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Zréwnowazone gospodarowanie wodami, zgodne ze wskazaniami ramowej Dyrektywy
Wodnej, wymaga dobrego rozpoznania zagrozen na jakie narazone s, w wyniku
antropopresji, ekosystemy slodkowodne. Podczas gdy biocenotyczne skutki nadmiernej
eutrofizacji czy zanieczyszczeh metalami cigzkimi s3 stosunkowo dobrze zbadane, to
dostajace sie do wod toksyczne srodki ochrony rolin sa weiaz jednym ze stabo rozpoznanych
niebezpieczenstw, zwlaszcza dla stojacych na szczycie tancucha pokarmowego kregowcow
wodnych. Stad, przeprowadzone przez doktorantke badania wptywu subtoksycznych, a wige
najczesciej spotykanych w srodowisku, stgzen wybranych fungicydéw, na organizm Kkarpia,
zashiguja na duze uznanie. Autorka podjela si¢ ambitnego i trudnego zadania oceny
oddziatywania fungicydéw zaréwno na wytypowane narzady karpia, gdzie Sledzone byly
zmiany histopatologiczne i ultrastrukturalne, jak i na jego stan fizjologiczny, okreSlany na
podstawie wskaznikéw metabolicznych i hematologicznych. Poniewaz karp jest gatunkiem
dominujacym w krajowej akwakulturze, a prawdopodobienistwo zanieczyszczenia stawow
hodowlanych pestycydami jest znaczne, wyniki przeprowadzonych badan mogg mie¢, obok
wartosci poznawczych, takze znaczenie aplikacyjne.

Praca obejmuje 173 strony, zawierajacych, obok tekstu, az 113 wysokiej jakosci
fotografii, 14 rycin i 15 tabel. Cytowana literatura liczy 115 pozycji. W odréznieniu od
pozostatych czesci maszynopisu, przygotowanych pod wzgledem edytorskim bardzo
starannie, spis literatury zostal opracowany mniej uwaznie, co jest niestety czesto
obserwowane przy nanoszeniu do ostatniej chwili zmian w tekscie, za ktérymi nie idzie

vaktualnianie spisu cytowanych prac. Zapewne z tego powodu nie znalazlem w tekscie



cytowania az 13 prac (Canton 1976; Crestani i wsp. 2007; Gosiewski i wsp. 2012; Konwick i
wsp. 2006; Krzysztofik i wsp. 1994; Kuck i wsp. 1995; Laskowski i Migula 2004; Leonard
1990; Rand i Petrocell 1985; Schmidt-Nielsen 2008; Van den Bring i wsp. 2000; Van
Wijngaarden i wsp. 1998), znajdujacych si¢ spisie literatury. Z drugiej strony w spisie nie
znalazlo sie 5 prac cytowanych w tekscie (de Jonge i wsp. 1998; Scott i Sloman 2004;
Duncombe 1964; Iwanova 1970; Atamanalp i Yanik 2014). W kilku przypadkach brak jest
takze zgodno$ci pomiedzy spisem literatury a cytowaniem w tekscie, co do liczby autor6w,
lub roku opublikowania pracy. I tak w spisie podano prawidlowo Silbergeld 1974, a w tekscie
na stronie 15: Silbergeld i wsp. 1974; z kolei w przypadku pracy Schwaiger i wsp. - W spisie
widnieje rok 1997, a w tekscie na stronie 142, blednie, rok 1998; na tej samej stronie W
cytowanej pracy Betelho i wsp. 2012 nazwisko autora zapisane jest biednie jako ,,.Bothelo™.
Chcialbym jeszcze zwréci¢ uwage na koniecznosé stosowania ujednoliconych zasad
cytowania, a wigc np. konsekwentnego uzywania pelnych nazw czasopism (co nie zawsze
mialo miejsce).

Cheiatbym podkreslié, ze praca doktorska napisana jest poprawnym i jasnym jezykiem.
Jednak radzilbym unikaé niefortunnie brzmigcych sformutowan typu ,,Zzmiany o charakterze
istotnosci statystycznej”, jakie mozna znalez¢ na stronie 120.

Podczas czytania kolejnych rozdzialow pracy zwraca uwage komunikatywnie napisany
wstep, $wiadczacy o dobrej orientacji Autorki w podjetej tematyce badan oraz jasno
sformutowane cele badawcze. Co prawda Doktorantka optymistycznie napisata we wstepie,
powolujac si¢ na prace Jadwigi Kalety, ze produkcja pestycydow na $wiecie wynosita na
poczatku XXI wieku ok. kilku tysigcy ton rocznie, ale musze zweryfikowaé t¢ informacje,
gdyz niestety sa to setki tysigcy ton i takie wiasnie wartosci podaje zreszta autorka
cytowanego artykutu.

Zastosowane w pracy metody nie budza watpliwosci w przypadku pierwszego etapu
badan eksperymentalnych. Co do ukladu eksperymentalnego w drugim etapie pojawiaja si¢
pewne niejasnosci. Autorka pisze, ze kazdej grupie eksponowanej na fungicyd
podporzadkowano grupe kontrolng. Patrzac jednak na wyniki dotyczace analizy wskaznikéw
metabolicznych i wskaznikéw bialokrwinkowych przedstawione na wykresach i w tabelach
widaé wyraznienie, ze ryby eksponowane na mankozeb i prochloraz posiadaly wspélng grupe
kontrolng (wartosci $rednie i odchylenia standardowe sa dla Km i Kp identyczne), a
eksponowane na tebukonazol osobna grupg. Moge si¢ domyslaé, ze eksperyment z ekspozycjg
na mankozeb i prochloraz byt wykonywany w tym samym czasie, a eksperyment z
ekspozycja na tebukonazol w innym i stad obecnos¢ grupy kontrolnej Kr. Ale jesli tak, to



dlaczego w przypadku aktywnosci aminotransferazy alaninowej (ALT) warto$ci Ku 1 Kp sie
r6znig? Podobne niejasnosci sa w przypadku grup kontrolnych przy badaniu wskaznikow
czerwonokrwinkowych. Wigksze watpliwosci budzi jednak sposob prowadzenia kontroli.
Zmiany wskaznikéw metabolicznych i hematologicznych pod wplywem dzialania
fungicydéw sa odnoszone do wartosci tych wskaznikoéw mierzonych w grupach kontrolnych
na poczatku danego eksperymentu. Prawdziwa kontrola powinna jednak polega¢ na
réwnoleglych pomiarach badanych wskaznikow przez caly okres eksperymentu, takze u ryb z
grupy kontrolnej, bo tylko wtedy mielibySmy pewnosé, ze obserwowane zmiany wskaznikow
w grupach poddanych dziataniu fungicydéw nie s3 np. wynikiem stresu zwigzanego Z
manipulacjami jakim poddawane byly ryby podczas eksperymentu. Kolejna uwaga odnosnie
metod dotyczy analiz statystycznych. Doktorantka pisze o stosowaniu jednoczynnikowej
analizy wariancji do testowania istotnosci réznic w warto$ciach wskaznikow metabolicznych
i hematologicznych pomiedzy badanymi grupami ryb. Tymczasem w rozdziale ,,Wyniki” nie
znalaztem zadnych rezultatébw tych analiz. Swoja droga prawidiowa procedurg przy
testowaniu tego typu danych bylaby analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami.

Jesli chodzi o wyniki badan, to przedstawione s3 w spos6b przejrzysty, a ich opis mozna
tatwo $ledzi¢ dzieki licznym fotografiom, rycinom i tabelom. Co prawda wigkszos¢
informacji zawartych w tabelach i na rycinach si¢ dubluje, ale rozumiem, ze Autorce chodzilo
o ulatwienie czytelnikowi $ledzenia wynikéw. Jednak przy przygotowywaniu pracy do
publikacji radze pozosta¢ przy rycinach, uzupehiajac je jedynie wartosciami odchylenia
standardowego. Szczegélnie wartosciowa czescig pracy, nie budzacag wspomnianych
wezednie] zastrzezen metodycznych jest, w mojej opinii, analiza patomorfologiczna
wybranych narzadow karpia oraz elementow morfotycznych krwi obwodowej. Sledzac
prowadzong przez doktorantke czytelng i zwigzla analize $wietnie wykonanych zdjeé, nie
mamy watpliwosci jak niebezpieczne dla ryb sa nawet niewielkie dawki fungicydow.

Réwniez wyniki dotyczace zmian wskaznikoéw metabolicznych i hematologicznych pod
wplywem dziatania fungicydow s3 bardzo interesujace, cho¢ wiarygodno$¢ ich interpretacji i
wyciaganych wnioskow bylaby zdecydowanie wyzsza, gdyby w eksperymentach przyjeto
wlasciwy sposob prowadzenia kontroli, a do analizy wynikéw zastosowano silniejsza
procedure testowania.

Przechodzac do zwiezle napisanego rozdzialu ,Dyskusja wynik6w” chcialbym
podkreslié, ze Doktorantka wykazala si¢ dobrag znajomos¢ literatury przedmiotu oraz
umiejetnoscia wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikoéw badan. Wyciagniete wnioski s3

prawidlowe i spojne z postawionymi celami pracy.



7 obowiazku recenzenta chciatbym jeszcze wskaza¢ na kilka drobnych potknigcia, ktore
nalezaloby usungé podczas przygotowywania publikacji. Wymieniam je W kolejnosci
napotykania w tekscie:

1. We wzorze na objetosé krwinki czerwonej (str. 28) podana jest bledna jednostka -
zamiast m> powinny by¢ um3.

2. W nagléwkach tabel: 10, 11 i 12 umieszczona jest informacja, ze ,,X” oznacza brak
analiz w danym czasie trwania eksperymentu, chociaz takie sytuacje nie mialy miejsca.
Niestety w przypadku kopiowania i wklejania nagléwkow podobnych tabel, czasami
pojawiajg sie takie lapsusy.

3. Na stronie 124 znajdujemy informacjg, ze odsetek monocytow w okresie ekspozycji na
prochloraz zmniejszyt si¢ istotnie po 14 dniach ekspozycji, a z tabeli wynika, Ze
najnizszy odsetek monocytow wystapil juz po 24 godzinach!

4. W dyskusji, na stronie 136, Autorka stwierdza, ze najwickszg sekrecje kortyzolu we krwi
ryb narazonych na fungicydy notowano w pierwszych godzinach narazenia, co jest
nadinterpretacja, gdyz na rycinie 2 wyraznie wida¢, ze mialo to miejsce jedynie w
przypadku ekspozycji ryb na mankozeb, a w przypadku dwoch pozostatych herbicydow

nastapil gwattowny spadek stezenia tego hormonu.

Na koniec cheiatbym jeszcze podzieli¢ si¢ refleksja, ze z punktu widzenia ekologa czuj¢
pewien niedosyt, gdyz brakuje w tej pracy informacji czy wplyw fungicydéw na parametry
metaboliczne, hematologiczne i patomorfologiczne, byl takze odzwierciedlony w tempie
wzrostu badanych ryb i w ich kondycji. Wystarczylo przeciez zmierzy¢ i zwazy¢ ryby z
kazdej grupy na poczatku i na koricu eksperymentu, by uzyskac dodatkowe, cickawe dane,
ktore moglyby rozszerzy¢ interpretacje uzyskanych wynikow.

Przedstawione przeze mnie niedoskonalosci obecne w pracy doktorskiej mgr inz.
Agnieszki Ludwikowskiej w zadnym razie nie zmieniaja mojej generalnie pozytywnej oceny
pracy, ktéra uwazam za cenny wklad do poznania negatywnych skutkéow przenikania
pestycydow do ekosysteméw wodnych. Mam nadzieje, ze moje uwagi przyczynig sie do

doskonalenia warsztatu badawczego doktorantki.

Podsumowujgc uwazam, Zze przedstawiona mi do oceny praca spelnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim i stad wnosz¢ do Wysokiej Rady Wydzialu
Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki

Ludwikowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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