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Podstawa formalna opinii

Opinia zostata sporzadzona dla Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i
Energetyka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie w
przewodzie doktorskim w dyscyplinie naukowej ochrona i ksztattowanie srodowiska, zgodnie
z decyzjq podjetg na posiedzeniu w dniu 28 pazdziernika 2024 r.

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. inZ. Piotra Niezgody

p.t. ,Badania mozliwosci wykorzystania arbuskularnych grzybéw mykoryzowych (gromada
Glomeromycota) w ochronie ekosytsteméw wydmowych Peloponezu i arbuskularne
grzyby mykoryzowe innych stanowisk”

w przewodzie doktorskim
w dyscyplinie naukowej ochrona i ksztattowanie srodowiska

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o przepisy ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789) i rozporzadzenie wydane do powyzszej ustawy oraz w oparciu o opinie i
stanowisko recenzenta w sprawie dopuszczenia mgr. inz. Piotra Niezgody do dalszych
etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.
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1. Opis ogodiny

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Niezgody zostata
napisana pod kierunkiem promotora: prof. dr hab. Inz. Janusza Btaszkowskiego w Pracowni
Ochrony Roélin (Katedra Ksztattowania Srodowiska) Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie (Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa).

Struktura pracy jest zgodna z ogdlnymi zasadami i wymogami stawianymi rozprawom
doktorskim i sktada sie z dziewieciu spdjnych tematycznie prac naukowych opublikowanych
w renomowanych czasopismach naukowych, ktére ukazaty sie w latach 2018-2022:

(P-1) Nova Hedwigia (doi: 10.1127/nova_hedwigia/2018/0488) [IF- 1,254; MNiSW — 40],
(P-2) Botany (dx.doi.org/10.1139/cjb-2018-0107) [IF- 1,568; MNiSW — 70],

(P-3) Mycological Progress (doi.org/10.1007/s11557-018-01462-2) [IF- 2,713; MNiSW — 70],
(P-4) Mycologia (doi: 10.1080/00275514.2019.1654637) [IF- 3,325; MNiSW — 100],

(P-5) Mycological Progress (doi.org/10.1007/s11557-019-01534-x) [IF- 2,713; MNiSW — 70],
(P-6) Frontiers in Microbiology (10.3389/fmicb.2021.655910) [IF- 6,064; MNiSW — 100],
(P-7) Mycological Progress (doi: 10.1007/s11557-021-01726-4) [IF- 2,713; MNiSW — 70],
(P-8) Mycologia (doi:10.1080/00275514.2022.2030081) [IF- 3,325; MNiSW — 100],

(P-9) Frontiers in Microbiology (doi:10.3389/fmicb.2022.962856) [IF- 6,064; MNiSW — 100].

W publikacjach tych Doktorant jest drugim (P-2, P-4, P-5, P-7, P-8) lub trzecim
autorem (P-1, P-3, P-6, P-9). Jak wskazano w oswiadczeniach, we wszystkich tych pracach
petnit wiodacg role, uczestniczagc m.in. we wspdttworzeniu koncepcji badan i hipotez
badawczych, wyborze metodyki badan, przygotowaniu materiatu do badan, wykonaniu
badan molekularnych i czesci badan filogenetycznych, opracowaniu wynikéw,
wspottworzeniu manuskryptéow, korekcie manuskryptéw po recenzji. Stosowne oswiadczenia
Doktoranta i pozostatych wspétautoréw publikacji zostaty przygotowane dla kaidej z
dziewieciu publikacji i stanowig czes$¢ rozprawy doktorskiej. Zawarte w oswiadczeniach opisy
zadan, w ktérych Doktorant uczestniczyt potwierdzaja jego duzy wktad na wszystkich
etapach wspoéttworzenia publikacji. Liczba prac stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej
w temacie naukowym jest znaczgca i potwierdza istotny wktad Doktoranta w rozwdj
dyscypliny naukowej. W publikacjach planowanych w przysztosci sugeruje rozwazenie przez
Doktoranta mozliwosci wystepowania jako pierwszego wspétautora pracy, jezeli oczywiscie
wktad witozony w powstanie pracy bedzie na to wskazywat i umozliwiat.

W sktad rozprawy doktorskiej, poza wymienionymi powyzej publikacjami naukowymi,
wchodzg dodatkowo takie rozdziaty jak: Streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), Wstep,
Wykaz publikacji, Materiat i metody, Oméwienie wynikéw badan, Mozliwosci wykorzystania
arbuskularnych grzybéw mykoryzowych (AGM) w ochronie roslin i wydm Peloponezu,
Whioski i Literatura. Liczba i dobdr pozycji literaturowych (70 pozycji) wykorzystanych do
napisania powyzszych rozdziatow jest prawidtowy. Zauwazam jednak bardzo mato odniesien
do najnowszej literatury.



2. Znaczenie i aktualnos¢ zagadnien zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej

Symbioza mykoryzowa miedzy roslinami i grzybami ma kluczowe znaczenie dla
struktury gleby, obiegu skfadnikéw odzywczych, réznorodnosci roslin i zréwnowazonego
rozwoju ekosystemdéw. Ponad 250 000 gatunkow roslin jest powigzanych z grzybami
mykoryzowymi. Ogromny postep w mozliwosciach wykorzystania analiz molekularnych
sprawit, ze znanych jest obecnie ponad 250 genomow grzybédw mykoryzowych i setki gendw,
ktére odgrywaja kluczowg role w regulacji rozwoju symbiozy i metabolizmu (Martin i in.,
2024).

Znanych jest obecnie 7 typow mykoryz, ktére wyodrebnione zostaty na podstawie ich
cech morfologicznych i anatomicznych, gatunkéw grzybow mykoryzowych i gatunkdéw roslin,
przy czym mykoryzy arbuskularne uwazane sg za najbardziej znany typ mykoryzy w
przyrodzie. Wystepuja u okoto 72% roslin lgdowych i odgrywajg wazng role w ryzosferze
roslin. AGM urzekaja biologdw ewolucyjnych ze wzgledu na ich historyczne pochodzenie,
ktore siega okoto 500 milionéw lat (Brundrett i Tedersoo, 2018). Ich dtuga historia
ewolucyjna i charakterystyczne cechy biologiczne sprawiajg, ze sg fascynujagcym
przedmiotem badan. Rosliny wyksztatcity kompletny system symbiozy roslina-AGM, aby
utrzymac swoj wzrost i rozwdj w roznych rodzajach stresu abiotycznego. Gtéwng rolg
symbiozy mykoryzowej jest ochrona gospodarza roslinnego poprzez m.in. zwiekszanie
odpornosci na susze, wzrost pobierania mineralnych sktadnikéw odzywczych, regulacje
syntezy hormondw, poprawe odpornosci na zasolenie i tagodzenie stresu zwigzanego z
wystepowaniem metali ciezkich. Badania prowadzone nad symbiozg AGM i réznymi stresami
abiotycznymi mogg znacznie zwiekszy¢ szanse na ich zastosowanie w zréwnowazonym
rolnictwie oraz poprawié produkcje roslinng i bezpieczenstwo srodowiskowe.

Pomimo ze badania nad AGM prowadzone sg w wielu osrodkach na catym swiecie, to
stanowig wcigz wielkie wyzwanie dla naukowcow, chociazby ze wzgledu na ich ztozong
procedure namnazania w warunkach laboratoryjnych, trudniejszy metodologicznie sposéb
identyfikacji i klasyfikacji systematycznej oraz ograniczone mozliwosci oznaczania ich
bioréznorodnosci metodami metagenomowymi, ze wzgledu na wcigz niewielkie zasoby
sekwencji AGM w dostepnych bazach danych. Gromada Glomeromycota, do ktdrej nalezg
AGM, obejmuje jedna klase, szes¢ rzedéw, 17 rodzin, 50 rodzajow oraz znaczng grupe
taksondw, ktérych filogeneza jest wcigz nieznana lub niepewna. Nowe, poparte badaniami
dane na temat wystepowania, rozmieszczenia funkcjonalnego i statusu taksonomicznego
AGM s3 niezbednym elementem poszerzenia tej wiedzy. Wtasnie dlatego podjete przez
Doktoranta szeroko zakrojone i oparte na wnikliwej charakterystyce wtasciwosci
morfologicznych i molekularnych AGM sg niezwykle cenne dla rozwoju dalszych badan nad
tg szczegdlnie waing z punktu widzenia aplikacyjnego (np. w rolnictwie) oraz
obserwowanych zmian klimatu grupa grzybéw mykoryzowych.

Wstep pracy doktorskiej rozpoczyna sie trzema prawidtowo postawionymi przez
Doktoranta hipotezami badawczymi oraz opisem czterech celdw szczegdtowych, ktdre
zostaty w dalszej czesci pracy uzasadnione. Doktorant w swojej pracy podjat sie m.in.: (i)
morfologicznej i molekularnej charakterystyki AGM wystepujgcych na stanowiskach
wydmowych Pétwyspu Peloponeskiego w Grecji, (ii) okreslenia pozycji systematycznej 7
AGM (Acaulospora polonica, Entrophospora infrequens, Glomus diaphanum, G. drummondii,
G. pansihalos, G. tortuosum i G. walkeri) w gromadzie Glomeromycota, (iii) weryfikacji i
uzupetnienia opisdw i pozycji systematycznej gatunkdéw AGM zebranych przez siebie oraz
utrzymywanych w kolekcji promotora, (iv) scharakteryzowania nowych gatunkéw AGM.



3. Najwazniejsze wyniki pracy doktorskiej przedstawione w publikacjach
naukowych i ich znaczenie

Do najwazniejszych osiggnie¢ zaprezentowanych w pracy doktorskiej Pana P. Niezgody
zaliczam:

1) Scharakteryzowanie wystepowania i réoznorodnosci zbiorowisk zarodnikéow AGM na
obszarach wydmowych Peloponezu w oparciu o wykonane kultury putapkowe
inokulowane glebg ryzosferowa i fragmentami korzeni pieciu gatunkéw roslin
powszechnie wystepujgcych na tych stanowiskach. Wsréd 38 scharakteryzowanych
gatunkéw, zidentyfikowano 17 nowych gatunkéw i 18 morfotypdw, ktére nalezig
najprawdopodobniej do nieopisanych jak dotgd taksondéw. Do gatunkéw AGM, ktdre
obserwowano najczesciej nalezaty: Septoglomus constrictum (80,42%) i Diversispora
epigaea (53,33%). Na podstawie wystepowania i wytwarzania zarodnikéw Doktorant
wytypowat S. constrictum jako gatunek AGM, ktdry samodzielnie lub w koinokulacji z
innymi zidentyfikowanymi AGM (Acaulospora kentinensis, Archaeospora trappei,
Diversispora aurantia, D. epigaea, Dominikia aurea, Glomus macrocarpum, Innospora
majewskii i Rhizoglomus irregulare) mozna zastosowa¢ do ochrony roslin i wydm
Peloponezu.

2) Opisanie nowego rzedu, nowej rodziny, szesciu nowych rodzajéw i 15 nowych
gatunkéw nalezgcych do Glomeromycota oraz utworzenie 13 nowych kombinacji w
Glomeromycota.

3) Objecie badaniami wielu stanowisk zlokalizowanych w réznych krajach na $wiecie,
przez co zaprezentowane badania majg charakter globalny.

Praca doktorska mgr. inz. P. Niezgody stanowi zbiér oryginalnych i spdjnych
tematycznie prac przedstawiajgcych nowg i przydatng wiedze z zakresu AGM wystepujgcych
na stanowiskach wydmowych Peloponezu oraz w innych obszarach srodowiskowych w
Polsce i na swiecie. Doswiadczenia, ktére przeprowadzono w oparciu o hodowle kultur
putapkowych, mikroskopowg identyfikacje i charakterystyke zarodnikow AGM oraz analize
filogenetyczng AMF na podstawie sekwencji regionu SSU-ITS-LSU nrDNA i genu RPB1 oraz
sekwencji SSU ITS-LSU plus RPB1, przedstawiajg dobrze zaprezentowany zestaw wynikéw
badan, ktére w publikacjach naukowych (stanowigcych czes¢ pracy doktorskiej) zostaty
przeanalizowane i omdwione na podstawie literatury naukowej. Rozprawa doktorska zostata
poprawnie napisana pod wzgledem redakcyjnym.

4. Uwagi

Etap przygotowywania i pisania rozprawy doktorskiej to pierwszy krok mtodego
naukowca na jego drodze do dalszej kariery naukowej. Na tym etapie mogg pojawiac sie
pewne niedociggniecia, ktdre z pewnoscig w przysztosci zostang wyeliminowane. Dlatego tez
sugestie, ktére wymieniam ponizej majg na celu zwrdcenie Doktorantowi uwagi na nieco
stabsze strony pracy doktorskiej, tak aby mogt udoskonali¢ w przysztosci swéj warsztat
badawczo-naukowy i z sukcesem osiggac kolejne, niezwykle wazne cele naukowe.



(1) Wniosek nr 1 wymaga w mojej opinii przeredagowania poniewaz jest mato czytelny
dla odbiorcy i nie pozwala precyzyjnie stwierdzi¢ ile nowych gatunkow, rodzajéw i
morfotypdéw zostato po raz pierwszy scharakteryzowanych w ramach pracy
doktorskie;j.

(2) Niefortunne jest réwniez sformutowanie we wniosku nr 3 - ,wyrazniej najobficiej
zarodnikujgcym” oraz ,,byto” - w odniesieniu do gatunku Septoglomus constrictum.

(3) W spisie literatury zamieszczonej w pracy doktorskiej uwzgledniono jedynie 10
pozycji literaturowych opublikowanych w ostatnich pieciu latach (na 70 tacznie).
Podobng tendencje mozina zaobserwowaé rédwniez w publikacjach stanowigcych
czes$¢ rozprawy doktorskiej. Zdaje sobie sprawe z unikalnosci przeprowadzonych w
pracy doktorskiej badan i koniecznosci cytowania starszych pozycji literaturowych,
jednakze w czesci stanowigcej wprowadzenie lub opis mozliwosci wykorzystania
AGM w ochronie roslin mozna w mojej opinii odnies¢ sie do bardziej aktualnej
literatury naukowej. Przeglad literatury i opieranie opiséw uzyskanych wynikéw o
mozliwie najnowsze dane znacznie podnosi aktualno$¢ i range prowadzonych badan.

Sugestie

(4) Do doswiadczen opartych na kulturach putapkowych prowadzonych w laboratorium
stosowano glebe ryzosferowg pochodzgcy z naturalnych stanowisk badawczych,
gdzie pobierano préby do analiz. Warto w mojej opinii zastosowac analizy
metagenomowe, ktére pozwolityby na oznaczenie biordéznorodnosci AGM w
materiale zastosowanym do inokulacji i zweryfikowanie po przeprowadzonym
doswiadczeniu jakie gatunki wytworzyty ostatecznie mykoryze na korzeniach roslin
zastosowanych do badan.

Drobne uchybienia edytorskie:

(5) W streszczeniu pracy doktorskiej znajdujg sie opisy gatunkéw w jezyku tacinskim, w
ktérych nie jest stosowana kursywa (str. 5).

(6) W pracy mozna spotkac¢ pewne nieprawidtowosci zwigzane ze stosowaniem skrotow
nazw facinskich, np. po zastosowaniu petnej nazwy facinskiej po raz pierwszy w
kolejnym opisie uzywa sie co do zasady skrdtu, tymczasem w pracy reguta ta nie
zawsze jest stosowana, np. str. 22, 23, 33, 41.

(7) Powinno by¢ ,klady” zamiast ,ktady” — str. 27, 28, 37.

(8) Styl zdania, np.: ,Stabosci danych sekwencyjny omdwione ...” (str.10), ,Przynajmniej
czeSciowe oczyszczenie dostepnych danych ...” (str.10), ,,... byly nijakie i bardzo stabe ...”
(str. 19), ,zdolnosci chronienia roslin ...” (str. 40).

1. Whnioski

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Niezgody przedstawia dobrze
zaprezentowane wyniki badan naukowych, ktére zostaty opublikowane w dziewieciu
publikacjach naukowych. Liczba moich uwag nie wptywa na bardzo dobrg ocene pracy.
Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia warunki okre$lone w art.
13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w



zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), uwzgledniajgc rozporzgdzenie MNiSW z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnos$ci w
przewodzie doktorskim (Dz.U. z 2018 r. poz. 261), zgodnie z art.,179 ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2018 r. poz. 1669). W zwigzku z powyzszym, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Katarzyna Hrynkiewicz
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