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pt. , Oddzialywanie herbicydéw na aktywnos$¢ wybranych enzymow oraz ultrastrukture

skrzeli i watroby ryb”

Ekosystemy stodkowodne narazone sg, w wyniku antropopresji, nie tylko na doplyw ze
zlewni pierwiastkow biogenicznych, przyspieszajacych tempo eutrofizacji, ale takze wielu
toksycznych zwigzkow organicznych. Wéréd nich $rodki ochrony roslin stanowia pokazng
grupe zwigzkow, ktorych oddzialywanie na biocenoz¢ jest wcigz stabo poznane.
Przedstawiona mi do oceny praca doktorska stanowi wigc cenny wkiad do uzupelniania
wiedzy na temat oddzialywania trzech szeroko stosowanych w rolnictwie herbicydow
(MCPA, linuronu i pendimetaliny) na organizm ryb. Zbadane zostaly zmiany ultrastrukturalne
i histopatologiczne w skrzelach i watrobie karpi poddanych oddziatywaniu niskich stezen tych
herbicydow, jak rowniez ich stan fizjologiczny, mierzony aktywnoscia wybranych enzymow.
Biorgc pod uwagg, jak wazng gospodarczo ryba jest karp, uzyskane wyniki bgdg zapewne
wartosciowe dla hodowcow, wskazujac na konieczno$¢ monitorowania st¢zenia herbicydow
w wodach zasilajgcych stawy i poszukiwania metod przeciwdzialania skutkom ich obecnosci.

Praca obejmuje 188 stron, zawierajacych, obok tekstu, 107 wysokiej jakosci fotografii,
12 rycin i 2 tabele. Cytowana literatura liczy 99 pozycji. Praca doktorska napisana jest
poprawnym 1 jasnym jezykiem. Zostala réwniez bardzo starannie przygotowana pod
wzgledem edytorskim. Jedyne niedociggniecia w tym zakresie dotyczg cytowania prac i
zostang wyszczegolnione w dalsze czgsci recenzji.

Przechodzac do oceny poszczegoélnych czegsci rozprawy doktorskiej cheialbym zwrécic
uwage na bardzo dobrze napisany wstep, w ktorym doktorant wykazal si¢ Swietng

znajomoscig podjetej tematyki badan. Przytoczone liczne przyktady badan, wskazujgcych na



powszechng obecnosé herbicydéw w ekosystemach wodnych i na negatywne skutki ich
oddzialywania na ryby, dobrze argumentuja zasadno$¢ podjetych badaf. Wstep koficzy sig
jasno przedstawionym celem pracy.

W rozdziale , Material i metody” w sposob przejrzysty przedstawiony zostat dwuetapowy
uklad badaf. Nie budzi watpliwosci wybor badanych herbicydow, jak rowniez wybor skrzeli i
watroby jako organéw potencjalnie najbardziej narazonych na oddziatywanie szkodliwych
substancji rozpuszczonych w wodzie. Podobnie dobor badanych enzymow, zwigzanych z
prawidlowym funkcjonowaniem skrzeli i watroby, jest jak najbardziej uzasadniony. Metody
uzyte do badania ultrastruktury skrzeli i watroby oraz aktywnosci enzyméw sg wiasciwe. W
szczegodlnosci  wykorzystanie dwoch  mikroskopéw  elektronowych:  skaningowego i
transmisyjnego, pozwolito uzyskaé wysokiej jakosci zdjgcia, doskonale ilustrujace negatywny
wplyw herbicydéw na badane organy. Budzacq watpliwosci czescig rozdziatu ,Material i
metody” sg analizy statystyczne. Doktorant pisze o zastosowaniu wieloczynnikowej analizy
wariancji (MANOVA) do testowania istotno$ci réznic w aktywnoséci wybranych enzymow
pomiedzy badanymi grupami ryb, lecz opis ten jest zbyt lakoniczny. Przeprowadzajac analizg
wieloczynnikows nalezy przynajmniej wskazac, jakie czynniki niezalezne bgdg brane pod
uwage. Jednak prawdziwy problem polega na tym, ze w rozdziale ,Wyniki” nie
zaprezentowano zadnych rezultatow wieloczynnikowej analizy wariancji. Przedstawiona jest
jedynie, dla poszczegélnych termindw, istotnos¢ roznic Srednich wartodci aktywnosci
poszczegolnych enzymoéw w grupie kontrolnej oraz w grupie narazonej na dany herbicyd.
Skad wziela si¢ ta niespojnos$¢? A swoja drogg warto byloby faktycznie przeprowadzic
analize wariancji, najlepiej z powtarzanymi pomiarami, aby sprawdzi¢ istotno$¢ zmian w
aktywnosci badanych enzymoéw, w szczegdlnosci ALT i AST, w grupie kontrolnej i w
grupach badawczych, w czasie trwania eksperymentu. Co prawda patrzac na wartosci
odchylen standardowych $rednich aktywnosci badanych enzymow, nie sgdze by test Levene’a
wykazal homogeniczno$¢ wariancji, stad w wigkszosci przypadkow nalezaloby racze)
zastosowaé nieparametryczne odpowiedniki analizy wariancji. Zwracam na to uwageg, bo
takie analizy statystyczne beda niezbgdne, jedli praca ma by¢é opublikowana w
impaktowanym” czasopi$mie naukowym.

Jesli chodzi o wyniki badan, to przedstawione sg w sposob przejrzysty, a ich opis mozna
fatwo $ledzi¢ dzigki licznym fotografiom i rycinom. Na szczegélne uznanie zasluguje
przeprowadzona przez doktoranta analiza zmian ultrastrukturalnych, ktére wystapily w

skrzelach i watrobie pod wplywem dzialania herbicydow. Wysokiej jakosci zdjecia oraz



precyzyjna interpretacja obserwowanych zmian, wskazujg na $wietne opanowanie warsztatu

metodycznego oraz szerokg wiedzg autora z zakresu histologii i histopatologii ryb.

Rowniez wyniki dotyczgce zmian w aktywnosci wybranych enzyméw pod wplywem
dziatania herbicydow sa bardzo interesujace, cho¢ dla podniesienia ich wiarygodnosc¢
konieczne byloby zastosowanie lepiej dobranych metod statystycznych.

Przeczytanie rozdziatu ,Dyskusja” utwierdzilo mnie w przekonaniu, ze Doktorant
posiada dobrg znajomo$¢ literatury przedmiotu oraz, ze potrafi umiejgtnie i wiasciwie
interpretowaé uzyskane wyniki badan. Wyciagnigte wnioski sa prawidlowe i zgodne z
postawionym celem pracy.

Z obowigzku recenzenta chcialbym jeszcze wskaza¢ na kilka drobnych potknig¢, ktore
nalezatoby usung¢ podczas przygotowywania publikacji. Nie znalaztem ich zbyt wiele i jak
wczesniej wspomnialem, dotycza one gtéwnie cytowania literatury. I tak:

1. W spisie literatury nie znalaztem 2 prac cytowanych w tekscie: Karnavsky, 1965 oraz

Marcer 1 Birbeck, 1970;

2. W tekscie nie zostala zacytowana jedna praca (Kilarski, 2007), znajdujaca si¢ spisie

literatury;

3. Pojawilo sie takze kilka literéwek w nazwiskach autoréw cytowanych prac:

- na stronie 17: Butcharim zamiast Butchiram;

- na stronie 19: Jiraugkoorskul zamiast Jiraungkoorskul;

- na stronie 145: Dezulfi zamiast Dezfuli;

4. Na stronie 22 wskazano w tekscie niewlasciwy rok publikacji: Kamrin, 2007 zamiast
Kamrin, 1997, jak poprawnie zapisano w wykazie publikacji.

5. W podpisie pod rycinami: 4, 5,6, 9, 11 1 12 umieszczona jest informacja, ze ,,*” oznacza
istotng statystycznie roznice pomiedzy grupa badawcza i kontrolna, chociaz takich roznic
w tych przypadkach nie stwierdzono. Przyczyng takiego niedopatrzenia byto zapewne
kopiowania i wklejania podpisow z innych rycin, gdzie istotne réznice wystepowaly.

6. W opisie wynikoéw autor podaje wartosci prawdopodobienstwa z szescioma miejscami po
przecinku. Jest to przesadna dokladno$¢. W zupelnoséci wystarczytoby podaé wartosci
prawdopodobienstwa, jak zwykle si¢ to czyni, z maksymalnie trzema miejscami po
przecinku.

7. Doktorant umiescit na koncu pracy wykaz uzytych skrotow oraz spis fotografii, rycin i
tabel. O ile zebranie w jednym miejscu wykazu skrotow jest wrecz konieczne to pozostate

spisy wydaja mi si¢ zupelnie zbgdne.



Na koniec chciatbym jeszcze zwroci¢ uwage Doktoranta na aspekt badan, ktory zostat
pominigty w pracy, a bylby bardzo cenny z punktu widzenia ich praktycznego wykorzystania.
Dowiadujemy si¢ bowiem w jaki sposob herbicydy wplywajg na ultrastrukture skrzeli i
watroby oraz na aktywno§¢ wybranych enzymoéw, brak jest jednak informacji czy to
oddzialywanie herbicydow widoczne bylo takze w behawiorze ryb (ruchliwosé, tempo
zerowania) lub/i w tempie ich wzrostu i kondycji. Zwlaszcza uzyskanie tych ostatnich
informacji, niezwykle interesujacych z punktu widzenia hodowcow ryb, wymagato jedynie
zmierzenia i zwazenia ryb z kazdej grupy doswiadczalnej, pobieranych do analiz w trakcie

trwania eksperymentu.

Przedstawione przeze mnie niedociagniecia stwierdzone w pracy doktorskiej mgra inz.
Bartosza Bojarskiego w zadnym razie nie zmieniajag mojej pozytywnej oceny pracy. Uwazam
ja bowiem za warto$ciowy wklad do poznania negatywnego wplywu herbicydow,
przenikajacych do ekosystemow wodnych, na populacje ryb. Mam nadzieje, ze moje uwagi
pozwola na dopracowanie pod wzgledem statystycznym uzyskanych wynikéw i na ich

publikacj¢ w dobrym czasopismie migedzynarodowym.

Podsumowujjc uwazam, ze przedstawiona mi do oceny praca spelnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim i stad wnosz¢ do Wysokiej Rady Wydzialu
Geograficzno-Biologicznego Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie o dopuszczenie mgra inz. Bartosza Bojarskiego do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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