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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr Oresta Kopko
pt. ,Narazenie storni (Platichthys flesus) na czynniki genotoksyczne w potudniowym
Battyku mierzone przy zastosowaniu biotestu kometowego”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Oresta Kopko, zostata
wykonana pod kierunkiem dr hab. Henryki Dabrowskiej, prof. nadzw. MIR-PIB w Zaktadzie
Chemii Zywnosci i Srodowiska Morskiego Instytutu Rybackiego-Panstwowego Instytutu
Badawczego w Gdyni. Rozprawa dotyczy oszacowania narazenia storni na czynniki
genotoksyczne w potudniowym Battyku przy wykorzystaniu biotestu kometowego.

Rozwdj cywilizacji stat sie przyczyng wprowadzenia do $rodowiska przyrodniczego
wielu réznorodnych zanieczyszczen chemicznych. Istotna ich czes¢ trafia do Srodowiska
morskiego, w szczegdlnosci do morz przybrzeznych. Pomimo wielu lat badan ocena skutkéw
obecnosci zanieczyszczen w srodowisku morskim, a w szczegélnosci skutkdéw biologicznych
wcigz pozostaje niewystarczajgca. Analizy chemiczne poszczeg6lnych zwigzkéw, jakkolwiek
dostarczajq informacji odnosnie poziomu stezen to nie pozwalajg okresli¢, czy i w jakim
stopniu obecnos¢ mikrozanieczyszczeh wystepujacych w postaci mieszanin wptywa na
organizmy bytujace w ekosystemie. Oddziatywanie zanieczyszczen zachodzi na roznym
poziomie organizacji biologicznej od zmian na poziomie molekularnym do zmian na poziomie
populacji az do zaburzeh w funkcjonowaniu ekosystemu. Ocena wptywu tych zwigzkéw na
populacje np. ryb nabiera szczeg6lnego znaczenia w przypadku narazenia ekosystemu na
staty doptyw zanieczyszczen. Badanie odpowiedzi biologicznej na poziomie populacji, za
pomocg tak zwanych biowskaznikéw (bioindykatoréw) jest bardzo trudne, poniewaz objawy
sq zauwazalne dopiero po dtugim czasie oddziatywania. Stgd tez wzmozone
zainteresowanie wskaznikami wczesnego ostrzegania, kitdére pozwalajg na wykrycie
niekorzystnych zmian na poziomie molekularnym zanim nastgpig bardziej zaawansowane na
poziomie osobniczym czy populacji. Aspekt ten ma szczegélne znaczenie w przypadku
oceny narazenia na dos¢ powszechnie wystepujace zanieczyszczenia charakteryzujace sie
wtasciwosciami genotoksycznymi, wywotujacymi uszkodzenia komoérek na poziomie ich
materiatu genetycznego, ktérych konsekwencjg jest kaskada niekorzystnych zmian az do
poziomu populaciji.

Opracowanie optymalnych miarodajnych metod biologicznego monitorowania zmian
jakosci $Srodowiska wodnego, wywotanych przez mieszaniny mikrozanieczyszczen, o

zmieniajgcym sie sktadzie stanowi rowniez jedno z wyzwan zmierzajacych do stworzenia



baterii miarodajnych biotestdw wczesnego ostrzegania (odpowiednio dobranego systemu
biomarkerow) o biologicznych skutkach zanieczyszczenia, kitére znalaztyby zastosowanie w
badaniach monitoringowych i zostaly wykorzystane jako wskazniki w ocenie stanu
Srodowiska, uzytecznej we wdrazaniu Dyrektyw Unijnych dotyczacych ochrony jakosci
srodowiska wodnego. W szczegblnym stopniu dotyczy to Morza Battyckiego jako akwenu
poddanego silnej antropopresji.

Z tego wzgledu Rozprawa doktorska Pana mgr Oresta Kopko dobrze wpisuje sie w
nurt badan aktualnych, istotnych i wzbudzajgcych szerokie zainteresowanie wsrod
spotecznosci miedzynarodowej naukowcOw zajmujgcych sie zagadnieniami chemii i
ekotoksykologii morza. Autor Rozprawy podjat temat aktualny zaréwno z punktu widzenia
poznawczego jak i praktycznego.

Informacja ogélna o pracy

Catos¢ pracy podzielona zostata na 8 zasadniczych czesci: wprowadzenie (4 strony),
cel badan i zakres prowadzonych prac (12+12 stron), opis stanowisk i ryb do badan (2
strony), metod badawczych (10 stron), opis analizy statystycznej (2 strony), oméwienie
uzyskanych wynikéw (29 stron), dyskusje (10 stron) oraz wnioski (3 strony). Praca zawiera
rowniez wykaz cytowanej literatury, spis tabel, spisy rysunkéw i fotografii oraz wykaz
stosowanych skrétow i akroniméw, ktéry w znacznym stopniu utatwia czytanie rozprawy.
Dysertacja zawiera 26 tablic, 35 rycin i 4 fotografie. W pracy zamieszczono réwniez
streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis publikacji ktérych wspétautorem jest
doktorant). Cytowana literatura jest obszerna (okoto 240 pozycji) i aktualna (ponad potowa
cytowanej powstata w ostatnim dziesiecioleciu, a blisko jedna trzecia w ostatnim piecioleciu).

Struktura pracy jest poprawna i logiczna.

Omoéwienie poszczegdlnych czesci pracy

Rozprawe rozpoczyna Wprowadzenie zawierajace zwiezly zarys problematyki. W
kolejnych podrozdziatach autor krétko przedstawia zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem
zanieczyszczen na organizmy, stan wiedzy na temat wptywu zanieczyszczen na gatunki ryb
zasiedlajgce Morze Battyckie. Nastepnie Doktorant krétko omawia zjawisko
genotoksycznosci w tym czynniki fizyczne i chemiczne powodujace zmiany w materiale
genetycznym, podstawowe mechanizmy uszkodzenia DNA oraz trzy podstawowe biotesty
stosowane w badaniach genotoksycznosci srodowiska wodnego, w tym biotest kometowy
(tzw. Comet assay). Test ten zostat zaproponowany jako jeden z biomarkeréw efektu przez
Grupe ekspertow ds. zintegrowanego monitoringu zanieczyszczen i biologicznego
oddziatywania Miedzynarodowej Rady Badan Morza. Jednakze, jak wynika z przegladu
dostepnej literatury test nie byt do tej pory stosowany w badaniach srodowiskowych stopnia
uszkodzenia DNA u ryb battyckich. Lektura tej czesci Rozprawy wskazuje, ze Autor wykazat



sie dobrg znajomoscig omawianych zagadnien a wiadomosci zawarte we wprowadzeniu
dobrze uzasadniajg podjecie badan przedstawionych w pracy.

Jedynie zastrzezenie do tej czesci to brak chocby krétkiego opisu gatunku, ktory
wybrano do badan (pozycja gatunku w ekosystemie, zalety stosowania jako organizmu
wskaznikowego). Bardzo krétka informacja na ten temat znajduje sie dopiero w czesci
opisujacej stanowiska i ryby do badan. Uwazam, ze informacje te powinny znalez¢ sie we
Wprowadzeniu.

Kolejny rozdziat Rozprawy przedstawia cel i zakres prowadzonych prac. Doktorant
postawit sobie jako nadrzedny cel okreslenie stopnia uszkodzenia DNA u storni zasiedlajace;j
obszar potudniowego Battyku przy uzyciu biotestu kometowego, a jako specyficzne cele
badan zweryfikowanie dwdch hipotez:

Stopien uszkodzenia DNA u storni jest zréznicowany ze wzgledu na réznice
przestrzenne w zanieczyszczeniu srodowiska

Stopien uszkodzenia DNA jest zmienny w skali roku i sezonu i zalezny od warunkéow
Srodowiskowych i biologicznych.

Zakres prac pozwalajacy na realizacje wyznaczonych celéw obejmowat oznaczenie w
pobranym materiale stopnia uszkodzenia DNA przy uzyciu biotestu kometowego, pomiar
stezenia metabolitéw zwigzkoéw z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) w z6tci oraz stezenia zwigzkéw z grupy polichlorowanych bifenyli (PCB) w miesniach
storni. Te zanieczyszczenia zostaty wybrane przez Doktoranta ze wzgledu to, iz sg to jedne
z dominujacych zanieczyszczen na badanym obszarze. Sadze, ze w dalszych badaniach
wskazane bytoby réwniez uwzglednienie analiz stezeh chocby wybranych metali ciezkich,
jako innej grupy zanieczyszczen powszechnie wystepujacych w srodowisku potudniowego
Baltyku a jednoczesnie charakteryzujgcych sie potencjalnym dziataniem genotoksycznym.
Zdaje sobie jednak sprawe, ze wykonanie tych analiz w ramach pracy doktorskiej mgr.
Kopko, ze wzgledu chociazby na i tak szeroki zakres prac prowadzonych przez Doktoranta
byto niezbyt wykonalne. Kolejne trzy rozdziaty dotyczg materiatdbw i metod. Do badan
zmiennosci przestrzennej wybrano 4 stanowiska - 2 potozone w obrebie Zatoki Gdanskiej
oraz dwa zlokalizowane w otwartej czesci potudniowego Battyku, w tym jedno, na podstawie
danych literaturowych wytypowane jako referencyjne. Ta cze$¢ rozprawy wskazuje na dobrg
umiejetnos¢ planowania badan przez doktoranta w celu zweryfikowania postawionych
hipotez badawczych. Istotne z punktu widzenia czytelnika, bytoby zamieszczenie w tej czesci
pracy informacji o liczbie prébek pobieranych na kazdym ze stanowisk (w przypadku badan
zmiennosci przestrzennej) oraz kazdorazowo w poszczegolnych miesigcach ze stacji na
Zatoce Gdanskiej (w przypadku zmiennos$ci sezonowej) (w tym liczby powtorzen).

W kolejnym podrozdziale Doktorant w wyczerpujacy sposéb opisuje poszczegodine
etapy biotestu kometowego, tacznie z walidacjg metody przy zastosowaniu nadtlenku



wodoru jako modelowego genotoksykanta. W czesci dotyczacej celu badan i zakresu
prowadzonych prac (str.37) Doktorant wskazuje, iz do celéw prowadzonych badan
opracowana zostata metoda biotestu kometowego (Kopko i in., 2010) na podstawie
procedury przedstawionej dla ryb ptasko-ksztattnych przez Belpaeme i In. (1998) oraz Nacci i
In. (1996). Prositabym o wyjasnienie, na czym polegato opracowanie metody (walidacja
metody dla storni z potudniowego Battyku, czy tez optymalizacja (wprowadzenie nowych
elementdw w procedurze analitycznej) zaproponowanej wczesniej przez wyzej
wymienionych autoréw a nastepnie walidacji opracowanej metody). W kolejnej czesci pracy
dotyczacej zastosowanych technik analitycznych Doktorant przedstawit szczego6towy opis
procedur analitycznych stosowanych w celu oznaczenia metabolitow WWA w zéici storni, a
nastepnie krotko przedstawit opis procedury okreslenia zawartosci zwigzkéw z grupy
polichlorowanych bifenyli. W opisie zastosowanej metody dotyczacej analiz PCB konieczne
bytoby uzupetnienie informacji o co najmniej takie parametry jak granica oznaczalnosci,
precyzja i powtarzalnos¢ metody. Ponadio nasuwa sie pytanie: czemu w dalszych
rozwazaniach wzieto pod uwage tylko PCB 153, z jednej strony istotnie jest to kongener PCB
powszechnie wystepujacy w srodowisku, z drugiej dane literaturowe wskazuja, ze réwniez
niskochlorowane kongenery PCB wystepujace w $rodowisku moga by¢ przyczyng
uszkodzen DNA w organizmach.

W rozdziale 5 autor opisuje metody analizy statystycznej zastosowane w interpretacji
uzyskanych wynikéw, w tym analize skfadowych gtéwnych. Metody statystyczne
zastosowane do analizy uzyskanych wynikédw sg adekwatne i umozliwity pogtebienie
interpretacji uzyskanych wynikéw. Autor postuguje sie zastosowanymi metodami sprawnie i
bardzo umiejetnie w celu zweryfikowania postawionych hipotez.

Kolejna, a zarazem bardzo istotna cze$¢ Rozprawy to obszerny Rozdziat Wyniki
podzielony na 2 podrozdziaty grupujgce uzyskane wyniki pod katem weryfikacji hipotez
przedstawionych w celu pracy. W czesci dotyczacej badan zmiennosci przestrzennej stopnia
uszkodzenia DNA u storni Autor kolejno omawia parametry biologiczne charakteryzujace
ryby potawiane z 4 lokalizacji (dtugos¢ ciata, masa, wspétczynnik kondycji, zawartos¢
lipidow, indeks hepatosomatyczny oraz indeks gonado-somatyczny), Uzyskane wyniki
pozwolity na stwierdzenie, ze mediany wartosci tzw. parametrow biologicznych nie roznity sie
istotnie pomiedzy grupami storni z poszczego6lnych lokalizacji. Nastepnie Autor przedstawit
wyniki dotyczace zawartosci 1-OH pirenu, ktéry jako jedynego z oznaczanych 7 metabolitow
WWA wystepowat w analizowanych probkach zéici w stezeniach powyzej granicy
oznaczalnosci oraz zawartosci najczesciej wystepujacego kongeneru PCB — CB 153.
Stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie w poziomie analizowanych zanieczyszczen

pomiedzy stanowiskiem referencyjnym a pozostatymi lokalizacjami.



Wyniki testu biokometowego przedstawiono jako mediany i 1-3 kwartyl zawartosci
procentowej fragmentéw DNA w czesci ogonowej komet (%Tail DNA). Analiza statystyczna
wykazata, iz stopien uszkodzenia DNA w przypadku ryb pobranych z towiska ustecko-
tebskiego okreslonego w pracy jako referencyjny byt statystycznie istotnie nizszy niz w
przypadku ryb z pozostatych miejsc pobierania. Stwierdzono, znaczng zmiennosé
wewnatrzgrupowg zawartosci procentowej fragmentéw DNA w czesci ogonowej komet w
przypadku stanowisk z Zatoki Gdanskiej. Jaka moze by¢ przyczyna?

Zaleznosci miedzy stopniem uszkodzenia DNA, stezeniem analizowanych
zanieczyszczen oraz parametrow biologicznych najpierw zbadano przy uzyciu analizy
regresji liniowej. Przeprowadzone analizy wskazaty na istnienie statystycznie istotnej
zaleznosci pomiedzy stopniem uszkodzenia DNA a stezeniem PCB 153 w miesniach (przy
poziomie istotnosci p=0,001). W celu petniejszego obrazu zaleznosci pomiedzy stopniem
fragmentacji DNA a pozostatymi zmiennymi Autor zastosowat takze analize sktadowych
gtéwnych. Przeprowadzenie tego typu analizy pozwolito na udokumentowanie zaleznosci
pomiedzy stopniem fragmentacji DNA a stanowiskiem potowu storni oraz z narazeniem na
zanieczyszczenie zwigzkami z grupy PCB.

Kolejny podrozdziat przedstawia wyniki dotyczace sprawdzenia hipotezy drugiej — a
zatem zbadania zmienno$ci stopnia uszkodzenia DNA w skali czasowej. Do badan stusznie
wybrano stanowisko we wschodniej czesci Zatoki Gdanskiej, w przypadku ktérego w
badaniach opisanych w podrozdziale 5 stwierdzono najwyzszy stopien uszkodzenia DNA
storni, jak rOwniez znaczne stezenia zanieczyszczeh. Sposob i kolejno$¢ prezentacji
uzyskanych wynikéw zostat ujety w sposob analogiczny do poprzedniego rozdziatu. W
przypadku parametru GSI odzwierciedlajgcego cykl rozwoju gonad w skali roku
zaobserwowano oczywistg zmiennos¢ tego parametru w skali roku zwigzang z cyklem
reprodukcyjnym storni. Interesujace jest zjawisko znacznej zmiennosci wewnatrzgrupowej
GSI zaobserwowanej w pazdzierniku (92%). W przypadku oznaczen zawartosci metabolitéw
WWA w zétci storni stwierdzono obecnosc¢ czterech zwigzkow, z ktérych dominujace to 1-OH
piren i 1-OH chryzen. Zwraca uwage duza zmienno$¢ wewnatrzgrupowa stezenia 1-OH
pirenu, szczeg6lnie w kwietniu i listopadzie, jak mozna zinterpretowac ten fakt? Uzyskane
wyniki wskazujg ze stopien uszkodzenia DNA, mierzony w poszczeg6lnych miesigcach byt
zmienny w skali roku. Uzyskane wyniki wskazujg na zrdéznicowanie wynikéw zwigzane z
cyklem reprodukcyjnym storni. Czy badano wptyw Sredniej temperatury wody na stopien
uszkodzenia DNA? Analiza sktadowych gtéwnych z jednej strony pozwolita na potwierdzenie
znanych literaturowo zaleznosci (wzrost stezenia poziomu trwatych zanieczyszczeh
organicznych wraz ze wzrostem zawartosci lipidéw), a jednoczesnie umozliwita okreslenie

istotnej zaleznosci stopnia uszkodzenia DNA jako funkcji miesigca potowu ryb, narazenia



na obecnos¢ zwigzkow z grupy WWA i zawartosci lipidow w miesniach. Analiza skupisk
potwierdzita sezonowos¢ obserwowanych zmian.

Przedstawione wyniki stanowig dobrze udokumentowany, oryginalny materiat
badawczy. Jedynie w przypadku podrozdziatu 6.1.5., opisujacym badanie zaleznosci
pomiedzy stopniem uszkodzenia DNA i pozostatymi mierzonymi zmiennymi przy uzyciu
analizy regresji oraz testu Spearman’a wskazane bytoby rozszerzenia o tabele bgdz rysunki
ilustrujgce tekst (analogicznie jak uczyniono w podrozdziale 6.2.5.). Rowniez w przypadku
niektorych rysunkow opis jest zbyt ubogi (patrz uwagi szczegodtowe)

Interesujaca i istotna czes$¢ dysertacji to Dyskusja, w ramach ktorej Doktorant
starannie analizuje uzyskane wyniki w $wietle dostepnej, aktualnej literaturowych. Ta czes¢
pracy Swiadczy o wiedzy, wkasciwym prowadzeniu badan i umiejetnosci dyskusji wtasnych
wynikow na tle danych literaturowych. Interesujacym elementem dyskusji jest poréwnanie
uzyskanych wynikéw stopnia uszkodzenia DNA, zawartosci metabolitbw WWA w z6tci oraz
stezenia PCB 153 w miesniach storni z kryteriami jakosci srodowiska zaproponowanymi
przez grupe ekspertow Miedzynarodowej Rady Badan Morza. Wskazniki te to BAC — poziom
podstawowy nie powodujacy niekorzystnych skutkéw biologicznych oraz EAC — poziom
stezenia powodujacy/wskazujacy na  szkodliwe zmiany u ryb. Ten fragment dyskusji
wskazuje, iz poziomy stezen badanych zanieczyszczen oraz w wiekszosci przypadkow
stopien uszkodzenia DNA, czyli zmiany genotoksyczne u storni przekraczajg wartosci
kryterium BAC. Jednoczesnie ta czes¢ dyskusji wskazuje na dalszg potrzebe porzadkowania
i uwiarygodniania w/w kryteriow na bazie badan naukowych z uwzglednieniem specyfiki
akwenu, gatunkowej jak réwniez standaryzacji matryc stosowanych w badaniach
monitoringowych, w ktérych oznaczane sg stezenia zanieczyszczen.

W mojej ocenie w tej czesci rozprawy, zwtaszcza w kontekscie tytutu, zabrakto
odniesienia do zagadnienia zwigzanego z oceng przydatnoscig biotestu kometowego do
badah genotoksycznosci w ekosystemie Battyku. Interesujace bytoby takze odniesienie sie
do oceny narazenia na czynniki genotoksyczne w badanych rejonach oszacowanych przy
zastosowaniu innych technik analitycznych (np. testu mikrojadrowego) (np. Barsiene et al.,
Mar.Environ.Res. 2012) Pozwolitoby na bardziej pogtebiona interpretacje uzyskanych
wynikéw.

Zasadniczg czes¢ Rozprawy konczg wnioski w liczbie 10. Najwazniejsze z nich to:
stwierdzenie zréznicowania przestrzennego stopnia uszkodzenia DNA u samic storni,
zZwigzanego w znacznym stopniu z narazeniem na zanieczyszczenia z grupy PCB. Stopien
uszkodzenia DNA wykazywat znaczace powigzanie z wspétczynnikiem kondycji ryb.

Stopien uszkodzenia DNA wykazuje zmiennos¢ w skali roku i jest powigzany z
cyklem reprodukcyjnym i narazeniem na zwigzki z grupy WWA w badanym rejonie,
mierzonego stezeniem metabolitow WWA w Z6ici storni



Ocena narazenia na czynniki genotoksyczne przy zastosowaniu biotestu
kometowego wskazuje iz organizmy w badanym rejonie sg silnie narazone na dziatanie
czynnikbdw genotoksycznych, czego przejawem jest przekroczenie wartosci poziomu, ktdry
nie powoduje niekorzystnych skutkéw biologicznych w wiekszosci zmierzonych stezen
metabolitow WWA w Zéici storni, stezenia  polichlorowanego bifenylu CB 153. W
konsekwencji poziom zmian genotoksycznych zmierzony z uzyciem biotestu kometowego

rowniez przekracza kryterium jakosci sSrodowiska BAC.

Rozprawa zasadniczo napisana jest poprawnym jezykiem naukowym, a btedy edytorskie sg
stosunkowo nieliczne. W niektérych przypadkach jednak, tytuty czy tez omoéwienie dobrze
udokumentowanych wynikéw staje sie zbyt lakoniczne. Przy przygotowywaniu materiatéw
do publikacji zalecatabym rozszerzenie omowienia niektorych zagadnien.

Przedstawiona praca stanowi bardzo wartosciowe studium badawcze, ktére w petni moze
by¢ uznane za oryginalne, otwierajgce nowe obszary problemowe. Realizacja celu rozprawy
wymagata duzego naktadu pracy opanowania i wdrozenia metod biologicznych jak i analiz
chemicznych. Realizacja celu pracy pozwolita na uzupetnienie nielicznych danych
dotyczacych genotoksycznosci srodowiska potudniowego Battyku oraz w istotny sposéb
poszerzyta interpretacje uwarunkowan tego zjawiska.

Whioski koncowe

Wymienione wyzej uwagi krytyczne nie obnizajg wartosci merytorycznej
przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej. Koncepcja pracy jest prawidtowa, a
zastosowane metody zapewnity uzyskanie wynikéw adekwatnych do wyznaczonych celdw.
Doktorant uzyskat nowatorskie wyniki i wykazat sie umiejetnoscig wtasciwej interpretaciji
zebranego materiatu badawczego. Reasumujac, po zapoznaniu sie z catoscig pracy
uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa Pana mgr Oresta Kopko, spetnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim w mysl obowigzujacej ustawy o Stopniach i
Tytutach Naukowych. Wnioskuje zatem o dopuszczenie Pana mgr Oresta Kopko do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Sopot, 7 czerwca 2013 dr hab. Ksenia Pazdro



Uwagi szczegdétowe

Pomimo niewatpliwych zalet pracy Autor nie ustrzegt sie kilku uchybien formalnych i
mniej znaczacych btedbéw edytorskich. Moje uwagi sg nastepujace:
Str. 36- informacja dotyczaca sposobu obliczania wartosci wskaznikow CF, HSI, GSI
powinna znalez¢ sie w rozdziale 4 (metody badawcze)
Str. 36-37 — zakres prowadzonych prac obejmowat....3. pomiar zawartosci lipidow i PCBs w
miesniach powinno by¢ 3. pomiar zawartosci lipidow w migsniach 4. pomiar zawartosci
zwigzku z grupy PCB (PCB 153) w migsniach (poniewaz sg to zupetnie rozne analizy)
Str.36 - czy kazdorazowo podczas potowu mierzono tylko temperature wody czy réwniez
inne parametry srodowiskowe, ponadto w czesci wynikowej nie znalaztam informacji o
zaleznosci czy tez braku zaleznosci stopnia uszkodzenia DNA od tempearury ( a zaleznosc
ta jest wymieniona przy sformutowaniu hipotezy 2.
Str 49 i dalej na zadnym z rysunkéw ani w tabelach nie ma wyjasnienia a,b, ¢ (oczywiscie
mozna sie fatwo domysle¢ w czym rzecz, ale dobra praktyka nakazuje opis skrotow)
Str. 49 —rys. 4.1.2i 4.1.3 czym rdznity sie obie serie?
Str. 51 —tabela 4.1.3. — r6znice w precyzji dla wynikéw probek kontrolnych w serii 1 i serii 2
czym moga by¢ spowodowane?
Str.59 materiat odniesienia przygotowywany w laboratorium wskazany opis jak
przygotowywano ten materiat
Str. 64 —rys. 6.1.1, ryc. A — nie ma jednostek przy opisie osi poziomej
Str 63 — niejasna informacja czy N=72 oznacza, ze srednia danej wartosci charakteryzujaca
dane stanowisko potowowe to $rednia z 72 pojedynczych wynikow czy tez 72 to liczba
prébek z wszystkich 4 stanowisk tacznie
Str.79 — rys. 6.2.7 — przedstawienie graficzne zakresu zmiennos$ci stezenia CB 153 (zakres
czy jest to 25-75%; 25% - wartos¢ ponizej zera?
SEZON
Str. 73 — w tabeli 6.2.1. - brak liczby ryb dla ktérych podano $rednie wartosci parametréw
biologicznych
Wskazane bytoby dotaczenie nosnika elektronicznego z wynikami w postaci tabelaryczne;j
(jako uzupetnienie wykreséw znajdujacych sie w pracy a przedstawiajacych juz dane w

postaci zakreséw czy tez median)



