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Geml Jozsef “From phylogeography to landscape ecology of fungi: patterns in fungal
diversity and distribution at various spatial scales and their relationships with
environmental factors”

cimu nagydoktori ertekezeserol

Geml Jozsef nagydoktori ertekezese a gombakkal kapcsolatos vizsgalatainak osszegzese. A
gombak kutatasa egeszen a kozelmultig nem volt a biodiverzitasi kutatasok fokuszaban. Ez a
helyzet a kozelmultban kezdett valtozni — ezt reflektalja a jelolt kozlemenyeinek
kozelmultban megugrott idezettsege is — avagy, mas szavakkal a terulet “divatba jott”.
Magam nem leven ennek a teruletnek szakertoje, az ertekezest az elmeleti okologiaval es
biodiverzitassal kapcsolatos kutatasok szempontjabol tudom ertekelni. A technikai
reszletekhez nem ertek, es elfogadom, hogy a vizsgalatok a megfelelo modszerekkel es
megbizhatosaggal lettek elvegezve. Ebben a velekedesemben az erosit meg, hogy az
eredmenyek mindegyike nemzetkozi lapokban, szakertok altal vegzett ertekelest kovetoen
kerultek elfogadasra es kozlesre. Ezt fontosnak tartom hangsulyozni, mert magyar
tudomanyos korokben idonkent felmerul ennek a kezirat-kozlesi/elfogadasi rendszernek a
biralata, olykor megbizhatatlansaganak allitasa. Az ellenvetesek rendszerint nem azoktol
szarmaznak, akik ezeket az “akadalyokat” sikerrel veszik. Ez a nemzetkozi biralati gyakorlat
nem hibatlan, de statisztikailag megbizhato — jelenleg legjobb vedekezesi modunk a
hiteltelen, ketes erteku allitasok es “eredmenyek” ellen. E szempontbol tehat allithatom, hogy

a dolgozat megbizhato eredmenyeket tartalmaz.

GJ eddig palyaja soran tobbnyire — bar nem kizarolag - az Eszaki Felgomb kulonbozo tajain
vegzett gombakkal kapcsolatos vizsgalatokat. Ezek soran a modern kutatasi es ertekelesi
modszerek impressziv skalajat alkalmazta. Kutatasait a vilag sok regiojaban, gyakran
szeleskoru nemzetkozi egyuttmukodesekben vegezte. Ezekben tobb alkalommal fontos

szerepet vallalt.

Az angol nyelvu ertekezes effektive kb. 106 oldalon osszegzi Jeloltnek a doktori fokozat
megszerzese ota vegzett tudomanyos munkassagat. Ehhez (szerintem itt szuksegtelenul) egy
tudomanymetriai resz csatlakozik, melyet koszonetnyilvanitas kovet es 17 oldalnyi
bibliografia egeszit ki. A tezisek relative terjedelmesebbek (23 oldal szoveg es 21 oldalt
foglalnak el a kulonbozo bibliografiak). Az ertekezes negy nagyobb reszbol all, melyek

formailag igen hasonlitanak egy-egy szakcikkre (bevezetes, anyag-es modszerek,



eredmenyek es diszkusszio), de mindegyik resz tobb cikk anyagabol lett osszegyurva. A
Biologiai Osztaly lehetove tette, hogy tezisekkel es a szakcikkek mellekelesevel is lehessen
nagydoktori fokozatra palyazatot benyujtani, es ez szerencsesebb lett volna itt is, mert egy
ilyen “osszeollozott” dolgozat irasa is nehez, ertekelese is az, es az olvaso is inkabb az eredeti

cikkekhez fordul, semmint egy ilyen dolgozathoz.

A dolgozat nyelvezete ertheto, keves elutessel, nehany kovetkezetlenseggel (pl. a 11. oldal
aljan harom temat emlit es negyet sorol fel) es hibas szohasznalattal (pl. a principle a
principal helyett a 2. oldalon), de ez az erthetoseget nem zavarja. Nehany helyen ugy tunik,
Jelolt csak osszeollozta a kulonbozo cikkek szoveget. Az eredmenyek es diszkusszio minden
fejezetben ossze van fesulve, amit en szemely szerint nem szeretek, de itt az eredmenyek

komplexitasa miatt jo dontes volt.

Tobb kritika illetheti az abrakat. A 2.4. es 2.5 abrakat szerintem nem kellett volna betenni,
mert tul bonyolultak, nehezen lathatoak, es igy ertelmezhetetlenek. Zavaro a sokfele
rovidites, olykor nehezen megtalalhato ertelmezesukkel. Az abrak vegyesen, olykor egy
fejezeten belul is (pl. 3. fejezet) hol fekete-feherek, hol szinesek. A 3.9. abran a kodok nem
kielegitoen magyarazottak (pl. a C valoszinuleg a kontrollt jelentheti, de ez nincsen jelolve.
Az sem, hogy a kodokat az olvasonak kell osszeraknia). A dolgozat angol nyelvu. Akkor
miert magyar nyelvu a horizontalis tengelyfelirat az 5.6. abran? Mindezek bizonyos foku
sietseget vagy gondatlansagot engednek feltetelezni. Nem akarom tovabbi, szorszalhasogato
megjegyzesekkel bizonyitani, hogy a dolgozatot figyelmesen atolvastam, de ezek a

kovetkezetlensegek nem meltok a dolgozathoz.

Abevezeto 1.fejezt utan a 2. fejezet sarkvideki filogeografiai vizsgalatokat foglal ossze: az
Amanita muscaria fajkomplexum sarkkori rokonksagi-evolucios viszonyait, ket masik
nemzetseg (Lactarius, Russula) filogenetikai diverzitasat Alaszkaban, tobb forrasbol
szintetizalva a sakrvideki gombak osszehasonlito filogeografiajat irja le, vegul Svalbard
ektomikorrhizalis gombainak diverzitasat elemzi. Amint kitunik a felsorolasbol, ez egy igen
komplex fejezet (11 cikken alapul), kulonbozo helyszinekkel es kerdesfeltevesekkel, amit jo
lett volna alfejezetekre osztani. Itt igen erdekes uj megallapitasokat tesz, melyekbol a

szamomra legerdekesebbeket az elismert uj eredmenyeknel emliteni fogom.

A 3.fejezet tiz cikket probal osszefoglalni, melyek tajokologiai megkozelitessel vizsgaltak
Gronlandon es Alaszkaban. Ezek reszben manipulativ, klimavaltozast imitalo kiserleti

helyszineken folytak. Gronlandon-nem meglepoen azttalaltak, hogy a gombakozosseg



fajgazdagsagat es osszetetelet elsosorban az abiotikus tenyezok befolyasoljak, megpedig ugy,
hogy a “baratsagtalanabb” helyeken nagyobb volt a gombak fajgazdagsaga. A kulonbozo
funkcionalis csoportokba tartozo fajok kulonbozokeppen reagalnak a feltetelek valtoztasaira,
amely mintazatok logikusan ertelmezhetok — ezt a dolgozat meg is teszi. Eszak-Alaszkaban a
szaraz illetve nedves tundra, azaz a talajnedvesseg a legfontosabb faktor, mely a kulonbozo
funkcionalis csoportokban talalhato osszetetel-variacio 20-40%at magyarazza. Igen
erdekesek a klimavaltozast modellezo kiserletre telepult vizsgalatok,ahol homerseklet-
emelkedest, illetve hovastagsag-manipulalast vegeztek. Ezek hatasa a gombakozossegekre
szinten kulonbozott a szaraz, illetve nedves tundra-elohelyfoltokon. A valtozasok ertelmezese

itt is a funkcionalis csoportok figyelembevetelevel volt lehetseges.

A 4. fejezet ot tropusi magassagi gradiens menten vegzett vizsgalatokat osszegez, melyeket
Argentina eszaki, tropusi reszen, Brazilia atlanti esoerdeiben, Panamaban, Borneon, es Papua
Uj-Guinean tortentek. Az azonositott OTU-k (feltetelezett fajok) adatait dicseretes
szigorusaggal, tobb szemontbol szurte, de igy is 2800-8700 feltetelezett fajt azonositottak,
melyek kb. 2/3 at sikerult funkcionalis csoportokba sorolni. A magassagi gradiensek nem
mutattak fajgazdagsag-elterest (kiveve Panamat, bar nekem ugy tunik, hogy hasonlo ive van a
gorbenek Braziliaban es enyhebb formaban Borneon is), de kb. 700-800 meterenkent a

fajkeszlet nagyjabol kicserelodott.

Az otodik resz a pannon erdok gombaflorajaval foglalkozik, ezeket a vizsgalatokat az
Eszaki-kozephegysegben vegeztek. Itt a kitettseg fontos szerepet bizonyitotta, mert az eszaki,
ill. deli kitettsegu teruleteken jelentosen eltero kozossegeket mutatott ki. Ezek okait csak
reszlegesen sikerult feltarni, mert olyan hatter-faktorok hatasa is valoszinu, amiket nem
sikerult merni. A novenytarsulasok ugymond rendszertana jo segitsegnek bizonyult, csak az
marad tisztazatlan itt, hogy mik a valodi hatter-tenyezok, amik a gombak jelenletet, vagy
nem-letet meghatarozzak? Az erdekes felvetes, de valojaban nem elegendo valasz, hogy a
novenytarsulasok niche-konstruktorkent mukodnek a gombakozosseg szamara. Egy
furcsasag, hogy valahol a fejezet kozepe tajan a korabban hasznalt OTU terminus eltunik, es

a helyet ASV (amplikon szekvencia-varians) veszi at, minden magyarazat nelkul.
Kerdeseim:

Az 1.3. reszben vegzett vizsgalatok helyszinei mennyiben voltak valamilyen tudomanyos

indokkal, avagy inkabb a lehetosegek szerint, azaz opportunista modon lettek kivalasztva?



Mennyiben altalanosithatok az ezeken a helyeken vegzett vizsgalatok globalis leptekre, azaz
mennyire reprezentaljak a globalis mintazatokat? Ha nem, honnan hianyzanak meg szukseges

vizsgalatok?

Az alaszkai vizsgalatok soran azt talaltak, hogy az ECM gombakozosseg osszetetelet nem
feltelenul a novenyzet determinalja, hanem arra az abiotikus tenyezok nagy hatassal vannak.
Kerdem, hogy mikeppen “csiszolodik ossze” a fold feletti novenyzet, illetve az ECM
kozosseg? Vannak-e jellegzetes kulonbsegek a gombakozossegek beta-diverzitasaban? Azt
gondolnam, hogy ilyen extrem korulmenyek kozott a veletlennek nagy befolyasa van a
diszperziora — megis, a 3.6 abran a pontokat befoglalo “boritekok™ az esetek tobbsegeben

meglepoen kicsik — ami alacsony beta-diverzitasra utal. Mi lehet ennek az oka?

Mi lehet tovabba az oka a novenypatogen gombaknal a kopar (fell) teruleteknel lathato nagy

beta-diverzitasnak?

A gronlandi vizsgalatok eltero fajgazdagsagi mintazatot mutattak, itt nem a kopar fold volt a
legfajgazdagabb, es a novenypatogen gombak eseteben is eltero trendet mutattak ki. Mi lehet

ennek az oka?

Mi az oka a 3.3. es 3.7 abrak eltero funkcionalis besorolasanak, es a vertikalis tengely
elteresenek? Ertem, hogy kulonbozo cikkekbol szarmaznak, de miert az elteres, amikor

hasonlo a kerdesfelteves?

Az 5. fejezetnel az indito hipotezist nem tartom kulonosebben erdekesnek. Ott Jelolt csak azt
irja, hogy kulonbsegeket vartak — de a termeszet tele van kulonbsegekkel. A korabbi
vizsgalatok tapasztalatai, vagy irodalom alapjan nem lehetseges egy v. tobb, pontosabb

hipotezist megfogalmazni?

A kozosseg kialakulasi mechanizmusa vizsgalatanak egyik lehetseges modja a funkcionalis
diverzitas-alapu oszehasonlitas, amikor az aktualisan talalt kozosseget egy randomizalt
kozosseggel hasonlitjuk ossze. Velemenye szerint ez a megkozelites ertelmes a

gombakozossegek eseten?

A 96. oldalon az indikatorfajokrol ir. Kerdem, hogy itt mi az indikandum? Mi a haszna, hogy
pl. a szubmontan bukkerdonek 16 gomba-indikatorfaja van? Kulonosen, hogy a bukkot

konnyebb eszrevenni, mint a gombakat?



Az ertekezes tobb fejezeteben emliti a gombakozosseg kilakulasanak mechanizmusat, es

benyomasom szerint tobbnyire a kornyezeti szurofaktorok fontossaga (environmental

filtering) bizonyult fontosnak. Magam hasonlo termeszetu vizsgalatokat futobogarakon

vegeztem. Kerdem, hogy a gombak eseteben a ket masik lehetseges mechanizmus, a random,

illetve biotikus interakciok hatasa nem fontos kozossegszervezo tenyezo, illetve lehetseges-e

ezt formalisan tesztelni?

Uj tudomanyos eredmenyeknek ismerem el a kovetkezoket:

1.

Leirta a legyol6 galoca (Amanita muscaria) fajkomplexum, az alaszkai sarkvideki es
borealis tejeldgombak (Lactarius) es galambgombak (Russula) filogenetikai
diverzitasat es rokonsagi viszonyait.

Kimutatta, hogy az elemzett borealis-merseklet egovi fajoknal nincsen kontinensek
kozotti genaramlas, mig a sarkvideki-alpesi fajoknal legalabb mersekelt genaramlas
mutathato ki az eurazsiai es eszak-amerikai populaciok kozott.

A Spitzbergakon vegzett vizsgalatai tobb, addig nem ismert gombafaj jelenletet
mutattak ki, valamit azt, hogy az eszaki felteke magas szelessegi korein a hosszu tavu
terjedes valosziniileg jelentOs szerepet jatszott szamos ektomikorrhizalis gombafaj
filogeografiai torteneteben.

Szabadfoldi, manipulativ kiserletekkel kimutatta, hogy a felmelegedes es a
megnovekedett hovastagsag elterd hatassal volt a gombakozossegekre a szaraz es a
nedves ujvilagi tundran. Bizonyitotta, hogy a korabbi felfogassal ellentetben a
gombakozossegek osszetetele a novenyzettdl fuggetlenul is valtozik, az abiotikus
hatasok kovetkezteben.

Tropusi hegyi esoerdoket vizsgalva igazolta, hogy mas csoportokhoz hasonloan a
gombakozossegek fajgazdagsaga nem, de osszetetele, illetve funkcionalis diverzitasa
magassagi gradiens menten valtozik.

Elsékent vegezte el a pannon erdok gombakozossegeinek talaj-DNS alapu elemzeset
es kimutatta, hogy a gombakozossegek osszetetelet, a vegetaciotipusokhoz hasonloan,
nagyban meghatarozza a lejtok egtaji kitettsege.

Elsokent jellemeztek a mikorrhizalis gombakozossegeket szamos pannon

erdotipusban mezoklimatikus es edafikus gradiensek menten.



Orommel allapitom meg, hogy Jelolt tudomanymetriai jellemzokkel is leirhato teljesitmenye
nem marad el egy magas nemzetkozi szinttol, amivel csatlakozik a szupraindividualis
biologia orvendetesen szaporodo hazai teljesitmenyeihez; a Jelolt munkassaga egy ujabb
bizonyitek arra is, hogy igenis ezen a teruleten is lehet nemzetkozileg is eszreveheto es
tudomanymetriai jellemzokkel is igazolhatoan magas szintu kutatasi es publikacios
teljesitmenyt nyujtani. Ha hianyerzetem maradt a dolgozat olvastan, az abbol a
benyomasombol ered, hogy ugyan tobb temaba belekezdett, mindegyikben erdekes es ertekes
eredmenyeket ert el, de egyiket sem teljesitette be, valodi szintezisre nem tellett, vagy nem
volt alkalma. Remelem, hogy a jovoben lesz alkalma szintezisre is, amihez sok sikert

kivanok.

Mindosszesen, a kezdetben jelzett szakmai ignoranciamat nem tagadva, nem ketelkedem
abban, hogy a dolgozat jelentos uj tudomanyos eredmenyeket tartalmaz, es a nagydoktori
kivanalmaknak megfelel. A nyilvanos vedes kituzeset javaslom, es sikeres vedes eseten a

nagydoktori fokozat odaiteleset tamogatom.

Slagelse, Dania, 2025. julius 12.
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