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Kedves Biologus Hallgato!

Koszontiink a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Karan. Szeretnénk, hogy sikeres és hasznos tagja 1égy az
egyetemi polgarok nagy csaladjanak és ezen beliil is a szép hagyomanyokkal rendelkezd biologusoknak. Kivanjuk, hogy nagyfoku
érdeklédéssel és az 11j ismeretek befogadasara nyitottan kezd el nalunk tanulmanyaidat.

Az Eurdpai FelsGoktatasi Térség kialakitasat célzd — kozismert nevén bolognai — folyamat megvaldsitasaként 2006.
szeptemberétdl a magyar felsdoktatasban is altalanosan bevezetésre keriilt a linearis képzési rendszer, melynek szakaszai a
kovetkez6k: alap-(vagy BSc-) képzés 6 félév; mester-(vagy MSc-) képzés 4 félév; doktori (vagy PhD) képzés 6 félév.

Ennek a nagyaranyt atalakuldsnak a keretében a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Karan is elindultak az
alapképzési szakok, melyek koziil ez a kiadvany a Biologia alapszak tantervét és tantargyi programjait tartalmazza. A koénnyebb
attekinthet6ség érdekében a tanterveket tablazatokban (tantervi halok) is dsszefoglaltuk. Reméljiik, hogy ez a fiizet (,,fehér fiizet”)
segit majd Neked abban, hogy eligazodj az j kozegben, és a felvehetd tantargyak széles valasztékabol a legokosabban allitsd
Ossze az 6rarendedet, hiszen ez meghatarozza a kovetkez6 évekre is a tanulmanyaidat.

A biologia alapképzést ugy terveztilk meg, hogy a széles korli elméleti és gyakorlati ismeretekkel ruhazza fel a végzettséget
megszerzOket. Kérjik, ne feledd, hogy a tudast nem adjak ingyen, azért meg kell dolgozni. Ebben a munkaban a biologus és mas
szakmabeli oktatdk, illetve egyéb dolgozok a partnereid lesznek, egyiittmiikddésiikre mindig szamithatsz. Bizunk benne, hogy
ennek az egylittes munkanak a gyliimdlcse egy jo elhelyezkedési lehetdségeket biztositd diploma, illetve a mesterképzésbe vald
tovabblépés lesz.

Kivanjuk, hogy elképzeléseid valjanak valora, és elgondolasaidért meg tudj tenni minden t6led telhetdt!

Galné Dr. Miklos Ida
egyetemi docens
A biologia alapszak szakfelelGse

Dr. Tothmérész Béla Kaszané Dr. Kiss Mgadolna
egyetemi tanar egyetemi adjunktus
A Bioldgia és Okologia Intézet A Biolégia és Okologia Intézet
igazgatdja oktatasi felelose
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ALTALANOS TAJEKOZTATO

Az alapképzési szak megnevezése: biologia

Az alapképzési szakon szerezhetd végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplé megjelolése:
— végzettségi szint: alapfokozat (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc)

— szakképzettség: biologus

— a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Biologist

A képzési ido félévekben: 6 félév

Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 180 kredit.

TANTARGY kredit

I. modul: Természettudomanyos

alapozd
Il modul: Szakmai alapozd
I1l. modul: Szakmai térzsanyag 111

IV-V. modul: A specializaciok

differencialt szakmai anyaga 50 (36+14)
Szakdolgozat I. 5
Szakdolgozat II. 5

Szabadon valaszthato
(pl. nyelvi kurzusok illetve barmilyen

nem szakmai kurzus is lehet) 9
Szakmai gyakorlat 0
Osszesen: 180

A képzés célja széles latokorrel rendelkezo, atfogd elméleti és gyakorlati ismeretekkel bird szakemberek képzése. A BSc oklevél
birtokaban végzds hallgatoink képessé valnak 6nallé munkara és ismereteik gyakorlati hasznositdsara, mind a magyar kozéletben,
mind pedig a hazai és a nemzetkozi tudomanyos életben. Ennek érdekében a tantervet tigy alakitottuk ki, hogy biztositott legyen a
magas szinvonali alapképzés mind a bioldgiai, mind pedig a bioldégia miiveléséhez sziikséges tovabbi targyak teriiletén. A
széleskorii ismereteket nytijto, altalanosabb jellegli Gn. alapozé tantargyak valasztékat a hallgatok érdeklddésiiknek megfeleléen
kiegészithetik specidlis szakteriileti ismeretekkel. Ezzel lehetdség nyilik arra, hogy a végzett hallgatok a bioldgia barmely
szakteriiletén elhelyezkedhessenek és ott eredményes elméleti, gyakorlati munkat végezzenek. A képzés soran a gyakorlati
ismeretek elsajatitasat szakmai terep- és iizemi gyakorlatok is segitik.

A Biolégia BSc specializacioi:

Genetika-névénybiologia-biotechnologia (GNB)
Felelés: Dr Emri Tamdés, (Mikrobidlis Biotechnologia és Sejtbiologiai Tanszék,
Elettudomanyi Epiilet)

Molekularis biolégia
Felels: Dr. Miklés Ida (Genetikai és Alkalmazott Mikrobiologiai Tanszék, Elettudomanyi
Epiilet)

Okolégia
Felelds: Dr. Simon Edina (Okolégia Tanszék, Okologia épiilet)

Speilizacié nélkiili (Altalanos biologus)

Felelds: Dr Tokoly Jacint (Evoluciés Allattani és Huméanbioldgiai Tanszék, Elettudoméanyi
Epiilet)
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Hallgatoi tanacsado Kaszané Dr. Kiss Magdolna (Hidrobiologiai Tanszék, Okologia Epiilet)
Gyulai Istvan (Hidrobiologia Tanszék)

A Dbioldgia alapszak specializacidinak (genetika-névénybiologia-biotechnoldgia, molekularis biologia, okologia, specializicio
nélkiili altalanos biolégus) biologia BSc tantervei a tantargyak széles valasztékat nyuajtjak. A képzés targyait modulokba
csoportositottuk. Az I. modul a természettudomanyos alapozé targyakat foglalja magiba, melyek nagy része minden
természettudomanyi BSc szakot végz6 hallgatd szamara kotelezéek. A 1. modul a biologia alapozé, mig a 111. modul a szakmai
torzsanyag targyait fogja dssze. Ezek a targyak a biologia BSc minden Specializacidjaban kotelezdek.

A specializaciok IV. modulja azokat a szakmai differencialis tirgyakat tartalmazza, amelyek tobbsége kotelezé az adott
specializacioban 36 kreditig. Az V. modul targyai koziil pedig minimum 14 kreditet kell valasztaniuk a hallgatoknak.

A tantervi halokban szerepld targyak kozott vannak egymasra épiilé, egymas elofeltételeként megjelolt tantargyak, amelyek
idében torténd teljesitése nélkiilozhetetlen a sikeres tovabbhaladashoz.

Specializaciok valasztasa

A specializacik valasztasa az elsd két félév sikeres teljesitése utan torténik. A specializacok valasztasanak kritériumait az
alabbiakban ismertetjiik:

- Csak az a hallgatd valaszthat GNB, Okologia és Molekularis bioldgia specializaciot, aki teljesitette az elsé két félév tantervi
haléban eléirt krediteinek 70%-at. Akinek nem sikeriil teljesiteni a sziikséges krediteket, az csak specializacié nélkiil
(,,Altalanos biologus” specializacioban) folytathatja a tovabbiakban a tanulméanyait.

- A hallgatoknak a 3. félévben, szeptember 25-ig kell jelentkezni az altaluk preferalt specializaciora, emellett a masodik helyen is
meg kell jelolniiik egy tovabbi specializaciét. Amennyiben masodik specializacid megnevezése hianyzik és az altala kért
specializacio kerete betelt, akkor az Altalanos biologus programba lesz felvéve a hallgatd. Lehetdség van pétlélagos
specializacioé valasztasra is. Ekkor a kiiszobfeltétel a harom félév mintatantervében eldirt tantargyak kreditértékének 70%-0s
teljesitése. Potlolagos valasztas esetén a 70%-os teljesitési feltételbe beletartoznak a specializaciok harmadik félévben megjelend
differencialis targyai is.

- Az egyes specializaciok maximum a 35%-at fogadhatjak a mindenkori hallgatoi 1étszamnak.

- Parhuzamosan két specializacid is végezhetd, de mivel ennek végsé kreditosszege meghaladja az allamilag finanszirozott
180+10% szintet, emiatt a specializacio elvégzését igazolod diploma-betétlap kiadasa el6tt a kredittallépés fiiggvényében fizetési
kotelezettség all fenn (jelenleg 6500 Ft/kredit).

A Genetika-névénybiologia-biotechnologia (GNB) specializacio azoknak a hallgatoknak ajanlott, akik elkotelezettek a genetika,
novénybiologia, ndvényélettan, novényi biotechnoldgia, biotechnoldgia, mikrobiologia, sejtbiologia, valamint a hozzajuk
kapcsolodo targyak irant. A specializaciot elvégzett hallgatok kivaldan alkalmazhatjdk a genetikai, ndvénybiologiai €s
biotechnologiai ismereteiket az agaripari, gyodgyszeripari, orvosi és biotechnoldgiai alap- as alkalmazott kutatdsokban,
beleértve a nemesitési és torzsfejlesztési munkat is. Alkalmasak lesznek molekularis biologiai modszereket alkalmazd
laboratoriumokban valdé munkavégzésre. A jo teljesitményt elért hallgatoknak pedig lehet6ségiik lesz belépni a TTK-an zajld
kiilonbozé mesterképzésekbe.

A Molekularis biolégia specializaciot azoknak a hallgatoknak ajanljuk, akik hatarozott elképzelésekkel fordulnak az orvosi
bioldgia, valamint a hozza kapcsoldodd biokémiai és molekularis bioldgiai, targyak elmélyiiltebb tanulasa felé. A specializaciot
elvégzett hallgatok alkalmasak lesznek molekularis bioldgiai modszereket alkalmazd pl. diagnosztikai, egészségiigyi
laboratoriumokban valé munkavégzésre, valamint orvosi és egyéb vonatkozasu alap- és alkalmazott kutatasokban valo
részvételre. A jo teljesitményt elért hallgatoknak pedig lehetdségiik lesz belépni a TTK-an zajlo kiilonbdzé mesterképzésekbe.

Az Okolégia specializacidt azoknak a hallgatoknak tudjuk ajanlani, akiknek érdeklédése a hidrobiologia, evoluciobiologia,
kornyezetvédelem, dkologia, talajtan és természetvédelmi bioldgia (konzervaciobioldgia) tudomanyteriiletek targyai iranyaban
elmélyiiltebb. Az Okoldgia specializaciot elvégzett hallgatok mindenekeldtt a kdrnyezetvédelem és a természetvédelem
teriiletén, valamint a viziigyben miikddd rutin-, illetve kutatdlaboratéoriumokban, vagy a muzeumok természettudomanyos
osztalyain alkalmazhatjak tudasukat. A jo teljesitményt elért hallgatoknak pedig lehetéségiik lesz belépni a TTK-an zajlo
kiilonb6z6 mesterképzésekbe.

Ha nem tudsz vélasztani a fenti specializacok koziil, akkor az alapszak elvégezhetd spcializacié nélkiil (Altalanos biolégus
specializacié valasztasaval) is. E specializaciot valaszto hallgatok IV.-V moduljaban egyarant megtalalhatok mindharom fenti
specializacid tantargyai. A jo teljesitményt elért hallgatoknak pedig szintén lesz lehetéségiik belépni a TTK-an zajlé kiilonb6z6
mesterképzésekbe.



Tantervi halok

Altalinos magyarazat

Kr: kredit; Heti 6raszam: eléadas+szeminarium+gyakorlat; V: vizsga; G: gyakorlati jegy; A: alairas;

I. modul: Természettudomanyos alapozo targyak; II. modul: Szakmai alapoz6 targyak; III. modul: A szakmai torzsanyag targyai;
IV. modul: Szakmai differencialis tirgyak — kotelez6 kurzusok, 36 kredit kotelezé; V. modul: Szakmai differencialis targyak —14
kredit kotelezd.

Biologia BSc tantervi halé kotelezé modulok: I-11-111 modulok

TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | ELOFELT. FELEV /| ORASZAM
1. Il. 11l. modulok minden biolégia BSc hallgaté szamara KR. | KOV.
. = 1 2 3 4 5 6
kotelezok
Eurépai Uni6s ismeretek TTBEOO30- 140+0 1 vV
Dr. Teperics Karoly K1
Alt. gazd. és men. Ismeretek TTBEOO10- 14040 1 vV
Dr. Polonyi Istvan K1
Minéségbiztositas TTBEO020- 14040 1 vV
Dr. Borda Jend K1
Biomat. és informat. alapjai TMBEO0614 2+0+0 3 \Vi
Dr. Bérczes Attila
Biomat. és informat. alapjal TMBGO0614 0+2+0 1 G
gyakorlat  Dr. Bérczes Attila
Bevezetés a kémiaba TKBE0141- 240+0 3 v
Dr. Varnagy Katalin K3
Imodul: | Bevezetés a kémiaba labor TKBLO141- | TKBEO141- 0+0+2 1 G
Természet. | Dr- Varagy Katalin K1 K3
tudomanyos . 3 . TBBEO301-
alapozé A biol. kém. alapjai K1 1+0+0 1 \
targyak 26 Dr. Szurmai Zoltan, Kalmar Laszlo
Kkredit A biol. kém. alapjai labor ) )
Dr. Szurmai Zoltan,Dr.Barna Teréz, TBB:E(;SM TKB:Z?LMl 0+0+2 2 G
Kalmar Laszl6
Bevezetés a fizikaba * TFBE3101- 24140 4 vV
Dr. Szabg Istvan K3
Fdldtan alapjai TGBE1201 2+0+0 3| v
Dr. Rézsa Péter
Bevgzetlés a bi0|6’gié.ba TBBG2001 0+2+0 2 G
Revakné Dr. Markéczi Ibolya
Kornyezettani alapismeretek TTBEO040- 1+1+40 3 v
Dr. Nagy Sandor Alex K2
KREDITEK 17 5 3 0 1 0 26
vizsgaszam 5 2 1 0 1 0
* a fizika az Okoldgia specializacio szamara nem kételezd, (de esetleges teljesitésekor a szabadonvalasztott kreditek terhére
megjegyzés elszamolhatd). Helyette a lll.modulbél a TBBE1065 Novényokoldgia teljesitendd)




TANTARGY / OKTATO(K) | TARGYKOD | ELOFELT. FELEV / ORASZAM
I. 11. 1. modulok minden biolégia BSc hallgaté szamara KR. | KOV.
L o 1 2 3 4 5
kotelezék
Noévényszervezettan ** TBBEO0101- 24040 3 v
Dr.Hamvas Marta, Dr. Mathé Csaba K3
Novényszervezettan TBBLO101- 0+0+3 2 G
Dr.Hamvas Marta, Dr. M&thé Csaba K2
Noévényrendszertan  * ** TBBEO0102- 2+0+0 3 v
Dr. Matus Gabor K3
Névényrendszertan TBBL0102- 0+0+1 1 G
Dr. Matus Gabor K2
Dr. Barta Zoltan K3
Allattan 1l ' TBBE1024 TBBE1021- 2+0+0 2 v
Dr. Barta Zoltan K3
Allattanrendszertan TBBG1024 | TBBE1021 0+2+0 2 G
Dr. Tartally Andras -K3
Allattanrendszertan TBBG1026 TBBE1021 0+1+0 1 G
Dr. Tartally Andras -K3
Il Modul: | 4} ttananatémia
ioléqiai TBBL1025 0+0+3 2 G
Biologial | b gy Edit
alapozoé
targyak 38 | Biokémial. TBBE2302 3 v
kredit Dr. Kerékgyarté Janos 2+0+0
Biokémiall. TBBE2303 | TBBE2302 1+0+0 1| v
Dr. Barna Teréz
Sejtbiolégial. TBBE2031 3+0+0 3 | v
Dr. Szeman-Nagy Gabor
Sejtbiolégiall. TBBE2032 | TBBE2031 2+0+0 3 | v
Dr. Szeman-Nagy Gabor
Bevezetés az immunolégiaba TBBEO0915- 24040 5 v
Dr. Rajnavélgyi Eva K2
Okolégia alapjai | TBBE1064 3+0+0 4 | v
Dr. Téthmérész Béla
('jkolc}gia alapjai gyakorlat TBBG1064 0+1+0 0 A
Dr. Téthmérész Béla
Hidrobiolégia TBBEO0635- 24040 2 v
Dr. Nagy Sandor Alex K2
Terepgyakorlat TBBGO1 + 1
Dr. Molnar V. Attila 60150 G
KREDITEK 9 14 10 0 38
vizsgaszam 2 4 3
**A kollokvium eléfeltétele a gyakorlati jegy (TBBL0101-K2) megszerzése
megjegyzés | ***A kollokvium eléfeltétele a gyakorlati jegy ( TBBL0102-K2) megszerzése
Allatélettanl. TBBE2004 | |BPEL021- 2+0+0 Y
Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa K3
Allatélettan I. labor TBBL2004- | TBBE1021-
0+0+2 2 | G
Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa K2 K3
Allatélettan II.
TBBE2005 | TBBE2004 1+0+0 2 \%
Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa
Novényélettan I.
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi TBBE§105' TBBEglol' 2+0+0 3 | v
Gyula, Dr. Mathé Csaba
Novényélettan I.
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi TBB.2105- | TBB O101- 0+0+2 2 | G
Gyula, Dr. Mathé Csaba
Novényélettan II.
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi TBBE?OG' TBBE§105' 2+0+0 3 | v
Gyula, Dr. Mathé Csaba
lllmodul; | Genetikal. = TBBE2041 3+0+0 3| v
Szakmai Dr. Sipiczki Matyas
térzsanyag | Genetika I. labor
47 kredit | D Sipiceki Matyds TBBL2041 0+0+2 1 G
Molekularis biologiai médszerek . | 1ppE2042 24040 3 v
Dr. Miklos Ida
Al_talér"lo_s mikrobiolégia és TBRE2051 34040 3 v
mikolégia Dr. Pdcsi Istvan
Biotechnolégia TBBE2054- 34040 3 v
Dr. Pécsi Istvan K3
Biogeografia TBBE0110 2+0+0 3 | v
Dr.Molnar V. Attila
Evolluciobiolégia, pop.-genetika és | TBBE1022- | TBBE1024
humanbiolégia K5 5 4+0+0 5 v
Dr. Bereczki Judit
Evoluciébiolégia, pop.-genetika és
humanbiolégia gyakorlat TBBG1022 0+2+0 1 G
Dr. Bereczki Judit




Kornyezet- és természetvédelem
Kaszané Dr. Kiss Magdolna, Gyulai | | BBE1061- 240+2 3
Istvan
Etolégia TBBE0220 | TBBE1024 2+0+0 3
Dr. Barta Zoltan
Bioinformatika TBBE0410 | TMBEO614 1+0+0 2
Dr. Sipiczki Matyas
Bioinformatika TBBG0410 | TMBG0614 0+2+0 2
Dr. Sipiczki Matyas
Novényokologia+ TBBE1065 2+0+0 3
Dr.Torok Péter
Néveényskologia+ TBBL1065 0+0+1 1
Dr. Torok Péter
47
KREDITEK 0 7 16 14 10 0
vizsgaszam 0 2 5 4 2 0
+csak az Okolégia specializacié szamara kételezé,
megjegyzés mésok szamara felvehet6 és a szabadon valasztott kreditek terhére elszamolhaté
I-11-11l modulok : dsszes kredit 111

Biolégia BSc specializaciok: 50 kredit kotelezo (36+14)

Genetika-novénybiolégia-biotechnologia (GNB) specializacié tantervi haloja:1V.-V. modul

A szakmai differencialis targyak 6sszesen 50 kreditet tesznek ki. Ezek egy része mindenki szamara kotelez6 (IV modul: 36
kredit), egy része pedig kotelezéen valaszthatd (V. modul: minimum 14 kredit).

; . , . " FELEV / ORASZAM ,
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | ELOFELT. > : 7 E 3 KR. | KOV.
Genetika II. TBB%O‘B’ TBBE2041 1+0+0 2 v
Dr. Sipiczki Matyas
Allatgenetika o TBBE0924 | TBBE2041 2+0+0 | 3 v
Dr. Komlési istvan, Dr.Kusza Szilvia
Human genetika TBBE2041 2+0+0 3 | v
Dr. Keserii Judit TBBE0920
Konzervaciégenetika TBBE0216- 2+0+0 | 3 v
Dr. Pecsenye Katalin, Dr. Ban Miklés K3
Molel_(uléris biolégiai médszerek II. TBBE2045 1+0+0 2 Vi
Dr. Miklos Ida
Molekularis biolégiai médszerek II. TBBG2045-
gyakorlat K1 0+1+0 1 G
Dr.Mikloés Ida
IV modul: L
GNB | Novényélettan Ill. TBBL2107 | OIS0 0+0+3 2 | G
specializacio Dr.. Mathé Csaba
min-_36 Novénybiologiai vizsgalati médszerek TBBE2108 1+0+0 0 A
kredit Dr. Hamvas Marta
kotelezé

Novénybiolégiai vizsgalati médszerek
gyakorlat TBBG2108 0+2+0 4 G
Dr. Hamvas Marta
Névényi biokémia és mol. biol. TBBEO0120- | +pRE2302 24040 3 v
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi Gyula K3
N&vényi biokémia és mol. biol. Labor TBB}L&RO' TBBE2302 w02 | 2 | G
Dr. Mészaros llona, Dr. Suranyi Gyula
N6vén¥i ggnetika és biotechnolégia TBBE2109- TBBE2041 2+0+0 3 \Vi
Dr. Suranyi Gyula K3
Mikrobiolégia TBBE2053 | TBBE 2051 1+0+0 2 v
Dr.Emri Tamas
Mikrobiolégia labor
Dr. Emri Tamas TBBL2053 0+1+0 0 A




Elelmiszer-mikrobioldgia és
biotechnolégia TBBL2520 0+0+2 3
Dr. Leiter Eva
Elelmiszer-mikrobiolégia és TBBE2520-
biotechnolégia K3 TBBE2051 2+0+0 | 3
Dr. Pécsi Istvan
Allat-és Humanbiotechnolégia TBBE2055 TBBE2054- 2+0+0 3
Dr. Leiter Eva K3
Bioanalitika TKBE2541 | |<BEO141- 2+0+0 3
Dr. Posta Jozsef, Dr. Gyémant Gyongyi K3
Bioanalitika gyakorlat TKBL2541 TKBLO141- 0+0+2 2
Dr. Posta Jézsef, Dr. Gyémant Gyongyi K1
KREDITEK 42
Boraszati Biotechnolégia TBBE0425 24040 3
Dr Csoma Hajnalka, Kallai Zoltan
Gyogynov. és hatéanyagaik I. TBBE1131 TBBEO0102- 2+0+0 4
Dr. Vasas Gabor K2
Gyogynov. és hatéanyagaik 1. labor TBBL1131 | TBBG0O102- 0+0+1 0
Dr. Vasas Gabor K1
Gyégynév. és hatéanyagaik Il TBBE1132 TBBE1131 2+0+0 3
Dr. Vasas Gabor
Gyo6gynovények szévettana TBBEO0130- 14040 | 2
Dr. Hamvas Marta K2
Gyégynoévények szovettana labor TBBL0130- 0+0+2 | 2
Dr. Hamvas Marta K2
Mikroszkopia
Dr. Antal Miklés TBBE0960 | TBBE2031 1+0+2 3
Orvosi biofizikai méréomodszerek
Dr. Fazekas Zsolt TBBE0955 | TFBE3102 1+0+0 1
Sejtkultara és sejttani preparacios
technikak TBBR0230- | TBBE2032 2+0+0 | 3
Dr. Nagy Gabor
Sejtkultara és sejttani preparacios
technikak labor TBBL0230 TBBL2032 0+0+2 2
Dr. Nagy Gabor
Kornyezeti Biotechnolégia
Dr. Mészaros llona, Dr. Olah Viktor TBBE0S35 1+0+0 2
KREDITEK 25

Biologia BSc: molekularis bioldgia specializacio tantervi haloja:IV.-V. modul

A szakmai differencialis targyak 6sszesen 50 kreditet tesznek ki. Ezek egy része mindenki szamara kotelez6 (IV modul: 36
kredit), egy része pedig kotelezéen valaszthatd (V. modul: minimum 14 kredit).

; ] FELEV /| ORASZAM
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | ELOFELT. n 3 2 5 5 KR. | KOV.
Sejt- és szervbiokémia . TBBE2304 | TBBE2302 2+0+0 3 \Y
Dr. Fésus Laszlo
Sejt- és szervbiokémia II. TBBE2305 | TBBE2304 240+0| 3 | Vv
Dr. Fésus Laszlo
Molekularis biologia I. TBBE2912 | TBBE2042 3+0+0 5 | v
IV modul: Dr. Fésus Laszlo
molekularis b i
biologia | Molekularis biologia I. TBBG2912 | TBBE2042 0+1+0 o | A
specializacié Dr. Fésis Laszlo
; . | Sejtkultara és sejttani prep.
min.36 kredit | yochnikak Dr. Szeman-Nagy | 'BBE0230- | 1ppE2Q32 2¢040| 3 | V
kotelez6 Gabor K3
Sejtkultara és sejttani prep.
technikak labor TBBL0230 TBBL2032 0+0+2 2 G
Dr. Szeman-Nagy Gabor
Sejtélettanl. TBBE0930 | TBBE2032 2+0+0 3 v
Dr. Csernoch Laszl6




Sejtélettan .

TBBE0931 | TBBE0930 2+0+0| 3
Dr. Csernoch Laszl6
Orvosi mikrobiolégiai I. TBBE0925 | TBBE2051 2+0+0 3
Dr. Csoma Eszter
Orvosi mikrobiolégiai . TBBE0926 TBBE0925 2+1+0 4
Dr. Csoma Eszter
Humangenetika TBBE0920 | TBBE2041 2+0+0 3
Dr. Keser( Judit
Mol. Biolégia modszertana TBBE0912 TBBE2042 2+0+0 3
Dr. Dombradi Viktor
Altalanos hisztologia és mol.
emriolégia TBBE0935 | TBBE2032 2+0+0| 3
Dr. Antal Mikl6s
Altalanos hisztolégia és mol.
embriolégia TBBL0935 0+0+2 1
Dr. Antal Miklds
Bioanalitika TKBEO141-
Dr. Posta Jozsef, Dr. Gyémant TKBE2541 K3 2+0+0 3
Gydngyi
Bioanalitika gyakorlat TKBLO141-
Dr. Posta Jézsef, Dr. Gyémant TKBL2541 K1 0+0+2 2
Gydngyi
KREDITEK 44
Gyo6gyndv. és hatéanyagaik I. | tppg1131 | | BBE0102- 24040 4
Dr. Vasas Gabor K2
Gyoégynov. és hatéanyagaik I. TBBL1131 TBBG0102- 0+0+1 0
labor Dr. Vasas Gabor K1
Gyogynov. és hatéanyagaik Il. TBBE1132 TBBE1131 2+0+0 3
Dr. Vasas Géabor
Gyégynoévények szovettana TBBE0130- 140+0| 2
Dr. Hamvas Marta K2
Gyogynovények szovettana TBBLO130 0+0+2| 2
labor Dr. Hamvas Marta
Vv modul: Mikroszkopia TBBE0960 | TBBE2031 1+0+2 3
molekularis Dr. Médis Laszlo
biologia Orvosi biofizikai
specializacié | mérémédszerek TBBE0955 TFBEglOl' 1+0+0 1
min.14 kredit | _Dr. Fazekas Zsolt
kotelezé Novényi biokémia és mol. biol.
Dr. Mészaros llona, Dr.Suranyi TBBEO0120 | TBBE2303 3+0+0 4
Gyula
No6vényi biokémia és mol. biol.
labor  Dr. Mészaros llona, TBBL0120 | TBBE2303 0+0+2 2
Dr.Suranyi Gyula
Algak biotechnolégiaja TBBE2636 2+0+0 3
Dr Bacsi Istvan
27

KREDITEK




Biologia BSc: Okologia specializacié tantervi haléja :1V.-V. modul
A szakmai differencialis targyak 6sszesen 50 kreditet tesznek ki. Ezek egy része mindenki szamara kotelezé (IV modul: 36
kredit), egy része pedig kotelezéen valaszthatd (V. modul: minimum 14 kredit).

i i FELEV / ORASZAM x| e
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKO | &1 6FeLT. '
2 3 4 5 6
NGvényokolégia I TBBE1066 | TBBE1065 2+0+0 3 \Y
Dr. Torok Péter
NGvényckolégia Il labor TBBL1066 | TBBE1065 0+0+1 1 G
Dr. Torok Péter
Allatskologia TBBEL063- | 1p5pE1064 2+0+ 3| v
Dr. Simon Edina K3 0
Konzervaciégenetika TBBE0216 | TBBE1024 24040 | 3 | V
Dr. Pecsenye Katalin
Konzervéci_c')ger_letika TBBG0216 0+1+0 1 G
Dr. Bereczki Judit
Kisérlettervezés és értékelés TBBE0625 1+0+0 0 A
Dr. Barta Zoltan
Kisérlettervezés és értékelés gyakorlat | TBBG0625 0+2+0 3 G
Dr. Barta Zoltan
Globalis kornyezeti problémak TBBE1067 2+0+0 4 \Vi
Dr. Simon Edina /Dr. Valké Orsolya
G|Obé|i$ k6rr_1yezeti problémék TBBG1067 0+1+0 0 A
Dr. Simon Edina/ Valké Orsolya
Vizi é16lénykozosségek TBBE2635- 24040 4 v
Dr. Nagy Sandor Alex K4
Vizi élélény!(ézésségek gyakorlat TBBG2635 0+1+0 0 A
Dr. Nagy Sandor Alex
_ | Talajtan o TBBEO640- | 16pE1201 240+0 3| v
IV. modul: | Dr. Mészaros llona, Dr. Olah Viktor K3
Okologia -
specializa Ea'agtlé‘ﬂ 3}’5"0”& TBBL0640 | TBBE0640 0+0+1 1| G
5 r. Olah Viktor
cio
min.36 | Konzervéciébioldgia TBBE0GS2 | DOz 0n 24040 | 3 | V
kredit Dr. Valké Orsolya
kotelez6 Konzer\{éciébiolégia labor TBBL0652 TBBE1061- 0+0+1 1 G
Dr. Valké Orsolya K3
EVOll.'J.CiC') okolégla és filogenetika TBBE0651 TBBE1024 2+0+ 3 \Vi
Dr. Foldvari Mihaly 0
Evolucié 6kolégia és filogenetika 0+1+
gyakorlat TBBGO0651 0 1 G
Dr. Foldvari Mihaly
Dr. Mészaros llona, Dr. Olah Viktor K2 K3
Okofiziolégia gyakorlat . TBBG0620 0+1+0 0 A
Dr. Mészaros llona, Dr. Olah Viktor
Eléhelytipolégia (Conolégia) TBBEOBOS- | 1oBE1064 1+0+ o | v
Dr. Molnar V. Attila K2 0
Eléhelytipolégia (Conologia) gyakorlat TBBG0609- TBBG1064 0+1+ 0 A
Dr. Molnar V. Attila KO 0
Biodiverzitas TBBEO0610 — TBBE1064 1+0+ 3 Vv
Dr. Téthmérész Béla K3 0
Biodiverzitas gyakorlat TBBGO610- | 1pRE1064 0+2+ 0 A
Dr. Téthmérész Béla KO 0
Kérnyezetallapot értékelés TBBEOG2g | TBBEL1061- 14040 | 3 v
Dr. Grigorszky Istvan K3
Kérnyezetallapot értékelés gyakorlat TBBGO628 | TBBE1061- 04240 | 0 A
Dr. Grigorszky Istvan K3
Okol. vizsgalé médszerek TBBEO626- | 1pBE1064 14040 2 v
Dr. Simon Edina / Gyulai Istvan K2
Okol. vizsgalé moédszerek gyakorlat TBBL0626 TBBE1064 0+0+3 2 G
Dr. Simon Edina / Gyulai Istvan
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KREDITEK 49

A , - FELEV /| ORASZAM i}
TARgYKO ELOFELT. KR | KOV.

TANTARGY / OKTATO(K) 1 2 3 4 5 6

Okol. élélényismeret I.
Dr. Szabo Laszl6 TBBE0630 | TBBE1024 1+0+0 0 A
Dr.Valké Orsolya

Okol. élélényismeret |. gyakorlat
Dr. Szabo Laszlo TBBGO0630 | TBBE1024 0+3+0 4 G
Dr.Valké Orsolya

Okol. él6lényismeret II. TBBEO631 | TBBE0635- 14040 ol A
Dr. Antal LaszI6 K2
V. modul: [
okologia Okol. élélényismeret Il. gyakorlat TBBG0631 TBBG0635 0+3+0 4 G
specializa | Dr. Antal LaszI6 K2
i E°Xé‘$'69iaE? Bkotoxikolégia TBBE0645 | TBBE1064 14040 2 | v
¥ r. SiImon na
kredlt - ra - Fa e . ra .
kotelezé ToxH@Iogla és okotoxikolégia TBBLO645 | TBBG1064 0+0+2 2 G
Dr. Simon Edina
Zool. éldlényismeret TBBE2632 | TBBE2632 1+0+0 0| A
Dr.Féldvari Mihaly
Zool. élélényismeret gyakorlat TBBG2632 | TBBG1021 0+4+0 4| G
Dr.Foldvari Mihaly
Biost'atisz'tilfa . TBBE2002- TMBEO614 2+0+ 3 \VJ
Dr. Tothmérész Béla K3 0
KREDITEK 22

Biologia BSc: Specializacié nélkiili (Altalinos biologus) specializicié tantervi haléja: 1V.-V. modul

A szakmai differencialis targyak 6sszesen 50 kreditet tesznek ki. Ezek egy része mindenki szamara kotelez6 (IV modul: 36
kredit), egy része pedig kotelezéen valaszthatd (V. modul: minimum 14 kredit).

FELEV / ORASZAM
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | ELOFELT. | 1 2 3 4 5 6 KR. | KOV.

Genetika Il. TBBE2043- | 1pBE2041 1+0+0 2 %
Dr. Sipiczki Métyas K2
Allatgenetika TBBE0924 | TBBE2041 2+0+0| 3 v
Dr. Komlési istvan
Molekularis biolégiai médszerek | TBBE2045- | -onro0 /5 14040 5 v
Il. Dr. Csoma Hajnalka K1
Molekularis biolégiai médszerek
1. gyakorlat TBBG2045 | TBBE2042 0+1+0 1 G
Dr. Csoma Hajnalka
Novényi biokémia és mol.biol.
Dr. Mészéros llona, Dr.Suranyi TBBEI20- | 1BBE2302 240+0 3 v
Gyula
Talajtan TBBEO0640-
Dr. Mészéros llona, Dr. Olah Viktor K3 TGBEL201 2+0+0 3 v
Elelmiszer mikrobiolégia és

IV.modul: | biotechnolégia TBBE2520- | 1BBE2051 21040 3 | v

Altalanos | Dr. Pécsi Istvan

biologus P . L. -

min3e | Allat-és Humanbiotechnologia TBBE2055 | 1BBE2054- 2+0+0| 3 v
. Dr. Leiter Eva K3
kredit

kételezé Mikrobialis metabolizmus TBBE2525 | TBBE2051 1+0+0 2 \Vi
Dr. Emri Tamas
Glob_élis k6rr_1yezeti problémék TBBE1067 2+0+0 4 \V
Dr. Simon Edina /Valké Orsolya
Globélis k6rr_1yezeti problémak TBBG1067 0+1+0 0 A
Dr. Simon Edina /Valké Orsolya
Biodiverzitas TBBEOG10- | 1ppE1064 1+0+0 3 v
Dr. Téthmérész Béla K3
Biodiverzitas gyakorlat TBBGO610- | +pBE1064 0+2+0 0 A
Dr. Téthmérész Béla KO
Konzervaciégenetika TBBEO0216- | TBBE1022- 2+0+0| 3 v
Dr. Pecsenye Katalin K3 K5
Konzervéci_éger_\etika TBBG0216 0+1+0 1 G
Dr. Bereczki Judit
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Kisérlettervezés és értékelés TBBE0625 14040 0 A
Dr. Barta Zoltan
Kisérlettervezés és értékelés
gyakorlat TBBG0625 0+2+0 3 G
Dr. Barta Zoltan
Vizi él6lénykézésségek TBBE2635- 24040 4 v
Dr. Nagy Sandor Alex K4
Vizi él6lénykoz6sségek gyakorlat TBBG2635 0+1+0 0 A
Dr. Nagy Sandor Alex
Kérnyezetallapot értékelés TBBEOG28 | TBBE1061- 140+0| 3 v
Dr. Grigorszky Istvan K3
Kérnyezetallapot értékelés TBBGOG28 | BBE1061- 0+2+0| © A
gyakorlat  Dr. Grigorszky Istvan K3
KREDITEK 43
V modul:
Altalanos
biolégus osszevalogathaté a GNB, Mol.biol. és
spec. Okol. specializiciok haléinak IV. és 14
min.14 V. moduljaban szereplé targyakbol
kredit
kotelezé
Minden Biologia BSc hallgaté szamara kotelezo
FELEV / ORASZAM
TANTARGY / OKTATO(K) TARGYKOD | ELOFELT. KR. | KOV.
1 2 3 4 5 6
Szabadon vélaszthato
pl. .nyelvi kurzusok 9 V,G
Szakdolgozat |. ++ TBBG1001 0+5+0 5 G
Szakdolgozat II. TBBG1003 | TBBG1001 0+5+0| 5 G
VI. modul
Szakmai gyakorlat TBBG1005 * 0 A
OSSZES KREDIT 180
++ A szakdolgozat 1. (TBBG1001) csak akkor vehetd fel, ha az 1. és a II. modul targyait
maradéktalanul teljesitette a hallgato.
megjegyzés

Idegen nyelvi kovetelmények és képzés

Az oklevél kiadasanak feltétele egy olyan vilagnyelvbél megszerzett kozépfokia C tipusu nyelvvizsga vagy azzal egyenértékii
érettségi bizonyitvany, illetve oklevél olyan €16 idegen nyelvbél, amely nyelven a biologianak jelentds eredeti szakirodalma van.
Elsésorban angol, de lehet német, francia, olasz, orosz, portugal, spanyol, kinai, japan, cseh, szlovak, lengyel, ukran, roman, szerb,
horvath, szlovén nyelvvizsga is. Mas nyelvekbdl sziiletett nyelvvizsga bizonyitvanyok elfogadtatasa kérelem alapjan egyéni
elbiralas utan lehetséges.

Wan nyelvwizsgaja

L]

|[ Felvett hallgatd

MNincs nyelvwizsgaja

|

Eléri a kozépszintet

| Szintfelmérés |

Mem érn el a
kozépszintet

I. tipusd nyelvi félév (4. modul)
finanszirozott myelvvizsga-felkészitd

1. tipusi nyelvi félév (5. modul)
(léritéses intenziv
nyelnwizega-felkészild,
dija sikeres nyehwizsga
aselén visszaigemyelhetd)

Nyelwvizsga

k..
1. tipusa nyelvi félév (6. modul)
finanszirozott kotelez &
szaknyelvi félév

Sikeres

Felzarkoztato
(1., 2., 3.) modulok
teritéses, nem kotalezd

Sikertelen

A KEPZES FOLYAMATABRAJA



Az egyetemi tanulmanyi és vizsgaszabalyzat értelmében a nyelvi képzéshez lehetséges kreditet rendelni, amelyet a hallgatok a
szabadon valaszthaté targyak kreditjei kdz¢ szamolhatnak el. Ha egyetlen nyelvbdl kell nyelvvizsgat tenni a kovetelmények
eléirdsai szerint, az egy nyelvbdl mar nyelvvizsgaval rendelkezék szdmara egy masik idegen nyelvbdl is szerezhetd kredit a
szabadon valasztott targyak kreditkeretének terhére (¢és kreditkeretéig). A kar altal el6irt szaknyelvi félévért kredit adando.

Azon alapképzésben résztvevok szamara, akiknek a diploma megszerzéséhez sziikséges ,,C” tipusu (B2) nyelvvizsgaja nincs
meg, a kar altal kinalt nyelvi képzésben torténd részvételért (gyakorlati jeggyel lezarva) a szabadon valaszthaté kreditek
terhére 3 féléven keresztiil, heti 4 oraban 2 kredittel a nyelvtanulas elszamolhato.

A képzés angol, német, francia, olasz és orosz nyelven, halado szintli csoportokban vehetd igénybe téritésmentesen. Tehat
olyan nyelvet célszerli valasztani, amit a hallgaté mar kdzépiskolaban tanult. Igény esetén indulnak a fenti nyelvekbdl téritéses
felzarkozhato csoportok. Az idegennyelvi képzésbe szintfelmérd teszt kitoltése utan lehet bekapesolddni. Ennek alapjan javaslatot
tesziink a hallgatoknak arra, hogy a 6 modulbdl all6 képzés melyik moduljanak szintjén kapcsolddjanak be a nyelvi képzésbe.
Teljesen kezd6 szintrdl induld képzést igény szerinti nyelvekbdl a paratlan félévekben inditunk tovabbmend rendszerrel, téritéses
akkreditalt feln6ttképzési formaban.

A képzés célja nyelvvizsgaval nem rendelkezdk szamara a nyelvvizsgara vald felkészités, nyelvvizsgaval rendelkez6k szamara
a nyelvi tudas szinten tartésa, fejlesztése.

Egy szaknyelvi félév teljesitése (2 kredit) az alapképzésben résztvevé minden hallgaté szamara kotelezo. A szaknyelvi
félév felvétele a 3. félévnél elobb nem lehetséges. Paratlan félévekben elsdsorban a kozépfokil nyelvvizsgaval mar rendelkezd
hallgatok szamara hirdetiink szaknyelvi félévet, paros félévekben pedig a nyelvvizsgaval még nem rendelkezok részére.

Az egyetem altal finanszirozott nyelvoktatis kozépszinten indul az n. L. tipusu nyelvi félév (4. modul) keretében, de a
hallgatoknak lehetéségiik van alapszintii téritéses felzarkoéztaté tanfolyamokon részt venniiik.

Azon hallgatok szamara, akik a nyelvvizsga-eldkészitd modul bemeneti szintjét még nem érik el, 3 szinten egymasra épiild
nyelvi szintrehozd modulokat kinalunk téritéses formaban.

Az 1. tipust nyelvi félév (4. modul) finanszirozott formaban szervezett kotelezd nyelvvizsga eldkészitd kurzus, melyre a
hallgatok felvételi teszt megirasaval keriilhetnek be.

Amennyiben a hallgatok tovabbi nyelvvizsga elokészitd kurzust kivannak igénybe venni, azt a 4. modul térités ellenében
térténd ujabb felvételével vagy a 5. modul (1. tipust nyelvi oktatés) térités ellenében torténd felvételével tehetik meg. Ez a modul
intenziv jellegli, augusztusban, januarban vagy egyedi csoportigények szerint szervezett, téritéses jellegii, a téritési dijat azonban
az eldirt nyelvvizsga kovetelmények sikeres teljesitése esetén (legkésébb a hallgatoi jogviszony utolsd napjaig) egy elvégzett
modul utan a hallgatok visszakapjak. A kurzusra bekeriilni a szintfelméro teszttel lehet.

Az Idegennyelvi Koézpont altal kinalt III. tipusu kotelezd szaknyelvi félév (6. modul) finanszirozott formaban zajlik és 2
kreditet ér. Felvételének feltétele vagy az eldirt nyelvvizsga megléte, vagy az 1., illetve II. tipust nyelvi félév (4. vagy 5. modul)
elézetes elvégzése. A ,,C” tipust nyelvvizsgaval rendelkez6k paratlan félévben vehetik fel.

A nyelvi képzésben valo részvétel ajanlott litemezése félévekre lebontva:

1. félév: sziikség esetén téritéses alapszintii felzarkoztato 1. modul

2. félév: sziikség esetén téritéses alapszintii felzarkoztato 2. modul

3. félév: sziikség esetén téritéses alapszintli felzarkoztato 3. modul

4. félév: 1. tipusu finanszirozott nyelvvizsga el6készitd 4. modul

5. félév: II. tipusu téritéses intenziv nyelvvizsga elékészitd 5. modul
(dija sikeres nyelvvizsga esetén visszaigényelhet0)

6. félév: I11. tipust finanszirozott szaknyelvi félév 6. modul

Az orak latogatasa a nyelvi félév felvétele utan kotelezo!

Testnevelés

A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, BA) résztvevoknek 2 félév (heti 1 alkalom, 2 ora gyakorlat) testnevelési foglalkozast
kell teljesiteni. A testnevelési kurzusok teljesitése a végbizonyitvany (abszolutérium) Kkiallitasanak eléfeltétele.

A testnevelési kurzus felvétele a Neptun rendszerben a megadott hataridon beliil lehetséges.

Felmentés kérhetd egészségiigyi, vagy igazolt versenysport tevékenység alapjan.

Felmentési kérelmeket a Www.sport.unideb.hu honlapon talalhato formanyomtatvanyon kell beadni. Hataridék: szeptember
30., ill. februar 28.

Helye: Tudomanyegyetemi Karok (TEK) Testnevelés Csoport irodéja.

Szakdolgozat

A szakdolgozatra valo jelentkezés a 4. félévben torténik a tanszékek oktatoi altal kiirt szakdolgozati témak alapjan. A
szakdolgozat témaja lehet kisérletes munka, terepi munka, egy modszer kidolgozasa, adatfeldolgozas, vagy irodalmi feldolgozas.
Formai kovetelmények: 15-20 szoveges oldal (1,5 sorkdz, 12 betiiméret) + az illusztracids anyag (abrak, képek, tablazatok,
térképek, stb.). A dolgozatnak a kovetkezé fejezeteket kell tartalmaznia: Tartalomjegyzék; Bevezetés és célkitiizés; Irodalmi
attekintés; Anyagok és modszerek (ahol sziikséges); Eredmények és megvitatasuk; Osszefoglalds; Koszonetnyilvanitas;
Irodalomjegyzék (http://boi.tek.unideb.hu)

A szakdolgozat érdemjegye: A témavezetd és egyben a dolgozat biraléja altal javasolt érdemjegynek és a szakdolgozat
védésekor kapott jegynek az dtlaga.
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Zarovizsga

A zéarovizsgara bocsatas feltételei: (1) A BSc fokozat megszerzéséhez sziikséges 180 kredit teljesitése a
specializacidnak megfeleld mintatanterv szerint. (2) A szakdolgozat elkészitése ¢s benytjtasa.

A zarovizsgajegy a szobeli zarovizsgan szerzett két részjegy matematikai atlaga. A zarovizsgan a jelolteknek
szamot kell adniuk a térzsanyag ismeretébdl (egy tétel), valamint a valasztott specializacio differencialt
szakmai ismereteibdl (egy tétel).

Torzsanyag ismeretkorei: Allattan, Allatélettan, Novénytan, Novényélettan, Biokémia, Sejtbiologia,
Genetika, Molekularis biologia, Evoliciobiologia, populacidgenetika és humanbiolégia, Altalanos
mikrobioldgia, Biotechnologia, Természet- és kdrnyezetvédelem, Okologia, Etologia.

Specializacios ismeretek: specializacionként eltérd ismeretkorok.

A jelolt szakdolgozatianak értékelése: szintén a zarovizsgan torténik. A szakdolgozat értékelését részben a
témavezetd €s egyben a dolgozat birdloja végzi, részben pedig a jeldlt zarovizsgan nyujtott beszamoloja
alapjan torténik.

A BSc diploma mindsitése

Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:
Az oklevél mindsitésének megallapitasa:
- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulményi atlag;
- a szakdolgozat biralati jegy €s a védés alapjan a zarovizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zarOvizsgan szerzett jegy
szamtani atlaga.

Belépés az MSc-be

A BSc oklevél birtokdban a DE TTK szdmos MSc szakara jelentkezhetsz. Teljes kreditérték beszdmitasaval
vehet6 figyelembe a biolodgia alapképzési szak a biologus, a biotechnologus és a hidrobioléogus MSc szakra
torténd jelentkezésnél. A bemenethez sziikséges 60 kredit teljesitésével elsdésorban szamitadsba vehetd MSc
szakok a biomérnok és a kornyezettan.

Az Altalanos Orvostudomanyi kar gondozasaban inditott molekularis biolégus MSc szakra szintén a teljes
kreditértéek beszamitasaval lehet jelentkezni. A bemeneti 60 kredit beszdmitasaval pedig az Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar gondozasaban meghirdetett természetvédelmi mérnok
MSc szakra lehet jelentkezni.

Ezeken felil a DE vagy mas egyetemek altal meghirdetett tovabbi MSc szakokra is beadhatod a
jelentkezésedet a felvételi tajékoztatoban kozzétett feltételek alapjan.

Minden MSc szakra felvételi kérelmet kell benyujtani a felvételi tdjékoztatoban meghatarozott
mellékletekkel. A DE TTK MSc szakjain a felvételi forméja szobeli elbeszélgetés. A felvételi pontszamok
szamitasa a kovetkezd. Az 0sszesen szerezhetd pontok szama 100, mely harom részbdl tevddik 6ssze: (1) a
korabbi teljesités alapjan szamitott pontok — a BSc diploma, illetve az egyetemi, vagy foiskolai képzésben
szerzett diploma jegyének nyolcszorosa (max. 40 pont); (2) a szobeli felvételi vizsga pontszdma (max. 50
pont); tobbletpontok (max. 10 pont) — felséfok, vagy méasodik nyelvbdl tett kozépfokt nyelvvizsga (max. 5
pont), a szakteriileten végzett eredményes diakkori tevékenység (max. 5 pont), eldnyben részesités jogcimen
(max. 5 pont).
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A bioldgia alapképzés (BSc) tantargyainak kodjai és elofeltételei

Megjegyzések:

Az azonos kodszamu, csak a betiijelekben eltérd eléadasok és gyakorlatok/szeminariumok (pl. Novénytan: TBBE1011 és
TBBL1011) csak egyiitt, parhuzamosan vehetdk fel. A gyakorlat/szeminarium 6nallo felvétele csak akkor lehetséges, ha a korabbi
félévben csak az eldadast sikertilt a hallgatonak teljesiteni, a gyakorlatot viszont nem.

* A szakdolgozat 1. (TBBG1001) csak akkor vehetd fel, ha az I. és a II. modul targyait maradéktalanul teljesitette a
hallgato.

A BIOLOGUS ALAPKEPZES (BSC) TANTARGYAINAK TEMATIKAI

|. MODUL: TERMESZETTUDOMANYOS ALAPOZO TARGYAK

TTBEOQ030-K1 EUROPAI UNIOS ISMERETEK

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Teperics Karoly

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantdargy oktatisdnak célja: A tantargy keretein beliil (integracio elméleti bevezetés utdn) a hallgatok megismerkednek az
Eurdpai Unio torténetével, vilaggazdasagi szerepével.

A tantargy tematikdja: Az EU intézményrendszerének bemutatasa sordn betekintést nyernek az integracioban zajlo
reformfolyamatokra. Kiilonds hangsulyt kap az Unid bdvitésének folyamata, az 6todik bovitési fazis egyedi vonasai és
Magyarorszag Eurdpai Unios tagsaga.

Ajanlott irodalom:

FARKAS B. - VARNAY E.: Bevezetés az Europai Unié tanulmanyozasaba. - JATE Press Kiado Szeged, 1997

PALANKAI T.: Az eurdpai integracio gazdasagtana. — Aula Kiado, Budapest, 2001.

TTBE0010-K1 ALTALANOS GAZDASAGI £ES MENEDZSMENT ISMERETEK

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Polonyi Istvan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdargy tematikdaja: A természettudomanyos alapismereteket elsajatito és B.Sc. képzésben résztvevd hallgatok e targy
keretében ismerkednek meg a vezetéstudomany torténeti kialakulasaval, a vallalkozasok menedzsment elméleti
alaposszefiiggéseivel. Altalanos oktatasi célkitiizés, hogy a kiilonbozé menedzselési technikak fejlédésének megismerésével
felkésziiljenek a specifikus menedzsment mddszerek (pl. projekt menedzsment, valtozasmenedzsment, marketing menedzsment,
innovaciés-menedzsment, valsagmenedzsment, financialis menedzsment) megértésére, elsajatitasara és alkalmazasara. Féléves
tanulmanyaik soran megismerik a menedzselés eszkozeit, technikai, informatikai és humanfeltételeit.

Kotelezd irodalom:

Gyokér Irén: Menedzsment A2, Oktatasi segédanyag, BGME

Ajdnlott irodalom:

Papp Péter: Vezetési ismeretek és rendszerek, TK. 1998.

Kocsis Jozsef : Menedzsment miszakiaknak, Miszaki Kiad6 1994.

Dinnyés Janos: A vezetés alapja, Godollo 1993

Csath Magdolna: Stratégiai tervezés és vezetés, Vezetési szakkonyvsorozat 1993.

Terry Anderson: Az atalakito vezetés, HELFEN 1992

William Hitt: A mestervezeto, OMIKK. 1990.

TTBEO0020-K1 MINOSEGBIZTOSITAS

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt elozmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Borda Jend

Oktatok: Dr. Borda Jend, Dr. Végs6 Janos

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsanak célja: Megismertetni a hallgatokat a mindségbiztositas Iényegével, az integralt ISO szabvanyrendszerrel,
a TQM-mel és az ISO 9001:2000 szabvany kovetelményeivel.
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A tantargy tematikdja: A mindségbiztositas torténete. Az orszagos szabvanyok (MSZ). Az integralt ISO-szabvanyok és
jelentdségiik. A TQM lényege és szerepe a mindségbiztositasban. Az ISO 9001: 2000 szabvany kovetelményeinek ismertetése.
Kotelezo és ajanlott irodalom:

Dr. Koczor Zoltan: Bevezetés a mindségiigybe, Miiszaki Konyvkiado, Budapest (1999)

Minéségiranyitasi rendszerek. Kdvetelmények (MSZ EN ISO 9001:2001)

TMBE0614 BIOMATEMATIKA ES INFORMATIKA ALAPJAI

Heti 6raszam: 2+2+0 Kredit értéke: 3+1 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Attila

Oktato: Dr. Bérczes Attila

A szamonkérés modja: kollokvium+gyakorlati jegy — szobeli-irasbeli

A tantargy oktatasdinak célja: A targy oktatasanak célja, hogy bemutassa az informatika alapjait és attekintd ismereteket nyujtson
az adatfeldolgozassal kapcsolatos diszciplinakba (tényfeltaré adatelemzés, valdszintiségszamitas, statisztika, szamitogép-intenziv
modszerek).

A tantdrgy tematikaja: Az informatika alapjai. Szamitogépek fejlédése napjainkig. Programnyelvek, programozoi kornyezetek;
elonyeik és hatranyaik a biologiaban valo felhasznalas szempontjabol. Az R programozasi nyelv elemeinek bemutatasa. Adatok és
adatfeldolgozas szerepe és jelentdsége. Adatfeldolgozasi eljarasok attekintése. Grafikus adatmegjelenitési technikak. A
valdsziniiségszamitas alapjainak bemutatdsa. Kolmogorov-féle axiomarendszer, Klasszikus valdsziniiségi mezok. Eloszlasok.
Matematikai statisztika elemei. Alapsokasag, mintavétel. Statisztikai becslése, statisztikai probak. Regresszio és korrelacio.
Varianciaanalizis és altalanos linearis modellek (GLIM).

Ajdnlott irodalom:

Kaldos J.: 2003: Az informatika alapjai. Kossuth Kényvkiadé Rt., Budapest

Béanhegyesiné Topor G. és Banhegyesi Z. 2002: Matematika nem matematika szakosoknak. Miiszaki Konyvkiadd. Budapest.
Nemetz T. és Wintsche G. 1999: Valoszinliségszamitas és statisztika mindenkinek. Polygon kiadd, Szeged.

Varga A. 2000: Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és biologiai alkalmazasokkal. Pélya Kiado, Budapest.
Tothmérész, B. 2005: Adatfeldolgozasi alapismeretek. Egyetemi jegyzet.

Venables, W. N. and Ripley, B. D. 2003: Modern Applied Statistics with S. 4th edition. Springer, New York.

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
TMBG0614 BIOMATEMATIKA ES INFORMATIKA ALAPJAI SZEMINARIUM
A szamonkérés modja: Gyakorlati jegy — évkozi irasbeli szamonkérés

TKBEO0141-K3 BEVEZETES A KEMIABA

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit értéke: 3+1 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfeleds: Dr. Varnagy Katalin

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tirgy oktatisdinak célja: Alapvetd altalanos €s szervetlen kémiai ismereteket nyujtani a tovabbi kémiai targyakhoz, illetve a
gyakorlatokon megismertetni és gyakoroltatni a hallgatokkal a legfontosabb laboratoriumi miiveleteket és méréseket.
A targy tematikdja: Az anyagi rendszerek. Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok. A természetben onként végbemend
folyamatok iranya. A termokémia alapjai. A kémiai egyensulyok altalanos jellemzése. Homogén egyenstlyok: Savak és bazisok, a
pH szamolasok alapjai; Redoxiegyensulyok; A komplexek és képzOodésiik. Heterogén egyenstlyok: Az oldodas, az oldatok;
Megoszlasi egyensuly; Adszorpcid gazokbol és folyadékokbol. A reakcidkinetika alapjai. Magkémiai alapismeretek. Az atomok
szerkezetének kvantummechanikai modellje: a kvantumszamok jelentése. Az elemek elektronszerkezete és a periodusos rendszer.
A periddikus tulajdonsagok: Az ionizacids energia, az elektronaffinitas, az elektronegativitas; Az atomok és ionok mérete. A
kémiai kotés fajtai és rovid jellemzésiik. Az elemek eléfordulasa és gyakorisaga. A legfontosabb elemek és néhany, gyakorlati
jelentdségii vegyiiletiik.
Ajanlott irodalom:
Dr. Lazar Istvan, Altaldnos és szervetlen kémia, Kossuth Egyetemi Kiad, Debrecen, 1998.
C. R. Dillard, D. E. Goldberg, Kémia Reakcidk, szerkezetek, tulajdonsagok,

Gondolat Kiad6, Budapest, 1982.
Gergely Pal, Erdddi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altalanos és bioszervetlen kémia Semmelweis Kiado, Budapest, 2001.

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TKBLO0141-K1 BEVEZETES A KEMIABA GYAKORLAT Megkdvetelt el6zmény: TKBE0141-K3

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli szamonkérés

A gyakorlat tematikdja: A gyakorlat 6thetes tombdsitéssel heti 4 oras laboratoriumi munkat és 4 alkalommal megtartott 2 oras
szeminariumot jelent. A gyakorlatot végzék megismerik a laboratoriumi munkarendet, az oldatkészitést, a térfogatmérd eszkdzok
kalibralasat, az atkristalyositas, a titralas, az extrakcio és a gazfejlesztés miiveletét, a gazpalackok kezelését. Tomeg-, térfogat- és
stiriségméréseket végeznek. A szemindriumokon a gyakorlati munkadhoz sziikséges alapvetd kémiai szamitasok (képlettel,
egyenlettel, gazokkal, oldatkészitéssel, titralassal és egyszeriibb, pH-val kapcsolatos szamitdsok) megbeszélésére keriil sor.
Ajanlott irodalom:
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Dr. Kollar Gyérgy, Dr. Kiss Jalia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok, Tankényvkiado, Budapest, 1983.
Tanszéki munkakodzosség, Szerk.: Farkas Etelka, Altalanos és analitikai kémiai példatar, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen,
2003.

TFBE3101-K3 BEVEZETES A FIZIKABA

Heti 6raszam: 2+1+0 Kredit: 4+0 Megkovetelt elézmény: —
Tantargyfelelds: Dr. Szabo Istvan

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasdinak célja: A természettudomanyos képzést megalapozé fizikai fogalmak, mennyiségek bevezetése, az
alapveté megmaradasi torvények kisérleti tapasztalatokon alapuld megismerése. Az eldadashoz kapcsolodd szamolasi gyakorlat
feladatok megoldasaval segiti a fizikai fogalmak, torvények megértését.

A tantargy tematikdja: Fizikai fogalmak, mennyiségek, a természettudomanyos modszer. Mechanika: a mozgas kinematikai
leirasa, a tomegpont-mechnika Newton-axiomai. Megmaradasi térvények: tomeg, lendiilet, perdiilet-megmaradas. Munka és
kinetikus energia, munkatétel, energia megmaradas. Sok részecskébdl allo rendszerek: az idedlis gaz, gaztérvény, a hoémérséklet,
az ekviparticié tétele, a statisztikus fizikai leirds. Hullamok rugalmas koézegekben: interferencia, allohullamok. Geometriai és
fizikai optika, polarizacios jelenségek. Az elektromos és a magneses mez0 jellemzdi, az elektromagnesség alapjelenségei €s
torvényei. Elektromagneses hulldmok kialakuldsa és spektruma. Az anyag szerkezete: az elektron felfedezése, fény és anyag
kolcsonhatdsa: hdmérsékleti sugarzas, fényelektromos hatas, szinképvonalak. A hullamfiiggvény, hullamegyenlet és az atom
szerkezete. Tomegdefektus, az atommagok stabilitasa, a radioaktiv bomlas, a magerdk jellemzése.

A tantdrgyhoz kapcsolodé gyakorlat neve:
TFBG3101-K3 BEVEZETES A FIZIKABA SZEMINARIUM
A szamonkérés modja: alairas

TTBEO040-K2 KORNYEZETTANI ALAPISMERETEK

Heti 6raszam: 1+1+0 Kredit értéke: 2+1 Megkovetelt elozmény:—
Tantargyfelelés: Dr. Nagy Sandor Alex

Oktato: Dr. Nagy Sandor Alex

A szamonkérés modja: kollokvium — szobeli

A tantargy oktatisanak célja: A targy oktatasanak célja a kornyezettani alapfogalmak elsajatitasa, a kornyezettudomany
résztudomanyaival valo ismerkedés, és a fontosabb kérnyezetvédelmi feladatok bemutatésa.
A tantdrgy tematikaja: 1. hét: A kornyezet fogalma és elemei. A kdrnyezet alrendszerei. Az ember és kdrnyezete (dinamikus és
skala jelleg). 2. hét: A kornyezettudomany inter-, multi- és transzdiszciplinaris jellege. Az ember kornyezet atalakito
tevékenységének torténeti fejlodése, hatasai és kovetkezményei, a kornyezeti krizis. 3. hét: A kornyezet- és természetvédelem
fogalma és f6 tevékenységi teriiletei. Kornyezet- és természetvédelem torténete 4. hét: A természeti kornyezet elemei a talaj, a
vizburok, a légkor, a taj. Az élovilag szervezddése, okologiai alapozés. 5. hét: A kornyezet helyi, regionalis, kontinentalis és
vilagproblémai. A gondolkozz globalisan és cseleked] lokalisan szemlélet érvényesitése. 6. hét: A bioszféra evolucidja, prokaridta
és eukariota élolények. Az él6lények orszagai. Az egysejtli eukariotak, a novények, gombak és allatok legfontosabb tulajdonsagai
és szerepiik a kornyezet allapotanak alakitasaban. 7. hét: frasbeli szamonkérés (tesztiratas). 8. hét: A human populacidk és a
kornyezeti-forrasok kozgazdasagtana. A human populaciok torténete. A novekedés hatarai. Lakhatova teszi-e a technologia a
Fo6ldet? Human demografia. 9. hét: Rendszer szemlélet kornyezetvédelmi érvényesitése. Kornyezeti eréforrasok és védelmiik.
Meg nem Gjuld kdrnyezeti eréforrasok és meg nem tjulok. 10 hét: Kérnyezetvédelmi konferenciak, Stockholm és Rio €s iizenete,
fontosabb dokumentacidi. Agenda 21, Johannesburg tanulsdgai ¢és hazai kihatdsai. Ri6 + 20, remények. 11. hét:
Kornyezetszennyezés és hatésai, levegdszennyezés, savas esok, iiveghazhatas, 6zonpajzs vékonyodas, talaaj degradacid, erdzio,
deflacio, kedvezotlen talaj mindségi valtozasok. 12. hét: A vizszennyezés. VizszennyezOk tipusai és hatasuk. Vizes él6helyek és a
fenntarthato fejlodés kapcsolata. Az ipar kérnyezetszennyezése. Technologiai elérejelzések és a kdrnyezet. 13. hét: A kornyezet-
és természetvédelem torténete. Pragmatikus természet konzervacio. Moralis érzelmi természetvédelem. Modern kdrnyezetvédelmi
szemlélet. Globalis kdrnyezettudatos eszme. A természethez vald viszonyulds. Természetvédelem és Nemzeti parkjaink. 14. hét:
A kornyezetvédelem, mint human centrikus tarsadalmi tevékenység. Az 6kologiai szemlélet, az €l6lény kdzpontiisag, valamint a
fenntarthat6 fejlédés elveinek érvényesitése a kornyezet- és természetvédelemben. 15. hét: Szakmai konzultacio. frasbeli vizsga a
jegymegajanlasért.
Ajanlott irodalom:
Kerényi A. 1998: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik Oktatasi Studio, Szeged.
Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kornyezeti elemek ¢és folyamatok természet-tudomanyos és tarsadalomtudomanyos
vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97. Debrecen.
Mészaros E. 2001: A kornyezettudomany alapjai. Akadémiai Kiad6, Budapest.
Kerényi A. 2003: Kornyezettan. Természet €s tarsadalom — globalis szempontb6l. Mezdgazda Kiadd, Budapest.
Jackson, A,R.W., Jackson, J.M. 1996: Environmental Science. The natural environment and human impact. Longman, Singapore.
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TGBE1201 FOLDTAN ALAPJAI

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt eldzmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Rozsa Péter

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatdsanak célja: megismertetni a hallgatoval az élettelen kdrnyezetiinket felépité alapvetd koézeteket, asvanyokat,
azok kialakulasat és rendszerezését. Az el6adasok soran bemutatasra keriilnek a Fold belsejében, illetve a felszinén lejatszodo
legfontosabb foldtani folyamatok.

A tantdrgy tematikdja: A foldtan mint foldtudomany. A szilikatszerkezetek jelentsége €s osztalyozdsa. A legfontosabb és
legelterjedtebb asvanyok kialakulasa, jellemz6i és osztalyozasa.

A magmas kozetek jellemz6i, osztalyozasa és kialakuldsa, valamint a lemeztektonikai folyamatokkal vald kapcsolata.

A kozetciklus. Leiilepedés, az tiledékes kdzetek és jellemzoik. Tormelékes iiledékes kozetek és mészkovek a tengeri és szarazfoldi
kornyezetekben. A szilikdtok mallastermékei. Metamorfézis és kapcsolata a lemeztektonikai folyamatokkal. A metamorf kézetek
osztalyozésa és jellemzése. Példak a foldtan alkalmazédsanak legfontosabb teriileteirdl, ugy mint hidrogeoldgia, kdrnyezetfoldtan
¢és agrogeologia. A gyakorlati 6rakon bemutatasra keriilnek a legfontosabb asvanyok, valamint a magmas, iiledékes és metamorf
kézetek, valamint felismerésiik technikaja.

Ajanlott irodalom:

Grasselly Gyula: Asvanyi nyersanyagok — Tankonyvkiadé, Budapest

Szederkényi Tibor: Asvany-kézettan — JATE Press, Szeged

Piispoki Zoltan (ed.): Introduction to Geology — Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen

TBBG2001 BEVEZETES A BIOLOGIABA

Heti 6raszam: 0+2+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelel6s: Revakné Dr. Markoczi Ibolya

Oktatd: Revakné Dr. Markoéczi Ibolya

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy oktatisanak célja: A biologus BSc hallgatok megismertetése a bioldgia alapfogalmaival. Az él6vilag szervezodési
szintjeinek, a biologia alapvetd torvényszeriiségeinek rovid bemutatasa.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Elokészités, kovetelmények. 2. hét: A bioldgia fogalma. Az élet kritériumai. Kutatasi modszerek a
bioldgia tudomanyaban. A kisérlet, hipotézis, elmélet, modell fogalma. Vizsgalé mddszerek. C. Linné és C. Darwin. A rendszerés
kezdetei. Az él6vilag rendszerezése. Taxonomiai alapfogalmak. A procisztak fogalma. A virusok. A pro- és eukariota sejt kozotti
kiilonbségek. Az endoszimbionta elmélet. A baktériumok. Cianobaktériumok. Algak. Egyfélemagviak. Kétfélemagvuak.
Szervezddési szintek az élovildgban. Gombak és zuzmok. 3. hét: A ndvények fogalma. Novényi szovetek. A ndvények
testszervezddése. A novények szervei €s funkcidja. A ndvényi tdpanyagfelvétel, gazcsere, anyagszallitas, kivalasztas. A novények
mozgédsa. Novényi hormonok. Nemzedékvaltakozas a novényvilagban. Mohak, harasztok, nyitvatermdk, zarvatermdk
szaporodasa. A zarvatermok kettds megtermékenyitése. A ndvények torzsei és jellemz6i, legfontosabb evolucids ujitasai. 4. hét:
Az é16 szervezetet felépitd elemek és vegyiiletek. A biogén elemek. A viz fizikai, kémiai és biologiai sajatsagai. A diffuzid és
ozmozis fogalma, bioldgiai jelentdsége. Diszperz rendszerek, kolloidok, valodi oldatok az €16 szervezetben. Kondenzacio,
hidrolizis, koagulacié fogalma. Szénhidratok. Lipidek. Fehérjék. Nukleotidok, nukleinsavak. 5. hét: Anyagcserefolyamatok a
sejtben. Intermedier anyagcsere. A pro- és eukariota sejt anyagcseréjének Osszehasonlitisa. Asszimilacio és disszimilacio
altalanos Osszehasonlitasa. Az enzimek. Ribozimek. A sejt felépité folyamatai. A fotoszintézis. A lebont6 folyamatok.
Szénhidratok aerob és anaerob lebontésa a sejtben. Mitchell-féle kemiozmotikus elmélet. Lipidek, fehérjék, nukleinsavak bontasa.
A felépitd és lebontd folyamatok Osszefiiggései, kapcsolodasi pontjai. 6. hét: A sejt fogalma. Sejtelméletek. A pro- és eukariota
sejt sajatsagai. A citoplazma Sejtmembranok. Sejthartya, magmembran, DER, SER, Golgi-késziilék, lizoszomak,
mitokondriumok, szintestek. Transzportfolyamatok a membranon keresztiil. A sejtmag, sejtkozpont. Sejtciklus, mitdzis, meidzis.
7. hét: Az dllati és emberi szervezet szovetei. Az életmiikddések. Onreprodukcié. Az ivaros és ivartalan szaporodas
Osszehasonlitasa. Az ivaros szaporodas tipusai az allatvilagban. Az izeltlabuiak és kétéltiiek egyedfejlédése. Ivarszervek az
allatvilagban. Az ivarsejtek képzddésének folyamata. A barazdalodas folyamata. Az ember embriondlis fejlédése. Az ivaros
szaporodas jelentdsége az evoliicioban. 8. hét: Onfenntarté mitkddések. A taplalkozas és evolucidja az allatvilagban. Az ember
taplalkozasa. A 1égzés és evolucidja az allatvilagban. Az ember 1égzése. A keringés evolucidja az allatvilagban. Az ember
anyagszallitasa. A kivalasztas és evolucidja az allatvildgban. Az ember kivalaszto szervrendszere. A mozgas és kiiltakaro. 9. hét:
Onszabalyozas. A hormonok fogalma, hatdsmechanizmusai. Vezérlés és szabdlyozas az él8vilagban. A hipotalamo-hipofizis
rendszer. Elemi idegjelenségek. A kozponti idegrendszer. A kdrnyéki idegrendszer. Szomatikus és vegetativ szabalyozas. Az
idegrendszer mozgatd és érz6é miikodése. Magasabb rendii idegrendszeri miikodések. 10. hét: Molekularis genetika. A gén,
genom, genotipus, fenotipus, allél fogalma. A centralis dogma elmélete. A fehérjeszintézis. DNS duplikacio. Transzkripcio,
Transzlacio. A génmiikddés szabalyozasa. Laktoz-operon elmélet. Az eukariota sejt génmiikodésének szabalyozasa. Az exon €s
intron fogalma. A mutaci6é. 11. hét: A Mendeli genetika. Mendel munkassaga. Mindségi és mennyiségi jellegek. Mendeli
torvények. Fliggetlen és kapcsolt 6roklodés. Intermedier és kodominans 6roklédés. Génkolesonhatasok. Nemhez kotott oroklodés.
A mennyiségi 6roklédés torvényszertiségei. 12. hét: Populacidgenetika. Idedlis és realis populaciok. A Hardy-Weinberg szabaly.
Az evolucié tényezdi. Mutécio, szelekcio, adaptacid. Adaptiv és nem adaptiv evolucid, a fajok kialakulasa. Az evolucio
bizonyitékai. Az él6vilag kialakuldsa. Az ember evolucioja. 13. hét: Az ¢€l6vilag és kornyezete. Az okoldgia fogalma. Egyed
feletti szervezOdési szintek A populacio fogalma, szerkezete és valtozasai. A tarsulasok szerkezete és valtozasai. Az él6 és

18



élettelen kdrnyezeti tényezék. Az anyag biogeokémiai korforgasa. Energiadramlas. Taplaléklancok és halézatok. Okologiai
piramis. Biomassza, biologiai produkcié. 14. hét: A biomok. Hazai fas-és fatlan tarsulasok. Kornyezet- és természetvédelmi
alapfogalmak. A bioszféra jelene és jovoje. 15. hét: Osszefoglalas. A legfontosabb fogalmak, &sszefiiggések, elméletek és
torvényszerliségek attekintése, rendszerbe foglalasa.

Ajanlott irodalom:

Bernal, J.D. (1963): Tudomany és torténelem. Gondolat kiado.

Lang, F., szerk. (1977):Biologiai stadium. Tankdnyvkiado.

Both, M., Csorba F., L. (2003): Forrasok (természet-tudomany-torténet 1.). Nemzeti Tankonyvkiado.

Mauseth, J.D. (1995): Botany- an introduction to plant biology. Saunders College Publ.

Postlethwait, J.H., Hopson, J.L., eds. (1989): The nature of life. McGaw-Hill Publ. Co.

Starr, C., Taggart, R., eds. (1989): Biology- the unity and diversity of life. Wadsworth Publ. Co.

TBBEO0301-K1 A BIOLOGIA KEMIAI ALAPJAI

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Szurmai Zoltan

Oktato: Dr. Szurmai Zoltan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatisinak célja: A biokémia, illetve a molekularis bioldgia alapjainak megértéséhez sziikséges szerves és
bioorganikus kémiai ismeretek elsajatitasa.

A tantirgy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. A szerves kémia targya, kapcsolata a biokémiaval és a molekularis biologiaval. A
szén-szén kotés. A szén modosulatai. A szén heteroatom kotés. A szerves vegyliletek csoportositasa. Elektroneltolédasok a
szerves molekulakban. A szerves kémiai reakciok attekintése. 2. hét: Szénhidrogének. Telitett szénhidrogének (alkanok). Telitett
gyliriis szénhidrogének (cikloalkanok). A telitett szénhidrogének kémiai reakcioi. Telitetlen szénhidrogének (alkének és alkinek).
Nevezéktan. Szerkezeti és geometriai izoméria. A konformacid. A gydkds szubsztiticid. A szén-szén kettdskotés reakcioi.
Konjugalt kettoskotésti rendszerek. Az acetilén elektronszerkezete. Izoprénvéazas vegyiiletek. Terpének. 3. hét: Aromas
vegyiiletek. A benzol elektronszerkezete. Az aromas jelleg. Az aromas vegyiiletek izoméridja. Aromas szénhidrogénekbdl
levezethetd csoportok. Az aromas szénhidrogének attekintése. A benzol és homoldgjai. 4. hét: Aromas heterociklusos vegyiiletek,
Ottagi és hattagi ciklusok. Az aromas vegyiiletek kémiai reakcidi. Elektrofil szubsztiticié. Iranyitdsi szabalyok. Szerves
halogéntartalmu vegyiiletek. Halogénvegyliletek el6allitasa és kémiai reakcidik. Nukleofil szubsztiticio. Eliminacids reakciok.
Fontosabb halogénszarmazékok. 5. hét: Alkoholok és fenolok. Az alkoholok és fenolok csoportositasa, fizikai tulajdonsagaik.
Hidrogénkotések kialakulasa. Alkoholok és fenolok eldallitasa és kémiai tulajdonsagaik. A vegyiiletcsoport jellemz6 képvisel6i.
Eterek el6allitasa, tulajdonsagai, fontosabb képvisel6i. 6. hét: Szerves kénvegyiiletek. Tiolok (merkaptinok) és tioéterek.
Aldehidek ¢és ketonok. Aldehidek és ketonok elnevezése, fizikai tulajdonsdgaik. Eldallitasi lehetoségek. A karbonilcsoport
reakcidi. Nukleofil addicid, kondenzacio, oxidacidos és redukcids atalakulasok. Oxo-enol tautoméria, aldol-addicid. Fontosabb
aldehidek és ketonok. Kinonok. 7. hét: Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek. Az aminok fizikai tulajdonsagai, eléallitasi
lehetdségei. Kémiai tulajdonsagok, az aminok bazikus jellege és nukleofil reakcioi. Alifas és aromas aminok. Az aminok biologiai
jelentdsége. 8. hét: Karbonsavak. Elnevezésiik és fizikai tulajdonsagaik. Eldallitasuk és kémiai tulajdonsagaik. Fontosabb mono
és dikarbonsavak. A természetben eléfordulé hidroxi-karbonsavak. Oxokarbonsavak. Karbonsavak szarmazékai. Eszterek
eléallitasa, hidrolizise. Elszappanositas és dezacilezés. Tioészterek. Savanhidridek. Savhalogenidek. Savamidok.
Szénsavszarmazékok. 9. hét: 1. Jegymegajanlé ZH. 10. hét: Izomériak a szerves vegyiiletek korében. Sztereokémia. Egyszerii
szénvegyiiletek szimmetriaviszonyai. Kiralis molekuldk jellegzetességei. Centralis kiralitdas. Enantiomerek tulajdonsagai. Az
optikai aktivitas. Az abszolit és a relativ konfiguraci6. Tobb aszimmetriacentrumot tartalmazé molekuldk. Racém elegyek
elvalasztasa. 11. hét: Aminosavak. Az aminosavak szerkezete és csoportositasa. Sav-bazis jelleg. Kémiai reakciok. Peptidek és
fehérjék. A peptidkotés. A fehérjék altalanos jellemzése és csoportositasa. Elsédleges, masodlagos (a-hélix, B-szerkezet, B-turn),
harmadlagos és negyedleges szerkezet. Diszulfid hidak. 12. hét: Szénhidratok. Monoszacharidok. Aldozok, ketdézok. Gyitiris
szerkezet (félacetdl, anomerek, pirandz és furanéz forma, epimerek). Monoszacharidok térszerkezete. Glikozidok. A
monoszacharidok jelentsebb képvisel6i. 13. hét: Redukald és nemredukald diszacharidok. Fontosabb képvisel6ik, kotéstipusaik.
Oligoszacharidok. Fontosabb poliszacharidok. 14. hét: Lipidek. Lipidek felosztasa. Jellegzetes képviseldik.. A lipidek biologiai
funkcidi. Zsirok, olajok, foszfogliceridek. A biologiai membranok szerkezete. Nukleozidok, nukleotidok, polinukleotidok. A DNS
€s RNS kémiai szerkezete. 15. hét: 2. Jegymegajanlo ZH.

Ajanlott irodalom:

Gergely Pal, Penke Botond, Toth Gyula: Szerves és bioorganikus kémia.

Kandra Lili: Biokémiai gyakorlatok. Egyetemi jegyzet.

A tantdrgyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
TBBL0301-K2 A BIOLOGIA KEMIAI ALAPJAI GYAKORLAT
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli  Kredit értéke: 2 Megkovetelt elézmény: TKBL0141-K1

A gyakorlat tematikdja: 1. hét: Tematika megbeszélése, gyakorlati kovetelmények ismertetése. Balesetvédelmi oktatas. 2. hét:
Elmélet: Aminosavak. Sztereokémiai alapfogalmak. Az aminosavak szerkezete és csoportositdsa. Sav-bazis jelleg. Kémiai
reakciok. Peptidek és fehérjék. A peptidkotés. A fehérjék altalanos jellemzése és csoportositasa. Masodlagos, harmadlagos €s
negyedleges szerkezet. Szinreakcidk. 3. hét: Gyakorlat: ZH. Aminosavak, fehérjék. Aminosavak kromatografids vizsgalata.
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Aminosavak és fehérjék szinreakcioi. 4. hét: Gyakorlat: ZH. Aminosavak és fehérjék szinreakcidi. Fehérjék izoelektromos
pontjanak meghatdrozasa. Dializis. Fehérjék reverzibilis és irreverzibilis kicsapasa. 5. hét: Elmélet: Szénhidratok.
Monoszacharidok. Aldézok, ketdézok. Gylriis szerkezet. A szénhidratok sztereokémidja. Monoszacharidok térszerkezete.
Glikozidok. A monoszacharidok jelentdsebb képviseldi. Redukaldé és nemredukald diszacharidok. Fontosabb képviseldik,
kotéstipusaik. Fontosabb poliszacharidok. Szinreakciok. 6. hét: Gyakorlat: ZH. Szénhidratok. Szinreakciok. Redukald és nem
redukalo sajatsag vizsgalata. Pentozok és hexdzok, aldozok és ket6zok megkiilonboztetése. 7. hét: Potgyakorlat. 8. hét: Mono- és
diszacharidok vékonyréteg-kromatografias vizsgalata. Ismeretlen meghatarozdsa. Keményité vizsgalata. Diszacharidok
hidrolizise. 9. hét: Elmélet: Lipidek. Lipidek felosztasa. A lipidek bioldgiai funkcioi. Jellegzetes képviseldik. Zsirok, olajok,
foszfogliceridek. Koleszterin, epesavak. Eszterek hidrolizise, elszappanositas. Micella, lipid kettdsréteg. 10. hét: Gyakorlat: ZH.
Lipidek. Elszappanosithat6 és el nem szappanosithaté lipidek. Koleszterin kimutatasa ndvényi olajban (elszappanositas utan) és
sertésagyban. Szinreakciok. Kisérletek epével. Az epe feliileti fesziiltség csokkentd és emulgedlé hatdsa. 11. hét: Elmélet:
Nukleozidok, nukleotidok. Nukleinsavak. A DNS és RNS kémiai szerkezete. A nukleinsavak savas és lugos hidrolizise. 12. hét:
Gyakorlat: ZH. Nukleinsavak. Kisérletek ribonukleinsavval. Eleszté savas és ligos hidrolizise. A hidrolizatum-termékek
vizsgélata. Riboz, purin- és pirimidin bézisok, foszfat kimutatdsa. 13. hét: Féléves zarthelyi dolgozat megirdsa. 14. hét:
Potgyakorlat. 15. hét: Jegybeiras.

I1. MODUL : BIOLOGIAI ALAPOZO TARGYAK

TBBE0101-K3 NOVENYSZERVEZATTAN
Heti 6raszam: 2+0+3 Kredit értéke: 3+2 Megkovetelt  elozmény:  Novényszervezettani  kollokviumra
jelentkezés elofeltétele a Novényszervezettan gyakorlati jegy megszerzése

Tantargyfelel6s: Dr. Hamvas Marta, Dr. Mathé Csaba
A tantargy oktatoi: Dr. Hamvas Marta, Dr. Mathé Csaba
A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdasdanak célja:
fejlodéstorténeti rendszerének ismertetése.
A tantargy tematikdja:

1. hét: A ndvényi 1ét altalanos sajatossagai. A novényvilag szerepe a természetben. A ndvényszervezettan targya ¢és
szubdiszciplindi. Novényi sajatossagok. A novényvilag helye az élovilagban. A fotoszintézist végzé taxonok felsorolésa,
szarmazastani viszonyaik vazlatos bemutatasa, csoportositasuk morfoldgiai alapon: prokariontak, eukariontak, algak, telepesek,
szovetesek/hajtasosak, kriptogamok, fanerogamok, sporasak, magvasak, virdgosak stb. A novényvilag korszerii értelmezése:
szovetes fotoszintetizalok/diploid dominans diplohaplontak. Az ,életmenet” fogalma. Az ivaros és ivartalan életszakaszok.
Szaporito, terjeszté és kitartd képletek a novényvilagban. Ivaros életszakaszok: meidzis és sziingamia, mint az ivarossagot
biztosito jelenségek. Az ivarsejtek és a sporak. Ivarszervek és sporangiumok. A sporofiton és a gametofiton test. ,,Ivaros életmenet
modellek™: haplonta, diplonta, diplohaplonta: izomorf és heteromorf tipus, -evolucidés trendek. Egyes algataxonok, mohak,
harasztok fejlédésmenetének ismertetése. 2. hét: A magvas ndvények nyitvatermék és a zarvatermok fejlodésmenetének
Osszevetése. A pollen, a mag és a virag (termés) megjelenésének evoltcios jelentGsége. Az ivartalan életszakasz jellegzetességei,
evolucids elénydk és hatranyok. Az apomixis. Vegetativ szaporodas. Szaporitds. Agamospermia: sporofiton agamospermia,
gametofiton agamospermia. Diplospéria, aposporia, partenogenézis, apogamia, pszeudogamia, partenokarpia. 4. hét: A névényi
sejtek altalanos jellemzése. A sejtek mérete és alakja. Altalanos felépités, a novényi sejt sajatossagai. A sejtkutatas legiijabb
iranyai és modszerei; mikroszkopos vizsgalatok lehetéségei, differencialcentrifugalas. Novényi sejtstkultarak. 3-4. hét: A
plasztiszrendszer. A plasztiszok ontogenézise: Proplasztiszok és az etioplasztiszok. Leukoplasztiszok, jelent6ségik a
raktarozasban. Szerkezetiik, el6forduldsuk. Amiloplasztiszok olaioplasztiszok és proteinoplasztiszok. Kromoplasztiszok.
Jelent6ségiik a viragbioldgiaban. Kloroplasztiszok. Jelentségiik a fotoszintézisben. Granumos és lemezes kloroplasztiszok,
méretiik, alakjuk, felépitésiik. A plasztiszok evolucidja és az egyes tipusok evolucios jelentosége. Az algak plasztiszai: a lemezes
kloroplasztiszok. K6zds sajatossagaik és taxonsepifikus sajatossagaik. A kloroplasztiszok vegyiiletei. Az endoszimbionta elmélet
és bizonyitékai. Fotoszintetizalé prokariontak. Fotoszintetizalo eukarionta szervezetek. A plasztiszok sokszorozodasa. A plasztisz
genom, a plasztidom. A variegacié és a plasztiszok. A fizikai és a kémiai variegacid fogalma, tipusai. 5. hét: A vakuolaris
rendszer. A vakudlumok és rendszerként torténd értelmezésiik. Keletkezésiik. A tonoplaszt mint specifikus membran. Lebonto
vakuolumok, emésztd vakudlumok. Felhalmozé vakudlumok: ionokat halmozok, melléktermékeket halmozok, anyagcsere
végtermékeket halmozdk, tartalék anyagokat halmozok. Vegetativ vakudlumok ¢és jelentdségiik a turgor biztositdsaban, a
tapanyagfelvételben, a novekedéses differencialodasban. Sejtnedv anyagok. A zarvany fogalom értelmezése. 6. hét: A sejtfal.
Szerepe a novényi sejten és a ndvényi testben. Az apoplaszt €s a szimplaszt jelleg. A sejtfal rétegei: primer, szekunder és tercier
fejlodési allapotok. Ezek kémiai és strukturalis kiillonbozdségei. A kdzéplemez. A sejtfal anyagai. Matrix anyagok: pektinek, a
poligarakturon ldncok jelentdsége, hemicellulozok, fehérjék. A kalloz. Vazanyag a celluloz — a cellulozmolekulék szervezddése, a
mikrofibrillumok szerkezete €s jelentdsége. Inkrusztalédd anyagok: ligninek, szuberin, festékanyagok, nyalka, szervetlen sok.
Adkrusztalodé anyagok: viaszok, kutin, mézga. A sejtfal strukturalis és funkcionalis egység. Az algak sejtfalanyagai. De novo
sejtfalképzddes, a fragmoplasztos sejtosztodas. A plazmalemma szerepe a sejtfalképzodésben. A plazmodezmoszok, jelentdségiik,
a szupracellularis organizacio. Méretiik, szerkezetlik, strliségiik, tipusaik. 7. hét: A novényi szovetek. A szovet fogalma,
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felépitése, kialakuldsa. Evolicios és ontogenetikai vonatkozasok. Csoportositasuk, egyszerii és Osszetett szovetek, elsddleges és
masodlagos szovetek, szovetrendszerek: borszovetrendszer, szallitdszovetrendszer, alapszovetrendszer. Az osztdédd szdvetek
(merisztémak). Elsddleges ¢és masodlagos merisztémak. Embriondlis merisztéma, inicidlis sejt/sejtcsoport, hisztogének.
Csucsmerisztémak (apikalis merisztémak). Interkalaris (szartag) merisztéma mint merisztematikus zona a foldfeletti
tengelyszervekben. Oldalmerisztémak (lateralis merisztémak). A kambium. Miikddése, tipusai, eredet és felépités szerint. A
periciklus és harmas funkcidja. A gydkérkambium. Sebkambium. Tovabbi merisztémak: levélképzddésben résztvevod
merisztémak, giimdk, gubacsok keletkezése. 8. hét: Az érett szovetek. Borszovetrendszer. A hajtas elsddleges borszovete
(epidermisz). Merisztémaja, sejttipusai és fliggelékei. Az alapsejtek. A 1égzdapparatus (sztomakomplex) sejtjei és felépitése.
Sztomakomplex tipusok €és taxondmiai jelentdségiik. A pazsitfii tipusu epidermisz. Rovidsejtek, hosszusejtek, bulliform sejtek,
papillék. Feddszorok, serteszOrok, mirigyszorok, kapaszkoddszorok, repitdszordk, csalanszorok. Emergencidk. A rizodermisz. Az
alapsejtek és a gyokérszorsejtek. A masodlagos borszovet (periderma). A fellogén, a fellom és a felloderma. Az elsd és az azt
koveto fellogének. A gyokér és a szar peridermaja — kiilonbségtétel. A fak kiils6 kérge a ritidoma. A lenticellak. A harasztok és az
egyszikiiek elsddleges borszovetét felvaltd véddszovetek. 9. hét: Szallitdszovetrendszer. A faszovet (xilém): A primer xilém:
protoxilém és metaxilém. A szekunder xilém. A faszovet elemei és megjelenésiik: tracheidak, trachedk, faparenchima sejtek,
farostok, atmeneti sejtes elemek. Kialakuldsuk, sejtfal differencialodasuk. Eléforduldsuk a ndvényi taxonokban. Evolucids
jelentdségiik. A hancsszdvet (floém): A primer floém: protofloém ¢és metafloém. A szekunder floém. A hancsszovet elemei:
rostasejtek, fehérjesejtek, rostacsovek, kisérdsejtek, hancsparenchima sejtek, hancsrostok. Jellemzésiik. Kialakulasuk.
Eléfordulasuk az egyes taxonokban. Evolucios jelentdségiik. A hancsrostok gazdasagi jelentdsége. A szallitdszovet megjelenése a
ndvényi szervekben. Egységes hengerfeliilet a tengelyszervekben. Nyaldbos megjelenés. Sztéletipusok. 10. hét:
Alapszdvetrendszer. A parenchima szovet altalanos jellemz6i. A klorenchima és megjelenési formai. A raktarozo alapszdvet,
tipusai jellemz6 eléfordulasi helyei a novényi testben. A keményitds hiively. A kivalasztd alapszovet, az atszelldztetd alapszovet,
az endodermisz, a transzfer sejtek. A kollenchima: sarkos, lemezes és hézagos kollenchima szdvetek. A szlerenchima: a rostok,
extra- és intraxilarisak. Rekeszes rostok. A szklereiddk. 11. hét: A kivalaszté szovet. Endogén és exogén szekrécio.
Epidermiszhez kapcsolddo szekrécids berendezések. A ndvényi test belsejében kialakuld szekrécios szovetek: skizogén és lizogén
iregek €s jaratok, gyantajaratok, mézgajaratok, laticiferek. 12. hét: A hajtasos novények szerveinek szovettani felépitése. a primer
gyokér és a gyokér masodlagos vastagodasa. 13. hét: A hajtas, primer szar és levél szovettani felépitésének ismertetése kiilonb6zo
levél- és szartipusok példajan. A szar masodlagos vastagodasa. 14. hét: A masodlagos szallitdszovet a fatdrzsben. A masodlagos
vastagodas tipusai: Tilia tipus, napraforgé tipus, ricinus és lian tipust szarvastagodasok. Az évgyliriis szerkezet. Evgytirti analizis.
A bélsugarak jelentdsége. A masodlagos faszovet felépitése. Homoxil és heteroxil faszovet. Kemény és puha fak. Szort és gyiriis
likacsu fak. Xilotdomia. A metszési sikok jelentOsége a faszovet hatarozasban. 15. hét: Konzultacids ora.
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A gyakorlat tematikdja:

1. hét: A gyakorlat céljanak, eléfeltételeinek, rendjének, kdvetelményeinek ismertetése. A dolgozatirasok és a szobeli beszamolok
idépontjainak egyeztetése. A jegyzOkonyv vezetés elvarasainak ismertetése. A gyakorlatokra vonatkozd tiiz-, baleset- és
munkavédelmi szabalyok ismertetése. A vegetativ hajtas. A riigy. Tiiremlés. Riigytipusok. A szar. Elagazasi tipusok: villas,
alvillas, monopodialis, k6zalapos és altengelyes. A levél. Allevelek és fellevelek fogalma és tipusainak bemutatasa. Heterofilia,
Heteroblasztia, Anizofilia. Lomblevelek. Az egyszerii levél: alap és fiiggelékei, nyél, lemez. A levéllemez morfologidja -,
tagolatlan ¢€s tagolt/ karéjos, hasadt osztott, szeldelt levelek. Tenyeres és szarnyas tagoltsag. A pazsitfiivek levele: levél hiively,
aurikula, ligula. Osszetett levelek. Tenyeres és szarnyas oOsszetétel. Levélmodosulasok: levélkacs, levéltdvis, rovarcsapdak,
redukalt levelek. A levelek elrendezGdése a szaron. A fillotaxis terminoldgidja: mono-, di- és trisztichonos hajtasok. A szort,
spiralis, atellenes és Orvos levélallasok. A ndvények csoportositdsa hajtasrendszeriik alapjan: dudvaszartak, télevélrozsas
novények, szalmaszariak, palkaszartak. Fasszartak: félcserjék, cserjék és fak. Eletformak fogalma. Hajtasmodosulasok; fold
feletti és foldbeni modosult hajtasok tanulmanyozasa példanovényeken. 2. hét: Generativ hajtas. A harasztok generativ hajtasa. A
pafranyok, korpafiivek €s zsurlok generativ hajtdsa. A nyitvatermOk generativ hajtasa. A cikaszok. A gink6félék. A fenydk. A
zarvatermOk generativ hajtisa a virag: a virdggal kapcsolatos evoluciés eldnyok Osszefoglaldsa. A teljes virdg. A hidnyos virdg.
Egyivarusag, kétivarusadg. Egylakisag, kétlakisdg. A virdg szimmetriaviszonyai, a viragdiagram és virdgképlet. Viragtajak és
viragtagok/viraglevelek. A viraglevelek elrendezddése. Viragkorok és a spirdlis viragok. A takardlevelek tajai: sziromtaj,
csészetdj, lepeltaj. Az ivarlevelek tajai. A porzotaj: a porzolevél felépitése. A portokok szerkezete és a pollenszoras. Poliandria.
Féporzossag, falkassag. A porzooszlop, ivaroszlop. A termdtaj, termdtaj és termo tipusok. A placentacio. Az ovulum felépitése és
lehetséges alapjai. A bibeszal és a bibe felépitése. A virdgtajak, viragkorok egymashoz vald viszonya. Termdallasok. Osi és
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virdgzat. Egyszerii viragzatok, fiirtdsek és bogasak. Osszetett virdgzatok, heterotaktikusak és homotaktikusak. A tirzusz és a
verticillaszter. A virdgzatok evolucids jelentdsége. 4. hét: A megporzés és megtermékenyités folyamata. A mirosporogenézis és a
mikrogametogenézis. A megtermékenyités ¢és a kompatibilitas kérdése. Porogdmia, kalazogdmia, mezogimia. A
makrosporogenézis €s a makrogametogenézis. Az embridzsak, a ndi gametofiton nemzedék a zarvatermoéknél. Sejtjei, tipusai. A
mag. Evolucios eldnyei. Részei. A nyitvatermdk és a zarvatermék magjaiban megfigyelhetd kiilonbségek €s evolucios hatteriik.
Az embrio (csira). Az embriogenézis. Egy- és kétszikii magtipusok bemutatasa. Tapszovetek: kiilso tapszdovet, nyitvatermok belsd
tapszovete a primer endospermium. A zarvatermok belso tapszovete a szekunder endospermium. Tapszovet keletkezési tipusok. A
tapszovetek raktarozott anyagai. A maghéj. Szkleroteszta, szarkoteszta, mixoteszta. A hilum, a rafe, karunkula, elaioszémak,
magkopeny. A mag fejlodésével dsszefiiggd folyamatok. A Iéha és apomiktikus magvak. A magvak nyugalmi allapota. Terjedési

mechanizmusok. Csirandvények és csirazasi tipusok. 4. hét: A termés. A valddi és altermések. Apokarpikus termdtajbol 1étrejovo
al- és valodi termés csoportok (csoportos termések). Viragzatokbol keletkezd valodi €s al termésagazatok A perikarpium: exo-
mezo- és endokarpium. Valddi termések szaraz perikarpiummal. Felnyilo termések: tiiszd, hiively, becd és becdke, tok. Zart
termések: szemtermés, makk, lependék, aszmag. Oszl6 vagy hasadd termések: ikerlependék, makkocska, papsajt termés. Valdodi
termések husos perikarpiummal: bogyé, narancstermés, csonthéjas termés, Altermések. Conokarpikus alsoallast termétajbol
létrejovo altermések: kaszat, ikerkaszat, kabak. Apokarpikus termotajbol létrejové csoportos altermések: szamdcatermés,
csipkebogyotermés, almatermés. Gyiimolesdk. A termések és a magvak terjedése: zookoria, anemokoria, hidrokoria, autokoria,
antropokoria. 5. hét: A gyokérzet. Felépitése és tipusai. Fégyokér, oldalgyokerek, mellékgyokerek, hajszalgyokerek és jarulékos
gyokerek. Homogén és heterogén radikacio. Fégydkérzet - primer és szekunder allorhizas gyokérzet. Mellékgyokérzet. A gydkér
morfologidja: kaliptra, osztddasi, felszivasi és elagazasi zonai. Gyokérmodosulasok. Raktarozo kardgyokér, és tipusai, azaz
melyik szovettajban torténik a raktarozas. Gyokérgumo. Ikergumodk. Gyokértovis. A 1éggyokerek: valodi 1éggydkerek,
kapaszkodo 1éggyokerek, tamaszto 1éggyokerek, koronagyokerek, taplalékszallito 1éggyokerek és 1égzégyokerek. Gydkerek és
mas szervezetek kolcsonhatasaval 1étrejové modosulasok: gyokérgiimék, mikodomaciumok, mikorrhiza, hausztoriumok. 6. hét: A
névényi sejtek fénymikroszkopos vizsgalata. A fénymikroszkop felépitése, részei, hasznélata. Mikroszkopi mérés technikaja. E16
novényi sejtek fénymikroszkopos vizsgélata preparacids technikainak ismertetése. Szélesztés, foszlatas, kaparékkészités.
Egészben preparalas. Metszés kézzel és mikrotonnal. Festési technikak. Beagyazasi technikak. Az egyszerlibb fogdsok bemutatasa
a tanari asztalnal. E16 novényi sejtek fénymikroszkopos vizsgalata. Sejtfal, tonoplaszt, sejtmag, sejtmagvacska, szines sejtnevvel
telt vakudlumok, kromo- ¢és kloroplasztiszok megfigyelése: Preparacios technikak: foszlatds és egészben preparalas.
Példan6vények: Mnium cuspidatum fillidiumainak vizsgalata, granumos kloroplasztiszai. Egészben preparalas. Lycium
halimifolium bogy6termés mezokarpiuma (hiitészekrényben tarolt termésekbdl) Lycopersicum aesculentum bogyotermés. A sejt
raktarozott anyagai. Amiloplasztisz tipusok vizsgalata kiilonféle szervek raktarozd szovetében kaparék készitéssel. A hallgatok
figyelmet forditanak a szemcsék fajhoz és szervhez kotott variabilitasara, méretben és alakban, a kristalyosodas modjaban.
Solanum tuberosum hajtasgumo raktarozd szovetébdl excentrikus szerkezetli keményitészemcsék megfigyelése faziskontraszt
mikroszkop alatt is, igazolva a keményitdszemcsék kristalyos szerkezetét. A keményité kimutatdsanak tesztje, megfestés kalium
jododos jod oldattal. Phaseolus vulgaris magjabdl kipreparaljuk az embridt. Az embrio sziklevelének mezofillumabol készitjiik a
kaparékot. Koncentrikus keményitdszemcséket figyelink meg, a kiszaradt magvakra jellemzd sajatossaggal, szabalytalan
hasadassal a kristalyosodasi goc mentén. Eldre beaztatott magvakbol nyert szemcséken a korr6zié figyelheté meg. Oryza sativa
héntolt szemtermésének endospermiuma a vizsgilati anyag. Osszetett keményitészemcsék koncentrikus részszemcséi ill
egylittmaradt csoportjai figyelhetk meg. Euphorbia splendens tejnedvében valtozatos méretli és alak - palcika, labszarcsont -
szemcsék figyelhet6k meg. 7. hét: Kristalyok a ndvényi sejtben. A vakuolaris rendszerhez kapcsoltan vizsgalunk kristalyokat,
mint anyagforgalmi vég- és melléktermékeket a sejtekben, de emlitést tesziink arrol, hogy kristalyok eléfordulhatnak a sejtfalban,
a citoplazmaban és a plasztiszokban is, amint az eléz6 gyakorlaton lattuk. A kristalyokat kémiai felépitésiik és kristalyformaik
szerint csoportositjuk. A vakuolaris rendszer, a kristilyok, a zarvanyok és plasztiszok viszonya. Példandvényeink: Zebrina
pendula szarabol kipréselt nedvben ill. szar hosszmetszeti preparatumban kalcium oxalat kristalykévék ill. szétesett tiikristalyok
figyelhetok meg. Idioblasztok keresése. Vanilla planifolia levél epidermisz nyuzat sejtjeiben kalcium oxalat tetragonalis
bipiramisainak megfigyelése. Aucuba japonica szarkeresztmetszetén a bélszovet parenchimatikus sejtjeiben kalcium oxalat
kristailyhomok megfigyelése a sejtek vakuOlumaiban. Allium cepa bulbuszanak hartyas, attetszé buroklevelét egészben
preparaljuk. Kalcium oxalat hasabkristalyokat, ikerkristalyokat tanulmanyozunk. Kénsavval gipszkristalyokka alakitjuk. A
csillagszerti kristalykévék a szemiink el6tt képzddnek a mikroszkop latoterében. Ficus elastica levélkeresztmetszetet készitiink. A
hipodermaban a viztarté sejtek kozott idioblasztokban kalcium karbonat gombkristalyokbol felépiild fiirtkristalyt latunk. Hig
sosavval oldva a latotérben kovetjiikk a kalcium karbonat kristalyok oldodasat széndioxid fejlédés kézben. Visszamarad a szerves
kallozbol felépiilé nyél, mint sejtfalfiiggelék. 8. hét: A sejtfal. "Gylir6dott" rugalmas primer sejtfal vizsgalata egészben preparalt
sejteken husos gytimélesfal szovetbdl. Sejtfalvastagodasok. A szekunder sejtfal kialakulasanak modozatai. Példanévényeink:
Begonia sp. levélnyél keresztmetszeten az epidermisz alatti kéregrészben sarkos kollenchima vizsgalata. Petroselium crispum
elofozott kardgyokerének szalas faszoveti elemeit egészben preparaljuk. A gégecsd szerli haldzatos vastagodasu trachedkat
vizsgaljuk. Vanilla planifolia levél epidermisz nyuzatot vizsgalunk. Az antiklinalis helyzetli sejtfalakon a gddorkék jelenlétét
(godorkés vastagodast) az érintkezd sejtfalak helyenkénti elvékonyodasa, azaz eltéré fénytorése jelzi. Zebrina pendula szar
hosszmetszeten a metszési sikba esé nyalabok faszdveti elemein jol tanulmanyozhaté a trachedk gytiriis és spiralis vastagodasa.
Chaenomeles japonica almatermés maghazkoriili szovetének kdsejt csoportjait vizsgalva csatornas vastagodast tanulmanyozunk.
Pinus sylvestris ag tangencialis és radialis hosszmetszeteit vizsgalva az udvaros godorkés vastagodast térbeni elképzelését tessziik
lehetévé a faszovet tracheidain. Helianthus annuus szarkeresztmetszetén a hipodermalis sejtsorokon a tangencialis iranyultsaga
sejtfalak vastagodnak, lemezes kollenchima tanulmanyozhatd. Malva sylvestris pollenszeme egészben preparalva a centrifugalis
sejtfalvastagodasra példa. 9. hét: Szovetek és szovetrendszerek vizsgalata. Levélepidermiszek vizsgalata. Egyszikii, kétszika
novényeknél, dorziventralis leveleknél adaxialis és abaxialis epidermiszek kozotti kiillonbség megfigyelése. Sztomakoplexek
tipusainak bemutatasa, epidermisz fliggelékek bemutatasa. Példanovényeink: Cyclamen persicum dorziventralis hiposztématikus
levele alsé és fels6 epidermisz nyuzatainak vizsgalata. Anomocitikus 1égzdapparatus. Zebrina pendula hiposztomatikus also és
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fels6 epidermisz nyuzatanak vizsgélata: Tetracitikus 1égzbapparatus. Zea mays amfisztomatikus levelének epidermisz nyuzata. A
pazsitfli tipust epidermisz sejttipusai: hosszisejtek, rovidsejtek, kovasejtek, parasejtek. hegyes papillak, bulliform sejtek,
diacitikus 1égzdapparatus stilyzo6 alaktl zarosejtekkel. Viola wittrockiana sziromlevelének adaxialis felszinén papillds epidermisz
alapsejteket vizsgalunk. Epidermisz fliggelékek: Verbascum phlomoides elagazo feddszorok; Elaeagnus angustifolia
pikkelyszorok, csillagsz6rok, Pelargonium zonale fedé és mirigyszérok. 10. hét: A lomblevél szdvettana. Levéltipusok
keresztmetszetei. Példandvények: Nerium oleander dorziventalis levél, heterogén mezofillum, szklerenchimatikus nyalabhiively,
kristalydruzak, viztartdo szovet, sztomakriptak. Phragmites australis, Koeleria glauca pazsitfii levél tipusai. Bifacialis levél
homogén mezofillummal, sok szklerenchima. Allium cepa cilindrikus iireges levél. Pinus sylvestris, tiilevél tipus, kollateralis nyilt
nyalabok, gyantajaratokkal, karos klorenchima sejtekkel, a parologtatds csokkentéséhez adaptalodott epidermisszel - vastag
kutikula, bestillyedt sztomak. 11. hét: A gyokér alaktana €s szovettana. Keresztmetszeti preparatumok az érett primer gyokér
jellemz6 zoénajaban, a felszivasi zondban készitve. Szovettajak: bérszovettdj, elsddleges kéreg taja, sztéle. Szovetek: rizodermisz,
exodermisz, raktaroz6 alapszovet, endodermisz tipusok — elsddleges- masodlagos- és harmadlagos endodermiszek, periciklus,
sztélealapszovet, bélszklerenchima, faszovet, hancsszovet -egyszerli nyaldbok. A gydkérvastagodas megbeszélése a kiilonbozo
taxonokban. Példandvények: Phaseolus vulgaris primer gyokerének alaktana preparald mikroszkop alatt. Ficaria verna /
Ranunculus repens primer oligarh kétszik{i gyokér tipus. Zea mays egyszikii poliarch gyokértipus. Iris germanica id6sebb
egyszikill gyokér tipusa. Exodermisz, harmadlagos endodermisz. Taraxacum sp. Daucus carota modosult gydkerek, karogyokerek.
12. hét: A primer szarak szovettana. Keresztmetszeti preparatumok az érett primer szar jellemz6 zonajaban, az internédiumban.
Szovettajak: borszovettd), elsddleges kéreg taja, sztéle. Szovetek: epidermisz, kollenchima, klorenchima, keményités hiively,
szklerenchima, sztélealapszdvet, szallitonyalabok faszovetbdl és hancsszovetbdl, sztéle és nyalabtipusok. Példandvények
szartipusokra és sztéle tipusokra valamint nyalabtipusokra: Convallaria majalis foldalatti szar keresztmetszet. Ataktosztéle,
amphivazalis (leptocentrikus) és kollateralis zart nyalabok. Pteridium aquilinum foldalatti szar keresztmetszet. Diktiosztéle
(polisztéle), amphikribralis (hadrocentrikus) nyalabokkal. Lycopodium clavatum heverd és felemelkedé szar. Plektosztéle ill.
aktinosztéle lemezes szallitoszovet rendszerrel. 13. hét: Egyszikli ndvények sztéle tipusai: ataktosztélék €és a szalmaszar tipus.
Példandvények: Zea mays, tipikus ataktosztéle. Cyperus alternifolius, vizinovény ataktosztélés szara. Triticum aestivum,
Agropyron repens, kollateralis zart nyalabok, lireges szalmaszar, kétnyalabkoros szarak. 14. hét: Kétszikiiek primer sztéle tipusai.
Eusztélék. Aquilegia vulgaris egynyalabkords iireges szar, kollateralis nyilt nyalabok. Melissa sp. bordas szar, kollateralis nyilt
nyalabok. Cucurbita pepo szarkeresztmetszet, két korben elhelyezkedd bikollateralis nyalabok. 15. hét: Masodlagos vastagodas.
Masodlagos tengelyszerveik szovettana. Példandvények: Aristolochia durior/Clematis vitalba — lianszar Helianthus annuus —
napraforgd tipus Sambucus nigra — ricinus tipus Cannabis sativa — Tilia tipusu vastagodas egyéves novény szaraban Althea sp. —
masodlagosan vastagodott gyokér Agak vizsgalata keresztmetszeten. A faszovet tanulmanyozasa tangencialis és radialis
hosszmetszeteken és keresztmetszetben. Nyitvatermék. Példandvény: Pinus sylvestris homoxil fa agkeresztmetszet, faszovet
radialis, tangencialis hosszmetszetek. Zarvatermok: példandvények: Tilia cordata — heteroxil, szort likacsa fa. Quercus robur —
heteroxil, gytiris likacsu fa, agkeresztmetszet, faszovet radialis, tangencialis hosszmetszetek.
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TBBE0102-K2 NOVENYRENDSZERTAN
Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt  elézmény:  Novényrendszertan  kollokviumra
jelentkezés eléfeltétele a Novényrendszertan gyakorlati jegy megszerzése

Tantargyfelelds: Dr. Matus Géabor
A tantargy oktatoja: Dr. Matus Gabor
A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja:

1. hét: A4 rendszerezés torténete, elvei, iranyzatai. A rendszertan torténetének szakaszai: népi, 0kori és skolasztikus rendszerek,
fiiveskdnyvek, korai taxonémusok, mesterséges rendszerek, Linné utani természetes rendszerek, fejlodéstorténeti rendszerek,
pleziomorf és apomorf jellegek, numerikus taxonémia, kladisztika, mono-, para-, polifiletikus taxonok, molekularis kladisztika. 2.
hét: Taxonomia, nomenklatura, klasszifikacio, taxonomiai alapfogalmak, informaciok. A ndvényrendszertan targya, classificatio,
identification, nomenclatura, taxon, descriptio, diagnosis, flora/Flora, herbarium/Herbarium, binominalis nomenclatura, prioritas,
synomimia, homonimia, tautonimia, typus, Vienna/Melbourne Code, faj alatti és feletti rendszertani kategériak, taxonomiai
informacio forrésai, izolacid, hibridizacid, apomixis. 3. hét: Az endoszimbionta elmélet, “algak”, alga szervezddési szintek,
életciklus tipusok, Cyanobacteria (fikobiliszomak, heterocisztak, cianobakterialis vizviragzas), Glaucophyta (cianellum),
Rhodophyta (floridea keményitd, pit plug), Heterokontophyta (masztigonéma, tranzicids hélix, Xantho-, Chryso-, Bacillario-,
Phaeophyceae), Haptophyta (haptonema, kokkolitok). 4. hét: Cryptophyta (trihocisztak), Dinophyta (cingulum, dinokarion,
hipnozigota, biolumi-neszcencia, ,,vorés dagaly”), Euglenophyta (ampulla, stigma), Chlorarachiophyta (plazmédium, korte alaka
pirenoid). 5. hét: Chlorophyta (granumos tilakoidok, Chloro-, Ulvo-, Cladophoro-, Zygnemato-, Charophyceae, konjugacid,
manubrium). 6. hét: Lichenes (lichenizacid, fotobiont, gonidium, homiomer és heteromer telep, ciphellum, cephalodium,
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soredium, isidium, picnidium, apo-, peri-, hysterothecium), “mohdk” (Anthocerophyta: folytonos novekedésii sporfiton,
columella, Hepaticophyta: elatera, olajtestek, Marchantio-, Jungermanniopsida , Bryophyta: cauloid filloid, rizoid, haustorium,
seta, capsula, calyptra, operculum, peristomium, Takakio-, Sphagno-, Andraeo-, Bryopsida, (apo-, pleurocarp). 7. hét:
Polysporangiophyta eredete. A szarazfoldi életmoddal jaré evoltcids trendek, interpolacios és transzformacios elmélet,
Protracheo-, Traheo-, Eutracheophyta, teloma elmélet, mikrofillum, macrofillum, Lycopodiales, Lepidodendrales,
magkezdemény a harasztoknal, Isoetales, Selaginellales, ,, Pteridophyta” ,, Equisetopsida”: haptera, ,, Euphyllophyta’:
diktiosztéle, Opioglosso-, Psilo-, Polypodiopsida), (eu-, leptosporangium). 8. hét: Els6 jegymegajanld dolgozat irasa. 9. hét:
., Nyitvatermék” (Progymnospermopsida, a magkezdemény evolucioja az elényitvatermdék kozt, a Pteridospermales jelent6sége,
lagenosztoma, pollenkamra, mikropile, Cycadophyta: szdgd, Gnetophyta: ,trachea”, ,kettés megtermékenyités”, Gnetopsida,
Welwitschiopsida, Ephedropsida, Ginkgophyta: csillokoszoras spermatozoidok, Pinophyta: him és néi toboz eltérései, Cordaitales
és Voltziales jelentdsége). 10. hét: Angiospermatophyta (a zarvatermOk evolucids el6zményei, a csoport bels6 tagolasinak
valtozasa a molekularis kladisztika tiikrében, a zarvatermd mikro- és makrogametofiton, a kétivara zarvatermd virag eredete, korai
alakok), Paleoherb kladok (Amborellales, Nymphaeales, Austrobaileyales, Ceratophyllales, Chloranthales, Magnoliales,
Laurales, Canellales, Piperales). 11. hét: Monocot kldd. Az egyszikiiek jellemz6i: P-tipust rostacsé, mellékgyokérzet, levélnyél
hidnya, egy sziklevél, 3 rétegii porzoéfal, szukcessziv mikrosporogenezis, ellagsav hidnya, szteroid szaponinok, Ca-oxalat rafidok),
Poales, Zingiberales, Asparagales, Liliales, Pandanales, Dioscoreales, Alismatales, Acorales. 12. hét: Eudicot 1. Az eudicot klad
sziinapomorf vonasai: trikolpat pollen és szarmazékai, a ,,valodi kétszikiiek” alapi kladjai: Ranunculales, Proteales, Buxales, és
kozponti alapi kladjai: Gunnerales, Dilleniales, Caryophyllales, Santalales, Saxifragales, Vitales. 13. hét: Eudicot 2. A rosid klad
rendszertani helye, rosid alapi kladok: Crossosomatales, Geraniales, Myrtales, eurosid I. (fabid): Zygophyllales, Celastrales,
Maslpighiales, Oxalidales, Fabales, Rosales, Cucurbitales, eurosid II. (malvid): Brassicales, Malvales, Sapindales. 14. hét:
Eudicot 3 az asterid klad rendszertani helye (egyrétegii, vastag integumentum), asterid alapi kladok: Cornales, Ericales, euasterid
I. (lamiid) kladok: Garryales, Gentianales, Boraginales, Lamiales, Solanales, euasterid II. (campanulid) kladok: Aquifoliales,
Apiales, Dipsacales, Asterales, incerta sedis. 15. hét: Masodik jegymegajanlo dolgozat irasa.
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Tantargyfelelds: Dr. Matus Gabor

A tantargy oktatdja: Dr. Matus Gabor, Dr. Molnar V. Attila

A szamonkérés modja: labor gyakorlat

A tantargy tematikdja:

1. hét: Tiz- és balesetvédelmi oktatas, a gyakorlat soran fellépd veszélyforrasok ismertetése. Az 0szi aszpektusban megfigyelhetd
gyakori fajok megfigyelése és azonositasa a Botanikus Kertben. A ndvényhatarozas alapjai, hatarozasi gyakorlat. 2-3. hét:
Zarvatermé fak, cserjék, Magnoliaceae (Liriodendron tulipifera, Magnolia x soulangeana), Berberidaceae (Berberis vulgaris,
Mahonia aquifolium), Ranunculaceae (Clematis vitalba), Platanaceae (Platanus hybrida), Tamaricaceae (Tamarix tetrandra),
Hydrangeaceae (Philadelphus coronarius), Grossulariaceae (Ribes uva-crispa), Vitaceae (Vitis vinifera), Staphyleaceae (Staphylea
pinnata), Celastraceae (Euonymus verrucosus, E. europaeus), Salicaceae (Salix alba, S. cinerea, S. caprea, S. repens subsp.
rosmarinifolia, Populus nigra, P. tremula, P. alba), Leguminosae [Fabaceae]-Caesalpiniaceae (Gleditsia triacanthos, Sophora
japonica, Genista pilosa, G. tinctoria, Amorpha fruticosa, Robinia pseudoacacia, Colutea arborescens), Rosaceae (Pyrus pyraster,
Malus sylvestris, Sorbus torminalis, S. aria, Crataegus monogyna, C. oxyacantha, Rubus idaeus, R. caesius, Rosa canina, R. gallica, P.
serotina, Prunus spinosa, Cerasus mahaleb, C. avium), Elaeagnaceae (Elaeagnus angustifolia), Rhamnaceae (Rhamnus catharticus,
Frangula alnus), Ulmaceae (Ulmus laevis, U. glabra, U. minor, Celtis occidentalis), Moraceae (Morus alba), Betulaceae (Betula
pendula, Corylus avellana, Alnus glutinosa, Carpinus betulus), Juglandaceae (Juglans regia Fagaceae (Fagus sylvatica, Castanea
sativa, Quercus petraea, Qu. pubescens, Qu. robur, Qu. cerris, Qu. rubra), Malvaceae (incl. Tiliaceae: Tilia cordata, T. platiphyllos, T.
argentea), Thymeleaceae (Daphne mezereum), Anacardiaceae (Cotinus coggygria), Rutaceae (Ptelea trifoliata), Simaroubaceae
(Ailanthus altissima), Sapindaceae (incl. Aceraceae: Acer negundo, A. tataricum, A. platanoides, A. pseudoplatanus, A. campestre és
Hippocastanaceae: Aesculus hippocastanum), Solanaceae (Lycium barbatum), Cornaceae (Cornus mas, C. sanguinea), Oleaceae
(Fraxinus ornus, F. excelsior, Ligustrum vulgare), Araliaceae (Hedera helix), Caprifoliaceae (Sambucus nigra, S. ebulus, Viburnum
opulus, V. lantana, Lonicera xylosteum). 4. hét Harasztok. A harasztok fejlédéstorténeti helye, fontosabb recens csoportjaik.
Morfolégia, életmenet, terjedésbioldgiai sajatsagok. A fontosabb honos harasztok ismertetése, egyes fajok ¢él6 példanyainak
bemutatasa. Pafrany levélrészletek, szoruszok vizsgalata préselt anyagon. LYCOPODIOPHYTA: Lycopodiales (Lycopodium clavatum),
YMONILIPHYTA” (“Moniliformopses”’) Equsetopsida: Equisetaceae (Equisetum sylvaticum, E. arvense, E. palustre, E. ramosissimum)
Ophiglossopsida (Ophioglossum vulgatum),Polypodiopsida: Pteridales: Dennstaedtiaceae (Pteridium aquilinum), Aspleniaceae
(Asplenium septentrionale, A. trichomanes, A. ruta-muraria, A. scolopendrium), Athyriaceae (Athyrium filix-femina, Cystopteris
fragilis), Dryopteridaceae (Dryopteris filix-mas), Polypodiales Polypodiaceae (Polypodium vulgare), Salviniales: Salviniaceae
(Salvinia natans). 5. hét: Nyitvatermdk. A nyitvatermok fejlodéstorténeti helyének felvazolasa. A nyitvaterm6k ma él6 fontosabb
csoportjainak ismertetése, foldrajzi elterjedésiik, erdészeti, kornyezetvédelmi jelentdségiik. A nyitvatermék biodiverzitasa (a
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zarvatermOkhoz képest). A nyitvatermék 4altal termelt anyagok felhasznalasa (gyantak, illdolajok, gydgyszer alapanyagok,
fliszernévények). Az honos és gyakran kultivalt nyitvatermék bemutatisa (Hortus Botanicus Universitatis). Az 6shonossag kérdése,
honos fajok hazai elterjedése, él6helye ismertetése. [CYCADOPHYTA: Cycas circinnalis], GNETOPHYTA: Ephedraceae (Csikofarkfélék):
Ephedra distachya, GINKGOPHYTA (Ginkgofélék): Ginkgo biloba, PINOPHYTA: Pinaceae: Picea abies, P. pungens, Abies alba, A.
nordmanniana, A. concolor, A. pinsapo, Pseudotsuga menziesii, Pinus sylvestris, P. nigra, P. mugo, P. strobus, Larix decidua, Cedrus
atlantica, Cupressaceae s.l.: Taxodium distichum, Juniperus communis, J. sabina, J. virginiana, Thuja occidentalis, Biota orientalis,
Taxaceae: Taxus baccata. 6. hét: Algak ,,ALGAE”. CYANOBACTERIA, EUGLENOPHYTA, HETEROKONTOPHYTA, CHLOROPHYTA,
DINOPHYTA [PYRROPHYTA], PHAEOPHYCEAE, RHODOPHYTA.A hazai él6helyeken fontosabb nemzetségek ismertetése,
morfologiai jellemzéik bemutatasa, néhany, jellemzden tengeri nemzetség bemutatasa. Kiilonb6z6 viztipusokbodl gytjtott mintak
algakozosségeinek, biotekton és diatomafold mikroszkopos vizsgalata. Cyanobacteria (Mycrocystis, Merismopedia, Nostoc,
Oscillatoria); Heterokontophyta, Chrysophyceae (Dinobryon), Xanthophyceae (Botrydium), Bacillariophyceae (Cyclotella, Diatoma,
Synedra, Navicula, Gomphonema), Phaeophyceae (Fucus), Chlorophyta (Chlorophyceae: Chlorococcales, Volvocales,
Siphonocladiales, Siphonales, Ulotrichales); Conjugatophyceae; Charophyceae) (Volvox, Pandorina, Scenedesmus, Pediastrum,
Chlorella, Chara, Closterium, Spirogyra, Oedogonium, Cladophora), Rhodophyta (Bangia); Dinophyta [Pyrrrophyta] (Ceratium);
Euglenophyta (Euglena, Trachelomonas). Mohak. A mohak rendszertani jelentdsége, a méj- és lombosmohak rendszertani helye.
Fontosabb hazai el6fordulasi mohacsoportok, mohafajok. HEPATOPHYTA: Marcantiopsida (Riccia fluitans, Mannia fragrans,
Marchantia polymorpha), BRYOPHYTA: Sphagnopsida: Sphagnum palustre, a t6zegmohak indikacios értéke, a t6zegmohalapok
kialakulasa, él6helyi sajatossagai Bryopsida: A lombosmohdk szerepe az erd6k vizhaztartisaban. Polytrichales (Polytrichum
commune, P. piliferum, Atrichum undulatum), a szérmohak el6fordulasa, éléhelyindikacioja, Bryales (acrocarp és pleurocarp
lombosmohak): Grimmia pulvinata, Ceratodon purpureus, Tortula ruralis, Dicranum scoparium, Mnium cuspidatum, Plagiomnium
undulatum, Bryum argenteum, Leucobryum glaucum, Rhitidiadelphus triquetrus, Thuidium delicatulum, Pleurozium schreberi
Hypnales: Hypnum cupressiforme, Leucodontales: Leucodon sciuroides, 7. hét: Magnolidak, dslagyszaritak (paleoherb,
oszarvatermok). Nymphaeales Nymphaeaceae (Nymphaea alba), Piperales Aristolochiaceae (Aristolochia clematitis), Asarum
europaeum), Magnoliales Magnoliaceae (Liriodendron tulipifera, Magnolia x soulangeana), Ceratophyllales Ceratophyllaceae
(Ceratophyllum demersum), Valodi kétszikiiek — Eudicot 1, Alapi és kozponti klidok, Ranunculales (Boglarkaviraguak)
Ranunculaceae (Helleborus purpurascens, Eranthis hyemalis, Actaea spicata, Caltha palustris, Aconitum anthora, Consolida regalis,
C. orientalis, Anemone ranunculoides, Pulsatilla grandis, Adonis vernalis, Ranunculus [Batrachium] aquatilis, R. ficaria, R. repens, R.
acris, Aquilegia vulgaris, Thalictrum minus), Berberidaceae (Berberis vulgaris, Mahonia aquifolium),Papaveraceae (Chelidonium
majus, Papaver somniferum, P. rhoeas, Corydalis cava, Fumaria schleicheri), Proteales Platanaceae (Platanus hybrida), Egyszikiiek
1. Alismatales Araceae (Arum maculatum), incl. Lemnaceae (Lemna minor), Alismataceae (Alisma plantago-aquatica), Butomaceae
(Butomus umbellatus), Hydrocharitaceae (Hydrocharis morsus-ranae), Potamogetonaceae (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P.
perfoliatus), Asparagales-Liliales Liliaceae s.l. (Colchicum autumnale, Anthericum ramosum, Gagea pratensis, Allium flavum, A.
montanum, A. ursinum, Ornithogalum boucheanum, O. umbellatum, Muscari racemosum, M. comosum, Asparagus officinalis,
Polygonatum odoratum, Convallaria majalis), Amaryllidaceae (Galathus nivalis, Leucojum vernum), Iridaceae (Crocus
reticulatus [C. variegatus], Iris pseudacorus), Orchidaceae (Neottia nidus-avis, Orchis morio),

8. hét: Egyszikiiek 2. Cyperales (Szittyoviraguak-Palkaviragiak) Cyperaceae (Cyperus fuscus, Eriophorum angustifolium,
Schoenoplectus lacustris, Scirpoides holoschoenus [Holoschoenus romanus], Scirpus sylvaticus, Bolboschoenus maritimus,
Eleocharis palustris, Carex [Homostachyae] C. stenophylla, C. vulpina, C. praecox, [Heterostachyae] C. montana, C. humilis, C.
hirta, C. pilosa, C. distans, C. acutiformis), Juncaceae (Luzula campestris, L. pilosa, Juncus effusus, J. articulatus), Sparganiaceae
(Sparganium erectum), Typhaceae (Typha angustifolia, T. latifolia). 9. hét: Egyszikiiek 3. Poales (Pazsitfiivek) A rend helye
az egyszikliek kozott. Fejlédéstorténeti eldzményeik. A viragzat levezetett jegyei, a szélmegporzas jelent6sége, morfoldgiai jelei.
A fiivek és "savanyufiivek" el6forduldsa, gazdasagi jelentGsége. Poaceac A pazsitfiivek fejlodéstorténeti helye, gazdasagi
jelentésége. A pazsitfilvek vegetativ részeinek, viragzatanak, viraganak morfoldgiai jellegzetességei. Gabonak, gyepalkoto fiivek
(kaszalok, legeldk). C3 és C4 pazsitfiivek, dkologiai jelent6ségiik. Fontosabb pazsitfii csoportok és jellemzd hazai fajok. A
pazsitfiivek alcsaladjai: Pooideae, Chrysopogonoideae, Andropogonoideae, Bambusoideae. Bromus tectorum, B. sterilis, Festuca
pratensis, F. vaginata, F. sulcata, Puccinellia limosa, Poa bulbosa, P. annua, P. nemoralis, P. pratensis, Briza media, Dactylis
glomerata, Melica uniflora, Lolium perenne, Molinia caerulea, Elymus repens, H. murinum, Phragmites australis, Cynodon
dactylon, Nardus stricta, Arrhenatherum elatius, Corynephorus canescens, Koeleria cristata, Agrostis stolonifera, Calamagrostis
epigeios, Phleum phleoides, Alopecurus pratensis, Stipa capillata, Anthoxanthum odoratum, Digitaria sanguinalis, Echinochloa
crus-galli, Setaria [pumila] glauca, Botriochloa ischaemum). 10. hét: Ismétlés, javitas. 11. hét. Eudicot Alapi kladok folyt.
(Saxifragales 1) — Eurosid I (Fabid) részei (Rosales-Fabales) Saxifragales: Crassulaceae (Sedum telephium subsp. maximum,
S. album, S. acre, Jovibarba globifera subsp. hirta), Saxifragaceae (Saxifraga paniculata, Chrysosplenium alternifolium),
Grossulariaceae*Rosales Rosaceae* és alcsaladjai (Spiraeoideae, Potentilloideae, Rosoideae, Sanguisorboideae, Prunoideae)
(Fragaria vesca, F. viridis, Potentilla alba, P. anserina, P. arenaria, P. argentea, Geum urbanum, Filipendula vulgaris, F. ulmaria,
Agrimonia eupatoria, Sanguisorba officinalis, S. minor). Fabales Leguminosae [Fabaceae]* (Cytisus [Lembotropis] nigricans,
Ononis spinosa, O. arvensis, Medicago falcata, M. sativa, Melilotus officinalis, Trifolium alpestre, T. repens, T. pratense, T.
medium, Anthyllis vulneraria, Lotus siliquosus, L. corniculatus, Astragalus onobrychis, A. glycyphyllos, Coronilla varia, Vicia
cracca, V. grandiflora, Lens culinaris, Lathyrus vernus, Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Glycine max). 12. hét: Eudicot alapi
kladok folyt. (Saxifragales 2) - Rosid alapi rendek (Geraniales, Myrtales) - Eurosid | folyt. (Zygophyllales-Malpighiales,
Oxalidales, Fabales folyt.) - Asterid alapi kladok I (Ericales) - Euasterid | (lamiid) (Gentianales, Lamiales) — Euasterid Il
(campanulid: Apiales, Dipsacales). Saxifragales (folyt.) Haloragaceae (Myriophyllum spicatum).Geraniales Geraniaceae (Geranium
phaeum, G. robertianum, G. sanguineum, Erodium cicutarium), Myrtales Lythraceae (Lythrum virgatum), Onagraceae (Epilobium
hirsutum, Chamaenerion angustifolium, Oenothera biennis, Circaea lutetiana, Trapa natans), Zygophyllales Zygophyllaceae
(Tribulus terrestris subsp. orientalis), Malpighiales Linaceae (Linum usitatissimum, L. hirsutum, L. austriacum), Oxalidales
Oxalidaceae (Oxalis stricta, O. acetosella) , Fabales (folyt) Polygalaceae (Polygala comosa). Ericales Balsaminaceae (Impatiens
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noli-tangere, 1. parviflora).Gentianales Gentianaceae (Centaurium erythraea, Gentiana pneumonanthe), Rubiaceae (Asperula
cynanchica, Cruciata glabra, Galium aparine, G. odoratum [Asperula odorata], G. verum, G. mollugo),Lamiales Oleaceae* Apiales
Aquifoliaceae*, Araliaceae*, Apiaceae [Umbelliferae]l Az ernydsvirdgzatiak morfoldgiai jellemzdi, kiilonds tekintettel a termés
Jjellegzetességeire. A csalad fiiszernovény és mérgezo fajai (Eryngium campestre, E. planum, Anthriscus cerefolium, Conium
maculatum, Apium graveolens, Petroselinum crispum, Falcaria vulgaris, Carum carvi, Pimpinella saxifraga, Aegopodium
podagraria, Seseli osseum, Anethum graveolens, Peucedanum officinale, Pastinaca sativa, Heracleum sphondylium agg., Daucus
carota), Dipsacales Valerianaceae (Valerianella locusta, V. officinalis), Dipsacaceae (Dipsacus laciniatus, Knautia arvensis, Scabiosa
ochroleuca), 13. hét: Eudicot alapi és kozponti kladok 3 (Caryophyllales) - Eurosid | (fabid) folyt. (Malpighiales 2, Rosales 2,
Cucurbitales) - Eurosid 1l (malvid) (Brassicales, Malvales). Caryophyllales Plumbaginaceae (Limonium gmelini), Polygonaceae
(Rumex acetosella, R. acetosa, Polygonum aviculare, Persicaria lapathifolia), Caryophyllaceae (Viscaria vulgaris [Lychnis viscaria],
Silene vulgaris, Lychnis flos-cuculi, Melandrium album [Silene latifolia subsp. alba], Gypsophila paniculata, Dianthus pontederae,
Saponaria officinalis, Stellaria media, S. holostea, Cerastium semidecandrum, Holosteum umbellatum, Scleranthus annuus),
Amaranthaceae (Amarathus retroflexus) incl. Chenopodiaceae (Chenopodium album, Atriplex tatarica, Camphorosma annua,
Salicornia prostrata), Phytolaccaceae (Phytolacca americana), Portulacaceae (Portulaca oleracea)

Malpighiales (folyt.) Euphorbiaceae (Mercurialis perennis, Euphorbia seguieriana, E. amygdaloides, E. cyparissias), Hypericaceae
(Hypericum perforatum), Violaceae (Viola odorata, V. arvensis), Rosales Cannabaceae (Cannabis sativa), Urticaceae (Urtica urens,
U. dioica, Cucurbitales Cucurbitaceae (Bryonia alba, Echinocystis lobata.) Brassicales Brassicaceae [Cruciferae] A keresztesvirdgiak
morfologiai sajdtsagai, a csaladba tartozo haszon- és gyomndvények (Sinapis arvensis, Lepidium perfoliatum, Cardaria [Lepidium]
draba, Capsella bursa-pastoris, Lunaria rediviva, Alyssum montanum, Berteroa incana, Erophila verna agg., Cardamine pratensis,
Dentaria bulbifera, Alliaria petiolata, Descurainia sophia, Arabidopsis thaliana), Resedaceae (Reseda lutea), Malvales Cistaceae
(Helianthemum ovatum), Malvaceae (Lavathera thuringiaca, Althaea officinalis, Malva sylvestris, M. neglecta, Hibiscus trionum). 14.
hét: Euasterid I (lamiid) folyt. (Gentianales, Lamiales, Solanales, Boraginales). Gentianales Asclepiadaceae (Asclepias syriaca,
Vincetoxicum officinale [V. hirundinaria]), Apocynaceae (Vinca minor),Lamiales Lamiaceae [Labiatae] Az ajakosvirdgiak
morfologiai jellemzoi, elkiilonitésiik a rokon Boraginaceae és Scrophulariaceae csaladoktol. Fiiszer- és disznovények az ajakosak
kozott (Ajuga reptans, A. genevensis, Teucrium chamaedrys, Glechoma hederacea, Prunella vulgaris, Lamium amplexicaule, L.
purpureum, Galeobdolon luteum, Ballota nigra, Stachys annua, S. recta, Salvia pratensis, S. nemorosa, Origanum vulgare, Thymus
sp, Mentha pulegium), Lentibulariaceae (Utricularia vulgaris), Orobanchaceae (Orobanche alba, Melampyrum nemorosum,
Rhinanthus minor, Lathraea squamaria), Plantaginaceae (Plantago lanceolata, P. major, Linaria vulgaris, Veronica [incl.
Pseudolysimachion] V. chamaedrys, V. prostrata, V. spicatum, V. verna, V. hederifolia, Digitalis grandiflora), Scrophulariaceae
(Verbascum phlomoides, Solanales Solanaceae (Atropa bella-donna, Capsicum annuum, Lycopersicon esculentum, Solanum
tuberosum, S. nigrum, Datura stramonium, Nicotiana tabacum), Convolvulaceae incl. Cuscutaceae (Cuscuta epithimum, Convolvulus
arvensis, Calystegia sepium),Boraginales Boraginaceae (Symphytum officinale, Anchusa officinalis, Pulmonaria officinalis, Myosotis
palustris, Lithospermum purpureo-coeruleum, Cerinthe minor, Echium vulgare), 15. hét: Eudicot alapi és kozponti kladok
(Santalales) - Euasterid 11 (campanulid) folyt. (Asterales) - Asterid alapi kladok I (Ericales folyt.) - Santalales Lorathaceae
(Loranthus europaeus), Viscaceae (Viscum album). Asterales Campanulaceae (Campanula glomerata, C. sibirica, C. patula, C.
persicifolia), Asteraceae [Compositae] A fészekviragzatiak csaladjanak morfologiai jellegzetességei, alcsaldadjai (Tubuliflorae,
Liguliflorae), fontosabb vadon él6, gyomosito és diszndvényként miivelt fajai. A kaszattermés morfologiai valtozatossdga, funkciondlis
szerepe. (Eupatorium cannabinum, Solidago canadensis/gigantea, Bellis perennis, Aster linosyris, Conyza canadensis, Inula ensifolia,
Ambrosia artemisiifolia, Xanthium italicum, Helianthus annuus, H. tuberosus, Galinsoga parviflora, Anthemis tinctoria, Achillea
millefolium, Matricaria chamomilla, Tripleurospermum inodorum [M. maritima subsp. maritima], Leucanthemum vulgare, Tanacetum
vulgare, Tanacetum corymbosum, Artemisia santonicum, A. vulgaris, Tussilago farfara, Senecio jacobaea, Xeranthemum annuum,
Carlina vulgaris, Carduus acanthoides, Cirsium arvense, C. canum, Centaurea cyanus, Cichorium intybus, Leontodon autumnalis,
Tragopogon dubius, Taraxacum officinale, Lactuca sativa, Hieracium pilosella), Ericales Primulaceae (Primula veris, Lysimachia
nummularia), Ericaceae (Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris) incl. Pyrolaceae (Pyrola rotundifolia),

Ajanlott irodalom:

APG 111 2009. An update of the Angisperm Phylogeny Group classification for the orders and families of flowering plants: APG lII.
Botanical Journal of the Linnean Society 161: 1056-121.

APG |1 2003. An update of the Angisperm Phylogeny Group classification for the orders and families of flowering plants. Botanical
Journal of the Linnean Society 141:399-436.

Bagi |. 1994. A zdrvatermd novények rendszerének kompendiuma. JATEPress, Szeged. pp. 110.

Bartha D. 2000. Fa- és cserjehatdrozo. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest. pp.---

Borhidi A. 1993. 4 zdrvatermék fejlédéstorténeti rendszere. JPTE, Pécs. pp. 566.

Engloner A., Penksza K, Szerdahelyi T. 2001. 4 hajtdsos novények ismerete. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest. pp. 264.

Felfoldy L. 1990. Hinar hatarozo. Viziigyi Hidrobioldgia 18. pp.144.

H. Battha L., Horvatovich S. 1978. Novények és rovarok prepardldsa. Natura, Budapest. pp.191.

Horanszky A., Jarainé Komlodi M. 1991. Novényrendszertani praktikum. Tankényvkiado, Budapest. pp. 549.

Igmandy Z. 1991. A magyar erdok taplogombai. Akadémiai Kiad6, Budapest. pp. 113.

Kalmar Z., Makara Gy, Rimoczi E. 1989. Gombaszkonyv. Natura, Budapest. pp. 296.

Podani J. 2003. A szarazfoldi novények evoltcidja és rendszertana. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, pp. 296.

Podani J. 2006. A szarazfoldi ndvények evolucidja és rendszertana. ELTE E6tvos Kiad6, Budapest, pp. 300. —CD melléklettel

Simon T. 2000: A magyarorszdgi edényes flora hatdrozéja. Harasztok-virdgos novények. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest. pp. 846.
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TBBE1021-K3 ALLATTAN I

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdvetelt elézmény: —
Tantargyfelelds: Dr. Barta Zoltan
A szamonkérés modja: kollokvium

1. hét: Altalanos bevezetd, egyedfejlédés, allatcsoportok kialakuldsa. 2. hét: Protista. 3. hét: Alszovetes allatok (Parazoa):
szivacsok (Porifera) 4. hét: Valddi allatok (Eumetazoa): korongallatkak (Placozoa), csalanozok (Cnidaria). 5. hét: Csillokoszorus-
larvaju allatok (Lophotrochozoa) I. 6. hét: Csillokoszorus-larvaji allatok (Lophotrochozoa) Il. 7. hét: Csillokoszorus-larvaja
allatok (Lophotrochozoa) Il1. 8. hét: Vedléallatok (Ecdysozoa) I. 9. hét: Vedlballatok (Ecdysozoa) II. Az izeltlabuak altalanos
jellemzése, haromkaréjuak (Trilobita), csapragdsok (Chelicerata). 10. hét: Soklabtiak (Myriapoda). 11. hét: Rakok I (Crustacea)
12. hét: Rakok II (Crustacea). 13. hét: Rovarok (Insecta) I. 14. hét: Rovarok (Insecta) 11. 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Nyilas I. el6adas anyaga.

Hollési G.(1980, 1987, 1998): Funkcionalis Allatanatomia I-111. (Jegyzet, TK, Bp.).

Dudich E.-Loksa 1.(1968): Allatrendszertan. (Egyetemi tankonyv, TK, Bp.,).

Kardong, K.V. (2006): Vertebrates. Comparative Anatomy, Function, Evolution. Fourth Edition, McGraw-Hill, Boston.
Parker, S.P. (1982): Synapsis and Classification of Living Organisms. Vol. I-1l. McGraw-Hill, New York.

Papp Laszl6 (szerk.): Zootaxondmia. Egységes jegyzet, AOE, MTM Budapest, 1996

Récz Istvan Andras (szerk.): Allatrendszertani gyakorlatok — Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2008.
Varga Zoltan: Allatrendszertan I. Kézirat, DE, Debrecen, 1994, 2003

Varga Janos (Racz Istvan, szerk.): Allatrendszertani gyakorlatok munkafiizet. EKF Liceum Kiado, Eger, 2002

Varga Zoltan: Allatismeret. Tankonyvkiad6, Budapest, 1991-t6] tobb kiadas

Varga Janos: Allatrendszertani gyakorlatok I. EKTF Liceum Kiado, Eger, 1996

Varga Janos: Allatrendszertani gyakorlatok II. EKTF Liceum Kiado, Eger, 1997

A tantargyhoz kapcsolédo gyakorlatok neve:
TBBL1025 ALLATANATOMIA
Heti 6raszam: 0+0+3 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elézmény: —

Szamonkérés mddja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli dolgozat, szobeli referatum.

A gyakorlat tematikdja: Bevezetés az allatanatomiai gyakorlatokba: a mikroszkopia és boncolds elmélete és gyakorlata. A
gerinctelenek anatomiaja: az egysejtliek életjelenségeinek vizsgalata; a szivacsok, csalanozok, laposférgek testfelépitése
preparatumok ¢s €16 allat megfigyelése alapjan. A hengeresférgek és a gylriisférgek 6sszehasonlitdé anatomidja; a puhatestiick
(csigak, kagylok) anatomiaja. Arthropoda (Decapoda, Insecta) anatomia és a tiiskésboriiek testfelépitése. A gerincesek anatomiaja:
csontoshal, kétéltd, hiilld, madar, eml6s kisérleti allatok tanulmanyozasa.

Ajanlott irodalom:

Vigh H.B.-Kondics L. (1997): Osszehasonlité szdvettan. Nemzeti Tankdnyvkiadé, Budapest.

Zboray G. (szerk.) (2007): Osszehasonlito anatomiai praktikum I-1I. Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest.

TBBE1024 ALLATTAN IL

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 2 Megkdvetelt elézmény: TBBE 1021-K3
Tantargyfelel6s: Dr. Barta Zoltan

A szamonkérés modja: kollokvium

1. hét: Tiiskésboriiek (Echinodermata), Fél-gerinchurosok (Hemichordata). 2. hét: Gerinchtirosok
(Chordata): Urochordata, Cephalochordata. A gerincesek (Vertebrata) altalanos jellemzése. 3. hét: A
gerincesek (Vertebrata) kialakulasa. Alkalmazkodas a vizi életmodhoz. Allkapocsnélkiili halak (Agnatha). 4.
hét: Porcos halak (Chondrichtyes). 5. hét: Sugarasuszojuak (Actinopterygii) 6. hét: Az izmostszojuak
(Sarcopterygii) és a négylabuak (Tetrapoda) kialakulasa 7. hét: Kétéltiiek (Amphibia)

8. hét: Alkalmazkodas a szarazfoldi életmdodhoz. A magzatburkosok (Amniota) altalanos jellemzése.
9. hét: Sauropsida I: teknésok (Testudines). Gyikok és kigyok (Lepidosauria) 10. hét: Sauropsida Il:
krokodilok (Crocodilia). A diapszid 6shiillok mezozoikumbeli radiacidja 11. hét: A madarak (Aves)
kialakuldsa 12. hét: A madarak (Aves) diverzitasa és jellemzése 13. hét: Az emlésok (Mammalia)
kialakulasa 14. hét: Az emlésok diverzitasa €s jellemzése 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Nyilas I. eldadas anyaga. )

Hollosi G.(1980, 1987, 1998): Funkcionalis Allatanatomia I-111. (Jegyzet, TK, Bp.).

Dudich E.-Loksa 1.(1968): Allatrendszertan. (Egyetemi tankényv, TK, Bp.,).

Kardong, K.V. (2006): Vertebrates. Comparative Anatomy, Function, Evolution. Fourth Edition, McGraw-Hill, Boston.

Parker, S.P. (1982): Synapsis and Classification of Living Organisms. Vol. I-1l. McGraw-Hill, New York.
Papp Laszlo (szerk.): Zootaxondmia. Egységes jegyzet, AOE, MTM Budapest, 1996
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Récz Istvan Andras (szerk.): Allatrendszertani gyakorlatok — Debreceni Egyetem, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2008.
Varga Zoltan: Allatrendszertan 1. Kézirat, DE, Debrecen, 1994, 2003

Varga Janos (Racz Istvan, szerk.): Allatrendszertani gyakorlatok munkafiizet. EKF Liceum Kiadé, Eger, 2002

Varga Zoltan: Allatismeret. Tankonyvkiado, Budapest, 1991-t51 tobb kiadas

Varga Janos: Allatrendszertani gyakorlatok I. EKTF Liceum Kiado, Eger, 1996

Varga Janos: Allatrendszertani gyakorlatok II. EKTF Liceum Kiado, Eger, 1997

TBBG1024, TBBG1026 ALLATRENDSZERTAN | -1
Heti 6raszam: 0+2+0 és 0+1+0 Kredit értéke: 2+1  Megkdvetelt elézmény: TBBE1021-K3
Tantargyfelelds:Dr. Tartally Andras

Szamonkérés modja: aldiras — évkozi irasbeli dolgozat, szdbeli referatum.

A gyakorlat tematikdja: Az allatok gyljtésének, prepardlasanak és hatdrozasanak alapelemei. A rendszerezés gyakorlata. Az
allatvilag legfontosabb taxonjainak képviseldi. A Kéarpat-medence faundjanak fobb rendszertani csoportjai és gyakori képviseldi,
tovabba egyéb zoologiai, természetvédelmi, ndvényvédelmi szempontbdl fontos fajok képviseldi. 1. hét: Alsobbrendii
gerinctelenek, Mollusca. 2. hét: Crustacea, Myriapoda, Chelicerata. 3. hét: Alt. rov. morf., Parainsecta, Orthoptera. 4. hét:
Lepidoptera. 5. hét: Paraneoptera. 6. hét: Hymenoptera. 7. hét: Diptera. 8. hét: Coleoptera, Strepsiptera, Neuropteroidea. 9. hét:
Pisces. 10. hét: Amphibia, Reptilia. 11. hét: Aves. 12. hét: Mammalia. 13. hét: Javitas, pétlas. 14. hét: Javitas, pétlas. 15. hét:
Konzultaciod

Ajanlott irodalom:

Nyilas I. (1991): Allatrendszertani gyakorlatok. (Jegyzet, KLTE, Debrecen, 3 .kiadas).

Mbczar L. (1984): Allathatarozé I-11. Tankonyvkiadd, Budapest.

Chinery, M. (1986): Insects of Britain and Western Europe. Collins, London.

Peterson, R.T., Mountfort, G., Hollum, P.A.D. (2001): A Field Guide to the Birds of Britain and Europe.

TBBE2302 BIOKEMIA |

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Kerékgyarté Janos

Oktatok: Dr. Kerékgyartd Janos, Dr. Barna Teréz

Szamonkérés: kollokvium, irasbeli/szobeli

A targy oktatasdanak célja: A megfeleld altalanos kémiai és szerves kémiai ismeretekre épiild biokémiai ismeretanyag biztositson
lehetdséget az élettani, mikrobioldgiai és genetikai ismeretek elsajatitasahoz.

A tantargy tematikdja:

1. hét: Bevezetés, a biokémia targya, mi jellemz0 az élore, biogén elemek, biomolekuldk, a biomolekulak "hierarchikus" rendje, a
sejt molekularis szervezddése az anyagok ndvekvo komplexitasanak sorrendjében, napjaink biokémidjanak fobb jellemzoi,
fehérjék els6dleges, masodlagos, harmadlagos, negyedleges szerkezete, chaperonok. 2. hét: Fehérje szerkezet és funkcio,
oxigéntranszport-fehérjék. A mioglobin és hemoglobin szerkezete, funkcidja: a hem prosztetikus csoport, a proximalis és disztalis
hisztidinek szerepe. A mioglobin fehérje masodlagos és harmadlagos szerkezete. A hemoglobin allosztérikus fehérje: az oxigén
kotés kooperativitdsa, kommunikacio a fehérjén beliil, a biszfoszfoglicerat hatasa. Globinok poliformizmusa. A magzati és a
felndtt hemoglobin. Anomalis globinok, sarlosejtes anémia. 3. hét: Az enzimek, mint biokatalizatorok. Az enzimmiikddés
altalanos jellemzOi: specifitds, kdrnyezeti paraméterek hatdsa az enzim milkodésre, szabalyzas alapjai. Az enzim-szubsztrat
komplex kialakuldsa, az aktiv hely az enzim hatds és a tranzicios allapot. Az enzimek kinetikai tulajdonsagainak Michaelis-
Menten modellje, a Ky és a Vi jelentése, meghatarozasa. Enzimgatlas. Irreverzibilis gatlas. Reverzibilis gatlasok: kompetitiv,
nem kompetitiv, unkompetitiv gatlasok és kinetikai meghatarozasuk modjai. 4. hét: Lipidek szerkezete és funkcidja. Membran
alkoto lipidek (foszfolipidek, glikolipidek, koleszterol) szerkezete. A szénhidratok szerkezete és biologiai szerepe. Glikoproteinek.
A glikobioldgia targya. A biologiai membranok felépitése, funkcidja. Szénhidratok a plazmamembranban. A glikopatologia. 5.
hét: Anyagcsere folyamatok (metabolizmus) alapfogalmai, az ATP, NAD*-NADH, FAD-FADH,, NADP*-NADPH, Acil-, Acetil-
KoA szerkezete, funkcidja. A glikolizis lokalizacidja, 1épései, szabalyozasa, a fruktdz 2,6-biszfoszfat szerepe. A fruktdz €s
galaktoz belépése a glikolizisbe. 6. hét: A citrat-kor lokalizacioja, részfolyamatai, energia és anyagmérlege, szerepe a taplalékbol
torténd energianyerésben és a bioszintetikus épitéelemek szolgéltatdsaban. A citratkor szabalyozasa. 7. hét: Az oxidacios energia
atalakulasa kémiai kotési energiava-oxidativ foszforilalas: lokalizacidja, a NADH és a FADH, nagyenergigju elektronjainak utja a
molekularis oxigénhez. Az oxidacid és a foszforilalas kapcsolata, az ATP szintézis hajtoereje. Az extramitochondridlis NADH
oxidacioja. 8. hét: A pentoz-foszfat utvonal lokalizacidja, szerepe a metabolizmusban. A pentdz-foszfat Gtvonal kiilonbozo
modozatai. A gliikoneogenezis lokalizacidja, szerepe, a glikolizistdl eltéré és megegyezo reakcioi. A Cori-kor. 9. hét: A glikogén
metabolizmus. A glikogén lebontas és szintézis 1épései. A glikogén foszforilaz ¢és a glikogén szintetdz enzimek aktiv és inaktiv
formai, a kinazok ¢és foszfatazok szerepe. 10. hét: A glikogén lebontasanak és szintézisének hormonalis szabalyozasa. A ciklikus-
AMP kozponti szerepe a glikogén metabolizmus szabalyozasaban. A majban folyd glikogén metabolizmus szerepe a
vércukorszint szabalyozasaban, a majsejt gliikoz érzékeldje. 11. hét: A zsirsavak metabolizmusa: triacil-glicerolok c-AMP-
szabalyozta hidrolizise, a glicerol sorsa, a telitett és telitetlen, a paros és paratlan szénatom szamu zsirsavak lebontasa. Ketontestek
keletkezése, szerepiik. A koleszterol bioszintézisének sebesség meghatarozo 1épése. 12. hét: A zsirsavak bioszintézise. A lebontas
és szintézis kozotti kiilonbségek. A palmitat szintéziséhez sziikséges NADPH forrasa. Az Acetil-KoA kiszéllitasa a
mitochondriumbdl a citoszolba. 13. hét: A taplalék fehérjék emésztése, az aminosavak lebontdsa; a nitrogén sorsa, transzaminalas,
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oxidativ dezaminalas. Az urea-ciklus €s kapcsolata a citrat-korrel. Aminosavak lebontdsa; az aminosavak szénlancanak sorsa,
ketogén és gliikogén aminosavak. 14. hét: A DNS és RNS felépitése. A genetikai informacié taroldsa, aramlasa és kifejez6dése.
15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Adam V.: Orvosi biokémia

El6di P.: Biokémia

L. Stryer: Biochemistry

TBBE2303 BIOKEMIA 1.

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt el6zmény: TBBE2302
Tantargyfelelds: Dr. Barna Teréz

Oktatok: Dr. Barna Teréz

Szamonkérés: kollokvium, irasbeli/szobeli

A tantirgy oktatisinak célja: a hallgatok megismerjék az enzimek miikodésének, szabalyozasasanak alapjait, gyakorlatot
szerezzenek az enzimekkel valé munkaban, enzimkinetikai paraméterek meghatarozasaban.

A tantdargy tematikdja:

1. hét: Nukleotidok szerepe az anyagcserében, nukleinbazisok jellemzése. A purin és pirimidin nukleotidok bioszintézise: de
novo utvonal. 2. hét: A purin és pirimidin nukleotidok bioszintézise: mentd itvonal részletezése. Purin — és pirimidin nukleotidok
bioszintézisének szabalyozasa. A dezoxiribonulkeotidok keletkezése. 3. hét: Dezoxi-timidilat bioszintézise. A nukleotidok
lebontasa. Nukleotidok, mint kofaktor alkotok. 4. hét: Fehérjéket felépité aminosavak, a fehérjék haromdimenzios szerkezete.
Anfinsen kisérlet, Levinthal-féle paradoxon; Protein folding, molekularis chaperonok. 5. hét: Az ¢ldvilag katalizatorai az
enzimek. Enzimreakciok termodinamikai hattere. A reakcidk lezajlasanak feltételei, exergon és endergon folyamatok. 6. hét:
Enzimek szubsztratspecificitasat megmagyarazé modellek. Enzimkinetika, a Michaelis- Menten kinetikai paraméterek
értelmezése. Lineweaver-Burk szerinti kettds reciprok abrazolas. 7. hét: Homérséklet hatdsa az enzimreakciok sebességére. Az
Arrhenius Osszefliggés. Enzim reakciok pH fliggése. Az enzim katalizis mechanizmusa: sav-bazis katalizis, kovalens kotésii
enzim-szubsztrat koztitermék - és fémionok részvételével lejatszodd katalizis. 8. hét: Reverzibilis gatlasok: kompetitiv,
unkompetitiv, vegyes gatlas. Irreverzibilis gatlas. 9. hét: Enzimek osztalyozasa. Enzimszabalyozas modjai: allosztérikus
szabalyozas bemutatasa az aszpartil transzkarbamoilaz példajan keresztiil. 10. hét: Enzimszabalyozas modjai: proteolitikus
hasitassal aktivalodoé enzimek -zimogének. A kimotripszin miikodésének jellegzetességei. 11. hét: Enzimszabalyozas modjai:
kompartmentalizacid és reverzibilis kovalens modositas (foszforilacidé/defoszforilacio). Glikogén foszforilaz szabalyozasa. 12.
hét: Biologiai oxidacio. Redox kofaktorok ¢€s jellemzdik. A redox potencial fogalma. A molekuldris oxigén aktivalasa. Reaktiv
oxigén részecskék (ROS). Oxidoreduktazok szerepe az anyagcserében. 13. hét: A fotoszintézis fényszakasza. A fényelnyelésben
szerepet jatsz6 pigment molekuldk. A fénykvantum elnyelésének tutvonala. A Fotorendszer 1 és II alkotdi. 14. hét:
Elektrondramlas a Fotorendszer I-ben. A ferredoxin-NADP™ reduktaz. Citokrom-bf komplex funkcidja. ATP szintdz miikosése.
Elektrontranszfer a PS ll-ben. A viz fotolizise. 15. hét: A fotoszintézis sotét szakasza: a Calvin ciklus. A CO, megkotése:
karboxilezés — a RUBISCO enzim kett6s aktivitasa. A Calvin ciklus redukcids és regeneracios szakasza. A Calvin ciklus
aktivitasat befolyasold tényezok. C-2 fotorespiracids ciklus.

Ajanlott irodalom:

Balint Miklds: Molekularis Bioldgia III. (Nemzeti Tankdnyvkiado)

Adam Veronika: Orvosi Biokémia (Medicina Kényvkiado)

Sarkadi Livia: Biokémia mérnok szemmel (Typotex kiado)

Boross Lasz16-Sajg6 Mihaly : A biokémia alapjai (2. kiadas, 1993)

Berg-Tymoczky-Stryer: Biochemistry (sixth edition, 2007)

Lehninger: Principles of Biochemistry (third edition, 2000)

TBBE1031 SEJTBIOLOGIA |

Heti 6raszam: 3+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdovetelt elozmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Nagy Géabor

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasdnak célja: A targy ismerteti a sejtek felépitését, miikodését. Alapokat szolgaltat a tudomanyteriilet alapfoka
miveléséhez.

A tantargy tematikdja: Bioelemek, biovegyiiletek, sejtekben lejatszodd kémiai reakciok. Cellularis metabolizmus alapelvei.
Prokaryota és eukaryota sejt jellemzése, az eukaryota sejt eredete. Sejttani kutatdsok f6 modszerei. A sejtmag, mitokondrium,
peroxiszomak, endoplazmatikus retikulum, Golgi késziilék, lizoszomdk, riboszoméak szerkezete és milkodése. Citoszkeleton
alapvetd szerkezetei elemei, a sejtvaz szerepe, sejtmozgas. Sejthartya, sejtburok, sejtfelszini markerek és receptorok. Jelatviteli
mechanizmusok. Membranokon keresztiil megvalosuld folyamatok: aktiv €s passziv transzport, endocitdzis, exocitdzis. Passziv és
aktiv membrantulajdonsagok. Nukleinsavak ¢és fehérjék struktaralis szervezddése. Kromoszomak, plazmidok, virusok,
bakteriofagok. Bioenergetika alapjai, ATP ciklus. Termodinamikai alapfogalmak. Fehérjék szubcellularis lokalizacidja.
Biokatalizatorok. 1. hét: Megbeszélés, bevezetd eldadas. 2. hét: Az ¢€l6 rendszerek jellemzéi. Az €16 rendszerek evolucidja. A
sejtes szervezddés. 3. hét: Pro- és eukaryota sejtek jellemz6i. Endoszimbionta elmélet. 4. hét: Anyagcsere és energiatermelés. 5.
hét: A sejtek membranrendszerei és kompartmentjei. 6. hét: A sejtek transzportfolyamatai és szignalizacidos mechanizmusai. 7.
hét: A sejtmag szerkezete és mitkodése. 8. hét: Zarthelyi dolgozat. 9. hét: Citoszkeleton és cellularis mozgas. 10. hét: Novényi
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sejtek jellegzetességei 1. 11. hét: Novényi sejtek jellegzetességei I1. 12. hét: Cellularis vizsgaldémodszerek. 13. hét: Vendégeldado
14. hét: Zarthelyi dolgozat I1. 15. hét: Konzultacié.

Ajanlott irodalom:

Banfalvi G.: Molekularis sejtbiologia, Kossuth Kiadd, Debrecen, 2004.

Szabd G. (szerk): Sejtbiologia, Medicina, Budapest, 2004.

Darvas Zs., Laszl6 V.: Sejtbiologia, SOTE, Budapest, 1999.

Thomas D Pollard at al.: Cell Biology, Elsevier Inc., 2008

TBBE1032 SEJTBIOLOGIA 11

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény. TBBE2031
Tantargyfelelds: Dr. Nagy Gabor

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatisinak célja:. A cellularis informacioatviteli folyamatok kapcsolat-rendszerében szereplé folyamatok
molekularis szintli ismerete. Megalapozza a tudomanyteriilet széleskor(i miitvelését.

A tantdrgy tematikdja: DNS replikacio, rekombinacid, mutacid, repair, malignus transzformacio, apoptosis, transzkripcid, reverz
transzkripcid, RNS replikacio, poszttranszkripcios modosulasok, transzlacio, poszttranszlacios mddosulasok, fehérje céltranszport.
Rekombinaciés technikdban hasznalt enzimek, klonozds, DNS konyvtar, polimerdz lancreakcido. Hemopoezis sejtvonalai,
limfocita populdcidok markerei, makrofdgok funkcioi. HIV fert6zés. Ig molekulak felépitése és funkciodja. Citokinek. Komplement
rendszer. 1. hét: DNS replikacid, rekombinacidé, mutacio, repair eseményeinek molekularis szintli atismétlése, vizsgalati
modszerek bemutatasa. 2. hét: Malignus transzformacio, az apoptdzis gyakorlati jelentésége, el6fordulasa. 3. hét: Transzkripcio,
RNS replikacio, poszttranszkripciés modosulasok és szabalyozasi lehetdségei. 4. hét: Transzlacio, poszttranszlacios
moédosulasok gyakorlati jelent6sége. 5. hét: A sejtciklus szabalyozasa, sejtciklus szinkronizacidé lehetOségei a kisérleti
munkaban. 6. hét: A DNS replikacid, repair, a transzkripcio, transzlacio és a genetikai szabalyozas sajatossagai a novényekben. 7.
hét: Az apoptozis sajatossagai. 8. hét: Zarthelyi dolgozat 9. hét: Molekularis bioldgiai alapmetodikak. 10. hét: Sejttenyésztési
alapismeretek. 11. hét: Az extracellularis matrix jelent6sége és biologiaja. 12. hét: Sejtpatologiai alapismeretek. 13. hét: A
ndvényi sejtfal felépitése és miikddése, a sejtfal, mint extracellularis matrix. 14. hét: Zarthelyi dolgozat. 15. hét: Konzultacioé
Ajdnlott irodalom:

Banfalvi G.: Molekularis sejtbiologia, Kossuth Kiado, Debrecen, 2004.

Szab6 G. (szerk): Sejtbiologia, Medicina, Budapest, 2004.

Darvas Zs., Laszl6 V.: Sejtbiologia, SOTE, Budapest, 1999.

Thomas D Pollard at al.: Cell Biology, Elsevier Inc., 2008

TBBE0915-K2 BEVEZETES AZ IMMUNOLOGIABA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elozmény: -
Tantargyfelels: Dr. Rajnavolgyi Eva

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatdsdnak célja: Az immunologiai alapismeretek megszerzése, mely nélkiilozhetetlen a biolégia minden teriiletén

széles korben alkalmazott immunologiai modszerek elvének megértéséhez

A tantargy tematikdja: A tantargy lefedi az immunfizioldgia, azaz az immunrendszer felépitésének és miikddésének fobb

résztvevd sejteket és molekulakat. Targyalja a természetes immunitast, az adaptiv immunvalasz fobb 1épéseit és az

immuntolerancia kialakuldsat. Ismerteti a daganatos és autoimmun betegségek, a talérzékenységi reakciok kialakulasanak

immunologiai hatterét. Attekintést ad a kutatasban és a kiilonbz6 betegségek diagnosztikajaban hasznalt legfontosabb

immunolodgiai reakciokrol.

Kotelezd irodalom:

,Kornyezet és egészség, civilizacios betegségek™ fejezet a Humandkologia cimii konyvbol /387-407. oldal/ (Szerkeszt6: Nanasi
Irén), Medicina Konyvkiadé Rt. 1999.

Az immunrendszer korélettana” fejezet a Korélettan cimii kdnyvbol /61-105. oldal/ (Szerkeszté Szollar Lajos), Semmelweis
Kiad6 1999.

Ajanlott irodalom:

Immunbioloégia (Szerkesztok: Gergely Janos és Erdei Anna), Medicina Kényvkiado Rt. 2000.

TBBE1064 OKOLOGIA ALAPJAI

Heti 6raszam: 3+1+0 Kreditértéke: 4+0 Megkdovetelt el6zmény: -

Tantargyfelelds: Dr. Tothmérész Béla

Oktatok: Dr. Simon Edina, Dr. Horvath Roland, Dr. Magura Tibor, Dr. Torok Péter, Dr. Tothmérész Béla, Dr. Valké Orsolya
A szamonkérés modja: kollokvium
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A tantdargy oktatisinak célja: Az ¢él6lények és kornyezetik kozotti kapcesolatrendszer legalapvetdbb jellemzdinek
megismertetése.

A tantdirgy tematikdja: Varosiasodas és antropogén tevékenységek hatasanak becslése a szarazfoldi és vizi okoszisztémakra.
Urbanizacio; Szegélyhatas; Erdészeti kezelések hatasa az izeltlabuakra. A gyeprekonstrukcié modszereinek természetvédelmi
szempontu értékelése. Szikes és 10szgyepek természetvédelmi szerepe, fajkészlete és térbeli stukturaja. Novényfajok egyiittélése
és alkalmazkodasi stratégiaik. A magkészlet dkologia alapjai. Novényfajok kozotti kdlesonhatasok. Preparalasi €s mintavételi
modszerek az 6kologiaban. A pokok természetvédelmi jelentdsége és és alkalmassaguk dsszehasonlitd dkologiai vizsgalatokra
Ajanlott irodalom:

Hortobagyi T. és Simon T., (szerk) 1981: Novényfoldrajz, tarsulastan és 6kologia. Tankonyvkiadd, Budapest.

Majer J. 2004: Bevezetés az 6koldgiaba. Dialdg Campus Kiadé Kiad6, Budapest-Pécs.

Szab6 .M., 1988, 1989, 1998: A bioszféra mikrobioldgidja. I-IV. kotet. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Begon, M., Harper J.L. and Townsend, C.R., 1990: Ecology. Blackwell, Oxford

A targyhoz tartozo gyakorlat nev
TBBG1064 OKOLOGIA ALAPJAI SZEMINARIUM
Szamonkérés modja: aldiras

TBBE0635-K2 HIDROBIOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elozmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Nagy Sandor Alex

Oktato: Dr. Nagy Sandor Alex

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatasinak célja: Olyan alapvetd hidrobiologiai ismeretek atadasa, amelyek egyrészt kozvetleniil hasznosithatok a

gyakorlatban, masrészt minden tovabbi specialis hidrobioldgiai stddiumnak az alapjat képezik.

A tantargy tematikdja: A hidrobiologia helye a tudomanyok rendszerében, a hidrobioldgia részdiszciplinai. A hidrologiai ciklus

és a vizmérleg. Viztipusok. A vizmozgasok kiillonboz6 formai. A vizek hé- és fényklimaja. A természetes vizek kémiai

sajatossagai. Elettajak és életformatipusok az allovizekben, és vizfolyasokban. A plankton és a nekton fogalma, a bakterio- a fito-
¢és a zooplankton jellemz6i és fajegyiittesei. A feliileti hartyan é16 kozosségek (neuszton, pleuszton). Az iiledék éldvilaga, a parti
¢és a mélyvizi bentosz. Az él6bevonatok (biotekton). A vizindvényzet és a kdzottiik €16 szervezetek (metafiton). A vizek szén-,

oxigén- nitrogén-, kén- és foszforforgalma. A biologiai produkcio, a szervesanyag termelés és lebontas ciklikus valtakozasa. A

bioldgiai produkcié és a vizmindség Osszefliggései. A hidrobiologiai vizsgalatokban alkalmazott legalapvet6bb mintavételi, és

mérési modszerek. 1. hét: A hidrobiologia fogalma, targya, elhelyezése a tudoméanyok rendszerében. 2. hét: Vizmozgasok az

allovizekben és vizfolyasokban. 3. hét: A vizek és a fény. 4. hét: A vizek hdmérséklete. 5. hét: Biologiai termelés a vizekben. 6.

hét: Vizkémia elsd rész. 7. hét: Vizkémia masodik rész. 8. hét: Viztértipologia. 9. hét: Eldhelytipologia. 10. hét: Zonécio. 11.

hét: Elettdjak. 12. hét: Eletformatipusok. 13. hét: Hidrobioldgiai vizsgalatok elsd rész. 14. hét: Hidrobioldgiai vizsgalatok

masodik rész.

Ajanlott irodalom:

Dévai Gy. — Nagy S. — Wittner |. — Aradi Cs. — Csabai Z. — Toth A. 2001: A Vizi és vizes él6helyek sajatossagai és tipologidja. —
In: SZABO M. (szerk) Tanulméanyok Magyarorszag és az Eurépai Unié természetvédelmérsl., In: BOHM A. — SZABO M
(szerk): Vizes élhelyek: A természeti és a tarsadalmi kornyezet kapcsolata. — TEMPUS Institutional Building Joint European
Projekt (TIB-JEP 13021-98), Budapest, p. 11-74.

Woynarovich E. 2003: Vizeinkrél mindenkinek — Agroinform Kiado, Budapest, 271 pp.

Felfoldy L. 1981: A vizek kornyezettana. Altalanos hidrobiolégia. Mezégazdasagi Kiado, Budapest, 290 pp.

TBBGO0150 TEREPGYAKORLAT

A gyakorlat 4 napos Kredit értéke: 1 Megkdovetelt elézmény: —
Tantargyfelelds: Dr. Molnar V. Attila

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A terepgyakorlat célja: a Tiszantll, a Nyirség és az Eszak-Alfold novényvilaginak megismerése. Olyan természeti teriileteket

keresiink fel, ahol a vegetacio természetkozeli, a kdrnyezeti adottsdgokhoz jol alkalmazkodott. A terepgyakorlat soran értékeljiik a

tarsadalmi valtozasok kovetkeztében végbement vegetaciofejlodést, amelynek eredménye a jelenkori taj. A vegetaciod

tanulmanyozasa mellett a terepgyakorlat célja a fajismeret elmélyitése és bovitése.

A terepgyakorlat tematikdja: A bemutatott fontosabb él6helytipusok: mészkeriilé homoki gyepek, nyirvizlaposok, iide

kaszalorétek, magassasosok, zsombékosok, bokorfiizesek, alfoldi gyertyanos tolgyes, kemény- és puhafas ligeterdok, tézegmoha

lapok, hagyasfa legeldk, cickoros- és sziki lirmds szikespusztak, vakszikfoltok, szikes rétek, szikes mocsarak, sziki tolgyesek,

sziki magaskorosok, l6szfalndvényzet, hegylabi 10sz-sztyepprétek, molyhos tolgyes bokorerdé. Bemutatasra keriilnek az

¢éléhelyek veszélyeztetd tényezdi, degradacios stadiumai, tarsulasalkoto és jellemz6 ndvényei, valamint védett fajai is.

Ajanlott irodalom:

FARKAS S. (szerk., 1999): Magyarorszag védett novényei. — Mezdgazda Kiadd, Bp. 416 pp.

Pocs T. (1981): Novényfoldrajz. In: HORTOBAGYI T. — SIMON T. (szerk.): Novényfoldrajz, tarsulastan és Okoldgia. —
Tankdnyvkiado, Bp.
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JAKUCS P. (1981): Novénytarsulastan. In: HORTOBAGYI T. — SIMON T. (szerk.): Novényfoldrajz, tarsulastan és Okologia. —
Tankonyvkiado, Bp.

111. MODUL: A SZAKMAI TORZSANYAG TARGYAI

TBBE2004 ALLATELETTAN I.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: TBBE1021-K3
Tantargyfelelds: Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa

Oktatok: Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa, Dr. Banfalvi Gaspar

Szamonkérés maodja: irasbeli kollokvium

A tantdrgy oktatisanak célja: A targy atfogd képet ad az allati és emberi szervezet miikodésérdl, alapvetd életjelenségeirdl.
Alapokat szolgaltat a tudomanyteriilet alapfokti miiveléséhez.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Ozmotikus rendszerek evolucidja. Hig oldatok. Ionos alkalmazkodds. A szervezet puffer
rendszerei. Ozmotikus koncentracid. 2. hét: Homeosztazis. Extra- és intracellularis folyadékok. A szervezet folyadék
kompartmentjei. Specializalodott extracellularis folyadékok. A sejtmembran transzport folyamatai. 3. hét: Keringési rendszerek.
Folyadékaramlas a vérkapillarisok és a sejtek kozott. Szervek vérellatasa. Az érrendszer részei. Szerveket ellatd fo verd- €s
visszerek. Magzati és ujsziilott keringés. 4. hét: Oxigénszallitas. A hemoglobin és a mioglobin szerkezete és oxigén telitési
gorbéje. Hb oxigénleadasanak fliggése a hOmérséklettél, pH-tol, 2,3-biszfoszfoglicerattol. CO affinitisa a Hb-hoz.
Methemoglobinaemia. 5. hét: Véralvadas. Extrinsic és intrinsic ut. Alvadasi faktorok. Fibrinhal6 kialakulasa, a trombin hatasa a
vérzéscsillapitasban. Fibrinolizis. 6. hét: A sziv miikodése. A szivizomzat szdvettani és fizioldgiai sajatsagai. Kis és nagy vérkor.
Coronaria keringés. Magaslati alkalmazkodas. 7. hét: A sziv ingerképzd és ingervezetd rendszere. Cardidlis alkalmazkodas.
Kronotrép, dromotrdp, inotrdp, batmotrop hatas. EKG. A szivizomzat ingeriileti fazisai és a vektorhurkok kialakuldsa. Standard
bipolaris (Einthoven), unipolaris végtagi (Goldberger) és mellkasi elvezetések (Wilson). 8. hét: Keringési rendszerek: nyilt és zart
keringés. Pumpatipusok. Halak, kétéltiiek, hiillék keringése. Artérids és vénas nyomads allo és fekvd helyzetben. Madarak és
emlOsok vérkeringése. 9. hét: A 1égzés mechanikaja. Légzbérendszer felsd és alsé szakasza. Tiid6 gazfrakcidi. Pulmonalis 1égcsere
zavarai. Gazcsere a 1égholyagocskak felszinén, a feliileti fesziiltség szerepe. Légzémozgasok és azok szabalyzasa. 10. hét: Légzés
levegdn, vizben: kopoltyt, tiido, trachea. Gazok oldékonysaga, diffuzidja vizben. Gazcsere €s viz aramlasa a kopoltyan. Diffizios
¢és ventillacios tiid6. Légzési mozgasok. 11. hét: Energiahaztartés, taplalkozas, hészabalyozas. Taplalékok: szénhidratok, zsirok,
fehérjék. Folyékony taplalékok. Parazitak, szimbiotikus taplalkozas. Hoegyensuly, maghdmérséklet, kopenyhdmérséklet, laz. 12.
hét: Emésztés. A tapcsatorna motoros és szekretoros milkddése. Az allatvilag kiilonb6z6 csoportjainak Gsszehasonlitasa
taplalkozasi modjuk és emésztérendszeriik alapjan. 13. hét: Az emberi gyomor €s bélcsatorna emésztdszervei. Emésztdéenzimek.
Hasnyalmirigy miikodés. Enzimtermelés szabalyozasa. 14. hét: Felszivodas. Felszivodas felilletei. A mdj mikodése. Epe
termelése, 6sszetétele, feladata. 15. hét: Konzultacid.

Ajdnlott irodalom:

Banfalvi Gaspar: Osszehasonlité élettan I. DE Kossuth Egyetemi Kiadé, 2006.

Adam Gy., Fehér O.: Elettan biologusoknak, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1991.

Knut Schmidt-Nielsen: Animal physiology, Cambridge University Press, 1997.

Eckert: Animal physiology. Mechanisms and adaptations. W.H. Freeman and Company, 1998.

A tantdrgyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL2004-K2 ALLATELETTAN |. GYAKORLAT

Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit értéke: 2 Megkdovetelt elozmény: TBBE1021-K3
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikaja: Vérkeringés és szivvizsgalatok: kétéltiiek keringési rendszere, in situ békasziv, spontan szivmiikodés
bemutatasa. Stannius-féle ligatirak. Emberi sziv elektrokardiografias vizsgalata. Vérnyomasmérés vértelen Gton. Pletizmografia.
Szamitogéppel végzett szimulaciés gyakorlatok. Erzékelés élettani vizsgalatok: latas (vakfolt, optikai hibak, szintévesztés,
latotér), hallas (audiometria, hangvilla tesztek), tapintds, nyomas. Ideg-, izom- és érzékelés vizsgalatok béka ideg-izom
készitményen. Idegrost akcids potencialjanak szamitogépes szimulacidja.

A vér altalanos tulajdonsagainak meghatarozasa: hematokrit, hemoglobin, vérzési id6, véralvadas idd, vércsoport, ozmotikus
tulajdonsagok, vérfesték kimutatasa. A vér sejtes elemek vizsgalata. Az emberi nyal és a gyomornedv (pepszin) fermentativ
sajatossaga. Vesemikodés vizsgalata: vizeletkomponensek kimutatisa, szamitogépes szimulacios gyakorlatok. Hormonalis
miikodés vizsgalata: terhességi proba, vércukorszintet befolyasold hormonok.

Ajdnlott irodalom:

Nagy G., Gacsi M., B. Kiss Zs.: Allatélettan gyakorlatok (kézirat)

TBBE2005 ALLATELETTAN .
Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt el6zmény. TBBE2004

Tantargyfelelds: Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa
Oktatok: Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa, Dr Banfalvi Gaspar

32



Szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatisinak célja: Az allati és emberi szervezet strukturdlis és funkciondlis jellemzése, életfolyamatok
szabalyozasanak ismertetése. Megalapozza a tudomanyteriilet széleskorti miivelését.

A tantdrgy tematikaja: 1. hét: A vesemiikddés idegi és hormonalis szabalyozasa. A kivalasztas és szabalyozasa. 2. hét: A mozgas
3 alapveté mechanizmusa (amdboid, csillés, izom). Az izom altalanos jellemzése, a harantcsikolt izom finomszerkezete. Az
izommiikodés molekularis mechanizmusa. 3. hét: A génszabalyozas komponensei. A génkontroll jelei: hormonok, interferonok,
limfokinek és ndvekedési faktorok. 4. hét: Az endokrin rendszer visszacsatoldsos szabalyozasa. Hormonok és az altaluk
szabalyozott folyamatok 1. Peptid- és fehérjehormonok hatadsmechanizmusa. Szignalmolekulak tipusai, extra- és intracellularis
receptorok. Milyen vegyiiletek és hol termeldédnek a hormonok? Peptid- és fehérjehormonok hatdsmechanizmusa. S. hét:
Hormonok és az altaluk szabalyozott folyamatok II. Glikézanyagcesere kiilonb6z6 szovetekben. A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa. A hasnyalmirigy endokrin miikddése. Alfa, béta, delta sejtek. Az inzulin, glukagon és a szomatosztatin élettani
hatdasa. Cukorbetegség, ketontestek. A gliikdzanyagcesere a majban, izomban, vorosvértestben, zsirszévetben, kozponti
idegrendszerben. A vércukorszint hormonalis szabalyozasa. 6. hét: Opioid peptidek (enkefalinok, endorfinok), szerotonin,
hisztamin. Szteroid hormonok: progeszteron szarmazékok, gliikokortikoidok, mineralokortikoidok, androgének és 6sztrogének
jellemzése. Szexual-hormonok és az ivari ciklus szabalyozasa. Hormonalis zavarok. 7. hét: Hormonkotdédés fajlagos
receptorokhoz. Jelatvitel. Elsddleges és masodlagos messengerek. A cAMP, a diacil-glicerol és az inozitol-1,4,5-trifoszfat, mint
masodlagos messengerek. Periférias és kozponti idegrendszerei ingeriiletatvivo vegyiiletek. Rovarok mirigyes szovetei. Ecdyson,
juvenilis hormon. 8. hét: A kiilvilagbol érkezé jelek felfogasa. Receptorok, idegvégz6dések. Mechano- és héreceptorok. 9. hét:
Kemoreceptorok: iz- és szagérzékelés. Hallas, egyenstlyérzékelés. 10. hét: Latas, fényérzékelés. A kiilvilagbol érkezd
informaciok feldolgozasa, értékelése. 11. hét. Szenzoros mitkodések. A kiilvilagbol érkezé informaciok feldolgozasa, értékelése,
érzékszervi analizatorok. A kozponti idegrendszer integrald funkcidja. 12. hét: Az idegrendszer szoveti felépitése. A neuron.
Neuronok morfologiai és funkcionalis osztalyozdsa. Az ingeriiletvezetés iranya, neuritek (idegrostok) tarsulasa, fasciculak,
gerincideg. 13. hét: Agyon beliili idegi Osszekottetések. A periférias idegrendszer. Piramidalis, extrapiramidalis palyak. Vegetativ
idegrendszer. 14. hét: Tanulas, emlékezés. Alvas, cirkadian ritmus, limbikus rendszer. 15. hét: Konzultacio.

Ajdnlott irodalom:

Banfalvi Gaspar: Osszehasonlit6 élettan I. DE Kossuth Egyetemi Kiado, 2006.

Adam Gy., Fehér O.: Elettan biologusoknak, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1991.

Fony6 A. (szerk).:Az orvosi élettan tankonyve, Medicina, Budapest, 2004.

Knut Schmidt-Nielsen: Animal physiology, Cambridge University Press, 1997.

Eckert: Animal physiology. . Mechanisms and adaptations. W.H. Freeman and Company, 1998.

TBBE2105-K3 NOVENYELETTAN I.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elézmény: TBBE0101-K3
Tantargyfelelds: Dr. Mészaros Ilona

A tantargy oktatoi: Dr. Mathé Csaba, Dr. Suranyi Gyula

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatdsanak célja: A tantargy a novényvilag életfolyamatainak, anyagcseréjének és annak szabalyozasanak attekintd
ismereteit ny(jtja. A targy hangstlyozza a novényvilag globalis jelentdségét a ndvénynemesités, az egészséges taplalkozas,
¢élelmiszer el6allitas és fogyasztas stb. szempontjait is figyelembe véve. A targy korszerli alapokat biztosit a biologus, biomérnok
és az érdekl6d6 hallgatok novénybioldgiai természetii gyakorlati ismereteihez. Mddszertani és kisérletezés-technikai ismereteket
nyujt az elméleti eléadasokon hallottak kisérleti bizonyitasahoz, illetve az MSc szinten tovabbfolytatand6 tanulmanyokhoz.

A targy tematikdaja: 1. hét: Tajékoztatas, bevezetés a kurzusba. A vizsgakdvetelmények ismertetése. A viz fizikai és kémiai
tulajdonsagai. A viz élettani szerepe. A ndvények viztartalma. Vizformak a névényben. Poikilohidrikus névények jellemzoi,
csoportjai. Homoiohidrikus novények jellemzdi, csoportjai. 2. hét: A viz szabadenergidja és kémiai potencialja. A vizpotencial
fogalma. Az oldatpotencial és a van’t Hoff egyenlet. A nyomaspotencial. A matrixpotencial. A vizpotencial, nyomaspotencial és
az oldatpotencial valtozasa a sejttérfogat csokkenéssel (viztartalom csokkenéssel). A sejtek hatarplazmolizis allapota. 3. hét: A
viztranszport. A vizpotencial gradiens hatdsa a viztranszport sebességére a talaj-novény-1égkor rendszerben. A viz diffazidja a
hidraulitikus konduktivitas. A vizcsatorndk a membranban. 4. hét: A viztranszport a névényben: a tOmegaramlas leirasa a
Poiseuille-térvény alkalmazasaval. A vizforgalom: a vizfelvétel és befolyasold tényezbi. A rovid-tava vizszallitas modjai a
gyOkérben: az endodermisz szerepe. A hosszi-tavi vizszallitds a novényben. A gyokérnyomas. Passziv vizszallitds. A kohézios-
tenzids elmélet. 5. hét: A vizleadas folyamatai: a gutticid és koriilményei. A vizleadas folyamatai: a transzspiracié formai és
koriilményei. A sztomazarosejtek felépitésének jellemzéi. A sztomamozgasok: fotoaktiv nyitddas és zarodas szabalyozasa. A
hidroaktiv sztomazarodas és az abszcizinsav szerepe. A vizhiany kialakulasa a novényben, a talaj és a ndvényi részek
vizpotencialjanak valtozasai a szarazodas soran, a hervadaspont. 6. hét: A névények asvanyi taplalkozasa. Esszencialis és nem
esszencialis asvanyi elemek ¢és hatdsuk a ndvekedésre. Az esszencialis tapelemek csoportjai mennyiségi viszonyaik és
élettani/biokémiai funkcidjuk alapjan. A tapelemek felvehetdségét befolyasolo talajtani tényezok. Az ionfelvétel folyamatanak
szakaszai. A mikorrhiza gombak csoportjai és élettani szerepiik. Esszencialis tapelemek szerepe: A nitrogén. A foszfor. A kén. A
kalium. A kalcium.A magnézium. A vas. A mangan. A bor. A cink. A réz. A molibdén. A klor. A szilicium. A natrium. 7. hét: A
novények szerepe a nitrogén biologiai korforgalmaban. A bioldgiai nitrogén-fixacié. Nitrogén-kotd szervezetek. A szimbiotikus
nitrogén-kotés a gyokérben. Az infekcido és a gyokérglimd képzddése.A nitrogendz enzim felépitése és miikodése. A
leghemoglobin szerepe a nitrogén-fixacioban. Az ammonia szerves vegyiiletekbe torténd beépiilése. 8. hét: A nitrat felvétele,
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transzportja a novényben. A nitrat redukcidja. A nitrat asszimildcid kapcsolodéasa a fotoszintézis folyamataihoz. Az ammonia
asszimilacid. A ndvények szerepe a kén biologiai korforgalmaban. A szulfat felvétel. A szulfat aktivalasa. A szulfat redukcidja és
beépiilése szerves vegyiiletekbe. A szulfat asszimilacié kapcsolata a fotoszintézis folyamataival. 9. hét: Fotoszintézis. A
fotoszintézis jelentdsége a bioszféraban. Az elektromagneses sugarzas. A  fotoszintetikusan aktiv  sugarzas
hullamhossztartomanya. A hullimhossz és a fotonok energidjanak az &sszefliggése. A granumos kloroplasztisz felépitése. A
tilakoid membranok molekularis felépitése. A fotoszintetikus pigmentek a fotoszintetizalo éllényekben. Szerkezetiik, kémiai
tulajdonsagaik, fényabszorpcids spektrumaik. 10. hét: A pigment-protein komplexek. A fotorendszerek felépitése. A fény
abszorpcid és a gerjesztési energia atadasa. A fotoszintetikus elektrontranszport lanc fehérjekomplexei. A masodik fotorendszer
(PSI) felépitése és milkodése. A vizbontas. 11. hét: A cit b6f komplex felépitése és szerepe az elektrontraszportban. A
plasztocianin. Az elsd fotorendszer felépitése (PSI) és miikddése. ATP képzddés a kloroplasztiszban. Az ATP szintetaz felépitése
és miitkddése. 12. hét: A szén-dioxid fixacié Cs-as utja (a Calvin ciklus). A RUBISCO karboxildz és az oxigenaz aktivitasa. A C;
ciklus szakaszai. A RUBISCO aktivalasa. A Cj; ciklus enzimeinek fényregulacidja. A keményitd szintézise. A szachardz
szintézise. 13. hét: A szén-dioxid fixacié Cy-es utja (Hatch — Slack ciklus) és a kapcsolodd levélanatomai sajatossdgok. A szén-
dioxid fixaci6 CAM utja (Crassulacean Acid Metabolism). A fotorespiracio (C, ciklus) és az abban résztvevé organellumok
(kloroplasztisz, peroxiszéma, mitokondrium) jelent6sége. 14. hét: A novényi 1égzés fogalma és jellemz6i. A szénhidrat-
anyagcsere lebontasanak szakaszai. A novényekben tarolt fontosabb szénhidratok: szachar6z, keményitd, fruktanok jellemzéi. A
szachar6z lebontasa monomerekké. A keményitd lebontdsa monomerekké. A fruktanok lebontdsa monomerekké. A 1égzési
hanyados. A glikolizis 1épései. A fermentacio. Az oxidativ pentoz-foszfat ut szakaszai és jelentdsége. 15. hét: A citromsav ciklus
(Szent-Gyorgyi — Krebs ciklus). NADH,, CO,, FADH, képzdédés. A terminalis oxidacié a mitokondriumban. A mitokondrialis
elektrontraszport négy komplexének jellemzése. Az ATP képzddése a mitokondriumban. A névények cianid-rezisztens légzése. A
direkt végoxidazok: katalaz, peroxidaz, aszkorbisavoxidaz polifenoloxidaz, katalaz- enzimek szerepe.

Ajanlott irodalom:

Farkas, G. (1984) Novényi Biokémia. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Lang, F. (1998) Novényélettan. A ndvényi anyagcesere. ELTE E6tvos Kiadd. Budapest.

Erdei L. (2004) Novényélettan. Novekedés- 1és fejlodésélettan. JATE Press. Szeged.

Taiz, L., Zeiger, E. (1998) Plant Physiology. Sinauer Assocoates, Inc., Publishers, Sunderland, Massachusetts.

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL2105-K2 NOVENYELETTAN |. GYAKORLAT

Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elozmény: TBBL0101-K2
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli €s szobeli szamonkérés

A gyakorlat tematikdja: A gyakorlatokon a hallgatok o©nallo laboratériumi munkat végeznek, a munka eredményeit
jegyz6konyvbe irjak és az adatokat értékelik. A gyakorlatok kapcsolédnak az eldadasok anyagahoz, azok kiegészitésére és
alatdmasztasara szolgal. A hallgatok elsajatitjdk a novényi organellumok (kloroplasztisz, mitokondrium, sejtmag) izolalasanak
technikajat. Onalléan allitanak el sejt és szdvettenyészeteket, amalyeket késdbb transzgenikus ndvény elééllitasara hasznalnak.
Jartassdgot szereznek novényi enzimologiai folyamatok és makromolekulak (celluldz, lignin, RNS, DNS, poliszacharidok),
membranfolyamatok jellemzésében.

Ajdnlott irodalom:

Tanszéki gyakorlati jegyzet.

TBBE2106-K3 NOVENYELETTAN |1.

Heti 6raszam 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdovetelt elozmény: TBBE2105-K3
Tantargyfelelds: Dr. Mészaros Ilona

A tantargy oktatoi: Dr. Mathé Csaba, Dr. Suranyi Gyula

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatisanak célja: A Novényélettan cimii tantargy a novényvilag életfolyamatainak, anyageseréjének és annak
szabalyozasanak attekint ismereteit nyljtja. A targy hangsulyozza a ndvényvilag globalis jelentdségét a novénynemesités, az
egészséges taplalkozas, ¢lelmiszer eldallitas és fogyasztas stb. szempontjait is figyelembe véve. A targy korszerli alapokat biztosit
a biologus, biomérndk ¢és az érdeklddd hallgatok ndvénybiologiai természetli gyakorlati ismereteihez, modszertani és kisérletezés-
technikai ismereteket nydjt az elméleti eldadasokon hallottak kisérleti bizonyitasahoz ill. az MSc szinten tovabbfolytatando
tanulmanyokhoz.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: A novények direkt hatisa a ndvények novekedésére. Fotomorfogenezis és szkotomorfogenezisAz
etiolalt csirandvények jellemzoi. Fotoreceptorok. A vords fény receptora: a fitokrom rendszer. A "Grand Rapids" salata kisérlet. A
fitokrom formék abszorpcios spektruma. 2. hét: A fitokromok altal szabalyozott szignal atviteli folyamatok. Fotomorfogenetikus
és fotoperiddikus valaszreakcidk. Az indukcidhoz sziikséges vords fény intenzitdsa szerint megjelend valaszreakcidk. Az
arnyékfény hatdsa. Az F:FR arany és a csirdzas. 3. hét: A kék fény és az UV sugirzas érzékelése. Kriptokromok altal
szabalyozott szinal atviteli folyamatok. 4. hét: Az assszimildtumok transzportja a ndvényben. Anatomiai és fejlodésélettani
alapelvek a transzlokacio Utvonalanak kialakulasaban. 5. hét: A floem-nedv Osszetétele. A floemnedv gy(ijtésének modszerei. A
floém feltoltédésének a folyamatai. Apoplazmatikus és szimplazmatikus szachardz-transzport. Szachardz-H+ szimporterek a
floémben. Polimer csapdazodas a raffindzt vagy sztachiozt transzportald fajokban. 6. hét: A hosszu-tavi floém transzportban
szerepet jatszo folyamatok. Tomegaramlés a rostacsdvekben és Miinch-féle hipotézis. A P protein szerepe. 8. hét: A fitohormonok
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ndvényekben. IES konjugdtumok képzddése, az IES bomladsa. Az IES polaris transzportja. Az auxinok fiziologiai hatasai. 9. hét:
A gibberellinek szerkezeti jellemz6i. A gibberellinsav bioszintézis helye és regulacidja. A gibberellinek fiziologiai hatasai. A
gibberellinek hatasa csirazasra. 10. hét: A citokininek szerkezeti jellemz6i. A citokininek bioszintézise, helye és regulacioja. A
citokininek fiziologiai hatasai. Az auxin/citokinin arany hatdsa a szervek differencialddasara. A citokininek és a szeneszcencia.
11. hét: Az abszcizinsav bioszintézis ¢és helyei. Az abszcizinsav fiziologiai hatasai: a magnyugalom. Szerepe a
sztomaregulacioban. 12. hét: Az etilén bioszintézise és bomlasa. Az etilén fiziologiai hatasai. Az etilén és a levélhullas. Az etilén
€s a termésérés. 13. hét: Stresszélettani ismeretek. Az abiotikus stressz-tényezOok hatasa az életfolyamatokra. és a novények szén-
mérlegére. A vizhidny-stressz hatasai. Az elarasztas hatasai. 14. hét: A hémérséklet hatasai: hideg-stressz, fagystressz, hdstressz.
A magas fényintenzitas hatdsai, a fényvédelem folyamatai. 15. hét: Reaktiv oxigén-formak képzddése stressz alatt, az oxidacios
stressz. Antioxidans rendszerek és metabolitok a névényi szovetekben.

Ajanlott irodalom:

Farkas, G. (1984) Novényi Biokémia. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Lang, F. (1998) Novényélettan. A ndvényi anyagcesere. ELTE Eotvos Kiadd. Budapest.

Erdei L. (2004) Novényélettan. Novekedés- 1és fejlodésélettan. JATE Press. Szeged.

Taiz, L., Zeiger, E. (1998) Plant Physiology. Sinauer Assocoates, Inc., Publishers, Sunderland, Massachusetts.

TBBE2041 GENETIKA I.

Heti 6raszam: 3+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt eldzmény. —
Tantargyfelel6s: Dr. Sipiczki Matyas

Oktato: Dr. Sipiczki Matyas

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdargy oktatdsdinak célja: A genetika alapjainak megismertetése a hallgatokkal.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. 2. hét: Az Srokletes informaciot hordozod anyag természete. 3. hét: Az Orokletes
informaciot hordozd anyag szervezddése I: szervezddés a prokariotakban és az eukariota kromoszomakban. 4. hét: Az orokletes
informéaciot hordozé anyag szervezddése II: kromoszémakészletek, euploidia és aneuploidia. 5. hét: A replikacio és a repair. 6.
hét: A transzkripcio. 7. hét: A posztranszkripciés modifikacio. 8. hét: A nemzedékvaltakozasok és a neokombindcié. 9. hét:
Mendeli genetika I. 10. hét: Mendeli genetika I1. 11. hét: Genetikai térképezés. 12. hét: Az ivarmeghatirozas genetikaja. 13. hét:
Ivarhoz kotott 6roklédés. 14. hét: A genetikai rekombinacié. 15. hét: Konzultacio.

Ajdnlott irodalom:

Hennig, W.: Genetik. Springer, Berlin. 1998

Griffiths AJ.F., Miller, J.H., Suzuki, D.T., Lewontin, R.C., Gelbart, W.M.: Genetic Analysis.Freeman and Company, New
York,1999

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL2041 GENETIKA I. GYAKORLAT
Tantargyfelelds: Dr. Csoma Hajnalka

Oktato: Dr. Csoma Hajnalka, Dr. Antunovics Zsuzsa,
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: 1. hét: Genetikai alapfogalmak megbeszélése - Gén, lokusz, allél, Mendel torvényei, stb. 2-4. hét: Az
egygénes oroklédés menet - Feladatok megoldasa csaladfak, vércsoportok, genetikai rendellenességek, allélgyakorisag, stb.
témakorében. 5.-7. hét: A két- és tobbgénes oroklédés menet - Fiiggetlen 6roklodésti gének, génkolcsonhatasok: dominans-
recessziv, komplementer, kettds gének, additiv génhatas, episztazis témaiban szamitasok megoldasa. 8. hét: Zarthelyi dolgozat 1.
9-10. hét: Nemhez kotott oroklodés menet - feladatok megoldasa: X-hez és Y-hoz kotott gének; madarak nemhez kotott gének
oroklése. 10-11. hét: Letalis gének oroklés menete - feladatok megoldasa. 12-14. hét: Rekombinacios feladatok megoldasa A
rekombinacié alapjai; 2 pontos és 3 pontos géntérképezés. 15. hét: Zarthelyi dolgozat I1.

TBBE2042 MOLEKULARIS BIOLOGIAI MODSZEREK 1.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdovetelt el6zmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Miklos Ida

Oktato: Dr. Miklés Ida

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatdsdnak célja: A molekularis biologia a modern biologianak azon aga, amely molekuldris szinten vizsgalja az
egyes ¢letjelenségeket. A modszerei és latasmodja gyakorlatilag az élettudomanyok minden agaban egyre nagyobb teret
hoditanak. Raadasul a radioban, TV-ben, sajtoban is egyre tobb hir szerepel a génsebészeti modszerekrdl, génmanipulalt
szervezetekr6l. Ezért célunk az alapvetd molekularis biologiai fogalmak és modszerek lényegének és alkalmazasanak
megismertetése a hallgatokkal.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Restrikciés enzimek felfedezése és tipusai. Szerepiik, elnevezésiik. Hasitds mddja. 1zoszkizomerek.
Emésztést befolyasold tényezok. Kettds emésztés. Restrikcios térkép. Alkalmazdsuk DNS jellemzésnél, klonozasnal, mutacid
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kimutatdsanal. 2. hét: Vektorok szerepe, eredete. Plazmid eredetii vektorok jellemzdi, tipusai, az egyes tipusok elénye-hatranya. A
fag vektorok és cosmidok. Novények Ti plazmidja. Klonozd és expresszidos vektorok. YAC vektor. 3. hét: DNS végek
Osszeragasztasa. Ligdlas lényege, menete. Ragados és tompa végek ligalasa, foszfatdz kezelés, homopolimer végek. 4. hét:
Agaro6z gélelektroforézis elméleti hattere. A gélelektroforézis menete (gélontés, minta felvitele, ,,futtatds”, DNS méretmarkerek,
DNS festése). A DNS vandorlasat befolyasolo tényezok. Pulzalo gélelektroforézis jellemz6i, alkalmazasi lehetdségei. 5. hét:
PCR elméleti alapja, 1épései. Primertervezés, hibalehetdségek. A PCR alkalmazasa a molekularis biologiai vizsgalatokban (pl.
klonozas, helyspecifikus mutacid kialakitasa, fertézések kimutatasa, igazsagiigyi és rokonsagi vizsgalatok). 6. hét: DNS
konyvtarak tipusai és készitésiikk. cDNS definidlasa, a cDNS szintézis. A konyvtarak szerepe a molekularis biologiai
vizsgalatoknal. 7. hét: jegymegajanlod dolgozat irasa 8. hét: A DNS szekvenalas elméleti alapja. Maxam-Gilbert és Sanger-féle
modszer. Szekvencia meghatdrozasa napjainkban. A szekvencia vizsgalata: pl. Reading- frame megallapitdsa, BLAST analizis. 9-
10. hét: Szekvenalasi projektek, modellorganizmusok, HUGO. A szekvencia ismeretének haszna, hatasai a tovabbi kutatasokra
(gének szama, génsiiriség, homologok vizsgalata-gének funkcidja, SNP felderitése, szekvencia ismeretének hatdsa a betegségek
genetikai hatterének felderitésében stb). Génvizsgalatok. 11. hét: Hibridizalasi modszerek. A Southern-blot 1épései, kapillaris
transzfer, fixalas, hibridizalas, detektalas. Northern- és Western-blot rovid ismertetése. 12. hét: DNS izolalas (minta el0készités,
DNS kicsapasa, tisztitasa) és DNS bejuttatasa a sejtekbe. Transzformacidos mddszerek pl. Li-acetatos és elektroporacidos modszer.
Szelekcio a transzformansokra. 13. hét: A génexpresszio vizsgalata DNS microarray modszerrel. A microarray modszer 1ényege
és tipusai. DNS Chip készitése, minta izolalasa, fluorescens festékkel vald mintajeldlés, hibridizacio, szkennelés. Eredmények
értékelése. 14. hét: Ismétlés, filmvetités, konzultacio. 15. hét:jegymegajanlod dolgozat irasa.

Ajanlott irodalom:

Brown, T.A.: Genomes. BIOS Scientific Publishers Ltd. 2002

Reece, R.J.: Analysis of Genes and Genomes. John Wiley and Sons., Chichester, 2004

Molekularis biologiai jegyzet, DE, Dr. Dombradi Viktor szerkesztésében

TBBE2051 ALTALANOS MIKROBIOLOGIA ES MIKOLOGIA

Heti 6raszam: 3+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: —
Tantargyfelelds: Dr. Pocsi Istvan,

Oktatok: Dr. Pocsi Istvan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdargy oktatasdnak célja: A hallgatok olyan altalanos mikrobioldgiai és mikologiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek a
késébbi mikrobialis 6koldgiai, ipari mikrobioldgiai és orvosi mikrobiologiai kollégiumok alapjaul szolgalnak.

A tantargy tematikdja: 1. hét: A mikrobiologia torténete, targya, alapfogalmai és —metodikai. A mikrovilag altalanos jellemzése.
A mikrobak novekedési gorbéje. A kornyezeti paraméterek hatasa a mikrobak szaporodésara. 2. hét: A Bacteria, Archaea és
Eukarya domének domén a&ltalanos jellemzése. A prokariota sejtek mérete, morfologidja. A prokariota és eukariota sejtek
felépitése. A prokaridta sejtfal szerkezete. A baktériumok és cukariota sejtek mozgéasa. Baktériumok endospdrai. Az
Osbaktériumok sejttani sajatossagai. Mitozis és meidzis eukariota sejtekben. 3. hét: A mikroorganizmusok metabolizmusa —
alapismeretek. Mikrobialis transzportrendszerek, a katabolizmus f6 utvonalai mikrobakban. Fermentaciok, 1égzés anaerob
koriilmények kozott. Szervetlen vegyiiletek oxidalasa kemolitotrofok altal. Fototrof baktériumok és fotoszintézis. A CO, fixalas
modjai autotrof baktériumokban. A molekularis nitrogén megkotése. Az elemek korforgasa a természetben. 4. hét: A mikrobialis
taxonomia alapjai. A baktériumok torzsfaja. Az 6sbaktériumok torzsfaja. A Crenarchaeota €s Euryarchaeota torzsek jellemzése. A
metanogén baktériumok jellemzése, jelent6sége. 5. hét: A mikroorganizmusok szimbidzisai. Deinococcusok és Nem-
proteobaktérium Gram-negativ prokariotak. Cloroflexi, Chlorobi, Cyanobacteria, Chlamydiae, Spirochaetes, Bacteroidetes térzsek
jellemzése. 6. hét: Phylum: Proteabacteria. Alpha-, Beta-, Gamma-, Delta- és Epsilonproteabacteria osztalyok jellemzése. 7. hét:
Kis G + C tartalmtt Gram-pozitiv baktériumok. Phylum: Firmicutes. Osztalyok: Mollicutes, Clostridia, Bacilli. Biofilmek
jellemzése. Az emberi test mikrofloraja. 8. hét: Nagy G + C tartalmi Gram-pozitiv baktériumok. Phylum: Actinobacteria. Rend:
Actinomycetales, alrendek: Actinomycineae, Micrococcineae, Corynebacterineae, Micromonosporineae, Propionibacterineae,
Streptomycineae, Streptosporangineae, Frankineae. Rend: Bifidobacteriales. Immunizalas korokozo baktériumok ellen. 9. hét: A
virusok altalanos jellemzése, a baktériumok virusai. Az emberek és névények legfontosabb virusai és virusbetegségei. RNS és
DNS viruscsaladok. 10. hét: A baktériumok plazmidjai, ezek gyakorlati jelentésége. A prionok; a legfontosabb human patogén
protozoonok. 11. hét: A mikoldgia targya, a gombak testfelépitése, taxonomiaja. A hifa jellemzése, a hifanovekedés modelljei.
Ivaros szaporodasi ciklusok gombakban. 12. hét: A Protozoa és Oomycota regnumokba sorolt torzsek. Az oosporak jellemzése.
Oomycota rendek: Saprolegniales, Peronosporales. A gomba feromonok. A Fungi regnumba tartozé gombatdrzsek koziil a
Chytridiomycota és a Zygomycota torzsek targyalasa. A chytridiomycota rajzosporak és zygomycota jaromsporak jellemzése.
Zygomycota rendek: Mucorales, Entomophthorales, Kickxellales, Glomales. 13. hét: Az Ascomycota térzs. Aszkusz és aszkoma
tipusok. Konidiumok és konidiomak. Konidiogenezis. Rendek: Taphrinales, Pezizales, Sphaeriales, Sordariales, hypocreales,
Diaporthales, Leotiales, Clavicipitales, Erysiphales, Onygenales, Eurotiales, Ophiostomatales, Dothideales. 14. hét: A
Basidiomycota torzs. Bazidiospordk kialakulasa, basidiomycota termétestek. Basidiomycetes, Teliomycetes, Ustomycetes
osztalyok. Rendek: Aphyllophorales, Agaricales, Sclerodermatales, Lycoperdales, Nidulariales, Phallales. Eleszték — egy
polifiletikus gombacsoport. A dimorfizmus jelensége és jelentdsége. 15. hét: A gombaspordk jellemzése, a gombak
metabolizmusa. Szimbionta gomba-névény kapcsolatok. Zuzmok, mikorrhizak. A ndvények gombapatogénjei. Az emberek,
rovarok és nematddak legfontosabb gombaparazitai.

Ajanlott irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Jakucs Erzsébet, Vajna Laszlo: Mikologia, Agroinform Kiado, Budapest, 2003
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Kevei Ferenc, Kucsera Judit: Mikrobiologia I, JATEPress, Szeged, 1998

Kevei F, Kucsera J, Manczinger L, Vagvolgyi Cs.: Mikrobioldgia I, JATEPress, Szeged, 1999

Kevei F, Kucsera J, Varga J, Vagvolgyi Cs.: Fejezetek a Mikologiabol, JATEPress, Szeged, 1999

Kevei F, Kucsera J, Manczinger L, Pfeiffer I, Varga J, Vagvdlgyi Cs.: Mikrobiologiai Gyakorlatok, JATEPress, Szeged, 1998

TBBE 2054-K3 BIOTECHNOLOGIA
Heti 6raszam: 3+0+0 Kredit: 3 A szamonkérés modja: kollokvium - szobeli
Oktato: Prof. Dr. Pocsi Istvan

A targy célja: A hallgatok olyan altalanos biotechnoldgiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek a késdbbi biotechnologiai,
bioldgiai és molekularis bioldgiai kurzusok alapjaul szolgalnak.

1.hét: A biotechnoldgia definicidja, targykore. ,,Régi” és ,,j” biotechnologia. A biotechnoldgia interdiszciplinaris jellege. A
biotechnologiaban érdekelt vallalatok, és ezek sajatossagai. A biotechnologia legfontosabb alkalmazasi teriiletei. 2.hét:A
biotechnologia szubsztratumai. Természetes nyersanyagok, illetve technoldgiai melléktermékek, mint biotechnologiai
szubsztratumok. Kémiai és petrokémiai szubsztratumok. A szubsztratum kivalasztds technikai szempontjai. A jOvo
kémiai technoldgiak. A fermentacios technologiak kozos vonasai. Szakaszos (,,batch”, ,,fed-batch”) és folyamatos fermentaciok.
A Dbioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, mikodése, 1éptéknovelés/”scale-up”. A fermentacidos kozeg tervezése, a
fermentacio kontrollja. Szilard fazist fermentacid. Mikroba, allati és novényi sejtkulturak. ,,Down-stream” processing. 4.hét: A
mikrobialis metabolitok termelése. Hagyomanyos mikroba torzsfejlesztés. Primer metabolitok (savak, aminosavak, vitaminok)
gyartasa. Szekunder metabolitok eldallitasa. A B-laktamok, sztreptomicin, ciklosporin A és a sztatinok gyartasa. Szteroidok
atalakitasa. S.hét:

Enzimtechnoldgia. A legnagyobb volumenben gyartott enzimek és ezek ipari felhasznaldsa. Az enzimtermelés technologiéja.
eléallitasa. Sejtek immobilizalasa. Bioszenzorok. Az enzimek 4atalakitdsa ,protein engineering” és ,in vitro” evolucios
moédszerekkel. 6.hét: Elelmiszerek és italok biotechnologiaja. Alkoholos és tejsavas fermentacios termékek. Alkoholos és
alkoholmentes italok fermentacidja. A sorgyartas technologidja. A kenyér eléallitasa. Fermentalt tejtermékek. Zoldségek
fermentacioja. Gabonafélék és hiivelyesek fermentacidja. ,,Funkcionalis” élelmiszerek. Az élelmiszertechnologiaban hasznalt
enzimek, adalékok. 7.hét: Ehet6 mikroorganizmusok. Egysejtfehérje/”single cell protein”/SCP eléallitasa. Az SCP termékek
elfogadhatosaga. SCP nagy értékli és nagy energiatartalmi szubsztratumokbol, tovabba hulladékokbol. Megvalosult SCP
termelési technologiak. A Quorn mikoprotein gyartasa. Algak, mint SCP. Gombatermesztés — a lignocellul6z konverzidja. 8.hét:
Kornyezeti biotechnoldgia. Biotechnoldgia, fenntarthatd ndvekedés, ,.clean technologies”. A szennyviztisztitds technologiaja.
Csepegtetitestes €s eleveniszapos viztisztitds. Szemétlerakasi technologidk. Komposztalds. Bioremediacio. Mikrobak és a
geologiai  kornyezet, mikrobialis banyaszat. Kimeriilt olajkutak termelésének ujrainditasa. Alapvetd kémiai anyagok
biotechnologiai eléallitasa. Biodegradabilis miianyagok. 9.hét: Bioldgiai lizemanyagok. A biomassza konverzidja energiava.
Bioetanol eldallitdsa biomasszabdl. Biogaz termelés; a bioetanol és biogaz termelés kombinalasa. Biodizel és biohidrogén
eléallitasa. 10.hét: Genetika és biotechnoldogia. A DNS manipulacié szintjei. Protoplaszt- és sejtfuzios technologiak. ,,Genetic
engineering”. Mikrobdk, mint a makromolekulak eldallitasara szolgald €16 gyarak (,cell factories”). Idegen DNS bevitele
baktériumokba, élesztokbe. Heterolog fehérjeexpresszid baktériumokban, élesztokben, novényekben, allati sejtekben. Emberi
fehérjék heterolog epresszidja. A szomatosztatin és inzulin eldallitasa. 11.hét: Mezdgazdasagi biotechnologia. Novényi
biotechnologia. Mikropropagacios, protoplasztfiizios €s transzformacios technologiak. GM ndvények létrehozasa, ezek tipusai.
Novényi sejtek bioreaktorban. Bioldgiai kontroll eljarasok. Bioldgiai inszekticidek. Novényi szinanyagok szintézise. ,,Gene
farming”. Allati biotechnolégia. Mesterséges megtermékenyités, inszeminacié. GM allatok létrehozasa. Transzgénikus halak.
Human betegségek allatmodelljei. A xenotranszplantacio lehetdségei. Allatok klonozasa (béka, juh, macska).
12.hét:Biotechnologia és orvostudomany. Gyogyszerek és diagnosztikumok fejlesztése. A gyogyszer-hatdéanyagok felfedezése.
Biotechnologiai lehet6ségek a sziv- és érrendszeri betegségek, tovabba a rakos megbetegedések diagnosztikumai és terapias
eszkozei fejlesztésében. Antitestek, vakcindk. Monoklonalis antitestek eldallitisa. Rekombinans antitestek. ,,Phage display”
technikdk. Monoklonalis antitestek terapias és diagnosztikai felhasznaldsa. Ossejt-terapiak. Génterapis eszkozok. RNS
interferencia technologia. 13.hét: Bioanalitikai eljarasok. Bioszenzorok elve, mikodése. Elelmiszeripari és mezOgazdasagi
diagnosztikumok. Kornyezetszennyez6k monitorozasa. A vércukor szint meghatarozasa. Immunokémiai terhességi teszt. ELISA
eljarasok pl. virusfertézések kimutatasara. DNS tesztek gyakorlati alkalmazasa (pl. igazsagiigyi orvostan). Az emberi genom
kiilonbozdségeinek, pl. a ,single nucleotide polymorphism” (SNP), a farmakogenomikai jelentdsége. ,,Omikdk” a human
gyoOgyaszatban. A nagy mennyiségii ,,omikai” adat bioinformatikai feldolgozasa és kiértékelése. 14.hét: A szellemi tulajdon
védelme, biobiztonsag, bioetika és kdzvélemény. A szabadalom és gyartasi titok. Biztonsag a biotechnoldgidban, veszélyesség és
kockazat. A mikroorganizmusok patogenicitdsa. A biotechnologia kozvélemény altali megitélése. Biologiai hadviselés és
biologiai terrorizmus. Rekombinans €l6lények a kdrnyezetben. Genetikai modositasok és élelmiszerek. A human biotechnologiai
kutatasok etikai problémai. A jovo biotechnologiaja.

Ajanlott irodalom:

Smith J.E. Biotechnology, Cambridge University Press, Cambridge, 2004

Heszki L., Fésiis L., Hornok L. Mezégazdasagi Biotechnologia, Agroinform kiad6, Budapest, 2005
Renneberg R. Biotechnology for Beginners, Academic Press, Burlington, 2008
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TBBE0110 BIOGEOGRAFIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: —
Tantargyfelelds: Dr. Molnar V. Attila

Oktato: Dr. Molnar V. Attila

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsdanak célja: Megismerni a flora és a vegetacid valamint a fauna és faunacio kialakuldsat, dsszetételét és a fajok
elterjedését befolyasolo fontosabb torvényszeriiségeket és Foldiink vegetaciodveit, flora- és faunabirodalmait.

A tantdrgy tematikdja: A ndvényfoldrajz fogalma, kialakulasa. Flora és vegetacid. Zonalitas, szukcesszio, klimax. Floraelemek.
Reliktumok és endemizmusok. Foldiink vegetacidovei. Es6erddk, szavannak. Esés nyaru és allandéan szaraz szubtropusi
terliletek. Mérsékeltovi fiives pusztak, erddssztyeppek, lombos- és tllevelii erddk, tundrateriiletek. Florabirodalmak.
Magyarorszag ¢és a Karpat-medence novénytakaroja és florisztikai beosztasa. A karpat-medencei flora dsszetétele, kialakulasa. A
biogeografia illetve allatfoldrajz targya, modszerei. Az area kialakulas. A szétterjedés és kolonizacio. Az area tulajdonsagai. A
negyediddszak klima- €és faunatorténete, evolucios dinamikaja. A bidmok regionalitasa és evoluciotorténete. Lemeztektonika és
filogenetikus biogeografia. Az analitikus és regionalis biogeografia: a nagy biociklusok regionalis biogeografiaja, faunaja és
faunagenezise. 1. hét: A biogeografia targykore, célkitlizései, torténete. 2. hét: Lemeztektonika és biogeografia. 3. hét: Az
elterjedési teriilet fogalma, tipusai, kialakuldsa, tulajdonsagai. 4. hét: Az elterjedési tipusok (flora- és faunaelemek). 5. hét:
Maradvanyfajok és bennsziilottek. 6. hét: Elterjedés és megtelepedés. 7. hét: A ndvényzet és tipusai. A vegetacio iddbeli
valtozasai. 8. hét: Biomok és nagy ndvényzeti 6vek a Foldon. 9. hét: A Fold biogeografiai egységei, eltérések a ndvény- és
allatfoldrajz kozott. 10. hét: Tropusi esderddk. Iddszakos tropusi es6k 6vének ndvényzete. 11. hét: Szubtropusi 6v novényzete.
12. hét: A mérsékelt 6vek novényzete. 13. hét: A sarkvidékek novényzete. 14. hét: Magyarorszag ndvényfoldrajzi beosztasa.
Hazank floravidékei és florajarasai. 15. hét: Magyarorszag vegetacioja és floraja: dsszetétel, torténet, jelenlegi allapot.

Ajanlott irodalom:

Pocs T. (1981): Novényfoldrajz. In: HORTOBAGYI T. — SIMON T. (szerk.): Novényfoldrajz, tarsulastan és Okologia. —
Tankonykiado, Bp.

JAKUCS P. (1981): Novénytarsulastan. In: HORTOBAGYI T. — SIMON T. (szerk.): Novényfoldrajz, tarsulastan és Okologia. —
Tankonykiado, Bp.

DUDICH E. (1952): Allatfoldrajz. Egyetemi jegyzet

UDVARDY M. (1983): Dinamikus allatfoldrajz. Tankdnyvkiado Bp.

VARGA J., RACZ 1. (1996): Allatfoldrajz. Féiskolai jegyzet, EKTF, Liceum Kiado, Eger

VIDA G. (szerk.) (1981): Evoluci6 I: 99-157.

VIDA G. (szerk.) (1983): Evolucio6 I1I: 12-84.

TBBE1022-K5 EVOLUCIOBIOLOGIA, POPULACIOGENETIKA ES HUMANBIOLOGIA

Heti 6raszam: 4+0+0 Kredit értéke: 5 Megkovetelt elézmény: TBBE1024
Tantargyfelelés: Dr. Bereczki Judit

Oktatok: Dr. Pecsenye Katalin, Dr. Ban Miklos

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatisanak célja: A mikroevolicios valtozasok torvényszeriiségeinek megismerése. Az evolucios folyamatok
A tantargy tematikdja: 1. hét: Genetikai alapok. A mennyiségi jellegek genetikaja. 2. hét: A természetes populacidk genetikai
variabilitasa. 3. hét: Idealis populacidé — Hardy-Weinberg-egyenstly. Mutacio. 4. hét: Preferencialitds a szaporodasban.
Beltenyésztés. 5. hét: Szelekcio. 6. hét: Genetikai sodrodas. Genetikai differencialodas. Génaramlas. 7. hét: Evolucios
alapfogalmak. Az evoltcioelmélet kialakuldsanak torténete. 8. hét: Faj, fajfogalom. Fajkeletkezés. 9. hét: Makroevolicio. A
bioszféra evolucidja. 10. hét: Koevolucié. Filogeografia. 11. hét: A humanbioldgia/bioldgiai antropoldgia targya, felosztasa és
rovid torténete. Antropometria. A test €s a vaz kvantitativ és kvalitativ jellegei. Alkalmazott biometriai alapismeretek. 12. hét: Az
ember ontogenezise. Bevezetés a humangenetikaba és a human populacidgenetikaba. A biodemografia alapjai. Torténeti
az emberszabasuak jellemzése €s taxonomidjuk. Az Australopithecus formakér és a Homo habilis evoliciés megitélése. A
csontvazleletek keltezésének modszerei. 14. hét: Az eléember (Homo erectus), a klasszikus neandervolgyi ember (Homo sapiens
neanderthalensis) és kozvetlen eldzményeik (praesapiensek, praeneanderthaliak és archaikus Homo sapiensek) kialakulasa,
valamint anatomiajuk fObb vonasai. A ma ¢él6 népességek (Homo sapiens sapiens) szdrmazasara vonatkozo modellek. A magyarok
etnogenezisének embertani vonatkozasai. 15. hét: Konzultacid

Ajanlott irodalom:

Pecsenye K. 2007.: Populacidgenetika. Pars Kft.

Vida Gabor (szerk.) 1981.: Az evolucio genetikai alapjai. 1. kdtet. Natura Kiado

J. M. Smith és E. Szathmary 1997.: Az evolucio nagy lépései. Scientia Kiado, Budapest

D. L. Hartl 2000.: A primer of population genetics. 3 ed. Sinauer Associates, Sunderland

Farkas L. Gy. 2003. Fejezetek a bioldgiai antropologiabol. 1-2. kotet, JATE Press, Szeged, 3-165; 3-125.

Gyenis Gy. 2001. Humanbiologia. A hominidak evolicidja. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 11-226.

Vajda J. 1983. Atlas Anatomiae. 1-2. kotet, Akadémiai Kiado, Budapest. 9-476; 7-322.

A tantdrgyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
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TBBG1022 EVOLUCIOBIOLOGIA, POPULACIOGENETIKA ES HUMANBIOLOGIA SZEMINARIUM Megkovetelt el6zmény:
TBBE2041

Heti 6raszam: 0+2+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt eldzmény.

Szamonkérés: gyakorlati jegy
A szemindrium tematikdja: A populacio genetikai dsszetételének jellemzése: genotipus és allélgyakorisagok szamitasa.

TBBE1061-K3 KORNYEZET- £S TERMESZETVEDELEM

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit értéke: 3 Megkovetelt eldzmény. —
Tantargyfelelds: Kaszané Dr. Kiss Magdolna

Oktatok: Dr. K.Kiss Magdolna, Dr. Simon Edina, Gyulai Istvan

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatisdanak célja: Okologiai alapozasu kornyezetvédelmi ismeretek nytjtasa. Megismertetni azokat a problémakat,
feladatokat, amelyeknek megoldasa a kornyezetvédelem terén napjainkban egyre siirgetébb. A kornyezetvédelem altalanos
kérdései, a tarsadalom és kornyezetvédelem kapcsolata. Az Okologiai alapozasti természetvédelmi szemlélet kialakitasa. A
természet védelmével kapcsolatos ismeretek elsajatitasaval az aktiv természetvédelmi tevékenységre és szerepvallalasra valo
felkészités.

A tantirgy tematikdja: 1. hét: Okologia elveinek és torvényszeriiségeinek gyakorlati alkalmazisa. Kornyezetvédelmi
alapfogalmak. Okologia és é18lénykdzpontisag érvényesitése. 2. hét: Kornyezet-szennyezés, -mérgezés, terhelés, terhelhetéség,
tlréshatar, degradacio, érzékenység. Természeti kornyezetiink allapota. 3. hét: A kornyezetvédelem és a természetvédelem.
Nemzetkdzi és hazai helyzet. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program III. akcid programjai. Az EU kornyezetvédelmi programjai. 4.
hét: A levegd szennyezettsége. Uveghdzhatas, klimavaltozas. Emisszio, imisszi6, transzmisszid. Levegdtisztasig védelem.
Szennyez0 anyagok viselkedése a levegOben, szallitds, eloszlas, kililepedés. Szmog. 5. hét: A talaj- és vizszennyezés, -
szennyez6dés, szervetlen és szerves szennyezOk talajbeli viselkedése. Vizszennyezék csoportositisa, szennyviz. 6. hét: Az ipari
termelésb6l szarmazd kornyezetvédelmi problémak. Az energiatermelés hagyomanyos és alternativ utjai. Hulladékok és
hasznositasuk. Kornyezetkiméld, zart technologiak. 7. hét: Irasbeli szamonkérés (tesztiratas). 8. hét: A kozlekedésbdl szarmazo
szennyezd anyagok. Zaj- és rezgésartalmak. Zajcsokkentés lehetéségei, jogi szabalyozas. 9. hét: A vizszennyezés 6kologidja és
hatasa. Vizi kornyezetvédelem, ivoviztermelés, ipari vizgazdalkodas, mez6-, erdégazdasagi vizellatas, iidiilo- és fiird6viz. 10. hét:
A szennyviztisztitds ¢és szintjei, szennyviziszap kezelés, vizgazdalkodds. Az eutrofizalédas ¢és ellene vald védekezés.
Biogaztermelés. 11. hét: Savasodas, 6zonpajzs csokkenés, viztartalékok csokkenése, vizes él6helyek, természetes és allapotuk,
Iétesitett vizes élohelyek és kezelésikk. A hazai természetvédelem torténete. A természetvédelem jogi szabalyozasa és
intézményrendszere Magyarorszagon. A populaciok védelmének alapjai. 12. hét: Biodiverzitas csdkkenés, mint kiemelt globalis
kérdés. A Dbiodiverzitds értelmezése, szintjei. A népességrobbands, ¢lelmezési helyzet, kornyezeti erdforrasok,
nyersanyagtartalékok csokkenése, energiahasznositas és kornyezetvédelem kozotti Osszefliggések. 13. hét: A természet- és
kornyezetvédelem kapcsolata. A természetvédelem célja és 0 kihivasai. A nemzetkozi természetvédelem torténeti attekintése. A
természetvédelmi bioldgia vezérelvei. Fajszintli természetvédelem. Fajmentés a természetes él6helyen kiviil. 14. hét: A
biodiverzitas monitorozasa, él6helyosztalyozasi rendszerek. A biologiai sokféleség megdrzésének lehetdségei Magyarorszagon.
Az aktiv természetvédelem, a fenntartas és kezelés konzervaciodkologiai alapfogalmai. A Fold védett teriileteinek osztalyozasa az
IUCN rendszere szerint. Nemzeti parkjaink. Nemzetk6zi természetvédelmi egyezmények. Természetvédelem az EU-ban. 15. hét:
Szakmai konzultacié. frasbeli vizsga a jegymegajanlasért.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altalanos kérnyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik Oktatdsi Stidié, Szeged.

Borda J., Lakatos Gy., Szasz T. 2006: Kornyezetvédelem. Ipari Kornyezetvédelem. Kornyezetgazdasagtan. Egyetemi jegyzet. DE,
TTK, Debrecen, 1-137.

Rakonczay Z.: Természetvédelem. Kornyezetvédelmi Minisztérium — KGI, 1999. 304 pp.

Margodczi K.: Természetvédelmi biologia. JATEPress, 1998. 108 pp.

Kerényi A.: Eurdpa természet- és kornyezetvédelme. Nemzeti Tankényvkiadd, 2003. p. 100—258.

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBG1061 KORNYEZET- ES TERMESZETVEDELEM SZEMINARIUM

Tantargyfelelds: Kaszané Dr. Kiss Magdolna

Oktato: Gyulai Istvan

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Ajanlott irodalom:

Felfoldy L. 1987. A bioldgiai vizminésités. Viziigyi hidrobiologia, 16: 1-258. Budapest.
A magyarorszagi edényes flora hatarozoja 2004. Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest.
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TBBE0220 ETOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt eldzmény. —
Tantargyfelelds: Dr. Barta Zoltan

Oktatd: Dr. Barta Zoltan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatasdanak célja: A kurzus célja harmas: Egyrészt, felvillantani az allati viselkedés oridsi valtozatossagat. Masrészt,
megyviladgitani az e valtozatossagot generald fontosabb egyeden beliili (pl. genetikai, fizioldgiai, pszicholdgiai stb.)
mechanizmusokat. Harmadrészt, ismertetni a valtozatossagot kialakito fébb evolucids hatasokat.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét:A viselkedés definicidja, a viselkedés-kutatas kérdései, a viselkedésbiologia torténete, viselkedési
kutatasok az Evoluciés Allattanon. 2. hét: A viselkedés egységei, szabalyozasa: ingerek, dontéshozas, motivacié. 3. hét: A
viselkedés egyedfejlodése: kanalizalt fejlodés, ,,0roklott vagy tanult? ” problémaja 4. hét: Genetikai hatasok: a genetikai hatasok
fontossaga, a magatartas-genetika modszerei, a genetikai variabilitas fentartasa. 5. hét: Kornyezeti hatasok: maturacid, hormonalis
hatasok, korai tapasztalatok, fejlodési homeosztazis, a jaték szerepe, bevésddés. 6. hét: Tanulas: alapfogalmak, tanulasi formak,
allati inteligencia és evolucioja, memoria. 7. hét: Természetes szelekcid és adaptacio. A szelekeid egysége: gén-, egyed-, csoport-
és rokonszelekcid. 8. hét: A viselkedésbiologia alapvetd modelljei I: optimalis taplalkozas. 9. hét: A viselkedésbiologia alapvetd
modelljei II: evoltcidsan stabil stratégidk. 10. hét: Allati komunikacio: definicidok, a kommunikacid evolticioja, ritualizacio,
megbizhatd jelzések, a méhek tanca. 11. hét: Szexualis szaporodas: a szexualitds evollcids eldnyei és hatranyai, ivari
dimorfizmus, ivararany evollcidja. 12. hét: Szexualis szelekcio: intra és inter szexudlis szelekcid, alternativ szaporodasi
stratégiak, parvalasztas, parzasi rendszerek, utodgondozas. 13. hét: Szocialis viselkedésformak: a tarsas élet evolucios eldnyei és
hatranyai, az allati ,,tArsadalmak” tipusai, euszocialis rovarok. 14. hét: Az emberi viselkedés szociobiologidja: mennyire alkalmaz-
hatok az eddig tanultak az ember viselkedésének magyarazatara, példak és ellenpéldak. 15. hét: Konzultacio

Ajanlott irodalom:

Dawkins, R. 1986. Az 6nz6 gén. Gondolat Kiadd, Budapest.

Krebs, J.R. és Davies, N.B. 1988. Bevezetés a viselkedésokologiaba. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Slater, P.J.B. 1987. Bevezetés az etologidba. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest.

Barta Z., Liker A. és Székely T. (eds). 2002. A viselkedésdkologia modern iranyzatai. Osiris, Budapest.

TBBEO410 BIOINFORMATIKA

Heti 6raszam: 1+2+0 Kredit értéke: 2+2 Megkovetelt elozmény: TMBEO614
Tantargyfelelds: Dr. Sipicki Matyas

Szamonkérés: kollokvium — irdsban/szoban

A tantargy oktatasdanak célja: Alapvetd PC programok alapszintii ismereteinek megszerzése, programok alkalmazasa molekularis
biologia problémak megoldasaban.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. 2. hét: Szakirodalmi informacié gylijtésének modszerei adatbazisokbol. 3. hét:
Génekkel és fehérjékkel kapesolatos informacid gytijtésének modszerei adatbazisokbol. 4. hét: Paronkénti szekvenciaillesztések
elve és tipusai. 5. hét: A dot-plot mdodszer paronkénti szekvenciaillesztésekhez. 6. hét: Dinamikus programok paronkénti
szekvenciaillesztésekhez I: a Needleman-Wunsch algoritmus. 7. hét: Dinamikus programok paronkénti szekvenciaillesztésekhez
Il: a Smith-Waterman algoritmus. 8. hét: Heurisztikus, sz6-alapi programok paronkénti szekvenciaillesztésekhez I: a FASTA
algoritmus. 9. hét: Heurisztikus, sz6-alapu programok paronkénti szekvenciaillesztésekhez II: a BLAST algoritmus. 10. hét:
Tobbszoros szekvenciaillesztések. CLUSTAL. 11. hét: Szekvencia-hasonlosag keresése adatbazisokban I: FASTA-alapt keresés.
12. hét: Szekvencia-hasonldsag keresése adatbazisokban II: BLAST-alapu keresés. 13. hét: Szekvencia-alapu filogenezis I: az
UPGMA algoritmus. 14. hét: Szekvencia-alapt filogenezis II: a maximum parsimony algoritmus. 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Agricola, PubMed, BioMednet, Entrez, Biosis, stb.

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
TBBG0410 BIOINFORMATIKA SZEMINARIUM
Megkéovetelt el6zmény: TMBE0614
Szamonkérés: gyakorlati jegy

TBBE1065 NOVENYOKOLOGIA (OKOLOGIA SPECIALIZACIO SZAMARA)

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit értéke: 3+1 Megkdvetelt elézmény:. -
Tantargyfelelds: Dr. Torok Péter
Szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasinak célja: Az ¢€l6lények és kornyezetiik kozotti kapcsolatrendszer legalapvetébb jellemzdinek
megismertetése.
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A tantargy tematikdja: A ndvényi életciklus és fobb allomdsai. A névényi terjedésbiologia alapfogalmai, a terjedés tér- és id6beli
aspektusai, diaspora, autochoria, allochoria, generalizalt terjedés, specializalt terjedés, invazid, polychoria, heterodiasporia és
polymorph diasporak. A terjedési tipusok és a fobb altipusok részletesebb ismertetése. A nyugalmi fazis, a diaspdra-bank 6koldogia
alapjai, dormancia, a magnyugalom kialakulasaért felel6s okok, magbank, magbank tipizalasi rendszerek. A csirdzas és a csirazast
meghatarozo kornyezeti tényezok. A szaporodasi fazis, reprodukcios stratégia, reproduktiv allokacid, magmeéret, élettartam. Ivaros
€s ivartalan szaporodas, klonalis novények és fobb jellemz6ik. Novénypopulaciok kozotti interakciok, neutralizmus, kompeticio,
allelopatia, kommenzalizmus, herbivoria, névényi predacio, parazitizmus és magasabbrendii névényi parazitak. A kolcsondsen
elényds kapcsolatok, protocooperacio, mutualizmus és szimbidzis. A mikorrhiza kapcsolatok tipusai, szimbiotikus
nitrogénfixacié. Megporzasi mutualizmusok ¢és evolucids jelentdségiik. A tarsulasfejlodés alapfogalmai. A tarsulasok
szervezOdése és jellemzése: A szuperorganizmus elmélet, a rendszerszemléletii (taxondmiai) nézdpont, az individualisztikus
nézopont. A vegetacidfejlodés elméletei, fluktuacid, ciklikus és direkcionalis valtozasok. Szukcesszid, primer és szekunder
szukcesszio, biotikus és szekularis szukcesszio, a szarazfoldi szukcesszio elméletei, a facilitacids, tolerancia €s az inhibicids
modell.

A tantdargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
TBBL1065 NOVENYOKOLOGIA SZEMINARIUM
Megkdvetelt el6zmény: TBBE1064

Szamonkérés: alairas

IV. MoODUL: KOTELEZO SZAKMAI DIFFERENCIALIS TARGYAK

GENETIKA—NOVENYBIOLOGIA—BIOTECHNOLOGIA (GNB) SPECIALIZACIO

TBBE2043-K2 GENETIKA II.

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elézmény: TBBE2041
Tantargyfelel6s: Dr. Sipiczki Matyas

Oktato: Dr. Sipiczki Matyas

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatdsdnak célja: A genetika torvényszeriiségeinek elmélyitése.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. 2. hét: A genetikai rekombindcié molekularis mechanizmusa I: az atkeresztezddés, a
génkonverzid és a posztmeiotikus szegregacio kimutatdsa. 3. hét: A genetikai rekombinacié6 molekularis mechanizmusa II:
molekularis modellek. 4. hét: Mobilis genetikai elemek I: inszercids szekvencidk, transzpozonok, inverzids elemek. 5. hét:
Mobilis genetikai elemek II: retroszekvenciak, retroelemek, retronok, retropozonok, retrovirusok, pararetrovirusok. 6. hét:
Mobilis genetikai elemek I11: a konzervativ, a replikativ és a retro-transzpozicié mechanizmusai. 7. hét: Genetikai transzformacio.
8. hét: Generalizalt transzdukcio. 9. hét: Specializalt transzdukeio. 10. hét: Bakterialis konjugacio. 11. hét: R-faktorok és egyéb
plazmidok. 12. hét: Extrakromoszomalis 6roklédés I: a kondriom felépitése és a mitokondriumhoz kotott 6roklodés. 13. hét:
Extrakromoszoémalis 6roklodés I1: a pollensterilitas és a filogenetikai vonatkozasok. 14. hét: Extrakromoszomalis 6roklodés II1: a
plasztom és az eukaridta plazmidok. 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Hennig, W.: Genetik. Springer, Berlin. 1998

Griffiths AJ.F., Miller, J.H., Suzuki, D.T., Lewontin, R.C., Gelbart, W.M.: Genetic Analysis.Freeman and Company, New
York,1999

TBBE0924 ALLATGENETIKA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdovetelt elozmény: TBBE2041
Tantargyfelelds: Dr. Komlosi Istvan

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantirgy tematikdja: A mendeli Oroklésmenet példai a gazdasagi allatfajokban. Ivarhoz kotott oroklésmenet. Allél- és
genotipusgyakorisag. Genetikai egyenstlyt befolyasolé tényezok. Ertékmérd tulajdonsigok. Szelekcios —kritériumok,
adatfelvételezési rendszerek. Genetikai, kdrnyezeti variancia komponensek, 6roklddhetéségi érték, ismételhetdség, korrelaciok,
korrelaciotorés. Genotipus-kornyezet kolesonhatas. Szelekcids modszerek. Szelekcios eldrehaladds becslése kozvetett és
kozvetlen szelekcio esetén. Tenyésztési rendszerek (nyitott, zart). Rokonsagi fok, beltenyésztés, beltenyésztési egyiitthato
szamitasa. Heterdzis, keresztezési eljardsok. Biotechnikai és biotechnologiai modszerek.

Ajanlott irodalom:

Dohy, JI.: Allattenyésztési genetikai. Mezégazdasagi Kiado, Budapest, 1999.

Stanfield, W.D.: Genetika. Elmélet és gyakorlat. Panem-McGraw-Hill, Budapest, 1997.

Svéb, J.: A populacidgenetika alapjai. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest, 1971.
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TBBE0216 -K3 KONZERVACIOGENETIKA

Heti 6raszam. 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elézmény: -
Tantargyfelelds: Dr. Pecsenye Katalin

Oktato: Dr. Pecsenye Katalin

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy tematikaja: 1. hét: A variabilitas mértékérdl kialakult elméletek. A variabilitas szintjei. Morfologiai variabilitas.
Enzim polimorfizmus. 2. hét: Variabilitas a DNS szintjén I. RFLP, PCR, RAPD. 3. hét: Variabilitds a DNS szintjén II. Mini- és
mikroszatellitek. DNS szekvenalas. Mitokondrialis és magi DNS. 4. hét: A kis populaciokban zajlé folyamatok: Beltenyésztés 1.
A beltenyésztés hatdsa a populaciok genetikai Osszetételére. Beltenyésztési és panmiktikus koefficiens. 5. hét: A Kkis
populédciokban zajlo folyamatok: Beltenyésztés II. A beltenyésztéses leromlds. A minimalis életképes €s minimalis evolucidoképes
populacié mérete. 6. hét: Evkozi ZH 1. 7. hét: A kis populaciokban zajlo folyamatok: A genetikai sodrodas. Allélfixalodas és
allélkiesés. A genetikai variabilitds erdzidja. A populdcidméret csokkenésének kovetkezményei. A kolonizdcidés folyamatok
genetikai hattere. 8. hét: A populaciorendszerben zajlo folyamatok: Genetikai differencialodas I. A differencialodas hatterében
zajlo folyamatok. A differencialodéas genetikai kovetkezményei. Differencialodas és izolacio. 9. hét: A populaciorendszerben
zajlo folyamatok: Genetikai differencialodas II. A differencialodas mérése: genetikai tavolsag, fixacios index. 10. hét: A
populaciorendszerben zajlo folyamatok: A genetikai differencialodas és a migracid egyenstlya. A migracié genetikai
kovetkezményei. Migracios modellek. 11. hét: Habitat fragmentacié. Metapopulaciés modellek. 12. hét: Evkozi ZH I1. 13. hét: A
Természetvédelem gyakorlati problémai. Ex situ és in situ természetvédelmi projektek. 14. hét: ElGvizsga. 15. hét: Konzultacio

TBBE2045 MOLEKULARIS BIOLOGIAI MODSZEREK 1.

Heti 6raszam: 1+1+0 Kredit értéke: 2+1 Megkovetelt eldzmény:
Tantargyfelelds: Dr. Miklos Ida

Oktaték: Dr. Batta Gyula, Dr. Csoma Hajnalka, Dr. Miklos Ida

Szamonkérés modja: Kollokvium

A tantdrgy oktatdsanak célja: Molekularis bioldgiai modszerek és azok alkalmazhatosaganak elmélyitése, tovabbi modszerek
bemutatasa.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Mutaciok tipusai. Kromoszéma €s pontmutaciok. Mutaciok kimutatasa: festés, FISH.

2.-3.hét: Génvizsgalatok. Mutécioé kialakitdsa mesterségesen, in vitro mutagenezis. A gén restrikcios térképének elkészitése, a
megfeleld enzim kivalasztasa, kivagas restrikcios enzimmel. 4 .hét: .Egy gén delécids valtozatanak elkészitése. Génmegszakitas,
géncsere. Géncsendesités. A mutaciok miatt kiesett/mddosult funkcidk vizsgalata. 5.-6. hét: Génfuzidk; a géntermék
taltermeltetése. A megfeleld vektor kivalasztasa; a géntermék detektalasa és lokalizaciojanak meghatarozasa a sejten beliil.

7. hét: Gének szabalyzo régidi, ezek szamitogépes és kisérletes vizsgalata. 8.hét: Protein-protein kolcsonhatasok kimutatasa,
élesztd kettds hibrid modszer bemutatasa. 9.-10. hét: GMO novények létrehozasanak céljai, modszerei, példadk. A GMO
szervezetek elényei és esetleges hatranyai. 11.-12. hét: Génterapias kisérletek lényege, génbejuttatdsi modszerek, példak.
13.hét:Konzultacio 14.hét: jegymegajanld dolgozat irasa.

Gyakorlat: Kariogramm vizsgalat, kromoszémamutaciok felismerése. Adatbazisokban vald keresés. Gének adatainak kigytjtése.
Egy gén delécios konstrukcidjanak megtervezése. Restrikcios térképek készitése. GMO vizsgalata és kimutatasa szekvenciakon.
Cikkek feldolgozasa.

Ajanlott irodalom:

Brown, T.A.: Genomes. BIOS Scientific Publishers Ltd. 2002

Reece, R.J.: Analysis of Genes and Genomes. John Wiley and Sons., Chichester, 2004

Molekularis biologiai jegyzet Dr. Dombradi Viktor szerkesztésében

Kowles, R.: Solving Problems in Genetics. Springer, New York. 2001.

TBBL2107 NOVENYELETTAN I11.

Heti 6raszam: 0+0+3 Kredit értéke: 2 Megkovetelt elézmény: TBBL2105-K2

Tantargyfelelds: Dr. Mathé Csaba

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli €s szobeli szamonkérés

A tantargy tematikdja: A gyakorlatokon a hallgatok 6nalld laboratoriumi munkat végeznek, a munka eredményeit jegyzékonyvbe
irjak és az adatokat értékelik. A gyakorlatok kapcsoléodnak az eléadasok anyagdhoz, azok kiegészitésére és aldtdmasztasara
szolgal. A hallgatok elsajatitjdk a novényi organellumok (kloroplasztisz, mitokondrium, sejtmag) izoldlasdnak technikajat.
Onalléan allitanak eld sejt és szdvettenyészeteket, amalyeket késbb transzgenikus novény eldallitasara hasznalnak. Jartassagot
szereznek novényi enzimoldgiai folyamatok ¢és makromolekuldk (celluléz, lignin, RNS, DNS, poliszacharidok),
membranfolyamatok jellemzésében.

Ajanlott irodalom:

A tanszéki gyakorlati jegyzet.
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TBBE2108, TBBG 2108 NOVENYBIOLOGIAI VIZSGALO MODSZEREK

Heti 6raszam: 1+2+0 Kredit értéke: 0+4 Megkovetelt elozmény: -

Tantargyfelelds: Mikoné Dr. Hamvas Marta

A szamonkérés médja: alairas, gyakorlati jegy — évkozi irasbeli szamonkérés

A tantargy oktatéi: Dr. Mészaros Ilona, Dr. Borbély Gyorgy, Dr. Kerékgyarté Janos, Dr. Surdanyi Gyula, Dr. Matus Gabor, Dr.
Mathé Csaba, Dr. Mikoéné dr. Hamvas Marta, Dr. Molnar V. Attila, Dr. Vasas Gabor, Dr. Gonda Sandor, Dr. Olah Viktor

A tantdrgy oktatdsdnak célja:

A tantdargy tematikdja: Mikoné dr. Hamvas Madrta: tajékoztatds a tantargy tematikajarol, a szamonkérés modjarél. Dr. Molnar
V. Attila: Molekularis filogenetikai modszerek. Dr. Mészaros Ilona: A novények szerepe a globalis C-ciklusban. Dr. Matus
Gabor: A talaj magkészlete és ennek természetvédelmi jelent6sége. Dr. Mathé Csaba: A ndvényi sejt sajatossagai €s kutatasi
moédszerei. Dr. M4thé Csaba: A novényi szovettenyészetek elééllitasa és jelentdsége. Dr. Oliah Viktor: Okofiziologiai vizsgalati
modszerek. Mikoné Dr. Hamvas Marta: A ndvényi proteazok. Dr. Borbély Gyorgy: A cianobaktériumok bioldgiaja. Dr. Vasas
Gabor: Algaviragzasok, algatoxinok, cianotoxinok. Dr. Suranyi Gyula: Novények a biotechnologiaban. Gonda Sandor:
Gyogynovénybioldgiai érdekességek. Dr. Kerékgyarté Janos: Talaszennyezok és hatasuk a novényekre. Mikéné dr. Hamvas
Marta: A ndvények, mint ipari nyersanyagok. Mikéné dr. Hamvas Marta: a készitett beszamolok értékelése.

TBBE0120-K3 NOVENYI BIOKEMIA ES MOLEKULARIS BIOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elézmény: TBBE2302
Tantargyfelelds: Dr. Mészaros Ilona,

Tantargyfelelds: Dr. Mészaros Ilona, Dr. Suranyi Gyula

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantdrgy oktatdsdanak célja: €z a tantargy a novényvilag életfolyamatainak, anyageseréjének és annak szabalyozasanak attekintd
molekularis szintli megértését és bemutatja mindazokat a modszereket és kisérleti elveket, amelyek lehetdvé tették a folyamatok
korszerti megértését. A targy korszerti alapokat biztosit a hallgatok ndvénybiologiai természetli tovabbi munkajahoz, a tanari
felkésziiléshez, az MSc szinten tovabbfolytatandé tanulmanyokhoz.

A tantirgy tematikdja: 1. hét: A novények fényreakcidi. Fényhasznosulas a fotoszintézisben. A fotoszintetikus
elektrontranszport-lanc, a fotoszintetikus foszforilalas Mitchell-féle kemiozmotikus elmélete és strukturalis feltételrendszere, a
széndioxid C3 tipust fotoautotrof asszimilacidjanak biokémija. 2. hét: A C, ciklus, a C4 és a CAM tipusi CO, fixacio
biokémiaja. 3. hét: Az abszorbealt fényenergia fotoszintetikus hasznosulasanak és a gerjesztési energia felesleg disszipaciojanak
Osszefiiggései. A klorofill-fluoreszcencia jelensége, a fotokémiai és a nem-fotokémiai klorofill fluoreszcencia kioltas
mechanizmusok. A fotoinhibicio. 4. hét: Fotoprotektiv folyamatok a kloroplasztiszban. Fényabszorpcid csokkentése,
hddisszipacio. 5. hét: Reaktiv oxigénformak képzddése a kloroplasztiszban. Antioxidans enzimek és metabolitok. 6. hét: Az UV-
B sugarzas hatdsa a novények anyagcserefolyamataira. Az UVB sugarzas molekularis célpontjai és védekez6é mechanizmusok. 7.
hét: Vizhianystressz és sostressz biokémidja. Kompatibilis ozmotikumok és szerepiik. 8. hét: A ndvények masodlagos
anyagcseréje. Masodlagos metabolitok. Védekez6 anyagok. 9. hét: Terpének, fenolok (fenoloidok) és nitrogéntartalmil vegyiiletek
(azotoidok). 10. hét: A ndvényi genom- és a novényi génexpresszido jellemzése. 11. hét: A névényi sejt, szervezet
anyagfelvételének és kivalasztasanak biokémiai mechanizmusa. A membranok (hatarhartyak) molekularis szintli jellemzése, az
aktiv és a passziv transzport természete, a membranpotencial és biokémiai jelentGsége €s a szabalyozasa. 12. hét: Novényi
jelatviteli utak. A sejtpolaritds, a novények ndvekedés- és fejlodés szabalyozasanak molekularis természete. 13. hét: Szovet-,
szerv- és sejtenyészetek. 14. hét: A beteg novény anyageseréje (virus-, baktérium-, gomba fert6zések). 15. hét: Vizsga el6tti
konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Lang, F. (1998) Novényélettan. A novényi anyagcsere. ELTE Eotvos Kiado. Budapest.

Erdei L. (2004) Novényélettan. Novekedés- 1és fejlodésélettan. JATE Press. Szeged.

Taiz, L., Zeiger, E. (1998) Plant Physiology. Sinauer Assocoates, Inc., Publishers, Sunderland, Massachusetts.

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL0120 —-K2 NOVENYI BIOKEMIA £ES MOLEKULARIS BIOLOGIA GYAKORLAT

Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit értéke: 2 Megkovetelt el6zmény: TBBE2302
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkdzi irasbeli és szobeli szamonkérés

A gyakorlat tematikdja: A gyakorlatokon a hallgatok 06nalld laboratériumi munkat végeznek, a munka eredményeit
jegyzékonyvbe irjak, az adatokat értékelik. A gyakorlat kapcsolddik az eldadas anyagahoz, azok kiegészitésére és alatdmasztasara
szolgal. A hallgatdk elsajatitjak a novénybiologiai kisérletezés alapjait. Jartassagot szereznek novényi a novényfizioldgiai
jelenségek jellemzésében (fotoszintézis, ndvekedés, hormonhatisok stb.), az anyagcsere termékek elvalasztasaban (klorofill,
fehérjék, enzimek, szekunder metabolitok stb.).

Ajanlott irodalom:

Tanszéki gyakorlati jegyzet
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TBBE2109-K3 NOVENYI GENETIKA ES BIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkéovetelt el6zmény: TBBE2041
Tantargyfelelds: Dr. Suranyi Gyula

A szamonkérés modja: kollokvium — szobeli

A tantargy oktatdisinak célja: a molekularis biologia moddszereinek felhasznalasaval modositott novények eldallitasanak és
gyakorlati alkalmazasanak megismertetése.

A tantargy tematikdja: 1. hét: A novényi biotechnologia fogalma és elézményei. A ndvényi biotechnoldgia f6 teriiletei: a
szaporodas biotechnologidja, a szomatikus sejtgenetika, a novényi géntechnoldgia. A transzgénikus v. genetikailag moddositott
névények. A ndvényi biotechnoldgia rovid torténete. A transzgenikus novények eldallitdsanak, alkalmazasanak kockazatai. A
ndvényi biotechnoldgia, géntechnoldgia alkalmazédsanak jogi szabalyozésa. 2. hét: A ndvényi genom szervezddése. Sejtciklus és
sejtosztddas szabalyozasa novényekben. A kromoszomak szerkezete ¢és valtozasai. Kromoszémavizsgalati modszerek.
Extranuklearis 6roklddés. 3. hét: A ndvényi gének felépitése. A ndvényi génexpresszid; indukalt génmiikdodés — fénytdl fiiggd
génexpresszio és egyéb génexpressziot szabalyozd faktorok. A ndvényi RNS-ek szintézise, tipusai és érése. 4. hét: A
fehérjeszintézis és -lebontas a ndvényekben. A ndvényi transzlacié és a fehérjetranszport. A proteolizis folyamatainak novényi
sajatsagai. Poszttranszkripcids €s transzlacio szintl szabalyozasi formak. Specialis névényi fehérjék. 5.hét: A novényregeneralas
szerepe, jelentdsége a novényi biotechnologiaban. Totipotencia; sejtkulturak; Dedifferencialodas és redifferencialodas.
Organogenezis. Szomatikus embriogenezis. Az ivaros szaporodas biotechnologiaja. Embriokultarak és portoktenyésztés. 1zolalt
mikrospora tenyésztés. Ivarsejtek fuzidja. Szaporitd szervtenyészetek (virdg-, ovarium- és ovulum tenyésztés). Szaporitd
szovettenyészetek (endospermium- és nucellusz tenyésztés). 6. hét: Az ivartalan szaporodas biotechnoldgidja. Merisztéma
tenyésztés. A mikroszaporitds moddszerei: hajtas-, jarulékos hajtas- és jarulékos szervtenyésztés. A koérokozd mentesitési
technikak. Az in vitro mikroszaporitis modszere. Mesterséges mag eldallitasa. In vitro génbank és fagyasztva tarolas. A
szomatikus sejtgenetika. A szovettenyészetek in vitro variabilitasa. A szoma-klonalis variabilitas és alkalmazasa. 7. hét: Mutansok
eldallitasa és izolalasa a sejt —és szovettenyészetekben. (aminosavanalogokkal, herbicidekkel, betegségekkel és kiilonb6zo
stresszekkel szembeni rezisztencia; auxotréf mutansok). Hibridizacio protoplasztfiizioval. Protoplasztbol regeneralt ndvények.
Mesterséges sejthibridek. Extrakromoszomalis (kloroplasztisz, mitokondrium) DNS-atvitel — cibridek. Izolalt sejtmaggal,
kromoszémaval torténd génatvitel. 8. hét: DNS-transzformaciok 1. A névényi genom mérete és tulajdonsigai. A fagvektorba
torténd klonozas: baktérium- és éleszté mesterséges kromoszomak (BAC, YAC). cDNS szintézise és klonozasa. Kozvetlen DNS-
beviteli moédszerek: elektroporacio; ,,sorétes puska” (shotgun); A ,,sorétes puska” technikanal alkalmazott részecskék, a bevitt
DNS és a gazdanovény genomjanak kolcsonhatasa. A génaktivitds, promoéter miikodés megvaltoztatasanak modszerei
transzgénikus ndvényekben. 9. hét: DNS-transzformacidk II. Novényi virus alapt vektorrendszerek: Agrobacterium T-DNS
rendszer, TMV alapti expresszios vektorok és Cowpea (Vignea unguiculata) mosaic virus (CPMV) epitop expresszaltato rendszer.
Agrobacterium T-DNS rendszer: T-DNS vektor beépitésének gazdaspecifitasa, a T-DNS processzalasa, a virulencia funkciok
indukcidja, célszekvencidk a T-DNS beépitésekor és T-DNS transzformacioval eléallitott GM névények. TMV alapu expresszios
vektorok: TMV alapt vektorokkal bevitt és kifejeztetett molekulak novényekben (a-galaktozidaz A, antitestek passziv immuno-
terapidhoz, antimikrobialis peptidek); TMV alapu vektorokkal torténd gén-tultermeltetés €s - elhallgattatas névényekben. CPMV
rendszer: immunolégiai jelentdségit CPMV khimérak. A rekombinans névényi DNS kimutatasara, jellemzésére alkalmazhato
modszerek: elvalasztastechnikak; hibridizaciok; PCR; RFLP; RAPD; AFLP. 10. hét: A GM novények alkalmazasanak fo
teriiletei 1. Abiotikus stresszhatasokra rezisztens transzgénikus novények. Herbicidrezisztens ndvények. Szarazsag- és ozmotikus
stresszt tlir6 GM ndvények. Oxidativ stresszel szembeni rezisztencia. Extrém hémérséklettel szembeni rezisztencia. 11. hét: A
GM novények alkalmazasanak f6 teriiletei II. Biotikus stresszhatasokkal szemben rezisztens transzgénikus novények.
Viruseredetii molekulakkal kialakitott virdlis rezisztencia. Bakterialis fert6zésekkel szembeni rezisztencia GM novényekben.
(antibakterialis fehérjék, reaktiv oxigéngyokok, patogenitasi és virulencia faktor gatlasa). Gombarezisztens novények eldallitasa.
Antifungalis enzimek, aktiv oxigén fajtak, patogenezishez kapcsolt fehérjék termeltetése. Rovarrezisztens GM névények. 12. hét:
A GM nodvények alkalmazasanak f0 teriiletei III. Anyagcseréjiikben modositott transzgénikus ndvények. Fehérje-anyagcsere
modositdsa: aminosav-tiltermeltetés, Met-gazdag proteinek és gabonafélék termésének mindségjavitasa. Szénhidrat-anyagcsere
modositasa: keményité tartalom ndvelése, amildz/pektin arany modositasa, cukortartalom ndvelése. Zsirsav-bioszintézis:
mennyiségi és mindségi moddositdsok. Fejlodésiikben moddositott transzgénikus novények. Himsterilitdas, a gazdanévény
novekedését, fejlodését és morfologidjat érintd genetikai valtozasok. Bioremediacid transzgénikus ndvények katalitikus
ellenanyagaival. 13. hét: Gyogyszerek és gyogyhatast anyagok termeltetése transzgénikus novényekben I. Human lizoszomalis
enzimek termeltetése Nicotiana tabacum-ban. Hirudin termeltetése Brassica napus-ban. A Phytolacca genus altal termelt
antivirdlis hatasu fehérjék (PAP= Pokeweed antiviral protein). A PAP hatasai: fehérjeszintézis gatldas, rRNS deadenilalas,
citotoxikus hatas, novényi-, allati- és éleszté virusok milkddésének gatlasa, antifungalis hatds. 14. hét: Gydgyszerek és
gyogyhatasi anyagok termeltetése transzgénikus ndvényekben II. GM ndvényekben eldallitott és a taplalékkal az emberi
szervezetbe juttathato antitestek és vakcinak. A transzgenikus novények, mint rekombinans fehérjetermelé rendszerek; modell-
ndvények: burgonya, paradicsom és banan. GM ndvényekben eléallitott ,.ehetd” vakcinak tipusai: patogan baktériumok elleni
vakcinak (kolera elleni vakcina). Patogén virusok elleni vakcinak (hepatitisz-B, Norwalk virus). A CPMV rendszer: immunologiai
jelentéségli CPMV khimérak (emberi Rhinovirus=HRV-14, HIV-1 és kutya Parvovirus=Parvo-1). 15. hét: GM novények ipari
felhasznalasa. Heterolog fehérje és peptid termeltetés: bioaktiv peptidek, ipari enzimek. Ciklodexirin és természetes alapt
(lebonthat6) miianyagok termeltetése transzgénikus ndvényekben.

Ajanlott irodalom:

Plant Biotechnology - New Products and Applications J. Hammond, P. McGarvey and V. Yusibov Eds. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2000.
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Dudits Dénes — Heszky Laszl6: Novényi biotechnoldgia és géntechnologia (2. kiadas) Agroinform Kiadd, Budapest 2000.

Thin Cell Layer Culture System — Regeneration and Transformation Applications D.T. Nhut, B.V. Le, K.T. T. Van and T. Thorpe
Eds. Kluwer Academic Publishers, Netherlands 2003.

Introduction to Plant Tissue Culture, M. K. Razdan. Science Publishers, Inc., Plymouth, UK

Novénygenetika, Velich Istvan. Mezégazda, Budapest

No6vényi citogenetika, Sutka Jozsef. Mezgazda, Budapest

TBBE2053 MIKROBIOLOGIA

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit: 2 Megkovetelt elozmény: TBBE2051
Tantargyfelelés: Dr. Emri Tamas

Oktato: Dr. Emri Tamas

A szamonkérés modja: kollokvium — szobeli.

A tantdrgy oktatasdanak célja: A Mikrobioldgia alapkollégium az elézdleg elsajatitott biokémiai és mikrobioldgiai stidiumokra
alapozva mélyebb bepillantast enged a mikroorganizmusok alapvetd biokémiai és élettani folyamataiba. A kollégium anyaga
tovabbi mikrobialis élettani, biotechnologiai, fermentacids technologiai kurzusokat alapoz meg.

A targy tematikdja: 1. hét: Bakterialis és gomba exoenzimek. A keményitd, celluldz, hemicelluloz, pektin, kitin, fehérjék, lignin
mikrobialis lebontasa. Extracellularis hidrogén peroxid termelés. A gombak hidrolitikus enzimtermelése és —szekrécidja. Az
enzimtermelés regulacidja. Jo enzimtermeld mikrobatdrzsek nemesitése. Ipari enzimtermeld mikroorganizmusok és -rendszerek.
2. hét: Bakterialis és gomba transzport rendszerek. A transzportfolyamatok kinetikaja és energetikaja. Els6dleges és masodlagos
transzportrendszerek, csoport-transzlokacid. A mikrobialis transzportrendszerek diverzitisa. A gombak hifdjanak polarizacidja és
ennek szerepe a transzport folyamatokban. A gomba eredetii antifungalis fehérjék hatdsmechanizmusa. A gomba vakudlumokba
iranyuld transzport folyamatok. 3. hét: Szerves anyagok lebontasa, oxidacidja mikrobak altal. A gliik6éz oxidacidja. Amindsavak
lebontésa, transzaminalds. Lipidek, szénhidratok lebontdsa. A metan oxidalasa. Purin és pirimidin bazisok lebontasa. 4. hét:
Szervetlen anyagok oxidacidja kemolitotrofok altal. Standard szabadentalpia valtozasok szdmitdsa. Elektronok bearamlasa a
1égzési lancba. Légzés — O,-metabolizmus. Baktériumok elagaz6 1égzési lancai. A gombak alternativ 1égzése. 5. hét: Respiracid
és energianyerés anaerob koriilmények kozott. Fermentaciok. Nitrat-, fumarat- és szulfat-1égzés. Metanogenezis. Tejsavas
fermentaciok. Propionat fermentaciok. Aminosav fermentacidk. 6. hét: A prokariotak fényhasznositisa. Anoxigenikus és
oxigenikus fotoszintetizald mikrobak pigmentjei. A bibor és zold kén- és nemkén baktériumok és a cianobaktériumok
fotoszintetikus apparatusai. A Halobacterium halobium bakteriorodopszin szerkezete és mitkddése. 7-8. hét: A CO, és N, fixalasa
mikrobakban. A Calvin-ciklus, a 3-hdroxi-propionat-ciklus, a reduktiv citrat-ciklus, a reduktiv acetil-CoA utvonal, prekurzor
metabolitok szintézise C1 és C2 egységekbdl. A Cl-transzfer és —carrierek feltoltédése. Anaplerotikus, azaz C-vaz felt6ltd
utvonalak. A nitrogendz szerkezete ¢és miikodése. Nitrogén asszimilacidés utvonalak. Metabolitok képzddése kozponti
metabolitokbdl — a C- és N-aramlads dinamikaja. A P- és S-felvétel és —beépiilés utvonalai. A bioszintézisek NADPH igényének
biztositasa. Az amindsavak bioszintézise. Purin és primidin bazisok bioszintézise. ’Salvage’ reakciok. 9. hét: Sejtfal-bioszintézis.
Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumok. A [-laktamok részletes hatasmechanizmusa. A lipopoliszacharidok és a
lipoteikoinsav bioszintézise. A gombak sejtfala. Tartalékok szintézise baktériumokban és gombakban. 10. hét: Szekunder
metabolitok szintézise — baktériumok. A primer metabolizmus kidgazasai (kloramfenikol, polioxin A, aktinomicin D), poliketidek
(tetraciklin), aminosavak kondenzacioja (eritromicin, gramicidin S, f-laktamok), szénhidratok kondenzacioja (sztreptomicin). 11.
hét: Szekunder metabolitok szintézise — gombak. A legfontosabb gomba eredetii antibiotikumok, koleszterin bioszintézis gatlok,
immunszuppresszansok. A legfontosabb gombatoxin csoportok és ezek bioszintézise. A legfontosabb gomba pigmentek és ezek
bioszintézise. 12-14. hét: Globalis szabalyozé mechanizmusok. Az operonok szerkezete. Regulonok, modulonok. Erzékelés-
szignal transzdukcid-szabalyozas. Karbon katabolit represszié — cAMP alarmon. Karbon represszié Gram-negativ és Gram-pozitiv
baktériumokban. Szignal-transzdukcié baktériumokban kétkomponensli szabalyoz6 rendszeren at: nitrogén regulacio,
ozmoregulacié, a flagellum mozgasdnak szabalyozasa, az endospdrazas mechanizmusa ¢és szabalyozasa. Bakterialis
sejtdifferencialodéas és szekunder metabolit termelés. Az anyagcsere Utvonalak szabalyozasa gombakban: gliikdz- és nitrogén
represszid, kén- és foszforregulacio. 15. hét: Konzultacio.

Ajdnlott irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Jakucs Erzsébet, Vajna Laszl6: Mikologia, Agroinform Kiado, Budapest, 2003

Joseph W. Lengeler, Gerhart Drews, Hans G. Schlegel: Biology of the Prokaryotes, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1999

Neil A.R. Gow, Geoffrey M. Gadd: The Growing Fungus, Chapman&Hall, London, 1995

Kevei Ferenc, Kucsera Judit, Manczinger Laszlo, Pfeiffer Ilona, Varga Janos, Vagvolgyi Csaba: Mikrobiologiai Gyakorlatok,
JATEPress, Szeged, 1998

TBBL2053 MIKROBIOLOGIA

Heti 6raszam: 0+1+0 Kredit: 0 Megkovetelt elézmény: TBBE2051
Tantargyfelelés: Dr. Emri Tamas

Oktato: Dr. Emri Tamas

A szdmonkérés modja:alairas.

A gyakorlat tematikdja: A gyakorlat tombositve keriil megtartasra. A gyakorlaton a hallgatok megismerkednek a mikrobiologiai
laboratériumok specialis munkavédelmi eldirasaival, a steril munka alapjaival és a sterilezési eljarasokkal. Elsajatitjak a
torzsgytijtemények kialakitasanak, tarolasanak és atoltasanak alapjait. Kevert tenyészetek tisztitdsan, minimalis gatlo
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koncentraciok meghatdrozasan, élécsiraszam mérésen, biokémiai és fiziologiai tesztek elvégzésén, valamint a specifikus
novekedési rata meghatarozasan keresztiil, 6nallé munkavégzés keretében gyakoroljak a mikrobioldgiai alapmiiveleteket.

crer

sy

életciklusaval, szaporodasaval.

TBBE2520-K3 ELELMISZER-MIKROBIOLOGIA ES -BIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit: 3 Megkovetelt elézmény: TBBE2051
Tantargyfelelds: Dr. Pocsi Istvan

Oktato: Dr. Pocsi Istvan

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatisanak célja: A hallgatok olyan ismereteket sajatitanak el, amelyek bevezetik Oket az ipari mikrobiologia
élelmiszerekkel kapcsolatos agaba. A kollégium révén a hallgatok elsajatitjak az élelmiszerbiztonsag, az élelmiszer-mikrobiologia
¢és -higiénia alapjait, és az alapélelmiszerek mikrobiologidjat.

A tantargy tematikdja: 1. hét: A higiénia és az ¢lelmiszer mikrobioldgia kialakulasanak torténeti attekintése. Az
¢lelmiszerbiztonsag, élelmiszer higiénia megfogalmazasa. A mikrobak csoportositasa élelmiszeripari szempontbdl biologiai
jellegiik szerint. Az élelmiszerekben eléforduld mikroorganizmusok csoportositasa tipusuk szerint. Az élelmiszerekben kialakuld
kornyezeti feltételek hatdsa a mikroorganizmusokra. Elelmiszerbiztonsagi rendszerek, szabalyozasok. HACCP. 2. hét: A
mikroorganizmusok szdmanak csokkentésére iranyuld tevékenységek. Sterilizalas, higiénizalas, fert6tlenités fogalma. Az abidzis
elvén alapuld konzervalas. A sterilizalas fokozatai és modszerei. A mikrobak hépusztulasanak jellemzése. 3. hét: A
mikroorganizmusok szamanak csokkentésére iranyuld tevékenységek. Az anabidzis elvén torténd tarolas és tartositas. Biologiai
alapu tartositasi rendszerek. A bidzis elvén alapuld tarolas. A konanabidzis elvén alapuld konzervalas. A tejsavbaktériumok.
Kontrollalt savanyitasi eljarasok. Bakteriocinek. Probiotikumok, és prebiotikumok. 4. hét: A mikroorganizmusok szdmanak
csokkentésére iranyuld tevékenységek. Szerves és szervetlen kémiai tartdsitoszerek. Novényi és allati eredetli természetes
antimikrobidlis rendszerek és vegyiiletek. 5. hét: Az élelmiszerhigiéniai szempontbdl fontos mikroorganizmusok. Az élelmiszer
altal kdzvetitett virusok. Az élelmiszerbdl és vizbdl szdrmazo parazitak. Fekalis kontaminaciobol szarmazoé parazitak. 6. hét: Az
élelmiszer-mérgezés. Az élelmiszer tipusokra jellemzé mikrobialis toxikozisok. A bakterialis toxikus anyagok. A bakterialis
exotoxinok és endotoxinok altalanos jellemzése. Az infektiv bakterialis ételmérgezést okozod baktériumok jellemzése. 7. hét: Az
alapélelmiszerek mikrobiologiaja. A nyers hus. A nyers hus kialakulasanak biokémiai hattere. A hiis romlasanak tipusai (rothadas,
fillledés). Huskészitmények mikrobiologiaja és higiénidja. Az étkezési tojas. 8. hét: Novényi eredetli élelmiszerek. Fiiszerek.
Gytimolesok. Gabonafélék és készitményeik természetes eredetii és szennyezé mikrofloraja. Gabonaféléink szantofoldi és raktari
kartevé gombai. A mikotoxinok csoportositasa kémiai szerkezetiik alapjan. Mérgezé gombak, gombamérgek. A mikotoxinok
altalanos jellemzése. Mikotoxin termeld gombak. 9. hét: Az alapélelmiszerek mikrobiologiaja. A tej és tejtermék, mint tapkozeg.
A nyers tej természetes eredetii antimikrobidlis hatasa. A tej természetes eredetii mikrobidlis erjedési folyamatai. A starterkultirak
kovetelményei. Tejipari baktériumok. Laktéz metabolizmus. Aromatermelés. Proteaz termelés. A tejsavbaktériumok bakteriofag
rezisztenciaja. 10. hét: Fermentalt tejipari termékek ismertetése. Fonalas gombak a tejiparban. Biotechnologia a tejiparban.
Fermentalt huskészitmények. A nyers hus, a szarnyashis €s a halhis fermentacios technologidja. Az érzékszervi jellemzdék
kialakitasaért felels jellemzok. A huskészitményekre jellemzo starterkultirak genetikaja és biotechnologiaja. 11. hét: Fermentalt
novényi termékek. A fermentacido mikrobiologiai jellemzése. Alkotok és adalékanyagok (sok, szénhidratok). Biogén aminok.
Mikrobialis szennyezok. A kenyér. A pékéleszté eldallitasa és mikrobioldgidja. A kovaszolt kenyér fajtak. 12. hét: Fermentalt
szoja és gabonatermékek. Elvezeti cikkek. A kakadbab, a kavé és a tea fermentacioja. A sorgyéartas mikrobiélis alapismeretei. A
borkészités technologiaja. 13. hét: Egysejtfehérje eldallitas (SCP). Az algak, baktériumok és gombak SCP gyartasban vald
hasznositasanak jelentGsége, alkalmazasuk Osszevetése. A szilard fazisu SCP jellemzése. A folyékony és szilard fazisu
fermentacio Osszevetése. Lignocelluloz alapu fermentaciok. Lactobacillus/éleszté fermentacio hulladékokon. 14. hét:
Aromatermelés €s vitamintermelés, pigmenttermelés. Tradicionalisan mikrobidlis eredetii adalékanyagok az élelmiszeriparban.
Ecetsavgyartas. A tejsavbaktériumok exopoliszacharidjai. 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Bir6 Géza: Elelmiszerhigiénia. Agroinform Kiadé, Budapest, 1994

Doyle, M., Beuchat, L., Montville, T.J. Eds.: Food Microbiology: Fundamentals and Frontiers. ASM Press, Washington, DC,
2001

Kovécs Ferenc: Allathigiénia, Mezégazdasagi Kiado, 1990

TBBL2520 ELELMISZER-MIKROBIOLOGIA ES -BIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit: 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE2053
Tantargyfelelds: Dr. Leiter Eva

Oktato: Dr. Leiter Eva

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A gyakorlat tematikdja: (a gyakorlat jellegébdl adodoan tombdsitve keriil megtartdsra)

1. hét: Balesetvédelmi és tiizvédelmi oktatas. Az élelmiszerek mikrobiologiai vizsgalata. A mintavétel jelentésége. Mindsitéses
jellemzok €s mennyiségi jellemzok. A kimutatds és az azonositds fogalma. 2. hét: A mikrobiologiai vizsgéalat. A hagyomanyos
moddszer alaplépései. 3. hét: Az élelmiszerek mikrobioldgiai vizsgalata. Téptalajtipusok. A direkt sejtszdmlalas alaplépései. 4. hét:
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A telepszam, a titerérték és a legvaloszinlibb szam meghatarozasa. Az élelmiszeranalizis nehézségei. S. hét: A mikrobaszam. Az
indikator mikroflora fogalma. Az élelmiszerbdl szarmazé baktériumok és kimutatasuk. Az enterobaktériumok. Escherichia coli.
Az ¢élelmiszerhigiéniai szempontbdl fontos mikroorganizmusok. 6. hét: A spordk és jelentOségiik. A mezofil szulfitredukalo
klosztridiumok. 7. hét: Adatok értékelése, szamitasi gyakorlat. 8. hét: A mikroorganizmusok szaporodasanak torvényszeriiségei.
Hoépusztulas vizsgalata. 9. hét: A sejtalkotok szelektiv elemzése. A mikrobak metabolizmus termékeinek kimutatasa. 10. hét: Az
¢lelmiszerek biotechnologidja. Tejsavbaktériumok vizsgalata. Erjesztések. 11. hét: A gyors moddszerek fejlédése és eredete.
Miniatiirizalt biokémiai és egyéb azonositd vizsgalatok. 12. hét: A specializalt és modositott tapkozegek jelentdsége. 13. hét: A
toxinogén gombak felismerése és szamanak meghatarozasa. 14. hét: Adatok értékelése, szamitasi gyakorlat. 15. hét: Konzultacié
a gyakorlati jegyz6kdnyv megirasarol.

TBBE2055 ALLATI- ES HUMANBIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit: 3 Megkovetelt elézmény: TBBE2054-K3
Tantargyfelelds: Dr. Leiter Eva

Oktaté: Dr. Leiter Eva

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantdrgy oktatdsdanak célja: A hallgatok megismerkedhetnek a napjainkban egyre nagyobb tért hodito, legtjabb biotechnologiai

modszerekkel, azok elméleti hatterével, alkalmazasi teriileteikkel.

A tantargy tematikaja: 1. hét: Az allati és human biotechnologia jelenlegi helyzete, a jelenleg alkalmazott biotechnologiai

modszerek ismertetése. 2. hét: Sejt-, szovet és szervkultirdk. Allati sejtek tenyésztésének feltételei. Szérum jellemzése.

Mikrocarrier-es tenyésztés. 3. hét: Az allati sejtek genetikai modositasa, klonozasi technikak. Klonozo vektorok, transzpozonok,

endonukledzok, RNS interferencia. 4. hét: Transzgénikus allatok (csirke, hal, birka), eldallitasuk, alkalmazasuk. Mikroinjektalas,

lipofekcid. Dolly. 5. hét: In vitro fertilizacio és embrid transzfer. Testi sejt hibridizacio, hibridoma. 6. hét: Génterapia, genetikai

tesztek. A génterapia jelenlegi helyzete. ADA, X-SCID kezelése. Etikai kérdések. 7. hét: Embrioé krioprezervacios technikak,

koldokvér-bankok. Az alkalmazott modszerek elonyei és kockazatai. A tarolas koriilményei. 8. hét: Transzgénikus allatok

eléallitaisa human gyogyaszati céllal. Betegségek allatmodellezése. 9. hét: Egyénre szabott gyogyitasi lehetoségek, Gssejtterapia,

xenotranszplantacio. Allati szervek modositasa xenotranszplantaciora. 10. hét: Mezégazdasagi hasznositas: Allati eredetii

termékek mennyiségének ndvelése, mindségének javitasa. Haszonallatok kornyezeti artalmakkal szembeni ellenalloképességének

fokozasa, betegségek megelézése, gyogyitisa. 11. hét: Az allati és human biotechnolégia felhasznalasa a diagnosztikaban. Allati

szovetek alkalmazasa toxicitasi tesztekre. 12. hét: Allati sejtek fermentacioja, fermentacios eljarasok bemutatdsa. Monolayer-t

képezd sejtek tenyésztése. Packed bed reaktor. Szuszpenzios kultarak tenyésztése bioreaktorban. 13. hét: Az allati és human

biotechnologia hatasa a biodiverzitasra, ,,géner6zio”, ,,genetikai szennyezés”. 14. hét: Az allatok egészsége és védelme. Az allatok

kisérleti felhasznalasaval €s az emberi klonozassal kapcsolatos etikai kérdések. 15. hét: Konzultacio

Ajdnlott irodalom:

Colin Rattledge, Bjorn Kristiansen (2006) Basic Biotechnology, Third Edition, Cambridge University Press, UK

Susan R. Barnum (2005) Biotechnology. An Introduction, Second Edition, Thomson Brooks/Cole, Belmont, Ca, USA

Florence Periera-Raja (2006) Animal Biotechnology. Dominant Publishers and Distributors, New Delhi

Ralf Portner (2007) Methods in Biotechnology: Animal Cell Biotechnology, Methods and Protecols, Second Edition, Humana
Press, Totowa, NJ.

Norman Maclean (1994) Animals with Novel Genes, Cambridge University Press, UK

TKBEZ2541 BIOANALITIKA

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit értéke: 3+2 Megkovetelt elézmény: TKBE0141-K1
Tantargyfelel6s: Dr. Posta Jozsef

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantdirgy oktatisinak célja: A klasszikus és a modern miiszeres analitikai modszerek elvének megismerése és gyakorlatban
mennyiségi meghatarozasara.

A tantdrgy tematikdja: Az analitikai kémia szerepe a bioldgiaban. A miiszeres analitika és a klasszikus analitikai mddszerek
kapcsolata és eltér6 vonasai. Az analitikai modszerek teljesit6képességének jellemzése. Az abszolat és relativ analitikai
modszerek jellegzetességei. Az analitikai adatok feldolgozdsa, a moddszerek hibdja. Klasszikus gravimetrias és titrimetrids
modszerek és alkalmazasuk a vizanalitikdban. Az analizis fizikai, kémiai modszereinek a csoportositdsa. Az elektrokémiai,
optikai, magneses, termikus, radiokémiai és kromatografias modszerek alapelve. Potenciometria, polarografia, optikai emisszios
spektroszkopia, spektrografia, langfotometria, atomabszorpciés spektrometria, ultraibolya/lathaté — spektrofotometria,
tomegspektrometria és a derivatografia mérési elve és gyakorlati kérdései. Az analitikai adatok kiértékelése. A kalibralé oldatok
Osszetétele, szimulaldsa a mintakhoz. Az Osszehasonlitd és standard addicidos modszer. Az adatok statisztikai feldolgozasanak
elvei. Fokomponens, cluster, diszkriminancia analizis. A standard referencia anyagok és szerepilk a humanbiolégiai mintak
elemzésénél. Mindségellendrzés, mindségbiztositas.

Ajanlott irodalom:

Pungor Erné: Analitikai kémia, Tankonyvkiadé (BME egyetemi jegyzet), Budapest, 1985.

Pokol Gyorgy - Sztatisz Janisz: Analitikai kémia I. Miszaki Egyetem Kiado, Budapest, 1999.

Burger Kalmén: Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiad6, Gyula, 1999.
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Tanszéki oktatasi segédanyagok, leirasok.

A tantdrgyhoz kapcsolédé gyakorlat neve:

TKBL2541 BIOANALITIKA GYAKORLAT

Megkéovetelt el6zmény: TKBL0141-K1

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy - évkozi irasbeli zarthelyik - szobeli referalasok

A gyakorlat tematikdja: Mintavétel, mintaclOkészités. Ismeretlen oldat mindségi elemzése. Kationok, anionok, ismeretlen
vizminta lugossaganak és karbonatkeménységének, vizek kalcium- és magnéziumtartalmanak meghatarozasa komplexometriasan.
Vizek oxigénfogyasztasanak meghatarozasa permanganometriasan. Vizek oxigéntartalmanak meghatarozasa Winkler szerint.
Langfotometria (FES): csapviz natrium-ion tartalmanak meghatdrozdsa standard addiciés moddszerrel. Atomabszorpcids
spektrometria (AAS): vas(lll)-, mangan(I)-, magnézium(Il)- vagy Cd(ll)-ionok meghatarozasa Osszehasonlitdé modszerrel.

s

srer

metria: kb 0,1 mol/dm3 soésav-oldat pontos koncentrdcidjanak meghatarozasa. Potenciometria. Dentocar tabletta
fluoridtartalmdnak meghatarozasa direkt potenciometriaval és standard addicidéval. Kromatografia: aminosavak elvalasztasa, zold
novényi (fii, levél) festékanyagok, paprika szinanyagainak elvalasztisa. Szennyvizek elemzése Gsszetett analitikai modszerekkel.

MOLEKULARIS BIOLOGIA SPECIALIZACIO

TBBE2304 SEJT- £ES SZERVBIOKEMIA |.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit: 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE2303
Tantargyfelelds: Dr. Féslis Laszlo

Oktato: Dr. Féstis Laszlo

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsanak célja és tematikdja: Az eukariota sejtek felépitése. Sejtek genetikai allomanya. A human genom
meghatarozasanak jelentdsége az orvostudomanyban. Genomikai kutatasok és felhasznalasi lehetdségeik. A mitokondrium és a
kloroplasztok biokémiai szerepe €s jelent6sége. Az eukaridta génexpresszid, €s szabalyozasanak szintjei. Fehérjék szintézise.
Fehérjebiokémia és a proteomika jelentdsége és felhasznalasa a modern medicindban Fehérjék szortirozasa és a vezikularis fehérje
transzport. Autofigia. Membranok biokémidja. A citoszkeleton felépitése €s biokémidja. Szabalyozas fogalma, szintjei. A sejtet
kiviilr6l éré szignalok. Receptorok és jelatviteli rendszerek. Nem penetrald szignalok szignalitvonalai. G fehérjék és GTP-azok. Az
adenilat ciklaz rendszer. Tirozin kinaz receptorok és tirozin kinazok kapcsolodasa a tovabbi szignalutvonalhoz. Sejthalal receptorok.
Citoplazmatikus targeten hatd penetrald szignalok. A nukledris receptorok molekularis bioldgiaja. Interakciok a kiilonféle
szignalatvonalak kozott. A sejtproliferacid biokémidja. A mitotikus kaszkad. Protoonkogének termékei és funkcidik. Az onkogénné
valas biokémiai mechanizmusai. Tumor szupresszor gének és biokémiai funkcidik. A terminalis differencialédas biokémiai jellemz6i.
A sejtproliferacio és a természetes sejthalal biokémiaja.

Ajanlott irodalom:

Biokémia és Molekularis Biologia I11. kotet: Sejt- és szervbiokémia, Harmadik kiadas (2002), Szerkesztd: Dr.Fésiis Laszlo

Orvosi biokémia (szerk. Adam Veronika), Medicina Kdnyvkiadé Zrt., harmadik kiadas, 2006.

T.M. Devlin: Textbook of Biochemistry 6th edition, 2006

TBBE2305 SEJT- £ES SZERVBIOKEMIA 1.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit: 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE2304
Tantargyfelelds: Dr. Féslis Laszlo

Oktato: Dr. Féstis Laszlo

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatisdnak célja és tematikdja: Stressz allapot: stressz fehérjék és stressz enzimek eukariota sejtekben. A hdésokk
fehérjék fajtai, és szerepiik a sejtekben normal koriilmények kozott. A hdésokk gének transzkripcidjanak szabalyozasa. Stressz
szignalok. A maj biokémidja. Biotranszformacio. Az alkoholfogyasztas biokémiai kovetkezményei. A véralvadas. Trombocitak
szerepe a véralvadasban. A véralvadasi faktorok osztalyozasa és szerepiik a véralvadasban. K-vitamin fiiggd faktorok. Véralvadas a
kémcsbben és a szervezetben. A véralvadas szabalyozasa. A véralvadas limitalo tényezdi, inhibitorai és aktivatorai. Fibrinolizis. A
kotészovet biokémidja: funkeid és felépités. Gliikozaminoglikdnok és proteoglikanok. Kollagének: fajtai, felépitésiik, tulajdonsagaik,
genetikai eredetiik.. Az elasztin szerkezete, funkcidja és szintézise. Fibronektinek szerkezete, funkciondlis egységei. Plazma és szoveti
fibronektinek. Fibronektinek receptorai: integrinek és egyéb receptorok. Egyéb adhéziods fehérjék. Bevezetés a molekularis medicinaba.
Molekularis diagnosztika jelentOsége a betegségek felismerésében. Sejtterapia, génterapia: a biokémiai funkcié visszadllitdsa.Nagy
populéciokat érintd betegségek molekularis vizsgélata és magyarazata.

Ajanlott irodalom:

Biokémia és Molekularis Biologia I1I. kotet: Sejt- és szervbiokémia, Harmadik kiadas (2002), Szerkesztd: Dr.Fésiis Laszlo

Orvosi biokémia (szerk. Adam Veronika), Medicina Koényvkiado Zrt., harmadik kiadas, 2006.

T.M. Devlin: Textbook of Biochemistry 6th edition, 2006
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TBBE2912 MOLEKULARIS BIOLOGIA |.

Heti 6raszam: 3+1+0 Kredit: 5+0 Megkovetelt elézmény: TBBE2042
Tantargyfelelds: Dr. Féstis Laszlo

Oktato: Dr. Féstis Laszlo

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsanak célja és tematikdja: Az élet molekularis dimenzidi térben és idoben. Kovalens és nem-kovalens molekularis
kolesonhatasok. A viz jelentdsége. A sejtek molekularis szervezddése. Az eukaridta sejtek eredete. Sejtkompart-mentalizacio. A
biologiai szerkezetek szervezddése, hierarchidja. Fehérjék. Fehérjék szerkezete és funkcidja. A fehérjék feltekeredése (foldingja). A
fehérjék szerkezetének vizsgalatinak modszerei. Fehérje-evolucio.

Enzimolégia. Az enzimek altalanos jellemzése, csoportositasa. Az enzimmiikddés mechanizmusa. Enzimkinetika. Enzimgatlasok:
irreverzibilis és reverzibilis gatlas. Kompetitiv, nem-kompetitiv és unkompetitiv gatlds. Az enzimek alloszterikus szabalyozasa.
Enzimek klinikai alkalmazésa. Izoenzimek.

A DNS kémiai tulajdonsagai. A DNS-pakolas (packaging) prokaridtakban és eukariotdkban. Hisztonok és nukleoszomék. A DNS,
mint informaciotaroldé makromolekula. A molekularis biolégia centralis dogmaja. A genom definicidja. A gének molekularis
értelmezése. Kodolo és nem kodold genomszakaszok. Kromoszomalis és extrakromoszomalis genom a prokariotakban. A prokaridta
génszervezddés. Az eukaridta genom. Mitokondridlis és nuklearis genomok. Gének felépitése az eukaridtakban. Genomevolucio.
Vertikalis 6rokl6dés és horizontalis génatvitel. A mozgékony genetikai elemek. Genomevolicio. A DNS-molekula enzimatikus
modositasai. A DNS molekuldk méret szerinti elvalasztasa. Restrikcios endonukleazok alkalmazasai. A rekombinans DNS létrehozasa:
vektorok és a DNS klonozas stratégidja. Genomikus klontarak. DNS-DNS hibridizacion alapuld molekularis biologiai modszerek.
DNS chip. A DNS-polimerizacié molekularis alapja. A DNS polimerizacion alapulé molekularis biologiai médszerek. A polimeraz
lancreakcio (PCR) miikddési elve. A DNS-szekvenalds. Genomszekvenalasi projektek.

Ajanlott irodalom:

Az eléadasok abraanyaga magyarazatokkal pdf formatumban letdlthetd a hallgatok szamara az intézet weboldalarol.

Brown TA: Genomes 3 Garland Science 2006, Devlin TM: Textbook of Biochemistry with Clinical Correlations (6th edition) Wiley-Liss 2006

TBBEO0230-K3 SEJTKULTURAK ES SEJITTANI PREPARATIV TECHNIKAK

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit értéket: 3+2 Megkovetelt elozmény: TBBE2032
Tantargyfelelds: Dr. Nagy Géabor

Oktato: Dr. Nagy Géabor

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatisdnak célja: Megismertetni a hallgatokat a modern laborgyakorlatban elterjedt sejt- €és szovettenyésztési
metodikakkal, illetve az alapvetd sejtbioldgiai vizsgalati modszerekkel. A gyakorlati munka az eldaddsok tematikajat kdvetve
vezeti be a hallgatokat a sejtbiologiai laborgyakorlatba.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Bevezet6 eléadas. Sejtbiologiai alapismeretek: az emlds sejtekrdl altalanossagban. sejtalkotok, a
sejttenyésztés torténeti attekintése. 2. hét: A sejtkultarak: sejtkulturdk tipusai: szuszpenzids, ¢s adherens sejtek sajatossagai.
Egyedi sejtek morfologija, etologija. 3. hét: Sejttipusok 1. Ossejtek sajatossagai, ES-vonalak, hematopoetikus éssejtek, normal,
nem tumoros sejtek sajatossagai. 4. hét: Sejttipusok II. Tumoros sejtek sajatossagai (HeLa, melanoma malignum, uvealis
melanoma. Az immortalizalt sejtek sajatossagai. 5. hét: Sejtkultira tipusok. Primer sejtkultira. Szekunder sejtkultira. Sejtvonal.
Sejttorzs. 6. hét: Zarthelyi dolgozat. 7. hét: Sejttenyésztési alapismeretek (elmélet) I. Anyagok, eszk6zok. LTS rendszer: a sejtek
megfigyelése. 8. hét: Sejttenyésztési alapismeretek (elmélet) II. Steril munkavégzés. Primer sejttenyészet inditasa. A sejtvonalak
Helete”. 9. hét: Sejttenyésztési alapismeretek (elmélet) III. Gyakori hibak, tippek, triikkkok, fertézések. 10. hét: Sejttenyésztési
alapismeretek (elmélet) IV. A sejtkultarak novekedési fazisai, sejtszamolas). 11. hét: Demonstracid. 12. hét: Demonstracio 1. 13.
hét: Beszamolok. 14. hét: Zarthelyi dolgozat. 15. hét: Konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Masters, J.R.: Animal Cell Culture (Third Edition), Oxford University Press, Oxford, 2000.

A targyhoz kapcsolédé gyakorlat neve:

TBBL0230 SEJTKULTURAK KES SEJTTANI PREPARATIV TECHNIKAK
Tantargyfelelds: Dr. Nagy Gabor

Oktat6: Dr. Nagy Gébor

Szamonkérés modja: kollokvium

A gyakorlat témdi: a gyakorlat tombdositve keriil megtartdsra

1. gyakorlat: A sejtek felvétele fagyasztasbol. 2. gyakorlat: Passzalas I (szuszpenzios tenyészet) 3. gyakorlat: Passzalas I1
(adherens tenyészet) 4. gyakorlat: A Time-Lapse Imaging modszer 5. gyakorlat: Egyéb vizsgalati modszerek (Giemsa-festés) 6.
gyakorlat: ZH

TBBEQ0930 SEJTELETTAN |
Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkdovetelt el6zmény: TBBE2032
Tantargyfelelds: Dr. Csernoch Lészlo
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Oktat6: Dr. Csernoch Laszlo
A szamonkérés médja: kollokvium

A tantdrgy oktatasdnak célja: Megismertetni a hallgatokkal az alapvetd sejtélettani folyamatokat. Bemutatni a sejt és kdrnyezete
kozotti informaciocserét, a sejtek kiilsé ingerekre adott valaszanak formait.

A tantdrgy tematikdja: A biologiai membranok felépitése, membranmodellek. Passziv és aktiv transzportfolyamatok, endo- és
exocitozis. ATP-azok. Transzportfolyamatok szempontjabol szimmetrikus €s aszimmetrikus sejtek jellemz6i. Hatarfeliileteken
keresztiil lezajlo transzportfolyamatok. Citoplazmatikus és bels6é membranstruktirak kozotti hasonlosagok és eltérések.
Membranpotencial, kabelsajatsagok. Elektrotonusos potencialvaltozasok jellemzdi és sejtélettani jelentéségiik. Az axonalis akcios
potencial leirdsa. Konduktanciavaltozasok szerepe az akcids potencial kialakitdsdban. Fesziiltségfiiggd ioncsatornak, kapuzod
mechanizmusok. A natrium- és kalium-csatornak fajtai, farmakologiai szeparalhatosaguk. Fesziiltség- és aram-clamp, az
ionaramok kinetikai analizise. A szivizomsejt akcids potencialja és ionaramai, pacemaker mechanizmusok. Szivritmuszavarok. Az
izommiikodés molekularis fiziologidja. Elektro- és farmakomechanikai kapcsolat a kiilonb6z6 izomtipusokban.

Ajanlott irodalom:

Fonyo6 A.: Az orvosi élettan tankdnyve (részletek)

TBBEQ931 SEJTELETTAN I

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: TBBE0930
Tantargyfelelds: Dr. Csernoch Laszlo

Oktatd: Dr. Csernoch Laszlo

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatasdanak célja: Lasd Sejtélettan 1.

A tantdargy tematikdja: Az ioncsatornak €s transzporterek miikodésének ligandfiiggd szabalyozasa. Intracelluléris szignalizacio.
G-proteinek szerepe a jelatvitelben. Masodlagos hirvivok. A membranok és a citoszkeleton kapcsolata, a citoszkeleton szerepe a
jelatvitelben. Humoralis agensek mint szabalyozd tényezOk (vérgazok, ndvekedési faktorok). Hormonhatasok cellularis
mechanizmusai. Szinaptikus ingeriiletattevodés. A pre- illetve a posztszinaptikus neuron mikddése. Neurotranszmitterek.
Specialis szinapszisok. Neuronok mitkodése halozatban. Epithelsejtek mint effektorok. A szenzoros receptorok mitkodése.
Ajanlott irodalom:

Lasd Sejtélettan 1.

TBBE0925 ORVOSI MIKROBIOLOGIA |

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: TBBE2051
Tantargyfelel6s: Dr. Csoma Eszter

Oktato: Dr. Csoma Eszter

Szamonkérés maddja: kollokvium

A tantdrgy oktatasanak célja: Alapvetd elméleti ismeretek elsajatitasa az orvosi bakteriologia és orvosi mikoldgia teriiletérol.

A tantdrgy tematikdja: A bakteriologia fejlédése és jelentésége. A baktériumok morfologiaja. A baktériumok fizioldgidja. A
baktériumok ellenalloképessége; sterilezés és dezinficialds. Kemoterapeutikumok és antibiotikumok hatasmechanizmusa. Az
antibakterialis rezisztencia mechanizmusai. Az antibakterialis terapia iranyelvei. Pathogenitas és infekcio. Bakterialis antigénekkel
szembeni immunitds véddohatdsa. Baktériumokkal szemben kialakult immunitds, szerologiai reakciok. Aktiv és passziv
immunizalas, oltéanyagok.

Staphylococcusok. Streptococcusok. Mycobacterium genus. Léguti fertdzések bakterialis korokozoi. Enterobacteriaceae.
Vibrionaceae, Campylobacter genus, Helicobacter pylori. Pseudomonas csoport és egyéb nem fermentalo Gram-negativ
baktériumok. Neisseriaceae, Legionella, Brucellak. Clostridium genus. Sporat nem képzd anaerob baktériumok. Treponema
genus. Borrelidk, Leptospirdk. Chlamydidk, Mycoplasmdk. Rickettsidk. Altalanos mikolégia. Dermatomycosisok: superficialis
mycosisok, dermatophytonok és subcutan mycosisok korokozodi. Systemas és opportunista mycosisok korokozoi. Normal flora.
Nosocomialis fertgzések.

Ajanlott irodalom:

Gergely Lajos (szerk.): Orvosi mikrobiologia, Alliter Kiadoéi és Oktatasfejlesztd Alapitvany, 2003

TBBE0926 ORvVOSI MIKROBIOLOGIA 1.

Heti 6raszam: 2+1+0 Kredit értéke: 4 Megkdovetelt el6zmény: TBBE0925
Tantargyfelelds: Dr. Csoma Eszter

Oktato: Dr. Csoma Eszter

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatdsanak célja: Alapvetd elméleti és gyakorlati ismeretek elsajatitdsa az orvosi viroldgia és orvosi parazitologia
tertiletérdl.
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A tantdrgy tematikdja: Human patogén protozoonok. A virusok jellemzése, szerkezete, osztalyozasa. A virusok szaporodasa és
tenyésztése. A virusfertézések patogenezise. A szervezet védekezése virusfertézésekkel szemben. A virusfert6zések profilaxisa.
Antiviralis kemoterapia.

Orthomyxovirusok. Paramyxovirusok, Rubeolavirus, Coronavirusok. Hepatitis virusok. Herpesvirusok. Adenoviridae,
Parvoviridae. Picornaviridae, Reoviridae. Rabies, lassi virusfertézések. Arbo- és Robovirusok. Az AIDS kérokozoja. Human
tumorvirusok.

Ajanlott irodalom:

Gergely Lajos (szerk.): Orvosi mikrobiologia, Alliter Kiadoi és Oktatasfejleszté Alapitvany, 2003

TBBE0920 HUMANGENETIKA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE2041
Tantargyfelelds: Dr. Keserti Judit

Oktato: Dr. Keserti Judit

Szamonkeérés formaja: kollokvium

A tantirgy tematikdja: Formalis (mendeli) genetika. A citogenetika alapjai. A kromoszomak szerkezete és vizsgalatuk
modszertana. Szambeli és szerkezeti kromoszoma-rendellenességek. Monolokuszos determinacio. Autoszomalis, illetve X-hez
kotott dominans és recessziv jellegek, betegségek, a gén dominans, illetve recessziv voltdnak értelmezése a humangenetikaban. A
nem meghatarozasa emberben. X-inaktivalodas. A gének kifejez6désének valtozasai, letalis gének. Rokonhazassagok genetikai
problémai. Vércsoportok és hisztokompatibilitasi antigének, szervatiiltetés. Immunogenetika. Mutaciok. Génszintii analizis,
géntérképezés. Poligénes—multifaktoridlis meghatarozottsag, major €s minor gének. Heritabilitds. Génikus hajlam és kornyezeti
tényezok kolcsonhatasai. DNS polimorfizmusok, SNP-k Genomika. Proteomika. Farmakogenetika, farmakogenomika,
okogenetika, 6kogenomika. Onkogének és tumor szuppresszorok. Fejlédésgenetika. Az emberi viselkedés genetikaja. Populacio-
¢és evoluciogenetika. Humangenetika és etika. Génikus artalmak megeldzése, kikiiszobolése, prenatalis genetikai vizsgalatok.
Ajanlott irodalom:

Genetika jegyzet AOK Humangenetikai Intézet, Debrecen, 2003.

TBBE0912 A MOLEKULARIS BIOLOGIA MODSZERTANA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: TBBE2042
Tantargyfelelds: Dr. Dombradi Viktor

Oktat6: Dr. Dombradi Viktor

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantdrgy oktatisdanak célja: Az eléadasok soran ismertetjiilk a nukleinsavak és fehérjék termeltetésére és molekularis szintli
vizsgalatara kidolgozott modern eljarasok elméleti alapjait és alkalmazasi lehetGségeit.

A targy tematikdja: Bemutatjuk a DNS klonozast, valamint in vitro szintézisét, a rekombinans és mesterséges gének eldallitasat.
Ismertetjik az in vitro peptidszintézist, valamint a rekombinans peptidek és fehérjék elGallitasara alkalmas expresszios
rendszereket. Attekintjiik a természetes, illetve géntechnologiai médszerekkel termeltetett fehérjék jellemzésének és kinyerésének
modszereit. Targyaljuk a génexpresszio vizsgalatanak genomikai megkdzelitését, a proteomikai analizis l1ényegét és a fehérje-
fehérje kolcsonhatasok kimutatasanak molekularis biologiai lehetdségeit. Kitériink azokra a bioinformatikai eszkdzokre, amelyek
segitségével a kozelmultban felhalmozodott hatalmas nukleinsav, illetve protein szerkezeti adathalmaz rendszerezhetd és
értelmezhetd. Néhany példan keresztil demonstraljuk a fenti moddszerek alkalmazhatéosagat a biotechnoldgiaban és az
orvostudomanyban.

Ajanlott irodalom:

Molekularis biologiai modszerek. Egyetemi jegyzet. Szerkeszt: Dombradi Viktor, Debrecen, 2004.

TBBE0935 ALTALANOS HISZTOLOGIA ES MOLEKULARIS EMBRIOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit értéke: 3+1 Megkéovetelt el6zmény: TBBE2032
Tantargyfelelds: Dr. Antal Miklos

Oktato: Dr. Antal Miklos

Szamonkérés forméaja: kollokvium

A tantdirgy tematikdja: Altalinos hisztolégia: Az alapszovetek strukturaja és funkcidi. Hamszovet: a sejtek kozotti junctiok,
felszinzar6 berendezések. Mirigyham a mirigyszekrécid mechanizmusa. Pigmentham, érzékham. Kotdszoveti sejttipusok é€s
funkcioik, kotészoveti rostok és funkcioik, a kdtészoveti alapallomany makromolekulai és funkcionalis jelentdségiik. Zsirszovet,
porcszdvet, csontszovet. Csontosodasi formak. Izomszovet: sima, harantcsikolt és szivizom fény- és elektronmikroszkopos
jellemzoi.

Molekularis embriologia: A petesejt szerkezete és fejlodése. A himivarsejt szerkezete és fejlodése. Megtermékenyités. A fejlédés
korai fazisai: bardzdaloédas, gasztruldcid, neurulacié anamniotaknal €s amnidtaknal. A chorion kialakulasa placentdsoknal. A
placenta 6sszehasonlité fejlodéstana. A haemochorialis placenta szerkezete. A placentan keresztiil lezajlo anyagkicserélodés.
Molekularis sejt-sejt kolesonhatasok szerepe a hiszto- és organogenezisben. Differencialodas, dedifferencialoédas, regeneracio. A
magzati fejlédést karosan befolyasolo tényezdk.

51



Ajanlott irodalom:

Szentagothai J., Réthelyi M.: Funkcionalis anatomia 1-3.

Ross, M.H., Reith, E.J., Romrell, L.J.; Histology - A Text and Atlas. 2nd Ed. Williams and Wilkins,1989
Brachet J., Alexandre H.: An Introduction to Molecular Embryology. 2nd Ed. Springer Verlag, 1986

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL0935 ALTALANOS HISZTOLOGIA £S MOLEKULARIS EMBRIOLOGIA GYAKORLAT
Megkéovetelt el6zmény: TBBE2032

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: Az alapszovetek szerkezete és funkcidja. Mikrotechnikai alapismeretek. Egyrétegli, tobbrétegti hamok,
mirigyham, pigmenthdm. A kotdszovet sejtjei, rostjai, a rostkozotti allomadny makromolekuldi. Zsirszdvet, porcszovet.
Csontszovet, a csontosodas tipusai. Sima, harantcsikolt és szivizom. A nyirokszervek szdvettana, az immunvalasz morfoldgiai
alapjai. Idegszovet.

TKBE2541 BIOANALITIKA 47.0LDAL

OKOLOGIA SPECIALIZACIO

TBBE1066 NOVENOKOLOGIA |1

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit értéke: 3+1 Megkovetelt elézmény: TBBE1065
Tantargyfelelds: Dr. Torok Péter

Oktatok: Torok Péter

Szamonkérés modja: kollokvium, gyakorlati jegy

A terepi mintavételek jelentdsége ¢és alkalmazasa az Okologiai kutatdsokban. Az egyedek eloszlasa,
mintavételi elrendezések. Novényokologiai és Restauracios Okoldgiai kutatdsainak terepi és laboratériumi
modszerei. A kapott eredmények statisztikai értékelésének és gyakorlati alkalmazéasanak lehetdségei.

TBBE1063-K3 ALLATOKOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény. TBBE1062
Tantargyfelelds: Dr. Simon Edina

Oktatok: Simon Edina, dr. Horvath Roland, Dr. Téthmérész Béla

Szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatdsdanak célja: Az allatok és az élettelen, valamint €16 kornyezet kozotti kapcsolatok bemutatésa.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Tantargyi tajékoztatas. 2. hét: A radioaktiv és ultraibolya sugarzas allatokra kifejtett hatasai.
Fényviszonyok vizi és szarazf6ldi kdrnyezetben. Az allatok alkalmazkodasa a fény er6sségéhez, minéségéhez és periodicitasahoz.
Szinezet és orientacio. 3. hét: A homérséklet allatokra gyakorolt hatdsai, alkalmazkodasi mechanizmusok I.
Hoémérsékletviszonyok vizi és szarazfoldi kornyezetben. 4. hét: A hoémérséklet allatokra gyakorolt hatdsai, alkalmazkodasi
mechanizmusok II. Poikilotherm és homeotherm fajok adaptaciés mechanizmusai. 5. hét: Vizterek jellemzése sotartalom alapjan,
ozmoregulacids mechanizmusok, a sétartalom hatasai. Szarazfoldi fajok vizfelvételének tipusai €s a viz- veszteséggel szembeni
adaptaciok. 6. hét: Az aljzat és kozeg jellemz6i és az allatokra kifejtett hatasai, adaptaciés mechanizmusok. 7. hét: Mutualista
kapcsolatok és jelentdségiik, szimbidzis fogalma és tipusai. A mutualista kapcsolatok felosztasa, novények és gombak
mutualizmusa, pollinacio. Tisztogatd halakkal kialakult kolcsondsség. Kolcsondsség a predacio elleni védelemben (mimikri). 8.
hét: A taplalék megszerzésének tipusai és a taplalék hatasai. Ragadozo-préda kapcsolatok jellemz6i, modellezésiik. 9. hét: A
ragadozo6 és préda adaptacioi: szinezet, testalkat, mimezia és mimikri. 10. hét: Parazita-gazda kapcsolatok jellemz6i. Parazitdk
gazdara kifejtett hatasai. A gazda és parazita viszonya. 11. hét: A Nicholson-Bailey-modell. A gazda és a parazitoid kapcsolata.
12. hét: Populaci6 dinamikai modellek. A modell fogalma. Sztochasztikus és determinisztikus modellek. 13. hét: A
visszacsatoldsi mechanizmusok. A ragadozé és zsakmany kolcsonhatasanak nemlinedris modelljei. 14. hét: Az allatokologiai
kutatasokban leggyakrabban hasznalt mintavételi modszerek bemutatasa: vizualis megfigyelések, jeldlés-visszafogas, halos
gyljtések, csapdazas (leveg6-, repiilécsapdak; vizi csapdak; szarazfoldi csapdak). 15. hét: Elovizsga

Ajanlott irodalom:

Majer J. 2004: Okolégia. Dialégus Kapus, Pécs-Budapest

Szentesi A. Es Torok J. 1997: Allatokologia. Kovéasznai Kiad6, Budapest

Begon, M., Harper, J. L. and Townsend, C.R. 1990: Ecology. Blackwell Sci., Oxford.

TBBE0216 KONZERVACIOGENETIKA
Heti 6raszam. 2+1+0 Kredit értéke: 3+1 Megkdvetelt elézmény: TBBE1024
Tantargyfelelds: Dr. Pecsenye Katalin
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Oktatok: Dr. Pecsenye Katalin, Dr Bereczki Judit
A szamonkérés médja: kollokvium

A tantdargy oktatisinak célja: Kiemelten foglalkozunk a természetes populaciokra hatd evolicios er6k koziil kiemeljiik azokat,
melyeknek hatasa fligg a populacido méretétdl. Ezaltal attekintést nyujtunk a kis populaciokat jelentdsen atalakitdo evolicios
hatasokrol és azok kovetkezményeirdl.

A tantargy tematikaja: 1. hét: A variabilitas mértékérdl kialakult elméletek. A variabilitas szintjei. Morfologiai variabilitas.
Enzim polimorfizmus. 2. hét: Variabilitas a DNS szintjén I. RFLP, PCR, RAPD. 3. hét: Variabilitds a DNS szintjén II. Mini- és
mikroszatellitek. DNS szekvenalas. Mitokondrialis és magi DNS. 4. hét: A kis populaciokban zajlé folyamatok: Beltenyésztés 1.
A beltenyésztés hatdsa a populaciok genetikai Osszetételére. Beltenyésztési és panmiktikus koefficiens. 5. hét: A Kis
populécidkban zajlo folyamatok: Beltenyésztés I1. A beltenyésztéses leromlas. A minimalis életképes és minimalis evolicioképes
populacié mérete. 6. hét: Evkozi ZH 1. 7. hét: A kis populaciokban zajlo folyamatok: A genetikai sodrodas. Allélfixalodas és
allélkiesés. A genetikai variabilitds erdézidja. A populdcidoméret csokkenésének kovetkezményei. A kolonizacidés folyamatok
genetikai hattere. 8. hét: A populacidrendszerben zajlo folyamatok: Genetikai differencidlodés 1. A differencidlodés hatterében
zajlo folyamatok. A differencialodas genetikai kovetkezményei. Differencialodas és izolacio. 9. hét: A populaciorendszerben
zajlo folyamatok: Genetikai differencialodas II. A differencialddas mérése: genetikai tavolsag, fixacios index. 10. hét: A
populaciorendszerben zajlé folyamatok: A genetikai differencialodas és a migracid egyenstlya. A migracid genetikai
kovetkezményei. Migracios modellek. 11. hét: Habitat fragmentacié. Metapopulaciés modellek. 12. hét: Evkozi ZH I1. 13. hét: A
Természetvédelem gyakorlati problémai. Ex situ és in situ természetvédelmi projektek. 14. hét: ElGvizsga. 15. hét: Konzultacio
Ajanlott irodalom:

R. Frankham, J. D. Ballou and D. A. Briscoe 2004. A primer of conservation genetics. Cambridge University Press

T. Beebee and G. Rowe 2004. An introduction to molecular ecology. Oxford University Press

J. C. Avise 1994. Molecular markers, natural history and evolution. Chapman and Hall

A tantdrgyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBG0216 KONZERVACIOGENETIKA SZEMINARIUM Megkdvetelt elozmény-:
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A beltenyésztési koefficiens szamitasa. Pedigré analizis.

TBBE0625 KISERLETTERVEZES ES ERTEKELES

Heti 6raszam: 1+2+0 Kredit értéke: 0+3 Megkovetelt el6zmény:

Tantargyfelelds: Dr. Barta Zoltan

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy - irasbeli

A tantirgy oktatasinak célja: A kurzus soran elsajatitasra keriilnek a bioldgiai adatok statisztikai elemzésének alapjai,
egyszerlibb de statisztikailag korrekt kisérletek tervezésének és elemzésének elvei és eljarasai. A kurzus elvégzése utan a
hallgatok képesek lesznek egy kisebb volumenti kutatas statisztikailag helyes megtervezésére és értékelésére.

A tantdargy tematikdja: A természettudomanyos kutatas 1épései. A biometria célja és sziikségessége. Kisérlettervezés: A kisérlet
elemei, szabalyai, korlatai; fobb kisérleti elrendezések. Egy kis valoszinliségszamitas: valdszintiségi valtozok és eloszlasuk. Az
adatok statisztikai jellemzése: tablazatok, abrak, statisztikak. Hipotézisvizsgalat: dontéshozas, els6- és masodfaju hiba.
Paraméteres probak. Variancia- regresszio-, és korrelacidanalizis. Nem paraméteres probak. Eloszlasok és kontingencia tablazatok
elemzése. A kurzus soran nagy hangsuly helyezédik majd az eljarasok gyakorlati hasznalatara. 1. hét: Bevezet. A tudomanyos
logika sajatossagai és miikodése. 2. hét: A hipotetiko-deduktiv modszer: hipotézisek, predikciok és tesztelésiik. 3. hét: Az
adatgy(jtés sajatossagai. A megfigyeléses és kisérletes modszer Gsszehasonlitasa, a kisérletek felépitése és szerkezete. 4. hét: Az
R statisztikai kornyezet bemutatasa. Az adatok kezelése. 5. hét: Grafikai eljarasok. Valtozotipusok és abrazolasuk. 6. hét:
Mintavételezés. Leird statisztika. 7. hét: Statisztikai hipotézisvizsgalat. 8. hét: Klasszikus statisztikai tesztek. Atlagok és
varianciak dsszehasonlitasa. 9. hét: Statisztikai modellek. Az altalanos linearis regresszi6. 10. hét: Egyszer(i és tobbszords linearis
regresszi6. 11. hét: Varianciaanalizis. 12. hét: Kovarianciaanalizis. 13. hét: Osszetett modellek. Modellszelekcios eljarasok. 14.
hét: A linearis modellek altalanositasa. 15. hét: Konzultacid

Ajanlott irodalom:

Précsényi 1. (szerk.) 2000: Alapvetd kutatastervezési, statisztikai és projectértékelési modszerek a szupraindividualis biold giaban.
Egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen.

Barta Z. 2001. Biometria. Webjegyzet. http://puma.unideb.hu/~zbarta/teaching/biometria/

Sokal RR és Rohlf FJ 1981: Biometry. W.H. Freeman, New York.

Zar JH 1984: Biostatistical analysis. Prentice Hall, New Jersey.

TBBE1067 GLOBALIS KORNYEZETI PROBLEMAK

Heti 6raszam: 2+1+0 Kredit értéke: 4+0 Megkovetelt el6zmény:
Tantargyfelelds: Dr. Simon Edina és Dr. Valké Orsolya

Oktato: Dr. Simon Edina és Dr. Valké Orsolya

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja: A kornyezetvédelem és a fenntarthatésag alapfogalmainak, torvényszeriiségeinek elsajatitasa és a
kornyezettudatos gondolkodas és életforma kialakitasa.
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A tantargy tematikdja: A fenntarthato fejlodés fogalma, a tarsadalom, gazdasdg és a kornyezet kdlcsonhatdsa. A természeti
kornyezet allapota és valtozasai. A fenntarthatosidg Okologiai tirsadalmi és gazdasagi alapjai. A fenntarthato fejlodés elvei.
Fenntarthaté gyepgazdalkodas.Levegd-/talajszennyezés, mint globélis folyamat. Urbanizacio, mint globalis folyamat. Invazios
fajok térnyerése, mint globalis probléma. A futdbogarak szerepe az Gkologiai rendszerekben. A holyvak szerepe az 6koldgiai
rendszerekben. Fenntarthat6 erdégazdalkodas.

Ajanlott irodalom:

Béres Cs., Csobod E., Lakatos Gy. 2001: Fenntarthat6 fejlédés és a kornyezeti nevelés. Unit 8. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97.
Debrecen, 1-85.

Kiss F., Webster K. (szerk.) 2001: A kdornyezet védelmétdl a fenntarthatosag felé. Bessenyei Gyorgy Konyvkiado, Nyiregyhdza.
Bulla M., Foltanyi Zs., Moser J., Varga E., Varga J. (szerk). 1993: Feladatok a XXI. szazadra. Az ENSZ Kornyezet ¢és Fejlodés
Vilagkonferenciaja dokumentumai. Fold Napja Alapitvany, Budapest.

Wickenberg, P. et al. (eds) 2004: Learning to change our world? Swedish research on education and sustainable development.
Studentlitteratur, Lund

A tantdargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBG1067 GLOBALIS KORNYEZETI PROBLEMAK

Megkéovetelt el6zmény: TBBE0615

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi + év végi —irasbeli

TBBE2635-K4 V1ZI ELOLENYKOZOSSEGEK

Heti 6raszam: 2+1+0 Kredit értéke: 4+0 Megkovetelt elézmény: TBBE0635

Tantargyfelelds: Dr. Bacsi Istvan

A szamonkérés modja: kollokvium

2. Baktériumok a vizekben, allovizek és vizfolyasok bakterioldgiaiviszonyai, a vizek autochton és allochton baktériumallomanya.
3. Az eukariota algak. Eletformatipusok, életstratégiak. Algatarsuldsok. 4. A gombék szerepe a vizi 6koszisztémakban. A gombak
evoluciodja vizi kdrnyezetben. Gombak tavi 6koszisztémakban. Vizfolyasok gombafajai. 5. A protozooplankton. Az éldbevonat
egysejtiifaunaja. Protozoa populaciok szabalyozasi mechanizmusai. 6. A zooplankton. Az él6bevonat tobbsejtiiallati szervezetei.
fajcsoportok, él6helytipusok. 8. Allo- és lassan folyd vizek puhatestiifaunaja. Erés sodrast vizfolyasok puhatestiifaunaja. A
puhatestiick szerepe a vizi élettajak ¢161énykozosségeiben. 9. A szitakotOk életmenete és a viz. Kiilonbozdvizes éléhelyek
jellegzetes szitakotéfaunaja. 10. Vizi és vizfelszini poloskak. A Gerromorphék habitatpreferenciaja. Vizi élettajak és a poloskak
¢letformatipusai. A vizi poloskaktaplalékforgalomban bet6ltott szerepe. 11. Vizhez kotott életmodu bogarak. Vizi élettajak és a
vizibogarak ¢letformatipusai. A vizibogarak taplalékforgalomban betoltdtt szerepe. 12. CsipOszinyogok tenyészohelyei. A
Csip6szinyogok szerepe a vizi élettajak ¢161énykozosségeiben. 13. Arvaszinyogok. A larvak éléhelyei. A larvak helyzete a vizi
taplaléklancban. Az arvaszinyogok okologiai jelentosége. 14. Halak. Szintajak, funkcionalis guildek. A halak szerepe a vizi
¢él6lénykozosségek életében. 15. Konzultacio.

Ajdanlott irodalom: Reicholf J.: A vizek vilaga: Eurdpai belvizek, patakok, mocsarak — Természetkalauz, Magyar Konyvklub,
1998.

TBBEQ640- K3 TALAJTAN

Heti 6raszam 2+0+1 Kredit értéke 3+1 Megkovetelt elozmény: TGBE1201
Tantargyfelelés: Dr. Mészaros Ilona

Oktato: Dr. Olah Viktor

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantargy oktatasdnak célja: a tantargy a talajok kialakuldsanak folyamatairdl, fizikai és kémiai tulajdonsagairol, tdpanyag-, viz-
, levegd- és hoégazdalkodasardl nyujt attekintést. A targy bemutatja a talajtipusok eltéréseit, a képzddésiik éghajlattal és
vegetacioval valo Osszefiiggéseit. A targy alapismereteket nyujt a hallgatok novénytani, oOkologiai, kdrnyezetvédelmi
tanulmanyaihoz.

A tantargy tematikdja: 1 hét: Bevezetés, a kurzus tematikdjanak, kovetelményeinek, elofeltételeinek ismertetése. A talajtan
targykore. A talaj fogalma. A talaj ¢I6 €s élettelen alkotorészei: A talaj, mint heterogén polidiszperz rendszer jellemzdi. A szilard,
folyékony, gaz fazisok Osszetétele. A talajéldlények csoportjai. A talajképzOdés passziv és aktiv tényezdinek attekintése. A
talajképzodés kiinduld anyagai, a hazai talajképzd kozetek jellemzdi. 2. hét: A talajalkotd asvanyok csoportjai: elsédleges és
masodlagos dsvanyok a talajokban. A masodlagos agyagasvanyok ¢€s talajtani jelentdségiik: szerkezeti sajatossagok, viz- és
ionadszorpcios kapacitasuk. 3. hét: A talajképzodés folyamatai: abiotikus és biotikus folyamatok. Fizikai mallasi folyamatok: a
rétegnyomas csokkenés, a hdmérsékletvaltozas, a fagy, a sok kristalyosodasi folyamatainak, a gyokérzetnek a hatasai. Kémiai
mallasi folyamatok: a hidrolizis, a savas oldatok hatdsai, az oxidacid-redukcid. Siallitos, allitos, ferralitos, alferrites mallasi
folyamatok. A talajképz6dés biologiai folyamatai: nitrogén-fixacio, gyokérsavak hatasai. A talajszelvény, talajszintek. A kémiai
mallastermékek vandorlasa. Kilugzas, elluviacio és illuviacio. A podzolosodas, glejesedés, lateritesedés, szologyosodas. A
szikesedés. 4. hét: A talajok szervesanyag-gazdalkodasa. A szerves anyagok sorsa a talajban: lebomlasi és atalakulasi folyamatok:
a humifikécioé €s a mineralizacio. A humuszvegyiiletek képzddésének folyamatai. A humuszvegyiiletek képzddését befolyasold
tényezOk. A humuszvegyiiletek elkiilonitése frakcionaldssal. A humuszsavak szerkezete és tulajdonsagai. A szerves-asvanyi
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komplexum. A talaj szerves anyagainak csoportositasa morfologiai €s genetikai sajatossagok alapjan. A humusz vegyiiletek
eloszlasa a talajszelvényben. A humusz vegyiiletek szerepe a talaj tdpanyag-gazdalkodasdban. A humusz vegyiiletek szerepe a
talaj ho- és vizgazdalkodasaban. 5. hét: A talajok kémiai tulajdonsagai I. Az oldhat6 sok a talajban és hatdsaik. A talajok oldhato
sotartalma. A sotartalom ¢és a telitési kivonat elektromos vezetdképessége kozotti Osszefliggés. A talaj kolloidméretl alkotorészei:
szervetlen és szerves kolloidok. A kolloidok feliileti tulajdonsagai. Az elektromos kettdsréteg kialakuldsa és jellemzdi. Allando és
valtozd (pH-fiiggd toltések kialakulasa a szervetlen és szerves kolloidokban. 6. hét: A talajkolloidok feliiletén lejatszo
folyamatok. A vizgéz adszorpcid és a talajok higroszkopossaga. A higroszkopossagi értékszamok meghatarozasa. A
vizadszorpci6. A talajkolloidok duzzadas és zsugorodasa. Ionadszorpcid és ioncsere. A talaj adszorbedlt kation-Gsszetétele. A
kationcseréld kapacitas (T-érték). A kationcseréld kapacitast befolyasolo tényezdk. A kicserélhetd kationok &sszes mennyisége
(S-érték). A kicserélhetd kation relativ mennyisége. A H-talaj, a Ca-talaj, a Na-talaj. A talajok bazistelitettsége (V%). A talajok
bazistelitetlensége (U%).A kationmegkotés és kationcsere torvényszeriiségei. A liotrop sor. A vegyérték és az ionradiusz hatésai.
Kationcsere-egyenletek. A talajkolloidok allapotvaltozasai. 7. hét: Anionadszorpcid. Molekulaadszorpci6. Protolikus folyamatok:
savas protolizis, lugos protolizis. 8. hét: A talajok kémbhatasa, befolydsol6 tényezdi és folyamatai. A talajok csoportositdsa a pH
alapjan.A talajsavanyusag formai. A talajok aktiv savanyusaga. A talajok potencidlis savanyusaga. A kicserélhet savanyusag és
mérése. A hidrolitos savanyusag és mérése. A talajok ligossaga. Az adszorbealt kationok hatasa a talaj pH-ra. A sok hatasa a talaj
pH-ra. A szén-dioxid hatdsa a talaj pH-ra. A miitragyak hatasai. A 1égkori csapadék hatasai a talaj pH-ra. A talaj pH hatdsa a
talajkémiai folyamatokra, a tapelemek mozgékonysagara, felvehet6ségére, a talaj mikroorganizmusaira és a nvényekre. A talajok
kémhatasa és az indikatornévények. 9. hét: A hidroxi-Al és Fe monomerek és polimerek kialakulasa és hatasaik A talajok
pufferkapacitasa és mérése. A talaj pufferoldo komponensei. A mészigény megallapitasara szolgalé eljarasok. Redoxi-folyamatok a
talajban. Elektronakceptorok és elektrondonorok a talajban. A redoxipotencial és a talajlevegd Osszetétel valtozasai a talajban. A
redoxipotenciadlok és a pH valtozasai a talajban. A redoxirendszerek stabilitasa a talajban. A redoxifolyamatokban résztvevd €16
szervezetek. 10. hét: A talaj szerepe az elemek korforgalmaban. A talajok tapanyag-gazdalkodésa: tapanyagtoke, felvehetd
tapanyagtartalom. A tapelemek mobilizacidja és immobilizacidja. A novények tdpelem-indikacioja. A talajok N-forgalma. A talaj
nitrogénforrasai. Nitrogén-kdtés nem szimbiotikus és szimbiotikus uton. Ammonifikacid. Nitrifikdcid. Nitrogénveszteségek a
talajban. Denitrifikacio. Kimosodas. Adszorpcio a kolloidok feliiletén. A nitratkimosddas kdrnyezetvédelmi vonatkozésai. 11. hét:
A talajok foszfor-korforgalma. A talaj szervetlen és szerves foszforvegyiiletei. A névények szamara felvehet6 foszfor-formak. A
felveheté foszfor-tartalom és a pH Osszefliggései. A foszfor mozgasa a talajban. A talajok kén-forgalma. Szervetlen és szerves
kénvegyiiletek a talajban. A talajok kalcium-, magnézium- és kalium-tartalma. A novények kalcium, magnézium és kalium
igénye. 12. hét: Mikrotapelemek a talajban. A talajok vas-tartalma, felvehetd vasformai és befolyasold tényezbi. A talajok
mangan tartalma, felvehetd manganformai és befolyasold tényez6i. Réz a talajban és a novények rézigénye. Natrium a talajban.
Szikes és sostalajok és novényzetiik. A klor, a bor, a cink, a szilicium, a kobalt, a molibdén, a szelén eléfordulasa a talajban. A
tragyazas hatasa a talajok kémiai tulajdonsagaira és a tapelemek korforgalmara. A ndvényi tapelem-indikacid és kdrnyezeti
vonatkozésai. 13. hét: A talaj szemcsedsszetétele, szerkezete és porustere. A talajok vizgazdalkoddsa, a vizgazdalkodasi
alaptipusok. A talaj nedvességtartalmanak energetikai jellemz6i (talajnedvesség-potencidl €s a részpotencialok). A vizformak
fiziologiai, 6kologiai jelentdsége. A talajok ho- és levegdgazdalkodasa. 14. hét: A talajok osztalyozasa és foldrajzi elterjedése. A
Fold talajzonai. Hazank f6 talajtipusai, foldrajzi elterjedésiik, az éghajlattal és vegetacioval valod Osszefliggéseik. A talajok
rendszerezésének elvei, a genetikai osztalyozasi rendszer, a talaj fétipusok kapcsolatai. A vaztalaj f6tipus és tipusok jellemz6i. A
kbzethatast talaj fotipus és tipusok jellemz6i. A barna erddtalajok f6tipus, és az tipusok jellemz6i. 15. hét: A csernozjom talajok
fétipusanak és tipusainak jellemz6i. A szikes talajok f6tipusanak és tipusainak jellemz&i. A réti talajok fétipusanak és tipusainak
jellemzdi. A laptalajok fétipusanak és tipusainak jellemz&i. A mocsari és artéri erddk talajai. Ontés és lejtéhordalék talajok.. A
talajpusztulas folyamatai: er6zio, deflacio, szikesedés és savanyodas.

Ajanlott irodalom:

Stefanovits, P., Filep, Gy., Fiileky, Gy. 1999: Talajtan. Mez6gazda Kiad6. Budapest.

Hortobagyi, T., Simon, T. (szerk.) 1981: Novényfoldrajz, tarsulastan és 6kologia. Tankdnyvkiado. Budapest.

Bohn, H.L., McNeal,B.L., O Connor, G.A. 1985: Talajkémia. Mez0gazdasagi Kiad6. Budapest.

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve:

TBBL0640 TALAJTAN GYAKORLAT Megkovetelt elézmény: -

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli €s szobeli szamonkérés

A gyakorlat tematikdja: A gyakorlatokon a hallgatok 06nallo laboratoriumi vizsgalatokat végeznek, az eredményeket
jegyzékonyvben rogzitik és értékelik. A gyakorlatokon az eléadasok témakoreinek kisérletes feldolgozasa torténik, a hallgatok
megismerkednek a kutatomunkaban alkalmazhat6 talajtani vizsgalati modszerekkel és szolgaltaté laboratoriumokban hasznalt
szabvanyositott eljarasokkal

Ajdnlott irodalom:

Mészaros, 1. (1987): Talajtani gyakorlatok. KLTE, Névénytani Tanszék. Debrecen.

Talajvizsgalati modszerek szabvanyai.

Rowel, D.L. 1994: Soil Science. Methods and Applications. Longman Ltd. Essex.

TBBE0652 KONZERVACIOBIOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit értéke: 3+1 Megkdovetelt el6zmény: TBBE1061-K3
Tantargyfelelds: Dr. Valko Orsolya

Oktato: Dr. Valké Orsolya

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium
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A tantirgy oktatasinak célja: A tantargy célja a konzervaciobiologia (természetvédelmi biologia) gondolatmenetének,
alapfogalmainak, probléma-koreinek és alkalmazasi lehetdségeinek attekintése.

A tantargy tematikdja: 1. hét: A biologiai sokféleség (biodiverzitds) fogalma, a biodiverzitds-krizis. A konzervacidbiologia
meghatarozasa, alapozo és kapcsolddd tudomanyai, fogalomrendszere, jellemzdi, rovid torténete, értékrendszerei €s kiildetése. A
hazai természetvédelem rovid torténete. 2. hét: A biodiverzitas védelmének inditékai: belsd, 1ényegi érték, 1étezési érték, kozvetett
¢és kozvetlen mdédon pénzszerisithetd értékek. A biodiverzitas értékelésének modjai. Konfliktusok a gazdasagi érdekek és a
biodiverzitas-védelem kozott. Bevezetés az 6kologiai kozgazdasagtanba. 3. hét: A biodiverzitas szintjei. A genetikai variabilitas
és jelentsége: a kihalasi 6rvény. A kis populaciok és a csokkend populaciok paradigmaja. A genetikai variabilitds €s a
ratermettség kapcsolata, példa: a gepard. 4. hét: A faji szintl diverzitas. A fajfogalmak és hatasuk a védelemre. A fajdiverzitas
mérése ¢és léptékfiiggése. Kitlintetett jelentéségli fajok. Magasabb taxonok diverzitisa: az evolucidsan szignifikans egységek
fogalma. Az éldhelyek és 6kologiai rendszerek sokfélesége és komponensei: a kompozicionalis, strukturalis és funkcionalis
diverzitas. 5. hét: Fajdiverzitdsi mintazatok: a fajszam-teriilet Gsszefiiggés és a szigetbiogeografia. Globalis mintazatok: a
latitudinalis gradiens és hipotézisei: energia, stabilitas, teriiletnagysag, diverzifikacid. Altitudinalis és egyéb (él6helyi) gradiensek.
6. hét: A Foldon €16 fajok szama: becslések régen és ma. A Fold biodiverzitasi gocpontjai: fajdiverzitasi és endemizmus-
centrumok és problémaik. Példa: a fokvarosi flératartomany. Biodiverzitas-felmérési programok. 7. hét: Fajdiverzitasi mintazatok
Eurépaban. Eurdpa biogeografiai régidi: a Pannon régi6. Hazdnk faunajanak/florajanak ismertsége és kiemelt természeti értékei.
A hazai természetvédelem intézmény- és intézkedés-rendszere (ismétlés). 8. hét: Fajdiverzitas és az él6helyek adottsagai. Az
okoldgia neutralis elmélete. A kdzosségek bottom-up és top-down szabalyozasa. A stabilitas és a zavaras (bolygatas). A kdzepes
zavaras hipotézis. A diverzitasi mintazatok mai kutatasi trendjei. 9. hét: A biodiverzitast veszélyeztetd folyamatok és a védelem
lehet6ségei. A négy f6 veszélyeztetd tényezd. A fajok kihalasi sebességének becslései a multban és jelenben. A fajok
veszélyeztetettségének fokozatai: nemzetkozi értékelési rendszerek (IUCN). A ritkasag hét formaja és magyarazo tényezoi. Példa:
a kis lilik. Magyarorszag fajainak veszélyeztettsége. 10. hét: A kis populaciok problémai. A minimum életképes populacidoméret
(MVP) és a minimum dinamikus teriilet (MDA). A genetikai sztochaszticitas: a konzervaciogenetika két alapvetd megkozelitése
és receptjei: elmélet ¢€s valosag. A demografiai sztochaszticitas: Allee-hatas. A kdrnyezeti sztochaszticitds: élohelyfiiggd
dinamika, forras és siillyeszté populaciok. A metapopulaciok: fontosabb modellek. Katasztrofak és elkeriilésiik lehetdségei.
Példak. 11. hét: A csokkend populaciok problémai. A populacidocsokkenés okainak vizsgalati lehetségei. A populacio-
¢életképességi elemzés: a populaciés matrix-modellek és miikodésiik. Bovitési lehetdségek és 0j kutatdsi iranyok. 12. hét: A
természetes élohelyek csokkenése és leromldsa. Az éldhely-fragmentacio folyamata, biologiai hatasai (kezdeti kizarodas,
relaxacio, szigetesedés, szegély-hatas) és a védelem lehetdségei: Okologiai folyosok. Az 6koldgiai rendszerek kritikus részeinek
sériilései. 13. hét: Az idegen (invaziv) fajok problémai. Az invaziv fajok tulajdonsigai és hatdsai a kozosségekre. A fajok
kozvetlen hasznositasa, pusztitdsa. A vadaszat/halaszat/erdészet stb. és a védelem viszonya. Kivehetd mennyiségek
meghatarozasanak modszerei, gyakorisaga. A vadaszat, a halaszat és a fajokkal folytatott kereskedelem hatdsa a multban és
jelenben. 14. hét: A védelem prioritasai és eszkozei. Fajok és populaciok védelme. In situ és ex situ védelem. A teriileti védelem:
altalanos célok, alapok és alapelvek. Diamond (1975) szabalyai, a SLOSS (Single Large or Several Small) vita részletei és hatasuk
a védett teriiletek kijelolésére: a védett teriiletek mérete, alakja, elrendezédése. Okolégiai korridorok, pufferzonak.
Teriiletvalasztasi modszerek: a szisztematikus konzervacios tervezés, koltséghatékony teriileti védettség. Példak. 15. hét: A
természetvédelmi kezelés: sziikségletek, elvarasok, alapelvek. Két alaptipus: a prezervacio €s a konzervacié. A hagyomanyos és
az adaptiv Okoszisztéma-kezelés Osszehasonlitasa. Kezelési tervek készitése és kivitelezése: a bizonyitékokon alapuld
természetvédelem, a tudomanyos hattér fontossdga. Az éldhelyek helyreallitdsa, restauracidos Okologia. A rehabilitacio, a
rekonstrukeid, a kreacio. A restauracio tervezése €s kivitelezése: egy esettanulmany: az egyek-pusztakdcsi tajrehabilitacio.
Ajdnlott irodalom:

Meffe, G.M. és Carroll, C.R. 1997. Principles of Conservation Biology. Sinauer Associates, Sunderland.

Standovar T. és Primack, R. B. 2001. A természetvédelmi biologia alapjai. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

Torok K. és Fodor L. (szerk.). 2002. A természetes életkdzosségek megdvasanak és monitorozasanak aktualis problémai,
okologiai alapja, a természetvédelem feladatai. ,, Tanulmanyok Magyarorszag és az Europai Unio természetvédelmérdl” sorozat,
TIB-JEP 13021-98 projekt (,, EU-training for Nature Conservation Officials”’), ELTE TTK — SZIE KGI, Budapest — Godallé.

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL0652 KONZERVACIOBIOLOGIA Megkovetelt elézmény: TBBE1061-K3

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy, év végi

A gyakorlat tematikdja: 1d. fenn + attekint6é tanulmanyok, esettanulmanyok ismertetése sajat kutatas alapjan.

TBBE0651 EVOLUCIOS OKOLOGIA ES FILOGENETIKA

Heti 6raszam: 2+1+0 Kredit értéke: 3+1 Megkovetelt el6zmény: TBBE1062
Tantargyfelelds: Dr. Foldvari Mihaly

Oktatok: Dr. Foldvari Mihaly

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium

A tantdrgy oktatisanak célja. A tantargy célja az Okologiai és az evolicids ismeretek szintézise, az evolucios komparativ
modszer ismertetése, valamint a konzervaciobiologia tantargy elméleti megalapozasa.

A tantargy tematikdja: 1. hét: Technikai bevezetés. A természettudomanyos gondolatmenet, az evolucios 6kologia alapkérdései.
Az &kologiai-kdrnyezeti és az evolucios-torténeti megkozelités. Okologiai és evoliicios alapfogalmak: a kdrnyezet és a tolerancia:
exterior és interior komplexum, a ketté természetes szelekcio altal alakitott dinamikus kapcsolata. Példak. 2. hét: Az evolucios
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valtozds mechanizmusai. A természetes szelekcié fogalma, tipusai, miikddése, az adaptacid és a ratermettség. Az adaptacios
gondolkodas és kritikaja. Példa: a partimadarak fidka-orokbefogadasi viselkedése. 3. hét: Mikro és makro-evolicio. Mikro-
evolucio: gén-torzsfak és filogeografia: a foldrajzi elterjedés magyarazata az evolucios-torténeti hattérrel. Fontosabb biogeografiai
folyamatok: lokalis adaptacio, genetikai klinek, nagy tavolsagl diszperziok. Az elterjedési teriiletek valtozasai: a diszperzid és a
vikariancia. Klimavaltozasok hatasa a multban és a jovOben: a globalis felmelegedés hatasai az elterjedési teriiletekre. Példak: a
lovak evolucidja a miocénben, struccfélék evolucidja. 4. hét: Makroevolucio: gradualizmus és punktuacionalizmus, evolicios
trendek, fajok szelekcigja, evolicids kulcs-tjitasok €s a biodiverzitas keletkezése (diverzifikacid). Példa: a beporzasi €s
kornyezet és a foldrajzi helyzet szerepe. A niche fogalma: a fundamentélis és a realizalt niche. A fenotipikus plaszticitas.
Kockazat-szétosztds (bet-hedging) ¢és adaptiv pénzfeldobds. Intraspecifikus kompeticid és hatasa a novekedésre és
differencialodasra. 6. hét: Egyedek kozotti kiilonbségek és populacios kihatasok: az életmenet-tulajdonsagok és stratégidk. Az
¢élettabla és felhasznalasa populacidodinamikai paraméterek becslésére. A reprodukcids érték. Az r- és K-szelektalo élhelyek. Az
¢életmenet-stratégidk kisérletes vizsgalata. Példak. 7. hét: Fajok kozotti mechanizmusok: A kdzosségeket alkotd fajok szama, a
diverzitds és az egyenletesség, a meghatarozd tényezok. A kozosségeket alkotd fajok eloszldsa: a faj-abundancia gorbék és
beldliik levonhat6 kovetkeztetések a kozosségek szerkezetére vonatkozoan. 8. hét: A fajszam-teriilet dsszefiiggés, magyardzatai és
tesztjei (példak). A torténeti hattér és az emberi behatasok kovetkezményei a fajszam-teriilet osszefliggésre. A szigetbiogeografia
elmélete és f6 alkalmazasai: Diamond (1975) szabalyai és a SLOSS (Single Large or Several Small) vita vazlatosan. 9. hét: A
fajgazdagsag ¢és a kozosségek produktivitasa ill. stabilitasa/rezilienciaja kozotti kapesolat: négy o hipotézis és kisérletes tesztjeik:
az Ecotron, a fiives préri és a faj-eltavolitasi kisérlet és kritikaik. Ujabb tesztek és értékelésiik. 10. hét: A fajok kozotti kapesolatok
és evolucios tényezOk a kozosségek kialakulasaban. A koevolucid fogalma, erdssége, formai (ismétlés). A mutualizmusok
koevoluciés szerepe, példak: a jukkamolyok, névények és izeltlabuak. Az ellenségek és aldozatok (préda-predator, gazda-
parazita) koevolucids kapcsolatai. 11. hét: A virulencia evolucidja. Az interspecifikus kompeticid jelentdsége: testméret-
eloszlasok, jelleg-eltolédas. Evolucios tényezdk a kozosségek kialakuldsaban: konvergens evolucid kozosségi szinten. Példak:
Karib-szigetek Anolis gyikjai, magterjesztési mutualizmusok. 12. hét: Evoliciés oOkologiai vizsgalati modszerek. A
természettudomanyos hipotetiko-deduktiv gondolatmenet. A fajok kozotti vizsgalatok. Fajok egyszeri Osszehasonlitdsa: az
allometria. Az allometrikus vizsgalatok kritikaja. 13. hét: A filogenetikai torzsfa. A szisztematika két {6 iskoldja, a fenetika és a
kladisztika. Torzsfa-készités morfologiai és molekularis adatokbol. Példak. A f6bb torzsfa-rekonstrukcidos modszerek:
parszimonia, maximum likelihood, neighbour-joining, hasonlésdg-alapu modszerek. Példak. 14. hét: Gyakorlat: filogenetikai
torzsfa szerkesztése hipotetikus él6lénycsoport morfoldgiai adatai alapjan 6nalléan. A szerkesztés soran felmeriilé elméleti
ismeretek és problémak magyarazata. A torzsfak megbizhatosagi elemzése. 15. hét: Az evollcios 6sszehasonlito modszer: korai
modszerek, jellegtérképezés. A filogenetikailag fiiggetlen kontrasztok modszere, a testvér-csoport modszer hasznalata a
diverzifikacidé vizsgalataban és egyéb eljarasok. Az evolicios és 0koldgiai gondolkodas egyiittes alkalmazasanak elméleti és
gyakorlati (konzervacios) fontossaga.

Ajdnlott irodalom:

Cockburn, A. 1991. An Introduction to Evolutionary Ecology. Blackwell Sci. Publ., London.

Futuyma, D.J. 1997. Evolutionary Biology. 3rd ed, Sinauer Associates, Sunderland.

Harvey, P.H. és Pagel, M.D. 1991. The Comparative Method in Evolutionary Biology. Oxford University Press, Oxford.

Szentesi A. és Torok J. 1997. Allatokolégia. Kovdsznai Kiadé, Budapest

A tantargyhoz kapcsolédo gyakorlat neve:

TBBG0650 EVOLUCIOS OKOLOGIA ES FILOGENETIKA GYAKORLAT Megkovetelt el6zmény: TBBE1062
A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: 1d. fenn + attekint6 tanulmanyok, esettanulmanyok ismertetése sajat kutatas alapjan

TBBE0620-K2 OKOFIZIOLOGIA

Heti 6raszam 1+1+0 Kredit értéke 3+0 Megkovetelt elozmény: TBBE2105-K3
Tantargyfelelds: Dr. Mészaros Ilona

Oktatok: Dr. Mészaros Ilona, Dr. Olah Viktor

Szamonkérés maddja: kollokvium

A tantdrgy oktatisdnak célja: a tantargy a novények éldhelyi feltételek valtozasaihoz valod alkalmazkodasanak élettani és
biokémiai mechanizmusairdl nyujt attekintést. A tantargy kozéppontjdban az dkologiai jelenségek €s folyamatok értelmezéséhez,
és azok valtozasainak predikciojahoz sziikséges alapismeretek allnak. A targy korszerii ismereteket kivan adni a hallgatok
novénytani, 6kolodgiai, kornyezettudomanyi tanulmanyaihoz.

A tantargy tematikaja: 1. hét: A kornyezeti forrdsok és a novények fizioldgiai tolerancidja, a novényfajok elterjedése.
Adaptacio, akklimacio, akklimatizacio. 2. hét: Az egyes Okologiai stratégiak (pl. a Grime-féle C-SR, ill. az r-és K stratégiak)
képviseldinek fontosabb 6kofiziologiai jellemzdi. 3. hét: A produktivitas és a C-mérleg. A C-mérleg valtozasai, és novekedés és
allokacios kovetkezményei. A ndvekedés-analizis és modszerei. 4. hét: A kornyezeti tényezok és a fotoszintézis Osszefiiggései.
Fényvalaszok, fényadaptacio, fényakklimacio, szkiofilia, heliofilia. 5. hét: Fényfelesleg, fotoinhibicid, fotokarosodas. A klorofill-
fluoreszcencia és diagnosztikai jelentdsége. 6. hét: A ndvényi gazcsere valtozasai, eltérd fotoszintézis utak és vizgazdalkodasi
stratégiak. 7. hét: Vizgazdalkodasi stratégidk a novényvilagban. Poikilohidrikus novények. A PDT és HDT stratégia jellemzoi. 8.
hét: A talaj felvehetd vizkészlete és a novényi vizforgalom. A homoiohidrikus, a glikofita, a halofita és a xerofita ndvényfajok
vizhianytlirésének ¢élettani és kapcsolodd anatomiai-morfologiai sajatossagai. A sztomaregulacio. 9. hét: A tapelemek
felvehet6sége és a mikorrhiza gombak. 10. hét: A novényi mésodlagos anyagcsere és Okologiai jelentdsége. A kornyezeti
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tényezOk hatasai a masodlagos anyagcserére, szén/tapelem egyensuly (CNB) hipotézis és a novekedés-differencialodas egyensuly
(GDB) hipotézis. 11. hét: Az allelopatikus vegyiiletek és a kompeticid. Szélsdséges ¢élohelyek novényeinek produktivitisa és
okofiziologiai jellemz6i. 12. hét: Az antropogén eredetli kornyezeti terhelések élettani hatasai. A szubpesszimum és a ndvényi
stressz. A stressz-tényezok szinergista, additiv €s antagonista jellege. 13. hét: A vizhiany-, elarasztas-, magas fény-, UV-sugarzas,
a homérsékleti széls6ségek hatasai. 14. hét: A nehézfémek fiziologiai kdvetkezményei. Szennyezett talajok fitoremediacio. 15.
hét: Jegymegajanlo dolgozat.

Ajanlott irodalom:

Mészaros, 1. (1996): Novényi okofiziologia. Oktatasi segédanyag. KLTE, TTK, Novénytani Tanszék.

Lambers, H., Chapin Ill, F.S-, Pons, L.T. 1998: Plant Physiological Ecology. Springer. New York-Berlin-Heidelberg.

TBBE0609-K2 ELOHELYTIPOLOGIA

Heti 6raszam 1+1+0 Kredit értéke: 2+0 Megkovetelt el6zmény: TBBE1064
Tantargyfelelds: Dr. Molnar V. Attila

Oktato: Dr. Molnar V. Attila

A szamonkérés modja: kollokvium, alairas

A tantargy oktatisanak célja: A targy célja, hogy a hallgatokat megismertesse hazank legfontosabb élGhelytipusaival illetve
jellemzd novénykozosségeikkel.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Alapfogalmak. Vegetaciotipusok és él6helyek és azok tipizalasa. Az Altalanos Eléhelyosztalyozasi
Rendszer. 2. hét: TerméShely. Allomanykép. Jellemz6 fajok. Elterjedés. Vegetacids és taji kornyezet. Alegységek, tipusok.
Természetesség ¢s regeneracios potencial. 3. hét: Hinarndvényzet. Nadasok és mocsarak. 4. hét: Forrasgyepek és té6zegmohas
lapok. Nedves gyepek ¢és magaskorosok. 5. hét: Domb- és hegyvidéki iide gyepek. Szikesek. 6. hét: Nyilt szarazgyepek. Zart
szaraz ¢s félszaraz gyepek. 7. hét: Nem ruderalis pionir novényzet. 8. hét: Egyéb fatlan élohelyek. Cserjések és szegélyek. 9. hét:
Lap- és ligeterddk. Ude lomboserddk. 10. hét: Konzultacié. 11. hét: Sziklas erdék. 12. hét: Fényben gazdag tolgyesek és erds-
gyep mozaikok. Fenyvesek. 13. hét: Egyéb erdok és fas élohelyek. 14. hét: Idegenhonos fafajok uralta faiiltetvények. Agrar
¢él6helyek. Vizek. 15. hét: Egyéb élohelyek.

Ajanlott irodalom:

FEKETE G. — MOLNAR Zs. — HORVATH F. (szerk., 1997): A Nemzeti Biodiverzitas Monitorozé Rendszer II. A magyarorszagi
él6helyek leirasa, hatarozoja és a Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer. — Magyar Természettudoméanyi Muzeum, Bp. 374 pp.
JAKUCS P. (1981): Novénytarsulastan. In: HORTOBAGYI T. — SIMON T. (szerk.): Novényfoldrajz, tarsulastan és okologia. —
Tankonykiado, Bp.

SEREGELYES T. — STANDOVAR T. — SZOLLAT Gy. (1995): Kis novényfoldrajzi attekintés. Vegetacios kozelités. Florisztikai
kozelités. Vegetacid és novénytarsulasok. — In: JARAIE-KOMLODI M. (szerk.): Pannon Enciklopédia. Magyarorszag
novényvilaga. — Dunakanyar 2000, Bp. pp.:148-149, 150-153, 158-219.

SEREGELYES T.(szoveg és fotok) — SZOLLAT Gy. (fotok) (1998): ElShelytipusok és tarsulasok. Habitat types and plant
communities. CD Rom. — In: Magyarorszag floraja és faunaja. Kossuth Kiado — Com-Com Bt.

TBBEO0610-K3 BIODIVERZITAS

Heti 6raszam: 1+2+0 Kredit értéke: 3+0 Megkovetelt elézmény: TBBE1064
Tantargyfelelds: Dr. Téthmérész Béla

Oktato: Dr. Tothmérész Béla

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatisanak célja: az okoldgiaban, a kornyezettudomanyokban és az élet szamos mas teriiletén kézponti szerepet
jatszo diverzitassal kapcsolatos alapvet6 fogalmak, modellek és modszerek bemutatasa.

A tantirgy tematikdja: 1. hét: Oramegbeszélés, vizsgafeltételek, tematika. 2. hét: A sokféleség szerepe és jelentésége a
biolégidban, kitekintés a természet és tarsadalomtudoményok felé. 3. hét: Okoldgiai, természetvédelmi és tarsadalmi szempontt
értékelése a biodiverzitasnak. 4. hét: A biodiverzitas értelmezése, néhany alapfogalom a diverzitas mérésével kapcsolatban. 5.
hét: A diverzitas mérésére szolgald modszerek rovid attekintése. 6. hét: Fajszam intrapolacio és fajszam extrapolacio. 7. hét: A
biodiverzitas valtozasanak torténeti valtozasa. A foldtorténeti maradvanyok; hany kihalt faj van? 8. hét: Recens és jovobeli
kihalasok. 9. hét: Biodiverzitasi gradiens; fajszam-teriilet dsszefliggések, lokalis és regionalis diverzitds Osszefliggése. 10. hét:
Diverzitas és a kdrnyezeti valtozok kapcsolata. Miért fontos a diverzitas? 11. hét: Direkt és indirekt értékek. 12. hét: Diverzitas és
az Okologiai folyamatok kapcsolata. Abszolutizalhato-e a diverzitas 6kologiai szempontbol? 13. hét: A diverzitds megdrzésének
modszerei. In-situ megérzés, ex-situ meg6rzés. 14. hét: Megel6z6 intézkedések a biodiverzitas védelmére. 15. hét: irasbeli
szamonkérés

Ajanlott irodalom:

Izsék, J. 2001: Bevezetés a biologiai diverzitas mérésének modszertandba. Sciencia Kiado.

Juhasz-Nagy, P. 1993: Az eltin6 sokféleség. Scientia Kiad6, Budapest.

Tothmérész, B. 1997: Diverzitasi rendezések. Scientia Kiad6, Budapest.

Rosenzweig, M. L. 1995: Species Diversity in Space and Time. Cambridge University Press, Cambridge, UK.
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TBBE0628 KORNYEZETALLAPOT ERTEKELES

Heti 6raszam: 1+2+0 Kredit értéke: 3+0 Megkdovetelt el6zmény: TBBE1061
Tantargyfelel6s: Dr. Grigorszky Istvan

A szamonkérés modja: irasbeli kollokvium, alairas

A tantdargy oktatasdanak célja: Olyan alapvetd ismeretek atadasa az €16 és élettelen kornyezet allapotértékelésének modszereirdl,
amelyek egyrészt kozvetleniil hasznosithatok a gyakorlatban, mésrészt minden tovabbi specialis stidiumnak az alapjat képezik.

A tantdrgy tematikdja: 1.hét. A kornyezetmindség fogalmanak absztrakt és konkrét értelmezése. A mindség és a josag, az allapot
¢és a tulajdonsag, mint sztatikus sajatossagok, ill. a képesség és a folyamat, mint dinamikus sajatossagok jellemzése. 2.hét. A
kdrnyezetmindség alapvetoosszetevOi: az ¢élettelen és az éldtermészet, ill. a tarsadalom jelenségcsoportja. 3.hét. A
kornyezetmindség dkologiai értelmezése, sztatikus és dinamikus mutatok. 4.hét. A kornyezetallapot-értékelés célja és modszerei.
Magyarorszag kornyezeti allapota. S.hét. Kornyezeti kezelések (megdrzés, rehabilitacio, rekonstrukcid) és a monitorozo
rendszerek. 6.hét. A hatasvizsgalatok és tanulmanyok tipusai ésfajtai, kivitelezésiik tartalmi és készitésiik formai kovetelményei.
7.hét. Szakigazgatasi szervek részvétele és feladatkorei a kornyezethasznalati engedélyek kiadasaban és feliilvizsgalataban. 8.hét.
Engedélyeztetési eljarasok. 9.hét. A hatasvizsgalat, feliilvizsgalat és jogi szabalyozasuk. 10.hét. A kdrnyezeti hatasvizsgalat és az
egységes kornyezethasznalati engedély ismertetése. 11.hét. Az elGzetes vizsgalati eljaras fontossaga és szerepe. 12.hét. A
kornyezeti hatasvizsgalati eljaras és modszerei. 13.hét. A kornyezeti hatastanulmany altalanos ismérvei és szerkezeti, tartalmi
felépitése. 14.hét. Hatasteriiletek meghatarozasa. A feliilvizsgalat személyi és tartalmi kdvetelményei. A tényfeltaras menete. A
tényfeltaras soran alkalmazott eljarasok. Mennyiségi kockazatfelmérés modszertana. 15. hét. Konzultacid

Ajanlott irodalom:

Magyar E. — Tombacz E. 1999: Mi is az a kornyezeti hatasvizsgalat. In: Ligetvari F. (szerk) 1999: Kornyezetiink és védelme 2. —
Phare Program HU-94.05-02-01-L012-23, p 269-342.

Dévai Gy. — Aradi Cs. — Nagy S. — Wittner 1. (2000): A kornyezetmindsités okologiai alapjai. — Oktatasi segédanyag. DE TTK
Okolégiai Tanszéke, Hidrobiolégiai Részleg, Debrecen, 47 pp.

Dévai Gy.— Aradi Cs. — Wittner I. — Olajos P. — Géri Sz. — Nagy S. 2001: Javaslat a Tiszai-Alfold vizi és vizes él6helyeinek
allapotértékelésére a holt medrek példajan — In: GLATZ F. (szerk.): Magyarorszag az ezredfordulon Stratégiai kutatasok a magyar
Tudomanyos Akadémian Miihelytanulmanyok — In: BORHIDI A. — BOTTA-DUKAT Z. (szerk.): Okoldgia az ezredfordulon II1.
Diverzitas, konzervacio, szukcesszid, regeneracio, MTA Budapest, p. 183-204.

Rédey A., Tamaska L., M6odi M. 2002: Kornyezetallapot-értékelés, egyetemi jegyzet, Veszprém, 87 pp.

TBBE0626-K2 OKOLOGIAI VIZSGALO MODSZEREK

Heti 6raszam: 1+0+3 Kredit értéke: 2+2 Megkovetelt elézmény: TBBE1064
Tantargyfelel6s: Dr. Simon Edina

Oktatok: Dr. Simon Edina, Gyulai Istvan

A szamonkérés modja: szobeli vagy irasbeli kollokvium

A tantargy oktatasdanak célja: A targy keretében a hallgatok attekintést kapnak az alapvetd vizi €s szarazfoldi kutatastervezési és
értékelési modszerekrdl, illetve ezek alkalmazhatdsagarol a gyakorlatban.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Bevetetés és ismétlés, az 6kologia targya €s fogalomkore. A biotikus és abiotikus tényezok. Az
adatok rogzitése és értékelése. Explorativ és konformativ adatelemzés. 2.hét: A rogzitett és rogzitendd adatok sorsa, az
adatrogzités és a mintavételek hibaja. Az elsédleges és masodlagos kutatasok, a belsé és kiilsé informaciokozlés. 3.hét: A
mintateriiletek kijeldlése, az empirikus és elméleti mintanagysag megallapitasa és matematikai tesztelése. A vakproba és a kettds
vakteszt. 4.hét: Fizikai, kémiai, 6kologiai eljarasok egyiittes alkalmazisa, a modszerek kozotti kiilonbségek ismertetése, a
levonhato kovetkeztetések, az Okologiai vizsgalati modszerekkel kapott eredmények értékelhet6sége. 5.hét: A randomizalas
lehetdségei, random mintavételek, a rétegzett random mintavételek. A pontmintak vétele és alkalmazasi lehetdségeik, az
atlagmintak alkalmazasa és kezelése. 6.hét: Az értékelési skalak bemutatasa €s hasznalata: a nominalis, az arany és az ordinalis
skala hasznalatanak lehetOségei és korlatai. A legfontosabb metodikai eljarasok. Szervetlen és szerves kornyezetszennyez6
anyagok kimutatasanak modszertana. 7.hét: A mintavételekhez sziikséges eszkdzok bemutatasa, a megfeld felszerelési eszkdzok
leltarba vétele. A tamogatod és segédeszkozok. 8.hét: A mintaelokészitéshez hasznalt eszkozok bemutatasa: fototal, csipesz,
szivatopalack, lupe. Mintakezelési és feldolgozasi eljarasok. 9.hét: A vizi novényzet tagolodasanak bemutatasa: emerz, szubmerz,
Usz6 ¢és uszo levelll novények bemutatasa, a vizsgalatukra elterjedt modszerek bemutatasa. 10.hét: A vizi zooldgiai vizsgalatok
alanyai: fitoplankton, zooplankton, makroszkopikus vizi gerinctelenek és halak vizsgalata. 11.hét: Tartositasi eljarasok és
mobdszerek. A tartésitdsra hasznalt anyagok bemutatdsa, a mintk festésének modszerei €s bemutatdsa. 12.hét: A hiités és
fagyasztas szerepe a mintatartositdsban. A mintak tarolasi ideje és effektiv feldolgozhatésagi ideje. 13.hét: A tudoményos
adatbazisok hasznalata, felhasznalhatosaga az eldvizsgalatokhoz, hipotézisekhez és predikcidkhoz. 14.hét: A kornyezetterhelés
biolégiai indikacioja. Az eredmények kozlésének tipusai. Okologiai rendszerek integralt analizise. 15.hét: Zh iras az eldadasok
anyagabol.

Ajanlott irodalom:

Felfoldy L. 1987: A bioldgiai vizmindsités. Viziigyi Hidrologiai. VGI, Budapest. 16, 2258pp

Précsényi 1., Barta Z., Karsai I. és Székely T. 2000: Alapvetd kutatastervezési, statisztikai és projectértékelési modszerek a
szupraindividualis biologidban. DE Kossuth Egyetemi Kiado, 163 pp.
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Csermely P., Gergely P., Koltay T. és To6th J. 1999: Kutatas és kozlés a természettudomanyokban. Osiris Kiado. 318pp.

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBL0626 OKOLOGIAI VIZSGALO MODSZEREK GYAKORLAT
Megkdvetelt el6zmény: TBBE1064

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: 1 — 14. hét: Kisérlettervezés. A mintak eldkészitése, kisérleti eredmények értékelése, jegyzokonyvek
készitése, irodalmazas. A produkcidbiolégiaban hasznalatos mintavételi eljarasok. A legfontosabb eljarasok gyakorlati
megvaldsitasa. A viz, iledék és az ¢él6lények kapcsolatrendszerének vizsgélati modszerei. Terepi mintavétel, a gyakorlati
feladatok végrehajtasahoz sziikséges mintak megvétele. Szennyezd anyagok kornyezeti hatdsainak modellezése, a szennyezd
anyagok (mesterségesen szennyezett viz és iiledék) toxikologiai vizsgalata csirandvény tesztekkel. A hallgatok Onalldan
kidolgozzédk a kapott feladat mintavételi eljarasat, attekintik a feladatokhoz tartozd alkalmazhaté modszerek irodalmat, a
vizsgalatok elvégzése utan értékelik a kapott eredményeiket, 6sszehasonlitva az irodalmi adatokkal. Az eredmények kiértékelése
statisztikai modszerekkel, atlag, median, szoras és megbizhatdsag szamolasa. 15.hét: Zh iras a gyakorlatok anyagabol

Ajanlott irodalom:

Németh J. 1998: A bioldgiai vizmindsités modszerei. Vizi és természetvédelem 7. kotet. Budapest, 303pp.

Mészaros E. 2001: A kdrnyezettudomany alapjai. Budapest, Akadémiai Kiado. 210 pp.

V. MoDUL: KOTELEZOEN VALASZTHATO SZAKMAI DIFFERENCIALIS TARGYAK

GNB ES MOLEKULARIS BIOLOGIA SPECIALIZACIO

TBBE0425 BORASZATI BIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke 3 Megkovetelt elozmény: -
Tantargyfelelds: Dr Sipiczki Matyas

Oktatok: Kallai Zoltan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantirgy oktatisanak célja: A boraszati biotechnologia eldadas sordn bemutatasra keriil a boréaszati iizemek
miikddése, egészen a sz016 sziiret 1dépontjatol a késztermék palackozasaig.
A tantirgy tematikdja: A sziiret helyes idOpontjanak a megfeleld kivalasztasa, a szOlo érettségi, egészségi
allapotanak és miiszeres mérések eredményeinek figyelembe vételével. A sziiret kivitelezésének fortélyai.

A széloéfeldolgozas modern, lizemi lépései. A must kémiai Osszetételének vizsgalata. A must kezelés

crer

starterkultarak fiziologiai és genetikai tulajdonsagai. A bor kezelésének és stabilizalasanak feladatai,
egészen a palackozasig.

TBBE1131 GYOGYNOVENYEK ES HATOANYAGAIK I.

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit értéke 4+0 Megkdovetelt el6zmény: TBBE0102-K1
Tantargyfelelds: Dr. Vasas Gabor

Oktatok: Dr. Vasas Gabor, Dr. Gonda Sandor

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasinak célja: A hazai hivatalos gyogyaszatban, illetve a népi gyodgyaszatban jelenleg felhasznalt, vagy valaha
alkalmazott névények hatéanyagainak megismerése és felhasznalasuk.

A tantdrgy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. A kurzus témakdreinek, beosztasanak ismertetése. 2. hét: A farmakognoézia torténete,
alapfogalmak, nevezéktan. Drogként hasznalt ndvényi részek, nomenklatira. Primér és szekunder ndvényi anyagcsere
folyamatok, a bioszintézis vizsgalé modszerei, posztbioszintetikus atalakulasok, novényi anyagok felhalmozodasa, kivalasztodasa.
A hatoéanyagtartalom befolyasolasa: kemotaxonomiai, dkologiai hatasok. Gyogyndvények gylijtése, termesztése, feldolgozasa.
Biogazdalkodas a gyogyndvénytermesztésben. 3. hét: Novényi biotechnoldgia alapjai, sejt- €s szovettenyésztés. Novényi anyagok
atalakitdsa fermentéacioval, gyogyszeripari jelentdség. Természetes vegyiiletek, mint gydgyszeripari alapanyagok ¢és a
gyogyszerkutatds kiinduldsi illetve modellvegyiiletei. 4. hét: Gyogynovények, drogok mindsitése, gydgyndovény alapl
készitmények, fontosabb termékcsoportok, friss és szaritott ndvénybdl nyert terméktipusok. NoOvényi gyogyszerek,
gyogyszerkészitmények mindsitése (hatdéanyag, markeranyag, mellékkomponensek). 5. hét: Szénhidratok. A drogokban
eléforduld fontosabb szénhidrat-szarmazékok Amylumok, Keményiték. Mézgak Nyalkat tartalmaz6 drogok. 6. hét: Zsiradékok.
Zsirok, zsiros olajok, viaszok. Prosztaglandinok. 7. hét: Aminosavak, fehérjék. 8. hét: Terpenoidok. Monoterpének,
monoterpéneket tartalmazé drogok. Illdolajok. 9. hét: Illoolajat tartalmazd drogok. 10. hét: Iridoidok Szeszkviterpének,
szeszkviterpéneket tartalmazo drogok. 11. hét: Diterpének, diterpéneket tartalmazé drogok, Triterpének, triterpéneket tartalmazo
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drogok. 12. hét: Szteroidok. Szterolok, szterolokat tartalmazd drogok. 13. hét: Spirosztanok, furosztanok,szteroidszaponinok és
ezen vegyiileteket tartalmazé drogok. 14. hét: Kardenolidok, bufadienolidok és ezen szivre hat6d glikozidokat tartalmazo drogok.
15. hét: Szamonkérés

Ajanlott irodalom:

Toth Laszlo: Gyogyndvény- €s drogismeret

Toth Laszlo: Farmakognozia

Sz6ke Eva, Kéry Agnes: Farmakognozia

TBBE1132 GYOGYNOVENYEK ES HATOANYAGAIK 1.

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE1131
Tantargyfelelds: Dr. Vasas Gabor

Oktatok: Dr. Vasas Gabor, Dr. Gonda Sandor

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja: Lasd Gyogyndvények és hatdbanyagaik 1.

A tantirgy tematikdja: 1. hét: Bevezetés. A kurzus témakoreinek, beosztasanak ismertetése. 2. hét: Alkaloidok altalanos
jellemzése, alkaloidos novények. 3. hét: Ornitinb6l keletkezd alkaloidokat tartalmazo drogok, Lizinbdl keletkezd alkaloidokat
tartalmaz6 drogok, Fenilalaninbdl keletkezé alkaloidokat tartalmazé drogok. 4. hét: Triptofanbol keletkezd alkaloidokat
tartalmazo drogok, Hisztidinbdl keletkezd alkaloidokat tartalmazé drogok, Glicinbdl felépiild alkaloidokat tartalmazé drogok,
Terpenoid-vazas alkaloidok. 5. hét: Egyéb, aminosavakbodl keletkezé anyagokat tartalmazd drogok. 6. hét: Fenolos (aromas)
anyagok Floroglucin-szarmazékokat tartalmaz6 drogok. Antrakinon szarmazékokat tartalmazo drogok. 7. hét: Flavonoid-
vegylileteket tartalmazo drogok, CserzOanyagokat tartalmaz6 drogok, Lignanokat tartalmazo drogok. 8. hét: Kumarinokat
tartalmazo drogok, egyéb fahéjsav-szarmazékokat tartalmazé drogok. 9. hét: Fitoterapia alapjai elonyok, hatranyok, interakciok.
A sziv-, és érrendszer megbetegedései. 10. hét: Alacsony vérnyomas kezelésére hasznalhatd gyogyndvények. Novényi
anticoagulansok. Erfalvédé gyogynovények, készitmények Atherosclerosis elleni gyogyndvények. 11. hét: A kozponti
idegrendszerre hatdo gyogynovények, Fajdalomcsillapitd gydgynovények, novényi kabitdszerek. 12. hét: A tapcsatorna
megbetegedéseire hatd gydgyndvények. Amarum ndévények Emésztést eldsegitd teak, teakeverékek hashajtd gyogynovények
Koleszterinszintet csokkentd gydgynovények igéretes antidiabetikus névények. 13. hét: A hugyutak megbetegedéseire hatd
gyogynovények Novényi vizelethajtok. A 1égzérendszer megbetegedéseire hatd gydgynovények. 14. hét: Meghiiléses
megbetegedések Expectoransok Az izom-, és a csontrendszer megbetegedéseire hatdo gyogyndvények. 15. hét: A boér
megbetegedéseire hatd gyogynovények Nyalkahartya gyulladasok Localis fertézésekben hasznalhatdo gyogynovények
Szembetegségek Daganatos megbetegedések, kemoprevencio.

Ajanlott irodalom:

Toth Laszlo: Gyogyndvény- és drogismeret

Toth Laszlo: Farmakognozia

Sz6ke Eva, Kéry Agnes: Farmakognozia

TBBE0130-K2 GYOGYNOVENYEK SZOVETTANA

Heti 6raszam 1+0+2 Kredit értéke 2+2 Megkovetelt elozmény:
Tantargyfelelds: Dr. Mikoné dr. Hamvas Marta

Oktato: Dr. Mikoné dr. Hamvas Marta

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatasdnak célja: A hajtasos novények szovetrendszereinek, szerveik szdvettani felépitésének bemutatasa, kiemelve
a drogként hasznalhatd novényi részek mikroszkopos azonositasahoz sziikséges anatomiai bélyegeket. A novényi kivalasztas
sajatsagai, a kivalasztott anyagok és kivalaszto struktirak {0 tipusai.

A tantargy tematikdja:

1. hét : Tajékoztatas a gyakorlat és az el6adas rendjérol, a szamonkérés modjarol.

2. hét: ELOADAS: Bevezetés, a hajtasos novények testének szervezédése. A szovet, szovetrendszer, szerv fogalma. A
szoveti- és szervdifferencialddas élettani alapjai természetes kdrnyezetben fejlédé novényeknél és szovettenyészetekben.

Osztddo- és érett szovetek, ezek jellemzése. A totipotencia, differencialodas, a re- és dedifferencialodas értelmezése. A novények
testét alkotd bor-, szallito- és alapszovetrendszer rovid attekintése. Ezek szerepe a viz- és sOhaztartdsban, a gazcserében és a
szekunder anyagok kivalasztdsaban valamint raktarozasaban. GYAKORLAT: A névényi mikrotechnikik A ndvényi drogok
vizsgalatanak eldkészité miiveletei. A novényi drogok altalanos vizsgalati modszerei.

Deritett preparatumok készitése és vizsgalata. Epidermisznytzat készitése. A kézi és a mikrotdomos metszés. A ndvényi
sejtfalanyagok, valamint a raktarozott és kivalasztott anyagcseretermékek kimutatisara alkalmas festési eljarasok, hisztokémiai
modszerek ismertetése. A ndvényi preparatumok fénymikroszkopos vizsgalata.

3. hét: ELOADAS: A névényi kivalasztis és raktirozas I. Novényi raktarozott anyagok, ezek szerv-, szovet- sejt szintii
lokalizacioja. A plasztisz- és a vakuolaris rednszer attekintése. Amiloplasztisztiszok, olajoplasztiszok, proteinoplasztiszok,
tipusaik, el6fordulasuk, funkciojuk a novényekben, élelmiszeripari felhasznalasuk. A raktarozé vakudlumok tipusai, keletkezésiik,
funkciojuk, raktarozott anyagaik felhasznaldsa az élelmiszer-, gyogyszer- és vegyiparban.

GYAKORLAT: Keményitészemcsék vizsgalata, felhasznalasuk a drogok, élelmiszerek azonositdsdban. Preparatumok: banan,
borso, lencse, bors, kurkuma — currypor, kakad, kukorica keményitészemcséi. Délia (Dahlia variabilis) gyokérgumé inulin
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tartalmanak kimutatasa. Csersav kimutatisa Rosa canina (gyeplirozsa) agbelének sejtnedvvakudlumaibdol (3% ferri-klorid
oldattal). Kromoplasztiszok, likopin kristalyok vizsgalata: sargarépa (Daucus carota) karogyokeréb6l metszetkészités, (Rosa
canina) csipkebogyotermés és (Solanum lycopersicum) paradicsom bogyodtermés perikarpiumanak vizsgalata.

4. hét: ELOADAS: A novényi kivalasztas, raktirozas IL A novényi kivalasztas Gsszevetése az allati szekrécioval és exrécioval,
kiilonboz6 felosztasok, kivalasztoszovetek (skizogén, lizigén valadéktartok, mirigyek, tejnedvtartok stb.) és a kivalasztas
(szekrécid) folyamatanak targyalasa. GYAKORLAT: Illéolaj jaratok, raktarozo olajzarvanyok: Vanilla planifolia (vanilia)
toktermésének, a Citrus aurantium narancstermésének illdolajjaratokat tartalmazé pericarpiuma. Edeskomény (Foeniculum
vulgare) vagy anizs (Pimpinella anisum) ikerkaszat termésének vizsgalata preparalé mikroszkop alatt, majd a termésekbdl késziilt
keresztmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata. A metszeteken az exokarpium, az illoolaj-jaratokat és szallitonyalabokat
tartalmazé mezokarpium, az endokarpium, a maghéj, az embri6 és a terjedelmes endospermium elkiilonitése.Sinapis alba (fehér
mustar) magjanak makroszkopos és mikroszkopos jellemzése. A 2mm atmér6jii, vilagossarga vagy barnas magok nyalkatartalmuk
miatt megduzzadnak. A magok szinalbin nevii kéntartalmu glikozidot, nyalkat és mirozin enzimet tartalmaznak, amelyet
fiiszerként és borvordsitonek alkalmaznak. A bel6liik késziilt metszeteken a kovetkezd rétegek kiilonithetéek el; 1. poligonalis
nyalkasejtek, 2. két sejtsor sarkos kollenchima, 3. kehely formaju szklereiddk, 3. a maghéj tobbsejtsoros belsd epidermisze, 4. az
endospermium kiilsd, aleuron rétege, és 5. a vékonyfalil parenchimasejtekbdl all6 endospermium a beledgyazddd, dsszehajtogatott
embrioval.

5. hét: ELOADAS: A hajtasos novények lomblevelének szoveti felépitése I. A lomblevelek kialakulasa; a levélkezdemények
(levélprimordiumok) szervezddése a hajtastenyészokiipon, a levélallas (fillotaxis) és a primordiumok megjelenése kozotti ido, a
plasztokrom fogalma. A primordium merisztéma csoportjai (a nyél- és lemez merisztémak; a perem-, interkalris-, marginalis- és
szubmarginalis merisztéma) és ezek mikodése. A kétszikiiek és az egyszikiiek epidermiszének sejttipusai. A kétszikiiek
alapepidermisz-sejteinek altalanos jellemzése. A sztoma-apparatus kialakulasanak folyamata, a sztoma-apparatus sejttipusai; a
zard- és a melléksejtek jellemz6i. Sztdmatipusok a melléksejtek szama illetve a zarosejtek alakja és mitkodése alapjan. Hipo-,
amfi-, és episztomatikus levelek. Az epidermiszfiiggelékek: papillak, csalansz6rok, egy vagy tobbsejtbol allo fedd-, és
mirigyszorok tipusai, funkcidik. Az emergencidk (rovarfogd novények tentdkulumai, cseresznyefa levélnyelén 1év6 nektariumok,
stb.). Az egyszikiiek (a liliomfélék és a pazsitfiivek) epidermiszének jellegzetes sejttipusai (hosszl- és rovidsejtek, kova-,
parasejtek, sulyzo alaku zarosejtek, melléksejtek, stb.). Az ismertetett bélyegek alapjan az epidermisz preparatumok felhasznalasa
a drogok azonositasaban. GYAKORLAT: Levélepidermiszek vizsgalata (egész levelek, poritott mintak vizsgélata preparald
mikroszkoppal, valamint epidermisznytzatok, kaparékok fénymikroszképos vizsgalata!) Cél: az epidermisz kiilonb6zo
sejttipusainak megfigyelése a hallgatok altal készitett preparatumokon, poritott drogokon.

1. Lavandula angustifolia L. szini és fonaki epidermiszének vizsgalata: emeletes fed6sz6rok és kiillonb6z6 tipusi mirigysz6érok

2. Salvia officinalis L. (orvosi zsalya) szini és fonaki epidermisze kiilonboz6 tipusti fedd és mirigyszérokkel. Tagolt fedészor,
fejecske-szOr és Labiatae-mirigyszor.

3. Agropyron repens (tarackbuza) levélepidermisz nytzat (hosszil és rovidsejtek, a pazsitfiivekre jellemz6 sztoma-apparatus
sejtjei)

4. Iris sp. levélepidermisz nylzat (megnyult alapepidermisz sejtek és sztoma-komplex sejtek)

5. Hedera helix L. csillagszorei (kaparékkészités)

6. Urtica dioica L. csalanszoérei (feliileti metszés)

7. Tilia cordata és Tilia argentea elkiilonitése az epidermisz alapjan

8. Drosera rotundifolia rovarfogo leveleinek tentdkulumai — az emergencia fogalma

6. hét: ELOADAS: A hajtasos novények lomblevelének szoveti felépitése IT. A levélalap, levélnyél és a levéllemez szdvettani
felépitésének hasonlosagai és kiilonbségei. Levélkeresztmetszeteken a lombleveleket felépitd szovetek, szovetrendszerek
(asszimilalo-, viztarto, szilarditd és szallitd szovetek), valamint a kivalasztd és valadéktartd képzOdmények ismertetése. A
lomblevelek csoportositasa szimmetria viszonyaik és szoveti felépitésiik alapjan (dorziventralis és izolateralis levelek, homogén,
heterogén, vagy Kranz anatémidju mezofillummal). GYAKORLAT: Levélkeresztmetszetek vizsgalata El6szor a levelek
feliiletének megtekintése preparalé mikroszkop alatt, majd a friss levelekbdl km. készitése és fénymikroszkdpos vizsgalata:

1.) Picea abies (lucfeny) viasszal (prep.mikroszkop alatt lathatd viaszgdmboceskék!) és kutikulaval fedett vastag falt epidermisz
sejtek alatt szklerenchima-rostok alkotta hipoderma, karos-paliszad sejtek alkotta klorenchima gyantajaratokkal, egyetlen levélér
(kollateralis nyalab)

2.) Ginkgo biloba (pafranyfeny6): dorziventralis levél szklerenchima-gyiiriivel merevitett kollateralis edénnyalabokkal, az
edénnyalabok kozott futd kivalasztd jaratokkal és kalcium-oxalat rozettakat tartalmazo sejtekkel.

3.) Iris germanica (nészirom): izolateralis homogén levél izodiametrikus klorenchima sejtekkel és kozottik gazdag sejtk6zotti
jératrendszerrel. Az epidermiszben az alapepidermisz sejtek ko6zott az Amaryllis-tipusi gazcserenyilasok zardsejtjeinek
keresztmetszete lathato.

4.) Zea mays (kukorica) izolateralis, Kranz-anatomij, amfisztomatikus levél. A kovasodott falu, kutikulazott epidermisz sejtek
kozott merev, egysejti trichomak, a sztémak sejtjei, valamint az iziileti sejtek lathatok. A nagyobb levélerekhez
szklerenchimatikus nyalabhiively és nyalabkotegek kapcsolodnak, amelyek rogzitik a nyalabokat az epidermiszekhez. A kisebb
nyaldbokat asszimilaldo nyalabhiively-parenchima (belsd nyalabkoszoru lemezes kloroplasztiszokkal) és az ehhez sugaras
elrendezddésben kapcsolddd klorenchimasejtek alkotta kiilsd nyalabkoszorti veszi koriil. Az erek koriili izodiametrikus
klorenchimasejtek homogén mezofillumot alkotnak.

5.) Laurus nobilis (babérfa): heterogén mezofillumt dorziventralis levele gazdag szklerenchimatikus rostokban és olajjaratokban.
Prep.mikroszkop alatt areolak, egyenletesen elhelyezked6 sztomakomplexek lathatok.

6-7.) Thea sinensis szaritott tealevelének porvizsgalata: késejtek és vastag fala fedész6rok megfigyelése. Camelia sp. (Theaceae)
friss levelének km.-e: dorziventralis levél csersavtarto sejtekkel, Szudan I11-al kimutathat6 olajcseppekkel.

(8.) Ficus sp. levélkm.: dorziventralis levél kalcium-karbonat filirtkristalyokat (cisztolit) tartalmazo idioblasztokkal.)
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7. hét: ELOADAS: A gyokér alaktana és szovettana. A gyokér zonai (osztodasi-, megnytlasi-, felszivasi- és elagazasi zonak)
¢és ezek szoveti felépitése kozotti kiilonbségek. A zarvatermd egyszikiiek gyokérfelépitésének sajatossagai.

A heterogén radikacié bemutatasa Zea mays csirandvényeken. A radikula- és a hajtaseredetii gyokerek dsszehasonlitasa a Zea
mays csiranovények gyokérzetébol késziilt keresztmetszeteken. A poliarch sztéle fogalma. A Caspary-csikos endodermisz
felépitése és élettani funkcidja. Az egyszikiiekre jellemzd gyokérdifferencialodasi folyamatok bemutatasa az Iris germanica
gyokérkeresztmetszetein, kiemelve a parasodott fali exodermisz sejtek differencialodasat, valamint a masodlagos és a
harmadlagos endodermisz kialakulasanak folyamatat. A drogként hasznalt f6ldalatti modosult szarakbol; hagymakbol,
rizomakbol, tarackokbol fejlodé hajtaseredetli gyokerek keresztmetszetei (pl. Veratrum alba, Agropyron repens). A nyitvatermék
és a zarvatermd kétszikiiek primer gydkerének osszehasonlitasa, a diarch-, triarch-, tetrarch és pentarch tipust gyokér fogalma. Az
Arabidopsis thaliana gyokérfejlédése mar a folyamatot szabalyozd gének szintjén is jol ismert, ezért ennek a névénynek a
példéjan keriil bemutatasra a kambium kialakulasa, a kambium vastagité mikddése és a folyamat eredményeként differencialodo
masodlagos fa és hancs elemek.

A gyokér masodlagos vastagodasanak egyéb tipusai, példdul a heterogén kambiummiikddéssel kialakuld nyaldbos szerkezetli
masodlagos gyokerek és a polikambialitas jelenségének eredményeként kialakuld répatestek. A gydkérperiderma kialakulasa.
Kiilonleges gyokérszerkezetek, példaul a raktarozod kardgyokerek (pl. Taraxacum officinale, Petroselinum crispum), és a
gyokérburokkal rendelkezd epifita valodi 1éggyokerek (Filodendron sp., Epidendrum sp.) stb. ismertetése. A gyokerekben
kivalasztott és raktarozott anyagok. GYAKORLAT: A kiilonb6z6 tipusu gyokerek megfigyelése preparaléo mikroszkép alatt,
az egyes gyokérzonak elkiilonitése és a megfelelé gyokérzonakbdl keresztmetszetek készitése.

1-2.) Iris germanica gyokérkeresztmetszete a disztalis felszivasi zonaban és a gyokér proximalis részén, -az Un."fiatal" és
"idésebb" egyszikil gyokér szoveteinek 0sszehasonlitasa-.

3.) Allium cepa hajtaseredetii gyokereinek vizsgalata

4-5.) Sinapis alba L. / Phaseolus vulgaris csirandvény gyokérkeresztmetszete a felszivasi zona disztalis részén és a gyokérnyak
alatt. A preparatumokon megfigyelhet6 a diarch/tetrarch gyokér felépitése és masodlagos vastagodasa.

6.) Taraxacum sp. (gyermeklancfii) masodlagosan vastagodott kardgyokerének keresztmetszete: periderma, hancs-parenchima
rostacsovekkel és tejcsovekkel, kambiumgytirti, masodlagos fatest nagy lumenti tracheakkal és bélsugarakkal.

7.) Hedera helix léggyokerének km-e

8. hét: ELOADAS: A foldalatti médosult szarak (hajtasgumé, rizéma, tarack) szoveti felépitése.

A leggyakrabban drogként hasznalt névényi részek a foldalatti modosult hajtasok, ezért ezek szdvettani felépitésének ismerete
kiilondsen fontos. Az eléadas konkrét novényfajok példajan bemutatja a foldalatti szarak, valamint a gyokér és a foldfeletti szar
szoveti felépitésének hasonldsagait és kiilonbségeit.

A tengelyszervek szallitoszovetet tartalmazo kozponti hengerének, a sztélének a felépitése alapjan sztéletipusok kiilonithetok el. A
nyalabos szerkezetli sztélék esetében pedig nyalabtipusok is, amelyek egymasboél levezethetdk, fontos evolicios kapcsolatokat
mutatnak. Ezek ismerete fontos a drogok azonositasaban is. Az eléadas a tavaszi gyongyvirag (Convallaria majalis), a kapcsos
korpafii (Lycopodium clavatum) és az erdei pajzsika (Dryopteris filix mas) rizomajanak, valamint a kozonséges tarackbuza
(Agropyron repens) tarackjanak keresztmetszetein bemutatja a foldalatti szarakra jellemz6 sztéletipusokat (kiilonleges atakto-,
diktio-, plekto- és aktinosztélék), és az amfivazalis és amfikribralis koncentrikus nyalabok, kollateralis nyalabok felépitését,
jellegzetes sejttipusait. Az eléadas kitér a foldalatti hajtasokban kivalasztdodd é€s raktarozodd anyagokra, az ezeket halmozo
szovetekre.

Osszehasonlitasként a tavaszi gydngyvirag (Convallaria majalis) foldfeletti szardnak keresztmetszetén bemutatasra keriil az
ataktosztélés szar, a tarackbuza (Agropyron repens) szaranak keresztmetszetén pedig a szalmaszar szoveti felépitése. Kiemelendd,
hogy a szar epidermisz sejtjei az egyszikli levélepidermisz sejtekhez hasonloak, a levélepidermiszhez viszonyitva kisebb
sztomaslirliséggel. Az egyszikil szarak jellegzetes szilarditd szovete a szklerenchima. A vastagfalu, megnylt szklerenchimarostok
nyalabhiivelyek, T-tartok, vagy kisebb kotegek formajaban merevitik az egyszikli szarakat. A sejtfalakat magas lignintartalom
jellemzi, ami festési eljasokkal megkonnyiti elkiilonitésiiket a klorenchima szovettdl. Az egyszikiiek kollateralis-zart nyalabjai
egységes felépitést mutatnak. A nyalabok kereszt- és hosszmetszeti képein jol elkiilonithetdk a proto- és metaxilém, valamint a
proto-, és metafloém elemek. GYAKORLAT: A foldalatti szarak (rizomak) vizsgalata: Preparalé mikroszkép alatt a
vizsgaland6 ndvényi szervek; a foldfeletti hajtasrendszer, a foldalatti médosult szarak, és a hajtas eredetli gyokerek megfigyelése,
beldliik keresztmetszetek készitése. A xilém elemeinek kiemeléséhez a metszetek tolouidin-kékkel torténd festése, majd vizsgalata
fénymikroszkoppal.

1-2-3.) Convallaria majalis (gyongyvirag) foldfeletti szaranak, gyokerének és rizomajanak Osszehasonlitisa szoveti felépitésiik
alapjan.

4.) Dryopteris filix-mas (erdei pajzsika) rizomajanak szoveti felépitése.

5-6.) Agropyron repens (kozonséges tarackbiza) tarackjabol és foldfeletti szarabol készitett keresztmetszet vizsgalata.

9-10. hét: ELOADAS: A zarvatermé kétszikiiek primer szaranak felépitése és masodlagos vastagodasa. Kétszikii
tipusnévényeken bemutatisra keriil az egynyalabkoros tireges szar (Aquilegia vulgaris), az egy- és kétnyalabkoros eusztélés
bordazott szar (Aristolochia clematitis, Cucurbita pepo), valamint a szifonosztélés szar (Thymus sp.) szovettani felépitése. A szar
epidermiszének jellemzoi. Az elsddleges kérget alkotd szovetek; a klorenchima, kollenchima, szklerenchima, parenchima és a
keményités hiively jellemzése. A sztélét alkotod szovetek. A kollateralis nyilt és a bikollateralis nyalab jellegzetes sejttipusai. A
vaszkularis kambium kialakuldsa és mitkodése, a szifonosztélés és az eusztélés szarak masodlagos vastagodasa. A masodlagos
vastagodas formainak felismerése a drogként hasznalt ndvényeken (Vinca minor, Hypericum perforatum, Origanum vulgare, stb.).
A szar masodlagos bdrszovetének a kialakulasa és felépitése. A zarvatermé fak szovettana. A fak fa és hancstestének szoveti
felépitése, évenkénti gyarapodasa, a fatest évgyliriis szerkezetének a kialakulasa. Xilotomiai alapfogalmak; homoxil és heteroxil
fa, évgytri, alévgylri, évgylirihatar, korai- és kései paszta, homogén €s heterogén bélsugarak, keresztezodési mez6 stb. Ezek
jellemezhetdsége a kiilonb6z6 iranyl metszeteken (keresztmetszet, tangencidlis és radialis hosszmetszetek).
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A heteroxil gytrts-likacsu és szort-likacsu fa fogalma és valtozatos sejttipusai. A fa- és a hancstest elemeinek jellemzése. A
kemény- és lagyhancs fogalma. A peridermdval fedett elsddleges kéreg és a ritidoma (héjkéreg) felépitésének jellemzoi,
kivalasztott és raktarozott anyagaik.

Agkeresztmetszetek és hosszmetszetek ismertetése:
- A Quercus robur (kocsanyos tolgy) agkeresztmetszetének jellemz6i, a “Quercus cortex” példajan egy gyiiriis-likacsu,
farostokban gazdag fatest és hacsrostokban gazdag, terjedelmes hancstest, valamint az els6dleges kéreg, és a periderma rétegeinek
ismertetése.
- A Frangula alnus (kutyabenge) agkeresztmetszetének jellemzése, a “benge-kéreg” rétegei; a periderma, a kéreg és a hancs
jellegzetes elemeinek ismertetése.
- A fah¢j, a Cinnamomum obtusifolium vagy a C. ceylonicum ag kérgének a szdvettani felépitése, kiilonds tekintettel a Ca-oxalat
tlikristalyokat és illdolajokat tartalmazé idioblasztrokra és a nyalkajaratokra.
A poritott kéregmintdk fogalma, felhasznaldsa a drogok azonositdsdban. A mintakban felismerhet6 sejttipusok bemutatasa (a fa-
és a hancs szallito-, valamint rostelemei, kosejtek, szklerenchima-rostok, keményitét halmozo6 sejtek, kristalytartd sejtek stb.).
GYAKORLAT:
1.) A Vinca minor. (kis téliz6ld) szifonosztélés szarabol késziilt keresztmetszet vizsgalata. A metszeteken az els6dleges kéreg
keményitdszemcséket halmozo sejtjei kozott alkaloid tartalmu idioblasztok lathatoak.
2.) Mentha sp. (menta) z61d szarabol késziilt metszet vizsgalata. A mirigy és feddsz6rokben gazdag, antociant halmoz6 epidermisz
alatti kérget keményitds hiively valasztja el a sztélét6l. A Ricinus-tipusii vastagodast mutatd sztélében jol elkiilonithetdek az
elsédleges nyalabok alkotta bélkorona, illetve hancskipok elemei a kambium altal Osszefliggd gyirii formajaban leflizott
masodlagos fa- és hancselemektdl.
3.) A Quercus robur (kocsanyos tolgy) ag keresztmetszetének fénymikroszkopos vizsgalata. A “Quercus cortex” példajan egy
gyurts-likacst, farostokban gazdag fatest és héacsrostokban gazdag, terjedelmes hancstest, valamint az els6dleges kéreg, és a
periderma rétegeinek ismertetése.
4.) A Frangula alnus (kutyabenge) agkeresztmetszetének jellemzése, a “benge-kéreg” rétegei; a periderma, a kéreg és a hancs
jellegzetes elemeinek ismertetése.
5.) Cinnamomum cassia (kasszia fahéj) drog = hancstest: hancselemek + Ca-oxalat kristalyok, illdolajat halmozé idioblasztok,
nyalkajaratok!
11. hét: ELOADAS: A generativ hajtas szovettana. A viragok és viragzatok, mint drogok és hatéanyagaik. Példaként néhany
novény Salvia sp., Malva silvestris, calendula officinalis, Prunus spinosa, Sambucus nigra, Tilia cordata stb.) viraganak vagy
virdgzatanak a bemutatasa.
A virag(zati)-tengely és a virag(zatok) alatt elhelyezked6 murvalevelek szovettani felépitésének ismertetése a Tilia cordata
példajan.
- A viragzati tengely szerkezete a névény elsddleges szaranak a szerkezetével azonos, igy, a Tilia esetében a szifonosztélés szar
szerkezetét mutatja; epidermisz, kollenchima, nyalkatart6 sejtekben gazdag parenchima rétegekkel, a sztélében gytrti alaka
szallitoszovettel és laza bélszovettel.
- A murvalevelek szdveti felépitésére az epidermisz, kollenchima és a homogén mezofillum rétegei jellemzéek, az utdbbiakba
szklerenchimatikus nyaldbhiivellyel koriilvett edénynyalabok, nyalkatestek és kalcium-oxalat rozettak agyazddnak.
A viraglevelek (csésze- és sziromlevelek) szoveti felépitése a Primula veris (tavaszi kankalin) viragabol késziilt metszeteken
bemutatva.
- A csészelevél szoveti felépitésében a legnyilvanvalobb a levéljelleg. Mind az abaxialis, mind az adaxialis epidermiszsejtek
feliiletét vékony kutikula boritja, kozottiik gazcserenyilasok és tobbsejtil, el nem agazd, gombolyli végsejtlh mirigyszOrok lathatok.
A homogén mezofillum sejtei vékonyfaluak, gombolydedek, kloroplasztiszokat tartalmaznak.
- A sziromleveleket papillas epidermisz teszi barsonyossd. Izodiametrikus sejtek, sejtkozotti jaratok jellemzik a homogén
mezofillumot, amelybe kevésbé fejlett szallitoszovet halozat (erezet) agyazodik.
- A porzd, porzoszal és a még zart portok szdveteinek ismertetése. A portok szdvetei: epidermisz, rostos-, atmeneti réteg és
tapétum, pollenzsak a képz6do pollenekkel. A tékakat 6sszekotd csatld a benne futd szallitdszovettel.
- Az egyliregli termd hossz és keresztmetszeti képén a termolevelek 6sszendvési helyeinek, a termdlevelek szdveti felépitésének
¢€s a maghazban a kozponti oszlopon differencialédé anatrop magkezdemények (centralis-axilis placentacio) jellemzése.

GYAKORLAT: 1.) A szegfliszeg (Syzigium aromaticum riigye), Lavandula sp., Malva silvestris, Matricaria chamomilla, Tilia
cordata viraganak/viragzatanak vizsgalata preparalé mikroszkop alatt.

2.) Szabadon vélasztott gyogynovények alaktani jellemzése 1. 12. hét: ELOADAS: Szamonkérés. Dolgozatiras

GYAKORLAT: A szabadon valasztott gyogyndvények alaktani és szovettani feldolgozasa, a preparatumok elkészitése II. 13.
hét: ELOADAS: A dolgozat értékelése, megbeszélése. GYAKORLAT: A szabadon vélasztott gyogyndvények alaktani és
szovettani feldolgozasa, a preparatuumok elkészitése III. 14-15. hét: ELOADAS+GYAKORLAT: Kisel6adasok a feldolgozott
novényekbol. A félév értékelése, a gyakorlati jegyek megbeszélése

Az ajanlott irodalom:

1) Papp Maria: A ndvények szovetei €s a szervek szdvettana. Egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen 2004.
2) Danos Béla: Farmakobotanika. A gydégyndvénytan alapjai. Argumentum Budapest, 2002.

3.) Verzarné dr. Petri Gizella: Drogatlasz (Drogok mikroszkopos vizsgalata). Medicina Koényvkiado, Budapest 1979.

4.) Dr. Széke Eva és Dr. Kéry Agnes szerk. Farmakognozia I-I1. kétet. Budapest, 2003.

5.) Dr. Sérkany Sandor és Dr. Szalai Istvan szerk. Novényszervezettani gyakorlatok. Tankdnyvkiad6, Budapest 1964.

6.) Fodorpataki Laszl6: Mikroszkopos novényszervezettan. Erdélyi Muzeumi Egyesiilet, Kolozsvar 2001.

7.) Braune W., Leman A., Taubert H.: Pflanzenanatomisches praktikum. Veb Fischer Verlag, Jena 1971.
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a kordbbi novényszervezettani kurzusok lehetdséget adtak, igy ezen a kurzuson a hangsuly a drogszdvettani vizsgalatokhoz
nélkiilozhetetlen sejttani és szovettani ismereteken van. A kurzus ismerteti a ndvényi szovetrendszereket (alapszovet-, bérszovet-
¢és szallitoszovetrendszer, valamint a kivalasztd szovetek), az elsddleges ndvényi test (a primer gyokér, szar és levél) és a
reproduktiv szervek (virag, termés, mag) szovettani felépitését.

Bemutatja a masodlagos novényi test kialakulasat, a gydkér és a szar masodlagos vastagodasaval létrejovo szoveteket, a
nyitvatermo és a zarvatermé fak szovettani sajatossagait.

Ajanlott irodalom:

Papp Maria: A novények szdvetei s a szervek szovettana. Egyetemi jegyzet, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen 2004.

Verzarné dr. Petri Gizella: Drogatlasz (Drogok mikroszkdopos vizsgalata). Medicina Konyvkiad6, Budapest 1979.

TBBE0960 MIKROSZKOPIA

Heti 6raszam: 1+0+2 Kredit értéke: 3 Megkovetelt el6zmény: TBBE2031

Tantargyfelelds: Dr. Antal Miklos

Oktatd: Vamosi Gyorgy, Hegyi Zoltan, Bacsoé Zsolt, Mészar Zoltan, Cserhati Csaba, Daroczy Lajos, Kiss Gréta, Antal Miklos
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja:

FENYMIKROSZKOPOS VIZSGALO MODSZEREK: 1-2. hét: A fénymikroszkopos képalkotas optikai alapjai. Polarizacios
¢és faziskontraszt mikroszkopia. 3. hét: A fluoreszcencia fizikai alapjai. A fluoreszcens mikroszkdop hasznélata,
alkalmazasanak lehetdségei. 4. hét: A lézer pasztazd mikroszkopos képalkotds elmélete. A konfokalis mikroszkop
haszndlata, alkalmazasi lehet6ségei. 5. hét:Lézer pasztazo citometria. 6. -8 hét:In vitro és in vivo fénymikroszkdpos képalkotas
lehetdségei 616 sejteken és szoveteken. ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALO MODSZEREK : 9. hét: A
transzmisszios elektronmikroszkopia elmélete, a mikroszkop felépitése, funkcionalis egységei. 10. hét: A scanning
elektronmikroszkopia elmélete, a mikroszkop felépitése, funkcionalis egységei.11. hét: A transzmisszios elektronmikroszkopia
felhasznalasi lehetOségei biologiai vizsgalatokban. Anyagok elékészitése EM vizsgalathoz, elméleti attekintés. 12. hét: Anyagok
elokészitése EM vizsgalathoz II.  13. hét: Immunhisztokémiai modszerek alkalmazasa elektronmikroszkopos vizsgalatokra.
Ajanlott irodalom:

Pearse A.G.E.: Histochemistry: Theoretical and Applied. Vol. 1-2., 4th Ed. Churchill Livingstone, 1985.

Stoward P.J., Pearse A.G.E.: Histochemistry: Theoretical and Applied. Vol 3. Ed. Churcill Livingstone, 1992.

TBBE0955 ORVOSI BIOFIZIKAI MEROMODSZEREK

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 1 Megkovetelt elozmény: TFBE3102
Tantargyfelel6s: Dr. Fazekas Zsolt

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy tematikdja:

Ajanlott irodalom:

TBBE0535 KORNYEZETI BIOTECHNOLOGIA

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit értéke: 2 Megkovetelt el6zmény:
Tantargyfelelds: Dr. Mészaros

llona

Oktatok: Dr. Mészaros Ilona, Dr. Lakatos Gyula, Dr. Oladh Viktor, Dr. Pocsi Istvan
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: 1.hét: Bevezetés a kornyezeti biotechnoldgiaba. Globalis kornyezeti valtozasok és hatasaik az élovilagra.
A kornyezeti biotechnologia fogalma és jelentsége a kornyezeti problémak megoldasaban, tudomanytorténeti kitekintés. 2. hét:
Levegd, talaj és vizszennyezés. A szennyez0 anyagok monitorozasa. 3. hét: Szennyviztisztitas, eleveniszap, anaerob
szennyviztisztitas. 4. hét: Szerves és szervetlen szennyezddések kezelésének bioldgiai alapjai: a xenobiotikumok biodegradacioja
és biokonverzidja. Gombdak alkalmazasi lehetdségei a szennyviztisztitisban (festékek, xenodsztrogének, gyogyszer-hatdanyagok
lebontasi lehetdségei. 5. hét: Biogdz termelés. A metan termelés biokémiaja, energia konverzios lehetdségei. A biogaz-fejlesztés
kapcsolodésai a szennyvizkezeléshez, a szennyvizek vagy higtragya felhasznéaldsa. 6. hét: Bioetanol eldallitisa. A nadcukor,
keményit6, hemicelluloz és celluloz alapu bioetanol gyartds technologiai. 7. hét: Konzultacio. 8. hét: A biodizel gyartas
nyersanyagai €s technologiai lépései. A biohidrogén eldallitds biokémidja és biotechnologidja. 9. hét: Az energiatermelés
hét: Nehézfémek bioabszorpcidja és bioakkumulacidja. 11. hét: Bioremediacié és fitoremediacié alkalmazasi lehetdségei a
szennyezések kezelésében. 12. hét: Nehézfémek cellularis hatdsa. Nehézfémek eltavolitasa felszini vizekbol. 13. hét: Tisztabb
mezdgazdasagi termelés biotechnologiai modszerek felhasznalasaval. 14. hét: Biotragyak és biopeszticidek alkalmazasi
lehetdségei. 15. hét: Jegymegajanld dolgozat.
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OKOLOGIA SPECIALIZACIO

TBBE0630 OKOLOGIAI ELOLENYISMERET I. (SZARAZFOLDI)

Heti 6raszam: 1+3+0 Kredit értéke: 0+4 Megkovetelt elozmény: TBBE1011
Tantargyfelelds: Dr. Szab6 Laszl Jozsef

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy oktatisinak célja: A hazai szarazfoldi éléhelyeket benépesitd novény- és allatvilag jellegzetes fajainak, illetve
okologiai szempontbol legfontosabb csoportjainak megismerése, a gyakorlati munkahoz sziikséges alapvetd tipus- €s fajismeret
kialakitasa.

A tantdirgy tematikdja: 1. hét: A talaj fogalma. A talajok fobb fizikai jellemz6i: kotottség, szemcseméret és porozitas,

hé- és vizhaztartas, valamint ezek talajlako fajokra gyakorolt fontosabb hatasai. A talajok kémiai jellemzdi: kicserélhetdés nem
kicserélhet6kationok, a talajlevegdosszetétele, a talajok pH-ja. A talajok kémiai jellemzdinek a talajlako fajokra kifejtett fontosabb
hatasai. Az edafikus fauna jelentdsége és felosztasanak lehetdségei. Az edafikus fauna életforma-tipus

szerinti felosztasa: euedafikus, epedafikus és hemiedafikus fajok jellemzése és adaptacidja a talajban éléshez. A talajlako fajok
testméretének jelent6sége. Az edafikus fajok felosztisa a testméret fiiggvényében: mikro-, mezo-, makro- és megafauna
jellemzése és f6bb képviseldik. Az allatok csoportositasa taplalkozasmodjuk szerint. Hylofag fajok csoportjai: szaprofag, koprofag
és nekrofag fajok. Donor altal kontrolalt kozosség fogalma. Biofag fajok csoportjai: fitofag €s zoofag fajok. Az epizitak és
parazitak jelent6sége. 2. hét: A szaprofag fajok altalanos jellemzdi. Avarlebontd fajok tapanyag hasznositasa és jelent6ségiik az
avar aprozasaban, ill. a szerves anyagok lebontasaban. A szaprofag fajok iriilékének szerepe, a részecskeméret, ill. a fajlagos
feliilet jelent6sége. A moder és a mull szerepe és jelentdsége. A C/N arany valtozasa az avarlebontés soran. Az avarlebontasban
szerepet jatszo fObb taxonok rovid ismertetése. A gerincesek iriilékének szerves anyag tartalma. Az iriilék lebontasanak
jelentdsége szarazfoldi kozosségekben. Az triiléklebontd fajegyiittesek ,,szukcesszidja”. Koprofag bogarfajok ivadékgondozasa.
A nekrofagia jelentdsége szarazfoldi éllénykozosségekben. A gerinctelen és gerinces allatok testének lebontdsat végzéfobb
taxonok. Nekrofag fajok f6bb adaptacioi €s ivadékgondozasa. A kiiltakar6 lebontasa. 3. hét: Talajban élondvényevok — rhizofag
fajok. A gyokerekkel taplalkozo fajok altalanos jellemzo6i. A gydkerek tdpanyagtartalma €s a rhizofag fajok tdpanyag hasznositasa.
A fejlédési idémeghosszabbodasa és a nagy testméretek kialakulasa, mint a rhizofag taplalkozasmddhoz vald alkalmazkodas. Az
aso és turd életmodhoz torténdaltalanos adaptaciok. A rhizoszféra fogalma, jellemzdi és szerepe a gyokerek megtalalasaban.
Edafikus ragadozok altalanos jellemzése, tapanyag hasznositasa. Testen kiviil és testen beliil emészté ragadozok. A legfontosabb
ragadozé taxonok és szerepiik a hylofag és rhizofdg populaciok nagysaganak szabalyozdsdban. 4. hét: Mérsékelt ovi
gyeptarsulasok altalanos jellemzése, a novényevok meghatarozo jelentsége. A lagyszara ndvényeket fogyaszto izeltlabu fajok
taplalkozasanak jellegzetességei, kiilonds tekintettel a novényi tapanyag hasznositasara. Fogyasztasi hatékonysagok
gyeptarsulasokba, novényevofajok jelentésége a tapanyagforgalom dinamikéjaban. Novényevofajok fenologiai adaptacioi.
Viraglatogato izeltlabuak gyeptarsulasokban. A virdgok felkeresésének célja, taplalkozas viragrészekkel, nektarral és pollennel. A
nektar és pollen Osszetétele és tapértéke. Megporzasi mutualizmusok altalanos jellemz6i. A legfontosabb megporzasban szerepet
jatszo taxonok. 5. hét: Gyeptarsulasok parazita és parazitoid taxonjai. A parazitoid fajok ivadékgondozasanak jellegzetességei. Az
ivadékgondozassal kapcsolatos adaptaciés mechanizmusok. Gyeptarsulasok ragadozo fajainak jelentdsége. Ragadozok altalanos
adaptacioi a taplalék megszerzéséhez. Ragadozd futdbogarak taplalkozasi adaptacioi. Futobogarak fenologiai csoportjai.
Makropter és brachypter alakok és jelentdségiik a populacidk stabilitdsaban. Pokok altalanos jellemzése. A pokok taplalkozasi
ésmorfologiai adaptacioi, eltéroragadozasi stratégiak a pokok vilagaban. Fonalsziirdnélkiiliek és fonalsziirdsok haldjanak
kiilonbozosége. Halotipusok a lesbdl vadaszéd pokok esetében. 6. hét: Erddtarsulasok kialakuldsa €s altalanos jellemzése,
plantazsok és erdok. A szintezettség kialakulasa és oOkologiai, kdrnyezetvédelmi jelentGsége. Szintkozosségek fogalma,
elkiiloniilésiik és kapcsolatuk. A szintkdzosségek kozotti kapcsolatok jelent6sége az erdOk stabilitasaban. A fatest lebontasa,
xylofag fajok. A faanyag tapértéke és a faanyaglebonto fajok tapanyag hasznositisa. Az endoszimbionta kozosségek jelentsége a
tapanyag lebontasdban. A gyenge mindségitapanyag fogyasztasaval kapcsolatos egyéb adaptaciok. A xylofag fajok
csoportositasanak lehetdségei: elsddleges, masodlagos és harmadlagos xylofag fajok, ill. élettani és miiszaki karositok és
jelentdségiik az erddk életében. Xylofag fajegylittesek id6- és térbeli valtozasa és az ezt befolyasold tényezOk. Az imagok
tapragasa és jelentdségiik a korokozok atvitelében, vektor szerep. 7. hét: Fas szaru novények leveleivel taplalkozo izeltlabu
fajegyiittesek guildszerkezete: szabadon €16, szovoés szovedéket készitd, levélsodrd, aknazod, valamint gubacsképzdfajok.
Szabadon ¢éléfajok taplalkozasanak jellemzoi, fogyasztasi hatékonysagok. A gradaciok kialakulasa, mértéke és Osszeomlasa.
Gradaciok kialakulasa és a fogyasztas mértéke kis €s

nagy szintezettségitarsulasokban. Ragadozok ¢és parazitoidok jelentésége a fogyasztds mérséklésében és a gradaciok
Osszeomlasaban. Szovoeés szovedékkészitbtaxonok. A szovedék jelentdsége a mortalitas valoszinliségének csokkentésében. Fobb
levélsodré taxonok és a levelek 6sszesodrasanak két fétipusa. 8. hét: Az endofag életmdd kialakuldsa és jelentosége. A levélaknak
tipusai. Az akndz6 életmdd elonyei €s hatranyai. Aknazé rovarfajok larvéainak és imagdinak fenologiai sajatossagai. A gubacs
fogalma és a legfontosabb gubacsképzotaxonok. A gubacsok szoveti felépitésének altalanos jellemzése. Egykamras és tobbkamras
gubacsok, belsdgubacsok. Gubacsdarazsak nemzedékvaltakozasanak jellegzetességei. Levélen beliili kompeticid a parazitoidok
altali mortalitds csokkentése érdekében. 9. hét: Erds antropogén befolyas alatt allo él6helytipusok 1: erdészeti faiiltetvények.
Okolégiai alapozas: A Fold zsugorodd erddvagyona. A hazai erdék helyzete. Az erddgazdalkodas hatasa a biodiverzitasra és az
anyagforgalomra. Természetes allapotu erdei 0koszisztémak (6serddk), természetszeriierdok (természetkozeli erdéallomanyok,
szarmazékerddk), mesterséges (kultir- vagy iltetvényszerit) erdék jellemzdinek Osszehasonlitidsa. A faiiltetvény mint a
mesterséges erdok specialis formaja. A nem 6shonos fafajok alkalmazasanak hatasai a biodiverzitasra.
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10. hét: Erds antropogén befolyas alatt all6 éldhelytipusok 2: agrar él6helyek vegetacioja (él8helytipusok jellemzése). Okologiai
alapozas: Kozép-Furopa kultirtajainak jellemzése. Allatok és névények bevandorlasa. Okolégiai, kornyezetvédelmi,
természetvédelmi és 6konomiai szempontok. 11. hét: Erés antropogén befolyas alatt allo él6helytipusok 3: legeltetett, kaszalt
gyepek (mezdk). A fiivek (édesfiivek, savanyufiivek) és fliszerindvények altalanos jellemzése, rendszertani és evolucios
attekintés. A gyepek jelentésége Magyarorszagon. Gyephasznalat. Be nem avatkozas, legeltetés (legelévad fajok — gimszarvas,
damvad, 6z, mezei nyul, iiregi nyul, vadludak; haziallatfajok/ fajtak: juhok, szarvasmarha, bivalyok, lovak, kecske, liba) hatasai.
Intenziv (belterjes) és extenziv (kiilterjes) hasznositas és 6kologiai vonatkozasai. 12. hét (eléadas): Erés antropogén befolyas alatt
allo élohelytipusok 4: telepiilések, telephelyek, medd6hanyodk, nyitott banyafeliiletek, anyaggddrok, vasutitdltések vegetacidja.
Okologiai alapozas: K- és r-stratégia, C-S-R stratégiai modell (Grime 1979), szocialis magatartastipusok (Borhidi 1993).
Bolygatott, masodlagos ¢és mesterséges termdhelyek novényeinek szocialis magatartastipusai: zavarastiirtermészetes
ndvényfajok, természetes gyomfajok, meghonosodott idegen fajok, behurcolt (adventiv vagy jovevény-) fajok, ruderlis
kompetitorok, agressziv tajidegen invaziés fajok. 13. hét: Invaziv ndvényfajok. Okoldgiai alapozas: bioldgiai invaziok,
6zonnovények (Eurdpa, Eszak-Amerika) Sikerességiik okai, az allelopatikus hatasok lehetséges szerepe. 14. hét (eléadas):
Indikator novények. Okologiai alapozas: indikitor-elmélet, altalanos fitométer elv, sziinbiologiai indikacio. A kornyezetallapotat
jelzbés mér6éldlények: attekintés, csoportositds. 15. hét: A tananyag szdmonkérését elokészitéés a hallgatok felkésziilését
segit6konzultacio.

Ajanlott irodalom:

Eisenbeis, G., Wichard, W. 1985: Atlas zur Biologie der Bodenarthropoden. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart — New York. 434
pp.

Fekete G., Molnar Zs., Horvath F. (szerk.) 1997: Nemzeti Biodiverzitas-monitorozdé Rendszer II. A magyarorszagi ¢l6helyek
leirasa, hatarozoja és a Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszer. Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest. P. 204—236.

A tantargyhoz kapcsolédo gyakorlat neve:
TBBG0630 OKOLOGIAI ELOLENYISMERET |. GYAKORLAT
Megkovetelt elozmény: TBBE1011

TBBE0631 OKOLOGIAI ELOLENYISMERET I1. (V1z1)

Heti 6raszam: 1+3+0 Kredit értéke: 0+4 Megkovetelt elézmény: TBBE0635
Tantargyfelel6s: dr. Antal Laszl6

Oktato: Dr. Antal Laszlo

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantdrgy oktatdisdanak célja: A hazai vizes és vizi €él6helyeket benépesitd novény- és allatvilag jellegzetes fajainak, illetve
okologiai szempontbol legfontosabb csoportjainak megismerése, a gyakorlati munkahoz sziikséges alapvetd tipus- és fajismeret
kialakitésa.

A tantdrgy tematikdja: Vizes €l6helyek (wetlands) osztalyozasa. A vizi élovilag 6kologiai szempontbol fontos csoportjai, az
identifikacios sajatossagok és irodalom szambavétele, illetve a gytiijtés és a hatarozas soran alkalmazandé eszk6zok €s mdodszerek
ismertetése. 1. Vizi baktériumok, Eukariota algak 2. Hizasamébak. 3. Csigak, kagylok. 4. Halak. 5. Kétéltiiek, hillok. 6.
Arvaszunyogok. 7. Csipészunyogok., 8. Kérészek. 9. Poloskak. 10. Tegzesek. 11. Szitakotdk. 12. Madarak 1. 13. Madarak 2.
Ajdnlott irodalom:

Fitter, R., Manuel, R. 1986: Collins Field Guide to Freshwater Life. William Collins Sons & Co Ltd, London, 382 pp.

Felfoldy L. (sorozat szerk.): Viziigyi Hidrobiolégia 1-18. VIZDOK Nyomda, Bp., AQUA Kiadé és Nyomda Leanyvallalat,
Budapest.

A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:
TBBG0631 OKOLOGIAI ELOLENYISMERET Il. GYAKORLAT
Megkovetelt el6zmény: TBBE0635

TBBE0645 TOXIKOLOGIA ES OKOTOXIKOLOGIA

Heti 6raszam: 1+0+2 Kredit értéke: 2+2 Megkovetelt elézmény: TBBE0610
Tantargyfelelds: Dr. Simon Edina

Oktatok: Dr. Simon Edina, Gyulai Istvan

A szamonkérés modja: szobeli kollokvium

A tantdargy oktatasanak célja: A targy oktatasanak célja a toxikoldgiai és Okotoxikologiai alapfogalmak és alapvetd mérési
mobdszerek megismerése. Néhany anyagcsoport (fémek, fémsok, peszticidek, szerves oldoszerek) egészség- és kdrnyezetkarositd
hatasanak bemutatasa.

A tantargy tematikdja: 1. hét: A toxikoldgia fogalma, szakdgainak (klinikai, immuntoxikologia, karcinogenitds, genotoxicitas,
okotoxicitas) bemutatasa. 2. hét: A vegyipar fejlodésével, a kemikaliak szdmanak és felhasznalasuk ndvekedésé miatt az ember
egyre tobb anyaggal keriil kapcsolatba, melyek egészségkarositd hatdsainak ismerete sziikségessé valt. 3. hét: Toxikologiai
vizsgalatok modszerei: allatkisérletek, sejtvonalakon végzett kisérletek — human adaptalas nehézségeinek ismertetése. 4. hét:
Dozisfiiggés — hatas, bevitel modja €s toxicitas kozti kapcsolat bemutatasa. Expozicio kérdése. Szupraindividualis szintek és az
okotoxikologiai hatas erssége és validitasa. 5. hét: Alapvetd mérési modszerek bemutatasa, melyik modszer milyen tipusu anyag
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meghatarozasara alkalmas, melyek a vizsgalhatd huméan mintdk, minta-elokészitési eljarasok. 6. hét: Levegdtoxikologia.
Légszennyezé anyagok emisszio és imisszié mérése. Savasesok. Ozon. Szog kialkulas korulményei Porszennyezok és azok
hatasa. 7. hét: frasbeli szamonkérés (tesztiratas). 8. hét: Az Gkotoxikologia fogalom rendszere, hulladék, veszélyes hulladék,
veszélyes hulladékcsoportositas, hulladékkezelés, égetés. 9. hét: A toxikologia tesztek, bioassay, in situ és ex situ vizsgalatok,
biomonitoring, passziv és aktiv biomonitorozas. 10. hét: Genotoxikologia és kdrnyezetvédelem. Karcinogén, mutagén ¢és
teratogén hatast kemikalidk. Genotoxikologiai tesztek, Aimes teszt, testvérkromatid eljaras. 11. hét: A kiilonbdzo természetes €s
antropogén eredetli kdrnyezeti stressz tényezok Okofiziologiai hatasai. A szarazsdg-, a nehézfém- és a 1égszennyezés stresszek
hatasainak specialis Okofiziologiai kovetkezményei. 12. hét: Toxikus hatasu elemek korforgalma, okologiai-kdrnyezeti és
humanokologiai hatasanak tesztelése. Esszencidlis és nem esszemcialis toxikus hatasi fémek és fémes elemek. 13. hét: A
kiilonbozé természetes €s antropogén eredet kornyezeti szervetlen és szerves vegyliletek, tovabba stressz tényezok
okotoxikologiai hatdsai. Ivoviztermelés és a masodlagos szennyezés, THM vegyliletek. 14. hét: Szakmai konzultacio. 15. hét:
frasbeli vizsgaztatas a jegy megajanlashoz.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok. Mozaik Oktatdsi Stidié, Szeged.

Takécs S. 2001. A nyomelemek nyomaban.(szerk. Foldes J.) Medicina Konyvkiadé Rt, Budapest,

Koéros E.1980. Bioszervetlen kémia (szerk. T.Balla G.) Gondolat, Budapest,

Descotes J. 1988. Immuntoxicology of drugs and chemicals. Elsevier. New York.

Walker, C.H., Hopkin, S.P., Sibly, R.M., Peakall, D.B. 2001. Principles of ecotoxicology. Taylor and Francis, New York.

A tantdargyhoz tartozo gyakorlat neve:

TBBL0645 TOXIKOLOGIAI £S OKOTOXIKOLOGIA GYAKORLAT

Megkdovetelt el6zmény: TBBE0610

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy — évkozi irasbeli €s szobeli szamonkérés

TBBE0632 ZOOLOGIAI ELOLENYISMERET

Heti 6raszam: 1+4+0 Kredit értéke:0+4 Megkovetelt elézmény: TBBE1024
Tantargyfelel6s: Dr. Foldvari Mihaly

Oktatd: Dr. Foldvari Mihaly

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy oktatisanak célja: A targy oktatasanak célja részletes ismeretek adasa elsdsorban a hazai allatvilag fobb csoportjairdl
és fajairdl, gyakorlati felismerésiik és biologiai-6kologia jellemzésiik.

A tantirgy tematikdja: Az eldéadéasok tartalmazzak a legfontosabb zootaxonok Okoldgiai szempontbol fontos fajait, ezek
biologidjat és szerepét az Okologiai rendszerekben. Az allatok el6fordulasi helyeinek (habitat) fogalma, osztilyozasa és
jellemzése. A talajfauna felosztasa és fontosabb taxonjai (Protozoa, Nematoda, Araneidea, Acari, Collembola, Tardigrada,
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Annelida, Mollusca, Vertebrata) és képvisel6ik. Adaptaciok a foldalatti élethez. Gyitijtési
modszerek a talajlakd szervezetek populacidinak mérésére. 1. hét: Bevezetés. Mollusca 1. 2. hét: Mollusca II. (Referalas) 3. hét:
Mollusca Ill. 4. hét: Mollusca IV. (Referalas) 5. hét: Insecta. Apterygota, Palaeoptera, Paurometabola taxonok. 6. hét: Hemiptera
(Referalas) 7. hét: Coleoptera I. 8. hét: Coleoptera Il. 9. hét: Coleoptera III. (Referalas) 10. hét: Coleoptera IV. 11. hét:
Coleoptera V. 12. hét: Coleoptera VI. (Referalas) 13. hét: Lepidoptera 1. 14. hét: Lepidoptera II. (Referalas) 15. hét : A félév
értékelése, lezarasa

Ajanlott irodalom:

Abbott, T.-Dance, P.(1983): Compendium of Seashells. Dutton, New York.

Askew, R. (1988): The Dragonflies of Europe., Harley Books, Colchester.

Bellmann, H. (1985): A Field Guide to the Grasshoppers and Crickets. Collins, London.

Crowson, R.A. (1981): The Biology of the Coleoptera. Academic Press, London.

Dijkstra, K-D. (2006): Field Guide to the Dragonflies of Britain and Europe. British Wildlife Publishing.

Chinery, M. (1986): Insects of Britain and Western Europe. Collins, London.

Kerney, M.-Cameron, R.-Jungbluth, J. (1983): Die Landschnecken Nord- und Mitteleuropas. Parey, Hamburg und Berlin.

Lindner, G. (1990): Muscheln und Schnecken der Weltmeere. BLV Verlagsgesellschaft, Miinchen.

McGavin, G. (2000): Rovarok. Panemex—Grafo, Budapest.

Moczéar L. (1984): Allathatarozé I-I1. Tankonyvkiadd, Budapest.

Nyilas, I. (1991) Allatrendszertani gyakorlatok. Jegyzet, KLTE, Debrecen, 3. kiadas.

Reichholf-Riehm, H. (1996): Lepkék. Mérték Kiado, Budapest.

Richnovszky A.-Pintér L. (1979): A vizicsigak és kagylok (Mollusca) kishatarozoja. Vizdok, Budapest.

Southwood, T. (1984): Okolégiai modszerek — Kiilonds tekintettel a rovarpopulaciok tanulményozasara -. ezégazdasagi,
Budapest.

A targyhoz kapcsolodo gyakorlat neve:

TBBG2632 ZOOLOGIAI ELOLENYISMERET |. GYAKORLAT  Megkdovetelt eldzmény: TBBG1021

A gyakorlat tematikdja: Az egyes rendszertani kategoridk és a hozzajuk tartozd fajok megismerésének és feldolgozasanak
folyamatdban sor keriil tipus és formaismeretre, az ¢l6helyek és a kornyezeti igények bemutatdsara, az identifikacios
sajatossagokra, a gylijtéshez, a hatdrozashoz hasznalt technika €s a szakirodalom megismertetésére.

Ajanlott irodalom:
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Moczar L.(szerk.) 1969: Allathatarozo I-11.- Tankdnyvkiado, Budapest.
Chinery, M. 1993: Collins Guide to the Insects of Britain and Western Europe. Domino Books, Jersey.

TBBE2002-K3 BIOSTATISZTIKA

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit értéke: 3 Megkovetelt elozmény: TMBE0614
Tantargyfelelds: Dr. Tothmérész Béla

Oktatok: Dr. Tothmérész Béla, Dr. Barta Zoltan

A szamonkérés modja: kollokvium

A tantdrgy oktatdsdanak célja:. A targy célja és feladata bevezetni a hallgatokat a valdszinliség szamitas statisztikai elemeibe

A tantirgy tematikdja: 1. hét: Oramegbeszélés, vizsgafeltételek, tematika. 2. hét: Valésziniiségi mezd definicidja. Feltételes
valdszintiség, események fliggetlensége, teljes eseményrendszer fogalma. 3. hét: Teljes valoszinliség tétele, Bayes tétel. 4. hét:
Valosziniiségi valtozo, eloszlas-és siirliségfliggvény. 5. hét: Diszkrét és folytonos eloszlasok. 6. hét: Valdsziniiségi valtozok
fiiggvényei. 7. hét: A nagyszamok térvényei. A matematika statisztikai modelljei. 8. hét: Statisztikai adatok és jellemzdik. 9. hét:
Mintavétel, mintatér, paraméter. 10. hét: Statisztika, becslés, empirikus eloszlas. 11. hét: Statisztikai becslések. 12. hét:
Hipotézisvizsgalat. 13. hét: Szérasanalizis. 14. hét: Korrelacio-¢és regresszioanalizis elemei. 15. hét: frasbeli szamonkérés
Ajanlott irodalom:

Banhegyesiné Topor G. és Banhegyesi Z. 2002: Matematika nem matematika szakosoknak. Miiszaki Konyvkiadd. Budapest.
Nemetz T. és Wintsche G. 1999: Valoszinliségszamitas és statisztika mindenkinek. Polygon kiado, Szeged.

Varga A. 2000: Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és bioldgiai alkalmazasokkal. Pélya Kiado, Budapest.

Venables, W. N. and Ripley, B. D. 2003: Modern Applied Statistics with S. 4th edition. Springer, New York.

VI. MODUL: SZAKDOLGOZAT

A szakdolgozati témavalasztas a IV. félév elején sziikséges, (a téma rogzitésre keriil a leckekdnyv, Hivatalos bejegyzések
rovataba), a szakdolgozat kidolgozasa kreditfelvétellel az 5. és 6. félévekben esedékes.

TBBG1001 SZAKDOLGOZAT |

Heti 6raszam: 5 Kredit értéke: 5

Megkdovetelt el6zmény: Az 1. és I1. Modul maradéktalan teljesitése.
Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

TBBG1003 SZAKDOLGOZAT |
Heti 6raszam: 5 Kredit értéke: 5 Megkovetelt elozmény: TBBG1001
Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

SZAKMAI GYAKORLAT
A kiils6 szakmai gyakorld helyen, intézményben, erre alkalmas szervezetnél vagy felsOoktatasi
intézményi gyakorlohelyen végzett szakmai gyakorlat idétartama legalabb 6 hét.

A nyari gyakorlatra a 4. félévben kell jelentkezni a TTK honlapon taldlhaté tirlapok kitoltésével,
amelyeket a Biologiai és Okologiai Intézetben a szakmai gyakorlatot koordinald tanarnak kell leadni. A
gyakorlatra a 4. félévet kdvetden, nyaron keriil sor; a Szakmai gyakorlat kurzust pedig az 5. félévben
kell felvenni, amely teljesitésének elfogadasa a leadott igazolas ill. beszamoldk alapjan torténik.
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