Tantargy neve:Mikrobiologia alapjai Kreditértéke: 3

A tantargybesorolasa koteled

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének méréke, ,képzési karaktere”67/33 kredit%)

A tanora tipusa éséraszama 28 Ora edadés és 14 oOra gyakorlat az adékévben
Az adott ismeret atadasaban alkalmazawogébbi modok, jellemzik: -

A szadmonkéréanaodja: kollokvium

Az ismeretelletirzésben alkalmazanddévabbi madok: gyakorlati jegydkdnyv szamitdsokkal és
értékelésekkel, gyakorlati ZH

A tantargytantervi helye (hanyadik félév): 3

Elétanulmanyi feltételekszerves kémia

Tantargy-leirds: az elsajatitandGsmeretanyag tomor, ugyanakkor informalé leirasa 34
mondatban, valamint 14 (végés MSc esetén 9) hetes bontasban asadasok

A tantargy oktatasanak célja, olyan mikrobiologikipismeretek nyujtasa, melyek hozzajarulnak a
szak- és mas kapcsolédé tantargyak jobb elsajatitas Me#gazdasagi szempontbol
kiemelkeden fontos mikrobioldgiai ismeretek specialis fejereek és kdrnyezetvédelmi
vonatkozasainak ismertetése, a legujabb, kaksmelomanyos ismeretek felhasznalasaval.
A tantargy keretén belll a hallgatok megismerikilrabak sejtjeinek felépitését, metabolizmusht,
és genetikajat. Ismertetésre kerul a mikrobak edja, a prokaridtak és az eukariota mikrobék ff
filogenetikai csoportjai €s azok jelletiiza virusok jellemzése. Bemutatjuk a mikrobak ok,
kornyezetvédelmi, élelmiszeripari, biotechnologizérepét, tovabba a névényi, allati és human
megbetegedésekben betdltott szerepiiket.

A gyakorlatokon néhany alapvetizsgalati médszer és azok készség szinten veitekizésének
elsajatitdsa a cél.

1 A mikrobiologia targya, torténete, célja

2 A mikrobak feléptt elemek és makromolekulak

3 A mikrobak metabolizmusa és tenyésztése

4. Mikrobialis genetika

5. A mikrobak evolucitja és rendszerezése

6 A prokariota sejtek felépitése

7 Fontosabb prokatiota csoportok és jellemzésik

8 Az eukaritta sejtek felépitése, a protozoontéreése éssbb csoportjaik

9 A gombak jellemzése, és rendszerezése

10. A fontosabb gomba csoportok és fajok jellerazés

11. Immunologiai alapfogalmak, fontosabb immunakdgnddszerek

12. A mikrobiélis anyagcsere soksis@ge

13. Biogeokémiai ciklusok és bioremediacio alapjai

14. Mikrobak szerepe a migyazdasag szempontjabdl fontos folyamatokban

Tantargy-leirds: az elsajatitandGsmeretanyag tomor, ugyanakkor informalé leirasa 34
mondatban, valamint 14 (végés MSc esetén 9) hetes bontasban a gyakorlatok

A gyakorlat altalanos célja a mikrobioldgiai labdr@umban hasznélatos eszk6zok és
berendezések, valamint az alagwaiikrobiologiai vizsgalati médszerek bemutatasazik
készség szinten valo kivitelezésének elsajatitésdigatok altal.

A gyakorlatok tdmbdsitve 7 hét alatt keriiinek megsxa.
1. Mikrobiologiai laboratériumban hasznalatos egidbemutatasa. Ujjlenyomat vizsgalat.
2. Sterilezés tipusai. Mintavétel, mintaszalliths)ta ebkészités.

3. Mikroorganizmusok tenyésztése; taptalajok jelése, csoportositasa és készitése.




4. Mikroorganizmusok szamanak a meghatarozasi neoeisa alajminta dsszcsiraszéména]k
meghatarozasa lemezontéssel.

5. Atoltas, szart kultura, tiszta tenyészet késeizélesztéssel.

6. Mikroorganizmusok morfoldgiai vizsgélata. Graestes. Mikroszkopos vizsgalat.
7. Gyakorlati ZH

A 2-5 legfontosablkoteled, illetve ajanlottirodalom (jegyzet, tankdnyv) felsorolasa bibliografiai
adatokkal (szefg cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. Madigan, M. T, Martinko, J. M., Bender K., Buckldy,, Stahl, D (2015): Brock Biology
of Microorganisms, Benjamin Cumming, 14th editi€830 oldal, ISBN 978-1-292-
01831-7

2. Marialigeti Karoly szerk: Bevezetés a prokariétélagaba (2013), ELTE TTK online
jegyzet, 597 oldal, E6tvos Lorand Tudomanyegyet@uadapest

3. Deék Tibor, Kisko Gabriella, Mardz Anna, Mohacsiatkas Csilla (2006): Elelmiszer-
mikrobiologia. Medgazda Kiado, Bp. 377oldal, ISBN 978-963-286-525-6

4. Jakucs E., Vajna L. (2003): Mikoldgia. Agroinformiado, Budapest 478 p. ISBN: 963-
502-776-1

5. Torok Julia Katalin: Bevezetés a protisztologia®@l@), ELTE TTK online jegyzet, 240
oldal, E6tvods Lordnd Tudomanyegyetem, Budapest

Azoknak azeldirt szakmai kompetencidknak, kompetenci-elemeknel a felsorolasaamelyek
kialakitasahoz a tantargy jellem#ien, érdemben hozzajarul

a) tudasa
- Tisztaban van azzal, hogy a kertészeti termdsetesballitott termékek az élelmiszerlanc
részeét képezik, ezzel kapcsolatban tudja és édiedmiszerlanc-biztonsag alapédébgalmait,
Osszefliggéseit és folyamatait.
- Munkdja soran kulonos figyelmet fordit az egyéesla tarsadalom egészségét tamogat6
kornyezet kialakitasara, egészségbairigaaki megoldasok alkalmazéasara.

b) képességei
- Folyamatosan figyelemmel kiséri a kdrnyezetvédehigiéniai, élelmiszer-biztonsagi,
élelmezés-egészségugyi, munkavédelidirasokat, valamint betartja és betartatja azokat.
- Képes a képzése sordn elsajatitott vizsgalatsz@yeket alkalmazni.

C) attitidje
- Konstruktivan all a szakmai kérdésekhez. Kezdgewhészség és fogékonysag jellemzi az
Ujdonséagok irant, nyitott az agrartudomanyok al&peeedmeényeinek és jelleinek hiteles
kozvetitésére szakmai €s nem szakmai célcsoparéohaga egyarant.
- Kdrnyezettudatos, fenntarthaté gazdalkodasr&wdrezemlélettel rendelkezik.

d) autonémigja és felebssége
- Felebsségtudat jellemzi a munkaval és magatartassabkégios szakmai, jogi, etikai
normékat, szabalyokat ilk&n.
- Valasztott kertészeti agazataban, illetve speéeidjaban 6nalléan képes azonositani a
problémakat, s elméleti és gyakorlati tudasa séggteel alkalmas azok megoldasi stratégiainak
kidolgozéséra és e stratégiak kovetkezetes kovetésé

Tantargy felelése(név, beosztas, tud. fokogddr. habil Karaffa Erzsébet M., egyetemi docens
PhD

Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k),ha van(nakjnév, beosztas, tud. fokogat

Dr. Peles Ferenc, adjunktus, PhD; Dr. P&l Kéroly, adomanyos timunkatars, PhD; Dr.
Bérczesné Szojka Anikd, tanarsegéd, PhD

Evkozi ellensrzés madja(pl. 1 db évkozi zarthelyi dolgozat)

1 db évko6zi zarthelyi dolgozat




Szamonkérés modszereinek részletépl. szbbeli, irasbeli, szbbeli és irasbeli, gya&briegy,
megajanlott jegy, sth.)

irasbeli vizsga

Az aldirds megszerzésének feltételei(pl. jegyzkonyv, tanulméany, tervezési felad
dokumentécidja, sth.)

lat

A gyakorlatok esetén a hidnyzasok szama nem hajadhag a 2 hianyzast. A gyakorlatokon
végzett kisérletekt kézzel irott jegyékonyv készitése. Gyakorlati zarthelyi dolgozat sike
(minimum 60%-0s) megirasa.

Vizsgakérdések, tételsor:

1. A sejtekben talalhaté makromolekulak és @&gdémeik

2. A Gram festés lényege: 4 FEpése, a Gram pozitiv €s negativ sejtelétiEse, a sejtfal
szerkezete és a Gram festés kdzotti dsszeflggés

3. A metabolizmus meghatarozasa, formai és jellemzésik

4. Mirél szl a molekularis biolégia centralis dogmajaa le az elemeit

5. Az eukaridta sejt kialakulasat magyarazoé elméleimagezése, és lényege

6. A mikroba sejtek és a tobbdeglslények kdzos tulajdonsagai (min 3)

7. A mikrobak jelentsége (min 5)

8. A mikrobiolégia torténetében jeldist tudosok (min 3) és munkassaguésizbka (szézad)
6 pont

9. Louis Pasteur munkassaga (min 3)

10. A Koch posztulatumok: felsorolas

11. A sejtekben difordulé 4 leggyakoribb kémiai elem neve, vegyjedandszama, relativ
atomtdmege

12. Szénhidréatok: 2 biologiailag fontos monoszacharedynevezeése, és szerkezeti képlete.
aminocukrok rovid definicioja

13. Egy diszacharid, és a 68 szarmaztathat6 poliszacharid neve, fetépitlekuléi, a
monomerek kdzotti kotés

14. A lipidek jellemzése. A trigiceridek és a foszfatipk felépitése és polaritasa

15. A sejtek (Baktérium, Eukariéta) membranjanak szaekea felépitésben résztvev
makromolekulak (min 2)

16. A nulkeotidok felépitése, a DNS-t és az RNS-t fitepukleotidok kdzotti kilonbségek

17. A nukleotidok felépitésében résztéguurin és pirimidin bazisok: neve, a specifikus
kapcsolddasuk egymashoz, a kdzottik létiejiidrogénhidak szama

18. A DNS kettis spirél kémiai szerkezete

19. Az aminosavak szerkezet, csoportositasuk alapppocgaik, és 1-1 adott csoportba
tartozo aminosav

20. A fehérjék kozott kialakulo kotés neve és jellenezésfehérjék szerkezete (4 féle szint
neve, és jellemzésik

21. Nevezze meg/rajzolja le a kbvetkdzaktérium alakokat: coccus, bacillus, spiralis

22. A prokariota sejt nagysaga: nagysagrend, kb. mimipmaaximum értékek, mik azéglyei
a kisebb sejteknek (min. 1)

23. A citoplazma membrén jellemzése (min. 4)

24. A citoplazma membran szerkezete, fel@piapmolekula és jellemzése, az alapszerkez
integrél6dé molekuldk Eukariotdknal és Baktériumadk@s ezek szerepe. Az Archeédk
citoplazma membranja: kulénbségek a masik két astd@bomin. 2)

25. A citoplazma membran funkciodja és ezek jellemzése

26. Transzport a citoplazma membranon keresztil: jah (bh és rosszul (min 3) permealddd
anyagok. A transzportfehérjék szerepe és tulajamigénin 2) — 7 pont

27. A prokariota transzportrendszerek csoportositasgliémzésik. Legalabb 1 példa

az

etbe

28. A transzport formai az anyagok aramlasi iranyaiszer
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A prokariota sejtfal szerepe (min 2). A bakteri&iggtfal felosztasara hasznalt festési
maodszer

A Gram pozitiv és Gram negativ sejtfal szerkezete

A Gram pozitiv sejtfal felépitése (alap polimerf@gpitc molekulai, azok kdzotti
kapcsolat). Egyéb sejtfalba integral6dé molekukakn(1)

A Gram pozitiv sejtfal emésztése, a létréjdstabil forma neve. sejtfal nélkili mikrobak
(min 1)

A Gram negativ sejtfal felépitése, az egyes réfaakiai) jellemzése — 9 pont

Az Archeak sejtfalanak jellemzése (min 4)

A makroelemek: minimum 5 megnevezése, éadulasi formai a természetben
Mikrobak lehetséges szénforrasai (min 3). Az adfotiikrobak szénforrasa. Az autotrof
felosztadsa a szénforras beépitésére hasznalt @éapjan

Mikrobak lehetséges nitrogén forrasai (min 2)

Két makroelem (C és N kivételével) szerepe &zsgérvezetekben, éstrdulasi formaik
a természetben.

A vas szerepe és felvétele a mikrobaknal

Novekedési faktorok: jellemzés, példa (min 2). sOkekedési faktort igényimikroba

A taptalaj definicidja, kétdftipusa, és jellemzésik. a differencialo és a ktigleaptalajok
jellemzése.

A mikrobak tenyésztésének elemei (min 3)

Energia felszabadulasaval, illetve felhasznalasavalreakciok neve, és a szabadenerg
valtozdsa ezekben a reakcidkban. Mely reakcidkdélisak le spontan?

Az enzimek szerepe. az enzitftkidés ciklusanak Iépései. az enzimek jell@maA
kofaktorok szerepe és tipusai — 11 pont

Az oxidacibs és redukcids folyamatok lényege (gdiatok kozoétti kapcesolat, kiindulasi
és kép#adott molekula redox allapota, a folyamatokban rés#i részecske

A redukci6s potencial, az O2 és a H2 szereped@englek redox folyamataiban. A redox
torony és felépitése.

A sejtekben talalhaté elektronhordozok (min 1)sZsrepik a metabolikus folyamatokbg
a NAD és a NADP szerepe a sejtekben

Az energia tarolasa a sejtekben: a révidebb ézhbbgavu energiatarolas molekulai (m
2-2)

Az ATP termelésének kéb inodja és jellemzésuk (v&gelektron akceptorok, lokalizacid
a sejtben)

A termindlis oxidacié jellemzése (min 3) és lokatja a sejtekben

A glikolizis és a fermentacio részei és az egyszsaiéjellemzése. Lehetséges termékek
(min 3) — 9 pont

A citromsav ciklus belé@pmolekuldja, és annak ké&ese, a ciklusifjellemzi

A kemolitotréf, kemoorganotrof és fototrof anyagest jellemzi (energia, és szénforra
A baktériumok szaporodasanak jellemzése, és a srmszakaszai

A generdcios id és a ndvekedési sebesség

A DNS replikaciéo modja, kezdetének helye, a lanshabbitas iranya, a replikacidban
résztvew enzimek (min 4), a vezgéts az elmarado szal szintézise

A genetikai informaciéaramlas lépései és leirasuk

Hatarozza meg a kovetkefogalmakat: gén, genetikai elemek. Példa genetilamnekre
(min 3) és jellemzésik @&brduldsa, nukleinsav tipusa, leirasa) - 14 pont

A transzkripcio: lényege pfszakaszai,

Fogalommagyarazatok: policisztronos mRNS, opertwasasi keret

A genetikai kad jellem& (min 5), a tRNS szerepe

A transzlacio (meghatérozas), helye, |épései, @skprovid leirasa

Az eukaritta és prokaritta riboszéma felépitésagfalégek és teljes riboszoma nagysé
felépith makromolekuldk és eltérések)

Az Archeak replikacidjanak és kromoszomajanak fetté. Az Eukaridta kromoszéma
szerveddése

a

in

ja,
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100. A protozoonok szaporodasi formai (2), és ezek valizmi
101. Jellemezzen minimum egy ivaros szaporodasi tippsbzoonoknal (név +

102. Minimum két protista csoport megnevezése, filog&aetlhelyezkedése,

103. A gombdk (Fungi) filogenetikai elhelyezkedéséhélyeik életmaodjuk (min 3)
104. A gombdak taplalkozasanak jelletnZ3), 6koldgiai szerepik. A farontd gombak 2

Az Eukariéta és Prokaridta transzkripcios renddekézotti eltérések (min 3)
A Prokariotak, Archeak és Eukariotak transzkripesdszerének 6sszehasonlitasa (min 4
szempont)

Az enzimniikddés szabalyozasanak@éhetisége. A génexpresszio jelentése, a géne
csoportositasa expressziojuk médja szerint.

A génsebészet jelentése, legfontosabb enzimeeréspk a rekombindns DNS
létrehozaséban

A plazmidok és bakteriofagok szerepe a génsebészetrekombinans DNS
megsokszorozasanak modja

Az evolucio6 lényege. A sejtes életformak megjelehéb/ére vonatkozé hipotézisek

és lényeguk

A makromolekulak valoszirsithet megjelenési sorrendje

A LUCA jelentése, helye az evolucios folyamatokban elss kialakult sejtek
metabolizmusénak tipusai

A Fold, az el sejtes @llények, és az oxigénterndetianobaktériumok megjenlenésénel
korulbeldli ideje

A 1égkdri oxigén megjelenése okozta valtozasok

Az endoszimbionta elmélet bizonyitékai (min 2) Fakariétak baktériumokhoz (min 3) és
Archedkhoz (min 1) hasonlé tulajdonsagai

Az evoluci6 és a filogenetika meghatéarozasa. éémyek jelenleg elfogadott
rendszerezése (csoportok megnevezése)

Rendszertani egységek

A Baktériumok jarulékos alkotoelemei (minimum 4)jéemzésik

A Baktériumok filogenetikai csoportjai (min 3) ésjéllemzik

A Proteobaktériumok jellemzése (min 3) és tovalbportositasuk

Legalabb 3 Proteobaktérium csoport neve, jellemztpea csoportba tartozé faj
megadasa

Az E. coli teljes neve, besorolasa (torzs, osztglemzi (min 5)

A Gram pozitiv baktériumok tovabbi csoportositamm 3 csoport vagy nemzetség
megnevezése és jellemzése

Az Archeék rendszertani hely, és jellemzésik (mjrs8jatos anyagcseréjik

Az Eukaribta sejt felépitése: sejtszervecskék @iés jellemzésik

A citoszkeleton funkcidi (min 3) és épiigysegei

Az Eukari6ta mikrobakd csoportjai

A protozoonok altalanos jellemzése (min 3)

A protozoonok szaporodasi formai, és ezek valtozaja

Jellemezzen minimum egy ivaros szaporodasi tippsb@zoonoknal (név + leiras)
Minimum két protista csoport megnevezése, filog&aetlhelyezkedése, jellerdiz 1-1
jelents faj megnevezése

Mit nevezlink élesanek (rendszertan, morfologia)? Legalabb egy ékaiztudomanyos
neve

irja fel egy baktérium, egy gomba és egy virus méoyos nevét

Az Eukaritta sejt felépitése: sejtszervecskék @hiés jellemzésik

A citoszkeleton funkcidi (min 3) és épiigysegei

Az Eukariéta mikrobakd csoportjai

A protozoonok altalanos jellemzése (min 3)

leiras) 4 pont

jellemzi, 1-1 jelenés faj megnevezése

nagy tipusa, minimum egy eltérés koztik
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A gombdak morfoldgiai jellemt (min 4). A gombak sejtfalanak jelleidizA
gombak ivartalan spérainak szerepe, jellemzéseifaim 2), tipusai

Az egyik szimbionta kapcsolat részletesebb jellesazénin 3)

. A novényi és allati patogén gombdkjéllemzi, szerepik (1-1)

. A gombak aszexudlis szaporodasanak jeliefoemai

. A gombak aszexudlis sporainaktipusa

. A nem valédi gombéak (Fungi) csoportok megnevezéggkik jellemzése (ivaros
és ivartalan szaporodas, életciklus, tenyészestiszertani elhelyezkedése, életmad)
A Fungi csoport rendszertani elhelyezkedése, jetpalfogadott felosztasa (5 + 1
csoport)

A Chytridiomycota csoport jellemzése: rendszerddinelyezkedés, szaporodas,
egyedfejbdés, életmod (min 2)

A Zygomycota csoport jellemzése: rendszertani gérdedés, ivaros és ivartalan
szaporodas, egyedféjlés, életmdd (min 2)

A Glomeromycota csoport jellemzése: rendszertdralpézkedeés, életmdd, tovab

jellemzés (min 1)
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A Dikarya csoport jellemzése: rendszertani elhédgdgs, ide tartoz6 gombak
csoportjai (2), és ezek egyedégjesének jellenit

Az Aszkuszos és bazydiumos gombék ivaros szapakod&gmin 4) és
életciklusanak 6sszehasonlitasa

Az Aszkuszos gombak életciklusanak jellemzése éiés jeleniségik (min 3)
A Bazidiumos gombak életciklusanak jellemzése @iés jeleriségik (min 3)
A virusok: méret (nagysagrend), jellegngmin 4), megjelenési formai

A virusok felépitése (3), az egyes Osszétgellemzese

A virusok morfolégiai tipusai (min 3), azok jelleéizés 1-1 példa

A virusok csoportositasa genomi jelleglk alapjaft (@soport, és 6 tipus)

A virusfertzés tipusai a virus és a sejt kapcsolata alapjan3)nés ezek jellendi
A virusreplikacié szakaszai és rovid jellemzésik

A virus penetracio — jellemzés, tipusai (min 2)

A virusreplikacio szintetikus szakaszanak torténése

A bakteriofagok gazdaszervezete, a litikus ésaén virusok jellemzése, példa
A noveényi virusok jellemzése (min 4), példa

Az éllati virusok csoportositasa a genom alapjan én

Allati DNS virusok: egy csalad jellemzése (min 8)pé&lda

Allati helikalis RNS virusok: egy csalad jellemzésgn 3) és példa

Allati ikozahedralis RNS virusok: egy csalad jelise (min 3) és példa

Az allati retrovirusok jellemzése (min 4), példa

Virusok elleni védekezés (min 3) és jellemzésik

Szubvirdlis elemek (min 2), és egy csoport jellesezé

Hol talalhaték nagy szamban mikrobak az emberete@nin 3)? A normal human
mikrofléra szerepe (min 2)

A mikrobak felosztasa patogenitds szempontjabdlA)atogenitas és virulencia
fogalma

A virulencia jellemai (min 2). A kérokozok felosztasa virulencia szemipabol
(2). A virulencia mennyiségi jellemzésének Igiségei (min 1)

A fertézés és a betegség fogalmak magyaréazata,cadertépései (2), féizési
forrdsok human betegségeknél (min 2), é$tégi kapuk (min 2)

. A mikrobidlis toxinok csoportositdsa €s a csoportkd jellemzése

. A human ferbzések terjedésének maédjai (minimum 2). A zoonOzjstEmzése.

. A jarvanyok formai az elterjedés nagységa alapgezék rovid jellemzése. A

jarvanyok (emberi és allati) mege€senek lehéségei (min 3). — 9 pont

143.

Az emberi és allati szervezet f&zésekkel szembeni védekezésének tefdetei és

Példa gomba szimbiodzisokra (2), a kapcsolatbatve@gzélslények megnevezése.

ezek rovid jellemzése (min 3-3)

bi



144, Az immunrendszer feladatai (min 3). Az antigén nagtozasa, mikrobidlis
antigének (min 2).

145. Az immunités felosztasa és a csoportok jellemzése.

146. Az immunvélasz 3 szakasza és ezek leirasa.

147. Az antitestek szerepe az immunvalaszban. Az atgikdé®miai jelleméi (min 2),
az antitestek tipusai (min 2)

148. A védsoltasok célja (2), alkalmazasuk elméleti alapjapltazanyagok é
alkot6elemei (min 2)

149. A mikrobidlis anyagcseré ftipusai

150. A fototrofok jellemzése (energiaforras, szénforgs)ipusai

151. A fotoautotréfok csoportjai és jellemzésiik (reddkal, szénforras, energia)

152. A fototréfok fényreakcioja: helye, az ATP keletkeghek mechanizmusa. A

fototrofok CO2 fixalasa: a folyamat neve, alapfieléi (3), & 1épések (2). A CO2
fixdlasanak masik lehésége mikrobakban.

153. A kemolitotréfok jellemzése (energia és szénforkqsitotréf energiaforrasok
eredete (min 4) és példak (min 4). Az autotrofratied kemolitotréfok elektrondonorai
(min. 2)

154, Példa autotrof litotréfokra (min 1) és jellemzésik

155. A nitrifikalok és vasoxidalok jellemzése

156. A légzés (oxidativ foszforilacidval tort8rATP szintézis) feltételei

157. A légzési elektrontranszportlanc elemei (min 4yjiahell-féle kemoozmotikus
modell [ényege

158. Az anaerob légzés elektronakceptorai (min 3 csap@rpéldaval)

159. A nitrat redukalok jellemzése (min 3)

160. A metanogének jellemzése (min 3)

161. A mikrobak névekedését befolyasolo ténslez

162. A kornyezeti tényedk hatdsanak tartomanyai, és ezek értelmezése \(eajy,
szovegq) -10 pont

163. A hémérséklet hatdsa mikrobakra (min 2), a kardindlimdrsékletek és ezek
értelmezése

164. A mikrobak csoportositasa szaporoddsnhrsékletik szerint, egy csoport révid
jellemzése.

165. A mikrobak csoportositasa pH optimumuk szerintkebeid jellemzése.

166. A vizaktivitas fogalma, alacsony vizigéngnikrobak csoportjai név és rovid
jellemzés

167. A mikrobak csoportositasa oxigén igényik és oxipéeranciajuk szerint, ezek
rovid jellemzése.

168. A mikrobak ebfordulasa és szerepe az 6koszisztémakban. A szimlfdgalma és
tipusai

169. A bend mikroflérdjanak jellemzése (min. 6)

170. A nis fogalmanak mikrobioldgiai értelmezése

171. A biogeokémiai ciklusok értelmezése, a mikrobakeyze.

172. A szénciklus jellemd (min 3), vazlata: min. 2 kulcsmolekula, és miraz
atalakuldsokhoz rendelléetnetabolikus Gtvonal

173. A nitrogén ciklus: & 1épései (min 4), kulcsmolekulak (min 4)

174. A kén ciklus: 6 Iépései kulcsmolekulak




