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A gombdk fajgazdagsagukat és az 6koszisztémakban bet6ltott szerepiket tekintve is fontos
él6lénycsoport, amelyrél a jelent6ségéhez képest keveset tudunk. Ennek oka elsésorban a
megfigyelés és a hatdrozas nehézsége, Hagyomanyosan termdétestek alapjan tértént a
gombakdzosség leirasa, ez azonban torzitott képet ad, mert a termdétestképzés gyakorisaga a fajok
kozott nagyon erGsen valtozd. A DNS alapu mdodszerek alkalmazdsa megoldast jelent ezekre a
problémakra, ahogyan azt Geml Jozsef értekezése is kivaldan illusztralja.

A jelolt a bevezetést kdvetSen a 4 nagyobb fejezetben foglalja 6ssze a szinte sz6 szerint a vilag
minden tajan — az Arktikus régidban, trépusi hegységekben és hazai erd6kben — végzett kutatasainak
eredményeit. Az eltérg vizsgalati helyszinek ellenére a vizsgalatokat 6sszekoti kozos kérdés (mi
hatdrozza meg a vizsgalt |éptékben a gombakzosség dsszetételét?), és a kozos mddszertan (talajbol
kivont kérnyezeti DNS szekvenaldsdval mintdzza meg a gombakozosséget, majd az adatokat a
kozosségi okoldgidban szokdsos modszerekkel elemzi). A fejezetek mindegyike tobb megjelent
tanulmany eredményeit 6sszegezi: a masodik fejezet 11, a harmadik fejezet 10, a negyedik 7, az
otodik két tanulmany alapjan késziilt. Dicséretet érdemel a palydzd, amiért cikkeit nem csak logikus
sorrendben Osszeflizte, hanem a f6bb eredményeket szintetizalta, elkerilve a felesleges
ismétléseket. Az értekezés nyelvezete érthetd, gépelési hibat szévegben alig talaltam. A széveg
megértését abrak, térképek és a szerz6 sajat fotdi segitik. Megértem, hogy a szovegkozi elhelyezés
limitalta az dbrak méretét, de sajnos sok esetben a kisméret(i abrak apré bets feliratai nagyon
nehezen olvashatoéak.

Az egyes fejezeteken beliil a szerz6 a szokasos szerkezetet koveti: Bevezetés, Anyag és modszer,
Eredmények, Diszkusszid. A bevezet6 részek a téma szakirodalmaban nem jartas olvasé (mint példaul
a birdlé) szamara is jol 6sszefoglaljak a vizsgalatok jelentGségének megértéséhez sziikséges
ismereteket. A vizsgalati terlilet és a mddszerek leirdsa kell6en részletes, az eredmények vildgosak. A
diszkusszid részeket helyenként kicsit szlikszavinak érzem, szerintem itt nyugodtan irhatott volna a
kapott eredmények lehetséges okairdl tobbet a Jeldlt; nem baj, ha ezek csak feltevések, amiket a
vizsgalatai nem igazoltak (de nem is mondanak ellent nekik). Példaul a 48. oldalon a klimavaltozas
kisérlet eredményeinek bemutatdsa utan, érdemes lett volna betenni egy attekintd dbrat a
lehetséges kozvetlen és kdzvetett hatasokrol.

Mivel sem a gombadkoldgidban, sem a DNS alapd médszerekben nem vagyok jartas, kritikai
megjegyzéseim az értekezés k6zosségi Okoldgiai részére fokuszalnak, remélve, hogy biraldtarsaim
majd a tobbi terllet esetleges hidnyossagait is felfedik.

A szbvegben a Jel6lt tobb helyen emliti a kérnyezeti szlirék, és a véletlen folyamatok fontossagat, az
masodik fejezetben pedig a hosszu-tavu terjedés problémaival és a lokalis fajkészlet (species pool)
kialakulasaval foglalkozik. Azt hihetnénk, hogy Vellend kivalé kdnyve (The Theory of Ecological
Communities) inspiralta ezeket a gondolatokat, de ezt a m(ivet nem idézi.



Az egyvaltozds elemzésekben rendszeresen normalis eloszlast és azonos variancidkat feltételezé
maddszereket hasznal (pl. ANOVA, Tukey HSD, legkisebb négyzetek regresszid), anélkiil, hogy a
feltételek teljesiilését ellenérizné. (Erre a rezidualisokbdl rajzolt diagnosztikus dbrak volnank a
legalkalmasabbak.) Az dbrak alapjan er6s a gyanum, hogy nem mindeniitt teljesiltek a feltételek, az
eloszldsok helyenként ferdének, a szdrasok eltérének tlinnek.

A kategéridkat minden parositdsban 6sszehasonlité Tukey HSD teszt sok kategdria (példdul az utolsé
részben 8 erdGtipus) esetén nem a leghatékonyabb megoldas: egyrészt a sok 6sszehasonlitas miatt
erdsen korrigalni kell a p-értékeket, ami lecsdkkenti a proba erejét, masrészt a kapott paronkénti
szignifikans kilénbségek nem mindig alkotnak egyszer(en interpretalhaté rendszert. Erdemes lett
volna szikiteni az értelmes/érdekes Gsszehasonlitasok korét, és ennek megfelel6en masik post hoc
tesztet valasztani.

A sokvaltozds elemzésekben a Hellinger-transzformalt abundancia adatokra alkalmazza a Bray-Curtis
tdvolsagot. Szdmomra ez a kombinacié meglepé. Mind a Hellinger-transzformdacié, mind Bray-Curtis
tdvolsag ugyanarra a problémara kidolgozott megolddsok: az Euklideszi-tavolsag tul nagy sullyal veszi
figyelembe a domindns fajokat. Szerintem kilon-kiilon barmelyik alkalmazasa jé megoldas lett volna,
feleleges kombinalni Gket. Noha a szakirodalomban ez sehol nem szerepel, véleményem szerint a
Bray-Curtis tavolsagot csak transzformalatlan abundancidkra kellene hasznalni, mert a szamolaskor
az 6sszegzett abundancidkkal oszt, aminek csak nyers adatoknal van értelme.

A nem-metrikus ordindciot dltalaban helyesen interpretalja, de esetenként megjelenik a kornyzeti
valtozdk és az NMDS tengelyek kdzotti korrelacié. Ez egy miitermék, mert a tengelyek iranya ebben
az ordinacidéban 6nkényes, csak a pontok konfiguracidja szamit.

A 4. fejezetben — helyesen — kevert modellt illeszt, ahol a régié a random faktor. A leirasbdl azonban
nem deril ki, hogy random-intercept, vagy random intercept and slope modellrél van-e sz6.

Az 5. fejezet masodik vizsgdlataban 11 erd6tipust mintdzz meg 6sszesen 62 helyen, azaz tipusonként
5-6 ismétléssel. Nem lett volna érdemesebb kevesebb tipussal, de tobb ismétléssel dolgozni? Az,
hogy a hazai vizsgalatban az arbuszkularis mikorrhizaknak csak egyetlen OTU-ja szerepel a sz(irt
adatbazisban szokvanyos vagy meglepd eredmény? Errél egy mondatot érdemes lett volna a
kijelentés utan beszurni. A biraldban felmeril az 6tlet, hogy a wood decomposer csoport
fajgazdagsagat magyarazhatja-e a holtfa mennyisége?

Apré megjegyzéseim:

5. oldal: ,,In the studies featured in Chapter ” — Melyik fejezetre gondol?

9. oldal: ,,environmentl”, helyesen , environmental”

9. oldal: ,,divided into three topics” irja, majd 4 témakart sorol fel

13. oldal: a herbariumok roviditésének feloldasat nem talaltam meg

19. oldal: ,,sequences from oil”, helyesen ,soil”

3.4. 4bra: az dbraalairasbdl nekem nem vilagos, hogy mit jelentenek az abrakon a szazalékos értékek.

77. oldal: A harmadik hipotézis lehetne konkrétabb: pontosan milyen kiilonbségeket varunk a
gombacsoportok kdzott?



5.1. tablazat: Erdemes lett volna a ,Habitat characteristics” oszlopot tébb oszlopra szétbontani, pl.
lejtszog, kitettség, talajmélység, mert igy jobban latszédna, hogy miben kiilonboznek egymastél az
él6helyek.

90. oldal: A /hygrophorus kétszer szerepel, két kiilonb6z6 ASV szammal

Osszességében a dolgozat a Jeldlt eddigi nagyon szinvonalas munkdassaganak szép 6sszefoglaldsa. Az
5. fejezetben szerepl6 hazai vizsgalatok remélhetéleg a jov6ben folytatédnak és elvezetnek a
magyarorszagi erd6k talajlaké gombakozosségek 0sszetételét alakitéd hatdsok még mélyebb
megértéséhez.

A miivet nyilvanos védésre alkalmasnak tartom, és a sikeres védés esetén az MTA Doktora cim
odaitélését tdmogatom.

Sem a tézisekben, sem a dolgozatban nem szerepelnek pontokba szedve a Jeldlt szerinte
legfontosabb tudomanyos eredményei. Ezért sajat véleményem alapjan a legfontosabb
eredményeknek a kévetkez6ket tartom:

1. Kimutattdk, hogy az Ammanita muscaria morfolégiailag nagyon hasonlé eurazsiai és észak-
amerikai példanyai filogenetikai szempontbdl kiilonb6z6 fajokhoz tartoznak, sét a
fajkomplexumban tovabbi filogenetikai fajok is 1éteznek, amelyek elterjedése az észak-
amerikai kontinensen belll kiilonb6z6 biogeografiai régidkra korlatozédik.

2. Feltartdk fel az alaszkai Lactarius és Russula fajok filogenetikai elhelyezkedését a két
nemzetség torzsfejlédési fain. Megallapitotték, hogy a mindkét nemzetség esetén a f6
filogenetikai klddok képvisel6i megtaldlhatok Alaszkaban, ami eltér az Agaricus
nemzetségben latott rokonsdgi viszonyoktdl, ahol a nagyobb kladoknak csak egy kis hdnyada
van jelen a borealis és sarki régidban.

3. A hosszu tavu géndramlds mértéke nagymértékben eltér a borealis-mérsékelt és sarkvidéki-
alpesi fajok kozott. Az el6bbieknél nincs a kontinensek kézott géndramlas, ezzel szemben a
sarkvidéki-alpesi gombafajok esetében mérsékelt vagy magas génaramlast talaltak az észak-
amerikai és az eurdzsiai populaciok kozott.

4. Megallapitottak, hogy a foldrajzi elszigeteltség és a sarkvidéki éghajlat ellenére a Spitzbergak
ECM gombakozosségei meglepden valtozatosak. Mivel a Pleisztocénben a sziget teljesen el
volt jegesedve, ez csak a tengeren ativeld, hossszu-tavu terjedéssel (long distance dispersal)
magyarazhato.

5. Feltartak fel a sarkvidéki gombdk felmelegedésre és a téli csapadék névekedésére adott
lehetséges vdlaszreakcioit

6. Kimutattak, hogy a talajgombak teljes fajgazdagsaga nem valtozik Iényegesen a tengerszint
feletti magassdggal a vizsgalt tropusi régidkban

7. Kimutatta, hogy, a hazai erd6k talajdban a gombak6zosségek 6sszetételét a lejték égtdji
kitettsége és az abiotikus tényez6k ehhez kapcsolédé eltérései hatarozzak meg.

Kérdéseim a jelolthoz:

1. Atrdpusi hegységek vizsgalatakor miért maradt ki Afrika?

2. A Lactarius és Russula nemzetségek legtobb leszarmazasi vonalat megtaldltak Alaszkaban,
mig az Agaricus nemzetségbdl sok leszarmazasi vonal hianyzott. Mi lehet ennek az oka?

3. Hajol értelmezem, akkor az 5. fejezet bevezetésében azt feltételezi, hogy a névényzet
alapjan elkiilonitett tipusok talajanak gombakozéssége az abiotikus valtozdk (pH, tapanyag)



miatt kilonb6z6. Azaz a névényzet és a gombak6zosség ugyanarra a hattérmintazatra reagal,
de koztiik nincs ok-okozati 6sszefliggés. Milyen bizonyitékok vannak erre?

Vdc, 2025. 08. 04.

Botta-Dukat Zoltdn
az MTA Doktora
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