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pt oocena toksycznego wptywu wybranych fungicyd6w na organizm ryb"

Zr1wnowu1one gospodarowanie wodami, zgodne ze wskazaniami ramowej Dyrektywy

Wodnej, wymaga dobrego rozpznaria zagro?efi na jakie narazone s% w wyniku

antropopresji, ekosystemy slodkowodne. Podczas gdy biocenotyczne skutki nadmiernej

eutrofizacji czy zarieczyszczefi metalami cigZkimi s4 stosunkowo dobrze zbadane, to

dostajqce sig do w6d toksyczne Srodki ochrony roSlin sq wciqz jednym ze slabo rozpoznanych

niebezpieczeristw, zvilaszcza dla stoj4cych na szczycie laricucha pokarmowego krggowc6w

wodnych. Stqd, przeprowadzone przez doklorantkg badania *plywu subtoksycznych, a wiEc

najczgsciej spotykanych w Srodowisku, stgZeri wybranych fungicyd6w, na organizrn karpia

zasluguj4 na duze uznanie. Autorka podjgla sig ambitnego i trudnego zadama oceny

oddziatywania fungicyd6w zar6wno na wytypowane narz4dy karpia gdzie Sledzone byly

zmiany histopatologicane i ultrastrukturalne, jak i na jego stan fizjologicury, okreSlany na

podstawie wskainik6w meta.bolicznych i hematologicznych. PoniewaZ karp jest gatunkiem

dominuj4cym w krajowej akwakulturze, a prawdopodobieristwo zanieczyszczenia staw6w

hodowlanych pesfycydami jest znaczrre, w/niki przeprowadzonych badan mogq mie6, obok

wartoSci poznawczych, takze znaczenie aplikacyjne.

Praca obejmuje 173 strony, zawieraj4cyclr, obok tekstu, aZ 113 wysokiej jakoSci

fotografii, 14 rycin i 15 tabel. Cytowana literatura liczy 115 pozycji. W odr6znieniu od

pozostatych czgwi maszynopisu, przygotowanych pod wzglgdem edytorskim bardzo

starannie, spis literatury zostal opracowany mniej uwazrie, co jest niestety czgsto

obserwowane przy nanoszeniu do ostatniej chwili anian w tekScie, za ktfirymi nie idzie

uaktualnianie spisu cytowanych prac. Zapev,ne z tego powodu nie znalazlem w tekScie



cytowania a213 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), znajduj4cych sig spisie literatury. Z drugreJ strony w spisie nie

znalazlo sig 5 prac cytowanych w tek5cie (de Jonge i wsp. 1998; Scott i Sloman 2404|

Duncombe 1964; Iwanova 1970; Atamanalp i Yanik 2014). W kilku ptzypadkach brak jest

tak1e zgodnoSci 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, blgdnie, rok 1998; na tej samej stronie w

cytowanej pracy Betelho i wsp. 2012 nazvirsko autora zapisane jest blgdnie jako ,,Bothelo".

Chcialbym jeszcze zwt6ci( uwagg na koniecznoS6 stosowania ujednoliconych zasad

cytowania, a wigc np. konsekwentnego uzywania pelnych nazg,- czasopism (co nie zawsze

mialo miejsce).

Chcialbym podkreslid, Ze praca dolqtorska napisana jest poprawnym i jasnym jqzykiem'

Jednak radzilbym unikai niefortunnie brani4cych sformulowari typu ,,nniany o charaklerze

istotnoSci statystycznej", jakie moizna znale2t' na stronie 120'

podczas czytania kolejnych rozdzialow pracy zwrafra uwagg komunikatywnie napisany

wstQp, Swiadcz4cy o dobrej orientacji Autorki w podjgtej tematyce badari oraz jasno

sformulowane cele badawcze. Co prawda Doktorantka optymistycznie napisala we wstqpie'

powotuj4c sig na pracg Jadwigi Kalety, 2e produkcja pestycyd6w na Swiecie wynosila na

pocz4tku XXI wieku ok. kilku tysiEcy ton rocznie, ale muszg zrreryfikowad tq informacjg,

gdyz niestety s4 to setki tysigcy ton i takie wlaSnie wartoSci podaje nesztq autorka

cytowanego artykulu.

Zastosowane w pracy metody nie budz4 wqtpliwoSci w przypadku pierwszego etapu

badari eksperymentalnych. Co do ukladu eksperymentalnego w drugim etapie pojawiaj4 sig

pewne niejasnoSci. Autorka pisze, ire kahdej grupie eksponowanej na fungicyd

podporz4dkowano grupg kontrolnq. Patrzqcjednak na wyniki dotyczqce analizy wskaznik6w

metabolicznych i wskaZnik6w bialokrwinko\ rych przedstawione na wykresach i w tabelach

widai wyraznienie, Le ryby eksponowane na mankozeb i prochloraz posiadaly wsp6lnA grup9

kontroln4 (wartoSci Srednie i odchylenia standardowe s4 dla Kr',l i Kp identyczne), a

eksponowane na tebukonazolosobn4 grupg. Mogg sig domySla(,2e eksperyment z ekspozycjq

na mankozeb i prochloraz byl wykonywany w tym samym czasie, a eksperyment z

ekspozycjq na tebukonazol w innym i st4d obecnoSd grupy kontrolnej Kr. Ale jeSli tak, to



dLaczego w przypadku aktywnoSci aminotransferazy alaninowej (ALT) warto$ci Kna i Kp siQ

roini{, Podobne niejasnoSci sQ w przypadku grup kontrolnych poy badaniu wskaznik6w

czerwonokrwinkowych. Wigksze w4tpliwoSci budzi jednak spos6b prowadzenia kontroli'

Zmiany wskaznik6w metabolicznych i hematologicznych pod wplywem dzialania

fungicyd6w s4 odnoszone do wartoSci tych wskalnik6w mierzonych w grupach kontrolnych

na pocz4tku danego eksperymentu. Prawdziwa kontrola powinna jednak polegad na

r6wnoleglych pomiarach badanych wska2nik6w przezcaty okres eksperymentu, takZe u ryb z

grupy kontrolnej, bo tylko wtedy mielibySmy pewnoS6, 2e obserwowane zmiany wskaZnik6w

w grupach poddanych dzialaniu fungicyd6w nie sq np. wynikiem stresu zwi4zarrcgo z

manipulacjami jakim poddawane byly ryby podczas eksperymentu' Kolejna uwaga odnoSnie

metod dotyczy arnliz statystycznych. Doldorantka pisze o stosowaniu jednoczynnikowej

analizy wariancji do testowania istotno5ci r6imic w wartoSciach wskaznik6w metabolicznych

i hematologicznych pomigdzy badanymi grupami ryb. Tymczasem w rczdziale,,wyniki" nie

znalazlem ?adnych rezultat6w fych analiz. swoj4 drog4 prawidlowq procedur4 przy

testowaniu tego typu danych bylaby amlizy wariancji z powtarzanymi pomiarami.

JeSli chodzi o wyniki badari, to przedstawione s4 w spos6b ptzejtzysty, a ich opis mozna

latwo Sledzi6 dzigki licznym fotografiom, rycinom i tabelom. Co prawda wigkszoSd

informacji zawartychw tabelach i na rycinach sig dubluje, ale rozumiem,2e Autorce chodzilo

o ulatwienie czytelnikowi Sledzenia wynik6w. Jednak prz,y ptzygotowywaniu pracy do

publikacji ndzE pozostai przy rycinach, uzupelniaj4c ie jedynie wartoSciami odchylenia

standardowego. Szczeg6lnie warto$ciow4 czgsciq ptaay, nie budz4c? wspomnianych

wczeSniej zastrze1efi metodycznych jest, w mojej opinii, analiza patomorfologiczna

wybranych narzqd6w karpia oraz element6w morfiotycanych krwi obwodowej. Sledz4c

prowadzon4 przez doklorantkg czylelnq i zvriEAa analizg Swietnie wykonanych zdjqi, nie

mamy w4tpliwosci jak niebezpieczne dla ryb s4 nawet niewielkie dawki fungicyd6w.

R6wniez wyniki dotycz1ce nnian wskaZnik6w metabolicznych i hematologicznych pod

urpbrwem dzialariafungicyd6w s4 bardzo interesuj4ce, cho6 wiarygodnoSd ich interpretacji i

wyci4ganych wniosk6w bylaby zdecydowanie wy2sz4 gdyby w eksperymentach prryjEto

wla6ciwy spos6b prowadzenia kontroli, a do analizy wynik6w zastosowano silniejszq

procedurE testowania.

Pruechodz4c do zvdg1Ie napisanego rozdzialu ,,Dyskusja wynik6f' chcialbym

podkreSli6, Ze Doktorantka wykazala sig dobr4 znajomoSi literatury przedmiotu otaz

umiejgtnoSci4 wlafciwej interpretacji uzyskanych wynik6w badari. Wyci4gnigte wnioski s4

prawidlowe i sp6jne z postawionymi celami pracy.



Z oboriqzku re*eruentachcialbym jeszcze wskaza( na kilka drobnych potknigci4 kt6re

nalezaloby usun46 podczas puygotowywania publikacji' Wymieniam je w kolejnoSci

napotykania w tek$cie:

l. We wzorze na objgtoS6 krwinki czerwonej (str. 23) podana jest blgdna jednostka -

zamiastm3 powinnY bYd trrm3.

2. W nagl6wkach tabel: 10, 1l i 12 umieszczotajest informacja,2e,'x" oznacza brak

analizw danym czasie trwania eksperymentu, chociaZ takie sytuacje nie miaty miejsca'

Niestety w przypadku kopiowania i wklejania nagl6wk6w podobnych tabel, czasami

pojawiaj4 sig takie laPsusY.

3. Na stronie 124 majdujemy informacjE,2e odsetek monocyt6w w okresie ekspozycji na

prochloraz zmnejszyl sig istotnie po 14 dniach ekspozycji, ? z tabeli wynika, 2e

najnizszy odsetek monocyt6w wyst4pil ju2po24 godzinach!

4. W dyskusji, na stroni e l3QAutorka stwierdza, 2e najwigksz4 sekrecjq kortyzolu we krwi

ryb naru1onych na fungicydy notowano w pierwszych godzinach naraZenia, co jest

nadinterpretacj4, gdyz na rycinie 2 wyruirne wida6, 2e mialo to miejsce jedynie w

przypadku ekspozycji ryb na mankozeb, a w przypadku dw6ch pozostalych herbicyd6w

nast4pil gwahowny spadek stgZenia tego hormonu'

Na koniec chcialbym jeszcze podzielid sig refleksj4,2e z punktu widzenia ekologa czuJ?

pewien niedosyt, gdyZ brakuje w tej pracy informacji czy wptyw fungicyd6w na parametry

metaboliczne, hematologicnrc i patomorfologiczne, byN tak2e odnvierciedlony w tempie

wzrostu badanych ryb i w ich kondycji. Wystarczylo przecie? zmierzyt i zwa\6 ryby z

kazdej grupy na pocz4tku i na koricu eksperymentu, by uzyska6 dodatkowe, ciekawe dane,

kt6re mogtyby tozszeruU6 interpretacjE uzyskanych wynik6w.

przedstawi one przeze mnie niedoskonaloSci obecne w pracy doktorskiej mgr irul.

Agnieszki Ludwikowskiej w zadnym razie nie zmieniaj4 mojej generalnie pozytywnej oceny

pmcy, kt6r4 uwazam za cenrry wklad do poznania negatywnych skutk6w przenikania

pestycyd6w do ekosystem6w wodnych. Mam nadziejg, 2e moje uwagi przyczyni4 sig do

doskonalenia warsztatu badawczego doktorantki.

Podsumowuj4c uwaZam, Le przedstawiona mi do oceny praca spelnia warunki

stawiane rozpr1wom doktorskim i stqd wnoszg do Wysokiej Rady Wydziatu

Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr inL. Agnieszki

Ludwikowskiej do dalszych etap6w pmewodu doktorskiego.


