówek i przechowywano do czasu rozpo-

czêcia analiz w temperaturze minus 80	C. Osmolalnoœæ

plazmy nasienia (mOsm/kg) mierzono za pomoc¹ aparatu

Vapor Pressure Osmometer 5520 (WESCOR, Logan, UT,

USA), natomiast stê¿enie bia³ka ogólnego w plazmie nasie-

nia oznaczono metod¹ Lowry i in. (1951).

Okreœlenie aktywnoœci wybranych bia³ek
enzymatycznych plazmy nasienia

Aktywnoœæ dehydrogenazy mleczanowej (LDH) ozna-

czono metod¹ Vassault (1983), natomiast aktywnoœæ fosfa-

tazy kwaœnej (AcP) metod¹ Bessey i in. (1946). Pomiaru

aktywnoœci antyproteolitycznej (APA) dokonano za pomoc¹

spektrofotometru Beckman DU 640 (Analitical Instruments,

LLS, USA), wykonuj¹c pomiar aktywnoœci amidazowej

trypsyny dorszowej (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) zgodnie

z metod¹ opisan¹ przez Ciereszkê i in. (1996). Wyniki pomiaru

aktywnoœci wybranych bia³ek enzymatycznych podano w U/l.

Analiza statystyczna

Zebrane dane, skategoryzowane wed³ug przynale¿no-

œci samców do badanej linii hodowlanej, charakteryzowano

za pomoc¹ œredniej arytmetycznej oraz odchylenia standar-

dowego (± SD). W celu wykazania zale¿noœci miêdzy anali-

zowanymi parametrami mlecza w obrêbie ka¿dej linii prze-

prowadzono korelacjê prostoliniow¹ Pearsona. Istotnoœæ

ró¿nic miêdzy liniami dla analizowanego parametru weryfi-

kowano stosuj¹c jednoczynnikow¹ analizê wariancji

(ANOVA) i test post-hoc Tukeya (P < 0,05). Wszystkie ana-

lizy przeprowadzono wykorzystuj¹c program GraphPad

Prism 4 (GraphPad Software Inc., USA).

Wyniki

Œredni odsetek ruchliwych plemników w mleczu karpi

badanych linii kszta³towa³ siê na wysokim poziomie
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(70-80%), nie ró¿ni¹c siê miêdzy sob¹ istotnie (P > 0,05).

Koncentracja plemników by³a zbli¿ona i przyjmowa³a warto-

œci od 14 mld/ml dla ryb linii Ur do 16 mld/ml dla ryb linii B,

a oszacowane wartoœci nie ró¿ni³y siê istotnie (P > 0,05) (rys.

1). Najwy¿sz¹ zawartoœæ bia³ka ogólnego stwierdzono w pla-

zmie nasienia samców linii Ur (2,2 mg/ml), natomiast naj-

ni¿sz¹ w plazmie samców linii W (1,6 mg/ml). Istotne ró¿nice

miêdzy liniami dla tego parametru jakoœci mlecza stwier-

dzono miêdzy lini¹ Ur a lini¹ W (P < 0,001) oraz lini¹ nr 6 (P <

0,05). W obrêbie wszystkich badanych linii osmolalnoœæ pla-

zmy nasienia utrzymywa³a siê na zbli¿onym poziomie, tj.

oko³o 250 mOsm/kg (ró¿nice nieistotne, P>0,05) (rys. 1).

Najwy¿sz¹ aktywnoœæ LDH stwierdzono w plazmie

nasienia samców linii B, natomiast najni¿sz¹ w plazmie sam-

ców linii W (tab. 1). Aktywnoœæ AcP w plazmie samców linii B,

W i nr 6 kszta³towa³a siê na zbli¿onym poziomie, natomiast

wy¿sz¹ aktywnoœæ tego bia³ka stwierdzono w plazmie sam-

ców linii Ur (5,9 U/l). Podobnie jak w wypadku aktywnoœci

LDH, ró¿nice w aktywnoœci tego bia³ka nie by³y miêdzy bada-

nymi liniami istotne (P>0,05). Œrednie wartoœci aktywnoœci

APA, oznaczone dla samców czterech linii hodowlanych,

mieœci³y siê w szerokim zakresie, tj. od 370,3 U/l dla linii W do

536,7 U/l dla linii Ur. Nie stwierdzono jednak istotnych ró¿nic

miêdzy wartoœciami dla tego parametru miêdzy badanymi

liniami karpia (P>0,05).

TABELA 1

Aktywnoœæ dehydrogenazy mleczanowej (LDH), fosfatazy kwa-
œnej (AcP) oraz ogólna aktywnoœæ antyproteolityczna (APA)

w plazmie nasienia samców czterech linii hodowlanych karpia
Cyprinus carpio L. (P>0,05)

Linie karpia LDH (U/l) AcP (U/l) APA (U/l)

B 229,5±48,9 4,2±2,2 448,2±110,2

W 176,7±55,6 4,6±2,0 370,3±158,6

Ur 210,9±80,07 5,9±3,05 536,7±220,7

nr 6 226,6±105,1 4,4±1,9 397,1±171,5

Wysokie wspó³czynniki korelacji dla samców linii B

stwierdzono miêdzy ruchliwoœci¹ plemników a osmolalno-

œci¹, stê¿eniem bia³ka ogólnego oraz aktywnoœci¹ LDH (P <

0,05) w plazmie nasienia, jak równie¿ miêdzy stê¿eniem

bia³ka a aktywnoœci¹ LDH (P < 0,01) (tab. 2). Dla samców

linii W, istotn¹ korelacjê stwierdzono miêdzy stê¿eniem

bia³ka a osmolalnoœci¹ plazmy nasienia (P < 0,01) oraz

aktywnoœci¹ LDH (P < 0,01), jak równie¿ miêdzy osmolalno-

œci¹ a aktywnoœci¹ AcP (P < 0,05), gdzie korelacja by³a

ujemna (tab. 3). Istotn¹ zale¿noœæ dla samców linii Ur wyka-

zano miêdzy aktywnoœci¹ APA a koncentracj¹ plemników

w mleczu (P < 0,05), stê¿eniem bia³ka (P < 0,001) oraz

aktywnoœci¹ LDH (P < 0,01) oraz miêdzy aktywnoœci¹ LDH

a stê¿eniem bia³ka (P < 0,01) (tab. 4). Dla samców linii nr 6

jedynie w dwóch przypadkach korelacja by³a istotna,

stwierdzono j¹ miedzy ruchliwoœci¹ a koncentracj¹ plemni-

ków w mleczu (P < 0,05) oraz miêdzy stê¿eniem bia³ka

a aktywnoœci¹ APA (P < 0,01) (tab. 5).

TABELA 2

Wartoœci wspó³czynników korelacji Pearsona (R) miêdzy analizo-
wanymi parametrami mlecza samców linii litewskiej B

(n = 12) (*P < 0,05; **P < 0,01)

Ruchli-

woœæ

Kon-

centra-

cja

Osmo-

lalnoœæ
Bia³ko APA AcP LDH

Ruchliwoœæ -

Koncentracja 0,018 -

Osmolalnoœæ 0,577* 0,213 -

Bia³ko 0,667* 0,141 0,398 -

APA 0,246 0,139 0,475 0,526 -

AcP 0,306 0,378 0,221 0,362 0,041 -

LDH 0,617* 0,248 0,206 0,720** 0,185 0,517 -

TABELA 3

Wartoœci wspó³czynników korelacji Pearsona miêdzy analizowa-
nymi parametrami mlecza samców linii wêgierskiej W

(n = 16)(*P < 0,05; **P < 0,01)

Ruchli-

woœæ

Kon-

centra-

cja

Osmo-

lalnoœæ
Bia³ko APA AcP LDH

Ruchliwoœæ -

Koncentracja 0,304 -

Osmolalnoœæ 0,250 0,094 -

Bia³ko 0,090 0,386 0,639** -

APA 0,120 0,041 0,287 0,365 -

AcP 0,131 0,368 -0,528* -0,031 0,261 -

LDH 0,179 0,381 0,208 0,543* 0,197 0,243 -

TABELA 4

Wartoœci wspó³czynników korelacji Pearsona miêdzy analizowa-
nymi parametrami mlecza samców linii ukraiñskiej Ur

(n = 14) (*P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001)

Ruchli-

woœæ

Kon-

centra-

cja

Osmo-

lalnoœæ
Bia³ko APA AcP LDH

Ruchliwoœæ -

Koncentracja -0,442 -

Osmolalnoœæ 0,442 -0,395 -

Bia³ko 0,209 0,284 0,167 -

APA -0,038 0,534* -0,224 0,862*** -

AcP -0,022 0,113 -0,118 0,495 0,483 -

LDH -0,145 0,305 -0,148 0,744** 0,783*** 0,249 -
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Rys. 1. Wartoœci ruchliwoœci plemników (a), osmolalnoœci plazmy
nasienia (b), koncentracji plemników w mleczu (c) oraz stê¿e-
nia bia³ka ogólnego w plazmie nasienia (d) samców czterech li-
nii hodowlanych karpia Cyprinus carpio L.



TABELA 5

Wartoœci wspó³czynników korelacji Pearsona miêdzy analizowa-
nymi parametrami mlecza samców linii polskiej nr 6

(n = 16) (*P < 0,05; **P < 0,01)

Ruchli-

woœæ

Kon-

centra-

cja

Osmo-

lalnoœæ
Bia³ko APA AcP LDH

Ruchliwoœæ -

Koncentracja 0,555* -

Osmolalnoœæ 0,172 0,254 -

Bia³ko 0,242 0,023 0,127 -

APA 0,175 -0,098 -0,452 0,667** -

AcP 0,01 0,309 0,415 0,041 -0,165 -

LDH 0,48 0,103 -0,119 0,257 0,208 0,239 -

Dyskusja

Koncentracja plemników w mleczu karpia mieœci siê

w granicach 16,0-18,0 mld/ml (Sikra i Linhart 1987, Ruran-

gwa i in. 2002), choæ w literaturze notowane s¹ tak¿e inne

wartoœci (Christ i in. 1996). Wœród badanych najbardziej

podobnymi pod wzglêdem koncentracji okaza³y siê linia

W i linia nr 6, a wiêc linie, których historia selekcji siêga lat

50. XX wieku (Bia³ow¹s 2003). Pochodzenie samców linii B

i Ur jest inne ni¿ linii polskich, ale brak istotnych ró¿nic

w koncentracji plemników miêdzy badanymi liniami mo¿e

sugerowaæ, ¿e ten parametr jakoœci mlecza determinowany

jest przede wszystkim gatunkowo. Potwierdzeniem tego

mog¹ byæ badania Bia³ow¹sa (2008), w których koncentra-

cja plemników w mleczu samców linii francuskiej F nie

ró¿ni³a siê istotnie od wartoœci stwierdzonej dla samców linii

polskiej nr 6 czy wêgierskiej W.

Istotna korelacja stwierdzona miêdzy ruchliwoœci¹

a osmolalnoœci¹ plazmy nasienia samców linii B wskazuje

na wyraŸny wp³yw ciœnienia osmotycznego na ruchliwoœæ

plemników w mleczu tych ryb. Byæ mo¿e wskazuje to tak¿e

na zanieczyszczenie pobranego mlecza moczem, do

jakiego mo¿e dojœæ podczas tradycyjnej metody wycierania

tarlaków karpia (Perchec i in. 1995). Odsetek ruchliwych

plemników oznaczony w mleczu samców wszystkich linii

kszta³towa³ siê jednak na wysokim poziomie (70-80%), dla-

tego nie wydaje siê, aby dosz³o do zanieczyszczenie pobra-

nego mlecza moczem.

Rola bia³ek plazmy nasienia nie jest dobrze poznana,

ale niektóre badania wskazuj¹, ¿e mog¹ one pe³niæ funkcjê

ochronn¹, polegaj¹c¹ na utrzymywaniu optymalnego

sk³adu lipidów b³on komórkowych plemników w trakcie ich

przechowywania w nasieniowodach (lipoproteiny) czy

zabezpieczeniu gamet mêskich przed atakiem proteolitycz-

nym (antyproteinazy) (Loir i in. 1990). Stê¿enie bia³ka w pla-

zmie nasienia karpi obni¿a siê wraz z up³ywem czasu

w sezonie rozrodczym, co stwierdzono u samców karpi koi

oraz karpi linii jugos³owiañskiej J, linii zatorskiej Z oraz linii

wêgierskiej (Wojtczak i in. 2003). Wraz z up³ywem czasu

w sezonie rozrodczym obserwuje siê u karpi nie tylko obni¿-

enie zawartoœci bia³ka ogólnego, ale równie¿ spadek

aktywnoœci APA. Dla samców linii wêgierskiej wartoœci APA

w szczycie sezonu tar³owego kszta³towa³y siê na poziomie

523,3 U/l, natomiast po jego zakoñczeniu obni¿y³y siê do

wartoœci 403,1 U/l (Wojtczak i in. 2003). Obserwowane

zmiany spowodowane by³y najprawdopodobniej zjawi-

skiem starzenia siê plemników po zakoñczonym sezonie

tar³owym, co charakterystyczne jest dla gatunków z cyklicz-

noœci¹ procesu rozrodu. Obni¿enie aktywnoœci APA mo¿e

wskazywaæ na udzia³ proteinaz w degradacji plemników,

które najprawdopodobniej ma miejsce po zakoñczeniu

sezonu tar³owego. Co ciekawe, w naszych badaniach

aktywnoœæ APA oznaczona w sezonie tar³owym by³a zde-

cydowanie ni¿sza dla ryb linii W ni¿ wartoœci prezentowane

przez Wojtczak i in. (2003). Cytowani przez nas autorzy nie

sprecyzowali pochodzenia samców, których mlecz analizo-

wano, dlatego przypuszczamy, ¿e nie pochodzi³ on od sam-

ców linii W, a od innej linii wêgierskiej bêd¹cej w posiadaniu

ZIiGR PAN w Go³yszu (Bia³ow¹s 2003).

Stosunkowo ubogie s¹ informacje dotycz¹ce enzymo-

logii nasienia ryb, dlatego charakterystyka mlecza wzboga-

cona o aktywnoœæ enzymów, obok wartoœci poznawczej

dostarcza tak¿e informacji na temat funkcjonowania uk³adu

rozrodczego ryb, czy zdolnoœci plemników do zap³odnienia.

�ród³em enzymów mog¹ byæ plemniki, dlatego oznaczenie

ich aktywnoœci w plazmie nasienia dostarcza wiedzy na

temat stabilnoœci b³on komórkowych gamet mêskich.

Odgrywa to istotn¹ rolê m.in. przy analizie skutecznoœci

metod g³êbokiego mro¿enia mlecza. W zwi¹zku z tym, ¿e

brak jest danych na temat aktywnoœci LDH czy AcP w pla-

zmie nasienia karpi ró¿nych linii hodowlanych, prezento-

wane dane maj¹ charakter informacyjny.

Wyniki przedstawionych badañ wskazuj¹ na brak ró¿-

nic w podstawowych parametrach jakoœci mlecza, tj. ruchli-

woœci, koncentracji plemników w mleczu oraz osmolalnoœci

plazmy nasienia miêdzy samcami linii B, W, Ur i nr 6. Rów-

nie¿ aktywnoœæ AcP, LDH i APA w plazmie nasienia sam-

ców badanych linii kszta³towa³a siê na zbli¿onym poziomie,

nie ró¿ni¹c siê istotnie. Wysokie wspó³czynniki korelacji

miêdzy APA a stê¿eniem bia³ka w plazmie nasienia samców

linii Ur i nr 6 mog¹ natomiast wskazywaæ, ¿e g³ówn¹ frakcj¹

bia³kow¹ w plazmie nasienia samców badanych przez nas

karpi s¹ bia³ka pe³ni¹ce funkcjê protekcyjn¹. Dane literatu-

rowe (Wojtczak i in. 2003) oraz nasze obserwacje pozwalaj¹

przypuszczaæ, ¿e stê¿enie bia³ka ogólnego w plazmie

nasienia mo¿e byæ determinowane pochodzeniem samców

badanych linii. Byæ mo¿e zaobserwowane ró¿nice wynikaj¹

z odmiennej aktywnoœci enzymów proteolitycznych obec-

nych w plazmie nasienia badanych przez nas linii karpia.

W ostatnim czasie dokonano charakterystyki aktywno-

œci proteolitycznej i aktywnoœci trypsyny, wskazuj¹c na

zwi¹zek aktywnoœci inhibitorów z zawartoœci¹ bia³ka ogól-

nego w plazmie nasienia karpia (Kowalski i in. 2003, Wojt-

czak i in. 2003). Rola i funkcja proteinaz nie jest do koñca

wyjaœniona, ale ich obecnoœæ zapewnia prawid³owe funk-

cjonowanie uk³adu rozrodczego, umo¿liwiaj¹c plemnikom

wzrost, rozwój i nabywanie przez nie zdolnoœci do ruchu.
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Wyjaœnienie funkcji proteinaz plazmy nasienia karpia

wymaga zatem podjêcia dalszych badañ.
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COMPARITIVE CHARACTERIZATION OF SELECTED PARAMETERS OF MILT QUALITY IN FOUR BREEDING STRAINS OF

CARP, CYPRINUS CARPIO L.

Beata Irena Cejko, Jan Glogowski

ABSTRACT. Values of selected parameters of milt from carp, Cyprinus carpio L., representing four breeding strains – the Lithuanian
strain B (n = 12); the Hungarian strain W (n = 16), the Ukrainian strain Ur (n = 16), and the Polish strain 6 (n = 14) collected during the
spawning season after stimulation with Ovopel (1 pellet/kg) were compared. Spermatozoa motility (%), their concentration in milt
(billion/ml), total protein content in seminal plasma (mg/ml), as well as its osmolality (mOsm/kg) were determined. The activity of
lactate dehydrogenase (LDH), acid phosphatase, and anti-proteolytic activity (APA) were also determined. Values obtained for the
activity of the analyzed enzymes are presented in U/l. Significant differences were observed among the basic parameters of milt only
in total protein content between males of the Ur and W strains (P < 0.01) and strain 6 (P < 0.05). Significant differences were not noted
in the activity of LDH, AcP, or APA (P>0.05). High correlation coefficients (R = 0.862, P < 0.001 and R = 0.667, P < 0.01) between APA
activity and total protein content in the seminal plasma of males from strain 6 suggest that protective proteins might constitute the
main protein fraction in the seminal plasma of these fish.

Keywords: carp strains, milt, spermatozoa motility, acid phosphatase, lactate dehydrogenase, anti-proteolitic activity
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