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Dr. Farkas Edit, MTA doktori értekezése a fotoszintetizald, oxigént fejleszté mikrobak
(cianobaktériumok és zoldalgak, photobionta partner) és gombak (mycobionta partner) szimbidzisabol
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megkozelitésre és a magyarorszagi el6fordulasok kutatasat szem eldtt tartva. Magyarorszagon,
zuzmokkal foglalkozé eredményes kutatd csoportot szervezett, amelynek eredményeit a hazai és a
nemzetkozi kozvélemény elfogadja és idézi. Uj fajokat irt le és néhany faj, hazai el6fordulasat
bizonyitotta, a korabbi magyarorszagi zuzmdkra vonatkozé irodalom revizidja mellett. A fentiekre
vonatkozé kutatdsait a 95 oldalas tanulmany fejti ki és az értekezést, a kapcsolt Irodalomjegyzék, 112
oldal terjedelemre duzzasztja.

A disszertacio vilagos stilust, szerkesztési felfogasra vonatkozoan, mérlegelhetd szempontok
vethetok fel. Az értekezés originalis kutatasi eredmények gyiijteménye és bemutatasa. A birald
kiemeli, hogy az értekezés igen nagy mennyiségli munka osszefoglalasa és bemutatasa [lasd az
Irodalomjegyzéket (96 p.) és annak alfejezeteit]. A hatalmas mennyiségli munka, a vizsgalatok
sokasaga akkor is igaz, ha kideriil az értekezésbdl, hogy az, hazai és részben nemzetkozi kooperaciok
eredménye, a sajat 6nallo és sikeres kutatasok mellett. A témavalasztas, a nemzetkozi kutatasi trendek
figyelmére szamithat.

A biralat koveti az értekezés szerkezetét és a felvethet6 kérdéseket két csoportban tekinti at:
egyrészt, a megbeszélésre érdemes kérdéseket veti fel; masrészt, nem torekedve a teljességre, az
érdeklddés szintjén felvet6dé témakat tekinti at.

1. Az értekezés szerkesztése, a formai megallapitasok

Az értekezés szerkesztése, nem a decimalis rendszert koveti és gyakorlatilag ,,E16sz0”,
»Bevezetés és célkitiizés”, Anyagok €s alkalmazott modszerek” és ,,Sajat kutatdsi eredmények és
megvitatasuk”  cimli  fejezetekre  tagolodik, amit  ,,Eredményeim  Osszefoglalasa”,
,,K0szonetnyilvanitas” ¢és az ,Irodalomjegyzék” kovet. A bemutatott taxondémiai analizisek, a
kisérletek szinvonala (kémiai taxonomia), a megkozelités gondolatmenete vilagos, konnyen
attekinthetd.

Az ,Irodalomjegyzék” boséges, lefedi a felvetett tudomanyos kérdést és arrdl tantskodik,
hogy a Jelolt ismeri a nemzetkézi irodalmat. A hivatkozott publikaciok szama 16 oldalas
irodalomjegyzékben talalhato, beleértve a Jelolt publikacidit is (oldalanként ~ 30 referenciaval), - €z a
szam megfelel annak, amennyi ismertetendd abbol a kb. 5-7 ezerbdl, ami egy témat manapsag
reprezental és egy szinvonalas dolgozatban elvarhato. Dicséretes, hogy a Jeldlt a legijabb munkak
mellett, a zuzmokra vonatkoz6 iranyzatokat, vizsgalatokat, a 18. sz. végétdl attekintette, nem mell6zve
a hazai torekvéseket sem. A dolgozatban el6éfordulo eliitések, értelmezhetetlen mondatok szama
elhanyagolhat6, egyszeriien nem érdemes azokkal foglalkozni, ami igen gondos munkara utal.



2. Az értekezés tartalmi véleményezése

A biralo, az értekezés szerkezete miatt (a biralé nem kérddjelezi meg a valasztott strukturat)
ugy gondolja, hogy a véleményének kifejtése soran kdveti a Jeldlt altal valasztott szerkezetet. Ez
annyiban konnyiti meg az opponens munkajat, hogy a véleménye kifejtése, a dolgozat olvasdsanak
folyamataban tehetd meg.

2.1. A, Bevezetés és célkitiizés” cimi fejezet

Csak elismerés illeti Dr. Farkas Edit torekvéseit, hogy sok-sok éven at, munkat és eréforrast nem
kimélve létrehozott egy prosperald zuzmokutaté csoportot. Lathatoan, hozzaértéssel kezeli a
kérdéskort, kutatasai igazoljak problémafelvetés idoszertiségét. Az értekezés egyértelmiien fogalmazza
meg az attekintendd munkat: ,,Célom, hogy a valtozatossagot (zuzmok) egyrészt biologiai,
makroszkopos és mikroszkopos morfologiai/anatomiai felépitésbeli és Osszetételbeli tulajdonsagai
alapjan vizsgaljam, masrészt az ehhez hozzdadodd kémiai valtozatossagot mérjem fel.” (p.7). A
dolgozatbol egyértelmii, hogy a kitlizott célt a Jelolt, Farkas Edit kivaloan teljesitette.

2.2. ,, Anyagok ¢és alkalmazott modszerek”

A fejezet részletesen kitér a zuzmé mintdk, a herbariumi példanyok forrasaira, a
fénymikroszkopos vizsgalatok részleteire, beleértve a SEM-iat is, és a kémiai analizisek részleteit.
Kiilonbozé vékonyréteg-kromatografias eljarasokrol (TLC, HPTLC), folyadék kromatografiarol
(HPLC) ¢és LC-MS-r6l szamol be. Az eldbbiek mellett, roviden attekinti a molekularis taxondmiai
megkozelitéseket, az Okologiai eljarasokat. A felhasznalt modszerek altalanosan elfogadottak, a
szakirodalom hasznalja azokat és nemzetkozi irodalom elfogadja az eljarasokat. A birdlo felhivja a
figyelmet az illusztracios anyag kivalosagara, a fotok valdsaghiien adjak vissza a biologiai objektumok
természetét (lasd az értekezés abrait).

2.3.,,Sajat kutatasi eredmények és megvitatasuk”

A fenti fejezet két részre tagolodik: ,,A zuzmok kutatasa a természetben” és ,,A specialis
zuzmobanyagok kutatdsa” fejezetekre, amelyek tovabbi alfejezetekre tagolddnak. Vilagos, kivaloan
illusztralt fejezetek, amelyek figyelemremélté munkarol és aktivitasrol tanuskodnak.

»A zuzmoOk kutatdsa a természetben” cimii fejezet, a klasszikus Okologiai megkozelitésnek
megfeleléen foglalkozik, a hazai- és a vilag kiilonbozé tajairdl szarmazd zuzmok biologiajaval (pl. Gj
fajok leirdsa, az 0j fajok esetén a diagnosis megadasa, a levéllaké zuzmok-, zuzmotarsulasok
jellemzése, a zuzmok- biodiverzitasa, konzervacio biologiaja, fajok kémiai azonositasa, populaciok
szerkezetének analizise DNS rekombinans technikakkal stb.). ,,Az 0j fajok leirdsa” cimii alfejezet,
részben foglalkozik a zuzmé fajfogalommal és a zuzmo fajok leirasanak problémaival. A biralo
szivesen fogadott volna, a kérdéskdr paradoxonjairol szolo ismertetést. Az elobbit az indokolja, hogy a
Jelolt filogenetikai modszerekkel tanulmanyozza, harom hazai Toninia faj (p.75), Xanthoparmelia
pulvinaris és X. angustiphylla (p. 78) és Hypogymnia physodes populaciok szerkezetét, molekularis
markerek segitségével megérthetd kapcsolatait, ami szervesen és eredményesen egésziti ki a zuzmo
fajok klasszikus leirasaval kapcsolatos kérdéseket. A molekularis taxonomiai megkdozelitést, a Jelolt
,»A specialis zuzmoanyagok kutatasa” cimi fejezetbe sorolta (p. 57). A biralo javaslata, hogy a dolog
természete miatt (faj kérdések), az ezzel kapcsolatos vizsgalatok inkabb a fajok leirasaval foglalkozo
fejezetbe illenek (pl. ,,Uj fajok leirasa” p. 37, vagy egy 1j fejezet) . A dolgozatban nem utal arra, hogy
a vizsgalt molekularis markerek, értelemszertien gombamarkereket jelentenek. A kiilonbdz6 tipust
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vitatott teriilet [pl. J. Phycol. (2004) 40. 70; BMC Genomics (2012) 13. 575; Biologia (2013) 68/3.
365; Mol. Ecol. Resources (2013) 13. 1058; sth.]. Raadasul a szakteriileten (zuzmé filogenetika,
evolucio, fajkapcsolatok), 2016. év egyik szenzacioja, Spribille, T. et al. munkaja [Science (2016) 353.
488-492.] j szempontot vetett fel a fajkoncepciot illetéen, ami nem volt elézmények nélkiili (a
félreértés elkertilésére, a Jelolt értekezésében, a biralé nem kivanja szamon kérni a fenti szakirodalmat,
hiszen az, az értekezés beadasa utan jelent meg, de utal arra, hogy a lichenoldgia egyik kdzponti
kérdéséhez kapcsolodik a Jelolt).

»A specidlis zuzmbdanyagok kutatdsa” cimii fejezet TLC. HPTLC, HP folyadék-kromatografias
modszerek és LC-MS technikak segitségével analizalja a vizsgalatba vont zuzmo fajokat. A vizsgalati
megkdzelités altalanosan elfogadott a lichenoldgiaban és standard eljards a fajok azonositdsdban. A
zuzmo fajleirdsok mellett, a szobanforgo fejezet a legeredményesebbek kozé tartozik és kiemelendd a
Jelolt hozzaértése. Az értekezés ezen része, kivald preciz munkarol tanuskodik, a kozolt anyag
informativ és a prezentacidja (zuzmo fajok és a TLC lemezek mikrofotoja) meggy6zo.

3. Altalanos megjegyzések
3.1.Irodalomjegyzek

ErthetSen, az értekezés egyik zarofejezete az ,Irodalomjegyzék”. A Jelolt azt a megoldast
valasztotta, hogy az Irodalomjegyzéket felosztotta ,,A disszertacidhoz felhasznalt sajat IF publikaciok,
1992-2015”, ,,A disszertacidhoz felhasznalt sajat tovabbi publikaciok, 1992-2015”, ,,A disszertdcidhoz
felhasznalt sajat publikaciok, 1982-1991” ,,A disszertaciohoz felhasznalt tovabbi publikaciok”
részekre (ez a rész a nemzetkozi szakirodalom). Az irodalomjegyzék meggy6zi az olvasot, hogy a
Jelolt kivaloan ismeri az irodalmat és jelentds irodalmi aktivitassal bir. Az el6bbi megoldas gondot
okozhat annak az olvasénak, aki az értekezésben idézett referenciat meg akarja keresni, mert a
megoldas oda vezet, hogy pl. Molnar & Farkas (2011b) referencia a 96. oldalon talalhatd, mig a
Molnar & Farkas (2011a) a 99. oldalon, a kdvetkezd fejezetben fordul eld. A biralé nem érti a Jeldlt
céljait, hiszen ,.egyetlen”, megfeleléen elkészitett referenciajegyzék is elegendé az informaciok
fellelésére, - hacsak a Jelolt nem esett aldozataul az ,,eléirt” ,, tudomanymetrianak”.

3.2.Roviditésjegyzék

Az értekezés roviditésjegyzékkel torténd kiegészitése segithette volna az attekinthetOséget; pl. a
kiilfoldi herbariumi forrasok betiikodjai (p. 9), a DNS rekombinéans technika alkalmazédsa sordn a
markerek roviditésének jelentése pl. ITS, rDNS, nucLSU, IGS, mitSSU, RPBI, RPB2, EF0a stb. (p.
15).

4. Az értekezés 1j tudomanyos eredményei

Az MTA doktori szabalyzatanak megfeleléen, j tudomanyos eredményként, a kovetkezoket
javaslom elfogadasra:

i.) A Jelolt Magyarorszagon 35 zuzmofajt els6ként mutatott ki (pl. Bacidina egenula, Leptogium
biatorium , L. magnussoni, Normandia pulchella stb..

crer

irt le Europabol, a Fidzsi-szigetekr6l, Dél-Afrikabol, a Karib-szigetekr6l, Trinidadrol és
Tobagérél. Uj genust a Tamasia taxont ismerte fel.
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iii.) A Jelolt részt vesz és fontos adatokat szolgal az eurdpai zuzmoé diverzitas felmérésében és a
Pannon-régié zuzmdinak leirdsaban mulhatatlan érdemeket szerzett.

iv.) Modern kémiai modszerekkel (TLC, HPTLC, LC-MS stb.) a zuzmé fajok identifikalasat
fejlesztette, uj szempontokat vezetett be a zuzmok meghatarozasaba.

v.) A lichenologia teriiletén eredményes konzervaciobiologiai és tudomanytorténeti teljesitményt
értel.

5. Az érdeklddés szintjén a birdlo es kérdései a Jeldlthez:
5.1. A DNS ,,barcoding” technika alkalmas-e a zuzmo fajok taxonomiai jellemzésére?

5.2.Megoldhat6-e a zuzmo fajok asszociacios partnereinek szétvalasztasa és axenikus tenyésztése,
a photobionta €s a mycobionta partner(ek) Gjracgyesitése, a zuzmo6 rekontrucidja?

Az értekezés eredményei és a Jelolt kivalo teljesitménye alapjan a nyilvanos vita kitizését
javaslom, a doktori munka tudomanyos teljesitménye megfelelé a cim, Dr. Farkas Edit szimara
torténd odaitélésére.

Debrecen, 2016. augusztus 25.

Borbély Gyorgy
MTA doktora



